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Abstract

a-tomatine is a glycoalkaloid derived from tomato varieties that has been reported to possess various
anticancer properties. However, its inhibitory effects on epidermal growth factor receptor is still poorly
understood. The aim of this study is to investigate the anticancer effect of a-tomatine and its related
mechanisms in lung cancer cells. Cytotoxicity and apoptosis induction of a-tomatine were determined by MTT
assay and annexin V-FITC staining methods, respectively. For tyrosine kinase activity, TK-1 kinase selectivity
profiling assay and molecular modelling study were performed. The DNA cleavage activity of a-tomatine was
investigated using agarose gel electrophoretic method. a-tomatine proved to possess an outstanding
antiproliferative activity against A549 and Jurkat cells without noticeable toxicity on PBMC. The results
indicated that a-tomatine has a significant inhibition effect on both EGFR and HER2. a-tomatine formed some
key interaction into ATP binding sites of EGFR and HER2. Furthermore, a-tomatine strongly disintegrated DNA
at low concentrations in the presence of iron(ll) complexes. The current findings suggest that a-tomatine has a
distinguished receptor tyrosine kinase inhibition profile from erlotinib and might be a potential drug candidate
for treatment of NSCLC.

Keywords: a-Tomatine, Lung cancer, NSCLC, EGFR, HER2, DNA cleavage

a-Tomatin nin Antiproliferatif Aktivitesi ve Molekiiler Hedef Tanimlamasi

Ozet

Domates cesitlerinden elde edilen bir glikoalkaloid olan a-tomatin'nin gesitli antikanser 6zelliklere sahip
oldugu bildirilmistir. Fakat, onun epidermal biylime faktori reseptori lzerindeki inhibitér etkileri hala tam
olarak anlasilamamistir. Bu calisma, a-tomatin’nin akciger kanser hiicreleri Gzerindeki antikanser etkisi ve ilgili
mekanizmalarini arastirmayl amaglamaktadir. a-tomatin'nin sitotoksisitesi ve apoptoz tetiklenmesi sirasiyla
MTT ve anneksin V-FITC boyama yontemleriyle belirlendi. Tirozin kinaz aktivitesi icin, sirasiyla TK-1 kinaz
segicilik profil tahlili ve molekiiler modelleme galismalari yapildi. a-tomatin'nin DNA pargalanma aktivitesi,
agaroz jel elektroforezi yontemi kullanilarak arastirildi. a-tomatin‘in A549 ve Jurkat hiicrelerine karsi Gstln bir
antiproliferatif aktiviteye sahip oldugu ve PBMC'de gozle goriilir toksisitesinin olmadigi kanitlandi. Sonuglar, a-
tomatin’nin hem EGFR hem de HER2 kinazlarin (zerinde onemli bir inhibisyon etkisine sahip oldugunu
gosterdi. a-tomatin, EGFR ve HER2'nin ATP baglayici bolgelerine bazi 6nemli etkilesimler meydana getirdi.
Ayrica, a-tomatin, disiik konsantrasyonlarda, demir(ll) kompleksleri varliginda, DNA'y1 glicli bir sekilde
parcalamistir. Mevcut bulgular a-tomatin’nin erlotinib'den ayirt edici bir reseptor tirozin kinaz inhibisyon
profiline sahip oldugunu ve KHDAK tedavisi icin potansiyel bir ilag adayi olabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: a-Tomatin, Akciger kanseri, KHDAK, EGFR, HER2, DNA parcalanmasi
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Introduction

Lung cancer is the most commonly
diagnosed cancer type and the second deadliest
disease in the world, causing more than 18% of all
cancer deaths (Goebel et al., 2019). In 2018, the
annual estimated new cases of lung cancer were
2.09 million worldwide, with 1.76 million deaths
(Goebel et al., 2019). Lung cancer is classified into
two main pathological classes for treatment and
prognostic  factors; SCLC  (small-cell lung
carcinoma) and NSCLC (non-small-cell lung
carcinoma). The main type of lung cancer is NSCLC,
which accounts for around 85% of all lung cancer
cases (Inamura, 2017; Travis, 2015) and frequently
develops resistance to chemotherapy and
radiation. The majority of NSCLC patients
(around %70) are diagnosed in advanced stage
when surgery is not suitable. Despite extensive
research and many efforts on lung carcinoma
therapeutics in the last decades, the treatment of
NSCLC has evolved remarkable from the traditional
approach to molecular targeted drugs, due to
technological advances on cancer research (Sun et
al., 2007; Koinis et al., 2016; Denisenko et al.,
2018). Thus, effective treatment in NSCLC would
shrink lung cancer death rates.

EGFR/HER1 (the epidermal growth factor
receptor) is a receptor tyrosine kinase that plays
important roles in migration, apoptosis, cell
proliferation, metastasis and angiogenesis. The
family of EGFR/HER is classified into four
members; EGFR (HER1), HER2, HER3, and HER4.
Among them, EGFR is the most common genetic
driver and has been overexpressed in NSCLC
(about 40-80%), which made EGFR as a potential
therapeutic target (Chan and Hughes, 2015;
Prabhakar, 2015). The introduction of first EGFR
inhibitor  erlotinib has been important
advancements for the treatment NSCLC patients in
targeted chemotherapy. However, some patients
with NSCLC start to develop resistance to erlotinib
after 10-14 months of its treatment, which results
in recurrence of NSCLC (Tang et al., 2015; Riely et
al., 2015; Dong et al, 2019). Several new
generation drugs have been developed to
overcome the problems of drug resistance and
reduce side effects, but there are still no
alternative long-term chemotherapeutic inhibitors
that efficiently treat NSCLC patients (Wang et al.,
2016; Takeda and Nakagawa, 2019; Tan et al.,,
2018).

HER2 is  amplified, mutated and
overexpressed in several types of cancers. In
NSCLC, HER2 aberrations have been identified as
another oncogenic driver and present in 2% to 6%
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of NSCLC patients (Liu et al., 2018; Zimmermann,
2014). Furthermore, HER2 amplification plays an
important role in NSCLC by which patients develop
disease progression because of secondary drug
resistance to EGFR TKIs (Liu et al., 2018). Although
there is currently no identified direct ligand for
HER2, it has confirmed that dimerization is
essential for activation of HER2 with its preferred
partner for other HER family members, primarily
EGFR. The heterodimers formed by EGFR and
HER2, are considered to have higher signal
transduction and stability than EGFR homodimer
and showed good responses in patients with
NSCLC (Arkhipov et al., 2013; Hou et al., 2015; Citri
and Yarden, 2006). Thus, targeting EGFR and HER2
receptors may have important implications and
may overcome EGFR-TKI drug resistance problem.
It was reported that combination of some drugs
with erlotinib inhibit formation of heterodimers by
disrupting of interaction between EGFR-HER2
and/or HER2-HER3 and showed synergistic
anticancer effects on NSCLC cells (Banappagari et
al.,, 2012; Kanthala et al.,, 2015). Therefore, the
discovery of potent and selected anticancer agents
for blocking EGFR/HER family pathways are
necessary.

o-tomatine is a naturally occurring
glycoalkaloid, found in roots, stems and leaves,
pointing out that it may have an important role in
decreasing drug resistance to potential pathogens
(Huang et al., 2015; Shieh et al., 2011; Chao et al.,
2012). o-tomatine consist of one tomatidine
(aglycon moiety), and one b-lycotetraose
(tetrasaccharide moiety) that contains two glucose
molecules, a xylose and a galactose. Previous
studies showed that o-tomatine has
antiproliferative effects on cancer cell lines (HT-29
colon, MCF-7 breast, HL-60 myeloid leukemia,
HepG2 liver, and PC-3 prostate) (Lee et al., 2004;
Lee et al., 2011; Sucha et al., 2013). It also showed
inhibition of proliferation on lymphoma and lung
cancer cell lines (Shieh et al., 2011; Chao et al.,
2012; Yang et al., 2004; Shih et al., 2009). Herein,
we study antiproliferative activity of a-tomatine
against A549 human NSCLC cells with an
exploration of its dual mechanism as multiple
kinase inhibition and DNA cleavage.

Materials and Methods

Materials

o-tomatine (Figure 1) and erlotinib were
purchased from Tokyo Chemical and Santa Cruz
Biotechnology respectively, dissolved in DMSO
(dimethyl sulfoxide) and kept at -20°C.
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Figure 1. Structure of a-tomatine

Cell culture and drug treatment

A549 cell line was incubated in DMEM
(Wako Pure Chemical Industries, Osaka, Japan)
medium and supplemented with 10% fetal bovine
serum (FBS) (Sigma Aldrich, MO, USA). Human
leukemic Jurkat and normal blood (Precision
Bioservices, Frederic, MD) cells were cultured with
medium RPMI 1640 (Wako Pure Chemical
Industries) with 10% FBS. All cells were maintained
in a 5% CO: incubator at 37 °C under a humid
atmosphere. The stock solution of a-tomatine and
erlotinib dissolved in DMSO (Wako Pure Chemical
Industries) between 0.1-10 mM concentrations
and further diluted 100 fold with fresh media.
DMSO concentration was 1% in the final culture
medium which was reported to has no toxic effect
on the cell viability (Koga et al., 2017).

Cell viability assay

The effect of a-tomatine and Erlotinib on
cell viability was assessed by using MTT assay as
previously described (Radwan et al., 2019; Ali et
al., 2019).

Detection of cell death

Microscopic observations for detection of
cell death were performed using Biorevo
Fluorescence BZ-9000 (Keyence, Osaka, Japan), as
previously described (Ciftci et al., 2019; Tateishi et
al., 2017; Shida et al., 2019).

Kinase inhibition assay
The kinase profiling assay was performed
as described previously (Ciftci et al., 2018).
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Molecular modeling

The X-ray structures of EGFR (using the PDB
entry 4HJO co-crystallized with Erlotinib) (Park et
al., 2012), HER2 (using the PDB entry 3RCD co-
crystallized with TAK-285) (Ishikawa et al., 2011)

and HER4 (using the PDB entry 2R4B co-
crystallized with GW7) (Wood et al.,, 2008) were
retrieved from the protein data bank. The protein
structures were prepared by using the Structure
Preparation module of MOE 2019.01 (Molecular
Operating Environment, Chemical Computing
Group Inc., Montreal, Canada) (Ciftci et al., 2019;
Bayrak et al., 2019). Before docking, all water
molecules were removed from the structure. Then
the co-crystallized ligands were defined as the
center of the binding site. In the current docking
simulation, the Triangle Matcher method was used
to place ligand conformations in the site then
ranked using the London AG scoring function. To
validate our docking method, the co-crystallized
ligands were also docked with a-tomatine. Thirty
docking poses were calculated for a-tomatine;
then the generated docking poses were visualized
using MOE 2019.01. The binding free energy (AG)
in kcal/mol of a-tomatine and the co-crystallized
ligands were calculated using the top-scored
docking poses (Radwan et al., 2019; Ibrahim et al.,
2017).

DNA Cleavage Assay

The DNA cleavage assay was performed as
described previously (Ciftci et al., 2019; Bayrak et
al., 2019).


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/protein-structure
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/protein-structure
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Results and Discussion UM, ~40 times stronger activity than positive

In the current study, the antiproliferative control erlotinib (1Cs0=23.65+2.18 puM). Next, the
activity of a-tomatine against A549 human lung cytotoxic effects of a-tomatine was examined on
adenocarcinoma cell line was investigated using normal blood (PBMC) and cancer (Jurkat) cells for
erlotinib as a control. Erlotinib was chosen as a selectivity of tumor (Figure 2b and 2c). The SI of
model drug because of its wide use in the tested compounds were calculated between the
management of EGFR and lung cancer. First, A549 PBMC and Jurkat cells as the ratio of the ICso
cells were incubated with a-tomatine and erlotinib values. The ICso and selectivity index (SI) values of
at various concentration (0.1 pM —100 uM) for 72 a-tomatine in comparison with erlotinib were
h and then the cytotoxicity of compounds were shown in Table 1. These results exhibited that a-
examined by MTT assay. a-tomatine decreased tomatine has a high safety profile against PBMC
viability of cells in a dose dependent manner in and showed ~6 times lower cytotoxicity than
A549 cells. As shown Figure 2a, a-tomatine has a erlotinib (Figure 2c).

very potent cytotoxic activity of EGFR inhibitor-
sensitive A549 cell line with 1Cso value of 0.57+0.05

120

A549 Cell Line —+c-fomatine ——c-lomatine
~a—Erlotinib Jurkat Cell Lne = Erlotinib PBMC Cells ——q-tomatine
1 o -=—Erlotinib

S

Cell Viability (% ) -
= o Y 8
5 3 8

~
S

~
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o
o

0 01 03 1 3 10 30 100 300 0 0.1 03 1 3 10 30 100 300 0 03 1 3 10 30 100 300 1000

Concentration (M) Concentration (uM) Concentration (uM)
(a) (b) (c)
Figure 2. Dose-dependent cytotoxic activity of a-tomatine and Erlotinib on A549 (a), Jurkat (b) and PBMC (c)
cells after 72 h of drug treatment.

Table 1. ICso values of a-tomatine and Erlotinib against A549, Jurkat and PBMC cells and selectivity index (SI).
The data represents the mean 1SD (standard deviation) for each compound performed in triplicate.

o Va
A549 Jurkat PBMC SlI
a-tomatine 0.57+0.05 0.39+0.04 >300 >769.23
Erlotinib 23.65+2.18 11.91+1.72 52.05+8.94 4.37 ‘
and green, pointing late apoptosis/necrosis and
On the basis of MTT assay results, a- many cells were colored with only blue (Hoechst
tomatine concentration was chosen for further 33342), meaning healthy. The response of A549
investigation whether its cytotoxic effect is cells upon 24 h of a-tomatine treatment at 3 uM
attributed to the induction of apoptosis or not. concentration was 7.21% apoptosis, 6.01%
Therefore, A549 cell-treated a-tomatine or necrosis and 2.70% late apoptosis/necrosis as
erlotinib at 3 UM and 1 pM concentrations were shown in Figure 3b. On the contrary, erlotinib (3
incubated for 24 h. After treatment, the cells were MM) had 2.06% apoptosis, 0.55% necrosis and
washed, stained with the Hoechst 33342, annexin 1.24% late apoptosis/ necrosis. a-tomatine and
V and EtD-lll and then observed under a Erlotinib both at 1 uM concentration were not
fluorescence microscope. Figure 3a shows the shown significant cell death against A549 cells
representative microscopic field. Some cells were after 24 h incubation (data not shown). The
colored with green (annexin V) and not with red results showed that a-tomatine induced
(EtD-1l), meaning necrosis. On the contrary, the significant cell apoptosis than erlotinib on A549
totally opposite results showed apoptosis. In cells at 3 uM concentration after 24 h of drug
addition, some cells were colored with both red treatment (Figure 3c).
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Figure 3. The apoptosis-inducing effect of a-tomatine and Erlotinib at 3 puM concentration after 24 h
treatment (a). More than 100 stained cells were randomly chosen from each experiment of (a) and divided
into four categories: apoptosis, necrosis, late apoptosis/necrosis and alive (b). Quantify of a-tomatine and
Erlotinib-induced cell death (apoptosis) in A549 cells (c). The reported values are representative of three

independent experiments and are shown as means + SD (error bars). p values were explored by statistical
calculation using t-test.

Based on those finding, we speculate that beta were selected. In this kinase selectivity
the outstanding anticancer effect of a-tomatine profiling system, the inhibition of a-tomatine at
on EGFR-sensitive A549 might be through the two concentration (3 uM and 1 uM) were
inhibition of receptor tyrosine kinases. Therefore, examined on eights tyrosine kinase enzymes
a panel of kinases including EGFR, HER2, HER4, compared to erlotinib (Figure 4).

IGF1R, InsR, KDR and PDGFR-alpha and PDGFR-

1 Wo-{omatine (3 M) OErotinib (3 M)

Wo-fomatine (1 pM) ~ DErlotinib (1 pM)

=3

S8
=
S

Kinase Inhibition (%)
=2
Kinase Inhibition (%)
S8

20 20t

L 0 L

EGFR HER2 HER4 IGF1R InsR KDR  PDGFRx  PDGFRS EGFR HER2 HER4 IGFIR InsR KDR ~ PDGFRx  PDGFR}

(a) (b)

Figure 4. Inhibition of a panel of kinases by a-tomatine and Erlotinib at 3 uM (a) and 1 uM (b) concentrations.
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Inhibitory effect of a-tomatine (3 uM) on
eight kinases exposed the following potency
order: HER2 > EGFR > HER4 > PDGFR-beta > IGF1R
> PDGFR-alpha > KDR > InsR (Figure 4a). Among
these kinases, a-tomatine displayed the most
potent inhibitory activity on the HER2, and
showed stronger inhibition than erlotinib at both
3 uM and 1 uM concentrations (Figure 4a and 4b).
Erlotinib was used for comparison and exhibited
stronger inhibitory effect than a-tomatine on the
EGFR. Although the EGFR inhibitory activity of a-
tomatine is still incomparable to erlotinib, they
showed similar and moderate HER4 inhibition.
Furthermore, o-tomatine and erlotinib were
found to be inactive on IGF1R, InsR, KDR, PDGFR-
alpha and PDGFR-beta at 1 puM concentration
(Figure 4b). It can be concluded that a-tomatine
might be as an effective multi-targeted tyrosine
kinase inhibitor with a distinct inhibition profile
from erlotinib.

(
Erlotinib
C-helix
Yy 4
[Allostenc
N sted”
4
\4
K
C-hdlix,

\ 4

Because in vitro study revealed that a-
tomatine possesses potent and direct inhibition of
EGFR, and HER2; in silico study was performed to
get deep insights on how a-tomatine interact with
the active sites of the two kinases at molecular
level. The co-crystallized ligands (Erlotinib, and
TAK-285) were initially re-docked in their
corresponding co-crystal structures (PDB code
4HJO, and 3RCD, respectively) to examine whether
MOE is capable of reproducing the default binding
mode of the co-crystallized inhibitors. Figures 5a,
and 6a demonstrated the superimposition of the
co-crystallized ligands (Erlotinib, and TAK-285) and
their superposed docking conformation, where all
the co-crystallized ligands were perfectly docked
into their crystal structures with acceptable RMSD
values (0.3, and 0.4 A, respectively) and they
formed a hydrogen bond with the crucial key
amino acid residues (Met769, Met801 and Met799,
respectively) in accordance with the co-crystallized
ligands.

(/

\

Y \ ) 0 polar  *— sidechain donor

o A ‘? iy ] N e Qacdic - backbone donor
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Figure 5. The top-scoring docked pose of a-tomatine to the EGFR active site (PDB code 4HJO) as
predicted by MOE 2019.01. (a) Comparison of modeled binding mode of the co-crystallized ligand
Erlotinib (magenta sticks) and its superposed docking conformation (cyan sticks). (b) Comparison of
modeled binding mode of a-tomatine (green sticks) and Erlotinib (magenta sticks). (c) Detailed binding
mode of a-tomatine (green sticks) displaying hydrogen bonds (black dashed line) with the key amino acid
residues (cyan sticks). (d) 2D depiction of a-tomatine binding interactions with the key amino acid

residues.
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Table 2: The binding free energy (AG) in kcal/mol for a-tomatine with the active site of EGFR (PDB 4HJO; co-
crystallized with Erlotinib), and HER2 (PDB 3RCD; co-crystallized with TAK-285) compared to the co-crystalized
ligands.

Ligand AG (kcal/mol) G (kcal/mol)
EGFR HER2
a-tomatine -8.3 -9.2
-9.0 -10.2
Co-crystalized ligand (Erlotinib) (TAK-285)

Molecular docking of a-tomatine into EGFR,
and HER2 successfully predicted its binding mode
and orientation within the active site of these
kinases. The binding free energy (AG) in kcal/mol
of a-tomatine to EGFR, and HER2 compared to the
co-crystalized ligands were summarized in Table 2.
o-Tomatine has higher binding affinities for both
EGFR and HER2.

As illustrated in Figure 5, the glycoside
moiety of a-tomatine forms four hydrogen bonds
with the key amino acid residues (Pro770, Asp776
and Glu780) to the EGFR active site. Also, the
aglycone part of a-tomatine goes deeply in the
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ATP-binding pocket and allosteric binding site.
Figure 6 demonstrates the binding mode and
orientation of a-tomatine within the active site of
Her2. The high binding affinity of a-tomatine to
Her2 can be explained by its ability to make six
strong hydrogen bonds with the key amino acids
(Leu726, Asp808, Arg811 and Asp863) in addition
to a CH-rtinteraction with the key residue Phe1004.
Those theoretical data are in a complete
agreement with the above mentioned in vitro
assay and helped us comprehend and rationalize
the high affinity of EGFR and HER2.

O polar  +— sidechain donor
Q acidic = backbone donor
O basic ~ receptor
O greasy / exposure
prowmity g Foand
contour exposure

Figure 6. The top-scoring docked pose of a-tomatine to the HER2 active site (PDB code 3RCD) as
predicted by MOE 2019.01. (a) Comparison of modeled binding mode of the co-crystallized ligand TAK-
285 (magenta sticks) and its superposed docking conformation (cyan sticks). (b) Comparison of modeled
binding mode of a-tomatine (green sticks) and TAK-285 (magenta sticks). (c) Detailed binding mode of a-
tomatine (green sticks) displaying hydrogen bonds (black dashed line) and CH-mt interactions (red dashed
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line) with the key amino acid residues (cyan
sticks). (d) 2D depiction of a-tomatine
binding interactions with the key amino acid
residues.

Overall, the molecular docking output were
matched with biological data and proved that
inhibition of kinases (EGFR and HER2) by a-
tomatine is one of its mechanism for its prominent

Form II
Form Ill

Form |

pUC19 +
FeSO,+H,0,+Ascorbic Acid -
DMSO -

a-tomatine -

cut

cytotoxicity on A549. To explain the high cytotoxic
activity of a-tomatine against A549, we then
investigated another mechanism of action. To this
end, the inhibitory effect of a-tomatine on DNA
cleavage at 3 uM and 1 pM were performed using
plasmid DNA (pUC19 DNA) with and without the
iron (ll) (FeSOa4), hydrogen peroxide (H202), and
ascorbic acid complex as shown in Figure 7.

+ + +
+ + +
+ - -
- 3uM 1uM

Figure 7. The DNA cleavage activity of a-tomatine at 3 uM and 1 uM concentrations with and without of FeSQOa,
H202, and ascorbic acid system. Supercoil pUC19 DNA (form 1), single strand break DNA (form 1), and double
strand break DNA (form 1ll) bands after an agarose gel electrophoresis. Form Il (the second lane from the left)
was generated by the pUC19 DNA cut using restriction enzyme EcoR I.

The reaction was accomplished at 37°C for
2 h, and then the samples were loaded to 1 %
agarose gel for electrophoresis (100 V for 30 min).
After that, the gel was stained and the bands of
the supercoiled DNA (form 1), single strand break
DNA (form Il), and double strand break DNA (form
I11) were visualized under ultraviolet radiation (UV)
illuminator. a-tomatine strongly cleaved the DNA
in a dose dependent manner through the
activation of the iron Il complex. Thus, it is
considered that o-tomatine may generated
activated oxygen and cleaved the DNA. These
results suggest that high cytotoxic activity of a-
tomatine on A549 may correlate with its dual
effects as multiple kinase inhibition and DNA
cleavage.

Conclusion

The present study showed for the first time,
to the best of our knowledge, that a-tomatine
inhibited efficiently EGFR and HER2 tyrosine
kinases. It was also found that a-tomatine strongly
disintegrated DNA at low concentration with iron
(I1) complex system as an activator. Taken together,
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a-tomatine has multi-faceted mechanism of action
against NSCLC and two of them are anti-
EGFR/HER2 and DNA-cleaving activity. These
results suggest that a-tomatine highly surpasses
the gold standard erlotinib indicating the presence
of other potential molecular targets that we will
explore, in the near future.
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Abstract

Pesticides are directly applied to soils or plants to improve yields. A significant portion of pesticides
applied to plants also passes to soils. The number of works investigating the effects of pesticides on earthworms
is quite limited. In this study, two doses of chlorpyrifos and glyphosate pesticides (recommended and double of
recommended dose) were incorporated into the soil and served for the preference of earthworms (Eisenia fetida)
in 2D (2-dimensions) terrarium. Changes in gallery areas, microorganism counts, catalase and urease enzyme
activities were investigated. While the differences in gallery areas of untreated soil in both sides of 2D terrariums
were not significant (p>0.05), the differences in gallery areas of chlorpyrifos-treated and untreated soils were
significant (p=0.0298). Gallery areas at double dose of chlorpyrifos were greater than the control treatment
(p=0.0323). The effects of glyphosate treatments on gallery areas were also insignificant (p>0.05). Increases were
observed in microorganism counts with the recommended dose of chlorpyrifos (p=0.0074), but the differences
were not significant at the double dose of chlorpyrifos. The double dose of glyphosate treatments significantly
decreased microorganism counts (p=0.0273). While the double dose of chlorpyrifos significantly increased
catalase enzyme activity (p=0.0041), the effects of chlorpyrifos and glyphosate treatments on urease enzyme
activities were not significant (p>0.05). Here we demostrated that such as a method can also be used in soil
quality, soil pollution, soil fertility and soil ecology studies which have gained a great significance for sustainable
environment and agriculture.

Keywords: Pesticide, soil, earthworm, enzyme, microorganism

Topraga Uygulanan Pestisitlerin (Chlorpyrifos, Glyphosate) Topraksolucani Davranislarina
ve Bazi Toprak Biyolojik Ozelliklerine Etkisi

Ozet

Pestisitler verimi artirmak icin dogrudan topraga ya da bitkilere uygulanmaktadir. Bitkilere uygulanan
pestisitlerin dnemli bir kismi da topraga karismaktadir. Pestisitlerin topraksolucanlarina etkisi konusunda ise az
sayida ¢alisma vardir. Bu ¢alismada chlorpyrifos ve glyphosate pestisitlerinin ikiser dozu (6nerilen doz ve 6nerilen
dozun iki katl) topraga katilarak 2D (2 boyutlu) dizenekte topraksolucanlarindan Eisenia fetida tiriGnin
tercihlerine sunulmustur. Diizeneklerdeki topraksolucanlarinin topraklardaki galeri alanlari, mikroorganizma
sayilari, katalaz ve lireaz enzim aktiviteleri arastirilmistir. Pestisit uygulanmayan topraklarda 2D diizenegin her iki
tarafinda topraksolucanlarinin actigi galeri alanlari arasinda o6nemli fark bulunmazken (p>0.05),
topraksolucanlarinin chlorpyrifos uygulanmis toprak kismi ile ilaglanmamis kisminda actigi galeriler arasinda
onemli fark gézlenmistir (p=0.0298). Topraksolucanlari chlorpyrifosun iki kati uygulanmis topraklarinda kontrol
tarafina gore daha ¢ok galeri agmislardir (p=0.0323). Galeri alanlari bakimindan glyphosate’in etkisi de 6nemsiz
olmustur (p>0.05). Mikroorganizma sayilari bakimindan chlorpyrifosun énerilen dozunda artis olmus (p=0.0074),
chlorpyrifosun énerilen dozun iki kati uygulamasinda kontrole gére fark gériilmemistir. Onerilen dozun iki katinda
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glyphosate uygulamalarinda mikroorganizma sayilarinda 6nemli derece azalma olmustur (p=0.0273). Katalaz
enzim aktivitesi chlorpyrifosun iki kat uygulamasinda 6nemli seviyede artmisken (p=0.0041), Ureaz enzimi
aktivitesi bakimindan chlorpyrifos ve glyphosate uygulamalarinin her iki dozlarinda istatistiksel fark olmamistir
(p>0.05). Bu galisma ile bu tlr metotlarin, toprak kalitesi, kirliligi, verimliligi ve ekoloji ¢alismalarinda

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, toprak, topraksolucani, enzim, mikroorganizma

Introduction

Pesticides are either directly applied to soils
or to plants. About 90-99.9% of the pesticides reach
to the target organisms (Graham-Bryce, 1977;
Tiryaki and Temur, 2010). The pesticides applied to
the plants ultimately reach to the soil. Soil fertility
was considered to largely depend on
microorganisms providing nutrient cycle in soils
(Pandey et al., 2000) and especially on earthworms
so-called as “soil engineers” (Blouin et al., 2013;
Dawood et al., 2017). Earthworms easily convert
biodegradable material and organic waste into
nutrient rich vermicast. Agro-chemicals and
pesticides may improve crop yields significantly, but
such practices seriously disturb the biodiversity of
earthworms and other soil microorganisms (Datta
et al,, 2016).

By several researches have been conducted
about the impacts of pesticides on high organisms
(Jones et al., 1994) and about the toxic effects of
pesticides on earthworms (Datta et al., 2016). But,
the effects of pesticides on organisms, especially on
soil microorganisms haven’t been well elucidated,
yet (Pelosi et al., 2014). Earthworms react against
organic materials incorporated into the soils and
their preferences of organic materials could reliable

be identified in a short time without expensive and
complex analyses (Turkmen et al., 2013).
Researchers (Givaudan et al.,, 2014)
investigated detoxification and antioxidant enzyme
activities in  pesticide-treated lands  with
Allolobophora  chlorotica and  Aporrectodea
caliginosa earthworm species. Araneda et al. (2016)
reported that carboxylesterase enzyme activity of
Lumbricus terrestris species decreased in summer.
In present study different from the earlier
ones, two pesticides with chlorpyrifos and
glyphosate active ingredients, commonly used in
Turkey, were incorporated into the soils and
conservation/orientation status of Eisenia fetida
ISO (International Standardization Organization)
earthworm, selected as biomarker, were
investigated in 2D terrarium (ISO-International
Standardization Organization, 2004).
Microorganism counts and some soil enzyme
activities were also investigated in this study.

Material and Method

Design of experimental apparatus (2D terrariums)
In this study, two different doses (application

dose and double of application dose) of chlorpyrifos

and glyphosate pesticides were homogeneously

incorporated into air dried soil previously passed

through 2 mm sieve (Table 1).

Table 1. Soil properties as adapted from Zambak et al., (2015).

Soil properties Value Assessment
pH (1:2.5 in water) 8.1 Mild alkaline
Sand (%) 56

Silt (%) 28 Sandy-Loam (SL)
Clay (%) 16

Organic Matter (%) 3.8 Adequate

N, ppm 0.66 Rich

P, ppm (Olsen) 7 20-25

K, ppm 150 200-320

These mixtures were placed into 2D (2
Dimensions; Din—A4/21.0x29.7x0.4 cm) terrariums,
soil moisture levels were brought to field capacity
with distilled water and 3 earthworms (Eisenia
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fetida) were placed into each one of these 2D
terrariums (Fig.1). The systems were closed as
specified by Evans (1947) and Friind et al., (2008
and 2011).
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Figure 1. Presentation of pesticide-applied soil on the top of 2D (2 Dimensions) glass apparatus.

Studies of gallery area and enzyme activity

Gallery areas of the earthworms kept inside the
incubator (+18 °C) for 3 days at dark were drawn
over Ad-size acetate surfaces with permanent-ink
pens and surface areas were measured with the aid
of root-scanning software (WinRHIZO Basic Pro-
2007, Regent Instruments Inc., Quebec) after
calibration the software for 1 cm? scanned area as
specified by Gallagher et al (2015).

Samples of soil were taken from the 2D
terrariums following the measurement of gallery
areas. Then, aerobic mesophyll microorganism
counts were performed in soil samples by Wollum
(1982). Changes in catalase and urease enzyme
activities of different doses were assessed through
the comparisons with the control treatment

Statistical analysis

SAS statistical software was used for
statistical analyses of experimental data (SAS
Institute, 2009). Data were statistically analyzed
with ANOVA in accordance with the following
statistical model. Significant means were compared
with the aid of Tukey’s test.

Results and Discussion

Gallery areas

The differences in gallery areas in control
soils without any pesticide treatments on both sides
of the 2D terrarium were not found to significant
(Fig. 2). This case was considered as a precondition
for the assessment of the other parameters.
Significant differences were observed in gallery
areas opened in chlorpyrifos-treated soils with the
recommended dose.

Gallery area (mm?)
N
o
S
IS)

Control side

Control side

Seril 1834

1324

Figure 2. Gallery areas on both sides of 2D terrarium in control treatment (without pesticide treatment).
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A similar difference was also supported by
greater gallery areas opened by the earthworms in
chlorpyrifos-treated soils with the double of
recommended dose than the control treatment

(Fig. 3). With regard to gallery areas, the effects of
glyphosate were not found to be significant
(zambak et al., 2015).
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chlorpyrifos
Seri 1 177 3566
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P
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—_

— 1000
S 500
1]
iy
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Control side
dore ot
chlorpyrifos
Seri 1 116 247

Figue 3. Gallery areas in chlorpyrifos treated soils with the recommended dose (a) and double of the
chlorpyrifos recommended dose (b).

Casabé et al. (2007), in a study with ISO N
281 (ISO-International Standardization
Organization 2004) method, reported decreased
cocoon and juvenile earthworm counts soils 10 days
after the glyphosate treatments and indicated that
earthworm avoided in glyphosate treatments.
Additionally, other researchers (Lowe et al., 2016)
carried out a study with Eisenia fetida and 500 and
1000 mg kg glyphosate doses for 56 days and
reported 20-40% mortality in 14 days and total
mortality at the end of the tests. Differences from
the present findings were mainly because of the
treatment method (2D system) and incubation
duration. About 100 g soil was used in 2D system
and earthworms were not allowed to leave the
system. Thus, they might have got into stress in a
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closed system and thus opened larger galleries.
Such outcomes should be validated with field and
laboratory research carried out with the other
pesticides and earthworm species.

As compared to the control treatment,
increases were observed in microorganism counts
at the recommended dose of chlorpyrifos
(p=0.0074). However, a significant difference was
not observed from the control treatment at double
of the recommended dose of chlorpyrifos.
Considering the effects of glyphosate treatments on
microorganism counts, it was observed as
compared to control treatment that double of
recommended dose decreased microorganism
counts and these decreases were found to be
significant (Fig.4).
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Figure 4. Microorganism counts in chlorpyrifos-treated soils with recommended dose (a) and with double of the

glyphosate recommended dose (b).

Such a case was also supported by the study
of Van Hoesel et al., (2017) with Lumbricus terrestris
species indicating insignificant differences in
microbial load of herbicide applied soils including
glyphosate.

Changes in enzyme activities

Catalase enzyme activity significantly
increased with the double dose of chlorpyrifos (Fig.
5). Such a case can be explained significantly
increased gallery areas (in other words, earthworm
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2

0

Control side

= Seril 8,54

activities) at both the recommended and double
dose of chlorpyrifos. It can be mentioned a negative
relationship between microorganism counts and
gallery areas (Fig. 3, 4 and 5). Earthworms secrete
mucous/coelom to protect themselves (Zhenjun,
2011). Such a case then triggered defense
mechanisms against oxidative stress conditions and
thus increased catalase enzyme activities (Dick,
1994).

2 x Recommended doze of
chlorpyrifos

12,96

Figure 5. Changes in catalase enzyme activities of treated soils with the double of chlorpyrifos recommended

dose.

However, increased catalase enzyme activity
may not be sufficient to prevent a reduction in
microorganism counts. Ekberli and Kizilkaya (2006)
carried out a study with L. terrestris, control soils,
casts and soils around the galleries and reported
higher catalase enzyme activity for surrounding
soils than the other soils. However, as indicated also
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by Van Hoesel et al (2017), tests carried out with a
single earthworm species and single pesticide may
not reveal the actual cases in soils. Urease enzyme
activity was also investigate in this study since the
soil was rich in nitrogen (Table 1), but significant
differences were not observed at both doses of
chlorpyrifos and glyphosate treatments.
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The enzymes and the other variables
investigated in the present study have not been
included together in previous work. Sanchez-
Hernandez et al. (2014), in a previous study with
Lumbricus terrestris earthworms, applied 4 mg/kg
chlorpyrifos on to soils and reported
carboxylesterase enzyme activity 2 and 6 days after
the treatments respectively as between 40-72% and
between 37-53%.

Conclusion

It can be concluded base on present results
that earthworms reacted against the materials
incorporated into the soils and such reactions could
be measured through calculating the gallery areas
in a 2D terrariums (Frind et al.,, 2008 and 2011;
Tarkmen et al., 2013). With this specific
characteristic of the earthworms, their tendency in
different soils and to different materials could be
determined. Such a method can also be used in soil
quality, soil pollution, soil fertility and soil ecology
studies which have gained a great significance for
sustainable environment and agriculture (Lowe et
al., 2016).

There is no need for expensive and complex
devices and tools in this method and an assessment
of positive/negative or well/poor could be made
about soil parameters.
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Ozet

Bu calisma ile tibbi ve yenilebilir bir bitki olan Rumex acetosella L.’nin morfolojik, anatomik ve
mikromorfolojik 6zellikleri incelenmistir. Bitkinin kok, govde, rizom, yaprak ve petiyolinden enine ve
ylzeysel kesitler alinmistir. Bitkinin koki kirmizi renktedir. Govde Uzerinde de kirmizi cizgiler
bulunmaktadir. Yapraklar basit tst yapraklar mizraksi, yaprak kenarlari hafif dalgalidir. Enine kesitlere gore
kdk sekonder yapidadir. Gévde enine kesitlerinde 6z parankima hiicrelerinin kayboldugu goériulmektedir.
iletim demetleri etrafinda sklerenkima hiicreleri yer almaktadir. Taksonun yaprak enine kesitlerinde orta
damar bdlgesinde iki buyik iletim demeti gozlenmektedir. Mezofil iki sira palizat, iki sira slinger
parankimasindan olusmaktadir. Elektron mikroskobu gorintilerine (SEM) gére tohum yilizeyinde mumsu
bir tabaka bulunmaktadir. Rumex acetosella’nin yaprak ylizeyinde rugose-scrabrate susler gorilmektedir.
Meyve ylizeyi ise undulate desenlidir.

Anahtar Kelimeler: Rumex acetosella, Morfoloji, Anatomi, Mikromorfoloji, Tibbi bitki

Morphological, Anatomical and Micromorphological Properties of Rumex acetosella
L. (Polygonaceae)

Abstract

In this study, morphological, anatomical and micromorphological characteristics of Rumex
acetosella L., a medicinal and edible plant, were investigated. Transverse and superficial sections were
taken from the root, stem, rhizome, leaf and petiole of the plant. The root of the plant was red. There
were also red lines on the body. Leaves were simple, upper leaves lanceolate, leaf edges were slightly
wavy. According to the cross-sections, the root was secondary. Stem cross-sections showed that the
parenchyma cells disappear. Sclerenchyma cells were located around the vascular bundles. Two large
vascular bundles were observed in the mid-vessel region in the leaf cross-sections of the taxon. Mesophyll
consisted of two rows of palisade and two rows of sponge parenchyma. According to electron microscopy
images (SEM), there was a waxy layer on the surface of the seed. Rumex acetosella had rugose-scrabrate
ornaments on the leaf surface. The fruit surface's ornamentation was undulate

Keywords: Rumex acetosella, Morphology, Anatomy, Micromorphology, Medicinal plant

Giris patientia L., R. crispus L., R. caucasicus Rech., R.

Polygonaceae diinyada 59 cins ve alpinus L. gibi tirler Tirkiye’de yaygindir
yaklasik 1200 tire sahip bir familyadir (Baytop, 1994). Rumex acetosella L. tirt Usak ve
(Keshavarzi ve ark., 2018). Rumex cevresinde “Eski kulak” olarak bilinmektedir.
(Polygonacaeae) cinsi Tlirkiye’de 22 tir ile temsil istah acici ve kan temizleyici olarak
edilmektedir (Cullen, 1972). Bu cinse ait R. tuketilmektedir (Deniz ve ark., (2010). Baytop
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(1999) ve Simsek ve ark., (2004) “eksimcek,
eksikulak, eksimenek, tirsak” adlarn ile R.
acetosella’nin bilindigini, bitkinin eksi
yapraklarinin salatalarda kullanildigini
belirtmislerdir. Kokleri ise idrar arttirici, safra
soktirici ve  ates  duslrict  olarak
kullanilmakta, yapraklar ¢ig olarak yenilmekte
veya salatalarda kullanilmaktadir (Baytop,
1999). Bagirsak calistirma  ozelligi  de
bulunmaktadir (Korkmaz ve Alpaslan 2014).
Klimes ve  KlimeSova (1999) Rumex
acetosella’nin besin bakimindan zengin ortamda
daha fazla tomurcuk ve tohum Uretiminin
arttigini géstermislerdir.

Bu calisma ile tibbi ve yenilebilen bir bitki olan
Rumex acetosella L. tlrunin morfolojik
anatomik ve mikromorfolojik &zelliklerinin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Arastirma
sonuglari bu bitki ile ilgili daha sonra yapilacak
olan galismalara katki saglayacaktir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alismada  Rumex  acetosella
(Polygonaceae) taksonu incelenmistir.
Arastirmada kullanilan tilrlere ait Ornekler,
bitkilerin ¢icekli olduklari dénem olan 2017
yiinin Nisan ve Eylil aylar arasinda Ciftlik
Koyl’'nden (Pazar-Tokat) ve Pazar lge
merkezinden yamag¢ alanlardan toplanmistir.
Bitki Orneklerinin teshisleri Flora of Turkey’e
gore (Davis, 1966) yapilmistir. Toplanan
materyallerin bir kismi herbaryum 6rnegi haline,
bir kismi da %70’lik alkol igerisinde stok 6rnek
haline getirilmistir.

Anatomik 6zelliklerinin belirlenmesi igin
kesitler el ile alinmistir. Kesitlerde inceleme
ortami olarak gliserin kullaniimigtir.
Preparatlarin kenarlari parafinle kapatilarak
yari-kalici preparatlar hazirlanmis ve Zeiss Axio

Cizelge 1. Rumex acetosella’nin morfolojik dl¢timleri.

Lab Al mikroskobu ve Zeiss Axiocam 105
gorintileme sistemi ile incelenmistir

Bu preparatlardan fotograflar gekilmistir.
Ayrica hazirlanan kesitlerde gorilen gesitli doku
tiplerinde yer alan hicreler 6lgliImastir.
Ortalama 30 6lgiim yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Morfolojik bulgular

Odunsu kok mevcuttur. 5-15 cm’dir. Kok
kirmizimsi bir renk almistir. Ayni renk, gévdenin
kaide kisminda da goriilmektedir. Govde Uzeri
oluklu, oluklar kaide kisminda daha az
belirgindir. Gévde tliysiz ve dik, 25-68 cm’dir.
Govdenin rengi u¢ kisimlara dogru kirmizidir.
Bazi Uyelerde rizom gelismistir. 3-6.4 cm
uzunlugunda, 2-5.6 cm c¢apindadir. Goévde
Uzerinde kirmizi  gizgiler bulunmakta olup
tlyslzdir. Bazal yapraklar daha biiyik ve uzun
sapl, 5-12.5 cm’dir. Ust tarafa dogru gidildikge
yapraklar kigilmekte ve gévdeyi sarmaktadir, 2-
7.5 cm’dir. Yaprak sapi 3-13 cm uzunlugundadir.
Alternat yaprak dizilisine sahiptir. Yapraklar
basit lst yapraklar mizraksi, yaprak kenarlari
hafif dalgalidir. Alt yapraklar kenarlari diz, ok
bash tabanli ve keskin sivri ugludur. Ust
yapraklarin sarici tabanlidir. Cicekler sik bilesik
salkim seklinde kiimelenmistir. Kaide kisminda
seffaf- beyazimsi stipll bulunmaktadir. Cicekler
olduk¢a kiguk erkek cicekler beyazimsi veya
yesilden kahverengiye, disi ¢icekler pembeden
kirmiziya  dogrudur.  Staminat  ¢iceklerde
stamenler 6 adettir. Agilmayan kuru meyveleri
vardir.  Bitkinin meyvesi l¢ bolimladar.
Ortalama 23.11+10.35 mm boyutlarindadir.
Tohum ovate (yumurta bicimli) sekilli olup
ortalama 5.18+2.10 mm boyutlarindadir. Tohum
kahverengi- siyahtir (Cizelgel, Sekil 1)

Bitki kismi Boy Min. BoyMak En En Mak. En Ort- Sth  Boy Ort- Sth
(mm) (mm) Min.(mm) (mm) (mm) (mm)
Govde 250 680 2 5 3,04+1,01 437.82+129.36
Kok 50 150 1 3 1,8810,78 110.434£22.65
Rizom 30,47 64.11 2.11 5.67 3,19+1,09 48.74 £10.14
Alt yaprak 50 125 15 31 24,72+4,27 46.73+19.93
Ust yaprak 20 75 5 15 8,32+2,71 41,1349,25
Yaprak sapi 30 130 2 6 3,9511,16 86.52125.51
Korolla 1.5 5 - - 2.90+0.70
Meyve 8.13 40.01 - - 23.11+10.35
Tohum 2.21 9.03 5.18+2.10
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B 3 /

Anatomik bulgular
Taksonun koék enine kesitlerinde,
sekonder  kék vyapisina  sahip  oldugu

gorilmektedir. Peridermis enleri boylarina esit,
2-3 sirali, ortalama 15.75+3.02 x 17.8944.80 um
biyukliglinde izodiyometrik hicreleri
icermektedir. Oz kollari ¢ok belirgin olup
ortalama 10.67+2.28 um c¢apinda, 3-10 sirah
hiicrelerden olusmaktadir. Korteks genistir ve
parankima hiicreleri ortalama 331.02+39.67 um
dlcilerindedir. Oz ksilem elemanlari ile doludur.
Trakeler belirgin  olup 32.83+11.42 pum
capindadir (Cizelge 2, Sekil 2-A). Rumex
acetosella’nin govde kesitine gore govde cok
belirgin dalgali-kivreimli  sekillidir. Epidermis
hiicreleri ortalama 18.7314.15 x 24.5415.66 um
biyikligindedir. Uzerleri ortalama 6.78+2.10
pum kalinliginda kutikula tabakasi ile ortaludr.
Epidermis hicrelerinin hemen altinda, ortalama

Sekil 1. Rumex acetosella’nin morfolojik goriintlleri A genel goriinds, B gicek, C rizom.
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15.2245.79 mm capinda kollenkima hicreleri
bulunmaktadir. Cok sayida iletim demeti
mevcuttur. iletim demetleri ¢ift siraldir.
Demetlerin etrafi ortalama 12.69+4.11 um ¢aph
sklerenkima hiicrelerinin olusturdugu bir halka
ile cevrilidir. intervaskiiler alanlarda da
sklerenkima halka seklinde devam etmektedir.
Oz bolgesindeki hiicreler kaybolmustur. Korteks
oldukga daralmistir (Cizelge 2, Sekil 2-B). Bitkinin
rizomundan alinan enine kesitlere gore
peridermis ¢ok belirgindir. Peridemis hiicreleri
3-4 siral, kubik sekilli olup ortalama 20.96+3.78
x 20.75+5.21 um boyutlarindadir. Rizom bol
nisastalidir. Ksilem elemanlari ¢ok belirgin
degildir. iletim demetleri etrafinda belirgin
sklerenkima hicreleri goérilmektedir. Dar olan
korteks 8-9 sirali 6z 1sinlarina sahiptir. Oz 1sinlari
ortalama 11.88+4.98 um boyutundadir. Korteks
parankimasi hicreleri ortalama 30.174£7.15 um
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¢apindadir.  Parankimatik bir 6z bolgesi
bulunmaktadir (Cizelge 2, Sekil 2-C).Rumex
acetosella yaprak enine kesitlerinde orta damar
bolgesi ¢ok belirgin ve genistir. Bu bolgede tiyler
yogunlasmistir.  Ust  epidermis  ortalama
51.34+21.80 x 85.31+31.77 um alt epidermis
hicreleri ise  ortalama 34.56+10.21 x
45.06+£16.52 pum. baydklGgliindedir. Orta damar
boélgesinde iki biylk, yaprak yan kisimlarinda ise
iki kuglik iletim demeti gozlenmektedir. Trakeler
ortalama 12.83+3.98 mm c¢apindadir (Cizelge 2,
Sekil 2-E). Mezofil iki sira palizat, iki sira siinger
parankimasindan olugmaktadir. Palizat
parankimasi htcreleri ortalama 38.53+7.39 x
74.38+14.99 um siinger parankimasi hcreleri

Cizelge 2. Rumex acetosella’nin anatomik dlgtimleri.

ise ortalama 28.50+1.01 x 75.83+17.42 pum.
blyukligindedir (Cizelge 2, Sekil 2-E). Druz
kristalleri yaprakta yaygin olarak bulunmaktadir
(Sekil 2-H). Alt ve Ust ylizeyde anizositik stomalar
gozlenmektedir (Cizelge 2, Sekil 2-F-G). Bitkinin
petiyol enine kesitinde poligonal sekilli oldugu
goriulmektedir (Sekil 2-D). Epidermis hiicreleri
ortalama 43.89+12.10 x 58.05+18.95 um
boyutlarindadir. Uzerinde seyrek ortii tiiyleri
vardir. Dairesel sekilli parankima hucreleri iletim
demetlerinin etrafini sarmaktadir. Parankima
hicreleri ¢api ortalama 100.64+19.29 um’dir.
Merkezde 2 bliyik etraflarinda 6 kiigik olmak
lizere toplam 8 iletim demeti bulunmaktadir
(Cizelge 2, Sekil 2-D).

En/cap (um) Ort. £ SH Boy (um) Ort. + SH

Kok Peridermis 15.75+3.02 17.89+4.80
hicreleri
Trake cap 32.831£11.42
Korteks hiicre 19.11+3.26
Korteks ¢ap 331.02+39.67
Oz 1510 10.67+2.28
Endodermis

Govde Epidermis 18.73+4.15 24.54+5.66
hiicreleri
Korteks 30.55+6.18
parankima hiic.
Kutikula 6.78+2.10
Sklerenkima 12.69+4.11
Kollenkima 15.2245.79
Trake 21.95+6.06
Oz hiicre ¢ap 35.4+7.5

Yaprak Ust epidermis 51.34+21.80 85.31+31.77
Alt epidermis 34.56+10.1 45.06+16.52
Palizat 38.53+7.39 74.38+14.99
parankimasi hiic.
Kutikula 18.50£12.15
Suinger 28.50+£12.01 75.83+17.42
parankimasi hiic.
Sklerenkima 11.70+£2.91

Petiyol Epidermis 35.61+8.92 58.05+18.95
Kutikula 11.00+3.10

Mikromorfolojik bulgular

Meyve kenarlari hafif dalgalidir. Elektron
mikroskobu ile vyapilan ylizey c¢ekimlerinde
epidermis hiicrelerinin poligonal sekilli oldugu
gorulmustir (Sekil 3-A). Yizeyde hafif striate
desenler gorilmekle birlikte genel desenleme
undulatedir (Sekil 3-A). Tohum kenarlar diz
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kivrimsizdir. Elektron mikroskobu ile yapilan
ylzey cekimlerinde tohum ylizeyinde mumsu bir
tabaka gorilmektedir. Yiizey ornamentasyonu
undulate-foveolate (dalgali-gukurlu)’dir ( Sekil 3-
B).

Yaprak Ust ylizeyden alinan elektron mikroskobu
gorintilerinde epidermal hicreler poligonal
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sekillidir. Stomalar epidermal hiicreler ile ayni gorilmektedir. Stomalar kapaldir. Az c¢ok
hizadadir. Stomalar kapalidir. Noktasal papillalar burusmustur. Noktasal papillalar mevcuttur.
ylizeyde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Genel Ylizey desenlemesi rugose-scrabratedir (Sekil 3-
olarak  rugose-scrabrate  (burusuk-kabarti) D).

desenler gozlenmektedir (Sekil 3-C). Alt ylzeyde
de stomalarin bulundugu SEM c¢ekimlerinde

Sekil 2. Rumex acetosella A: Kok enine kesiti, B: Govde enine kesiti, C: Rizom enine kesiti, D: Petiyol enine
kesiti, E-H: Yaprak enine kesiti, F-G: Yaprak ylizeysel kesitleri, p: peridermis, f: floem, ks:ksilem, 61: 6z isin
e:epidermis,sk:sklerenkima, kp: korteks parankimasi, 6: 0z, kl: kollenkima, Ue: st epidermis, ae: alt
epidermis , id: iletim demeti, pp:palizat parankimasi, sp: slinger parankimasi, s:stoma p: parankima.
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st epidermis

Sekil 3. Rumex acetosella mikromorfolojisi. A:Tohum, B: Meyve, C: Yaprak (st ylizey, D: Yaprak alt ylzey.

s: Stoma.

Tartisma ve Sonug

R. acetosella bitkisinin gévdesi oldukga
belirgin olukludur. Oluklar disa dogru gikinti
yaparak derinlesmekte ve genislemektedir.
Ayrica bu kisimlarda gdévde renginin kirmizi
oldugu gorilmektedir. Gévdenin kirmizi rengi ile
ilgili  literatlirde  herhangi  bir  bilgiye
rastlanilmamuistir. Yapraklar basit, tist yapraklar
mizraksi olup yaprak kenarlar hafif dalgaldir.
Hutchinson ve Dalziel ( 1954) stipulli ve basit
yapraklarin Polygonacaeae familyasinin
karakteristik 6zelligi oldugunu belirtmektedir.
Bitkinin bir diger dikkat ceken 6zelligi de rizomlu
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olmasidir. Ozelikle agag altlarindan toplanilan
orneklerde rizoma rastlanmistir.

Rumex acetosella turiiniin kdki sekonder
yapida olup genis bir kortekse sahiptir. Oz 1sinlari
3-10 siralidir ve oldukga belirgindir. Bitkinin
rizomu dar bir kortekse sahip olup 6z isinlari 8-9
siralidir. Rumex acetosella gévdesinin en belirgin
ozelligi ise 6zde bulunan parankima hicrelerinin
olmamasi sadece bosluk bulunmasidir. Ayrica
iletim demetlerinin etrafini tamamen
sklerenkima  halkasi  sarmaktadir. iletim
demetleri ¢ift sira halinde dizilmislerdir. R.
crispus L, R.dentatus L, R. tuberosus, R.
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chalapensis Mill. ve R. conglomeratus Murr. ile
yapilan bir arastirmada govde enine kesitlerinde
tek sirali epidermis, sklerenkima, kollenkima ve
degisik sekillerde iletim demetleri oldugu tespit
edilmistir. R. dentatus L. hari¢ incelenen diger
tirlerde 6z bolgesinde bosluk bulundugu
belirtiimektedir ir (Soleimani ve ark., 2014). Bu
durum bizim bulgularimizla 6rtismektedir.
Rumex acetosella yaprak orta damar bolgesi
karakteristiktir. Bu bolgede iki adet Ust Uste
iletim demeti bulunmaktadir. Mezofil
farkhlasmistir ve bifasiyaldir. Alt ve Gst
epidermis de anizositik stomalar bulunmaktadir.
Soleimani ve ark., (2014) yaptiklari bir calismada
R. crispus L, R.dentatus L, R. tuberosus L, R.
chalapensis Mill. ve R. conglomeratus Murr.
taksonlarinin yapraklarini karsilagtirmali olarak
incelemislerdir. incelenen tiirlerin  yaprak
kesitlerinde mezofilin  dorsiventral oldugu
ortaya konulmustur. R. tuberosus ve R. crispus'ta
palizat parankimasi iki sirali, diger turlerde tek
siralidir. Rumex acetosella tiirlinin petiyoli ise
poligonal sekillidir. Cift sirali iletim demetleri ve
druz kristalleri gorulmektedir. Yasmin ve ark.,
(2010) R. nepalensis taksonunun yapraklarindaki
kristallerin ayirt edici bir o6zellik oldugunu
belirtmislerdir.

Calismamizda bitkinin meyve, tohum ve
yaprak mikromorfolojileri detayl bir sekilde
incelenmistir. Rumex acetosella meyve ylizeyi
undulate desenlidir. Tohum yiizeyinde mumsu
tabaka bulunmaktadir. Rumex acetosella
tlrdnin yapraginin taramal elektron
mikroskobu gorintiilerinde rugose-scrabrate
ylzeye rastlanmistir. Keshavarzi ve ark., (2018)
R. chalepensis  tarinidn yapraginin  ventral
ylzeylerinde striate  desenler oldugunu
belirtmektedir. Shiha (2019) Rumex tiirlerinin
tepal mikromorfolojik 6zelliklerinin taksonlari
ayirt etmede kullanilabilecegini belirtmistir.

Arastirma konumuzu olusturan bitki
ekonomik ve tibbi bakimdan énemli bir bitkidir.
Bu nedenle c¢alismamizin sonuglari, hem
bilimsel, hem de uygulamaya doniik olarak
onemlidir.

¥: Calisma Sibel ULCAY'In Prof. Dr. Gilcan
SENEL’'in danismanhgindaki doktora tezinden
Uretilmistir.
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Ozet

Bu arastirmanin amaci, sitten kesimden sonra oglaklarin beslenmesinde konsantre yeme maya
destekli bakteriyel probiyotik ilavesinin canli agirhk, canl agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma lzerine etkilerinin belirlenmesidir. Arastirmada ortalama canli agirhigi 19.19+1.00 kg olan 2.5-
3 aylik yash karisik cinsiyette 18 bas Akkeci oglagi kullanilimistir. Oglaklar sttten kesimden sonra tesadiifi
olarak kontrol ve muamele olarak 2 gruba ayrilmistir. Kontrol grubunda bulunan oglaklar, biyitme
yemine su puskirtilerek (plasebo) hazirlanan konsantre yemler ile, muamele grubunda bulunan oglaklar
ise maya destekli bakteriyel probiyotik(sivi) ilaveli konsantre yemler ile beslenmislerdir. Pilskirtme
yontemi ile yeme glinliik olarak ilave edilen probiyotik karisimi, Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus,
Bacillus bakterileri ile birlikte Saccharomyces cerevisiae mayasini da iceren ticari bir preparattir. Deneme
suresince oglaklara bliylitme yemi (pelet formda) ve su ad-libitum olarak verilmis, kuru yonca otu tiiketim
miktarlari ise canli agirligin % 1’i olacak sekilde diizenlenmistir. Arastirma, yeme alistirma dénemi ile (15
gin) birlikte 75 glin sardirialmistir. Arastirmada oglaklarin canli agirliklari haftalik yapilan tartimlarla
sabah yemlemesinden 6nce belirlenmistir. Oglaklarin konsantre yem ve kuru yonca otu tiketimleri gtinlik
olarak tespit edilmistir. Arastirma sonunda canli agirlik ve canli agirlik artisi bakimindan probiyotik
ilavesinin etkisi bulunmamistir (P>0.05). Cinsiyetin etkisi dnemli bulunmus, 2.haftadan itibaren erkekler
disilere gore daha fazla canh agirhk artisi saglamislardir (P<0.01). Oglaklarin yem tiketimi ve yem
degerlendirme sayilari  yeme probiyotik ilavesinden etkilenmemistir. Arastirma  sonuglari
degerlendirildiginde, mevcut deneme kosullarinda yeme maya destekli bakteriyel probiyotik ilavesinin
oglaklarda buyiime performansi Gizerine etkili olmadigi gérulmistir.

Anahtar kelimeler: Akkegi, Oglak, Performans, Probiyotik, Saccharomyces cerevisiae

The Effects of Yeast Supported Bacterial Probiotic Supplementation to Concentrated
Feed on Performance of Weaned Goat Kids

Abstract

The purpose of this study was to investigate that the effects of yeast supported bacterial probiotic
supplementation to concentrated feed on body weight, daily weight gain, feed consumption and feed
conversion ratio of weaned goat kids. The mixed gender 18 Akkeci goat kids (2,5-3 months old) which
were an average body weight of 19.194£1.00 kg were used in this study. They were randomly allocated to
two treatment groups after weaning: control and treatment. The kids in control group were fed water
sprayed concentrated feed (placebo) and while the kids in treatment group were fed yeast supported
bacterial probiotic supplementation to concentrated feed during the experimental period. The probiotic
supplement was sprayed daily in concentrated feed during this period and it contained some strains of
probiotics including Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus, Bacillus with Saccharomyces cerevisiae.
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Throughout the study, a concentrate feed (pelleted form) and fresh water was offered to the kids as ad-
libitum. The alfalfa hay was given to kids as 1% of their live weight. The study was carried out for 75 days
including 15 days for the introduction of the kids to their feeds and treatments. Kids were weighed every
week in the morning before feeding. Concentrated feed and alfalfa hay intake and refusals were recorded
daily. The supplementation of probiotics did not have any significant effect throughout the study on live
weight and weight gain of the kids as compared to the control group (P>0.05). But the male kids were
heavier than the female kids from 2"¢ week of the study (P<0.01). The intake of feed and feed conversion
were not affected by the treatments during experiment. The results of the study indicated that
supplementation of yeast supported bacterial probiotic did not affect performance of goat kids in the

experimental conditions.

Keywords: Akkeci, Goat kid, Performance, Probiotic, Saccharomyces cerevisiae

Giris

Ruminant yavrularinin saghkli bir sekilde
blylylp gelismeleri hem isletme hem de Glke
ekonomisi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Sat
emme dénemi ve sttten kesim sonrasi dénemde
yavrulara uygulanan bakim ve besleme
programlari hayvanlarin ergin yastaki verim
seviyeleri, saghk durumlari ve (Uretimde
kullanilma stirelerini dogrudan etkilemektedir.

Ciftlik  hayvanlarinin  beslenmesinde
sindirim sistemi hastaliklari sikhkla karsilagilan
problemlerin basinda gelir. Sindirim sistemi
bozukluklari ozellikle ergin olmayan
ruminantlarda hayvanin gelisimini olumsuz
etkilemesinin yanisira 6limiine dahi sebep
olabilmektedir. Bu sebeple son yillarda sindirim
sistemini destekleyici yem katki maddelerinin
kullanimi oldukga yaygin bir uygulama olmustur.
Bu yem katki maddelerinden biri de
probiyotiklerdir. FAO ve WHO (2001),
probiyotikleri “gidanin bir pargasi olarak yeterli
sayida tiketildiginde konakginin saglig Gzerinde
olumlu etkide bulunan canli mikroorganizma”
olarak tanimlamistir. Probiyotiklerin, insan ve
hayvan  sagliginin  korunmasinda, gerek
gastrointestinal sistem gerekse immiin sistem
(Profir ve ark., 2015) Uzerindeki etkilerinden
dolay! bir¢cok hastaligin tedavisi ve 6nlenmesi
amaciyla kullanildigi (Sezen, 2013; Hasan ve ark.,
2014), ciftlik  hayvanlarinda mikrobiyal
ekosistemi iyilestirdigi (Chaucheyras-Durand ve
ark., 2008; Mountzouris ve ark., 2009; Musa ve
ark., 2009), besin maddesi sindirilebilirligini
artirarak blylime ve gelismeyi tesvik ettigi
belirtiimektedir (Oyetayo ve Oyetayo, 2005).
Yem  katki  maddesi olarak  kullanilan
probiyotikler, canli bakteriler, mantarlar, maya
ve maya kiltlrlerini icerebilirler. Probiyotikler,
organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosin
gibi Onleyici maddeler Ureterek, potansiyel
patojenik bakterilerin ¢ogalmasini
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engellemektedir (Agaliya ve Jeevaratnam,
2013). Probiyotiklerin, metabolizmada immun
hicrelerin sayilarinin artirilmasi (Perdigon ve
ark., 1995) ve sitokinler ya da antikorlarin
ekspresyonunun ayarlanmasi gibi bagisikhk
sistemini gliclendiren etkilerinin olmasi, ciftlik

hayvanlarinda  performansin iyilestirilmesi
amaciyla  kullanilabilirliginin  arastiriimasina
neden olmustur. Ruminant hayvanlarin

beslenmesinde probiyotik olarak kullanilan
mikroorganizmalar ¢ogunlukla Lactobacillus,
Streptococcus, Bacteriodes, Enterococcus,
Pediococcus, Bacillus ve Bifidobacterium spp.
bakterileri ile  Saccharomyces cerevisiae
mayalaridir. Farkli tir ve yapidaki probiyotik
mikroorganizmalarin  metabolizma  (zerine
etkileri degisiklik gostermektedir
(Weichselbaum, 2009). Coklu bakteri ve maya
iceren probiyotiklerin tek bir tiirden olusanlara
gore farkli bagirsak floralarinda daha etkili ve
fonksiyonel olacagi bildirilmektedir
(Timmerman ve ark., 2004).

Bazi arastiricilar, probiyotiklerin ishallerin

siresini  kisalttigini,  laktoz  hassasiyetini
azalttigini,  bakteriyel enzim aktivitelerini
dusdrdaguna ve bagisikhk sistemini

iyilestirdigini belirtmektedirler (Isolauri ve ark.,
2001; Jouany ve Morgavi 2007; Vondruskova ve
ark., 2010). Bu sebeple ruminant yavrularinin
sadece st emme doneminde degil sitten
kesimden sonra da basta rumen olmak (zere
saglikh bir sindirim sistemi gelisimi ve surekliligi
icin probiyotiklerin faydali olabilecegi
disinidlmektedir.  Kigikbas  ruminantlarda
probiyotiklerin etkilerini ortaya koyan yeterli
sayida arastirma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma,
sitten kesimden sonra tamamen kati yem
tuketimine gegen oglaklarda, konsantre yemlere
maya destekli bakteriyel probiyotik ilavesinin
canli agirhk, canh agirlik artisi, yem tiiketimi ve
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yemden yararlanma orani Uzerine etkilerinin oglak blytutme yeminin (% 19 HP, 2550 kcal kg -
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. 1 ME, pelet formda) icerigi arpa, bugday, misir,
bugday kepegi, aycicegi tohumu kispesi, soya
Materyal ve Yontem kiispesi, kireg¢ tasi, tuz, vitamin ve mineral 6n
Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat karisimlarindan olusmaktadir. Oglaklarin canli
Fakiltesi  Zootekni  Bolimi  Hayvancilik agirhklari haftada bir yapilan tartimlarla, yem
isletmesi’nde yuritilmistir. Bu ¢alisma igin, tuketimleri ise glinlik olarak belirlenmistir. Canli
Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik agirhk verileri ile denemedeki giin sayisi dikkate
Kurul onayi alinmistir (Karar No: 2018- 14- 89). ahinarak glinlik canli agirlik artiglari, ortalama
Arastirmada ortalama canli agirhg 19.19+1.00 kuru madde tlketiminin canli agirlik artigina
kg olan 2.5-3 aylk yasta karisik cinsiyette (her bolinmesi ile yem degerlendirme sayilari
grupta esit sayida erkek ve disi hayvan olacak hesaplanmistir.
sekilde) 18 bas Akkeci oglagi kullanilmistir. Deneme baslamadan 2 hafta once
Oglaklar deneme boyunca bireysel bolmelerde hayvanlar oglak blylitme yemine
(0.90 x 1.15 m) barindinlmis, althk materyali ahstirilmiglardir. Arastirma siresince oglaklar
olarak glirgen ve mese talagi karisimi canli agirhklarinin % 1’i seviyesinde kuru yonca
kullanilmigtir. Hayvanlara deneme basinda i¢ otu (geg¢ bicim) ve ad-libitum oglak blyltme
parazit Onleyici uygulama ile vitamin yemi ile bireysel olarak beslenmis, onlerinde
E+Selenyum  enjeksiyonu ve  Clostridium surekli icme suyu bulundurulmustur. Denemede
perfringens tip C ve D’ ye karsl asl yapimistir. kullanilan oglak biyitme yemi ve kuru yonca
Oglaklar sttten kesimden sonra tartilip tesadifi otu besin maddesi analizleri AOAC (2000)’de
olarak 2 gruba ayrilmis, muamele grubundaki bildirilen yontemlerle yapilmis, bu degerlerden
hayvanlarin yemlerine sivi probiyotik ilavesi yararlanilarak  metabolik enerji  duzeyleri
yapilirken kontrol grubu hayvanlarin yemlerine hesaplanmistir (TSE, 1996). Yemlerin NDF ve
ayni oranda su puskiirtilmistir (placebo etkisi). ADF miktarlari, Van Soest ve ark. (1991)’e gore
Arastirmada kullanilan probiyotik, Lactobacillus belirlenmistir. Arastirmada kullanilan yemlerin
(5.7x107 cfu ml?), Enterococcus (2x10° cfu ml2), besin maddesi icerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Pediococcus (4.1x10° cfu ml?), Bacillus (1x107 Denemeden elde edilen verilerin
cfu ml?) gibi farkli bakteri suslarindan ve istatistik analizlerinde, haftalik canh agirliklarin
Saccharomyces cerevisiae (1x107 cfu ml)’ den degerlendirilmesinde faktoriyel dizende
olusan ve ticari bir firma tarafindan hazirlanip tekrarlanan 6l¢iimli varyans analizinden, canli
satilan bir karisimdir. Deneme grubu yemlerine agirlik artisi, yem tiketimi ve yemden
ilave edilecek probiyotik miktari 1x10° cfu g? yararlanma sayisi igin faktoriyel dizende
mikroorganizma icerecek sekilde hesaplanmis varyans analizinden (SPSS 15.0), farkh gruplarin
ve her 1 kg konsantre yeme 12.5 ml sivi tespit edilmesinde ise  Duncan  Coklu
probiyotik piskirtiilerek muamele grubundaki Karsilastirma Testi’'nden yararlanilmistir (Glrbiz
hayvanlara yedirilmistir. Arastirmada kullanilan ve ark., 2003).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan yemlerin besin maddeleri bilegimi
Besin maddeleri

Yemler KM HP ME HY HK HS NDF ADF
(%) (%) (kcal kg™ ) (%) (%) (%) (%) (%)
Oglak buyutme  91.23 19.01 2566 2.39 7.17 9.65 27.58 12.16
yemi
Kuru yonca otu 93.54 11.11 1450 0.79 8.03 40.81 54.49 46.15

KM, kuru madde; HP, ham protein; ME, metabolik enerji; HY, ham yag; HK, ham kdil; HS, ham seliiloz; NDF,
notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif; ADF, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif

Bulgular ve Tartisma gorulmemistir (P>0.05). Kontrol ve muamele

Arastirma sonunda elde edilen canli grubundaki hayvanlarda deneme sonu canli
agirlik ve canli agirlik artisina ait ortalamalar agirhk ortalamalari ve canli agirlik artislar (0-8
sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3 te verilmistir. Buna hafta ortalama) sirasiyla 32.67, 29.94 kg; 231.2,
gore, oglaklarin deneme basi canl agirliklar ile 215.1 g/gln olarak gergeklesmistir (Tablo 2 ve
deneme siresince haftalik canh agirlik 3).

degisimleri bakimindan gruplar arasinda fark
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Tablo 2. Maya destekli bakteriyel probiyotik ilavesinin oglaklarda canli agirlik Gzerine etkileri (kg)

. Gruplar Cinsiyet
Kriterler
Kontrol Probiyotik Disi Erkek
CA (deneme basi) 19.92+1.55 18.29+0.98 18.29+1.01 20.33%£1.75
CA (1. hafta) 21.73£1.49 19.38+1.21 19.68+1.18 21.94+1.68
CA (2. hafta) 22.65+1.48 20.66+1.32 20.52+1.22 23.32+1.60
CA (3. hafta) 24.04£1.58 21.94+1.39 21.80+£1.41 24.7411.55
CA (4. hafta) 25.79+1.70 23.51+1.41 23.22+1.37 26.73+1.75
CA (5. hafta) 27.18+1.85 24.73+1.55 24.20+1.48 28.45+1.84
CA (6. hafta) 29.10+1.98 26.54+1.65 25.83+1.57 30.631+1.94
CA (7. hafta) 30.68+2.00 28.41+1.85 27.15+1.61 32.83+1.89
CA (8. hafta) 32.6712.22 29.94+1.85 28.61+1.68 35.01+2.03
P degerleri
Hafta 0.000
Grup 0.493
Cinsiyet 0.106
HxC 0.000
GxC 0.546
HxGxC 0.584

CA: canh agirhk, HxC: hafta x cinsiyet interaksiyonu, GxC: grup x cinsiyet interaksiyonu,

HxGxC: hafta x grup x cinsiyet interaksiyonu.

Tablo 3. Maya destekli bakteriyel probiyotik ilavesinin oglaklarda canli agirlik artisi Gzerine etkileri

Kriterler Gruplar Cinsiyet P degerleri

Kontrol Probiyotik Disi Erkek Grup Cinsiyet GxC
GCAA (0-2 h) (g) 195.0+13.50  198.5+28.20 181.0+12.00 213.8+24.90 0.851 0.282 0.920
GCAA (2-4 h) (g) 242.9+427.80 203.6%+22.10 192.9+24.50b 269.4+16.50a 0.349 0.045 0.834
GCAA (4-6 h) (g) 236.4+29.90 216.1+23.80 186.4+19.70b 278.6+27.20a 0.838 0.021 0.757
GCAA (6-8h) (g)  255.0+26.30  242.9+24.70  198.6+x15.70B  313.4+17.00A 0.874 0.000 0.623
GCAA (0-8 h) (g) 231.2419.10  215.1+17.70 190.1+13.80B 266.6+12.40A  0.799 0.002 0.673
Toplam CAA (kg) 12.75+1.130  11.64+1.130 10.32+0.825B 14.68+0.901A  0.748 0.004 0.447

h: hafta; GCCA: glinlik canh agirhk artisi; CAA: canli agirlik artisi; A,B: P<0.01; a,b: P<0.05

Arastirmanin 2. haftasindan itibaren canh
agirhk artisi Gzerine cinsiyetin etkisi onemli
bulunmustur (P<0.01) (Tablo 3). Literatiirde
koyun ve kegilerde maya veya maya
metabolitleri  kullanimi ile ilgili arastirma
sonuglarindan net bir yargiya varmak mimkin
olamamaktadir. Soren ve ark., (2013)'nin S.
cerevisiae veya S. cerevisiae destekli laktik asit
bakterilerini iceren probiyotikle beslenen
kuzularda canli agirhk artisinin muameleden
etkilenmedigini kaydetmistir. Benzer sekilde,
mevcut arastirmada elde edilen sonuglarda
oldugu gibi yeme probiyotik ilavesinin geng
ruminantlarda bliyiime performansi ve canli
agirhk artisi bakimindan farkhlik yaratmadigini
bildiren  bircok arastirma  bulunmaktadir
(Skrivanova ve Machanova, 1990; Abu-Tarboush
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ve ark.,1996; Agarwal ve ark., 2002; Erasmus ve
ark., 2005; Macedo ve ark., 2006; Kawas ve ark.,
2007a; Kawas ve ark., 2007b; Titi ve ark., 2008;
Tripathi ve Karim, 2010). Titi ve ark. (2008), ivesi
kuzulari ve Shami oglaklarinda yurittikleri
arastirma  sonunda  probiyotik  katkisinin
hayvanlarda biliyiime ve karkas oranini
etkilemedigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Whitley ve ark. (2009) da, maya ve laktik asit
bakterilerini  iceren  probiyotik ilavesinin
oglaklarda blylime performansini
degistirmedigini kaydetmislerdir. Diger taraftan
maya ilavesinin agirlik artisi ve yem tiketimini
artirdigl, yemden yararlanmayi ise iyilestirdigini
bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Stella ve ark.,

2007). Maltiz  kegilerinde yapilan bir
arastirmada, yeme 10% cfu kg™ Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus salivarius,
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Lactobacillus reuteri ilavesinin canli agirhk
artisini iyilestirdigi kaydedilmistir (Chiofalo ve
ark., 2004). Mevcut arastirmada probiyotiklerin
performans Uzerine etkisinin gorilmemesi oglak
blyitme yemi ham protein igeriginin (% 19 HP)
ylksek olmasi ile iligkilendirilebilir. Yapilan bir
arastirmada, diisiik ham protein igerikli yemlerle
beslenen kuzularda maya ilavesinin canl agirhg
iyilestirdigi ancak ayni olumlu etkinin yem ham
protein igeriginin artirilmasi ile ortadan kalktigi
belirtilmistir (Kawas ve ark., 2007b). Baska bir

¢alismada, % 12 ham proteinli biiylitme yemi ile
beslenen kuzularda probiyotiklerin protein
sindirilebilirligi ve kuru madde tiiketimini
artirdigl, plazma globiilin  seviyesini ise
iyilestirdigi vurgulanmistir (Hillal ve ark., 2011).
Bu c¢alisma sonuglart degerlendirildiginde,
probiyotiklerin  blylime {zerine iyilestirici
etkilerinin ortaya ¢ikmasinda, probiyotigin ilave
edildigi yemin besin maddesi igeriginin dnemli
oldugu kanisina variimistir.

Tablo 4. Maya destekli bakteriyel probiyotik ilavesinin oglaklarda yem tuketimi (g/gin) ve yem
degerlendirme sayisi Gzerine etkileri

Gruplar Cinsiyet P degerleri

Kriterler Kontrol Probiyotik Disi Erkek Grup Cinsiyet  GxC
YT (0-2 h) 823.2+47.80 722.9486.90 747.3+40.70 820.90+86.80 0.310 0.579 0.493
YT(2-4 h) 1007.8£49.40 963.5+74.20 935.8+52.10 1050+60.90 0.721 0.170 0.476
YT(4-6 h) 1220.5£83.70 1214.5+68.40 1151.94£52.30 1292.5+98.70 0.926 0.203 0.497
YT(6-8 h) 1428.0+81.40 1391.9+62.60 1326.2+72.40 1510.9+66.00 0.879 0.085 0.479
YT(0-8 h) 1120.3+61.60 1073.2+63.30 1040.3+£52.00 1169.1+67.30 0.707 0.166 0.683
TKMT (0-2 h) 724.4+42.10 699.2+43.50 657.6+35.80 777.5+39.60 0.792 0.057 0.811
TKMT (2-4 h) 1064.8+48.50 1005.9+60.90 985.4+44.40 1105.1+58.80 0.644 0.128 0.432
TKMT (4-6 h)  1272.0£79.50 1224.3+68.40 1177.5£51.50 1342.4+92.70 0.899 0.121 0.380
TKMT (6-8 h)  1476.7+79.40 1410.4+61.70 1356.9+64.50b  1560.2+65.80a 0.769 0.050 0.400
TKMT (0-8 h)  1134.5%58.90 1094.6+50.10 1053.1+43.70 1196.31£59.20 0.853 0.074 0.484
YDS (0-2 h) 3.8310.28 3.87+0.51 3.74+0.29 3.97+0.46 0.898 0.631 0.690
YDS (2-4 h) 5.90+1.19 5.32+0.57 5.57+0.47 5.73+1.50 0.621 0.947 0.384
YDS (4-6 h) 6.09+0.75 5.94+0.39 6.8310.64b 5.03+0.37a 0.706 0.054 0.659
YDS (6-8 h) 6.27+0.63 6.09+0.45 7.12+0.53B 5.04+0.22A 0.548 0.007 0.688
YDS (0-8 h) 5.52+0.44 5.36+0.23 5.86+0.22 4.94+0.47 0.562 0.080 0.754

YT: Konsantre yem tliketimi, h: hafta, TKMT: toplam kuru madde tiiketimi, YDS: yem degerlendirme sayisl,

GxC: grup x cinsiyet interaksiyonu
A,B: P<0.01; a,b: P<0.05

Bu ¢alismada, oglaklarin yem tiiketimi ve
yem degerlendirme sayilari bakimindan grup
ortalamalari arasinda gorilen fark 6nemli
bulunmamistir (P>0.05) (Tablo 4). Bununla
birlikte oglaklarin toplam kuru madde
tiketimleri (TKMT) bakimindan sadece 6-8.
haftalarda (P<0.05), yem degerlendirme sayisi
bakimindan ise 4. haftadan sonra (P<0.05)
onemli bir farklihk saptanmistir. Daha Once
vapilan ¢alismalarda, probiyotiklerin yem
tiketimi ve yemden yararlanma (izerine farkh
etkiler yaptigi gozlenmistir. Bazi arastiricilar,
probiyotiklerin yem tiiketimini etkilemeksizin
bliyime ve yemden yararlanmayi iyilestirdigini
(Haddad ve Goussous, 2005), bazilari ise
yemden vyararlanmayl degistirmeden yem
tuketimi ve canli agirhgi artirdigini (Payandeh ve
Kafilzadeh, 2007) veya probiyotiklerin yem
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tiketimini artirip performansi etkilemedigini
(Khadem ve ark., 2007) bildirmektedirler. Nagah
(2002) ile El-Ashry ve ark. (2003), kuzu yemlerine
ilave edilen probiyotigin hayvanlarda yem
tiketimini degistirmedigini belirtmislerdir. Unli
ve ark. (2013), antibiyotikler yerine dogal
blyitme faktord olarak kullanilan yem katki
maddelerinin olumlu etkilerinin gérilmemesini
bu maddelerin ¢ok yonli ve hafif bir etki
mekanizmasina sahip olmasindan
kaynaklandigini, alternatif yem katki
maddelerinin tek baslarina degil de birkaginin
birlikte karistirilarak kullanilmasinin daha olumlu
sonuglar alinmasini saglayabilecegini
bildirmislerdir.  Arastiricilar,  probiyotiklerin
ciftlik hayvanlari Gzerindeki olumlu etkilerinin
ortaya ¢ikmasinda yeme ilave edilis formunun
da 6nemli oldugunu bildirmektedirler. Pradikta
ve ark., (2018), toz formdaki Lactobacillus
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suslarinin  sivi formuna gore daha faydah
oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada sivi
formda probiyotik karisimi kullaniimigtir.

Ylrutilen bu g¢alismada oglaklarin
altliklart 2-3 glinde bir degistirilmistir. Bu
uygulamanin agilin patojen mikroorganizma
ylikini o6nemli derecede azalttigi ve bunun
probiyotiklerin hayvanlarin performansi Gzerine
potansiyel etkisinin ortaya ¢ikmasinda etkili
oldugu disliniilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Literatirde  yapilan  arastirmalarda
birbirinden farkli sonuglarin elde edilmesi
deneme kosullarinin (hayvan, yem, barinak vb.)
homojen olmamasi ile iligkilendirilebilir.
Probiyotiklerin hayvanlarin performansi lzerine
olumlu etkilerinin ortaya gikmasi pek ¢ok faktor
tarafindan etkilenmektedir. Bunlar arasinda
beslemede kullanilan yem formilasyonu, yemin
besin maddeleri bilesimi, ilave edilen probiyotik
miktari, dozu ve canli kalma orani, probiyotigin
yeme ilave edilis sekli, barinak kosullari,
isletmenin mevcut mikroorganizma yukiu gibi
faktorler sayilabilir.

Sonu¢  olarak, mevcut arastirma
kosullarinda saglikli ve yeterli diizeyde beslenen
oglaklarda yeme sivi formda maya destekli
bakteriyel probiyotik ilavesinin performans
Gzerine olumlu bir etkisi goriilmemistir. Konu ile
ilgili farkli besleme ve isletme kosullarinda daha
fazla sayida hayvan ile degisik probiyotik
dozlarinda ¢alismalara ihtiyag oldugu
gorilmistar.

Tesekkiir

Bu arastirmaya katkilarindan dolayi
Tarim Kredi Yem Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi’ne tesekkiir ederiz.
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Ozet

Bu ¢alismada piyasadan alinmis olan Nar (Punica granatum L.), Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.),
Karadut (Morus nigra L.), Dut (Morus alba L.) ve farkh bélgelerden alinan Uziim (Vitis vinifera L.)
pekmezlerinin farkli yontemlerle antioksidan aktivitelerinin 6lciimi yapilmistir. Pekmez gesitlerinin radikal
siplirme glici DPPH ve ABTS yontemleri ile, Toplam Fenolik Madde tayini ise Folin metoduyla
belirlenmistir. Calisma sonucunda yapilan istatistiksel analizlerde ABTS yok etme aktivitesi bakimindan
Nar, Kegiboynuzu, Mardin Uziim pekmezi, Batman Uziim pekmezi ve Karadut sirasiyla % 99.34+0.18, %
99.22+0.2, % 98.92+0.45, % 98.71+0.13, % 97.77+ 0.4 ile ylksek aktivite gosterirken, Dut pekmezi %
94.65+ 0.2 ile en dislk aktiviteyi gostermistir. DPPH radikal giderme aktivitesi bakimindan en yiksek
deger % 82.32+0.6 ile Nar, en diisiik deger ise % 43.3340.8 ile Uziim pekmezidir. Toplam fenolik madde
acisindan en ylksek aktiviteye 748.74+14.43 mg GAE/100 g ile Kegiboynuzu pekmezi sahip iken, en diisiik
aktiviteye ise 166.14+6.8 mg GAE/100 g ile Mardin Giziim pekmezinin sahip oldugu tespit edilmistir. Yapmis
oldugumuz bu calismada Kegiboynuzu pekmezinin toplam fenolik madde igeriginin diger pekmezlerin
degerinin iki katindan daha fazla olmasi bu pekmezin antioksidan aktivitesinin daha gli¢li oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: ABTS, Antioksidan, DPPH, Pekmez, TFM

Comparison of Antioxidant Activities Detected By Different Methods in Various
Molasses

Abstract

In this study, Pomegranate (Punica granatum L.), Carob (Ceratonia siliqua L.), Black Mulberry
(Morus nigra L.), Mulberry (Morus alba L.) and Grape (Vitis viniera L.) molasses taken from different
regions were measured by different methods of antioxidant activity. The radical sweeping power of
molasses varieties was determined by DPPH and ABTS methods, and the total phenolics were determined
by Folin method. As a result of the study, Pomegranate, Kegiboynuzu, Mardin grape molasses, Batman
grape molasses and Black Mulberry in terms of ABTS elimination activity showed high activity with 99.34
+0.18 %, 99.22 + 0.2 %, 98.92 + 0.45 %, 98.71 + 0.13 %, 97.77 + 0.4 %, respectively. Mulberry molasses
showed the lowest activity with 94.65 + 0.2 %. The highest value for DPPH radical removal activity was
Pomegranate with 82.32 + 0.6 % and the lowest value was 43.33 + 0.8 % with grape molasses.While the
highest activity in terms of total phenolic was 748.74 + 14.43 mg GAE/100 g with Black Mulberry molasses,
the lowest activity was found to be 166.14 + 6.8 mg GAE/100 g with Mardin grape molasses. In this study,
the total phenolic content of Black Mulberry molasses more than twice the value of other molasses
reveals that this molasses antioxidant activity is stronger.

Keywords: ABTS, Antioxidant, DPPH, Molasses, TPM
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Giris

Sagliksiz bir beslenme ile viicudumuzdaki
bircok sistem olumsuz etkilenebildigi gibi
serbest radikal olusumu da artabilmektedir.
Serbest radikaller canlida standart olarak
meydana gelen oksidasyon ve rediksiyon
reaksiyonlari sirasinda olusabildigi gibi dis
kaynakli etkenlerin etkisiyle de olusabilirler
(Oguit 2014). Serbest radikaller, hiicrelere zarar
verme potansiyeli ylksek reaktif kimyasallardir.
Bir atom veya bir molekil (iki veya daha fazla
atom iceren bir kimyasal) bir elektron
(atomlarda bulunan ki¢lk negatif negatif yukli
bir parcacik) kazandiginda veya kaybettiginde
olusturulurlar. Viicutta dogal olarak olusur ve
bircok normal hicresel siregte énemli bir rol
oynar. Bununla birlikte, yuksek
konsantrasyonlardaki serbest radikaller viicut
icin tehlikeli olabilir. DNA, proteinler ve hiicre
zarlari dahil olmak lizere hicrelerin tim ana
bilesenlerine zarar verebilir. Serbest radikallerin
neden oldugu, hiicrelere 6zellikle de DNA’ya
verilen zarar kanserin ve diger saglik kosullarinin
gelisiminde rol oynayabilir (Diplock 1998; Valko
ve ark., 2007; Anonim 2019).

Dinyada en ylksek 6lim nedenlerinden
biri haline gelen kanser, degistirilemez genetik
faktorlerin yani sira degistirilebilir cevresel
faktorlerinde etkisi altindadir. Tim kanser
vakalarinin yaklasik 1/3’tine viicudumuza almis
oldugumuz besinlerin zararli etkisi neden
olmaktadir. Dogal antioksidanlarin kullanimi
ozellikle kansere engel olabilme potansiyeli
nedeniyle artmis olsa da, toksik etkilerinden

dolayr  dikkatli  kullanilmalidir ve fazla
tuketilmemelidir (Ari ve ark., 2007).
Antioksidanlar, serbest radikallerle

etkilesime giren ve notralize eden, dolayisiyla
zarar vermelerini Onleyen kimyasallardir.
Antioksidanlar ayni zamanda ‘serbest radikal
temizleyicileri’ olarak da bilinir (Anonim 2019).
insanda bulunan viicudun serbest radikalleri
etkisiz hale getirmek icin kullandigi
antioksidanlar ya vicut tarafindan dogal olarak
uretilirler (endojen antioksidanlar) ya da
disaridan ilave olarak (eksojen antioksidanlar)
alinirlar. Eksojen antioksidanlar genel olarak
diyet antioksidanlari  olarak  adlandirilir.
Meyveler, sebzeler ve tahillar zengin diyet
antioksidanlaridir (Diplock 1998; Anonim 2019,
Karabulut ve Gllay 2016). Serbest radikallerin
insan yasami (izerine olumsuz etkileri ve bu
zararh etkileri gidermede antioksidanlarin rolii
her gegcen gin daha iyi bir sekilde
anlasiilmaktadir. Bitki kaynakli antioksidan
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bakimindan zengin besinler geleneksel olarak
insan beslenmesinin blylk bolimini
olusturmaktadir.  Tanimlayici epidemiyolojik
¢alismalar, meyve ve sebze alimi yiiksek olan
kisilerin solunum yollari ve 06zellikle Ust
gastrointestinal bolgelerinde epitel kanseri
riskinin dusik oldugunu géstermektedir (Moller
ve Loft 2006). Dogal antioksidanlarca zengin
meyve ve sebzelerin bu hastaliklara karsi
koruyucu etkilerini ortaya koyan g¢aligmalar
devam etmektedir. Antioksidanlar kimi zaman
meyve ve sebzeler seklinde kimi zaman da
bunlarin proses gormus Uriinlerinden alinabilir.
Geleneksel gida Grlinlerimizden biri olan Pekmez
iyi  bir antioksidan kaynagidir. Mevcut
meyvelerin tibbi  kullanimi  pekmez yapimi
sonrasinda da devam etmektedir.

Literatlirde  ¢alismamizda  kullanilan
meyve tirleri ve elde edilen pekmezlerin
bilesiminde bulunan maddeler ve gigli bir
antioksidan kaynagi oldugu belirtilmistir. Bu
Granlerin kullanimiyla ilgili geleneksel ve bilimsel
olarak saglk tizerine etkileri yapilan ¢alismalarla
ortaya konmus durumdadir. Tamamlayici tedavi
icin Onerilen Urlnlerin antioksidan igeriklerinin
yuksekligi  tercih  sebebidir.  Yapilan  bir
calismada, kurabiye, bisklvi gibi cocuklar
fazlaca tuketmeyi sevdigi yiyeceklerde sekerin
yerine toz halinde pekmez kullanimi arastiriimis
ve sonuglara gére % 50 oraninda degistirmenin
duyusal o6zellikler agisindan kabul edilebilir
oldugu ve toplam mineral igerigindeki artistan
dolayl bu yiyeceklerin besin degerine katkida
bulundugu bulunmustur. Cogu cocuk tarafindan
¢ok iyi kabul goren biskuviler ve kurabiyeler gibi
Urlnlerde sekerin pekmez tozu ile degistirilmesi
bilimsel arastirmalarla birlikte tavsiye edilir
(Demir 2014).

Anadolu’da yaygin olan pekmez yapimi Tirk
Kaltrinin o6nemli tatlarindan biridir. Kirsal
bolgelerde geleneksel yontemlerle (Uretilen
pekmez modern (retim yontemleriyle de
isletmelerde Uretilerek pazara sunulmaktadir.
Geleneksel bir Griin olan pekmez her y6rede
daha ¢ok o yorede yetisen bazi meyvelerin
kullanimiyla Gretilmektedir. Pekmez, taze
meyvelerin geleneksel yontemlerle islenerek,
seker oraninin %18-20’den %60-75"e
ylkseltilmesiyle dayanikli hale dontstirilmesi
esasina dayanarak hazirlanmaktadir (Batu ve
ark., 2007; Batu 1993; Aksu ve Nas 1996; Ustiin
1997). Endistriyel pekmez  {retiminde,
meyvelerin  yikanmasiyla  baslayan  siireg
sirasiyla,  sap  ayirma-ezme, presleme,
separasyon, Isitma-asit giderme, sogutma,
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filtrasyon, durultma, son filtrasyon, vakum
evaporasyon ve sogutma ile sonlanmaktadir
(Geng 2017). Tirk Standartlari Enstitlisi Gzim
pekmezi olarak fermente olmamis taze (iziim
veya kuru Gzim ekstraktinin uygun yontemlerle
asitliginin  azaltiip  durultulmasindan sonra
teknigine uygun olarak vakum altinda veya
actkta koyulastirilmasi ile elde edilen kivamh
drinl, olarak tanimlarken TSE’nin ilgili
standardinda; ‘Dut ve incir pekmezi, taze veya
kuru Gziim, dut ve incir ekstraktinin asitligini
azaltmaksizin veya kalsiyum karbonat veya
sodyum karbonat ile asitligi azaltilarak, tanen,
jelatin veya uygun enzimlerle durultulur. Sonra
teknigine uygun olarak vakum altinda veya
acikta koyulastiriimasi ile elde edilen koyu
kivamli; bal, ¢oven, sit, siit tozu, yumurta aki
gibi maddeler ilavesiyle karistirilarak uretilen bir
gida maddesidir’ olarak tanimlanir. Pekmez
geleneksel olarak dretim asamalari kullanilan
hammaddeye ve vyoreye goére degisiklik
gostermektedir (TSE 1996).

Sivi pekmezlerdeki kuru madde miktari
%65 iken Kati pekmezlerde bu oran %80’e kadar
¢ikmaktadir. Bu kuru madde miktarinin blyuk
bir kismi sekerlerden olusmaktadir, bu nedenle
cok iyi bir enerji kaynagidir (Nas ve Nas 1987).
Pekmezdeki temel karbonhidratlar enerjinin asil
kaynagi olan glikoz ve friktozdur (Simsek, 2002).
Pekmez yendikten sonra bu sekerler kana
gecerek enerji verirler. Bu basit sekerlerin
parcalanmadan direk kana geg¢mesi hicbir
enerjiye gerek duyulmaksizin hiicre disindan
icine basit difuzyon ile gerceklesmektedir.
Glikozun bir enerji kaynag oldugu beynin
calismasinda 6nemli bir isleve sahip olan pekmez
icerdigi karbonhidrat, organik asitler, protein,
mineral maddeler ve vitaminler bakimindan
zengin icerigi ile kiymetli bir gidadir (Ustiin ve
Tosun 1997; Tosun ve Ustiin 2003; Batu 1993;
Batu ve Yurdagel 1993; Aksu ve Nas 1996).

Saghk  Uzerindeki etkisi  kullanilan
meyvelerin icerisinde bulunan antioksidanlar ile

birebir alakalidir. Bu c¢alsmada da farkli
meyveler ile vyapilan pekmez cesitlerinde
bulunan antioksidan miktarlarinin,  farkh

yontemler kullanarak tespit edilmesi ve tespit

edilen degerler ile kullanilan yontemlerin
karsilastirilmasiyla  birlikte  insan  saghgi
Uzerindeki pozitif etkisini ortaya koymus

bulunmaktayiz.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada Tunceli ili yerel pazarindan
elde edilen pekmez 6rnekleri materyal olarak
kullanildi. Laboratuvara getirilen 6rnekler 1sik
gecirmeyen cam kavanoz igerisinde 20 °C'de
muhafaza edildi.

Yéntem

Suda Céziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari
Pekmez 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru

madde miktari tayinleri 20 2C’'de refraktometre

(Atago Refraktometre, Tokyo, Japan) ile tayin

edildi (Cemeroglu, 2010).

Orneklerin Ekstraksiyonu

Pekmez oOrneklerinin ekstraksiyonu igin
drnek gruplar olusturuldu. Orneklerin her biri
icin Ui¢ tekrari rastgele segildi. Tartimi yapilan ve
5 gr olarak alinan 6rneklerin Gzerine 50 ml
metanol-su (hacmen 50:50) karisimindan
eklendi. Daha sonra elde edilen c¢ozeltiler
vorteks (lka, Almanya) ile homojenize edilerek
30 dk. agz1 kapali olarak bekletildi. Bekletilen
ornekler santrifiijde (Centurion Scientific K241,
Birlesik Krallik) 5000 rpm’de 15 dk. santrifiij
edilerek stpernatant alindi. Filtre kagidi ile
slizuldi ve analiz edilmek Uzere tiiplere aktarildi.

ABTS Yok Etme Kapasitesinin Belirlenmesi

ABTS yok etme aktivitesi Agbas ve ark.
(2013) modifiye edilerek tespit edildi. Bu
metotda 2.45 mM K25208 ve 7 mM ABTS
cozeltileri 1:1 (v/v) kanistirildi. Hazirlanan ¢ozelti
oda sicakhginda 24 saat karanlkta 16 saat
inklibasyona birakildi. Elde edilen ABTS ¢ozeltisi
1.850+0.05 absorbansina kadar etil alkol
seyreltildi ve bu sekilde kontrol absorbansi elde
edildi. ABTS ¢ozeltisinden 4 ml alinarak deney
tiplerine konuldu. ABTS cozeltisinin 100 plL
ornek ekstraktlari eklendi ve karistirildi. Daha
sonra bu karisim karanlikta ve oda sicakliginda 2
saat boyunca inkiibasyona birakildi. 2 saat
sonrasinda karisim UV spektrofotometrede
(Shimadzu UV 1800, Japonya) 734 nm’ de
absorbansi alinarak PBS (Fosfat tamponu,
pH=7.4) kore karsi kaydedildi (Wu ve ark. 2009).
Ortamdaki ABTS radikallerini ekstrelerin ne
kadar yok ettigi asagidaki formille hesaplandi:
% ABTS Yok Etme Aktivitesi = [(Ao —A1)/ Ao] x 100
Ao kontrolin absorbansi, Ai 06rneklerin
absorbansi olarak alinir.
Standart olarak ise BHT’nin
olgulda.

%inhibisyonu
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DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)  Siipiirme
Kapasitesinin Belirlenmesi

Pekmez 6rneklerin antioksidan kapasitesi
Keser ve ark., (2013) tarafindan kullanilan
yontem modifiye edilerek tespit edildi. 0,5 mL
ekstrakt tuplere alindi ve lzerine 3 mL DPPH
(Sigma Company, St. Louis, USA) ¢ozeltisi ilave
edildi. Karisim karanlik ortamda ve oda sicakhgi
30 dk. bekletildikten sonra spektrometrede 517
nm’de UV-1800 (Shimadzu, Kyoto, Japan) ile
absorbansi tayin edildi. Kontrol olarak ekstrakt
yerine metanol su karisimi kullanildi. Sonuglar
%inhibisyon olarak verildi. Standart olarak ise
BHT’'nin %inhibisyonu élg¢llda.

TFM (Toplam Fenolik Madde) Miktari Tayini
Ekstraktlardaki toplam fenolik made
miktari, Folin-Ciocalteu reaktifi ile Singleton ve

ark., (1999) metoduna  modifikasyonlar
yapilarak tespit edildi. Standart olarak gallik asit
kullanildi. Ekstraktlardan 1000 pl alinip 100
ml’lik erlenlere alindi. Toplam hacim saf suyla 46
ml’ye tamamlandi. Erlenlere sirasiyla 1 ml Folin-
Ciocalteu reaktifi ve 3 dk. sonra da %3’lik Na2COs
¢Ozeltisinden 3 ml ilave edildi. Béylece toplam
hacim 50 ml'ye tamamlandi. Ornekler 2 saat
boyunca oda  sicakhginda  ¢alkalanarak
absorbansi 720 nm’de saf suya kargi okundu.
Kontrol o6rnek vyerine saf su kullanilarak
hazirlandi. Orneklerin absorbans degerlerine
karsihk gelen gallik asit miktarlari standart grafik
denklemi kullanilarak tespit edildi ve sonuglar
gallik asit ekivalent seklinde ifade edildi (Sekil 1).

600
Y = 624,45%+ 5,6125
200 RZ = 0,9996
400
300
200 /
100 /
0 . . . . |
0 0.2 0,4 0.6 0.8 1
Sekill. Gallik asit standart egrisi.
siralanmigtir.  Nar pekmezinin ve karadut

istatiksel Analizler

istatiksel analizlerin yapilmasinda SPSS18
paket programi kullanildi. Gruplar arasi goriilen
farkhhklarin hangi gruplar arasinda
gerceklestiginin belirlenmesinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanildi (Cimen, 2015).

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada incelenen pekmez
orneklerinde ¢ tekerrirli olarak suda ¢ézlnir
kuru madde miktarlari tespit edilmis ve ABTS,
DPPH, TFM metotlari kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir.

Analiz sonuglari incelendiginden
pekmezlerin SCKM miktarlarinda farkhhklar
belirlenmistir (Cizelge 2). En yiksek SCKM
miktari 71.42+0.48 °Brix ile dut pekmezinde
tespit edilmistir. Mardin  UGzim pekmezi
69.77+0.36 °Brix ile ikinci sirayr alirken,
keciboynuzu pekmezi 68.42+0.12 ve Batman
Gzim pekmezi 67.78+0.69 °Brix degerleri ile
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pekmezi 64.20+ 0.23 ve 64,12+ 0.45 °Brix ile en
dusik kapasitede oldugu tespit edilmistir.
Senglil ve ark. (2005) Dut pekmez'in fiziksel,
kimyasal o©zellikleri ve reolojik davranislarini
arastirmis ve suda ¢o6zilebilir kuru madde
miktarini %72 olarak tespit etmislerdir. Ayrica
glikoz ve fruktoz olarak yaklasik %100 invert
sekerden olusan yiksek miktarda toplam seker
icerir. Sengill ve ark. (2007) yapmis oldugu
¢alismada Kegiboynuzu pekmezinde de %72
olarak tespit edilen deger Simsek and Artik
(2002), Yogurtcu ve Kamish (2006) tarafindan da
ayni oranda tespit edilmistir. Turkben ve ark
(2016) 14 farkh Gzim cesidinden geleneksel
olarak Uretilen pekmez orneklerinin 6zellikleri
incelemistir. Orneklerin suda ¢&ziinir kuru
madde miktarini ¢galismamizla paralel sekilde %
66.19-80.57 olarak tespit etmistir. Karatas
(2018) ise 15 farkli dut pekmezi orneginde
degerleri %71.25-82.17 arasinda tespit etmistir.
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Cizelge 1. Farkli pekmezlerde antioksidan degerlerinin karsilagtiriimasi.

Yontem ABTS DPPH TFM

Nar Pekmezi 99.34+0.18d 82.32+0.6¢ 323.37+5.9¢
Kegiboynuzu pekmezi 99.22+0.2d 58.07+0.6b 748.74+14.43d
Karadut pekmezi 97.77+ 0.4c 59.76x1.54b 331.70+1.96c
Dut pekmezi 94.65% 0.2b 48.59+3.5a 219.85+4.78b
Batman Gzim pekmezi  98.71+0.13d 47.24+0.4a 179.48+5.45a
Mardin izim pekmezi  98.92+0.45d 43.3340.8a 166.1416.8a
BHT 91.86+0.4a 84.24+0.7d -

*Farkli harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Analiz sonuglari incelendiginde
antioksidan igeriklerinde gesitlilik gézlenmistir
(Cizelge 1). ABTS metodu ile yapilanan
analizlerde en vyiksek antioksidan miktar
%99.34+ 0.18 ile Nar pekmezinde tespit
edilmistir. Kegiboynuzu pekmezi %99.22+ 0.2 ile
ikinci sirayr alirken, Batman Gzim pekmezi %
98.71+0.13 ve Mardin Uzim pekmezi %
98.92+0.45 degerleri ile siralanmistir. Dut
pekmezinin % 94.65+ 0.2 ile en disik kapasitede
oldugu tespit edilmistir. BHT standardi ise
ABTS’nin %91,86 = 0.4’(inl inhibe etmistir.

DPPH  yontemiyle vyapilan  analiz
sonucunda Nar pekmezi % 82.32+0.6 ile
antioksidan kapasite bakimindan diger pekmez
tirlerinden  daha  yiksek  bulunmustur.
Kegiboynuzu pekmezi %58.07+0.6, Karadut
pekmezi %59.76+1.54 ile miktarlari benzerken
Nar pekmezinden disik diger pekmezlerden
ylksek oranda antioksidan kapasiteye sahip
oldugu tespit edilmistir. BHT standardi ise DPPH
radikali'nin %84,24 + 0.7’UniU inhibe etmistir.
Aliyazicioglu ve ark (2009) farkh pekmez
cesitlerine yapmis olduklari calismada en yliksek

antioksidan kapasitenin keciboynuzu
pekmezinde oldugunu tespit etmislerdir.
Karatas ve Sengul (2018) 15 farkh dut
pekmezindeki antioksidan degerinin

%10.651+0.46-35.17+2.94 arasinda degistigini
tespit etmistir. Ozcan ve ark (2015) Uziim
pekmezinde  yapmis  oldugu  ¢alismada
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antioksidan aktivite degeri % 86.44+2.56 ve %
92.83%2.98 arasinda bulunurken, Dag ve Tarakgi
(2016) ise % 64.13+£1.95 olarak tespit etmistir.
Turkben ve Uylaser (2018)'in g¢alismalarinda
farkh lokasyonlardan temin ettigi izim pekmezi
orneklerinin  antioksidan aktivitelerinin, en
yuksek Amasya (63.48 pumol TE g™") en dusuk
Manisa (38.20 umol TE g™")’yoresine ait oldugu
gorlulmustar.

Cizelge 2. Farklh pekmezlerde Suda ¢6zinir kuru
madde degerlerinin karsilastiriimasi (%).

SCKM (%)
Nar Pekmezi 64.20+ 0.23
Keciboynuzu pekmezi 68.42 £0.12
Karadut pekmezi 64,12+ 0.45
Dut pekmezi 71.4210.48
Batman izim pekmezi 67.78 £0.69
Mardin Gzim pekmezi 69.77+0.36

TFM yontemiyle vyapilan istatistiksel
analiz sonucunda fenolik madde icerigi en
yliksek olan pekmez Kegiboynuzu pekmezi
748.741£14.43 mg GAE/100g olarak tespit
edilmistir. Donmez (2015)'in yapmis oldugu
¢alismada da en yiiksek fenolik madde miktari
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harnup pekmezinde bulunmustur. Aliyazicioglu
ve ark (2009) Uzim, Hurma, Dut, Kayisi,
Kegiboynuzu, Dut-fabrika ve Dut-ev
pekmezlerinde yapmis olduklar ¢alismada en
yiksek fenolik icerigin kayisi ve hurma
pekmezlerinde oldugunu ve 138-243 mg 102g?
arasinda degisen miktarlarda bulundugunu, Dag
ve Tarak¢i (2016) ise Uzim pekmezinde
329.40+8.37 mgGAE/100g fenolik igerik
oldugunu tespit etmistir. Ozcan ve ark. (2015)
Uzim pekmezlerinde yapmis oldugu ¢alismada
toplam fenolik madde icerigi 24.18+0.17 ve
25.8140.38 (mg / L) arasinda degismistir.
Tirkben ve  Uylaser (2018)'de  farkh
lokasyonlardan temin ettigi Gzim pekmezi
orneklerinin  antioksidan aktivitelerinin, en
yuksek Amasya (63.48 umol TE g™") en dusuk
Manisa (38.20 umol TE g7')’da gorulmuistir.
Kullanilan kullanilan hammadde tir ve gesitleri,
olgunluk dizeyleri, yetistirildigi bolge ve cografi

sartlari, toprak, kiltirel kosullar, yontem
degerler arasinda farkhhga neden
olabilmektedir.

Karadut pekmezi vyapilan analizler

sonucunda toplam fenolik madde miktar
bakimindan istatistiksel olarak dut pekmezinden
ylksek bulunmustur (p<0.05). Diger pekmez
turlerinden ise daha dusuktir. Kamiloglu ve ark.

(2012) inceledikleri pekmez 6rneklerinde
karadut pekmezinin, en ylksek degerleri
verdigini bildirmislerdir. Calismada Karadut

pekmezine ait toplam fenolik madde miktar
¢alismamizdaki Karadut pekmezi miktarina
(331.70£1.96) yakin bir deger olan 385,22 mg
GAE/100 g olarak tespit etmislerdir.

Batman Uziim pekmezi ile Mardin ziim
pekmezlerinin toplam fenolik madde miktar
birbirine benzerdir. Istatistiksel olarak diger
pekmez tirlerinden daha disik degerde
bulunmustur (p<0.05). Aliyazicioglu ve ark.
(2009) calismalarinda farkli  meyvelerden
yapilmis olan pekmez 6rneklerinde antioksidan
ve fenolik bilesik miktarlari karsilastiriimis ve
fenolik icerik bakimindan Gzim pekmezinin dut
ve keciboynuzu pekmezinden daha disiik
miktarda fenolik madde igerdigini tespit
etmiglerdir. En yiksek fenolik madde miktarini
ise keciboynuzu pekmezinde tespit etmislerdir.

Nar pekmezi 323.37+5.9 mg GAE/100 g,
karadut pekmezi ise 331.70+1.96 mg GAE/100 g
ile toplam fenolik madde miktari bakimindan
birbirlerine benzerdir. Kegi boynuzu
pekmezinden disik diger pekmez tirlerinden
yiiksek olarak bulunmustur.
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Dut pekmezi 219.85+4.78 mg GAE/100 g ile
Batman ve (179.48+5.45 mg GAE/100 g) Mardin
Uzlim pekmezinden (166.14+6.8 mg GAE/100 g)
yuksek bulunmusgtur. Diger pekmez
orneklerinden ise daha dislk kapasitededir.
Donmez (2015)’in yapmis oldugu ¢alismada dut
pekmezi 3427,65+11,7 mg GAE/kg degeri ile kegi
boynuzu pekmezinden sonra ikinci sirada tespit
edilmis, Gzim pekmezi ise 2030,8£12,56 mg
GAE/kg degeri ile calismamiza benzer nitelikte
en dugslk diizeyde tespit edilmistir.

Pekmez oOrnekleriyle ilgili  yapilan
calismalarda kullanilan bitki gesit ve tlrine bagh
olarak mineral madde zenginliklerinin de ylksek
oldugu ortaya konmustur. Belirlenen mineraller
arasinda en yiksek kalsiyum, potasyum,
magnezyum, sodyum, fosfor ve kiikiirt, ardindan
bakir, manganez, stronsiyum ve ¢inko
bulunmustur (Ustiin ve Tosun 1997, Simsek ve
Atik 2002, Demir6zi ve ark. 2002, Kayisoglu ve
Demirci 2006, Akbulut 2009, Aliyazicioglu ve
ark.2009, Tirkben ve ark. 2015, Dag 2016,
Turkben ve Uylaser 2018).

Sonug ve Oneriler

Calismamizda farmokolojik etkiye sahip
oldugu bilinen fenolik maddelerin pekmezlerde
yuksek miktarlarda bulundugu ve alternatif

tedavi yontemlerinde kullanilabilecegi ayni
zamanda Tlrkiyenin geleneksel gida
Urinlerinden biri olan ve farkli meyve

tirlerinden elde edilen pekmez gesitlerinin
fenolik madde miktarlari, antioksidan
kapasiteleri arasindaki farklar ve tespit etme
yontemleri arasindaki karsilastirmalar ortaya
konulmustur. Antioksidan aktiviteyi
degerlendirmek icin G¢ farkli  yontem
kullanilarak elde edilen sonuglar (DPPH, ABTS,
TFM), Pekmezin iyi bir dogal antioksidan kaynagi
oldugunu ve kullanilan bitki tir ve cgesitlerine
gore degisiklikler gosterdigini ortaya koymustur.
Yapiminda kullanilan ydntemlerin, yoresel
Uretimin, hijyen ve sanitasyon kurallarina 6zen
gosterilerek  gelistiriimesi,  farkli  pekmez
cesitlerinin  kompozisyonunu, besin degerini,
reolojisini, rengini ve diger 0&zelliklerinin
arastirilarak gelistirilmesi ve ticari olarak dis
piyasada da payminin arttinlarak daha c¢ok
tuketiciye ulagsmasinin saglanmasi
gerekmektedir.
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Ozet

Bu calismanin amaci Hatay kent merkezindeki tiiketicilerin zeytinyagi satin alma davranislarinda etkili
olan faktorleri belirlemektir. Arastirmanin ana materyalini 2018 yilinda Hatay kent merkezinde 278 tiiketici ile
yapilan anketlerle elde edilen veriler olusturmaktadir. Aragtirmada cinsiyet, medeni durum, yas, egitim ve gelir
seviyesi ile aylk gida harcamalari dikkate alinarak zeytinyagi satin alma tercihleri ortaya konulmustur.
Katihmcilarin zeytinyagi satin alma davranislarini belirlemede, zeytinyaginin faydalari ve cesitlerine iliskin
tuketici bilgi diizeyleri, satin alma yerleri ve tliketimlerindeki degisim ile ambalaj tercihleri dikkate alinmistir.
Tiketicilerin gesitli sosyo-ekonomik 6zelliklerine gore zeytinyagi satin alma tercihleri arasindaki farkliliklar ki-
kare testi ile analiz edilmistir. Tlketiciler zeytinyagini Ureticilerden (%62.9), marketlerden (20.1), fabrikalardan
(13.3) ve sarkiterilerden (3.6) satin almaktadir. Tuketicilerin %74.5’i zeytinyaginin insan saghgina yararlarini
bilmektedir ve bunlarin buytk ¢ogunlugu (%92.4) zeytinyagini ¢ok saghkl veya saghkl olarak nitelendirmistir.
Tiketiciler arasinda egitim seviyesi arttikga zeytinyagi cesit bilgisi de artis gdstermektedir. Katihmcilarin,
zeytinyagi satin alma tercihleri ile cinsiyet, medeni durum, yas, aylik gelir ve aylik gida harcamalari arasindaki
farklar 6nemli bulunmamistir. Buna karsilik tiiketicilerin egitim seviyelerine gére ambalaj tercihleri, zeytinyagi
cesit bilgisi ve zeytinyagi satin alinan yerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. Zeytinyagi Ureticilerine
Urlin gelistirme, pazarlama ve satis artirma ¢alismalari sirasinda ambalaj, yeni Urin ve gesit tanitimi ile
perakende satis yerleri konusunda tiketici tercihlerini ve egilimlerini dikkate almasi onerilebilir. Zeytin ve
zeytinyag Uretimini ve tiketimini gelistirmek igin dnimiizdeki stirecte uygulanacak olan politikalarda tiiketici
tercihlerinin de dikkate alinarak yeni diizenlemelerin bunlara gére olusturulmasinda yarar vardir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi, Hatay, sosyo-ekonomik yapi, tliketici tercihi, tliketici davranisi

Determination of Factors Affecting Olive Oil Purchasing Preferences of Consumers in
Hatay City Center

Abstract

The aim of this study is to determine the factors that affect the olive oil buying behaviors of consumers
in Hatay city center. The main material of the research is the data obtained from the surveys conducted with
278 consumers in the city center of Hatay in 2018. In this research, the preferences of purchasing olive oil
were determined by considering gender, marital status, age, education and income level and monthly food
expenditures. In determining the olive oil buying behaviors of the participants, consumer information levels
regarding the purchase places, benefits and varieties of olive oil and change in consumption and packaging
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preferences were taken into consideration. The differences between consumers' preferences to purchase
olive oil according to various socio-economic characteristics were analyzed by chi-square test. Consumers buy
olive oil (62.9%) from producers, convenience stores (20.1%), factories (13.3%) and delicatessens (3.6%).
74.5% of consumers know the benefits of olive oil to human health and the majority of them (92.4%) described
olive oil as very healthy or healthy. As the education level among consumer’s increases, type of olive oil is also
increasing. The differences between the participants' buying olive oil preferences and gender, marital status,
age, monthly income and monthly food expenditure were not significant. In contrast, the differences between
the packaging preferences, the knowledge of olive oil and the purchasing places of olive oil were found to be
important for consumers' education levels. Olive oil producers may be advised to consider consumer
preferences and trends in packaging, new product and variety promotion and retail outlets during product
development, marketing and sales promotion activities. In order to improve the production and consumption
of olive and olive oil, it is useful to formulate new regulations by taking consumer preferences into
consideration in the policies to be implemented in the coming period.

Key words: Olive oil, Hatay province, socio-economic structure, consumer choice, consumer behavior

Giris

Beslenme aliskanliklari insanlarin
yasamlarini saglikh sirdiirmesinde 6nemli boyutta
etkilidir. Beslenme aligkanhklari  konusunda

yapilan calismalarda Uzerinde durulmasi gereken
o6nemli bir hususta yaglardir. Ginimuzde 6zellikle
Akdeniz beslenme tarzinda zeytinyagini 6n plana
cikmistir (Demirci ve Bollikbasi, 2003; Cakmakgi ve
Tahmas Kahyaoglu, 2012). Son vyillarda Akdeniz
beslenme tarzi ve icerdigi gidalar genis capta
arastinlmaktadir. Zeytin ve naturel zeytinyagi
Akdeniz beslenme tarzi ya da diyetinin dnemli
bileseni olup icerdigi bircok vyararh bilesik
zeytinden  zeytinyagina  gecis  yapmaktadir
(Wahrburg ve ark., 2002; Konuskan ve Altan, 2007;
Ryan ve ark., 2002).

Tirkiye’de zeytin Uretiminde Ege ve
Akdeniz bélgeleri dnde gelmektedir. Uretim
miktari ve Uretim alani bakimindan 6nemli iller
Aydin, Mugla ve izmir'dir. Tirkiye’nin toplam
zeytin Uretimi 2018 yilinda 1.5 milyon tondur
ancak  dretim yillar arasinda  verimdeki
dalgalanmalara  bagh olarak 2  milyonu
gecebilmektedir. Toplam zeytin Uretiminin %25’
sofralik cesitlerden olusurken geriye kalani ise
vaghk cesitlerdir. Yaghk zeytin gesitlerinin
tiretiminde Aydin, izmir, Mugla, Balikesir ve Hatay
illeri basta gelmektedir. Turkiye'nin zeytinyagi
Uretimi 2018 yilinda 200 bin ton civarindadir ancak
bu rakam dretim miktarina goére dalgalanma
gostermektedir.  Tirkiye dinya  zeytinyagl
tretiminde ilk 5 uUlke iginde yer almaktadir.
Zeytinyagi ihracatinda diinyada sz sahibi tlkeler
ispanya, italya, Tunus ve Tirkiye’dir. Tirkiye’nin
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ihracati 2018 yilinda 65 bin tonun Gzerinde
gerceklesmistir, ithalat miktari ise cok énemsizdir
(Anonim, 2018a). Hatay ili yaglik zeytin tretiminde
Akdeniz bolgesinin en énemli iki ilinden biridir ve
oldukga yiksek tretim potansiyeline de sahiptir.
Hatay ilinin son yillardaki zeytinyagi Gretim miktari
ortalama 34,000 ton olup bdlgede 75 adet
zeytinyagi prese fabrikasi faaliyet gostermektedir
(Anonim, 2018b). Bolgede liretilen zeytinyaglar
rafine islemi géormeden elde edilmekte ve dogal
olarak tiiketilebilen bir bitkisel yag turudir
(Kiritsakis ve Shahidi, 2017; Konuskan, 2017).
Tlrkiye diinyada 6nemli zeytinyagi lireticisi Glkeler
arasinda olmasina ragmen bu (lkelere goére Kkisi
basina zeytinyagi tiketiminin en az oldugu ulke
durumundadir. Yillik zeytinyagi tiiketimi kisi basina
1.8 litre civarindadir. Hedef tiiketim miktarinin ise
yillik 5 litre diizeyinde olmasi gerekir (Anonim,
2019).

Zeytinyaginin tiketimi 6nceki yillarda daha

cok dretildigi yerlerde yogunlasmisti. Ancak
tiketicilerin  insan saghgina olan faydasi
konusunda bilinglenmesi ile birlikte Gretim

yapilmayan yerlerde de tlketim artis gostermistir.
Tirkiye'de zeytinyagi tiketim miktar ve tiketici
sayisi son yillarda 6nemli diizeyde artmistir.
Uretim ise Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bdlgelerinde yogunlasmistir (Unakitan ve
ark., 2012). Zeytinyagi diger bircok yagdan farkli
olarak insanlar tarafindan yan etkisi olmadan
kullanilabilen bir yag tiiriidir. insanlarin giderek
saglkli ve uzun yasama arzusu, zeytinyagina olan
ilgiyi arttirmaktadir. Zeytinyaginin insan saglgina
olan faydasini arttiran o6zelligi, 1sil isleme tabi
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olmamasi ve soguk presten gegirilerek elde
edilmesidir (Ozata ve Cémert, 2016; Karabulut,
2013). Zeytinyagl saglikh yasamanin 6nemli bir
kaynagidir. Kendisine has koku, aroma ve
antioksidan 6zellige sahiptir. Ayrica birgok
vitamini, flavanoidleri ve sterolleri blinyesinde
barindirmaktadir. Zeytinyagi ginimizde daha ¢ok
mutfaklarda yemek yapiminda, salatalarda, saglik
alaninda ve viicut bakiminda kullanilan bir yagdir

(Unsal, 2008; Ozata ve Codmert, 2016;
Kiigukkémdrler ve Uluksar, 2018).
Zeytinyagl tuketimi ve satin alma

aliskanliklari konusunda dinyada ve Tirkiye'de
cesitli calismalar yapilmistir.  Yunanistan’daki
tuketicilerin sosyo-ekonomik ve yerlesim yeri
ozelliklerine  gbre zeytinyagl tuketimlerinin
incelendigi bir aragtirmada en 6nemli zeytinyagi
tiketim grubunun geng¢ ve egitimli hane
halklarindan  olustugu  belirlenmistir. ~ Ayni
calismada zeytinyagl satin aliminda zeytinyagi
Ureticisi olan akraba ve arkadaslarin tercih
edilmeye devam edildigi ve bunlarin payinin hala
onemini korudugu ancak geng¢ tlketicilerin
organize saticilara yoneldigi vurgulanmaktadir.
Zeytinyagi tiiketim miktarini etkileyen en 6nemli
degiskenler arasinda yas, egitim diizeyi ve yerlesim
yerinde zeytin yetistiriciliginin yapiliyor olmasi
gosterilmistir  (Vlontzos ve Duquenne, 2014).
Brezilyal zeytinyag tlketicilerinin duyusal algi ve
satin alma niyetlerinin arastirildigi bir baska
¢alismada satin alma niyeti ve tercihi ile ilgili olarak
tiketiciler, tanimlanan  duyusal yonlerden
tamamen vyakin olmayan karisik davranislar
sergilemislerdir. Bu nedenle, zeytinyag) tiketicileri
faydaci, naif ve uzman tiiketiciler seklinde li¢ gruba
ayrilmistir (Antonialli ve ark., 2018). italya’da
zeytinyagl tiketimi  konusunda yapilan bir
calismada ise (retim vyerinin zeytinyagl satin
alirken tiketiciler tarafindan dikkate alinan en
onemli ipuglarindan biri oldugunu dogrulanmistir.
Ancak geleneksel manzarayr koruyan zeytin
yetistiriciliginin, sadece bazi pazar segmentleri i¢in
tiketici davranislari lzerinde 6nemli bir etkisi
oldugu gorulmustir (Tempesta ve Vecchiato,
2019). Kentsel orta gelirli tiketicilerin artmasinin
zeytinyagl perakende sektéri igin  pazar
segmentlerinde olusturdugu degisimi belirlemeye
yonelik bir baska c¢alismada, sonuglar, belirli
tiketicilere hitap eden yerli zeytinyaginin kiigtk
nis pazarlar icin glcli bir tercih oldugunu
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gostermistir (Chan-Halbrendt ve ark., 2010).
Akdeniz diyetinin ana bilegenlerinden olan
zeytinyaginin tiketiciler arasinda benimsenmesini
etkileyen faktorlerin incelendigi bir ¢calismada ise
zeytinyagl tiketim gelenegine sahip olan ve
olmayan llkelere gore farkl tanitim ve benimseme
c¢alismalarinin  yapilmasi  gerektigi  ortaya
konulmaktadir (Jiménez-Guerrero ve ark., 2012).
Turkiye’de 7 farkh bolgede 25,764 tiiketici ile
yapilan bir calismada Turk tiketiciler arasinda
zeytinyagl secimlerinde ve tiketimlerinde aile
reisinin  ve  hane gelirinin, hane halki
blylklGginin, egitim dizeyinin, hane halki
reisinin yasinin ve cinsiyetinin, calisan esli olmanin
ve hane halki yerlesim alanlarindaki (kirsal-
kentsel) bolgesel farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamli faktorler oldugu ve 6nemli bir rol oynadigi
belirlenmistir (Yildiz Tiryaki, 2008).

Bu g¢alismada, zeytin ve zeytinyag Uretimi
ve tiketimi bakimindan 6nemli bir bélge olan
Hatay ilinde, artan tiketim bilinci ve tliketim
miktarina bagl olarak tiiketicilerin zeytinyagi satin
alma davranislarinin ve bunu etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amacglanmistir. Tiketici profilinde
olusan degisimler karsisinda yas, cinsiyet, medeni
durum, egitim ve gelir durumu gibi sosyo-
ekonomik 6zellikler agisindan zeytinyagi satin alma
yerlerinin  ve ambalaj tercihlerinin  nasil
degistiginin belirlenmesi amacglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini Hatay ilinde
kentsel alanda zeytinyagi tiketicileri ile yapilan
anket calismasi sonucunda elde edilen birincil
veriler olusturmaktadir. Arastirma 2018 il
sonunda Hatay ili  merkez ilgelerindeki
mahallelerde, halen zeytinyag tiikettigini belirten
tiketicilerle  yapilmistir.  Ayrica  arastirmada
konuyla ilgili olan ikincil verilerden de
yararlaniimistir.  Calismanin  amaci  zeytinyagi
tiketicilerinin satin alma tercihleri ve bu tercihleri
etkileyen faktoérlerin belirlenmesidir. Arastirmanin
birinci boélimiinde tiketicilerin sosyo-ekonomik
ozellikleri ve ikinci bolimde ise tilketicilerin satin
alma davranislari Gizerinde durulmustur.

Arastirmada ornek hacmi  “Anakitle
Oranlarina Dayali Basit Tesadifi Olasihk
Orneklemesi” ydntemi ile belirlenmistir (Malhotra,
2004). Calismada tuketicilerin zeytinyagi tiuketim
durumlari 6nceden bilinmedigi icin arastirmanin
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ornek hacmi, ana kitle oranlarina dayali ve tek
asamali basit tesadifi olasilik 6rnekleme yontemi
ile belirlenmistir

2(pq)
n=% (1)

Esitlikteki; n: ornek sayisi, z: 1.64 (%90
gliven dlzeyine karsilik gelen standart z degeri), p:
incelenen konuyla ilgili 6nbilgi ya da tahmine
dayali olarak belirli bir 6zellige sahip anakitle orani
(0.5 olarak belirlenmistir), g: (1-p) ilgili ozellige
sahip olmayan ana kitle orani ve d: kabul edilen
hata tolerans diizeyi +%5 olarak kabul edilmistir.
Calismada %90 giliven araligi ve %5 hata payina
gore ornek hacmi 278 olarak hesaplanmistir.

Arastirmada  tliketicilerin  demografik
ozellikleri ve satin alma davranislarini gosteren
veriler capraz tablolar, ylzdeler, sekiller ve ki-kare
test degerleri ile sunulmustur. Ki-kare analizi,
frekans dagilimlari Gzerinden islem yapan bir
analiz yontemi olarak bilinmektedir. Ki-kare-
uygunluk testi ve ki-kare bagimsizlik testi olmak
Uzere iki sekilde yapilmaktadir. Degiskenler
arasindaki iliskilerin veya farkhhklarin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Altunisik ve ark.,
2005; Sevimli ve Gilgubuk, 2018). Bu ¢alismada
incelenen konular arasindaki farkliligin 6nemi Ki-
kare bagimsizlik testi ile incelenmistir. Bu analiz

yonteminde iki veya daha fazla degisken grubu
arasinda iligki bulunup bulunmadigi incelenir. Yani
degiskenler arasinda bagimsizlik olup olmadig
arastinimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Tiiketicilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri
Tuketicilerin %23.4’G kadin, %76.6’s1 erkek
olup, %44.2’si 41-50, %29.1’i 51-60, %12.6’s1 31-40
yas araligindadir. Tiketici yas degerleri en kuglik
25, en bliyik 87 olup ortama yas 48.61 olarak
hesaplanmistir.  Katilimcilarin 61  yas ve
Gzerindekiler ile 30 yas ve altindakilerin orani ise
%10’un altindadir. incelenen tiiketiciler icinde 4 ve
daha fazla aile buyikligine sahip olanlarin orani
%56.1 ile 1. siradadir, 3-4 olanlarin orani ise
%33.5'tir. Ortalama aile biyuklGgi de 5 kisi olarak
belirlenmistir. Tiketicilerin %79.5’ evli olup sadece

%20.5’i  bekardir. Katilimcilarin = %33.5’i lise
mezunu, %45.7'si ilkogretim mezunu,%7.2’si ise
Universite mezunudur. Tlketicilerin  %34.5’i

memur, %33.5’i serbest meslek sahibidir. Ayhk
geliri 3.001-6.000 TL arasinda olanlarin orani
%48.6 olup incelenen tlketiciler igindeki en
kalabalik grubu (135 kisi) olusturmaktadir. (Cizelge
1).

Cizelge 1.Tlketicilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri (n=278)

Ozellikler Sayi %  Ozellikler Sayl %
o Erkek 65 234 ilkdgretim 127 45.7
Cinsiyet Kadin 213 7656 Lise 93 335
30 yas ve alti 16 5.8 Egitim dizeyi Onlisans 38 13.7
31-40 35 126 Lisans 20 7.2
Yas gruplari 41-50 123 44.2 Memur 96 345
51-60 81 29.1 isci 63 22.7
61 yas ve lzeri 23 8.3 Meslek gruplari Serbest meslek 93 335
1-2 29 104 Emekli 26 9.4
Aile buyuklugu 34 93 335 2000 TL ve alti 15 5.4
4+ 156 56.1 2001-3000 78 28.1
Evli 221 79.5 Gelir gruplan 3001-6000 135 48.6
Medeni durum Bekar 57 205 6001 TL ve Uzeri 50 18.0
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Tiiketicilerin zeytinyadi tiiketimi ve zeytinyagi
bilinci

Tlrkiye’de kisi basina yillik zeytinyagi
tiketiminin 1.4 kg kadar oldugu ve bu tiketim
miktarinin diger Uretici Ulkelere gore oldukga
dusik oldugu gorilmektedir. Zeytinyag Ureticisi
olan ulkelerde tiketim miktari, Ozellikle AB

tlkelerinden Yunanistan’da 12.8 kg, ispanya’da
11.3 kg, italya’da 10.5 kg ve Portekiz’de 7.2 kg ile
Tirkiye’nin ¢ok Uzerinde gergeklesmektedir (EU,
2019). Diger uretici Glkelerden Tunus, Urdiin ve
Libnan’da dahi vyilhk tiiketim miktari 3 kg
civarindadir.

Sekil 1. Tiketicilerin zeytinyaginin faydalarini bilme durumu ve tiketimlerindeki degisim
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Sekil 2. Tiketicilerin egitim diizeyi ve zeytinyag ¢esit bilgisi (%)
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Ailelerin zeytinyagi tlketim miktarinin
ozellikle Gretim bolgelerinde diger bolgelere gore
daha fazla olmasi beklenir. Fiyat avantaji, kolay
bulunabilme ve tiketim aligkanliklari gibi nedenler
bu durum Uzerinde etkilidir. Nitekim arastirma
bolgesindeki ailelerin yillik ortalama zeytinyagi
tiketimi 38.9 kg olarak belirlenmistir. Bu tiiketim
miktari ailelerdeki ortalama kisi sayisina gore
hesaplandiginda ise 7.8 kg civarindadir. Bu tliketim
miktari Tirkiye ortalamasinin 5 katina yakindir.
Tlketilen zeytinyaginin gesidi ise agirlhkl olarak
natlirel (%63.2) ve rafine (%31.6) seklindedir.
Tiketiciler zeytinyagini yemeklerde, kahvaltida,
kizartmalarda, mezelerde  ve salatalarda
kullanmaktadir. Tuketiciler kisi basina yillik
zeytinyagl tuketiminin %37.5'ini ¢ig olarak ve
%62.5'ini  de  yemeklerde  tiiketmektedir.
Yemeklerde tiiketilen zeytinyaginin ise %31.1'i ise
kizartmalarda kullaniimistir.

Tiketicilerin zeytinyaginin insan sagligina
olan faydalarini bilip bilmedikleri incelendiginde
alinan cevaplarin %74.5’i (207) evet, %25.5’i (71)
ise  hayir seklindedir. Zeytinyaginin  saghk
faydalarinin bilinmesi ve zeytinyagi tiketimindeki
degisiklikler incelendiginde, zeytinyaginin sagliga
faydalarini biliyorum cevabini veren tiiketicilerin
%55.6’s1  tuketimlerinin  arttigini,  %38.2’si
degismedigini ve  %6.3’'0 de azaldigini
belirtmislerdir. Zeytinyaginin insan sagligina olan
faydalarini bilmedigini ifade eden tiketicilerin,
zeytinyagl tiiketimlerinin %42.3 oraninda arttigl,
%52.1 oraninda degismedigi ve %5.6 oraninda ise
azaldigr belirlenmistir (Sekil 1). Katilimcilarin
zeytinyaginin insan saghgina olan faydalar
konusundaki gorusleri incelendiginde, tiketicilerin
%46.4'0  zeytinyagini  ¢ok saghkl  buldugunu
belirtirken, %46's1 saghkh, %6.5’i diger yaglarla
ayni ve %1.1'i de saghksiz bulmustur. Agir ve ark.,
(2018)nin  izmirde vyaptiklari calismalarinda
tuketiciler zeytinyagini %47.2 oraninda saglikli
olmasi nedeniyle tercih ettiklerini belirtmislerdir.
Benzer sonu¢ bu calismada da elde edilmistir.
Tlketicilerin egitim seviyeleri ile zeytinyaginin
sagliga faydasi konusundaki duslinceleri
incelendiginde lisans mezunlarinin %601, 6nlisans
mezunlarinin %57.9’u, lise mezunlarinin %48.4’Q,
ilkogretim mezunlarinin ise %48.0’'i zeytinyagini
cok saghkli  bulmustur. Egitim sevileri ile
zeytinyaginin  saglikla olan iliskisi konusunda
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tiketicilerin benzer bir goris ortaya koydugu
soylenebilir.

Zeytinyaglari bilesimindeki asit seviyesine
ve isleme teknigine gore sizma, natirel, soguk
sikim gibi ¢esitli kategorilere ayrilmaktadir. Ankete
katilan tlketicilerin hangi cesit zeytinyagini tercih
ettikleri ve bunlarin dzelliklerini bilip bilmedikleri
incelenmistir. Egitim seviyelerine gore zeytinyagi
tercihinde Universite mezunlarinin  tamaminin
cesit bilgisinin olumlu oldugu gériilmustir. Bu bilgi

dizeyi ilk6gretim mezunlarinda %73.2, lise
mezunlarinda %82.8 ve 6nlisans mezunlarinda ise
%84.2 oraninda olumludur. Tuketiciler %80

oraninda zeytinyagl cesidi bilgisine sahiptir ve
egitim dlzeyi arttikca bu bilgi dizeyi de
artmaktadir (Sekil 2).

Tiiketicilerin zeytinyagi satin alma davranislari

Tlketicilerin ¢ogunlugu zeytinyagini
Ureticilerden (%63.0; 175 kisi) satin almaktadir.
Marketlerden satin alma (%20.1; 56 kisi) ikinci
sirada gelmekte ve zeytin isleme fabrikalarindan
satin alma (13.3; 37 kisi) bunu izlemektedir. En az
zeytinyagl satin alma vyerlerinin ise sarkUteriler
(%3.6; 10 kisi) oldugu belirlenmistir. Tuketicilerin
zeytinyagl satin alma vyerleri arasindaki farkhhk
istatistiki olarak ®énemli bulunmustur (x*: 228.9;
p=0.00<0.05).

Anket yapilan tiketicilerin cinsiyetleri ile
zeytinyagini satin aldiklari yerler incelendiginde
erkek tuketicilerin en gok Ureticiden (%64.3) ve
market/sarkiteriden (%23.5) zeytinyagl satin
aldiklar belirlenmistir. Kadin tlketicilerde erkek
tiketiciler gibi en ¢ok Ureticilerden (%58.5) ve
market/sarklteriden (%24.6) zeytinyagl satin
almaktadir. Tilketicilerin cinsiyetleri ile {irlin satin
alma vyerleri arasinda istatistiki acidan anlamh bir
fark bulunamamistir (x> 1.131; p=0.568>0.05).
Unakitan ve ark., (2012)'nin “Tekirdag ilinde
zeytinyagi tuketicileri ile yaptiklari
arastirmalarinda %69.2’sinin zeytinyagl aliminda
marketleri, %22’sinin ise Ureticileri tercih ettigini
belirlemislerdir. Tunahoglu ve ark., (2012)'nin
Aydin ilinde yaptiklar ¢alismada hanehalklarinin
tukettikleri zeytinyaginin %15.59’unu Ureticiden,
%6.99’sin1 stiper marketlerden satin aldiklarini,
%32.26’st  kendi  Uretimlerini  tiliketmekte
olduklarini belirlemislerdir. Agir ve ark., (2018)'nin
calismalarinda ise tiketicilerin zeytinyagl satin
alirken %30 oraninda marketleri, %24 oraninda
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fabrikalari, %17 oraninda slper marketleri, %14
oraninda ise yerel pazarlari tercih ettiklerini ortaya
koymuslardir. Hatay ilinde yapilan bu galismada
zeytinyagl satin aliminda dUreticilerin daha ¢ok
tercih edilmesinin nedenleri arasinda, bolgede
zeytin ve zeytinyagi Uretiminin yayginligi yaninda,
uretici fiyatlarinin diisiik olmasinin ve tiketicilerin
dogrudan Ureticiye ulasabilmelerinin etkili oldugu
dislinilmektedir. Tlketicilerin zeytinyagl satin
aldiklar yerler ile medeni durumlari
karsilastinldiginda, evli tiketicilerin  %64.3’U

Ureticiden, %24.0'U market/sarkuterilerden
zeytinyagini satin almaktadir. Bekar tuketiciler ise
%57.9 oraninda Ureticiden almayi tercih ederken
%22.8'i market/sarkuterileri tercih etmektedir.
Evli olanlarin %11.8'i, bekarlarin ise %19.3’0
fabrikalari tercih etmistir. Tlketicilerin zeytinyagi
satin aldiklari yerler ile medeni durumlar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamustir (x*: 0.522; p=0.325>0.05) (Cizelge
2).

Cizelge 2. Tuketicilerin cinsiyet/medeni duruma goére zeytinyagi satin alma yerleri (n=278)

Cinsiyet/Medeni durum Market/Sarkteri Uretici Fabrika Toplam
Sayi 50 137 26 213
Erkek % 23.5 64.3 12.2 100.0
Kadin Sayi 16 38 11 65
% 24.6 58.5 16.9 100.0
Sayi 66 175 37 278
Toplam % 23.7 63.0 13.3 100.0
. Sayi 53 142 26 221
Evii % 24.0 64.3 11.8 100.0
Bekar Sayi 13 33 11 57
% 22.8 57.9 19.3 100.0
Sayi 66 175 37 278
Toplam % 237 63.0 13.3 100.0
Cinsiyet: x%: 1.131; p=0.568>0.05 énemsiz, Medeni durum: x*: 0.522; p=0.325>0.05 6nemsiz.
Cizelge 3. Tuketicilerin yas gruplarina gére zeytinyagi satin alma yerleri (n=278)
Yas grubu Market/Sarkiteri Uretici/Fabrika Toplam
Sayi 6 10 16
30yas ve alt % 37.5 62.5 100.0
31-40 Sayi 11 24 35
% 314 68.6 100.0
41-50 Sayi 29 94 123
% 23.6 76.4 100.0
L Sayi 20 84 104
>1yas ve lzeri % 19.2 80.8 100.0
Toplam Sayi 66 212 278
% 23.7 76.3 100.0
X%: 3.986; p=0.263>0.05 dnemsiz
ve altindaki tuketicilerdir (%37.5).

Katihmcilarin  zeytinyagini satin aldiklari
yerlerin yas gruplarina gore dagilhimi
incelendiginde, tim yas gruplarinda
Uretici/fabrikalarin  en fazla tercih edildigi
gorilmistir. Zeytinyagl aliminda en fazla
market/sarkiterileri tercih eden yas grubu 30 yas
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Uretici/fabrikalardan zeytinyag almayi en c¢ok
tercih eden grup ise 51 yas ve Uzerindeki
tiiketicilerdir (%80.8). Buna gore tiiketicilerin geng
yas grubunda olanlar zeytinyagi satin almak igin
market/sarklterileri daha c¢ok tercih ederken,
daha ileri yas grubundaki tiiketiciler ¢ogunlukla
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Uretici/fabrikalari tercih etmektedir. Nitekim 51
yas ve Uzerindeki tiketiciler marketleri en az tercih
eden yas grubu olmustur (%19.2) (Cizelge 3).

Tuketicilerin zeytinyagi satin aldigi yerlerin yas
gruplarina gore gosterdigi farkhhklar istatistiki
olarak dnemli degildir (x*: 3.986; p=0.263>0.05).

Cizelge 4. Tuketicilerin egitim seviyelerine gore zeytinyagi satin alma yerleri (n=278)

Egitim duzeyi Market/Sarkuteri Uretici/Fabrika Toplam
oL Sayi 11 116 127
Hlkogretim % 8.7 91.3 100.0
. Sayi 21 72 93
Lise % 226 77.4 100.0
(o]
Bnlisans Sayi 23 15 38
% 60.5 39.5 100.0
. Sayi 11 9 20
Lisans % 55.0 45.0 100.0
Toplam Sayi 66 212 278
% 23.7 76.3 100.0
x%: 55.216; p=0.00<0.05 dnemli.
Cizelge 5. Tuketicilerin aylik gelirine gore zeytinyagi satin alma yerleri
Aylik gelir (TL) Market/Sarkteri Uretici/Fabrika Toplam
Sayi 21 52 73
3.000 ve alt % 28.8 71.2 100.0
3.001 -5.000 Sayi 25 109 134
% 18.7 81.3 100.0
L. Sayi 31 40 71
>-001 ve tizeri % 43.7 56.3 100.0
Toplam Sayi 77 201 278
% 27.7 73.2 100.0

x%: 14.547; p=0.00<0.05 énemli.

Egitim seviyesinin yilikselmesiyle birlikte
tuketiciler daha bilingli hale gelmektedir. Egitim
diizeyi insanlarin bilgi birikimini arttirmakta ayrica
yeni bilgiler edinme istegini kamgilamaktadir. Bilgi
birikiminin artmasi kisilerin istek ve ihtiyaglarini da
cesitlendirmektedir. Ayni sekilde egitim sayesinde
bilgiyi isleme etkinligi de artmaktadir (Penpece,
2006; Sevimli ve Gilgubuk, 2018). Bu ¢alismadaki
tiketicilerin egitim seviyelerine gore zeytinyagini
satin aldiklari yerler Cizelge 4’te verilmistir. Lisans

mezunu tiketicilerin %55’ zeytinyagini
market/sarklterilerden satin alirken, digerleri
dogrudan Uretici/fabrikalardan almaktadir.

ilkdgretim mezunlarinda market/sarkiiteri tercihi
%8.7, lise mezunlarinda %22.6 ve 0onlisans
mezunlarinda ise %60.5 olarak belirlenmistir.
Tlketicilerin egitim seviyesi ylikseldikce zeytinyagi
satin almada market/sarkiteri tercihleri artis
gostermektedir. Market/sarkuterilerin  egitimli
tuketiciler arasinda kalite, ambalaj ve marka
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etkisiyle diger satis yerlerine gbére o6ne c¢ikmis
oldugu soylenebilir. Tiketicilerin zeytinyagi satin
alma vyerleri ile egitim seviyeleri arasinda farklar
istatistiki  olarak  ®&nemlidir  (x*:  55.216;
p=0.00<0.05).

Zeytinyagina olan talep artarken Uretim
miktari da ayni dogrultuda artmalidir. Sektorin
gelisimi  yeni isleme tesislerinin  kurulmasi,
modernizasyonu, kapasite kullanim oraninin
artmasi ile mimkin olmaktadir. Artan talep,
Uretimin daha kaliteli ve verimli olmasini
gerektirmektedir. Son yillarda bu alanda
yatirimlarinda yapildigi bilinmektedir (Secer ve
Emeksiz, 2012). Tuketicilerin aylk gelirleri ile
zeytinyagi satin aldiklari yerler incelendiginde tim
gelir gruplarinda Uretici/fabrikalar en yiksek orana
sahiptir (ortalama %73.2). Ancak Ust gelir
diizeyinde market/sarkiiteriden satin alinma orani
yukselmektedir (Cizelge 5). Tuketicilerin aylik
gelirleri ile zeytinyagi satin alma yerleri arasindaki
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farklar istatistiki olarak énemli bulunmustur (x2:
14.547; p=0.00<0.05).

Tlketicilerin aylik gida harcamalari ile
zeytinyagl satin alma vyerleri Cizelge 6’da
verilmistir. Tiketicilerin aylik gida harcamalari
yukseldikge Uretici/fabrikadan zeytinyagi alimi
oransal olarak azalmakta, buna karsilik

market/sarkiteriden satin alma orani
yukselmektedir. Ancak genel ortalamalara gore
Uretici/fabrikalar acik ara ile (%76.3) tercih edilen
satis yerleri olmustur. Tiketicilerin aylk gida
harcamalari ile zeytinyagl satin alma vyerleri
arasindaki farkhlklar istatistiki olarak ©6nemli
bulunmustur (x%: 13.086; p=0.00<0.05).

Cizelge 6. Tiketicilerin gida harcamasina gore zeytinyagi satin alma yerleri

Gida harcamasi (TL) Market/Sarkuteri Uretici/Fabrika Toplam
Say! 12 90 102
1500 ve alt % 11.8 88.2 100.0
1.501-3.000 Sayi 46 100 146
% 31.5 68.5 100.0
3.001 ve Uzeri Say! 8 22 30
% 26.7 73.3 100.0
Toplam Say! 66 212 278
% 23.7 76.3 100.0
x%: 13.086; p=0.00<0.05 dnemli.
Cizelge 7. Tiiketicilerin egitim dlzeyleri ile zeytinyagli ambalaj tercihleri (n=278)
Egitim dizeyi Teneke Plastik ve Dig. Cam kavanoz Toplam
L Sayi 40 73 14 127
lIkogretim % 315 57.5 11.0 100.0
Lise Sayi 50 29 14 93
% 53.8 31.1 15.1 100.0
Onlisans ve Lisans >ay! 36 15 / >8
% 62.1 25.8 121 100.0
Toplam Sayi 126 117 35 278
% 45.3 42.1 12.6 100.0
X%: 24.522; p=0.00<0.05 dnemli.
arasindaki  farklar istatistiki olarak ©nemli
Tiiketicilerin zeytinyagi ambalaj tercihleri bulunmustur (x%: 24.522; p=0.00<0.05).
Gida Urinlerinde kullanilan ambalajlarin
gorinim ve albeni, Urinid koruma, gramaj Sonug ve Oneriler
ayarlama gibi islevleri vardir. Ankete katilan Turkiye dinyada zeytin ve zeytinyag

tuketicilerin  egitim seviyeleri ve zeytinyagi
ambalaj tercihleri arasindaki dagilim Cizelge 7’de
verilmistir. Cizelgeye goére tliketiciler en c¢ok
teneke ambalajh zeytinyaglarini tercih
etmektedirler. On lisans ve lisans mezunlarinin
%62’si, lise mezunlarinin %53.8'i ve ilkdgretim
mezunlarinin  da  %31.5’i teneke ambalajh
zeytinyagini tercih etmistir. ikinci sirada tercih
edilen zeytinyagl ambalaji ise plastik kaplardir.
ilkégretim mezunlari arasinda plastik ambalajlar
en fazla tercih edilmistir (%53.5). Tuketicilerin
egitim diizeyleri ile zeytinyagl ambalaj tercihleri
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Uretimi ve dis ticaretinde 6nemli bir konumda
olmasina ragmen zeytinyaginin i¢ tiketimi son
derece dustktir. Tiketim neredeyse Uretim
bolgelerindeki aliskanlik ile sinirh kalmistir. Son
yillarda tiketimin arttiriimasina yonelik girisimler
sonucunda, zeytinyag tiketiminde artis egilimi
bulundugu goriilmektedir. Ancak bu artis
zeytinyagi tilketim sorununun ¢6zildigi anlamina
gelmemektedir. Hatay ili zeytin ve zeytinyagi
liretiminde 6nemli bir il olmasi yaninda tiiketimde
de oncelikli konumdadir.

Tiketicilerin zeytinyagi kullanimi ve bilinci
konusundaki gelismeler karsisinda satin alma
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ahskanliklarinin - nasil  degisme gosterdiginin
belirlenmesine yonelik olan bu arastirmada, gesitli
sosyo-ekonomik ve demografik degiskenlerle
¢alisma gergeklestirilmistir. Elde edilen baslica
sonuglar arasinda; tuketicilerin %92.4’0
zeytinyagini ¢ok saglikli veya saghkli bulmustur.
Hatay ilinde zeytinyaginin diger yaglara gore daha
cok tercih edilme nedenleri arasinda, bolgede yag
tretiminin fazla olmasindan dolayi tiketicilerin
diger bolgelere gore daha ucuza bu yagl elde
edebilmesi, ayrica giderek yayginlasan saglikli
yasam bilinci artisi gelmektedir. Cinsiyet ve
medeni durum bakimindan tiketicilerin zeytinyagi
satin alma vyerleri arasinda Uretici/fabrikalar en
fazla tercih edilen yerler olmustur. Tlketicilerin
aylik gelir ve gida harcamalarindaki artisla
marketlerden ambalajli ve markali zeytinyagi satin
alimi artis gostermektedir. Zeytinyagi tiketiminde
cesitli ambalajlar tercih edilmektedir. Bunlar
icinde en cok teneke ambalaj tercih edilmekte ve
bunu plastik kaplar ve cam kavanozlar takip
etmektedir. Tiketicilerin bilinglenmesi ve gelir
artislarina bagh olarak zeytinyagi tiketiminde
miktar olarak ve markali, ambalajl sekilde satin
almanin artmakta oldugu sdylenebilir. Elde edilen
sonuglara gore dretici firmalarin ve fabrikalarin
tiketici tercihlerine yonelik satis gelistirme
calismalarina gitmeleri 6nerilebilir.

Sonug¢ olarak insan saghgina en faydah
bitkisel yaglardan olan zeytinyaginin lretim ve
tiketiminin arttirilmasi igin i¢ tiiketimi artirmaya
yonelik calismalarin yaninda iretimde kalite ve
verimi artirmaya yonelik diizenlemelere ihtiyag
vardir. Zeytin (Ureticilerine yonelik uygulanan
tesvik ve destekler yeterli ve sirekli olarak
uygulanmalidir. Bu uygulamalar fiyat istikrarina ve

Uretim  bolgeleri  disindaki  tiketicilerinde
zeytinyagini satin almasina katki yapacaktir.
Zeytinyagl ile ilgili gelistirilecek olan yeni

politikalarda toplumun satin alma tercihleri de
incelenerek yeni politikalarin  buna gore
gelistiriimesinde fayda vardir.
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Abstract

This study examined the applicability of gin waste for litter use in broiler production. 630 day-old Ross
308 hybrid birds were used in three treatment groups with three replications kept on commonly used wood
shavings (L1), on gin waste (L2) and on a combination of 50% wood shavings and 50% gin waste (L3). During the
42-day experiment, changes in live weight, feed intake, feed conversion rate, vitality, carcass characteristics
(weight, yield, gizzard, liver and heart weight), moisture content and enumeration of Eschericia coli in the
bedding materials were examined. The study revealed that the effect of litter materials was significant on live
weight and carcass weight (P<0.05). The best results regarding live weight and carcass weight (2177.93 g and
1643.10 g) were gained in L2, followed by L1 (2173.27 g and 1622.70 g), and L3 (2086.23 g and 1544.70 g). No
statistically significant differences were found for liver, heart and gizzard. The differences in feed consumption
and feed conversion ratio were statistically not significant. No statistically significant differences were found for
vitality. At study end, moisture content was statistically different in L2. In L1 and L3, E coli colonization was
determined, while it was not observed in L2. As a result, it can be concluded that gin waste is an alternative
litter material to be used in broiler breeding.

Key words: Litter material, gin waste, broiler, performance characteristics

Etlik Pili¢ Uretiminde Altlik Materyali Olarak Pamuk Girgir Atiginin Uygulanabilirligi

Ozet

Bu calismada, pamuk circir atiginin etlik piliclerde althk materyali olarak uygulanabilirligi arastiriimistir.
Bu ¢alismada gtinlik 630 adet Ross 308 broyler civcivi kullaniimis, %100 talas (L1), %100 ¢irgir atigi (L2) ve %50
talas + %50 cirgir atigi kombinasyonu (L3) olmak Uizere toplam li¢ muamele grubu ve her muamele grubunda
3’er adet tekerrir yer almigtir. Toplam 42 giinliik deneme siirecinde broylerlerin canli agirlik degisimi, yem
tiuketimi, yemden yararlanma orani, yasama giicli, karkas parametreleri (agirlik, randiman, taslik, karaciger ve
kalp agirliklari), althk nemi ve Escherichia coli sayimi arastirilmistir. Muamelelerin; canli agirlik ve karkas agirhgi
Uzerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Deneme sonu canh agirhg1 ve karkas agirhig
bakimindan en iyi sonug, L2 grubunda (2177.93 g ve 1643.10 g sirasiyla) gozlemlenmis, bunu L1 grubu (2173.27
g ve 1622.70 g sirasiyla) ve L3 grubu (2086.23 g, 1544.70 g sirasiyla) takip etmistir. Karaciger, kalp ve tashk
agirhklan bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmamistir. Yem tiiketimi ve
yemden yararlanma orani bakimindan gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Yasama giict
bakimindan da gruplar arasi fark istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Calisma sonunda althk nemi orani L2
grubunda istatistiksel olarak farkl tespit edilmistir. Yine E. Coli bakimindan altlik materyali olarak L1 ve L3
gruplarinda koloni gelisimi gozlenirken, L2 grubunda koloni gelisimine rastlanmamistir. incelenen 6zellikler
bakimindan etlik pili¢ yetistiricilig§inde altlik olarak ¢ircir makinesi atiginin talasa alternatif olarak
kullanilabilecegi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Althik Materyali, Circir makinesi atigi, Etlik pili¢, Performans ozellikleri

Introduction fact that poultry meat contains low cholesterol
The poultry sector is the fastest developing levels, production is economical and there are no
and biggest sector in the agricultural industry. The restrictions in poultry meat consumption have
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contributed to this development (Bolan et al,
2010).

The achievement of expected performance
in poultry depends on environmental factors and
one of these is the management and selection of
bedding materials (Butcher and Miles, 2012). In
world poultry production litter is used as floor
system, and the material it consists of is important.
Given some variation depending on litter material,
litter contributes to costs in poultry production at
an amount of 3% (Coleman, 1987; Kogak et al.,
1991). In Turkey, materials like straw, wood
shavings and rice husks are used. In regions where
poultry production is carried out, waste materials
emerging from agricultural production that are
inexpensively available and have low moisture
content are most commonly used. There is a body
of research about the effect on bedding materials
depending on absorption characteristics and pH
levels on broiler =~ performance, carcass
characteristics, and inner-environmental
conditions of broiler houses (Mutaf et al., 1977;
Poyraz et al., 1990; Lien et al., 1998; Toledo et al.,
2019). Litter quality has a significant effect on
broiler growth and quality of carcass. The material
that is used as bedding material must not include
hard particles, must be of a particle size that
cannot be swallowed by animals, must not contain
dust or mould or be toxic, must have a high
capacity of moisture absorption, and it needs to be
available inexpensively (Kogak et al., 1991;
Turkoglu et al., 1997). Also, the material should
have a moisture content between 20% and 30%,
must not be formed into a ball when pressed in the
hand, and it should be spread easily. Very dry
bedding materials can retard the process of
fledging, and, when the amount of dust is
increased, lead to infections of the upper
respiratory tract (Atasoy, 2012). A layer too thick
causes problems in feet and legs, oedema in the
breast, aspergillosis and coccidiosis, and
accelerates the emission of ammoniac from the
manure (Petek et al., 2010). An increase of
ammoniac in the inner atmosphere of the broiler
house diminishes feed consumption and live
weight gain, causes conjunctivitis and infections in
the respiratory tract, deteriorates the carcass
quality and increases the number of bacteria in the
air (Senkoyli, 2001).

The kind of litter material has an impact on
the animals’ performance, well-being, health,
behaviour and product quality (Garcia et al., 2012).
In broiler production, materials like resin-free
wood shavings, hazelnut husks, crushed corn
stems, paper shavings, rice husks, volcanic ash and
perlite are used as litter materials. The most
frequently material used is wood shavings.

However, since wood shavings are strongly
demanded in regions with intensive broiler
production and are used as fuel in winter, there
are difficulties in availability, and therefore the
costs for purchase increase. For that reason, it is
advantageous to develop and provide alternative
litter materials in terms of availability and reducing
costs. In particular, it appears to be reasonable to
examine the applicability of waste products such as
paper waste (Ozli et al., 2017) for litter purposes
in poultry production.

Turkey was the seventh biggest cotton
producer in the world in 2015/2016, and it is
expected that the increase in cotton production
will continue (Basal et al., 2020). The exploitation
of waste products emerging in cotton ginning in
intensive production in some regions of Turkey is
an issue that has been evaluated by researchers in
Turkey and in other countries for years. The main
concern of these researchers is to recycle gin waste
and to contribute to the country’s economy. To
gain 1 kg of cotton fibre from 5 kg seed cotton raw
material, cotton is cleaned and ginned (Glngor et
al., 2009). That way fibre can be extracted from the
seed cotton, and the remaining parts of seeds and
waste are separated in the ginning machines. It has
been calculated that for every 224 kg cotton bale
produced in the ginning process, approximately 34
kg waste emerge (Holt et al., 2006), and that a
yearly production of 60.000-700.000 t cotton fibre
production leads to an amount of 90.000-100.000 t
gin waste (Alkaya, 2010).

The aim of this study was to examine the
applicability of gin waste as an alternative litter
material to conventionally used bedding materials
and to analyse effects on performance.

Materials and Methods

A total of 630 day-old male broiler chicks
(Ross 308) were used in this study. During the
experiment, animal care, feeding and treatment
were realised in the broiler houses belonging to
the Animal Application and Research Units at
Kahramanmaras Siitci Iimam University. The
examination of the carcass after slaughtering was
done in the laboratories of the Faculty of
Agriculture, Department of Animal Production, at
KsU.

In the study, the animals were given a
starter diet from day 0 to 15 (3100 kcal/kg ME and
23% protein), a developer feed from day 16-34
(3150 kcal/kg ME and 22% protein) and a finisher
feed until day 40 (3200 kcal/kg ME and 19%
protein) ad libitum.
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Experimental Design and Applications

In order to examine the applicability of gin
waste as litter material, 3 types of bedding
materials were used, and the broiler chicks were
distributed in three groups accordingly: Group L1
was kept on wood shavings, group L2 on gin waste,
and group L3 was kept on a Ohomogenously mixed
composition of 50% wood shavings and 50% gin
waste. There were 3 replications for each group.
The bedding materials were spread in the broiler
house at a layer thickness of 10 cm (+/- 1 cm). In
each of the 9 pens (6 m? each), 70 broilers were
randomly placed. Throughout the 42-day
treatment, the broilers were exposed to 23 h daily
lightning provided by day light and fluorescent
lamps.

The feed given to the treatment groups
were documented on a daily basis and the feed
remaining at the end of a week was weighed in
order to calculate feed consumption. Vitality was
recorded daily. Live weight was individually
determined until the end of week 6. Based on the
collected data, feed conversion and live weight
gain were calculated. After slaughtering, weight of
cold carcass, gizzard, heart and liver of samples
were determined.

Microbiological Analysis

At study begin and then every two weeks,
litter samples were taken from 3 different places in
each pen, mixed and the moisture content of the
litter materials was analysed. For the

microbiological analysis, a total of 5 samples from
each replication area, 4 from the corners and 1
near the waterer were taken and mixed. In the
laboratory, the most-probable number (MPN)
method was used to count E. Coli and mould. In
this method, the samples taken from the litter
materials are diluted in physiological salt water at a
ratio of 1:9, and after inoculating three broths, the
proliferation was checked and the colonies were
counted (Thatcher and Clarke, 1978). After the
experiment, all data were analysed with one-way
analysis of variance (ANOVA) using SPSS
programme. The means of the results being
statistically significant according to the analysis of
variance were tested with Duncan’s multiple range
test (Bek and Efe, 1989).

Results and Discussion
Live Weight

In the experiment, the live weights of the
birds on three different types of litter materials
were examined every week, and at study
beginning, there was no statistically significant
difference between the groups (Table 1). At the
end of week 6, the highest live weights were
observed in L2 and L1 (2177,93%#36,56 and
2173,27442,92g), the lowest in L3 (2086,23+37,72).
While the analysis of variance showed that the
difference between the groups L1 and L2 was not
statistically significant (P>0.05), the difference
between these groups and L3 was statistically
significant (P<0.05) (Table 1).

Table 1. Weekly live weight means of broilers kept on different litter materials (X £S).

L1 L2 L3

Study beginning 42.20°+3.00 42.20%+2.99 43.10°+2.68
Week 1 160.84°+1.02 139.37°¢1.02 145.67°+1.28
Week 2 371.23°#1.15 346.33+3.97 354.03+4.70
Week 3 807.677+12.85 788.50°°+8.77 772.80°+12.94
Week 4 1190.97°+17.09 1227.37°+15.13 1139.63°+16.78
Week 5 1811.87%°+20.88 1822.77°+22.83 1764.97°+24.67
Week 6 2173.27°+42.92 2177.93%+36.56 2086.23°+37.72

*P<0.05; different letters in the same row indicate statistically significant differences.

The selection of the most suitable litter
materials has been a research issue in broiler
production and it continues to be one in our days.
Similar to the current study, Sarica and Cam (1998)
examined the effect of different litter materials
such as wood shavings, rice husk-hazelnut husks,
hazelnut husks, wheat stalks and rice hulls, and
found that the live weights were 2499,36+18,74 g,
2490,06+18,75 g, 2453,08+18,89 g, 2480,68+19,05
g, and 2473,87+18,94 g. According to the statistical
analysis, the differences were not statistically
significant. Willis et al (1997) used wood shavings,
wood shavings with leaves and solely leaves and

after the treatment differences in live weight were
found to be statistically not significant. In a similar
vein, Lien et al. (1998) used peanut hulls and wood
shavings showing live weight 2011 g and 2019 g in
the groups. Demirulus et al. (2000) found out in
their study on different litter materials that live
weight was 2003,8+20,3 g, 1953,8129,4 g,
1947,3+24,1 g for animals kept on straw, straw,
wood shavings, and straw and wood shavings and
no significant difference was found. Sarica and
Biger (2004), in their study with hazelnut husks and
hazelnut husks with wood shavings found out that
live weights were 2924,2 g, 2870,6 g and 2831,0 g,
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and there was no statistically significant difference.
Atapattu and Wickramasinghe (2007) used nut
hulls and waste coming from tea factories. In their
study the live weights were 2058+116 g and
2012+76 g, and the differences were not
statistically significant. Ozli et al. (2017) showed
statistically significant differences in live weight
between broilers kept on paper waste and rice
hulls in the 6th week.

Carcass Performance

In order to examine effects of different litter
materials on carcass performance, the broilers
mean slaughter, cold carcass, heart, liver and
gizzard weights were determined. Examining the
data belonging to slaughter and carcass yield,
there were no statistically significant differences
(P>0.05) between the groups observed except for
carcass and gizzard weight (Table 2).

Table 2. Mean slaughter, carcass, liver, heart and gizzard weights and standard deviation for broilers kept on

different litter materials.

Slaughter Weight Carcass Weight Liver Heart Gizzard
X+S X+S X+S X+S X +S
L1 2173.27°+£42.92 1622.70°+34.08 42.37°£1.38 10.97°+0.32 39.17°+£0.96
L2 2177.932+£36.56 1643.10°+£29.18 40.63%%1.20 11.60°+0.36 38.80%t0.76
L3 2086.23+37.72 1544.70°+31.94 40.57°£1.04 10.832+0.37 38.27%1£0.89

*P<0.05; >P: Different letters in the same row indicate statistically significant differences.

While the highest slaughter and carcass
weight was observed in L2, this was followed by
group 1. The lowest slaughter and carcass weight
was seen in group 3. The differences were
statistically significant. Regarding gizzard weight,
the highest value belonged to the group kept on
wood shavings, the lowest in group L3. This can be
explained with lack of homogenous mix of gin
waste and wood shavings and, therefore,
emergence of pelletisation and holes in the
material layer. However, ipek et al. (2002) in their

study on the effect of several litter materials like
wood shavings, straw, rice, wood shavings with
zeolite, straw with zeolite and rice with zeolite
report that there was no statistically significant
difference between the groups in carcass weight.

Feed Consumption and Feed Conversion

The 6-week experimental study showed
that the best feed conversion was in group L2
(1.90) followed by L1 (1.91) and L3 (2.01) (Table 3).

Table 3. Mean feed consumption and feed conversion rates for broilers kept on different litter materials.

Feed Consumption, g

Feed Conversion Rates

L1 4157.4% £+45.38
L2 4138.62 +55.78
L3 4192.8% +67.53

1.91°+0.12
1.90°+0.18
2.017 +0.20

*P<0.05; a,b; different letters in the same row indicate statistically significant differences.

At the end of the experiment in which
animals in groups were kept on different litter
materials, the mean feed values and the calculated
feed conversion rates were tested with paired
comparison test, and the group differences were
found to be statistically not significant (P>0.05)
Willis et al (1997) used wood shavings, wood
shavings with leaves and solely leaves and after the
treatment differences in feed conversion were
found to be statistically not significant. In a similar
vein, it is known that in a study with hazelnut husks
and hazelnut husks with wood shavings, there
were no statistically significant differences in feed
conversion (Sarica and Bicer, 2004). In the same
way, Atapattu and Wickramasinghe (2007) used
nut hulls and waste coming from tea factories in

their study. They found an effect of different litter
materials on feed conversion of 1.80+0.12 and
1.78+0.01, and these differences were not
statistically significant.

Parallel to these studies, there was no
statistically  significant  difference in feed
conversion between the used groups L1, L2 and L3
in the current study. However, ipek et al. (2002) in
their study on the effect of several litter materials
like wood shavings, straw, rice, wood shavings with
zeolite, straw with zeolite and rice with zeolite
found feed conversion rates of 1.851+0.019,
1.7551£0.012 and 2.039+0.024. They reported, in
terms of feed conversion, statistically significant
differences in all periods and over the whole
experiment between all groups. In the current
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study, there was no statistically significant
difference between the groups. For that reason,
the results in this study are not in line with the
results of ipek et al. (2002). This can be explained
with the difference in litter material used.

Vitality

One of the most important criteria to
evaluate the applicability of litter materials is
vitality (Sarica and Selguk, 1993). In this study, as a
result of the chi-square test, differences in vitality
rate between the treatment groups were not
found statistically significant (P>0.05). The vitality
rate of the treatment groups L1, L2 and L3 kept on
different litter materials were 94.77%, 94.29% and
94.77%. At study end, the differences in vitality
rate between the groups were statistically not
significant. Sarica and Biger (2004), in their study
with hazelnut husks and hazelnut husks with wood
shavings, report that there was no statistically
significant difference in vitality between the
groups. Also Atapattu and Wickramasinghe (2007),
using nut hulls and waste coming from tea
factories showed that differences in vitality
between the treatment groups were not
statistically significant. In the current it was shown
that differences in vitality rates were not
statistically significant between the treatment
groups, and for this reason, these studies’ results

are similar to the results of the current study.
However Sarica and Cam (1998), who used
different litter materials such as wood shavings,
rice husk-hazelnut husks, hazelnut husks, wheat
stalks and rice hulls, showed that the effect of
different litter materials on vitality was statistically
significant. Willis et al. (1997), who used wood
shavings, wood shavings with leaves and solely
leaves, showed that the effect of different litter
materials on vitality was statistically significant. In
the same way, ipek et al. (2002) in their study on
the effect of several litter materials like wood
shavings, straw, rice, wood shavings with zeolite,
straw with zeolite and rice with zeolite report that
there was no statistically significant difference
between the groups in vitality.

Moisture Content of Litter Materials

The mean values for moisture content in
the different litter materials at study beginning and
end are given in Table 4. The lowest moisture
content at study beginning was identified in L2 at
8.25%, and the highest in L1 at 9.70%. During the
experiment the moisture content changed in
different litter materials, and the lowest moisture
content was determined in L2 at 25.80%. This was
followed by treatment group L3 with a value of
29.61% and the highest moisture content was in L1
with a value of 34.79%.

Table 4. Moisture content at experiment beginning and end in different litter materials.

Study beginning Study end
L1 9,702 34,792
L2 8,25° 25,80P
L3 8,58? 29,61°

*P<0.05; different letters in the same row indicate statistically significant differences.

At study end, the difference between group
L2 and group L1 appeared to be statistically
significant. Atasoy (2012) reports that the most
appropriate moisture content is between 20% and
30%. The moisture content rates for L2 and L3

E.coli Numbers in Litter Materials

were in the optimum range at study end. It can be
concluded that gin waste displays a different
moisture holding capacity compared to wood
shavings due to its texture, and this capacity is
conducive for litter purposes.

In week 6, the pathogenic microorganisms E. coli colonies were counted, and the numbers are given in

Table 5.
Table 5. E. coli colony numbers (cfu / g litter) in litter materials in week 6.
10* 10° 10°®
L1 7.10 0.77 0.40
L2 n.g. n. g. n.g.
L3 6.30 0.80 0.13

*n. g.: no growth.

While E. coli growth was observed in L1 and
L3 at study end, there was no growth in the
samples belonging to L2.

In the study, the applicability of gin waste as
litter material in broiler production was examined.

It was compared with wood shavings, which are
commonly used as litter material, in terms of
applicability and effects on some performance
traits of broilers. As a result of the statistical
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analysis, the effects are statistically not significant
with some exceptions.

In regions where broiler production is run
intensively, the acquisition of litter materials is
potentially difficult. The fact that supplying wood
shavings, which are commonly used in broiler
production as litter materials, is difficult and cost-
intensive leads to a problematic situation for
producers. For that reason, it can be said that the
availability of gin waste in regions with cotton
production and the relatively cost-efficient
acquisition is advantageous. It is the aim of the
fast-growing broiler sector to reach profitability.
Even though the increase in per capita profit of
animals bred on gin waste appears to be modest
compared to the birds in the treatment group, the
design of the groups with a restricted number of
broilers in the current study should be considered.
When broilers are bred in large-scale production,
the profit gained from litter material selection can
be enhanced. The results of this study suggest that
the application of gin waste as litter material in
broiler production is a reasonable and profitable
decision. Moreover, exploiting gin waste as litter
material in broiler production contributes to the
country’s economic welfare because a waste
product is further exploited.
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Ozet

Yabanci otlar % 48-52 oranlarinda kayipla diger biyotik faktérlerden 6n plana ¢ikmakta, rekabet
ve salgiladigi allelopatik maddelerle bugdayda driin kalitesinin diismesine ve verim kaybina neden
olmaktadir. Bu nedenle Usak ili bugday alanlarinda yiritilen bu galismada yabanci otlarin tir ve
yogunluklarinin belirlenmesi, micadele c¢alismalarina kaynak olusturmasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Calisma, Usak ilini temsil edecek sekilde alti ilgede (Merkez, Banaz, Esme, Karahalli, Ulubey
ve Sivasl) toplam 115 tarlada, micadele yapilip yapilmamasi gozetilmeksizin bugday ekim alanlari
gezilerek yabanci otlarin tiir, yayginlik ve yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla yiratulmastir. Yapilan
calisma sonucunda Usak ili bugday alanlarinda 24 familyaya ait 11’i cins, 65’i tiir ve tir alti takson
diizeyinde toplam 76 takson tespit edilmistir. il bazinda elde edilen sonuglara gore yabanci otlarin genel
olarak yogun olmadigi ancak bazi tirlerin yaygin oldugu belirlenmistir. Secale cereale L., Convolvulus
arvensis L., Avena barbata Pott ex Link subsp. barbata, Galium tricornutum Dandy ve Bifora radians Bieb
tirleri en yaygin yabanci otlar olmustur.

Anahtar Kelimeler: Usak, Bugday, Yabanci otlar, Rastlama sikligi, Yogunluk, Survey

Determining Species, Frequency, and Density of Weeds Species in Wheat (Triticum
aestivum L.) Fields in Usak Province

Abstract

Weeds come into prominence among other biotic factors with a loss of 48-52 % and it causes loss
in production quality and yield loss in wheat with competition and allelopathic substances they release.
For this reason, in this study conducted in wheat fields in Usak province, determination of species and
density of weed is important to form a reference for control studies. The study was conducted in a total
of 115 fields in six districts (Center, Banaz, Esme, Karahalli, Ulubey and Sivasl) representing Usak
province by visiting wheat cultivation sites regardless of considering whether or not control is
performed, in order to determine the species, frequency and density of weeds. As a result of the study,
a total of 76 taxa which belonged to 24 families, 65 of which were at species and subspecies, 11 of which
were at the genus level, were determined in wheat fields in Usak province. Based on the province-
based results, it was determined that weeds did not have density in general, but some species were
widespread. Secale cereale L., Convolvulus arvensis L., Avena barbata Pott ex Link subsp. barbata,
Galium tricornutum Dandy and Bifora radians Bieb species were the most widespread weeds.

Keywords: Usak, Wheat, Weeds, Frequency, Density, Survey
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Giris

Bugday, insan besininin  temelini
olusturmasi ve besinlerin ham maddesi olmasi
acisindan diger tarimsal Grinlere oranla ayri bir
6nem arz etmektedir. Poaceae familyasina ait
tek yillik, serin iklim bitkisi olan bugday ilk
olarak Orta Asya’da bulunmustur. Diinya’da
yaklasik 220 milyon hektar  alanda
yetistirilmekte ve yaklasik olarak bu Uretimin
yarisi, gelismekte olan Ulkelerde
gerceklestiriimektedir. Bugday yetistiriciligi
yapan baslica llkeler arasinda Cin, Hindistan,
ABD, Rusya, Fransa, Kanada, Almanya, Turkiye,
Avustralya ve Ukrayna vyer almakta olup
(Nanher ve ark., 2015) 2010-2018 yillari
arasinda diinyada bugdayin ortalama 3.23
ton/ha verim, 715.051 milyon ton dretim ve
219.38 milyon hektar ekim alanina sahip oldugu
gorilmektedir (FAOSTAT, 2018). Ulkemizde
tarimsal faaliyetler ve iklim kosullarina bagl
olarak bazi yillarda, yillik bugday tretiminin tlke
ihtiyacinin Uzerinde oldugu, bazi yillarda ise
Ulke ihtiyacini karsilayamadigi gorilmektedir.

Dogu ve Bati Karadeniz kiyilari ile Dogu
Anadolu’'nun  yiksek  kesimleri  disinda
Tirkiye’'nin  her vyerinde bugday Uretimi

yapilmakta bununla beraber; i¢c Anadolu Bolgesi
% 37, Guneydogu Anadolu Boélgesi %15,
Marmara Bolgesi % 11, Akdeniz Bolgesi % 9 ve
Ege Bolgesi % 8'lik paya sahiptir (TUIK, 2017a).
Usak ili, gecis iklim kusaginda yer almasi
nedeniyle gerek bugdayin kigshk yagislardan
faydalanmasi  gerek  olgunluga ulasmasi
bakimindan bugday icin 6nemli bir ambar
konumunda olup 2010-2018 vyillari arasinda
ortalama 477.62 (kg/da) oraninda verime
sahiptir.

Usak, Ege Bélgesi'nin i¢ Bati Anadolu
boliminde bulunmaktadir. Akdeniz ikliminden
karasal iklime gecis Ozelligi ile daha c¢ok
Marmara iklimine benzemektedir. Yaz ve kis
sicakliklari arasindaki fark oldukga yiksek olup
gecis iklimini yansitan 6zelliklerin baskin oldugu
bu bolgede, karasal iklim belirgin bir sekilde
kendini hissettirmektedir (Kara ve ark., 2010).
Bu 6zellikleri nedeniyle bugday yetistiriciligi icin
onemli bir konumda olan Usak’ta makarnalik
bugday cesitlerinden Cesit 1252, Dumlupinar,
Kiziltan 91; ekmeklik bugday cesitlerinden ise
Sénmez 2001 ve Nacibey yogun olarak
yetistirilmektedir. Bugday, Usak ilinde
yetistirilen kaltur bitkileri icerisinde 658.122 da
ekim alani ve 161.942 ton Uretim miktariyla ilk
sirada yer almakta ve ortalama 529 kg/da verim
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ile 563 kg/da olan Turkiye ortalamasinin altinda
kalmaktadir (TUIK, 2017b). Bugday verimi
Uzerine birgok biyotik ve abiyotik faktorlerin
etkileri gorulmektedir. Hastallk etmenleri,
zararhlar ve vyabanci otlar bugdayda verim
kayiplarina sebep olan (Oerke, 2005) biyotik
faktorler icerisinde yer alip, bugdayda yabanci
otlar % 48-52 oraninda kayipla diger biyotik
faktoérlerden 6n plana ¢ikmaktadir (Khan ve
Haq, 2002). Rekabet ve salgiladigi allelopatik
maddelerle  bugdayda  Urin  kalitesinin
diismesine ve verim kaybina neden olmaktadir
(Khalig ve ark., 2012). Ayrica yabanci otlar
¢imlenme ve gelisme icin gerekli olan faktorler
icin rekabete girerek tahil verimi ve kalitesini
azalttigl, miicadele maliyetlerini arttirdig
bildirilmistir (Zimdahl, 2013). Yabanci ot-kiltir
bitkisi rekabetinden kaynakli verim kayiplarinin
dinyada % 15-20, Tirkiye’de ise % 20-35
oraninda oldugu rapor edilmistir (Yildirim,
2008). Bu verim kayiplarn drin ve yabanci
otlarin rekabet yetenegine, yabanci ot tirtine,
iklim-toprak kosullarina ve bolgelere gore
degisiklik gostermekte olup Ege Bolgesi'nde %
30 (Bilgir, 1965), Dogu Anadolu Bélgesi'nde %
22.5 ve Turkiye genelinde ise % 27 oldugu
bildirilmistir (Glincan, 1982). Bu nedenle birim
alandan elde edilen verim ve kalite distsiinin
nedenlerinden birinin de yabanci otlar ile
miicadeledeki eksikliklerin olabilecegi
disinidlmektedir. Yagis alan veya sulama
yapilan alanlarda vyabanci ot tir sayisi,
yogunlugu  ve micadelesinde  gesitlilik
yasanmakta olup, Ozellikle topraktaki tohum
rezervi ve tohumlarin dormansi sirelerinin
farkhhk gostermesi nedeniyle yabanci otlarin
miicadelesinde zorluklar yasanmaktadir.

Bugday ekim alanlarinda, énemli verim
kayiplarina sebep olan yabanci otlarla etkili
micadele yapabilmek icin oncelikle bolgedeki
yabanci ot florasinin, tirlerinin, yogunluklarinin
ve rastlama sikliklarinin bilinmesi 6nem arz
etmektedir. Bolgede hakim olan yabanci otlarin
turleri, yogunluklari ve rastlama sikliklari ise
Usak ili igin ilk kayitlari olusturacak ve
micadeleye yonelik yapilacak olan ¢alismalara
yon verecektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

Usak ili, Ege Bdlgesinin i¢ Bati Anadolu
boliminde 28°48'-29°57’ dogu boylamlari ile
38°13’-38°56’ kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. il arazisi genel olarak dalgali plato
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goriniminde olup kuzey ve dogu bolgeleri
daghk, gliney ve bati bolgeleri ise ovalar ve
dalgal arazilerden olusmaktadir. iklim 6zelligi
bakimindan Ege ve I¢ Anadolu bélgeleri
arasinda gecis Ozelligi gostermektedir. Baskin
olarak karasal iklim goriilmekte olup kislar
uzun ve sert, vyazlar sicak geg¢mektedir
(Anonim, 2018a). Usak ili ayhk ortalama en
yiksek sicaklik 24.3 °C ile Agustos, ortalama en
disuk sicakhk ise 3.6 °C ile Ocak ayinda
Olgllmustdr. Yillik ortalama yagis miktari 584.9
mm’yi bulmakta ve bunun % 37’ye yakin orani

929 mm ile Aralik ayinda kaydedilmistir.
Surveyin gerceklestirildigi yetistiricilik
doénemine ait iklim verilerine goére en disik
sicaklik ve en yiiksek yagis orani sirasiyla -5.7
°C; 62.1 mm degerleriyle 2018 Ocak ayinda
kaydedilmistir. Bolge kosullarinda en yuksek
sicakhk verileri ise bugdayin hasat déneminde
Temmuz ayinda 33.3 °C olarak belirlenmistir. En
kurak donem ise 7.9 mm yagis miktariyla Nisan
ayinda gercgeklesmistir (Anonim, 2018b). Usak ili
sicakhk, nispi nem ve yagis miktarina ait veriler
Cizelge 1’de sunulmustur.

kis mevsiminde dismektedir. En fazla yagis ise

Cizelge 1. Usak ilinde 2017 ve 2018 yillarina ait aylik sicaklik, toplam yagis ve nispi nem degerleri

Yillar  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil  Ekim Kasim Aralik
Aylik Minimum Sicaklik (°C)

2017 -9.8 -9.0 -4.8 0.0 4.9 9.1 12.1 13.2 8.4 2.5 -4.2 -4.4

2018 -5.7 -2.2 -0.9 1.9 4.5 9.3 13.7 12.6 10.1 -0.4 -1.3 -6.5
Aylik Maksimum Sicaklik (°C)

2017 11.3 16.2 21.2 25.8 29.5 36.5 38.0 36.4 36,5 249 20.2 18.5

2018 14.8 17.6 21.0 28.5 29.4 32.4 33.3 34.5 347 26.0 245 13.8

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
2017 -0.1 4.2 8.3 11.0 15.1 20.0 253 24.0 216 131 7.5 5.7
2018 3.6 6.7 9.3 15.3 17.2 20.2 23.7 24.3 20.7 14.9 9.6 3.7
Aylik Maksimum Yagis (mm=kg+m?)
2017 10.2 34 180 163 19.0 5.4 2.2 7.4 26.2 153 14.0 8.8
2018 21.9 12.0 13.9 5.2 15.4 20.8 11.6 18.0 0.1 45.0 18.0 21.7
Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?)

2017 69.8 8.0 39.4 63.1 81.0 30.5 6.8 19.0 26.4 36.7 389 47.8

2018 62.1 59.0 56.6 7.9 76.7 48.1 21.0 43.3 0.1 53.8 634 92.9
Aylik Minimum Nispi Nem (%)

2017 22 13 11 12 18 15 11 11 11 11 50

2018 27 15 13 17 12 11 30 14 13 13 28

Aylik Maksimum Nispi Nem (%)

2017 97 96 97 96 95 95 90 88 93 97 72

2018 97 98 95 97 95 95 94 86 96 98 98
Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

2017 74.0 64.9 59.7 56.4 61.5 59.3 41.2 48.1 383 58.1 675 76.1

2018 733 739 679 478 612 59.3 49.1 48.3 456 59.0 67.3 80.3
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Yéntem

Usak ili bugday dretim alanlarindaki
yabanci ot tirlerini, yayginlk ve yogunluklarini
belirlemek amaciyla, 2018 yili  Uretim
sezonunda survey calismasi yurttilmastar.
Usak ilini temsil edecek sekilde ve 6 ilgede
(Merkez, Banaz, Esme, Karahalli, Ulubey ve
Sivasli) kuzey, gliney, dogu ve bati yonlerinde
her 2 km’de bir durularak rastlanan en yakin
bugday tarlasina girilmistir (Uygur, 1997). Usak
ilinde toplam 115 tarlada survey yapilmis olup,
ekim alaninin en az % 1’ini temsil edecek
sekilde 6rnekleme yapilmistir (Ozaslan ve ark.,
2011). Ekim alanina (da) gore ilceler bazinda
ornek alinan toplam tarla sayilan Cizelge 2’'de
belirtilmistir.  Kenar tesirinden  kurtulmak
amaciyla tarlanin biraz i¢ kismindan 1m?lik
cerceve 4 kez atilmig ve cgergeve igine giren
yabanci ot tirleri cins veya tir bazinda teghis
edilerek her bir tire ait fert sayilan
kaydedilmistir (Uygur, 1985). Bugday ekim
alanlarindan alinan yabanci ot o&rneklerinin
teshisleri “Flora of Turkey and Eagean Island”
adl yayinlardan (Davis, 1965-1985; Davis ve
ark., 1988; Guner ve ark., 2000)’e gére yapilmis
ayrica teshisinde zorlanilan bitkiler igin benzer

¢alismalar yapan arastirmacilardan da yardim
alinmistir.  Genis yaprakli yabanci otlar bitki,
dar yapraklilar ise sap olarak sayilmistir. Survey
¢alismalari sonucunda yabanci otlarin rastlama
sikhgl (%) ve yogunluklari (adet m?2) Odum
(1971)a gore hesaplanmistir. Odum (1971)'un
popilasyon kriterlerinin belirlenmesi ile ilgili
formdlleri asagida belirtilmistir.

n = Her tlriin rastlandigl 6lgiim sayisi,

m = Yapilan toplam 6l¢lim sayisi,

b = Alinan 6rnekte toplam birey sayisi

Rastlama Sikligi (%) = 100 x n/m

Yogunluk = b/m

Survey vyapilan tarlalarda belirlenen
turlerin yayginhk ve yogunluk degerlerine gore
siniflandiriimasi ve onemli tirlerin
vurgulanmasi amaciyla farkli arastirmacilar
tarafindan gelistirilen veya revize edilen skala
degerleri Uludag (1993), Tepe (1989), Arslan
(2018a)  kullanilmistir.  Skala  degerlerinin
anlamlari Arslan (2018a)’e gore
degerlendirilmistir. ilgili skala degerleri Cizelge
3’de belirtildigi sekildedir.

Cizelge 2. Survey yapilan Usak ili merkez ve ilgeleri, bugday ekim alanlari (da) ve 6rnek alinan toplam

tarla sayisi.
Survey Alanlart Ekim Alani (da) Ornek Alinan Toplam Tarla Sayisi
(adet)

Merkez 225.714 42

Ulubey 47.329 13

Esme 80.925 12

Karahalli 41.131 7

Sivash 86.758 13

Banaz 176.265 28

Usak (Toplam) 658.122 115

Cizelge 3. Tirlerin yayginlk ve yogunluklari ile ilgili skala degerleri

Yayginhk (Uludag, 1993)

Yogunluk (Tepe, 1989; Uludag, 1993)

G :2%50 Cok yaygin A >10 adet m™ Cok yogun

Y  %25-49  Yaygm B 5.00 — 9.99 adet m™ Yogun

O %13-24 Orta yayginlikta C 1,00 — 4.99 adet m? Orta yogunlukta

N  <%12 Diisiik yayginlikta D 0.10-0.99 adet m™ Disik yogunlukta
E 0.01-0.09 adet m™ Cok disiik yogunlukta
F <0.01 adet m™ Nadir
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Bulgular ve Tartisma

Usak ili merkez ve ilgelerinde 2018 yih
bugday Uretim sezonu igerisinde ekim
alanlarinda goérilen yabanci otlarin belirlenmesi
amaciyla yiritilen ¢alisma sonucunda; 1 tanesi
monokotiledon, 23 tanesi ise dikotiledon olmak
lizere 24 familyaya ait 11’i cins 65’i tlr ve tir
alti takson diizeyinde toplam 76 takson tespit

edilmistir. Brassicaceae @ ve  Asteraceae
familyalari onar yabanci ot turuyle ilk sirada yer
alirken, Apiaceae ve Poaceae familyalari sekizer
tur ile ikinci, Fabaceae familyasi bes tur ile
Gglincu sirada yer almis olup tir sayilarinin
familyalara  gore  dagihmi Sekil  1'de
sunulmustur.

Yabanci Ot Tur Sayilari (adet)
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Sekil 1. Usak ili merkez ve ilgelerindeki bugday ekim alanlarinda yapilan survey sonucu elde edilen

yabanci ot tlrlerinin familyalara gére dagilimi.

Survey sonuglarina gore ilgelere bagh olarak
yabanci ot tdrleri, yogunluklari ve rastlama

sikligi  oranlarinda farkliliklar  belirlenmistir
(Cizelge 4). Usak ili merkez ve ilgelerinin
geneline bakildiginda; 115 bugday ekim

alaninda belirlenen yabanci otlar igerisinde %
85.22 rastlama sikligiyla Secale cereale L. ilk
sirada yer alirken bunu sirasiyla Convolvulus
arvensis L. (% 83.5), Avena barbata Pott ex Link
subsp. barbata (% 77.4), Galium tricornutum
Dandy. (% 60.9) ve Bifora radians Bieb. (% 49.6)
turleri takip etmis ve skala degerlerine gore cok
yaygin tlrler olarak belirlenmistir. Echinophora
tenuifolia L. subsp. sibthorpiana (Guss.) Tutin,
Turgenia latifolia (L.) Hoffm., Anthemis arvensis
L., Centaurea depressa Bieb., Vicia spp.,
Papaver rhoeas L., Polygonum aviculare L. ise
rastlama sikhg % 25-49 arasinda yer almis
yaygin tilrlerdir. Yabanci otlarin yogunluklari
skala degerine gére 210 adet m (cok yogun) ve
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5.00-9.99 adet m? (yogun) ele alindiginda ¢ok
yogun ve yogun olarak kaydedilmis tirler
bolgemiz florasinda su anki kosullarda mevcut
degildir. Ancak orta yogunluk 1.00-4.99 adet m-
2degerleri arasinda olan tiirler, S. cereale (3.98

adet m?), A. barbata Pott ex Link subsp.
barbata (3.49 adet m2), C. arvensis (2.28 adet
m?) ve G. tricornutum (1.88 adet m™) olarak
belirlenmistir. Usak ili Sivasli, Merkez, Banaz ve
Esme ilcelerinde sirasiyla % 100, % 88, % 85.7,
% 83.3 rastlama sikligi ile ilk sirada yer alan S.
cereale Tirkiye’'nin Dogu Anadolu Boélgesinde
yapilan bazi survey calismalarinda da ilk on
sirada yer aldigi goérilmektedir (Sirma ve
Kadioglu, 2010; Gurbluz ve ark., 2018). Bu
konuda Isparta ilinde bugdayda vydritilen
calismada S. cereale ve C. arvensis rastlama
sikhgl acisindan ilk sirada yer alan tirleri
olusturdugu (Kitis ve Boz, 2003), Bayburt ilinde
bugdayda yapilan baska bir calismada ise
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Fallopia convolvulus ve S. cereale tirlerinin
bugday tarlalarinin baskin tiri oldugu ifade

edilmistir (Kordali ve Zengin, 2007). Bu
durumun genellikle karasal iklimin hakim
oldugu kislari uzun ve sert gegen iklim

benzerlik géstermektedir. Karahalli ve Ulubey
ilcelerinde ise C. arvensis sirasiyla % 100 ve %
92.3 rastlama sikhgiyla hemen hemen her
tarlada goriinir, ¢ok yaygin bir tir olarak
dikkati ¢ekmektedir. Bu durumun o6zellikle bu
ilcelerde uzun sireli ekim nébeti uygulamasinin
yapilamamasi ve kuru tarim nedeniyle alternatif
Gran olarak ¢ogunlukla nohutun ekim nobeti
sisteminde yer alan bitki olmasi C. arvensis’in
hem hububat hem de nohut ekim alanlarinda
etkili kimyasal miicadelesinin olmayisi bu tlrin
yaygin olarak gorilebilecegini
diisindirmektedir. Piyasada nohut alanlarinda
C. arvensis'in miicadelesinde bir preparatin
olmayisi da bir sonraki yil bugday icin 6nemli bir
tohum rezerv kaynagini olusturarak tiirlin
rastlama sikligi ve yogunluguna 6nemli oranda
katkida bulunmaktadir. Bu tiriin bugday uretim
alanlarinda 6nemli tiirler igerisinde yer aldigi da
farkli arastirmacilar  tarafindan ortaya
konulmustur (Civelek ve ark., 1997; Boz ve ark.,
2000; Kaya ve Zengin 2000; Kitis ve Boz, 2003;
Ustiiner ve Altin, 2003; Tére, 2014; Girbiz ve
ark., 2018; Arslan, 2018b; Sirri, 2019). S.
cereale yogunluk bakimindan Karahalli, Esme ve
Sivasl ilgelerinde sirasiyla; 10.9 adet m?, 7.4
adet m?, 5 adet m?ile ilk sirada yer alirken,
Ulubey, Merkez ve Banaz ilgelerinde; 4.8 adet
m?2, 3.5 adet m?, 3.6 adet m? ile A. barbata
Pott ex Link subsp. barbata 6n plana ¢ikmistir.
ilcelere goére yabanci ot tiirlerindeki farkliligin
ekolojik faktorlere, yapilan tarimsal
uygulamalara, tercih edilen bugday cesitlerine,
kullanilan tohum miktari gibi bazi faktorlere
bagli olarak yabanci ot tir ve yogunluklarinda
degisiklerin olabilecegini  gostermektedir.
Bolgemizde dekara kullanilan tohum miktarinin
fazla olmasi, genellikle genis yaprakl yabanci ot
miicadelesinde 2.4-D amin ve tribenuron
methyl etkili maddeli herbisitlerin yaygin olarak
kullaniliyor olmasi da dar vyaprakli yabanci
otlarin rekabetinin engellenmesinden dolayi
daha baskin hale gelebilecegini
dislindirmektedir. Tokat ili bugday ekim
alanlarinda yapilan ¢alisma sonucunda yabanci
ot tlr, yayginlik ve yogunluklarinin ekolojik
faktorler ile ciftci uygulamalarindan
etkilenebilecegi ifade edilmistir (Tore, 2014).
Rastlama sikhigi ve yogunluk bakimindan 6nemli
olan yabani yulaf tirleri diinyada iliman tarim
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kusaklarina sahip bolgelerde S. cereale’nin
adaptasyon yeteneginin iyi oldugu,
mevcudiyetini devam ettirdigi ve bugday ekim
alanlarinin baskin tiirli olarak goriildugi yapilan
calismalarda da ifade edilmis olup ¢alismamizla
bolgelerinde en c¢ok zarar olusturan yabanci
otlarindan biri olup ydratilen pek c¢ok
calismada vyer almakta ve c¢alismamizla
benzerlik géstermektedir (Kadioglu, 1989; Kara,
1993; Boz, 2000; Holm ve ark., 2000; Boz ve
ark., 2002; Tursun, 2002; Gékalp ve Uremis,
2015). Tarim alanlarinda oldugu gibi tarim disi
alanlarda da rastlanilan tlrlerinden biri olan A.
barbata Pott ex Link subsp. barbata llkemizde
yuritilen calismalarda yer almistir (Dogan ve
ark., 2004; Cetin ve Se¢men, 2008; Cavlan ve
Sik, 2012; Gider, 2013; Sargin ve ark., 2013;
Satil ve ark., 2016; Kili¢ ve ark., 2018; Ersoy ve
ark., 2019; Fener ve Aykurt, 2019). Bursa ili
zeytin  bahcelerinde yabanci ot tirleri,
yogunluklari  ve rastlanma sikhklarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 1.47
bitki m2 ile A. barbata en yogun on tiir arasinda
olup % 66 rastlama sikligiyla yabanci ot tirleri
arasinda doérdlnci sirada yer almistir (Tugrul,
2013). Enez (Edirne) ve c¢evresinde tarim
alanlarindaki yabanci ot florasinin belirlenmesi
amaciyla yiritilen galismada A. barbata Pott
ex Link subsp. barbata bugday ekim alanlarinda
goriilen yabanci ot tlrleri igerisinde yer almistir.
(Kireg ve Yarci, 1998). Eskisehir ilinde farkl
yillarda yapilan calismalarda en fazla yabanci ot
turlerinin bulundugu Urlnler sirasiyla; % 39
oranla bugday, % 25 oranla pancar, % 14 oranla
yonca ve % 12 oranla diger Urlnlerin (misir,
nohut, sebze, meyve bahgeleri) oldugu
belirtilirken, A. barbata Pott ex Link subsp.
barbata’nin bugday alanlarinda gorilen bir tir
oldugu ifade edilmis ve galismamizla benzerlik
gostermistir (Tire ve Kose, 2000; Tire ve
Bocuk, 2007). Yine ayni bolgede tarim
alanlarinda yurutilen ¢alismada 327 tir ve tir
alti takson belirlenmis olup yabanci otlarin
bulunduklari kiltir bitkisine gore dagihmlari ise
bugday (186), seker pancari (102), arpa (44),
kabak (37), nohut (33), domates (27), yulaf (17),
misir (16), biber (12) ve lahana (12) oldugu ve

sekerpancari  lretim alanlarinda  gorilen
yabanci ot tirleri icerisinde A. barbata Pott ex
Link subsp. barbata’nin  yer aldig ifade

edilmistir (Soker ve ark., 2012). Yarci ve Altay
(2016), Kocaeli ve gevresindeki arpa, bugday,
misir ve yulaf ekim alanlarinda yabanci ot
florasinin belirlenmesi amaciyla yaruttikleri
calismada A. barbata Pott ex Link subsp.
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barbata bugday ve arpa alanlarinda rastlanmig
olup, en fazla takson igeren ilk Ug¢ familya ise
siraslyla Poaceae, Asteraceae ve Fabaceae
olarak kaydedilmis ve bu familyalarin da
calismamizda o6ne ¢ikan familyalar arasinda
oldugu gorilmustir. Usak ili Esme ilgesinin
florasinin belirlenmesi icin yapilan ¢alismada
Fabaceae, Brassicaceae, Asteraceae ve Poaceae
familyalari 6n plana ¢ikmis ve A. barbata
bolgede rastlanan tirler arasinda yer almistir
(Guler ve ark., 2013). A. barbata Pott ex Link
subsp. barbata Marmara ve Ege bdlgelerinde
rastlandigi gibi Dogu Anadolu ve g¢evresinde de
yaygin olarak gorilen yabanci ot tiri olarak
tespit edilmistir (Oztiirk ve ark., 2015). G.
tricornutum rastlama sikhg ve yogunluk
agisindan ilimizde ©nemli bir tur oldugu
gorilmekte ve diger c¢alismalarla benzerlik
gostermektedir (Tastan ve Ercis, 1991; Uludag,
1993; Sirma, 1995). Galium aparine’nin bugday
da % 0.7-2.9 oraninda azalmaya neden oldugu
(Wilson ve Wright, 1987) ve rastlama sikligi
acisindan da ilk siralarda yer aldigi (Karhil, 1988;
Boz ve ark., 2002) belirtilmistir. Ulkemizde farklh
bolgelerde yapilan ¢alismalar sonucunda elde
edilen veriler dogrultusunda bugday alanlarinda

benzer vyabanci otlarin  hakim  oldugu
goriulirken, vyayginlik ve yogunluklarindaki
farkhliklarin  survey c¢alismalarinin  yapildig

bolgelerin ekolojik 06zellikleri, toprak yapisi,
yetistirilen 6n bitki, tercih edilen gesit, yapilan
tarimsal faaliyetler gibi unsurlar tarafindan
etkilenebilecegi ve baskin olan tiirler arasinda
farkhliklarin olabilecegi ifade edilmistir (Uludag,
1997; Ozaslan ve ark., 2011; Tére, 2014; Pala ve
Mennan, 2017; Onen ve ark., 2018; Sirri, 2019).
Ornegin Ozaslan ve ark. (2011) tarafindan
Diyarbakir'da vyiritllen bir ¢alismada bugday
ekim alanlarinin % 50’sinden fazlasinda
rastlanilan tirler Avena sterilis, Sinapis arvensis,
G. tricornutum, Cephalaria syriaca ve C.
arvensis olarak belirtilirken, ayni ilde alti yil
sonra gergeklestirilen surveyde Avena fatua, S.
arvensis, G. aparine, P. rhoeas, Cirsium arvense
yogun olarak gorilen tirleri olusturmustur
(Pala ve Mennan, 2017). Bu durum ayni ilde
farkh zamanlarda yapilan g¢alismalarda dahi
baskin olan turler arasinda farkhhklarin
olabilecegini sonugta iklim kosullari ve yapilan
tarimsal faaliyetlerin baskin olan tiirler lizerinde
etkin rol oynadigini géstermektedir. Tokat ili
bugday ekim alanlarinda yirutiilen baska bir
calismada ise Stelleria media, Capsella bursa-
pastoris, P. aviculare, G. aparine, Veronica
hederifolia, S. arvensis, Avena spp., yayginlk ve
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yogunluk bakimindan ilk siralarda yer alan
tirler olmustur (Tore, 2014). Kishk bugday
Uretiminde Sanlurfa’da yabanci ot florasinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismada
A. fatua, G. aparine, S. arvensis, Vaccaria
pyramidata, Isatis tinctoria, Echinaria capitata
ve Fumaria officinalis en yaygin yabanci otlar
olarak belirlenmistir (Bukdn, 2004).
Kahramanmarag bugday alanlarinda A. fatua
(2.29 adet m?) ve S. arvensis (3.24 adet m2)’in
% 50'nin Ustinde vyayginlik ile en o6nemli

yabanci otlar oldugu bildirilmistir (Tursun,
2002). Sonugta Ulkemizde farkli bolgelerde
yapilan c¢alismalarda farkli yogunluklarda

yabanci otlar belirlemis olup, ilimiz kosullarinda
bugday alanlarinda yabanci otlarin yogun olarak
bulunmayisi sevindirici olmakla birlikte bazi
turlerin yaygin olmasi ileriki dénemlerde etkili
micadele 6nlemlerinin alinmamasi durumunda
onemli  kayiplarin  yasanabilecegini ifade
etmektedir. il genelinde Ureticilerin
¢ogunlugunun kullanilan tohumluk miktarini 26-
30 kg/da olarak uygulamasi da genel olarak
yabanci ot yogunlugu Uzerinde etkili
olabilecegini duslindirmektedir. S6z konusu
yabanci otlardan S. cereale (3.98 adet m™) ve A.
barbata Pott ex Link subsp. barbata (3.49 adet
m?)'nin diger yabanci ot tirlerine goére il
genelinde yogun olarak gorilmesinde en biyik
etken bolgede kullanilan herbisitlerin 6zellikle
genis yaprakl yabanci otlara karsi segilmis
olmasi, erken dénemde dar yaprakli yabanci
otlarin taninmasinda yasanilan sikintilar ile cogu
zaman dar yaprakhlarin basaklanma dénemine
kadar ayirt edilemedigi ve bu dénemde de
bugday icin herbisit kullaniminin  uygun
olmadigindan dolayr veya ge¢ donemde
uygulanmasi (bugday sapa kalkmadan hemen
once) bolgede bu yabanci otlarin baskin olarak
gorilmesinin sebepleri olarak dusinilmektedir.
Ayrica Avena turlerinin tohumlarinin
bugdaydan 6nce olgunlasarak hasat 6ncesinde
topraga dokmesi ve tarimsal faaliyetlerle bir
yerden diger yere tasinmasi yayginhigini énemli
dlciide artirmaktadir. Ozellikle de S. cereale’nin
bugday Uretim alanlarinda yogun olmasinin
Uretici agisindan sorun olarak goriilmedigi ve
micadelesine  yonelik  bir  uygulamanin
yapilmamasi yogunlugunun her gecen gin
artmasina neden olmaktadir. S. cereale, A.
barbata Pott ex Link subsp. barbata, C.
arvensis, ve G. tricornutum tirleri hem rastlama
sikhgl hem de yogunluk bakimindan il genelinde
dikkat ¢eken turler olup her ne kadar yogunluk
bakimindan skala degerine gbre orta
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yogunlukta vyer alsa da rastlama siklig
bakimindan ¢ok yaygin turleri olusturmaktadir.
Bu durum so6z konusu bu tirlerin her iki
tarladan birinde gorilmesine ve miicadelesinin

yapilmadigi durumlarda toprakta ilerleyen
yillarda  tohum  rezervindeki artis ile
yogunluklarinin zamanla artacagini

gostermektedir. Bu tirlerin bolgede bugdayda
stk gorilmesi ileriki donemlerde dikkatle
izlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ancak
kullanilan ¢esit, yapilacak olan ekim nd&beti
sistemi, erken donemde etkili yabanci ot
kontrolU ve iklim kosullarina bagh olarak yildan

yila  tdrlerin  yogunlugunda  farkhliklarin
gozlemlenebilecegi  bircok c¢alismada da
belirtilmistir. Bugday lretim sezonunda ilin

hakim oldugu iklim kosullari 6zellikle de dusiik
Sonug ve Oneriler

Usak ili bugday ekim alanlarinda yabanci
otlarin tir ve yogunluklarin belirlenmesine
yonelik yapilan galisma bolge igin ilk kayitlan
olusturmakta ve izlenecek olan kontrol
yontemleri ile tlrler hakkinda 6nemli verileri
saglamaktadir. Verim ve kaliteyi etkileyen
yabanci otlarin tdrlerinin ve yogunluklarinin
belirlenmesi bdlge icin onemli tirleri ve ileri

slirecte risk olusturabilecek tirlerin ortaya
konulmasi  ayrica miicadelesine  yonelik
¢alismalarin  gelistirilmesi  agisindan  6nem

tasimaktadir. Bolgede yabanci ot tirlerinin ¢ok
yogun olmadigl ancak yayginlik agisindan S.
cereale, A. barbata Pott ex Link subsp. barbata,
C. arvensis, G. tricortunum ve B. radians
turlerinin ilk siralarda yer aldigi, yayginlik ve
yogunluklarin dolayisiyla da baskin tirlerin
ilceler bakimindan kismen de olsa farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Rastlama sikhgi
bakimindan Usak ilinde S. cereale ve C. arvensis
dikkati ¢ekerken, yogunluk bakimindan S.
cereale ve A. barbata Pott ex Link subsp.
barbata ilk sirada yer almistir. Ulkemizde farkli
bolgelerde de bugday alanlarinin énemli bir
yabanci otu olan S. cereale rastlama sikhigi ve
yogunlugu bakimindan ilimiz kosullarinda ilk
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sicakliklar ~ erken  ddnemde
kontrolini sinirlandiran en 6nemli faktor
olarak distnllmektedir. Yagislardan veya
distuk sicakhklardan dolayl tarlaya giriste
zorlanan (retici genel olarak miicadeleyi geg
doneme birakmakta ve ¢ogu zamanda kimyasal
micadeleyi erteleyerek basaklanma déneminde
dar yaprakli yabanci otlarla karsilasmaktadir.
Bugday ekim alanlarindaki yabanci otlarin
belirlenmesine  yonelik yapilan  galismalar
sonucunda, ekolojik faktorlerin ve bu faktorlere
bagh olarak yillara gore tirlerin yayginlik ve
yogunluklarinda degiskenlik gostermesi, toprak
yapisi ve yapilan tarimsal faaliyetler gibi bircok
faktére bagh olarak yabanci otlarda cesitliligi
ortaya c¢ikarabilmektedir.

yabanci ot

sirada yer almistir. S6z konusu tirlerin
yayginligina bagh olarak etkili kontrol
yontemleri erken déonemde uygulanmadigi ve
kiltarel faaliyetlerle tohum tasinimina dikkat
edilmedigi  takdirde gelecek donemlerde
yabanci ot sorunu artarak Onemli verim
kayiplarinin yasanmasina zemin olusturacaktir.
Bugday ekimi sik yapilan bir kiltir bitkisi olmasi
nedeniyle yabanci ot kontroliinde kdiltirel
onlemlerin 6nemi buylktiir. Bu nedenle temiz
tohumluk, rekabeti yilksek cesitler ve ekim
nobeti gibi kilturel faaliyetlerin yabanci ot
populasyonlarinin azaltilmasinda katkisi goz
ardi edilemez. Bugday ekim alanlarinda, cikis
sonrasinda yabanci ot micadelesinin yalnizca
kiltlirel yontemlerle sirdiriilmesi yabanci ot
kontrolini saglamakta yetersiz kalmakta, bu
nedenle kiiltlirel pratiklere ek olarak kimyasal
miicadele 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle ilk
adim bolgedeki yabanci ot tirlerinin yayginhk
ve yogunluklarinin belirlenmesi ve bu sayede
elde edilen sonuglar dogrultusunda micadele
stratejilerinin  gelistirilmesi  gerekmektedir.
Ayrica bolge Ureticilerinin kimyasal miicadele
ve Ozellikle de uygulama zamani konusunda
bilin¢clendirilmesi, hedef yabanci otlara uygun
zamanda uygun herbisit se¢iminde fayda
saglayacaktir.
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Gizelge 4. Usak ili bugday ekim alanlarinda goérilen yabanci ot tirleri, rastlama sikliklari ve yogunluklari.

Familya Adi

Latince Adi

Yogunluk (adet m)

Rastlama Sikhgi (%)

Tirkge Adi

Usak Usak
M u S B E K Usak (SD¥) M u S B E K Usak (sD%)
Ammi visnaga (L.) Lam. Dis otu 0 0 0 0 002 o0 0 F 0 0 0 0 8.33 0 0.87 N
Bifora radians Bieb. Kokarot 0.46 0.65 0.37 196 0.04 0.11 0.77 D 33.33 61.54 69.23 82.14 8.33 28.57 49.57 ¢
Bupleurum rotundifolium L. Tavsan kulagi 0.01 0.15 0.35 0.67 0.04 0.29 0.27 D 476 30.77 38.46 2857 833 4286 20 ]
Daucus carota L. Yabani havug 0 002 0 0 0 0.07 o0.01 E 0 7.69 0 0 0 14.29 1.74 N
Apiaceae
Echinophora. ~tenuifolia L. subsp. ooty 044 037 031 007 0 054 029 D 3333 3077 4615 7.4 0 7143 2696 Y
sibthorpiana (Guss.) Tutin
Eryngium campestre L. Boga dikeni 0 0O 002 0 010 O 0.01 E 0 0 7.69 0 8.33 0 1.74 N
Scandix pecten-veneris L. Zihre taragi 0.11 0.04 0.10 0.01 0.15 0 0.07 E 952 7.69 3846 3.57 833 0 11.30 N
. s Genis yaprakli
Turgenia latifolia (L.) Hoffm. pitrak 0.24 0.12 0.33 0.14 0.48 0.46 0.30 D 33.33 38.46 53.85 21.43 33.33 85.71 36.52 Y
Aristolochiaceae Aristolochia maurorum L. Logusa otu 0.42 0.63 019 002 0 0.29 0.27 D 16.67 23.07 30.77 7.14 0 42.86 16.52 0]

*: Skala degeri; M: Merkez ilgesi; U: Ulubey ilgesi; S: Sivasli ilgesi; B: Banaz ilgesi; E: Esme ilgesi; K: Karahalli ilgesi
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Yogunluk (adet m2)

Rastlama Sikhgi (%)

Familya Adi Latince Adi Tirkge Adi
M U S B E K Usak Ysak(sD*) u s B E K Usak Usak(SD¥)
Acroptilon repens (L.) DC Kekre 0 006 O 0 0 0 0.01 E 0 7.69 0 0 0 0 0.87 N
Anthemis arvensis L. Tarla kopek papatyasi 0.29 0.88 0.75 0.71 0.56 0.82 0.57 D 30.95 46.15 61.54 42.86 41.67 57.14 41.74 Y
Centaurea depressa Bieb. Yatik gokbas 0.49 035 0.81 0.63 035 0.46 0.44 D 4524 46.15 76.92 28.57 16.67 71.43 43.48 Y
Centaurea solstitialis L. Glines dikeni 004 0 006 O 0 0 0.02 E 4.76 0 7.69 0 0 0 2.61 N
Cichorium inthybus L. Yabani hindiba 0.23 0.08 0.04 0.19 0.15 1.14 0.23 D 26.19 30.77 7.69 10.71 16.67 71.43 2261 (0]
Asteraceae
Cirsium arvense (L.) Scop. Koéygoguren 0.09 0.04 0.12 026 O 0 011 D 19.05 15.38 7.69 32.14 0 0 17.39 o
Lactuca serriola L. Dikenli yabani marul 0.03 0.08 0.02 0.02 0 0.07 0.03 E 7.14 7.69 1538 7.14 0 14.29 6.96 N
Silypbum marianum (L.) Gaertn. Meryem dikeni 001 O 0 0 0 0 0 F 2.38 0 0 0 0 0 0.87 N
Sonchus spp. Esek marulu turleri 001 004 0 002 0 0.07 0.02 E 4.76 15.38 0 7.14 0 28.57 6.96 N
Tragopogon spp. Sari gigekli yemlik tirleri 0 0 002 o0 0 0 0 F 0 0 7.69 0 0 0 0.87 N

*: Skala degeri; M: Merkez ilgesi; U: Ulubey ilgesi; S: Sivasli ilgesi; B: Banaz ilgesi; E:

Esme ilgesi; K: Karahalli ilgesi
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Cizelge 4 (devami)

Yogunluk (adet m)

Rastlama Sikhgi (%)

Familya Adi Latince Adi Tirkce Adi Usak (D7) Usak (5D%)
M U S B E K Usak M U S B E K Usak
Anchusa azurea Mill. italyan sigir dili 0.07 0.04 0.04 0.16 0 0.25 0.09 E 1429 1538 7.69 1429 0 7143 15.65 0]
Buglossoides arvensis (L.) |.M.Johnst. Tagkesen otu 0 0 0 004 O 0 0.01 E 0 0 0 1071 O 0 2.61 N
Boraginaceae
Myosotis sylvatica Hoffm. Unutmabenigicegi 0 0.02 0 0 0 0 0 F 0 7.69 0 0 0 0 0.87 N
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Coban cantasi 0 0.06 004 029 004 0 0.84 D 0 23.08 7.69 10.71 8.33 0 6.09 N
Cardaria draba (L.) Desv. Yabani tere 0 0 0 001 O 0 0 F 0 0 0 3.57 0 0 0.87 N
B .
rasssicace®  pescuriania sophia (L)Webb ex Prantl. Uzun siipirgeotu  0.03 0.04 0.19 006 0 007 0.07 E 7.14 1538 4615 7.14 0 2857 13.04 o
Lepidium draba L. Dignik (Diken tere) 0.03 0 0 0 0.10 0.07 0.03 E 7.14 0 0 0 8.33 1429 435 N
Myagrum perfoliatum L. GoOndl hardali 001 O 0 0 0 0 0 F 2.38 0 0 0 0 0 0.87 N
Neslia paniculata (L.).Desv. Toplu igne hardah  0.01 0.08 0.21 0.12 0.06 0.29 0.10 D 2.38 30.77 46.15 1429 8.33 57.14 17.39 (0]

*. Skala degeri; M: Merkez ilgesi; U: Ulubey ilgesi; S: Sivasli ilgesi; B: Banaz ilgesi; E: Esme ilgesi; K: Karahalli ilgesi
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Cizelge 4 (devami)

Yogunluk (adet m2) Rastlama Sikhgi (%)
Familya Adi Latince Adi Tirkge Adi Usak Usak
M U S B E K Usak  (SD*) M U S B E K Usak  (SD¥)
Raphanus raphanistrum L. Yabani turp 001 O 0 0 0 0 0 F 2.38 0 0 0 0 0 0.87 N
Sinapis arvensis L. Yabanihardal 029 0 0.04 019 0 0.07 0.16 D 28.57 0 15.38 10.71 0 14.29 15.65 o
Brasssicaceae Biyuk  balbil
Sisymbrium altissimum L. otu 0.08 0.10 0.31 0.05 0.06 0.54 0.13 D 11.90 23.08 61.54 14.29 8.33 71.43 2261 (6]
Thiaspi arvense L. ;z:; A2 501 0 0 001 0 007 001 E 476 0 0 357 0 1429 348 N
Campanulaceae  -290Usid - speculum-veneris i aynas 002 0 002 0 006 004 002 E 714 0 1538 0 833 2857 6.09 N
(L.).Durande ex Vill.
Agrostemma githago L. Karamuk 001 O 0.02 0.04 0.21 0.11 0.05 E 4.76 0 7.69 1429 41.67 14.29 11.30 N
Silene vulgaris (Moench) Garcke Adi nakil 0 002 004 O 0 0 o0.01 E 0 7.69 7.69 0 0 0 1.74 N
Caryophyllaceae
Vaccaria pyramidata Medik. Arap baklasi 0.12 0.02 046 0 0.04 0.32 0.12 D 19.05 7.69 46.15 0 8.33 57.14 17.39 (0]

*: Skala degeri; M: Merkez ilgesi; U: Ulubey ilgesi; S: Sivasli ilgesi; B: Banaz ilgesi; E: Esme ilgesi; K: Karahalli ilgesi
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Yogunluk (adet m)

Rastlama Siklig1 (%)

Familya Adi Latince Adi Turkge Adi Usak Usak
(SD*) (SD*)
M U s B E K Usak u s B E K Usak

Atriplex spp. f;rrlaeffz' 001 O 0 0 0 0 022 D 2.38 0 0 0 0 0 087 N

Chenopodiaceae
Chenopodium ;o 006 0 0 0 0 0 002 E 238 0 0 0 0 0 087 N
album L.
Convolvulus — Tarla 249 206 415 108 146 425 228 C 8571 9231 9231 7857 5833 100 8348
arvensis L. sarmasig

Convolvulaceae
Convolvulus Boz  tarla .5 052 012 009 0 132 028 D 1429 2308 769  10.71 0 2857 1304 O
galacticus L. sarmasig|

Equisetaceae Equisetum Tarla —at 0 0 013 o0 0 003 E 0 0 0 10.71 0 0 261 N
arvense L. kuyrugu

Euphorbiaceae Euphorbia spp. f;:l'sfie” 001 0 0 0 0 011 001 E 238 0 0 0 0 2857 261 N
Coronilla Akre
scorpioides (L) | rS”u 001 0 006 005 O 0 002 E 4.76 0 1538 1071 0 0 609 N
W.D.J.Koch. yrug
Medicago Kltdr 0 0 0 0 o008 0 001 E 0 0 0 0 8.33 o 08 N
sativa L. yoncasli

Fabaceae Melilotus
. Kokulu  san
officinalis (L) > 001 O 0 004 O 025 003 E 2.38 0 0 7.14 0 2857 435 N
Desr. ¥
Vicia Kaba fig 0 0 0 001 0 0 0 F 0 0 0 3.87 0 0 087 N
narbonensis L.
Vicia spp. Yabani fig 013 002 013 030 181 011 033 D 2857 7.69 2308 3214 5833 2857 2957 Y

*: Skala degeri; M: Merkez ilgesi; U: Ulubey ilgesi; S: Sivasli ilgesi; B: Banaz ilgesi; E: Esme ilgesi; K: Karahalli ilgesi
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Yogunluk (adet m2)

Rastlama Sikligi (%)

Familya Adi Latince Adi Tirkge Adi
Usak Usak
M U S B E K Usak (SD*) M U S B E K Usak (SD*)
Geraniaceae Geranium Turna gagas 0 002 ©0 010 0 011 003 E 0 7.69 0 1429 0 4286 6.96 N
tuberosum L.
Lamium Ballibaba 0 012 0 003 O 0 002 E 0 1538 0 714 0 0 348 N
amplexicaule L.
Lamiaceae
Wiedemmania Dogu
orientalis Fisch. Et & 0.49 0.04 0.62 0.01 0 0.04 0.26 D 16.67 15.38 84.62 3.57 0 1429 18.26 o
ballibabasi
Mey.
. Ornithogalum R
Liliaceae Tikrik otu 0 0 0.02 0.04 0 0 0.01 E 0 0 7.69 10.71 0 0 3.48 N
umbellatum L.
. Yabani
Malvaceae Malva sylvestris L. . . 0.01 0 0 0 0 0 0 F 2.38 0 0 0 0 0 0.87 N
ebeglimeci
Fumaria.officinalis - Hakiki 0 0 0 003 O 0 o001 E 0 0 0o 714 o0 0 174 N
L. sahdere
Glaucium Kirmizi
corniculatum  (L.) boynuzlu 0 0.31 0 0 0 0.07 0.04 E 0 38.46 0 0 0 14.29 5.22 N
Rudolph gelincik
Papaveraceae
Hypecoum Adi boynuzlu 05 50 002 0 0 0 o001 E 476 769 1538 0 0 0 348 N
procumbens L. kimyon
Papaver rhoeas L. Gelincik 0.34 0.73 0.06 0,34 0.13 0.43 0.33 D 45.24 61.54  23.08 50 25 57.14 45.22 Y

*: Skala degeri; M: Merkez ilgesi; U: Ulubey ilgesi; S: Sivasli ilgesi; B: Banaz ilgesi; E: Esme ilgesi; K: Karahalli ilgesi
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Cizelge 4 (devami)

Yogunluk (adet m)

Rastlama Sikhgi (%)

Familya Adi Latince Adi Tirkge Adi Usak Usak
M U S B E K Usak (D) M U s B E K  Usak  (SD*)

Aegilops spp. Bugday anasi 0 044 O 0 0 0 0.05 E 0 7.69 0 0 0 0 0.87 N

Alopecurus myosuroides Huds. Tilki kuyrugu 0.08 0 0 1.24 0.04 0 0.33 D 7.14 0 0 14.29 8.33 0 6.96 N
ﬁ:fg:t:arbata Pott ex Link subsp. . in vulaf 335 479 3.3 355 4.17 0.36 3.49 c 76.19 7692 7692 8571 75 57.14 7739  C

Bromus spp. ibubukotu 015 0.02 052 014 0 029 0.17 D 714 769 1538 1071 0 1428 8.70 N

Poaceae Hordeum murinum L. Duvar arpasi 000 0 0 005 0 0 002 E 238 0 0 357 0 0 174 N
Lolium spp. Delice 002 002 029 038 025 0 0.7 D 238 7.69 1538 1071 3333 0 957 N

ggggm’tes australis (Cav.) Trin. ex o 0 0 o0 016 010 0 005 E 0 0 0 357 833 0 174 N

Secale cereale L. Cavdar 288 223 5 275 7.44 10.89 3.98 C 8810 6154 100 8571 8333 8571 8522  C

Polygonum aviculare L. Coban degnegi 0.20 1.67 0.06 0.44 0.77 1.18 0.53 D 19.05 69.23 15.38 17.86 41.67 57.14 28.70 Y

Polygonaceae 5\ num convolvulus L. Zae;”::;k ban 16 0 004 013 1.63 007 025 D 19.05 0 7.69 357 3333 1429 13.04 O
Rumex spp. Labada 002 0 004 000 0 0 001 E 476 0 1538 357 0 0 435 N

*: Skala degeri; M: Merkez ilgesi; U: Ulubey ilgesi; S: Sivasli ilgesi; B: Banaz ilgesi; E: Esme ilgesi; K: Karahalli ilgesi
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Yogunluk (adet m)

Rastlama Siklig1 (%)

Familya Adi Latince Adi Turkge Adi Usak Usak
M U S B E K Usak (SD*) m U s B E K Usak  (SD¥)
Primulaceae Anagallis arvensis L. Fare kulagi 0 0.04 0 0.02 0 0 0.01 0 769 0 714 0 0 2.61
E N
Adonis aestivalis L. Kan damlasi 0.05 0 0.04 0.01 0 0 0.03 238 0 1538 357 0 0 3.48
E N
Ranunculaceae < ida orientalis (J.Gay) Dogu tarla 027 031 010 036 0 O 023 23.81 3846 23.08 2857 0 0 23.48
Schrédinger hazerani D o
Ranunculus arvensis L. Mustafa cicegi 0.28 0 0.06 0.09 0.02 0 0.13 16.67 0 15.38 2143 833 O 13.91
D o
Resedaceae Reseda lutea L. Muhabbet gicegi 0.25 0.17 0.13 0.01 O 0.29 0.15 23.81 46.15 30.77 3,57 O 42.86 20.87
D o
Asperula arvensis L. Tarla yapigskan otu 0O 002 O 011 o0 011 o0.03 E 0 7.69 0 17.86 0 14.29 6.09 N
Rubiaceae
Galium tricornutum Dandy Yogurt otu 1.60 2.62 179 1.29 331 1.82 1.88 C 57.14 53.85 76.92 64.29 66.67 42.86 60.87 C
Veronica spp. Yavsan otu 0 0 0 003 O 0 0.01 E 0 0 0 10.71 0 0 2.61 N
Scrophulariaceae
Verbascum spp. Sigir kuyrugu 0 002 O 0 0 004 O F 0 7.69 0 0 0 1429 1.74 N

*. Skala degeri; M: Merkez ilgesi; U: Ulubey ilgesi; S: Sivasli ilgesi; B: Banaz ilgesi; E: Esme ilgesi; K: Karahalli ilgesi
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Abstract

Wheat landraces are often utilized in breeding programs for their potential to improve the grain
quality of new varieties. Our goal is to evaluate thousand kernel weights (TKW), percentages of the
yellowberry kernels (PYK), B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, S and Zn contents of 25 landraces derived
durum wheat pure lines collected from the fauna of Turkey to identify promising candidates. Field trials
were conducted in Canakkale in 2015-2016 and 2016-2017 growing seasons and element contents of
pure lines were determined by using ICP-OES. Differences between durum wheat landraces were found
statistically significant by all traits (p<0.01). Correlation analysis demonstrated that Ca, Cu and Mg
contents of pure lines were positively correlated to each other. Results suggested a valuable variability
among durum wheat genotypes in terms of their element contents. Promising candidates were selected
for future breeding programs.

Keywords: Durum wheat, element, Canakkale, biofortification, Landraces

Canakkale Kosullarinda Yerel Makarnalik Bugday Hatlarinin Cesitli Element
iceriklerinin Degerlendirilmesi

Ozet

Bugday islahinda tane kalitesinin gelistirilmesi amcaiyla yerel bugdaylardan yaygin olarak
yararlaniimaktadir. Bu g¢alismada Tiirkiye faunasindan toplanmis yerel makarnalik bugdaylardan elde
edilen 25 adet yerel hat arasindan bu potansiyele sahip hatlari belirlemek amaciyla bin tan agirligi (BTA),
doénmeli tane orani (DTO) ile B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, S ve Zn igerikleri incelenmistir. Arastirma
Canakkale’de 2015-2016 ve 2016-2017 yetistirme mevsimlerinde ylritilmus, parsellerden elde edilen
tane orneklerinin element igerikleri ICP-OES ydntemi ile belirlenmistir. incelenen tiim &zellikler
bakimindan makarnalik bugday hatlari arasinda gozlemlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Korelasyon analizi sonucunda hatlarin Ca, Cu ve Mg igeriklerinin birbirleri ile
olumlu ve 6nemli bir iligki icerisinde bulunduklari belirlenmistir. Arastirma bulgularindan yola gikilarak
makarnalik bugday yerel hatlarinin element icerikleri bakimindan dikkate deger bir cesitlilik gosterdigi
sonucuna ulasiimistir. Belirli elementler bakimindan tmitvar hatlar segilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, element, Canakkale, biyofortifikasyon, yerel gesitler

Introduction end, breeders and agronomists often study

Obtaining new genotypes with the landraces and distant relatives of wheat with
prospect of higher performance and quality is a hopes to discover useful genotypes to associate
constant challenge in plant breeding. To this in breeding programs. Due to its exceptional
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location where the Mediterranean and Middle
east meet, significant genetic variation was
reported among wheat landraces obtained
from Turkey’s flora (Karag6z and Zencirci, 2005;
Altintas et al.,, 2008; Ates Sonmezoglu et al.,
2012; Kabbaj et al., 2017).

In addition of their earlier use as
breeding materials to improve grain yield
disease and resistances in wheat, landraces
derived pure lines are reported to have a
particular potential for the enhancement of
grain quality when compared to the cultivars
(Gokgol, 1939; Akgura, 2011; Nazco et al., 2012;
Hocaoglu and Akgura, 2014). A possible
explanation for this phenomenon is “the
bottleneck effect”, which stands for a decrease
of diversity among current breeding materials
caused by the constant pressure of selecting for
high-yielding genotypes. Continuous selection
for grain yield causes a restriction in genotypic
variability which resembles a bottleneck:
genotypes that don’t come forward by their
high yields but may excel at different attributes
are eliminated during the selection process.
Losing genotypic variation limits the success of
later breeding programs particularly by traits
other than grain yield, such as grain quality and
mineral content (Reif et al., 2005). Researches
comparing wheat landraces to varieties often
found that landraces populations or landrace
derived plant materials had higher genetic
diversity (Figliuolo et al., 2007) and higher
contents of some microelements and protein in
their grain (Konvalina et al., 2008; Zhao et al.,
2009; Hocaoglu and Akgura, 2014). Increasing
the microelement content of wheat would lead
to a significant contribution to human nutrition,
because even though fruits and vegetables are
considered as the essential sources of minerals
in human diet (Martinez-Ballesta et al., 2010),
mineral malnutrition is an important health
problem today, which is often linked with
carbonhydrate-rich unbalanced diets. This is
especially common in the developing countries
where severe health problems due to this type
of malnutrition is caused by the lack of diversity
of food substances (Welch, 2002). Although a
permanent solution for this problem calls for a
more comprehensive effort including social,
economic and legal aspects of the situation,
increasing mineral contents of staple foods may
have an immediate effect and provide to be a
short-term solution (White and Broadley,
2005). Mineral fertilization, increasing
bioavailability of nutrients or breeding new
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varieties with increased capacity of mineral
accumulation towards their edible organs are
considered as valid solutions to reduce dietary
malnutrition (White and Broadley, 2005).
Therefore, monitoring landraces for quality
related traits allows the identification of
valuable germplasm to complement nutritional
aspects of breeding programs.

This research aims to compare 25
landraces derived pure lines by their B, Ca, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, S and Zn contents. In
addition to the element contents and thousand
kernel weights (TKW), percentages of
yellowberry kernels of pure lines were also
investigated to reveal insights about the
current condition of growing landraces pure
lines Canakkale conditions. Yellowberry kernels
in durum wheat is a physiological disorder
where soft yellow stains occur on the grain due
to the disruption of vitreous protein matrix by
excessive starch accumulation. Therefore,
presence of the yellowberry kernels decreases
overall vitreousness and by doing so negatively
effects the grain quality. Yellowberry kernels
can be caused by climatic factors such as high
air humidity/precipitation during the seed
development or prolonged duration of seed
development (Glle¢ et al.,, 2010). Therefore,
identifying suitable durum wheat varieties for
the climate of the growing are is important to
reduce the percentages of yellowberry kernels
(Pehlivan and ikincikarakaya, 2017).

Materials and Methods

Pedigree information and the
registration codes of durum wheat genoptypes
are given in Table 1. Field trials are designed
according to the randomized complete block

design with four replications and were
conducted in 2015-2016 and 2016-2017
growing seasons in Canakkale. Plots were

arranged to be 0.8 m wide and 2 m long with 4
rows each. Sowing density was 500 seeds m2.8
kg da? P,0s and 15 kgda™ N fertilizer applied in
total. Total dose of N fertilizer is divided into
two doses for a better match with plant
growth: first dose (10 kg da?) is applied during
the sowing when the rest is applied by the
beginning of stem erection. Weeds were
controlled with commercial herbicide
containing  the active substance of
chlorosulphuron.
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Table 1. List of landrace-derived durum wheat
pure lines

No Landraces code and pedigree Origin

1 YG-35 (Koca bugday MB-2005b-7-01)  Konya

2 YG-30 (Bulgurluk MB-2005-28-24) Konya

3 YG-36 (Koca bugday MB-2005-43-11)  Konya

4 YC-47 (iri bugday MB-2005-72-03) Konya

5 YG-33 (Ari bugdayr MB-2005-12-16) Konya

6 YG- 29 (Koca bugday MB-2008-17- Konya

16)

7 YG-37 (Koca bugday MB-2008-01-20) Konya

8 YC-28 (Koca bugday MB-2008-06-16)  Konya

9 YC-41 (Koca bugday MB-2008-05-23)  Konya
10  YC-1 (Bulgurluk MB-2009-13-08) Eskisehir
11  YG-2 (Bulgurluk MB-2009-06-04) Eskisehir
12 YG-3 (Bulgurluk MB-2009-03-19) Eskisehir
13  YG-4 (Bulgurluk MB-2009-08-21) Eskisehir
14  YG-5 (Bolavadin MB-2006-12-03) Eskisehir
15  YG-7 (Sari bas MB-2006-09-09) Eskisehir
16  YC-8 (iri bugday MB-2006-05-09) Eskisehir
17  YG-9 (Koca bugday MB-2006-08-24) Eskisehir
18  YG-10 (Bulgurluk MB-2006-06-11) Eskisehir
19  YG-12 (Bolavadin MB-2010-20-04) Eskisehir
20  YC-13 (Sari bugday MB-2010-17-16) Eskisehir
21 YC-15 (Ak bugday MB-2010-11-22) Eskisehir
22 YG-16 (Koca bugday MB-2010-10-14)  Eskisehir
23 DMB-63 (Bolavadin MB-2010-01-01) Ankara
24  Yabani-67 (Bugday MB-2012-03-07) Kayseri
25  YG-44 (Sari bugday MB-2012-05-15)  Konya

Table 2. Variance analysis results of landraces genotypes

All field applications are made by hand.

Harvested plants were threshed with a
stationary  thresher. Seed counts and
measurements for the assessments of the
thousand kernel weights and percentages of
yellowberry kernels were made in the
laboratory. A set of grain samples were
grinded. B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, S
and Zn contents of 54 durum wheat genotypes
are determined by ICP-OES (inductively coupled
plasma - optical emission spectrometry).
Sample preparations and ICP-OES readings are
held in accordance with Akgura et al. (2019)
and Mertens (2005).
Results are evaluated with ANOVA and the
correlation  analysis. Averages of both
experiment years are represented as a
heatmap for an easier evaluation (Table 3).

Results and Discussion

Combined ANOVA of two years results
showed that genotype effects were significant
for all traits at p<0.01 level (Table 2). Least
significant difference (LSD) values, mean,
minimum, and maximum of each trait are
presented in the bottom of the heatmap given
in Table 2.

Sources of variation

Year Rep Gn Year*Gn Error Total cv R?

oF 1 4 24 24 96 149
B 110.36 9.22 77.59** 11.50** 1.97 16.61 17.61 0.92
Ca 6336.55 1703.9  49222.40** 25229.14** 483.78  12392.16 5.34 0.97
Cu 9.78 0.62 10.10** 10.19** 0.26 3.52 8.69 0.95
Fe 389.4 27.77 217.30** 191.93** 2.49 70.88 3.25 0.98
K 9407317 164851 1443406** 900601** 12315 453055 2.87 0.98
g Mg 2329.40 8070.74 101904** 16181.02**  1250.59 20058.56 4.85 0.96
g Mn 13.56 46.12 201.38** 143.30** 3.14 58.87 6.64 0.97
g Na 1022.19 216.35  14155.27** 7677.66** 108.89  3599.54  6.67 0.98
& N 4.41 0.63 7.56%* 1.38** 0.18 1.6 23 0.93
P 593802 138812 971332** 818263** 17318 307126 3.57 0.96
S 1188 99946 319982** 220133** 6554 93912 4.57 0.96
Zn 884 15 148** 186** 3 62 3.73 0.97
TKW 3852 263 89** 60** 5 60 5.63 0.95
PYK 10.94 3.93 13.72%* 18.15** 2.01 6.61 22 0.80

**: P<0.01, DF: Degree of Freedom, Gn: Genotype, CV: Coefficient of variation (%), R%R squared, B:
Boron, Ca: Calcium, Cu: Copper, Fe: Iron, K: Potassium, Mg: Magnesium, Mn: Manganese, Na: Sodium,
Ni: Nickel, P: Phosporus, S: Sulfur, Zn: Zinc, TKW: Thosand kernel weight (g), PYK: Percentage of

yellowberry kernels (%).
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Table 3. Heatmap of the averages of micro element contents (ppm), TKW (g) and PYK (%) of durum

wheat genotypes

Genotype B Ca Cu Fe K Mg Mn Na Ni P S Zn TKW PYK

1 533 | 307 | 48 517 | 326 |[WMS2MN 313 120 095 | 3310 |NAHESN 473 44 6.5
2 12 454 658 538 | 4aaes 785 | 207 |26BNN [AS3N se2 1678 488 | 429 55
3 673 353 516 | 552 4057 843 221 (NGB 145 ams 2078 43 399 | 7.75
4 138" 376 514 521 4084 717 301 | 116 153 3924 1683 | 401 = 371 | 7.75
5 108 [USEVIJEEEN 4s6 3779 80 219 152 2 [3396 1882 439 | 423 525
6 age | 337 o7 [JBBN 3s77 679 229 | 208 [N 3516 1814 468 404 65
7 sea 432 | 74 [JEOBN 370 714 308 155 [089) 3738 1566 (516 409 | 75
8 707 6O sos 411 3s7s 775 [[3581 18a 078 3642 1865  [NESHN VAT s
9 834 35 598 444 3779 679 253 105 [OBEN 3sa3 a2 472 | a2 BB
10 933 [EBN s38 538 3545 687 206 [NG2OWIMOHEN 3as2 151 422 397 6
11 141|[0Be8| (814 461 | ass2 [EGEAN WEGEN 142 141 4297 2030 a6 | 349 [135
12 726 441 621 488 4144 654 198 157 [5520BHE 1500 BN s0s 5
13 675 S8 62 53 [MBSIN| e3 252 154 200 3014 1888 479 371 5
14 SN R s2s RS o5 s 132 (302 BB w20 451 414 625
15 85 374 a7 | a4 AN 759 228 | 112 198 4008 1842 458 | 338 8
16 109 364 |aea [0 3965 81 345 170 151 | 4093 1911 476 384 675
17 379 | 373 47562 306 IS 333 156 175 [8287 1583 46 373 [N
18 584 [1307 | sas 438 asso 703 [QEGBN 196 034 3844 1502 [514 33 775
19 B8 a0 so1 503 3402 668 20 178 [0kt | JBHEN 1762 48 352 7
20 643 | 339 539 | 55 4018 707 289 170 [JOMBN 4068 1682 485 367 675
21 109 300 [ s (35500 WS 223 SN 162 (3297 1382 18520 ;e | 75
22 550 | 470 682 468 3872 | 838 268 185 197 3726 1952 436 [ceen N85
23 BBl so0 662 | 419 3648 859 232 168 276 3921 | 2075 | 514 415 725
24 434 48 629 488 3880 | 882 | 313 [1673 1co [JEGS0N EEGSN x5 SN sos
25 926 437 683 49 ['3095 es8 246 147 197 | 3314 | 1743 4495 409 | 475
Mean 7.96 41178 584 4834 3861 72817 26.66 14952 158 3685 1768 4544 389772 639
Max 1586 577.98 865 60.29 4831 10435 4033 26815 453 4650 22047 5339 4488 9
Min 201 27057 322 3554 2862 4917 1631 5709 013 3097 11851 3141 2855  2.75

SD(0.01) 212 3337 077 24 1684 5364 268 1518 064 199 122 257 334 215

GN: Genotype number, TKW

: Thosand kernel weight (g), PYK: Percentage of yellowberry kernels (%).

Since durum wheat landraces genotypes with the higher element contents and lower PYK are
considered to be more promising, better candidates for any given trait are indicated with the darker
shades of green when darker shades of red indicates the opposite.

In Table 3, genotype performances can
be compared against each other by using the
cell color as an indicator: darker shade of green
represent the preferability of a genotype which
is associated with the higher microelement
contents, higher TKW and lower percentages of
yellowberry kernels. According to the heatmap,
almost every durum wheat pure line had a
unique element composition where selecting
for a perfect genotype were not possible. Thus,
choosing several genotypes as possible
candidates for the biofortification of different
microelements rather than selecting any pure
line being prominent by all would be more
accurate. Genotype 24 had highest P and S with
a high TKW when genotype 2 had the highest
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averages of Na and Ni contents. Moreover,
genotype 13 had the highest K and Ca contents
when genotypes 14, 7 and 8 were prominent by
B, Fe and Zn contents, respectively.

Highest average TKW were obtained
from the genotypes 24, 9 and 1, all of which
had a PYK (between %5.5 and 5.75) lower than
the mean PYK of all genotypes (%6.39, Table 2).
However, their element compositions varied
greatly. Both genotypes 11 and 2 had
reasonably high element compositions when
genotype 2 would be preferable in terms of
combining high TKW with lower PYK. (Table 3).

PYK averages of durum pure lines were
found to be promising. According to the rate
card declared from the Turkish Grain Board,
27% PYK is the upper limit for Group | durum
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wheat (Anonymous, 2019), meaning that the
higher percentages of yellowberry kernels than
this ratio causes financial loses for the farmers.
Our results suggest that PYK of landrace
derived pure lines differed between 2.75% - 9%

=

L

m iz = 5 5 @2
=

Figure 1. Color map of the correlation analysis

2

<
o

(Table 3). Since genotype averages falls under
27% we conclude that durum wheat cultivation
in Canakkale province may be feasible in terms
of meeting the quality requirements of the
market.

(o]
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Table 4. Correlation coefficients between investigated parameters of pure lines

B Ca Cu Fe K Mg Mn Na Ni P S Zn TKW
Ca -0.15
Cu 0.04 0.22
Fe 0.10 -0.04  -0.03
K 0.0 0.07 0.12 0.22
Mg 0.10 0.42*%*  0.45** -0.06 0.42**
Mn  0.23 0.01 023  -004 -0.16 0.02
Na 0.02 -0.02 017 -0.18 0.3 -0.16  -0.05
Ni  0.20 0.34**  0.03 0.14  0.03 0.10 -0.06  0.09
013 -001 024 0.28* 0.58** 045** 001 -0.25 -0.20
S -019 028* 028* -021 0.20 0.55** -019 -0.12 022 030
Zn  -0.01 -001 -0.07 027* 0.4**  0.09 0.09 0.38** -0.08 0.41** -0.18
TKW -0.07  0.04 0.04 004 -027 -002 -001 -0.11 0.14 0.04 023 -0.16
PYK -0.10 0.02 023 010 -019 -036  0.04 -0.05 014 0.11 -0.21 0.43** -0.04
* significant at p<0.05, ** significant at p<0.01.
representation of the correlation table (Figure
Results of the correlation analysis 1), where two bulks of positive and significant
revealed several significant relationships relationships can be observed. First bulk

between various element contents (Table 4).
Most significant relationships were observed
between P and K (0.58) and Mg and S (0.55).
Mg, Ca and Cu were also positively correlated
with one other with varying correlation
coefficients between 0.42 and 0.45. These
relationships are more visible in the colored
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included Ca, Cu and Mg when a second bulk can
be observed near the first, including Mg, S, P
and K (Figure 1). Similar positive correlations
among Mg, Ca and Cu contents were reported
before on a set of old and modern durum
wheat varieties (Ficco et al., 2009). Hakki et al.
(2014) confirmed positive correlations between
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Mg, P an S but reported non-significant
correlations among Mg, Ca and Cu contents of
several Turkish durum wheat genotypes.

Correlation analysis did not reveal any
significant relationships between TKW and
other traits. Similarly, non-significant negative
associations can be seen between many
elements with PYK except for Zn, which were
found to be positively and significantly
correlated to PYK (0.43). TKW and PYK were
negatively correlated but this relation was not
statistically significant (Table 4).

In conclusion, given the importance of
durum wheat products in Turkey,
biofortification of durum grain by element
contents would contribute to our nutrition.
There are many studies underlining this issue,
especially by Fe and Zn contents. Reports
indicate that human diet often lacks sufficient
amounts of Fe and Zn in the developing
countries (Welch and Graham 2002). Element
contents of crops can be increased through
increasing the amount of mineral fertilization
but depending on this alone will bring
additional costs to the farmers and bring about
the risk of pollution in both soil and
groundwaters (Xu et al.,, 2011). Thus, plant
breeding is considered as the foremost
measure for biofortification which relies to the
discovery of new genotypes with higher
capability of metabolizing and storing elements
(Cakmak et al., 2010). In our study, pure lines
24 and 2 can be recommended for cultivation
in Canakkale ecological conditions when all
traits were considered. Additionally, genotypes
2, 7, 8, 11, 13, 14 and 24 were found to be
promising candidates to increase element
contents of durum wheat. Landrace derived
pure lines were confirmed to contain a great
variability, proving to be valuable assets to the
future quality breeding programs.
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Abstract

Chemical insecticides used against cockroaches, which are an important urban pest and
considered public health, are harmful to human health and cause insects to gain resistance. The
entomopathogenic nematode (EPN), Heterorhabditis bacteriophora HBH, were used in place of chemical
insecticides within the scope of biological control against the Turkestan cockroaches Blatta lateralis in
this study. The hydrophilic fabric traps were set to provide the moist environment needed by the EPNs
on aboveground. The fabrics inoculated with the nematodes at 50, 100 and 150 IJs/cm? were used
throughout the 37-day experiment. The first treatment was performed by adding 10 adult cockroaches
immediately after the establishment of the traps. In the same way, the second treatment was applied
after 15 days and the third treatment after 30 days. The mortality rates of cockroaches after 4 and 7
days of exposure to EPNs were determined for all treatments. Although Turkestan cockroaches were
exposed to HBH 30 days after the setting of the traps, infection occurred. As a result of this study, the
above-ground persistence and infectivity of HBH could be achieved more than 4 weeks by using
hydrophilic fabric. In addition, the mortality rates of the Turkestan cockroaches were found to increase
depending on exposure time and the nematode dosage.

Key Words: Blatta lateralis, entomopathogenic nematode, hydrophilic fabric.

Tiirkistan Hamambaocegi Blatta lateralis (Dictyoptera: Blattidae)’in Hidrofil Kumas
Kullanilarak Entomopatojen Nematod Heterorhabditis bacteriophora HBH
(Rhabditida: Heterorhabditidae) ile Miicadelesi

Ozet

Halk sagligi agisindan 6nemli bir zararli olan hamam bdéceklerine karsi kullanilan kimyasal ilaglar
insan saghgina zararh olup bdceklerin direng kazanmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada biyolojik
miicadele kapsaminda kimyasal insektisitlerin yerine kullanilan entomopatojen nematod (EPN)
(Heterorhabditis bacteriophora HBH) Tiirkistan hamam bocegine (Blatta lateralis) karsi uygulanmistir.
Toprak Ustlinde, EPN’lerin ihtiya¢c duydugu nemli ortami saglayabilmek amaciyla hidrofil kumas tuzagi
kurulmustur. 50, 100 ve 150 1J/cm? dozajinda EPN uygulanan kumaslar, 37 giin siiren deneme boyunca
degistiriimeden kullaniimistir. ilk uygulama, tuzaklarin kurulmasindan hemen sonra 10 tane B. lateralis
ergini eklenerek yapilmistir. Benzer sekilde, ikinci uygulama 15 giin, Gglinct uygulama ise 30 giin sonra
baslatiimistir. TUm uygulamalarda, B. lateralis erginleri EPN'lere 4 ve 7 giin maruz kaldiktan sonra
hamambdceklerinin 6lim oranlar belirlenmistir. Tlrkistan hamambocegi tuzaklarin kurulmasindan 30
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gun sonra HBH'ye maruz kaldiginda bile enfeksiyon meydana gelmistir. Bu ¢alisma sonucunda, hidrofil
kumas kullanilarak hibrit HBH irkinin toprakistu kalicihgl ve infektivitesi 4 haftadan daha uzun sire
saglanabilmistir. Ek olarak, hamambdcegi 6lim oranlarinin maruz kalma siiresine ve HBH dozuna bagh

olarak arttigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Blatta lateralis, entomopatojen nematod, hidrofil kumas.

Introduction

Cockroaches are a member of the
phylum Arthropoda and belong to class Insecta,
order Dictyoptera. More than 4500 species of
cockroaches have been identified throughout
the World (Hashemi-Aghdam and Oshaghi,
2015). Due to the favour of humidity and
temperature, they are abundant in urban
places, restaurants, food stores, bathrooms and
kitchens (Nedelchev et al.,, 2013; Mahmoud,
2013). They can contaminate human foods with
pathogenic organisms and can cause asthma,
especially in children (Sohn and Kim, 2012;
Hashemi-Aghdam and  Oshaghi, 2015).
Moreover, cockroach wastes such as faeces,
salivas and cast skins can cause severe allergic
symptoms (Sookrung and Chaicumpa, 2010).
Chemical compounds such as fipronil,
sulfonamide and imidacloprid, which are toxic
to human health, are used to control
cockroaches (Cutler et al., 2017). However, the
use of the chemicals has been avoided in recent
years because of increasing resistance to the
common insecticides (Ko et al., 2016; Cutler et
al., 2017). The importance of alternative
methods such as biological control, which
replaces the chemicals that are harmful to the
environment, continues to increase (El-Kady et
al., 2014; Cutler et al. 2017). Entomopathogenic
nematodes (EPNs) used in place of chemical
pesticides within the scope of biological control
have been reported to be effective in the
control of cockroaches (Morton and Garcia-del-
Pino, 2013; Cutler et al., 2017). EPNs belonging
to the families Steinernematidae and
Heterorhabitidae are effective biological
control agents (Lacey and Shapiro-llan, 2008).
They enter the insects’ hemolymph through
natural openings. The EPNs then cause the
insects to die of septicaemia within 24 to 48
hours due to their symbiotic relationship with
the  bacteria, Xenorhabdus spp. and
Photorhabdus spp. (Stock and Blair, 2008). The

EPNs inhabit naturally in soil and mainly used
against soil borne insects (Wright et al., 2005).
But they have the potential to control foliage-
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feeding and urban insect pests that inhabit
above ground, such as cockroaches (Morton
and Garcia-del-Pino, 2013; Sahin et al., 2018).
The spectrum of insects that are vulnerable to
the EPNs is very broad (Ahmad et al.,, 2010;
Sahin et al., 2018). Seventeen orders and 135
families of insects are known to be susceptible
to the EPNs both in the field and under
laboratory conditions (El-Kady et al., 2014).
Various bait techniques (Maketon et al., 2010)
and gel formulations have been developed to
control aboveground insect pests by EPNs
(Schroer and Ehlers, 2005; Georgis et al., 2006;
Beck et al., 2013). However, temperature,
ultraviolet radiation and humidity are the
restricting factors for EPNs in controlling pests
above ground. The current EPN formulations
lose their moisture within a few days and
cannot support the humid condition that needs
for EPN survival (Georgis et al., 2006; Lacey and
Georgis, 2012). Some anti-desiccants such as
rimulgan and xanthan added in these
formulations could improve EPN effectiveness
and persistence on foliage, but enhancements
are found to be insufficient to recommend for
use (Schroer and Ehlers, 2005). Recently,
moisture requirement for EPNs has been
provided by using hydrophilic fabric trap and
aboveground persistence of the EPNs was
sustained over four weeks against migratory
locust, Locusta migratoria  (Orthoptera:
Acrididae) (Sahin et al., 2018).

In this study, it is aimed to control the
invasive Turkestan cockroach, Blatta lateralis
(Walker) (Dictyoptera: Blattidae) (Kim and Rust,
2013) by using fabric trap containing EPN. The
hybrid HBH strain of EPN Heterorhabditis
bacteriophora was used in the study. The fabric
trap wasused to provide a moist environment
which is both preferred by cockroach and EPNs.

Material and Methods

The cockroach and entomopathogenic
nematode

The HBH is the hybrid strain of H.
bacteriophora and it was obtained by

hybridization of Turkish local H. bacteriophora
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isolates from distinctive climatic zones of
Turkey. It was patented by us, because of their
high efficiency, long persistence and high
breeding capacity (TPMK Patent No: TR 2013
06141 B). The 2 or 3-day old infective juveniles
(lJs) of the strain that was obtained by in vivo
production were used. The last instar larvae of
great wax moth, Galleria  mellonella
(Lepidoptera: Pyralidae) were used as a host for
infection at 252C (McMullen and Stock, 2014).
The adults of Turkestan cockroach, Blatta
lateralis (Walker) (Dictyoptera: Blattidae), were
acquired from the local company (Mira Canh
Hayvan Bocek Tur. ins. Tarim Tic. San. Ltd. Sti.)
in Antalya-Turkey. The life span of the
cockroach was reported to be more than 100
days (Kim and Rust, 2013).

Experimental design

The fabric trap system designed by Sahin
et al. (2018) was also used inthis study. The

fabric was inoculated with the s in three
different dosages; 50, 100 and 150 lJs/cm? and
kept 37 days for treatments at 25 °Cin dark and
70% relative humudity. This experiment was
carried out in box with dimension of 40x30x30
cm (lenght x widht x hight). No further s
additions were made to the traps after first
inoculation throughout the 37 days of
treatments. Only distilled water without 1Js was
used in the control trap.

In the 1% treatment, 10 adult
cockroaches were added in the chamber trap
for the infection. The mortality of the
cockroaches was then determined after 4 and 7
days of exposure to the lIs. After 7 days of
exposure, all the cockroaches were removed
from the trap and the dead cockroaches were
dissected to observe lJs development (Figure
1).

[* treatment 2 treatment 34 treatment
W % . Y . ; P i i .
Mortality Mortality Mortality Mortality ) Mortality Mortality
determination  determination | AddingneW  de(ermination  determination | Addingnew  determination  de(ermination
after 4 days —after 7 days of 10 adult after 4 days of  alter 7 days of 10 adult after 4 days — after 7 days of
of exposure exposure cockroaches exposure exposure cockroaches of exposure exposure
0d 4d Td 15d 19d 24 304d 344 374

Figure 1. The timeline of the experiment procedure between 0 and 37 days (d).

In the 2™ treatment, 10 new
cockroaches were replaced on 15th day after
inoculation. The mortality of the cockroaches
was then determined after 4 and 7 days of
exposure to the ls. After the 7 days of
exposure, all insects were removed from the
trap and the dead cockroaches were dissected
to observe 1) development (Figure 1). In the 3™
treatment, 10 new cockroaches were replaced
on 30th day after inoculation. The mortality of
the cockroaches was then determined after 4
and 7

days of exposure to the lJs. After the 7 days of
exposure, all insects were removed from the
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trap and the dead cockroaches were dissected
to observe lJs development (Figure 1).

Statistical analysis

All treatments were repeated 5 times
and statistical differences in the mortality of
the adult cockroaches were detected by using
one-way analysis of variance (ANOVA) in
JMP®7.0 software. The LSD (Least Significant
Differences) test (P<0.05) was used to
determine the difference between means.

Results

On 4-day exposure of the 1% treatment,
the mortality rate of the cockroaches at 150
lJs/cm?was 32%. The mortality at 50 ls/cm?
was 16%. Differences between 50 and 150
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lJs/cm? doses were statistically significant.
However, mortality of 100 IJs/cm? was not
significant with the mortalities at 50 and 150
IJs/cm?. Moreover, on 7-day exposure of the 1°
treatment, the highest mortality rate was
detected at 150 Ils/cm? as 92%, and the
mortality rates at 50 and 100 lJs/cm? were 60%
and 76%, respectively. Differences of the
mortalities among the dosages were
statistically significant. The lowest mortality

was observed in control at both periods of

days of exposure. On 4-day exposure of the 2"
treatment, the statistically highest mortality
was detected at 150 lJs/cm? as 24%. Whereas,
the mortality rates of 50 and 100 lJs/cm? were
statistically similiar and their rates were 6% and
12%, respectively. The mortality rate of 50
IJs/cm? dosage was statistically similiar with the
control. In the 7-day exposure, the highest
mortality rate was detected as 84% at 150
lJs/cm?. However, the lowest mortality was
observed at 50 lJs/cm? as 52%. The differences

exposure (4 and 7 days of exposure) in the 1% of the mortality rates were significantly
treatment (Figure 2). The mortality at all important (Figure 2).
dosages (50, 100 and 150 lJs/cm?) in the 1%t
treatment was found statically higher than the
dosages of the 3" treatments for both 4 and 7
1*treatment 2" treatment 3 treatment

(26)

Mortality rate of the cockroaches

501s 100Us 150Us | S0Us 1000s 1501 || S0Us

4 days of exposure 7 days of exposure

1001)s  150Us

4 days of exposure

501s

1o

i

100Us 150Us || SOUs 100Us 150Us | SOUs 1200Us 150Us || Olls

7 days of exposure 4 days of exposure 7 days of exposure Control

Figure 2. Mortality rates of B. lateralis in all treatments after 4 and 7 days of exposure to the HBH with
three different dosages (50, 100 and 150 IJs/cm?). The control covers both periods of exposure (4 and 7
days of exposure) in all treatments (F=113.0370, df=18,76, P < 0.0001).

On 4-day exposure of the 3™ treatment,
the statistically highest mortality was detected
at 150 lJs/cm? as 14%. The mortality rates of
the 50 and 100 lJs/cm? dosages were 0% and
6% respectively, and were statistically similiar
with the control. In the 7-day exposure, the
highest mortality was obtained at 150 IJs/cm?as
76%. The mortality rates at 50 and 150 IJs/cm?
were 44% and 52%, respectively, and the
differences of the mortalities among the
dosages were not statistically significant (Figure
2). The mortality at all dosages (50, 100 and
150 IJs/cm?) in the 1% treatment was found
statically higher than the 3™ treatments for
both 4 and 7 days of exposure.
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Discussion and Conclusion

The EPNs were used more successfully
against soil-born insect pests (Wright et al.,
2005), because of some deterrent
environmental factors such as moistureless and
UV light that inhibit EPN activity on above
ground (Georgis et al., 2006; Lacey and Georgis,
2012). Formulations that have been developed
to increase EPN persistence and effectiveness
aboveground are promising, however, they
have not achieved the desired success (Schroer
and Ehlers, 2005; Georgis et al., 2006). Many
laboratory studies to test the persistence of
EPNs aboveground have shown that their
persistence lasts for hours rather than days due
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to moistureless (Sahin et al., 2018). In this
study, the hybrid HBH strain of Heterorhabditis
bacteriophora, were used against Turkestan
cockroach (Blatta lateralis) adults to determine
the mortality rates. Because of these negative
effects in aboveground treatments, the
hydrophilic fabric embodiment was set for
controlling of B. lateralis. In controlling of
invasive cricket Locusta migratoria, $ahin et al.
(2018) has recently applied EPNs on a
hydrophilic fabric to provide a moist
environment. Thus, EPN persistence sustained
over four weeks. Similarly, the above ground
persistence of the EPNs was maintained over
four weeks in this study, by using the trap
designed by Sahin et al. (2018). In the 3™
treatment, when 10 adult cockroaches were
added even 30 days after the setting the traps,
the HBH strain of H. bacteriophora were able to
infect the Turkestan cockroaches depending on
the dosage and duration of exposure. But the
mortality at all dosages (50, 100 and 150
lJs/cm?) in the 1%t treatment was found
statically higher than the dosages of the 3™
treatments for both 4 and 7 days of exposure.

In all treatments in this research, the cockroach
mortality was increased with the exposure time
increased from 4 days to 7 days at all EPN
dosages. Similarly, in some studies, cockroach
mortalities have risen as the duration of
exposure to EPNs was extended (Maketon et
al., 2010; Baker et al.,, 2012; Morton and
Garcia-del-Pino, 2013; El-Kady et al., 2014). For
example, Cutler et al. (2017) inoculated the
Blaptica dubia with the EPN combination
(Heterorhabditis spp. and Steinernema spp.)
and then, the cockroach deaths began to occur
after 6 days of exposure to EPNs. On 4-day
exposure of the 1% treatment, the mortality
rate of the Turkestan cockroaches at 150
lJs/cm? dosage was 32%. The mortality of 50
lJs/cm? was 16%. Likewise, Baker et al. (2012)
used the Heterorhabditis bacteriophora to
control German cockroaches Blatilla germanica
over the exposure times of 1, 2 and 3 days. The
mortality rate of the insects infected by the H.
bacteriophora reached 20% within 3 days.
Moreover, in the study of El-Kady et al. (2014),
German cockroach (Blattella germanica) adults
were exposed to the EPNs (Steinernema
carpocapsae) for 4 days, as the dosage and
exposure time increased, the mortality rate of
the cockroaches increased with a similar rate to
researches that were conducted by Baker et al.
(2012) and Maketon et al. (2010). The
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increased exposure duration affects mortality,
making the persistence of EPNs aboveground
more important in cockroach control. Since the
use of hydrophilic fabric provides a moist
environment, the persistence of HBH has been
sustained for more than 4 weeks aboveground
in this study. Although Turkestan cockroaches
were exposed to HBH on 15 and 30" days (2"
and 3™ treatments) after the first inoculation,
the EPNs were still able to infect and the
mortality rates were detected as 84% and 76%
respectively for 7 days exposure, at 150 lJs/cm?.
It may be more effective than insecticides to
use hydrophilic fabrics inoculated with EPNs
against  cockroaches, especially indoor
environments such as warehouses, because
cockroaches prefer warm, humid and dim
environments. Further studies should be
conducted to increase the effectiveness of EPN.
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Ozet

Bu calismada, Lotus corniculatus L. var. corniculatus bitkisinin ugucu yagi, mikrodalga aparatli destilasyon
ile elde edilmistir. Elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesimi GC/MS, GC/FID cihazi ile aydinlatiimis ve Minimum
inhibisyon Konsantrasyon yéntemi (MIC) kullanilarak antimikrobiyal aktivitesi tayin edilmistir. Ugucu yag
analizinde, bitkinin % 80.24’lik kismi tanimlanmis olup, toplam 56 bilesik yapisi aydinlatilmistir. Ana bilegen
sinifi olarak %30.60 oraninda terpen ve terpen benzeri bilesikler, %16.89 oraninda hidrokarbonlar, %12.49
aldehitlerden olustugu tespit edilmistir. B-ionon (%4.83), (2E,4E) dekadienal (%4.13), B-pinen (%3.76),
karahanoenon (%3.53) bilesikleri ucucu yag icinde en fazla bulunan bilesikler olarak tespit edilmistir. Lotus
corniculatus bitkisinden ekstrakte edilen ugucu yagin hekzan ¢6zticlisti icinde 51600 pg/mL konsantrasyonunda
hazirlanan stok ¢ozeltisinin; Escherichia coli (E. coli) ATCC35218, Yersinia pseudotuberculosis (Y.
pseudotuberculosis) ATCC911, Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) ATCCA43288, Enterococcus faecalis (E.
faecalis) ATCC29212, Staphylococcus aureus (S. aureus) ATCC25923, Bacillus cereus (B. cereus) 709 Roma,
Mycobacterium smegmatis (M. smegmatis) ATCC607 Gram pozitif, Gram negatif bakterilere ve Candida
albicans (C. albicans) ATCC60193 maya mantarina karsi antimikrobiyal aktivite testi yapilmis ve ugucu yagin
sadece maya mantari Gzerinde 645 pg/mL etkin deger gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, GC/MS-GC/FID, Lotus corniculatus, Ugucu yag.
Essential Oil Composition from the Flower of Lotus corniculatus L. var. corniculatus

Obtained by Microwave Assisted Distillation Analysis and Antimicrobial Activity
Abstract

In this study, volatile oil from the flower of Lotus corniculatus L. var. corniculatus was obtained of the
plant by microwave-assisted hydro-distillation. The chemical constituents of the volatile oil were illuminated by
GC/FID and GC/MS techniques and was determined to antimicrobial activity by the minimal inhibition
concentration (MIC) method. As a result of analysis of essential oil from the flower of Lotus corniculatus,
30.60% of terpene and terpene-related compounds, 16.89% hydrocarbons and 12.49% aldehydes were found
to be the main component classes. It was found that the compounds were found to be the major compounds
with B-pinene (3.76%), karahanoenone (3.53%), B-ionone (4.83%) and (2E,4E)-decadienal (4.13%). In the
analysis, a total of 56 compounds were determined and 80.24% of the essential oil was identified. The isolated
essential oils of Lotus corniculatus was tested for antimicrobial activity against the Gram positive(+) and Gram
negative (-) bacteria Escherichia coli (E. coli) ATCC35218, Yersinia pseudotuberculosis (Y. pseudotuberculosis)
ATCC911, Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) ATCC43288, Enterococcus faecalis (E. faecalis) ATCC29212,
Staphylococcus aureus (S. aureus) ATCC25923, Bacillus cereus (B. cereus) 709 Roma, Mycobacterium
smegmatis (M. smegmatis) ATCC60 and the fungus Candida albicans (C. albicans) ATCC60193 at maximum
essential oil concentration in hexane of 51600 pg/mL and they showed 645 pug/mL only antibacterial activity
against fungus Candida albicans (C. albicans) ATCC60193.

Keywords: Antimicrobial activity, Essential oil, GC/MS-GC/FID, Lotus corniculatus.
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Giris

Halk arasinda “kus ayagl, gazelboynuzu”
olarak da bilinen Lotus corniculatus L. var.
corniculatus, 720-750 Gye ve 18000 tiir bulunduran
en genis bitki ailelerinden biri olan Fabaceae ailesi
Uyesidir (Wink ve Mohamed, 2003). Lotus
(Fabaceae) cinsinin yaklasik olarak 173 tird
bulunup genel olarak Avrupa, Kuzey Afrika, Bati ve
Orta Asya’da dagilim gostermektedir. Lotus, cok
yillik otsu bir bitki olup 6zellikle nemli topraklarda
ve cayirlarda yetisir (Kirkbride, 1999; Escaray ve
ark.,2012). Degisen hava ve c¢evre kosullarina
oldukga direngli olan bitki, tuzlu ve alkali ayrica
verimsiz topraklarda bile yetisebilmektedir. Tadi
lezzetli ve oldukca ylksek besin degerine sahip
olan L. corniculatus L., yuksek lif, protein ve ikincil
metabolit (saponinler, tanninler, flavanoidler,
ugucu vyaglar vb.), igerigi ve zorlu ortamlarda
yetisme kabiliyetinden dolayr dinya genelinde
oldukca  yiksek oranlarda ekilmekte ve
Anadolu’nun birgok kdylnde de yaygin olarak, tek
basina veya karisim halinde hayvan yemi olarak da
kullanilmaktadir (Rijke ve ark., 2004; Kogak ve ark.,
2011). Bitki, egimli araziler ve yiksek topraklarda
yetisebildiginden, toprak koruma ve islahi
acisindan ®nemlidir. Ozellikle cayir salkim otu,
kopek kuyrugu ve domuz ayrigi gibi bugdaygillerle
birlikte ot Gretimi amaciyla vyetistiriimektedir
(Walter, 1961; Mezrag ve ark., 2014, Toth ve ark.,
2016). Turkiye’de tek tir olarak bulunan L.
corniculatus  Haziran-Agustos aylari  arasinda
ciceklenir. Bitki icerigindeki metabolitler ve diger
biyolojik  aktif  bilesiklerin  yiksek oranda
bulunmasindan dolayr tibbi alanda kullanildig
bilinmektedir (Chiquette ve ark., 1989; Trouillasa
ve ark., 2003; Min ve ark., 2005). Ulkemizde oldugu
gibi Diinya genelinde de eski ¢caglardan beri bitkiler,
hastaliklarin tedavisinde, yaralarin
iyilestirilmesinde geleneksel bir ydntem olarak
kullaniimaktadir (Aykanat ve ark., 2019; Ugiincii ve
ark., 2019). Turkiye, jeolojik yapisi, iklim cesitliligi
ve rakim farki gibi etkenlerden dolayl zengin bir
biyocesitlilige sahiptir. Tiirkiye’de sadece belli
kesimlerde yetisebilen bitkiler olan endemik
bitkilerin sayisi 3700 civarindayken, bu sayi tim
Avrupa kitasinda 3000 oldugu bilinmektedir (Torlak
ve ark., 2010; Glner ve ark., 2012). Bu agidan
bakildiginda bile Tirkiye'nin bitki cesitliligi ve elde
edilecek ugucu yag kompozisyonu agisindan yliksek
bir potansiyel oldugu asikardir. Bitkilerden cesitli
yontemlerle elde edilen ugucu yaglarin yaklasik
olarak 3000 civari oldugu distunilmektedir. Hem
ucuz elde edilebilir kaynaklar olmasi hem de ¢oklu
doymamis yag asitleri yoniinden zengin olmasi
sebebiyle o6zellikle son yillarda ugucu vyaglarin
icerikleri,  kalitesi, miktarlari  ve biyolojik
aktivitelerinin  arastinldigi  calismalarin  sayisi
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gittikce artmaktadir (Morteza-Semnani ve ark.,
2012; Bayaz, 2014; Lee ve ark., 2019; Park ve ark.,
2019). Dogal koruyucu katki maddesi olarak da
glniimizde yaygin halde kullanilabilen ugucu
yaglarin, sentetik katki maddelerine goére oldukga
saghkli  olmasi sebebiyle, 6rnegin; kuvvetli
antioksidan ve lezzet verici Ozelliginden ve ¢ogu
ugucu yagin mutajenik etkisinin olmamasindan
dolayr gida endistrisinde, etkili antimikrobiyal
olarak hayvancilik endustrisinde, igerdigi baz
bilesenlerden  dolayr  farmakolojide, ayrica
kozmetik, parfimeri, aromaterapi ve mesrubat
alanlarinda da kullanimi bulunmaktadir
(Hajhashemi ve ark., 2003; Burt, 2004; Sahin ve
ark., 2004; Ozbek, 2005).

Lotus bitkisi Cin ve Vietnam gibi Uzak Dogu
Ulkelerinde bitkinin sahip oldugu aromadan dolay!
kurutularak c¢ay olarak tuketilmekte ve icerdigi
sekonder metabolitler sayesinde antimikrobiyal ve
antioksidan aktiviteye sahip olmasindan dolayi
bobrek rahatsizliklarinda tedavi edici olarak
kullanilmaktadir (Wang ve ark., 1996; Jung ve ark.,
2003). Melanin sentezi lzerinde etkili olan Lotus
bitkisinin literatlrdeki g¢alismalarina bakildiginda,
bu bitkinin degisik organik ¢oziiciilerde hazirlanan
ekstratlarinin  farkli dozlarinin melanin sentezi
Gzerindeki  etkilerinin  calisildigi  calismalara
rastlaniimaktadir (Jeon ve ark., 2009; Akgiin, 2017).
Genel olarak Lotus Uyelerinin palmitik asit, oleik
asit gibi doymamis yag asitleri ve bunlarin esterik
tirevleri agisindan zengin olduklari bilinmektedir
(Ando ve ark., 2004; Bi ve ark., 2006; Dewhurst ve
ark., 2006). L. corniculatus turayle ilgili olarak
literatlrde bitkisinin hipokotil ve yaprak gibi
dokularindan alinan cesitli eksplantlarin, iyi bir
rejenerasyon sistemi gelistirebilmelerinden dolayi
bitki biyoteknolojisi alaninda iyi model olmasindan
kaynakli calismalar mevcuttur (Akashi ve ark.,
1998; Wang ve ark., 2013; Uysal, 2014). Bu
¢alismalarin ¢ogunlugu L. corniculatus’un genetik
ve biyoteknolojik degisimiyle ilgili calismalardir
(Tabaeizadeh, 1989; Akashi ve ark., 1998; Nicolic ve

ark., 2007). Bitkinin fotokimyasal
calismalarindaysa, bitkinin fitoaleksinler,
polifenoller, proantosiyanidinler (Foo ve ark.,

1996), tanenler (Kamra ve ark., 2008), flavonoidler
(Dhawan ve Lavania, 1996; Borgi ve ark., 2008;
Bakoglu ve ark., 2009), oleanolik asit (Peiretti ve
ark., 2017) ve saponin iceriklerine dair calismalar
(Walter, 1961; Patra ve Saxena, 2009)
bulunmaktadir. Bitkinin bu c¢alismalar disinda,
kurutulmus bitkinin metanol ekstraktinin sitotoksik
ve antioksidan aktivitelerin (Pereira ve ark., 2011;
Khalighi-Sigaroodia ve ark., 2012) ve L. corniculatus
bitkisinin etanol ekstraktinin, sivi-sivi ekstraksiyon
fraksiyonlarinin anti-inflammatuar aktivite
calismalarinin  (Koelzer ve ark., 2009) oldugu
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gorulmektedir. L. corniculatus bitkisinin gigek
kisminin antispazmotik, kardiyotik ve sedatif etki
gosterdigi  biyolojik aktivite tayin ¢alismalari
mevcuttur (Trouillasa ve ark., 2003).

Bu calismada, bircok toplumda alternatif
tibbi  bitki olarak kullanilan L. corniculatus
bitkisinin, biyolojik aktivitesinin tayini icin oncelikle
ucucu yagl elde edilmis ve ugucu yagin kimyasal
bilesimi detayli olarak aydinlatiimistir. En son
olarak ekstrakte edilen ugucu yagin, secilen 8 adet
Gram pozitif (+), Gram negatif (-) bakteri ve maya
mantarlarina karsi antimikrobiyal aktivite testi
yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bitki Materyali: L. corniculatus Temmuz
2017 tarihinde Erzurum Kop gecidi mevki ~ 2350 m
rakimdan toplanmistir. Bitki érnegine ait numune
Karadeniz Teknik Universitesi Coskuncelebi1285,
KTUB numarasi ile herbaryuma konulmustur. Bitki
taze haldeyken gicek, yaprak ve gévde ayrilmadan
batin halde ufak pargalara blender ile
kiicUltilmastir.

Mikrodalga cihazinda Clevenger aparatl
Hidrodestilasyonla Ugucu Yag Eldesi Prosediirii:
Boyutu kiglltilen bitkiden 215g tartim alinarak,
2L’lik destilasyon balonuna konuldu ve (izerine 500
mL saf su ilave edildi. Mikrodalga cihazina bagh
Clevenger tip geri sogutucu aparatina bagli su
buhari destilasyon sistemi sogutma banyosu ile -15
°C’'ye sogutulan sisteme baglanarak bitki 3 saat
destile edilerek ucucu yag elde edildi. HPLC
safliktaki 2mL n-hekzan c¢o6zlcisliyle beraber
alinarak kahverengi viale konuldu. icinde olasi olan
suyu almak igin susuz Na2SOs ile kurutulan ugucu
yag GC/MS, GC/FID cihazina enjekte edildi ve kalan
kisim biyolojik aktivite tayini igin -4°C’de saklandi
(Yasser ve Mohamed, 2014).

Mikrodalga cihazi olarak, sicaklik ve basing
degisimlerine karsi glcli ve olduk¢a duyarh
sogutma sistemi bulunan Milestone DryDIST marka
laboratuvar tiri cihaz kullanilmistir. Destilasyon
islemi, atmosferik basing altinda 600 W’da 110
°C'de 45 dk boyunca kontrolli olarak devam
edilerek gerceklestirilmistir. islem sirasinda sicaklik
kontrolli, Infrared sensorlii monitér kullanilarak
takip edilmistir (Cansu ve ark., 2011).

GC/FID ve GC/MS ile Ugucu Yag Tayini ve
Bilesenlerin  Tanimlanmasi: L. corniculatus
bitkisinden elde edilen ugucu yag ekstresinin
GC/FID ve GC/MS analizi i¢in Agilent-5973 Network
Sistem marka cihaz ile literatlirde gosterildigi
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sekilde gerceklestirilmistir (Basmacioglu-Malayoglu
ve ark., 2011).

GC/FID ve GC/MS cihazinda tayin edilen
bilesenlerin tutunma indeksleri Kovats yontemi
belirlenmis olup standartlar bilesikler olarak n-
alkanlar  (Ce-Cs2) kullanilmistir.  Ugucu  yagin
kimyasal bilesenleri, bilesenlerin kitle spektrumlari
ile kiitle spektrumu kittphaneleri olan NIST, Wiley
[NIST Chemistry Webbook] ve standart bilesikler

(B-pinen, 6-limonen, 6-3-karen, linalool,
karahanoenon, B-ionon, (2E,4E)-dekadienal,
benzaldehit, undeken, tridekan, tetradekan,

nonadekan, heneikosan, metil hekzadekanoat, etil
linoleat, metil linoleat) kullanarak ve literatiirdeki
kitle spektrumlari ile karsilastirilarak belirlenmistir.

Antimikrobiyal Aktivite Belirlenmesi: Elde

edilen bitki ugucu yagin antimikrobiyal aktivite testi
icin  Escherichia  coli ATCC35218, Yersinia
pseudotuberculosis ATCC911, Pseudomonas
aeruginosa ATCC43288, Enterococcus faecalis
ATCC29212, Staphylococcus aureus ATCC25923,
Bacillus cereus 709 Roma, Mycobacterium
smegmatis (M. smegmatis) ATCC607 ve Candida
albicans ATCC60193 test mikroorganizmalari Refik
Saydam Hifzisthha Enstitlisinden temin edilmistir.
Ugucu vyag ekstraktlari tartilarak hekzan ile
¢ozllmis ve 489-107.200 pg/mL o6zut stok
solisyonu hazirlanmistir.
Antimikrobiyal aktivite testleri ¢ift mikrodiliisyon
metodu kullaniimis ve inhibisyon zon gaplari (mm)
belirlenmistir. Antibakteriyel ve antifungal testler
sirastyla pH 7.3'de Mueller-Hinton (MH) (Difco,
Detroit, MI) ve pH 7.0'de tamponlanmis Maya Azot
Bazinda (Difco, Detroit, MI) yilratulmustir. Mikro
seyreltme test plakalari 18-24 saat boyunca 35
°C’'de inkube edilmistir. Standart antibakteriyel ve
antifungal ilag olarak ampisilin (10.000 pg/mL),
flukonazol (5.000 pg/mL) ve streptomisin (10.000
pg/mL) kullanilmistir (Yacel ve Yayh, 2018). Kontrol
¢Ozliclist olarak 1:10 oraninda seyreltilmis Di-metil
stlfoksid kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitkilerden ugucu bilesenleri ekstrakte
etmek icin bitkinin yapisi, kullanim alani gibi
etkenlerden dolayr farkli yontemler ortaya
cikmistir. Bunlar damitma, ekstraksiyon ve mekanik
yontemlerdir. Bu g¢alismada kullanilan mikrodalga
cihazina entegre edilen ekstraksiyon, daha modern
bir yontemdir. Ekstraksiyon sonucunda 58.05 mg
ugucu yag %0.09 (v/w) verimle elde edilmistir.
Bitkiye ait ugucu yag bilesim islemi GC/MS-GC/FID
cihazinda gerekli pik okumalarindan sonra elde
edilen veriler Cizelge 1.”de verilmistir.
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Cizelge 1. L. corniculatus Bitkisinin Ucucu Yag Bilesenleri.

Alikonma zamani Bilesikler % Alan® Deneysel RI? Literatir RI
Terpenler
4.818 a-Pinen 0.86 935 939
5.914 B-Pinen 3.76 972 979
6.906 &-3-Karen 1.82 1013 1008
7.220 Silvestiren 1.50 1025 1031
7.447 &-Limonen 2.13 1031 1029
11.107 Allo-Osimen 0.46 1128 1132
23.137 (2)-Karyofillen 0.61 1403 1409
23.532 (E)-Karyofillen 0.29 1415 1419
25.588 Farnesan 0.18 1460 1455
46.968 Abietatran 0.18 2052 2057
Terpenoidler
10.166 Linalool 3.23 1103 1097
12.538 Karahanoenon 3.53 1163 1159
13.611 cis-izopulegon 1.04 1186 1184
15.037 B-siklositral 0.81 1218 1221
30.106 Karyofillen oksit 0.24 1575 1583
49.734 Fitol 0.65 2115 2117
Terpenoid benzeri bilesikler
21.755 (2)-B-Damaskenon 0.58 1371 1364
22.112 (E)-B-Damaskonen 0.31 1378 1385
22.426 (2)-Jasmon 0.32 1386 1393
24.970 Nerilaseton 0.98 1440 1436
25.205 Geranil aseton 0.40 1451 1455
26.530 B-lonon 4.83 1482 1489
40.234 Hekzahidrofarnesil Aseton 1.14 1839 1847
42.722 Farnesil Aseton 0.75 1915 1915
Aldehitler
5.416 Benzaldehit 2.72 958 960
8.526 2-Oktenal 1.47 1062 1057
8.998 3,4-Pentadienal 1.20 1074 1070
10.336 Nonanal 1.30 1107 1101
18.186 (2E,4Z)-Dekadienal 1.67 1293 1293
19.385 (2E,4E)-Dekadienal 4.13 1317 1317
Hidrokarbonlar
10.533 Undesin 1.94 1110 1106
18.631 Tridekan® 1.31 1298 1300
22.654 Tetradekan® 0.26 1392 1400
42.124 Nonadekan® 0.36 1895 1900
45.442 Eikosin 0.10 1995 1999
46.080 Eikosan© 0.26 2005 2000
49.442 Heneikosan 1.47 2105 2100
51.669 Dokosan 0.49 2194 2200
54.773 Trikosan® 4.25 2296 2300
57.458 Tetrakosan 1.66 2398 2400
61.583 Pentakosan 4.79 2503 2500
Esterler
13.946 Metilsalisilat 0.82 1193 1192
28.189 Eugenol asetat 0.13 1521 1523
29.799 3Z-Hekzenil benzoat 0.27 1562 1567
35.922 Metil tetradekanoat 0.31 1720 1724
37.184 Benzil benzoat 0.37 1754 1760
40.964 Izobutil fitalat 0.52 1862 1868
41.847 Etil linoleat 0.89 1890 1893
43.081 Metil hekzadekanoat 1.88 1940 1938
45.255 Etil hekzadekanoat 0.20 1990 1993
Diger
6.077 1-Okten-3-ol 5.29 979 979
6.367 Furan-2-pentil 2.19 989 990
6.642 Cis-2-pentenil furan 1.38 1005 1001
21.092 Eugenol 0.62 1357 1359
35.487 Tetradekanol 0.71 1685 1678
Toplam 80.24 %

2 Bilesikler ellisyon sirasina gore listelenmistir. Rl (tutma indeksi) degerleri, polar olmayan HP-5 situnundaki n-
alkanlarin (Cs-Cs2 )kine gére tutma siirelerinden hesaplanir. ® FID pik alani normalizasyonuyla elde edilen
ylzdeler. € Otantik 6rnekler ile aydinlatilanlar.

Cizelge 1'deki verilere bakildiginda, elde edilen oranda bulunan bilesikler 1-Okten-3-ol (%5.29), B-
ugucu vyagin %80.24’inii olusturan bilesiklerin ionon(%4.83), pentakosan (%4.79), trikosan
yapisinin aydinlatildigi ve bu bilesiklerin en yiiksek (%4.25), PB-pinen (%3.76), linalool (%3.23),
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karahanoenon (%3.53), &-limonen (%2.13) olarak
tespit edilmistir. Bulunan toplamda 56 bilesik;
terpenler, terpenoidler, terpenoid benzeri

Cizelge 2. L. corniculatus Ugucu Yag Bilesen Siniflari.

bilesikler, aldehitler, hidrokarbonlar, esterler ve
digerleri olmak Uzere toplam 7 sinifta toplanmistir
(Cizelge 2).

Bilesikler % Alan Bilesik sayisi Major bilesik %Alan
Terpen 11.79 10 B-Pinen 3.76
Terpenoid 9.5 6 Karahanoenon 3.53
Terpenoid benzeri bilesikler 9.31 8 B-lonon 4.83
Aldehit 12.49 6 (2E,4E)-Dekadienal 4.13
Hidrokarbon 16.89 11 Pentakosan 4.79
Ester 10.07 10 Metil hekzadekanoat 1.88
Diger 10.19 5 1-Okten-3-ol 5.29
Toplam 80.24 % 56

Bu gruplardan en yiksek oranda bulunanlar
ise %16.89 hidrokarbon sinifi bilesikler ve %12.49
aldehit sinifi bilesikler ve %11.79 oraninda terpen
sinifi bilesiklerdir. Ugucu yagdaki yapisi aydinlatilan
bilesiklerden terpen, terpenoid ve terpenoid
benzeri bilesiklerin orani, toplam ugucu yagin
%30.60’sin1 olusturdugu  bulunmustur. Ugucu
yaglarin biyolojik aktivitesini pozitif anlamda
etkiledigi distnilen bu bilesik tirinin, yiksek
olan bu miktarinin bulunmasi bu galismanin gerekli
bir calisma oldugunu gostermektedir. Ayrica bu
tlrin hem ugucu yag bilesimi hem de ugucu yag
antimikrobiyal aktivitesinin calisiimasinin ilk defa
bu ¢alismayla yapilmis olmasi bakiminda da ¢alisma
bilimsel agidan 6nem arz etmektedir. Literatiirde L.
corniculatus ile yapilan ekstraksiyon ¢alismalarina
bakildiginda, kurutulmus bitkinin 12 saat sokslet
aparatiile 12 saat metanol ¢6ziicisi ile elde edilen
ekstraktin  sitotoksik ve antioksidan aktivite
calismasinda standart timol maddesine gbre orta
derecede aktivite gosterdigi gorilmustir (Khalighi-
Sigaroodia ve ark., 2012). Bitkinin bir diger
calismasinda, agik havada kurutulan bitki 2 giin oda
sicakhginda etanol icerinde birakilarak Whatmann,
no. 1 tipi slizgecten siiziilerek elde edilen ekstrakt,
evapore edilerek sivi-sivi ekstraksiyonu ile hekzan,
etil  asetat ve n-bltanol ¢o6zlculerindeki
fraksiyonlari alinarak saflastrma yapilmis ve HPLC
cihazinda teshis ve ayirimi ile elde edilen izolatlarin
ve fraksiyonlarin 16kosit, notrofil, tek cekirdekli
hicre Uzerinde anti-inflammator etkisi ¢alisilmistir
(Koelzer ve ark., 2009). Bir baska calismada da
Koelzer ve arkadaslarinin yaptigi calismayi referans
alarak ayni islemler yapilmis ve hem ekstraktlarin
hem de izolatlarin anti-inflammator etkilerine
bakilmistir (Pereira ve ark., 2011). Bu c¢alismalara
gore, L. corniculatus’dan izole edilen ve yogun
miktarlarda bulunan esterik yag asitlerinden olan
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triterpenoid oleanolik acid, oleanolik acid ve
terpen bilesikleri olan B-sitosterol, kaempferitrin
gibi biyolojik aktif bilesiklerin etkileri oldukga fark
edilebilirdir. 2009 yilinda Tirkiye’de Adana
bolgesinden toplanan L. corniculatus L., bitkisiyle
yapilan c¢alismada, bitkinin tannin, doymus yag
asidi icerigi tespiti yapmislardir (Kogak ve ark.,
2011). Topladiktan sonra temizlenen bitkiyi
o6gutmusler ve hekzan/isopropanol (2:1) ¢ozici
sisteminde lipitleri ekstrakte ederek ayirmiglardir.
Ekstrakte bulunan lipitlerin  metil esterlerini
metanol ¢ozlicusiinde ¢bzerek ayirmiglardir. GC ile
doymus ve doymamis yag asitlerinin oranini
%72.28 ve %25.96 olarak bulmuglar ve bu yag
asitlerin en yogun bulunanlari 18 karbonlu oleik
asit (%30.52) ve linoleik asit (%37.06) olarak
bulmuslardir. Bu bakimdan bu c¢alisma, bizim
yaptigimiz bitkinin GC analiz bilesimine bakildiginda
metil esterlerin varli§i ve bunlarin oraninin %10.07
olarak bulunmasi calismamizi dogrular niteliktedir.
Genel olarak literatiirde bu bitki ile yapilan
calismalarda, polifenol tirevleri bilesikler olan
saponin ve tanin igerikleri ile ilgili calismalar olup,
in vitro kosullar altinda enzim aktiviteleri Gzerinde
meydana gelen degisimler incelenmistir (Patra ve
Saxena, 2009). L. corniculatus bitkisinin, mikrodalga
destekli su buhari destilasyonu ile elde edilen
ucucu yaginin secilen 8 mikroorganizma lzerinde
antimikrobiyal aktivite sonuclari Cizelge 3.’de
verilmistir. Gram pozitif ve gram negatif bakteriler
ve maya mantarina karsi yapilan test sonuglarina
gore, hazirlanan konsantrasyonda calisilan ugucu
yagin sadece bir maya mantari olan Candida
albicans ATCC 60193 (zerinde etkili oldugu
gorulmustar.

Bu baglamda, bitkinin ugucu vyaginin yilksek
konsantrasyonlarda segici olarak antimikotik
etkinlige sahip oldugu soylenebilir.



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(2): 381-389, 2020

Cizelge 3. L. corniculatus Ugucu Yag Antimikrobiyal Aktivite Sonucu (pg/ mL).

Ornek Stok ¢ozelti Mikroorganizmalar ve Minimal inhibisyon Konsantrasyonu

(ng/mL) Ec Yp Pa Sa Ef Bc Ms Ca
L.corniculatus 51600 - - - - - - - 645.0
Ampisilin 10000 2 32 >128 2 2 <1
Streptomisin 10000 4
Flukonazol 5000 <8

Ec: Escherichia coli ATCC 25922, Yp: Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Pa: Pseudomonas aeruginosa ATCC
43288, Sa: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Ef: Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bc: Bacillus cereus 702
Roma, Ms: Mycobacterium smegmatis ATCC607, Ca: Candida albicans ATCC 60193, Amp.: Ampicillin, Strep.:

Streptomycin, Flu.: Fluconazole, (—): aktivite yok.

Sonug ve Oneriler

Calisma materyali olan L. corniculatus
bitkisine uygulanan su buhari destilasyonu islemi,
son vyillarda sentez islemlerinde ve bitkisel
kaynaklardan ekstrakt ve metabolit eldesi
asamalarinda kullanimi artan mikrodalga cihazi
kullanilarak yapilmistir. Bu galismada normal su
buhari destilasyonuna gore daha kolay kontrol
altina alinabilen, kaynama sirasinda atma képlirme
olaylarina karsi infrared ekrandaki panelden hizli ve
kolay bir sekilde miidahele edilebilen, basing ve
sicakhga daha dayanikli cam malzemelerin
kullaniminin oldugu, oldukga avantajli bir yontem
olan mikrodalga cihazina entegre edilmis su buhari
destilasyonu islemi uygulanmistir. Toplanan L.
corniculatus  bitkisinin  mikrodalga  destekli
clevenger aparatina bagl su buhari destilasyonu
yontemi ile ucucu yag elde edildigi, ekstrakte
edilen ucucu yagin  kimyasal bilesiminin
aydinlatildigl ve antimikrobiyal aktivite tayinlerinin
yapildigi bu ¢alisma, literatirde daha o6nce
bulunmamaktadir. Normal su buhari
destilasyonuna gore oldukga yiksek % 0.09
verimle(v/w) 58.05mg elde edilen ugucu yagin
kimyasal  bilesimi  GC/MS-GC/FID  cihaziyla
aydinlatilmistir. Bitkinin ucucu yaginda en fazla
bulunan bilesik, alkol sinifi bilesik olan 1-Okten-3-ol
(%5.29)olarak  bulunmustur. B-ionon (%4.83),
pentakosan (%4.79), (2E,AE) dekadienal (%4.13), B-
pinen (%3.76), karahanoenon (%3.53), metil
hekzadekanoat (%1.88) bilesikleri ugucu yagdaki
diger miktarlari fazla olan bilesikler olarak tespit
edilmistir. Literatlirde saponin, tannin ve doymus
yag asit esterleri agisindan zengin oldugu gorilen L.
corniculatus bitkisinde, bu c¢alismada da %10.07
oraninda bulunan ester sinifi bilesiklerden etil
linoleat (%0.89), metil salisilat (%0.82) gibi
cogunlugu metil ve etil ester tirevleri olan ester
bilesiklerin varligi tespit edilmistir. &-limonen
(%2.13), B-Pinen (%3.76) ve &-3-Karen (%1.82)
oranlariyla bilesimde yer alan terpen sinifi
bilesikler, toplam vyagin %11.79’unu olusturup
toplamda bulunan 10 tane bu sinif bilesigin yapisi
aydinlatilmistir. Toplam yagda tanimlanabilen 56
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bilesikten 11 tane ile en fazla sayida bilesik sayisi
ile  bulunan hidrokarbon sinifi  bilesiklerden
pentakosan (%4.79), trikosan (%4.25) ve undesin
(%1.94) bu sinifin en yiliksek oranda bulunan
bilesikleri olarak goriilmektedir. Ucgucu yaglarin
biyolojik aktivitelerin artirdig1 diisiinilen terpen ve
terpenoid tlrevi bilesikler, bu bitkinin ugucu
yaginda toplam 24 bilesik ile ugucu yagin %30.6’sini
olusturmaktadir. Ugucu yagin antimikrobiyal
aktivitesine bakildiginda ise, test edilen Gram
pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi hicbir
aktivite gbstermedigi yani antibakteriyal aktiviteye
sahip olmadigi  tespit edilmistir.  Ylksek
konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltinin  maya
mantari olan Candida albicans Gzerinde 645 pg/ mL
degerinde etki gosterdigi bulunmustur.
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Ozet

Bu calismada Manisa il merkezinde yasayan farkli demografik 6zelliklere sahip, rastgele secilmis
400 bireye sofralik zeytin tiketimi, satin alma tercihleri ve sofralik zeytinin insan saghgi Gzerindeki
etkilerinin ne derece bilindigine yonelik 26 sorudan olusan anket uygulanmistir. Bu sayede tiiketicilerin
sofralik zeytin hakkindaki bilgi diizeyleri ve zeytin tiketim aliskanhklari tespit edilip, Ureticiye kaynak
olusturulmasi ve bdylece sofralik zeytin tiiketiminin arttirilmasi hedeflenmistir. Cinsiyet, yas ve gelir
dizeyinin giinliik zeytin tiketim miktari Gzerine etkisi 6nemsiz iken (P>0,05), aylik zeytin tuketimi ile
anlamli bir iliski tespit edilmistir (P<0.05). Ankete katilan bireylerin egitim seviyelerinin artmasiyla zeytin
hakkindaki bilgilerinin de arttigi saptanmistir (P<0.05). Sonuglara gore tiketicilerin her biri her giin farkl
miktarlarda zeytin tiketmekle birlikte, blylk bir kisminin zeytinin saghga yarari hakkindaki bilgisi orta ve
disik seviyelerde tespit edilmistir. Bireylerin %68.50°si zeytin tlketimi ile katarakt riskinden
korunabilecegini, %58.75’i ise zeytinin yiksek E vitamini icerigine bagli olarak yaslanmayi geciktirici
etkisinin oldugunu bilmemektedir. Bu sebeplerle zeytinin alisilagelmis tiketiminden ziyade saglik
acgisindan yararlarinin tiiketicilere bilimsel c¢alismalarla ve/veya iletisim araglari ile ulastirilarak
bilgilendirmenin gerekli oldugu goérilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin tiketimi, zeytin tercihi, sofralik zeytin, tiketici tutumu

Determination of Table Olive Consumption Habits of Consumers in Manisa City
Center of Turkey

Abstract

In this study, a questionnaire consisting of 26 questions about the consumption of table olives,
purchasing preferences and the effects of table olives on human health was applied to 400 randomly
selected individuals living in Manisa city center with different demographic characteristics. In this way,
consumers' knowledge about table olives and olive consumption habits were determined and it was
aimed to create resources for the producer and thus increase the consumption of table olives. While the
effect of gender, age and income level on daily olive consumption was insignificant (P> 0.05), a
significant correlation was found with monthly olive consumption (P <0.05). It was also determined that
the knowledge of the olives increased with the increase in the educational level of the individuals (P
<0.05). According to the results, while each of the consumers consumed different amounts of olives
every day, the majority of the knowledge about the health benefit of olives was determined at medium
and low levels. 68.50% of the individuals can be protected from cataract risk by consumption of olives,
58.75% of olives due to high vitamin E content does not know that anti-aging effect. For these reasons, it
is seen that the health benefits rather than the usual consumption of olives should be communicated to
consumers through scientific studies and / or communication tools.

Key words: Olive consumption, olive preference, table olives, consumer behavior
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Giris

Turk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin
Tebligine (No: 2014/33) gore sofralik zeytin,
zeytin agaci (Olea europaea L.) meyvelerinin
teknigine uygun olarak acihginin
giderilip, fermantasyona  birakiip ya da
birakilmadan gerekli oldugunda laktik asit
ve/veya diger katki maddeleri ilave edilen,
pastorizasyon veya sterilizasyon islemi
uygulanarak ya da uygulanmadan elde edilen
Urin olarak tanimlanmaktadir (Savran ve
Demirbas, 2011).

Zeytin  meyvesi ¢esitli  asamalardan
gecirilerek sofralik zeytin olarak tiketildigi gibi
biyuk bir kismi ise icerdigi yag oraninin ylksek
ve besleyici olmasi nedeniyle yemeklik yag
olarak tiiketiimektedir (Ozinang, 2018). Her
cesit zeytin sofralik olarak islenebilmektedir.
Ancak kalitesinde farkhlik olan, siyah-yesil ve
rengi donik sofralik zeytinler farkli isleme
teknikleri  kullanilarak  hazirlanmaktadirlar.
Genellikle et orani yiksek, cekirdegi kugik,
etinden kolay ayrilabilir, ince ve esnek kabuklu,
seker orani yiiksek ve yag orani disuk cesitler
sofralik olarak tercih edilmektedir (Tiryakioglu,
2011). Sofralik zeytin Gretimi saglikli beslenme
basta olmak Uzere 0z kaynaklarin
degerlendirilmesi, istihdam yaratilmasi ve diger
sektérlere hammadde temini sebebiyle Tirkiye
tarim ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir
(Cetin ve Tipi, 2000).

Turkiye’'deki 88 zeytin cesidinin %74’Unu
yaglik cesit olan Memecik, ikinci 6nemli yaghk
zeytin gesidini ise Ayvalik Yaghk (Edremit) cesidi
olusturmaktadir. Diger 6nemli zeytin cesitleri ise
Gemlik, Domat, Uslu, Memeli, izmir Sofralik,
Yamalak, Edincik Su, Celebi, Halhali, Karamiirsel
Su, Cilli, Kaba, Erkence, Trilye olarak
siralanmaktadir (Sakar ve Unver, 2011). Diinya
sofralik zeytin Uretimi ise son bes sezonda
ortalama 2.74 milyon ton seviyesinde olup en
onemli Gretici Glkeler AB, Turkiye, Misir, Cezayir,
Fas ve Suriye olarak siralanabilir. AB ulkeleri
icerisinde ilk sirayl ispanya alirken, onu
Yunanistan ve italya takip etmektedir. Tirkiye,
Dinya sofralik zeytin Uretiminde siyah sofralik
zeytin Uretimi ile ilk sirada yer alirken, yesil
sofralik zeytin lretiminde ispanya ilk sirada yer
almaktadir (Anonim, 2018).

T.C. Ticaret Bakanhg Kooperatifgilik
Genel Mudirlagu tarafindan yayinlanan 2017
yili Zeytin ve Zeytinyagl Raporu’nda; Tirkiye'de
2000°li yillarin basinda 100 milyon adet olan
zeytin agacl sayisinin  2016/17 sezonunda
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yaklasik 174 milyon adede yukseldigi, son 5 yilin
zeytinyag Uretim ortalamasinin yaklagik 159 bin
ton, sofralik zeytin Gretim ortalamasinin 420 bin
ton, yaghk zeytin Uretiminin ise 1 milyon 300
bin ton olmak Uzere 2016/17 yilinda toplam
zeytin Uretiminin 1 milyon 730 bin ton olarak
gerceklestigi, Turkiye’ de yaklasik 320 bin aile
isletmesi oldugu bildirilmistir (Anonim, 2018).
Turkiye'de zeytin Uretimi yillar itibariyle artis
gostermistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden
biri zeytin Uretim alanlarinin giderek artmasidir.
Tarim ve Orman Bakanligl verilerine gore 2017
yilinda Tirkiye’de 2.1 milyon ton zeytin
Uretilmistir  (Cam, 2018). Toplam zeytin
Gretiminin yaklasik olarak %75’ini yaglik zeytin
olusturmaktadir. Yaglik zeytin Uretiminde ise en
dnemli iller Aydin, izmir, Mugla, Balikesir ve
Hatay’dir (Anonim, 2019). Cizelge 1'de Tiirkiye
istatistik Kurumu (TUIK) ve Uluslararasi Zeytin
ve Zeytinyagl Konseyi (UZZK) 2018 verilerine
gore Turkiye'de yillara gore zeytin ve
zeytinyagindaki degisim oranlari verilmistir
(Anonim, 2019). Zeytin Uretim alanlari Ege ve
Akdeniz bolgelerinde yogunlasmis ve yillara
gore artis gostermistir. Bu kapsamda en onemli
iller Aydin, Mugla ve izmir'dir. Zeytin Gretimi
2018 yili 1 milyon 500 ton olarak belirlenmistir
(Anonim, 2019). Turkiye’de yillara gore zeytin
agaci sayisl ve Uretimin artis gostermesine
ragmen sofralik zeytin ve zeytinyagi sektoériinde
ispanya, italya, Yunanistan ile rekabet
edilememekte ve ihracatta istenilen hedeflere
ulasilamamaktadir. Bu nedenle bircok sektor
raporu, fizibilite g¢alismalari sonuglarina gore
Turkiye sofralik zeytin ve zeytinyagi ihracati,
yildan yila degisen zeytin lretim oranlar ve
buna baghh olarak zeytinyagi Uretiminde
meydana gelen dalgalanmalar nedeniyle keskin
artis ve azalislar gosterebilmektedir (Savran ve
Demirbas, 2011; Bayramer, 2015).

Turkiye’de sofralik zeytin ihracatindaki
basarisizligin temel nedenleri arasinda sektoriin
aile isletmeleri yapisinda olmasi, tek diize ve
teknolojiden uzak Uretim yapilmasi, pazarlama
stratejilerinin yetersiz olmasi, sofralik zeytin
standardinin uzun vyillar uygulamada zorunlu
olarak yer almamasi, uzun siirede islenmis
zeytin Grdnlerinin tuz oraninin fazla olmasindan
otlri daha ¢ok i¢ piyasa tilketimine uygun
olmasi, acilik maddesi olan oleuropeinin tam
olarak uzaklastirilamamasi, tretim hatalarindan
kaynakli salamura yiizeyinde olusan kuf tabakasi
ve diger Uretici Ulkelerin Uretimindeki artis ve
azalislar  olarak  siralamak ~ mumkandir
(Tunahoglu, 2003).
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Gizelge 1. Tiirkiye'de Zeytin ve Zeytinyag Uretiminin Yillara Gére Degisimi (Ton) (Anonim, 2019)

2014 2015 2016 2017 2018 De(go/'i'm
(]
Toplam zeytinlik
alant 8.261 8.369 8.455 8.461 8.644 22
Toplam zeytin
agaci sayisi (bin 168.997 171.992 173.758 174.594 177.844 1.9
adet)
Toplam zeytin
Giretimi (bin ton) 1.768 1.700 1.730 2.100 1.500 -28.6
Sofralik zeytin
liretimi 438.000 400.000 430.000 460.000 426.995 -7.2
Yaglik zeytin
Gretimi 1.330.000  1.300.000 1.300.000 1.640.000 1.073.472 -34.5
Zeytinyag Uretimi
190.000 185.000 195.000 287.041 193.613 -32.5
Tuketici  tercihini  yaparken  gliven kapsamli anket calismalari icin de veri tabani

saglayan, gereksinimi ve begeniyi karsilayan,
biitgesine uygun iriinii secmektedir. Uretici ise
geleneksel, maliyeti dislik Grin Gretmeyi tercih
etmektedir.  Sofralik  zeytin  Uretimi ve
tiketimindeki temel sorunlarin genel olarak
Uretici ve tlketicinin  bilgi  eksikliginden
kaynaklandigi dislintlmektedir. Literatlir
calismalari incelendiginde tiketicilerin sofralik
zeytin tuketim aliskanliklarina iliskin  sinirh
saylda kaynak olup zeytinyagi tiiketim tercih ve
aliskanhklarinin  arastirildigi  bircok kaynaga
rastlanmistir  (Tsakiridou ve ark.,, 2006;
Matsatsitis ve ark., 2007; Comert ve ark., 2012;
Tunalioglu ve ark., 2012; Mtimet ve ark., 2013;
Panico ve ark., 2014; Celik ve ark., 2016).

Bu calismanin amaci, Tirkiye’de onemli
zeytin ve zeytinyagl Uretici ve tiketici sehirleri
arasinda yer alan Manisa ilindeki bireylerin, 5’i
sosyo-demografik soru olmak Uzere 26
secenekli sorudan olusan anket ile sofralik
zeytin tiketim ve tercihini belirlemektir. Ayrica
sofralik zeytini ne kadar tanidiklari ve zeytin
tiketiminin saghga faydali yonleriyle ilgili ne
derecede bilgi sahibi olduklarini arastirmaktir.
Boylece elde edilen verilerin hem literatir igin
kaynak olusturulabilecegi, hem de sofralk
zeytin Ureticilerine tiketici tercihleri hakkinda
veri  olusturarak  tliketicilerin  isteklerini
karsilayabilecek Uretim yapma imkani
sunulabilecegi 6n goriilmektedir. Ayrica yapilan
anket calismasi ileride yapilabilecek daha genis
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saglamis olacaktir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini, Manisa il
merkezinde tesadifi olarak secilen tiketicilere
2017 yilinda yapilan anket galismasindan elde
edilen bilgiler olusturmaktadir. 26 sorudan
olusan anket ¢alismasi 400 tiketiciye yliz ylze
gorasme teknigi kullanilarak yapilmistir. 2017
yili Tirkiye istatistik Kurumu verilerine gére
Manisa ili merkez ilgesi niufusu 400.686'dir. Bu
hedef kitlede %95 gliven araliginda a = 0.05 igin
t degeri 1.96'dir. Olayin gergeklesme olasiligi (p)
ve gerceklesmeme olasiligi (q) esit ve 0.50
olarak kabul edilmistir. Arastirmanin 6rnek
hacmi ana kitle oranlarina dayali
kiimelendirilmis tek asamali tesadifi olasilik
ornekleme yontemi kullanilarak asagidaki
formiil ile belirlenmistir (Meral ve Sahin, 2013).

n=[t> (pxq)/e’

n= Ornekleme alinacak birey sayisi

= %95 O6nem derecesine karsilik gelen tablo
degeri

p=incelenen olayin gerceklesme olasiligi (%50)
g= incelenen olayin gerceklesmeme olasiligl
(%50)

e= kabul edilen hata payl (+%5 olarak kabul
edilmistir)

n=(1.96). (0.5 x 0.5)/(0.05)*=384
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Elde edilen veriler tanimlayici istatistikler

ile degerlendirilmistir. Bunun icin
PASW Statistics ~ Ver.18 paket programi
kullanilarak analiz edilmistir  (PASW, 2009).

Arastirma verileri degerlendirilirken degisken
olarak cinsiyet, yas, egitim seviyesi, gelir diizeyi

alinmis; istatistik analiz olarak X? testi
kullaniimustur.
Bulgular ve Tartisma
Demografik Ozellikler

Diger tim gida Urinlerinde oldugu gibi
sofralik zeytinde de tlketim aliskanlklari

Uranlerin kalite, fiyat ve hijyen ozelliklerine,
tiketicilerin zevk ve tercihlerine bagh olarak
degiskenlik gdsterebilmektedir. Uretici firmalar
pazarda  Urinin  konumunu  belirlerken
demografik ve sosyo-ekonomik ozellikleri
onemli  bir siniflandirma 6lgltd  olarak
kullanmaktadirlar  (Agir ve ark., 2018).
Tuketicilerin satin alma davranislarini, Griiniin
ozelliklerinin yani sira pazarda yer alan hedef
kitlenin demografik, psikolojik, sosyolojik ve
kiltarel ozelliklerin de etkiledigi bildirilmistir.

Tiketicilerin yasi, meslegi, ekonomik gicd,
yasam standardi, kisiligi gibi faktorler ve
beraberinde Urlntn fiyati, markasi, toplumsal
yonelme satin almayr etkileyen temel
faktorlerdir (Ozdemir ve ark., 2017). Bu
galismadan elde edilen verilere  gore

tuketicilerin demografik ve sosyo-ekonomik

ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir. Tuketici
davranisini etkileyen o6nemli degiskenlerden
birisi tilketicinin cinsiyetidir. Ankete katilan

tuketicilerin %54’Gn0 kadinlar, %46’sin1 erkekler
olusturmaktadir. Tiketicilerin yas ortalamasi

incelendiginde %28.46'sinin 46 yas
tsta, %26.15’nin 31-45 yas
araliginda, %45.38'nin 18-30 vyas araliginda

oldugu gozlemlenmistir. Tuketicilerin egitim
durumlari incelendiginde %43,75 ile bilylk bir
kismi lise mezunlari, %31.50’lik kismi Universite
mezunlari, %19.50'lik kismi ilkdgretim
mezunlari, %3.75’ini yiksek lisans ve doktora
mezunlari, kalan kismi ise okuryazar olmayan
kitle olusturmaktadir. Tiketiciler mesleklerine

gore  degerlendirildiginde  vyarisina  yakin
kismini %44.75 payla ¢alisan kesim
olustururken, kalan  kismi  %32.25 ile

ogrenciler, %7.75 ile emekliler olusturmaktadir.
Arastirmaya katilanlarin  ¢ogunlugu (%40.75)
1501-3000 TL gelir grubunda yer almaktadir.
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Tiiketicilerin Zeytin Tiiketim Aliskanliklar
Anket  uygulanan  Kkisilerin  zeytin
tiketimlerine iliskin bulgular Cizelge 3’de
verilmistir. Arastirmaya katilan bireylerin glinlik
olarak, %6’si hi¢ zeytin tiiketmezken, %22.75’i
0-5 adet zeytin, %35’i 5-10 adet zeytin, %19.75i
10-15 adet zeytin, %12’si ise 15 adetten fazla
zeytin tukettigini bildirmistir. S6z konusu anket
bulgulari istatistiksel olarak irdelendiginde,
cinsiyet, yas ve gelir durumunun ginlik zeytin
tiketim niceligi Uzerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadig belirlenmistir
(P>0,05) (Cizelge 4). Hane halkinin aylik zeytin
tiketimleri incelendiginde %38.50’sinin 1
kg’dan az, %34.25’inin 1-2 kg arasi, %20.75’inin
2-3 kg arasi, %6.50'sinin ise 3 kg’dan fazla zeytin
tlkettigi tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel
analize gore, cinsiyet, yas ve gelir seviyesi ile
ayhk zeytin tiketimi arasindaki iliskinin énemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4).
Tuketicilerin blyik ¢cogunlugu (%75.75) genelde
zeytini kahvaltida tiiketmeyi tercih ettigini
belirtmistir.  Diger tercihini segen %19.50'lik
kismin ise atistirmalik olarak giiniin herhangi bir
saatinde zeytin tilkettigi dustnilmektedir.
Meral ve Sahin (2013), Kahramanmaras ilinde
yaptiklari anket ¢alismasinda
tiketicilerin  %55.99’unun aylik 0.6-1.5 kg
arasinda zeytin tikettigini, aylik ortalama hane
halki zeytin tiketiminin 1.20 kg ve ayhk kisi
basina diisen zeytin tiiketim miktarinin ise 0.31
kg oldugunu belirlemiglerdir. Benzer sekilde
Cankurt ve ark. (2011), Aydin ilinde yaptiklari

anket c¢alismasinda yillk ortalama zeytin
tuketimini 30.1 kg, kisi basina disen zeytin
tuketim  miktarini  ise 9.4 kg olarak
bildirmislerdir.

Bolgedeki zeytin temini kolayhgindan ve
yine bolgede uUretimin fazla olmasindan dolayi
tiketicilerin buyik bir kismi (%30.71) hazir
market Grdnlerini  kullanmak vyerine direkt
Ureticinden almayi tercih etmektedir (Cizelge 3).
Katilimcilarin %17.01’i zeytini marketten temin
ederken  %14.21'i  sarkiteriden,  %9.9'u
pazardan, %9.64’G de AVM’den satin aldiklarini
belirtmislerdir. Demografik degiskenlere bagl
olarak  degerlendirildiginde  cinsiyet  farki
gOzetmeksizin yas ve satin alinan yer tercihi
arasinda anlamli bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir (P<0.001) (Cizelge 4).
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Cizelge 2. Tuketicilere ait demografik ve sosyo-ekonomik bulgular

Parametre Kategori

Erkek
Cinsiyet
Kadin
18-30 Yas
Yas 31-45 yas
46 UstU
Okur-yazar degil
ilkdgretim
Egitim Durumu Lise
Universite
Yuksek L. /Doktora
issiz
Ogrenci
Serbest Meslek
Meslek
Memur
Ozel Sektor
Emekli
750'den az
750-1500 TL
Hane Gelir Diizeyi 1501-3000 TL

3001-5000 TL

5000 TL Uzeri

Oran (%)
46
54

45.38
26.15
28.46
1.5
19.5
43.75
31.5
3.75
15.25
32.25
14.75
15.75
14.25
7.75
2.25
13.75
40.75
33

10.25

Zeytin satin alinan yer tercihine iliskin
ulastigimiz bulgular, Meral ve Sahin (2013)’in
calismalarinda elde ettikleri bulgularla
uyumludur. Arastiricilar, Kahramanmaras ilinde
yaptiklart  anket c¢alismasinda tiiketicilerin
cogunlugunun (%35.6) direkt Ureticiden, ¢ok az
bir kisminin ise pazar ya da marketten hazir
zeytin almayi tercih ettigi sonucuna varmiglardir
(Meral ve Sahin, 2013). Aydin ilinde ise
tiketicilerin %47.6's1 zeytini kendi
Uretirken, %17.1'i tanidiklarindan aldigini, %
15.9’nu da sliper marketlerden satin aldigini
bildirmistir (Cankurt ve ark., 2011). Ozdemir ve
ark.,, (2017) calismalarinda tiketicilerin
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¢ogunlugunun (%61) acik zeytinleri tadarak
marketten satin aldiklarini, kalan kismin ise
(%39) ambalajli zeytin tercih ettiklerini tespit
etmiglerdir. Yine c¢alisma sonuglarina gore
tiketiciler market reyonlarinda satilan agik
zeytinleri, pazarda satilan zeytinlere gore daha
glvenilir bulmaktadir. Bu durumun market
reyonunda satilan zeytinlerin gerekli belge ve
kayitlarindan dolayr olabilecegi bildirilmistir
(Ozdemir ve ark., 2017). Cizelge 4‘de de
goruldigu lzere temin edilen vyerin hane
gelirinden 6nemli 6l¢lide etkilendigi, hane geliri
arttikca marketten temin etme egiliminin de
arttigi belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 3. Tiketicilerin zeytin tiketim aliskanliklarina iligkin bulgular

Parametre

Giinliik Zeytin Tiketimi (Bireysel, Adet)

Aylik Zeytin Tiiketimi (Hane halki olarak, Kg)

Zeytin Tiiketimi Tercih Edilen Oglinler

Zeytin Alinan Yerler

Satin Aldiginiz Yeri Tercih Etme Sebepleri

Kendi Uretme Sebepleri

Aylik Zeytin Harcamasi (TL)

Kategori
Hig
0-5 arasi
5-10 arasi
10-15 arasi
15 Ustu
1kg alti
1-2 kg
2-3 kg
3kg Ustl
Kahvalti
Ogle Yemegi
Aksam

Ogleden sonra

Diger (atistirmalik olarak glini herhangi

bir saatinde)
Pazar

Sarkiteri
Bakkal
Market
AVM
Kendimiz Uretiyoruz
Diger (direkt Uretici)
Kaliteli ve temiz
Ucuz
Yakin
Veresiye
Diger (bilindik ve glvenilir olmasi)
Temiz
Ekonomik
icerigi bilindik
Katkisiz
Diger (kendi zeytin bahgesi olanlar,
zeytin yetistiriciligi yapanlar
0-10 TL
10-15TL
15-20 TL
20-25TL
25 TL Usti

Oran (%)
6
27.25
35
19.75
12
38.5
34.25
20.75
6.5
75.75
3
1
0.75

19.5

9.9
14.21
4.06
17.01
9.64
14.47
30.71
49.47

10.79
2.37
32.37
28.62
13.41
19.2
17.03

21.74

21.77
31.39
26.33
11.65
8.86
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Gizelge 4. Ankete Katilan Bireylerin Demografik Ozellikleri ile Anket Sorulari Arasindaki iliskilerin X 2 ve P

degerleri
Cinsiyet Yas Gelir seviyesi Egitim seviyesi
X2 P X2 X2 P X2 P

Satin alinan

yer 10.148  0.119 75338  0.000* 29.088  0.217  36.159  0.053
Ayhk tiiketim

miktari 13.183  0.004*  59.339  0.000*  26.244  0.010*  13.928  0.305
Kalp damar

sagligi 0.732 0.392  19.185  0.004*  3.156 0.532 4.346 0.361
Kolesterol 0.402 0.526  20.474  0.002* 5.772 0.217 14.820  0.005*
E vitamini 15150  0.000*  8.089 0232 8377 0079 0339  0.987
Kanser 9.268  0.010*  15.007 0.241 3.827 0.872 7.582 0.475
Saghikl mi? 0.890 0346 6337 0387 13267 0.010* 7726  0.102
Alerji 0.121  0.728  2.608  0.856 6579  0.160 1750  0.782
Zeytinnedir?  g305  0040* 23192  0.183 15125 0235  23.056  0.027*

*a=0.05 seviyesinde istatistiksel olarak farkhlk anlamlidir.

Tiketicilerin blylk ¢ogunlugu (%49.47)
satin aldigi yeri tercih etme sebebinin kaliteli ve
temiz olmasindan dolayi oldugunu bildirmistir.
Zeytinyagl pazarinda tlketici davranislarinin
incelendigi bir ¢alismada, anket vyapilan
bireylerin %61’i kooperatif Uretici markalari
tercih ederken yalnizca %11’i lider markalar
tercih etmistir (Salazar-Ordonez ve ark., 2018).

Bireylere eger zeytini kendileri Giretiyorsa
bunun sebebinin ne oldugu sorulmustur. Buna
gore %28.62'si temiz olmasi, %19.20'si iceriginin
biliniyor olmasi, %17.03'G katkisiz
olmasi, %13.41'i ekonomik olmasi, %21.74'U ise
zeytin  agaclari  olmasi  sebebiyle zeytini
kendilerinin Urettiklerini belirtmislerdir.
Tuketicilerin %21.77'si zeytine ayda 1-10 TL
arasl, %31.39'u 10-15 TL, %26.33'0 15-20
TL, %11.65'i 20-25 TL arasi, %8.86's1 25 TL den
fazla harcama yapmaktadir. Hane geliri ile aylik
zeytin harcamasi arasinda anlamli bir iligki
bulunmustur (P <0.05). Meral ve Sahin (2013)
ise Kahramanmaras’ta  yaptiklari  anket
¢alismasinda tiketicilerin %42.7’sinin sofralik
zeytine ayda 9-11 TL araliginda bir harcama
yaptigini bildirmislerdir. 2013 yilina gore zeytine
harcanan fiyatin yiksek ¢ikmasinin anket
calismasinin ~ yaz ayinda  yapilmasindan
kaynaklandigi, ¢iinkii boélgede ¢ok tiketilen ve
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fiyati siyah zeytine gore daha uygun olan yesil
zeytinin kis aylarinda uretildigi belirtilmistir.

Anket uygulanan kisilerin zeytin tercihlerine
iliskin bulgular Cizelge 5’'de verilmistir. Zeytinde
renk tercihinde vyesil zeytin ilk sirayr alirken
(%33.5), aroma tercihinde ankete katilanlarin
cogunlugu (%31.75) eksimsi segenegini tercih
etmistir. Cogunlukla eksimsi aromaya sahip yesil
zeytin tercihi, renk ve aromaya iliskin tiketici
yanitlarinin tutarli oldugunu gdéstermektedir.

Kahramanmaras ilinde yapilan anket
¢alismasinda tiketicilerin %82.6s
siyah, %79.2'si ise vyesil zeytin tukettigini
bildirmistir.

Gelir gruplari ile siyah ve yesil zeytin tiiketimi
iliskisi incelendiginde, gelir arttikca siyah zeytin
tuketiminin de arttigi sonucuna varilmistir
(Meral ve Sahin, 2013). Ozdemir ve ark. (2016)
ise  Tirkiye genelinde vyaptiklari  anket
¢alismasinda tiketicilerin %73’Unln
siyah, %26’sinin yesil, %1’nin ise rengi donik
zeytin  tercih  ettiklerini  belirlemislerdir.
Tuketicilerin  yesil zeytini eksi ve tuzlu
oldugundan dolayr daha az tercih ettiklerini
bildirmislerdir.
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Cizelge 5. Anket uygulanan kisilerin zeytin tercihlerine iliskin bulgular

Parametre Kategori Oran (%)
Yesil 335
Tercih Edilen Zeytin Rengi Siyah 21.25
Fark etmez 45.25
Aci 11.5
Eksimsi 31.75
Tercih Edilen Zeytin Aromasi Buruk 22.75
Hafif tatlimsi 24.25
Diger 9.75
Cam kavanoz 32.83
Teneke 6.27
Tercih Edilen Zeytin Ambalaj Tiirii Plastik 175
Poset 19.55
Fark etmez (ambalajli veya
ambalajsiz) 39:6
Edremit 7.75
Gemlik 16.75
Tuzsuz sele 7.25
Tercih Edilen Sofralik Zeytin Tiirleri Cizik yesil 19.25
Diger (iri, kiglk, dolgulu,
cesnili, Akhisar Uslu., MgTwecik 48.75
ve/veya Domat gibi diger
cesitler)
Lezzet 24.49
Renk 4.04
irilik 3.79
Zeytin Aliminda Dikkat Edilen Noktalar Marka 556
Fiyat 1.52
Diger (tuzlu, eksi, acimsi, 60.67
baharat aromali)
Ambalaj seciminde calismalarinda  tuketicilerin ~ %78.9° unun
tuketicilerin %32.83’lik kismi saglikh olmasi ve ambalajsiz, %51’nin ambalajli ve

goriinimin daha net olmasi agisindan cam
kavanozu tercih ederken, %39.60 gibi blyik bir
kismi fark etmez yanitini vermistir (Cizelge 5).
Fark etmez yaniti bireylerin zeytini ambalajli ya
da ambalajsiz  olarak  satin  aldiklarini
gostermektedir. Gidalarda renk ve parlaklik
tiketici tarafindan ilk algilanan 6zelliklerdir. Bu
nedenle satin almada énemli rol oynamaktadir.
Paket icerisinde satilan zeytinlerin
lezzetine bakmak da mimkiin olmadigindan
goriints 6zelligi n plana gikmaktadir (Ozdemir
ve ark., 2016). Meral ve Sahin (2013),
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markal, %4.4'Unln ise ambalajl fakat markasiz
zeytin satin aldigini belirtmislerdir. Ozdemir ve
ark., (2017), Turkiye genelinde tiketicinin
ambalajli ve ambalajsiz sofralik zeytin satin
alma tercihleri lzerine vyaptiklari anket
¢alismasinda, c¢ogunlugun (%61) acik zeytin
satan yerlerden tadina bakarak satin almayi
tercih ederken, %39’unun ambalajli zeytin satin
almayi tercih ettigi sonucuna varmislardir. Yine
ayni calismada neden ambalajli zeytin almayi
tercih etmiyorsunuz sorusuna ise tiiketiciler
zeytinin tadina bakamamasi, fiyatinin daha
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yuksek olmasi, ambalajdan zeytinin
goriinmemesi ve ambalajda yeterli bilginin
verilmemesinden kaynakli giivenilir olmadigini
disindukleri  yanitini  vermislerdir.  Ankete
katilan tiketicilerin zeytin segimi
incelendiginde, %19.25'inin cizik yesil
zeytin, %16.25'inin  Gemlik kivircik  siyah

zeytin, %7.75'inin Edremit tipi zeytin, %7.25'inin
tuzsuz siyah sele zeytin, %48.75'inin de diger
secenegini tercih ettigi belirlenmistir. Diger
secenegi iri, kuglk, dolgulu ve gesnili zeytin
cesitleri ile Akhisar Uslu, Memecik ve/veya
Domat gibi diger cesitleri kapsayabilmektedir.
Panico ve ark (2014)’'nin italyan ekstra naturel
sizma zeytinyagl tercihleri Uzerine vyaptiklar
anket calismasinda, sonuglarimiza benzer olarak
zeytin c¢esidi tercihinde oldugu gibi tiketicilerin
zeytinyagl cesidi tercihinde de hassas olduklari
sonucuna varilmistir. Meral ve Sahin (2013),
anket calismalarinda tiiketicilerin %86.2’sinin
Gemlik tip zeytini, %79.69'unun ise Nizip/Kilis
yaghk zeytini tercih ettikleri sonucuna
varmiglardir. Elde ettigimiz sonuglar Meral ve
Sahin (2013)’in sonuglariyla karsilastirildiginda,
zeytin tercihinde damak zevkine bagh olarak

bolgesel farkhliklarin onemli oldugu
gorilmektedir.
Gidalarda yapilan duyusal analizler

gidalarin birgok 6zelliginin degerlendirilmesinde
rol almasina ragmen, lezzet bu 6zelliklerin en
basinda  gelmektedir.  Tirkiye’de  satilan
zeytinlerin %80 gibi buyuk bir kisminin agikta
yani ambalajsiz olarak satildigi bildirilmistir.
Tuketiciler agikta satilan zeytinlerin  Once
tatlarina bakmakta daha sonra satin almaya
karar vermektedir. Bu nedenle de lezzet ve
gorinim tuketici tercihini oldukga
etkilemektedir (Ozdemir ve ark., 2016). Anket
sonuglarina gore de tiiketicilerin  zeytin
tercihlerinde ilk sirayr lezzet almaktadir
(%24.49). Bunun disinda renk, irilik, fiyat, marka
gibi  bircok faktériin de etkili oldugu
gorilmektedir. Diger  secgenegini tercih
eden %60.67’lik kismin da zeytini tuzlu, eksi,
acimsi, baharath olusuna gore tercih ettikleri
akla gelmektedir. Meral ve Sahin (2013)’e gore
ise genel olarak tiketiciler en ¢ok lezzete, en az
cekirdek rengine dikkat etmektedir.

Sofralik zeytin tercihi (izerine yapilan baska bir
anket calismasi sonuglarina gore
tiketicilerin ~ %52’sinin  zeytinlerin  gekirdek
rengine dikkat ettigi, %73’Unlin orta derece
burusuk siyah zeytin tercih ettigi ve genel olarak
siyah zeytin tercih edilmemesinin sebebinin ¢ok
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tuzlu olmasindan dolayr (%63) oldugu
bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2016). Bizim
bulgularimiza benzer olarak, Ozdemir ve ark.,
(2017) da baska bir calismalarinda tuketicilerin
¢ogunlugunun zeytin alirken lezzetine ve
fiyatina bakarken, ¢ok az bir kisminin ¢ekirdek
rengine dikkat ettigini bildirmislerdir.

Tiiketicilerin ~ Zeytinin  Saghga  Yararlari
Hakkindaki Bilgi Diizeyleri
Anket  uygulanan  Kkisilerin  zeytin

hakkindaki bilgilerine iliskin bulgular Cizelge
6’da verilmistir. Elde edilen verilere gore
tiketicilerin %44.50'si zeytini meyve, %17.25'i
sebze, %37.25'i ise vyagh tohum olarak
bilmektedir. Ankete katilan bireylerin cinsiyet ve
egitim seviyeleri ile zeytinin ne olduguyla ilgili

bilgileri arasinda anlamli  bir iliski tespit
edilmistir  (P<0.05). Tuketicilerin ~ %65.52'si
zeytinin  kalp damar saghgini  korudugunu
bildigini, kalan kisim ise bunu bilmedigini

belirtmistir. Ankete katilan bireylerin yasinin
zeytinin kalp damar saghgini koruduguyla ilgili
bilgi dizeyi arasinda anlamh bir iligki
bulunmustur (P<0.001). Tiketicilerin yarisinin
(%51) zeytin tuketimiyle kolesteroliinii dengede
tutabilecegini bildigi gorilmektedir, ancak diger
yarisi aksini bildirmistir. istatistiksel analiz
sonuglarina goére bireylerin yas ve egitim
seviyeleri ile zeytinin kolesterolii dengede
tuttuguyla ilgili bilgi dizeyleri arasinda anlamh
bir iliski tespit edilmistir (P <0.001). Tuketicilerin
yaridan fazlasi (%68.50) zeytin tlketimi
sayesinde katarakt riskinden korunabilecegini
bilmemektedir.

Yine %58.75 oraninda bir g¢ogunluk
zeytinin E vitaminince zengin oldugunu ve buna
bagh olarak da yaslanmayi geciktirici etkisi
oldugunu bilmemektedir. Ancak %52.38'i zeytin

tiiketimiyle kanser riskinin azaldigini
bilmektedir. Demografik ozellikler arasinda
yalnizca cinsiyet ile tiketicinin zeytinin E

vitamini icerigi ve kanserden korunmada etkili
oldugu hakkindaki gorisleri arasinda énemli bir
iliski  bulunmustur  (P<0.001).  Sonuglar
degerlendirildiginde tiketicilerin bir kisminin
zeytinin saghk acgisindan vyararlarini bilmesine
ragmen, azimsanamayacak kadar yuksek bir
kismin da zeytinin saglik Uzerine faydalari ile
ilgili yetersiz bilgi sahibi olduklari sonucuna
varilmistir.
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Cizelge 6. Anket uygulanan kisilerin zeytin hakkindaki bilgilerine iliskin bulgular

Parametre Kategori Oran (%)
Yagh Tohum 37.25
- « Sebze 17.25
Zeytinin Ne Oldugu Meyve 445
Diger 1
Evet 65.52
Zeytin tiiketiminin kalp damar saghigini koruyup korumadigi ve 3>
Hayir 34.75
s e e . . Evet 51
Zeytin tiiketiminin kolesterolii dengede tutup tutamayacagi
Hayir 49
E 1.
Zeytinin ilerleyen yaslarda katarak riskini azaltip azaltmadigi vet 315
Hayir 68.5
_ . _ . . Evet 41.25
Zeytinin E vitamini agisindan zengin olup olmadigi Hayir 58.75
_ - . Evet 52.38
Zeytinin kanserden korunmada etkili olup olmadigi Hayir 4762
P . Evet 30
Sofralik zeytin iiretiminde boya kullanilip kullanilmadigi Hayir 70
. S . Evet 48.75
Piyasadan satin alinan zeytinlerin saghkl olup olmadigi Hayir 5125
sl e s . - . Evet 4.5
Tiketicilerde zeytin alerjisi olup olmadigi Hayir 95.5

Zeytin Uretimini insanlarin biraz daha glivenilir
bulmasini ‘zeytinde boya oldugunu distnuyor
musunuz?’ sorusuna c¢ogunlugun (%70) hayir
cevabini  vermesi dogrulamaktadir. Zeytin
ureticilerinin hijyene gereken dnemi vermedigi,
gidalarin uzun siire dayanmasi igin kullanilan
katki maddeleri gibi etkenler g6z o6nilinde
bulunduruldugunda, ankete katilan bireylerin
¢ogunlugunun  (%51.25) piyasadan aldig
Granleri sagliksiz buldugu cevabini destekler
niteliktedir. Katihmcilarin %95.50°lik kismi ise
zeytine alerjisi olmadigini bildirmistir. Ankete
katilan bireylerin Demografik o6zellikleri ve
zeytin  alerjisi  arasindaki iligki 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05).

Sonug

Manisa il merkezinde bireylerin zeytin
tiketim  bilgi, tutum ve aliskanlklarinin
belirlenmesine yonelik yapilan anket

calismasinda cinsiyet, yas, gelir dizeyi gibi
demografik Ozelliklere gore tiiketilen sofralik
zeytin  ¢esit ve miktarinin  farkh oldugu
saptanmistir. Tlketicilerin ¢ogu (%75.75) zeytini
kahvaltida tiketmektedir. Zeytin satin alinan yer
tercihinde kaliteli ve temiz oldugundan
givendikleri tanidik kisiler ilk sirayr almaktadir.
Fiyat %5’lik oranla son sirada yer almistir.
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Tuketicilerin ¢ogu (%31,75) zeytinde eksimsi
aromayi ve yesil rengi (%33,5) tercih etmistir.
Ambalajli gida tliketme gorlslniin aksine,
sofralik  zeytinin ambalajli  olmasina ve
markasina 6nem verilmedigi tespit edilmistir.
Genel olarak bakildiginda tuketicilerin saghk
risklerine kargi hassas olduklari ve kendilerini bu
tehlikelere karsi korumaya calistiklari
saptanmistir. Ancak sonuglara gore tiketicilerin
blylk bir kisminin zeytinin saghga vyarari
hakkindaki bilgisi orta ve disuk seviyelerdedir.
Literatirde tiiketicinin, zeytinin saghga faydalari
hakkinda bilgi diizeylerine iliskin c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu ylizden zeytinin alisiimis
tiketiminden ziyade saghk acgisindan
yararlarinin  tliketicilere  bilimsel verilerle
aktarilmasi  gerekmektedir. Bu kapsamda
sofralik zeytin Uretim yontemleri, kalitesi
lizerine calismalarin arttiriimasi onem
tasimaktadir. Manisa gibi zeytin yetistiriciliginin
yuksek oldugu bir bolgede halkin sofralik zeytin
konusundaki bilgilerinin orta dizeyde olmasi,
zeytin  tlketim aliskanhklarinin  ¢ok fazla
olmadigini  gostermektedir.  Sofralik  zeytin
isletmeleri  genellikle  kiglik  aile  tipi
isletmelerden olusmaktadir. Bu isletmelerde
hijyenik ve teknik alt yapi yetersizlikleri ile
birlikte, biylk bir ¢ogunlugu isletme ile ilgili
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gerekli yasal zorunluluklar yerine
getirememekte ve Uretimlerini  kayit digi
surdirmektedirler. isletmelerin hijyen
kosullarinin  iyilestiriimesi  ve alt vyapi

eksikliklerinin giderilmesi amaciyla kontrol ve
denetimlerin vyetkili kuruluslarca etkin bir
sekilde vyapilmasi ©ngériilmektedir. Ulkemiz
ekonomisinde o6nemli bir yere sahip olan
sofralik zeytin Uretiminin tlketici isteklerine
uygun sekilde gergeklestirilmesinin tuketici
memnuniyetini arttiracagi, bu durumun tiiketim
tercih ve miktarlarina artis olarak yansiyacagi ve
bu sayede Ureticiyi daha karli konuma getirecegi
distntlmektedir.
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Ozet

Yapay sulak alan teknolojisi 6zellikle disik arazi maliyeti ve sinirli isgliciine sahip bélgeler igin
diinyanin bircok yerinde konvansiyonel aritma yontemlerine alternatif olarak gelistirilen aritma
teknolojileri arasinda yer almaktadir. Ulkemiz kosullari dikkate alindiginda zellikle kirsal bélgelerde bu
sistemler, atik su sorunlarinin ekonomik ve strdirilebilir ¢6zimu icin bliyiilk 6nem arz etmektedir. Evsel
nitelikli atik sularin sulak alan ortaminda olusturdugu temel kirlilik besin elementleri (azot ve fosfor)
yoluyla olmaktadir. Yapay sulak alan sistemlerinde temel fosfor giderim mekanizmasi ise ortam
malzemesi tarafindan adsorpsiyon yoluyla gerceklesmektedir. Bu ¢alismada Tirkiye genelinde uygun bir
fiyata dogal ve endustriyel olarak Uretimi yapilan zeolit ve pumis minerallerinin yapay sulak alanlarda
ortam malzemesi olarak kullanilma olanaklari laboratuvar kosullarinda kolon denemeleri ile
belirlenmistir. Arastirmada iki malzemenin zeolit (Z) - pumis (P) ve bunlarin tg farkh karisim konusunun
(%(v/v) 75, 50 ve 25 ), U¢ dozda fosfor giris konsantrasyonu (10, 20 ve 40 mg-l) ve dért farkl hidrolik
alikonma sireleri (1, 2, 3 ve 4 glin) sonunda elektriksel iletkenlik ve pH degisimleri ile toplam fosfor (TP)
tutulma verimleri belirlenmistir. Calisma sonucunda pumis malzeme, diger karisim konularina kiyasla
oldukga dusik iletkenlik degisimi gostermistir. Tim ortamlarda pH degisimi ise giris konsantrasyon
degerlerine bagh olarak artis gostermistir. Toplam fosfor verimleri bakimindan karisimda pumis
malzeme orani arttik¢a fosfor giderim verimi artarken zeolit malzemenin fosfor giderim etkinligi daha
disik bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dogal aritma, dolgu malzemesi, filtrasyon

A Column Test Study for Selection of Filling Material in Constructed Wetlands

Abstract

Constructed wetland technology is used as an alternative of conventional wastewater treatment
systems in various parts of the world with low land costs and limited labor supply. In Turkey,
constructed wetlands play a key role in economic and sustainable solution of wastewater problems
especially of rural sections of the country. Domestic wastewater generally generate pollution through
basic plant nutrients (nitrogen and phosphorus). Substrate adsorption is the principle phosphorus
removal mechanism in constructed wetland systems. This study was conducted to investigate the
phosphorus removal performance of zeolite and pumice minerals from domestic wastewaters. Filter
column tests were conducted under laboratory conditions to assess the phosphorus removal
performance of substrate materials. Zeolite and pumice materials were used alone and in mixtures
(%(v/v) 75, 50 and 25) and filter columns were subjected to three different phosphorus concentrations
(10, 20 and 40 mg-l) and four different hydraulic retention times (1, 2, 3 and 4 days). At the end of
hydraulic retention times, effluent samples were taken, and EC, pH and TP tests were conducted on
samples. The lowest variations in EC values were seen in pumice material. Increasing pH values were
observed with increasing influent concentrations in all materials. Pumice exhibited greater phosphorus
adsorption performance than zeolite and increasing phosphorus adsorption was observed with
increasing pumice ratio in mixtures.

Key Words: Natural treatment, substrate material, filtration, adsorption
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Giris

Atik su aritiminda dinyanin  farkh
yerlerinde c¢esitli teknolojiler kullaniimaktadir.
Bu teknolojiler fiziksel, kimyasal veya biyolojik
slrecglerden olusurken blylik oranda aritim
maliyetlerine bagh olarak tercih edilmektedir.
Dogal aritma, dogal ortamlarda atik sularin
neden oldugu fiziksel, kimyasal veya biyolojik

yollarla  olusan kirliligin  tutulmasi  veya
donugtirilmesinde toprak, bitki ve
mikroorganizma faaliyetlerinin  gergeklestigi

slreg¢ olarak bilinmektedir. Basit olarak dogal
ortamlar sivi ve kati atiklari 6ziimleme gligleri
sayesinde kolayca bertaraf etmektedirler.
Yapay sulak alanlar ise dogal aritmanin
kontrollG bir bicimde gergeklestigi sistemlerdir
(EPA, 1993). Evsel ve endustriyel atik su aritimi
icin konvansiyonel aritma sistemlerine bir
alternatif olarak son yillarda uygulanmasi hizla
artan, enerji ihtiyaci az, yatirm ve isletme
maliyetleri dislk, isletim sartlari basit, camur
Uretimi ¢ok az, kigik ve orta o6lgekli alanlarda
kolaylkla uygulanabilen dogal bir atik su aritma
sistemidir (EPA, 1993; EPA, 1999; Ciftci ve ark.,
2007). Bu sistemler, Devlet Planlama Teskilati

tarafindan aciklanan Kirsal Kalkinma
Stratejilerinde llke sartlarina en uygun
aritma/bertaraf teknolojilerinin  uygulanmasi

amacliyla “Kanalizasyon altyapisi ihtiyaglarinin
giderilmesinde, yapim ve isletme giderleri
disiik olan dogal aritma tesislerinin yapimina
oncelik verilecektir” ifadesiyle oncelikli alanlar
olarak tanimlanmistir (Anonim, 2006). Bu
sayede dustk enerji, iscilik ve yatirm
maliyetleri, bakim-izleme ve kullanim kolaylig
gibi avantajlara sahip bu sistemler Tirkiye’de
ozellikle kirsal bolgelerde uygulama alani
bulmustur. Diger yandan yapay sulak alanlarin
ozellikle evsel atik sularin yeniden kazanimi
konusu Avustralya ve Gilineydogu Asya’da
oldukga ilgiyle karsilanmaktadir (Sakadevan ve
Bavor, 1998). Bu amagla yapay sulak alan
sistemlerinde siire gelen ¢alismalar AKM, BOD
ve ¢ogunlukla N, P gibi besin elementlerinin
gideriminde yogunlasmaktadir.

Atik suda fosfor inorganik ve organik
formlarda fosfatl bilesikler halinde bulunur.
Yogun olarak alg ve makro fitlerin
kullanabilecegi ortofosfat formundadir. Organik
fosfor genelde biyolojik prosesler sonucunda
olusur ve ham atik suda gida artiklari ve insan
diskisi olarak bulunur, inorganik fosfor ise
genelde temizlik amaciyla kullanilan
deterjanlarin sonucu olusur, ayni zamanda
fosfatli glbrelerde 6nemli oranda inorganik
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fosfor icermektedirler. Sulak alanlarda fosfor
giderimi fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritimi
iceren c¢okelme, bitki ahmi, tutulma gibi

prosesler ile gerceklesmektedir (Kadlec ve
Knight, 1996; EPA, 1999). Atik sulardan fosforun
aritilmasi  esnasinda  birden fazla silreg

gerceklesirken belirli bir kapasiteye sahip olana
kadar giderim saglanmaktadir. Bu dizeyden
sonra ilave bir giderim meydana gelmemektedir
(EPA, 1993). Bunun temel sebebi ortamda
fosfor doygunlugunun oldukga hizh
gerceklesmesidir. Bu nedenle evsel atik sularin
yapay sulak alanlar ile aritiminda 6zellikle fosfor
gideriminde uzun streli verim alinamamaktadir.
Dogal aritimda incelenen diger tum kirlilik
giderim verimleri arasinda fosfor gideriminin en
disik orana sahip oldugunu tespit eden
Vymazal (1996) vyapay sulak alanlarin alt
tabakalarinda uygun kosullar saglandiginda atik
suda daha iyi fosfor giderimi saglandigini
belirtmektedir. Bu baglamda genis vyizey
alaninin yaninda aliminyum, demir ve kalsiyum
icerigi zengin olan killi bir dolgu malzemesinin
fosfor giderim potansiyelleri oldukga yiksektir.
Fakat dusilik hidrolik iletkenlige sahip kil, su ile
temasi zorlastirmaktadir. Sulak alanlarda sikhkla
tercih edilen bir diger dolgu malzemesi cakill
malzemelerdir. Yiksek hidrolik gecirgenlige
sahip c¢akilh malzeme olduk¢a kiiglik ylizey
alanina sahip olmasi sebebiyle adsorpsiyon,
iyon degisimi ve kimyasal reaksiyonda pasif bir
etkinlige sahiptir.  Aktif olan yizeylerin
kapasiteleri doldugunda fosfor giderimi hizla
yavaslayip durmaktadir. Bu amagla son yillarda
yapilan arastirmalar ise kati tutucu malzemeler
kullanilmak suretiyle fosfor giderimi {zerine
yogunlasmistir. Nitekim sulak alanin fosfor
giderim kapasitesini artirmak amaciyla kil, cakil
ve bazi endustriyel atiklar denenmistir. Yapay
sulak alan dolgu malzemesi olarak siklkla ¢akil
malzeme kullaniimaktadir. Yiizeyalti akish yapay
sulak alan modeli kullanilarak vyapilan bir
calismada dolgu malzemesi olarak 3,5-10 mm
arasinda c¢akil kullanilmis ve %2-22 TP verim
elde edilmistir (Garcia ve ark., 2004). Dokuz
farkh filtre malzemesinin fosfor adsorpsiyon
karakteristikleri ve fiziko-kimyasal 6zellikleri
Gzerine bir arastirmada torf, Ust toprak, cakil,
orta boy kum, vyiksek firin clrufu, kémir
clirufu, yapay yuksek firin ctirufu, yapay komir
clrufu ve orta boy yapay kum malzeme
denemislerdir. Calisma sonuglari torf
malzemeyi en iyi fosfor emici malzeme olarak
tespit etmislerdir (Cui ve ark., 2008).
Cahsmalarin  ortak  sonucu ise fosfor
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gideriminde dogal malzemelerin  basarih
oldugunu gostermektedir. Bu amagla fosfor
giderimi i¢in ortam segimi Uzerine yapilan bir
¢alismada fosforun kum malzeme (zerine
adsorpsiyonu sulak alan sistemlerinde en

onemli fosfor giderim mekanizmasi olarak
gosterilmektedir. Kum malzeme segiminin
onemine deginilerek 13 farkli Danimarka

kumunda fosfor giderim performansi Uzerine
¢alisgilmistir.  Arastirmacilara  gore  fosfor
gideriminde kum malzemede aranan en énemli
ozellik Ca ihtivasi olmustur. Ayrica fosfor
baglayici o6zelligi sebebiyle kalsit ve kirilmis
mermerin oldukca ylksek kapasiteye sahip
olduguna deginilmistir (Vymazal ve ark., 1998).
Pumis agik renkli, bosluklu ve goézenekli,
suingerimsi volkanik olaylar sonucu olusmus bir
kaya¢ tUrtdir. Pumis tanelerinin fosfor
adsorpsiyonu Uzerine yapilan bir
calismada %80’in lzerinde bir fosfor giderimi
etkinligi elde edip pumisin fosfor gideriminde
umut verici bir tutucu oldugu ifade edilmistir
(Onar ve Oztiirk, 1993). Njau ve ark., (2003),
evsel atik sularin aritilmasi igin kullanilan yapay
sulak alanlarda filtre malzemesi olarak pumis
kullanimi Gzerine yaptiklari  arastirmada,
pumisin oldukca ylksek diizeyde bir fosfor
giderim sagladigini ifade etmislerdir. Zeolit bir
aliminosilikat olup (SiAl)Os olup katyonlar
degistirebilen, su molekilleri ile dolabilen
gozenekler iceren dortyuzli bir molekildir.
Zeolit mineralleri adsorpsiyon, katyon degisimi,
dehidrasyon-rehidrasyon ve kataliz gibi énemli
ozelliklere sahiptir. Catalfamo ve ark. (2006)
disuk maliyetli bir agir metal tutucu olarak
zeolittli pumis minerallerinin kullanim
olanaklarini degerlendirmisler ve s6z konusu
malzemenin atik sulardan metal iyonlarini kisa
sirede giderdigini ve izin verilen yasal limitlerin
altina indirebildigini, aktif karbon ve kitosan gibi
ylksek maliyetli agir metal tutucu
malzemelerden daha iyi bir etkinlik sergiledigini
ortaya koymuslardir. Fosforun yapay sulak alan
sistemlerinde bir dolgu malzemesi tarafindan
adsorpsiyonu ve/veya c¢okeltiimesi sonlu bir
slrectir. Kullanilan malzeme doygun hale
geldiginde ylkanmasi veya degistirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle bir malzemenin P
tutma kapasitesinin  bilinmesi veya farkh
malzemeler ile karsilastiriimasi i¢cin temel ve
pratik bir analiz gerekmektedir (Mann, 1994).
Bu amagla uzun siireli kolon denemeleri ile
malzemelerin  fosfor tutma verimleri ve
kapasiteleri incelenebilmektedir. Ayrica bu yolla
ortam olarak kullanilacak malzemenin omri
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belirlenebilir, bu parametre yapay sulak alanin
tasariminda oldukga 6nemlidir (Mann, 1994).

Bu g¢alismada yapay sulak alan sistemleri
icin evsel atik sulardan ylksek fosfor tutma
orani elde etmek amaciyla Kayseri bolgesi
civarinda yeterli rezervi bulunan zeolit ve pumis
malzemeleri kullanilmigtir. Zeolit-pumis
malzemelerin etkinligi laboratuvar ortaminda
filtre kolon testleri ile incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Arastirma deneyleri icin Gordes Zeolit ve
Garden Pomza’dan temin edilen dolgu

malzemeleri, ayni boyut araliginda (0.5 — 4.0
mm) Cizelge 1’de verilen hacimsel (v/v) karisim
oranlarinda karistinilmistir. Ayrica filtre gorevi
gormesi amaciyla ¢akil malzeme de arastirmada
kullanilmistir. Her kolonda ilk 10 cm ¢akil
malzeme olmak Gzere 80 cm’lik bolimi
hazirlanan karisimlar ile doldurulmustur (Sekil
1).

Calismada kolon denemesinde (110 mm
¢apinda ve 108 cm boyunda) toplam 30 kolon
kullanilmigtir.  Her biri  zeolit ve pumis
malzemelerin karisim oranlarinda 10, 20 ve 40
mg-P/| iceren sentetik c¢ozelti (KH2PO4) ile
yaklasik 300 ml/kolon olacak sekilde Ustten
beslenmistir.

Metot

Arastirmada iki malzemenin zeolit (Z)-
pumis (P) g farkli karisim konusunun, 10, 20 ve
40 mg-l olmak tzere (¢ dozda fosfor giris
konsantrasyonu ve 1, 2, 3 ve 4 giin olmak lzere
de dort farkh hidrolik alikonma sireleri (HAS)

sonunda elektriksel iletkenlik (EC), pH
degisimleri ile toplam fosfor (TP) tutulma
verimleri incelenmistir. Hidrolik bekletme

surelerinin ardindan alinan numunelerin fosfor
dizeyleri 6n denemelerinde 1-20 mg-I'nin
lizerinde oldugundan fosfor analizleri igin
vanadomolibdofosforik asit kolorimetrik
yontem  uygulanmistir ~ (Anonim,  1995).
Numunelerde toplam ortofosfat tayini igin
kullanilan kolorimetrik metot i¢in ¢ozelti A ve
¢cOzelti B reaktifleri kullanilmistir. Ayrica stok
fosfor ¢ozeltisi (KH2PO4) ile hazirlanan standart
¢ozeltiler stok ¢ozeltiden 250 ml’lik tiplere 1, 2,
4, 8, 10 mg-l olacak sekilde seyreltme yapilarak
Gzerine 5 ml asit ¢Ozeltisi (Cozelti B) renk
gelistirici olarak eklenmistir. Kalan kisim saf su
ile tamamlanmistir. Hazirlanan 6rneklerden 1
ml alinarak bu islemler tekrar edilmistir. Renk
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gelisimlerini  homojen
ornekler galkalanmistir.

hale getirmek igin

Cizelge 1. Malzeme karigim oranlari.

Hazirlanan standart fosfor c¢ozeltileri ile
kalibrasyon egrisi lUzerinden spektrofotometre
okumalari gergeklestirilmistir.

KONU Pumis karisim orani (%) Zeolit karisim orani (%)
75P252 75 25
50P502 50 50
25P752 25 75
100P 100 -
1002 - 100

Sekil 1. Kolon test dizenekleri.

Bulgular ve Tartisma

Kullanilan sentetik atik suyun farkh
konsantrasyonlari (10, 20 ve 40 mg-l) igin
siraslyla elektriksel iletkenlik degerleri 0,092,
0,155 ve 0,292 dS/m olarak 6l¢tlmistar.
Hidrolik alikonma sirelerinin ardindan alinan
numunelerin elektriksel iletkenlik degerlerinde
olgilen degisimler Sekil 2’de gosterilmistir.
Sekil 2. incelendiginde pumis malzeme
ortalama 0,221 dS/m ile zeolit ve diger karisim
oranlarina kiyasla en disuk iletkenlik degerine
sahip olurken, 75P25Z ve 50P50Z karisim
konularinda 0,342 ve 0,349 dS/m ile en yuksek
iletkenlik degeri gozlenmistir. Bununla birlikte
karisim konulari ve bekletme siirelerine gore
degisen elektriksel iletkenlik degerlerinde bazi
sapmalar haricinde sistemin verimini
etkileyebilecek onemli bir degisim
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gerceklesmemistir. Ayrica sentetik atiksuyun
ortalama elektriksel iletkenlik degeri olan 0,180
dS/m degeri, hidrolik bekletme siresi arttikca
yikselmeye baslamis ve pumis harig tim
malzemelerde 0,300 dS/m degerine
yaklagsmistir. Bunun temel nedeni bekletme
sireleri arttik¢a degisen fosfor tutma verimi ile
¢6zinmus forma gecmeye baslayan Kkirletici

konsantrasyonunun  atiksuyun iletkenligini
artirmasidir  (Reedy ve D’Angelo, 1994).
Kullanilan  sentetik  attk  suyun  farkh

konsantrasyonlari (10, 20 ve 40 mg-l) i¢in pH
degerleri 6,22, 6,27 ve 6,14 olarak olglilmustiir.
Cikis numunelerinde hidrolik alikonma siireleri
dikkate alinarak pH degisimi degerlendirilmistir.
Sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 giinliik hidrolik allkonma
slreleri sonunda elde edilen degisimler Sekil
3’de verilmistir.
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Sekil 2. Hidrolik alikonma siirelerine bagh EC degisimi.

Sekil 3’'deki gostergeler
degerlendirildiginde 75P25Z karisim konusu
7,50 pH degeri ile atiksuyun ortalama pH degeri
olan 6,21 degerinden olduk¢a farklilik
gosterirken, bu karisim konusunu sirasiyla
50P50Z, 25P25Z, 100Z izlemektedir. Diger
taraftan pumis malzeme 6,08 ile atiksuyun pH
degerine en yakin sonucu vermistir. Sonuglar
fosfor tutma verimleri ile iliskilendirildiginde

cikis  pH degerleri ile fosfor tutulma
performanslari arasinda dogrusal bir iligki
gozlenmemistir.  Yiuksek pH degerlerinin
malzemenin  tutunma  ylzeyi lizerinde

olusturdugu etkiler ile adsorpsiyon oranini
artirdigi belirtiimektedir (Eckenfelder, 1968).
Ayrica literatiirde ¢ogu arastirmaci pH’nin

atiksudaki kirleticilerin gideriminde etkili oldugu
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goristinde birlesmislerdir. Bu gorisler yalnizca
en yiksek pH degeri ile yiksek fosfor tutma
performansi  gostermis 75P25Z igin
dogrulanmistir. Filtre kolon testleri ile pumis-

olan

zeolit malzemelerin belirlenen boyut araliginda
(0.5- 4.0 mm) iki malzemenin ve bunlarin (g
farkli karisim konusunun (%75,50 ve 25), g
farkh giris konsantrasyonu (40, 20 ve 10 mg-
P/L) ve dort farkh hidrolik alikonma sureleri (1,
2, 3 ve 4 giin) sonunda Toplam fosfor tutulma
verimleri Cizelge 2 ile Sekil 4 ve 5'de birlikte
verilmistir.
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Sekil 3. Hidrolik alikonma stirelerine bagh pH degisimi.

Cizelge 2 ve Sekil 4 ve 5 birlikte
incelendiginde atiksuyun giris fosfor
konsantrasyonu ortalama 23,3 mg-l iken
siraslyla 75P25Z konusunda 9,3 mg-l, 50P50Z
konusunda 10,4 mg-l, 25P75Z konusunda 11,6
mg-l, 100Z konusunda 11,6 mg-l ve 100P
konusunda 10,08 mg-I ortalama c¢ikis
konsantrasyonu elde edilmistir. Sonuclara goére
toplam hidrolik bekletme siresi sonunda en
yiksek fosfor tutma oranina sahip malzeme
100P ve zeolit-pumis karisimlarinda ise 75P25Z
kombinasyonunda olurken, diger konulardaki
sonuclarda birbirine oldukg¢a yakin ve yliksek
fosfor tutma performansi gostermislerdir.
Dogal aritimda incelenen diger tum kirlilik
giderim verimleri arasinda fosfor gideriminin en
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dusik orana sahip oldugunu tespit eden
Vymazal (1998) bu sistemlerdeki fosfor giderim
etkinliginin artirlmasinda sulak alan ortam
malzemesinin Ca, Fe ve Al igerigine bagl
oldugunu belirtmistir. Arastirma deneyleri igin
degerlendirilen Gordes Zeolit ve Garden
Pomzadan temin edilen dolgu malzemelerin
fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri firmalardan
saglanmistir. Malzemelerin SiO2, Ca, Al203 ve
Fe203 icerikleri zeolit icin
siraslyla %72, %1, %13, %2 ve pumis icin bu
degerler %54, %14, %11 ve %3’tlr. Buna gore
pumis malzeme Ca icerigi zeolite oranla daha
yuksektir fakat her iki malzemenin mineral
icerigi nerdeyse ayni oldugu gorilmektedir.
Yapay sulak alanlar evsel atik su
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aritiminda %92-95 askida katt madde
(AKM), %80-99 biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI), %30-80 toplam azot (N), %20-70 toplam
fosfor (TP) giderim performansi
gostermektedir. Bu degerler tercih edilecek
bitki, dolgu malzemesi ve yapay sulak alanin
akim tipine bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Yapilan calismalarda kiregtasi,
curuf, cakil, kil agregalari (LECA) ve diger suya
dayanikli malzemeler degerlendirilmistir (Mann,

1994). Ayrica yiiksek firin clrufu, zeolit ve killi
malzemeler tek basina veya toprakla
kombinasyonlari halinde kullanilarak P tutma
kapasiteleri artirilmistir (Sakadevan ve Bavor,
1998). Bu sistemlerde siklikla kullanilan cakil
malzemenin ise fosfor tutma kapasitesi
genellikle disuktur. Kullanilan farkl malzemeler
ile fosfor tutma orani genis Olgude
artirilabilmektedir (Vymazal ve ark., 1998).

Cizelge 2. Karisim konularinda meydana gelen fosfor adsorpsiyonu.

Konu** Cikis fosfor kons. (mg-l)

Giris fosfor

kons. (mg-l)  Has* (giin) 1 3 4 Ortalama
75P252 3,20 3,90 6,57 5,41 4,77
50P50Z 4,19 3,36 6,00 5,07 4,66

10 25P75Z 2,92 4,52 7,15 6,95 5,38
100z 2,48 4,54 8,64 8,67 6,08
100P 4,58 5,70 7,94 8,77 6,75
75P252 4,17 12,22 10,69 10,36 9,36
50P50Z 5,48 6,82 9,13 10,24 7,92

20 25P75Z 6,24 10,60 12,27 13,38 10,62
100z 5,96 9,32 10,19 12,73 9,55
100P 7,10 7,66 11,29 12,68 9,68
75P252 9,20 9,20 18,42 18,51 13,83
50P50Z 15,34 15,34 21,62 22,39 18,67

40 25P75Z 13,74 13,74 23,65 24,48 18,90
100z 13,95 13,95 23,06 25,09 19,02
100P 10,45 12,13 16,04 16,59 13,80

*HAS: Hidrolik Alikonma Siresi (gin) **karisim konulari (%v/v) 75 pumis-25 zeolit, 50 pumis-50 zeolit,

25 pumis-75 zeolit, 100 zeolit, 100 pumis

Sonuglar ve Oneriler
Yapay sulak alanlardaki fosfor tutma

kapasitesi arastirmasi i¢cin  bir¢cok filtre
malzemesi kullanilmasina ragmen c¢ogu ortam
ekonomik  verimlilik ve gergcek alana
uygulanabilme kolayligi bakimindan sinirli

olmustur. Bu nedenle kum ve ¢akil kullanildig
arastirmalar sik¢a yapilmistir. Bununla birlikte
kumun fosfor adsorpsiyon kapasitesi bolgeye ve
fiziko-kimyasal  Ozelliklerine  bagh  olarak
degisiklik gostermistir. Bu nedenle gergek yerel
uygulamalar i¢cin  uygun filtre ortaminin
secilmesine gerek olduguna karar verilmistir.
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Ozellikle hem ekonomik verimliligi hem de
kolayligi saglamak icin yiksek adsorpsiyon
kapasitesine sahip filtre ortami segimi oldukga
onemlidir. Sunulan arastirmanin sonuglarina
gore Kayseri bolgesi ve civari icin kurulacak

yapay sulak alan sistemlerinde ortam
malzemesi olarak pumis malzemenin kolay ve
ucuz erisilebilirligi ve laboratuvar olcekli
deneylere  gore  yiksek fosfor  tutma

performansi saglamasi sebebiyle kullanilabilir
oldugu fakat malzeme etkinliginin adsorpsiyon-
desorpsiyon testleri ve saha galismalari
sonucunda  tam olarak  anlasilabilecegi
sonuglarina ulastimistir.
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Sekil 4. Hidrolik bekletme siirelerine gore karisim konularindaki fosfor adsorpsiyonu.
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Sekil 5. Giris fosfor konsantrasyonlarina gére karisim konularindaki fosfor adsorpsiyonu.
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Abstract

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is regarded as one of the most important crops of the Fabaceae
family throughout the world. Diseases caused by viruses are the most important factor limiting the production
of beans. Bean specimens with classic virus-like symptoms were collected from bean fields in Antalya (Turkey) in
July and August, 2018. BCMV was examined by RT-PCR test (Reverse Transcriptase -Polymerase Chain Reaction)
using appropriate primer pairs directed to the partial Nlb and the capsid protein (CP) gene which was devised to
identify and to characterize the viral agent. The PCR test produced approximately 850 bp amplicon of expected
lengths in 11 out of 20 fresh leaf tissues, indicating the presence of BCMV. Two of them were randomly selected
and molecularly cloned into a congruent plasmid vector to reveal the CP sequences of interested isolates.
Obtained recombinant clones consisting of insert genes were bidirectionally sequenced and both of the
sequences were registered in the GenBank with MN104839 and MN104840 accession number. The provided
BCMV partial CP gene sequences comprised 823 bp coding for 274 amino acid residues. The CP gene of these
isolates was aligned with those of 17 isolates deposited in the GenBank database from different geographical
location and its phylogenetic relationships were determined. Molecular analysis of the CP gene sequences of
Antalya isolates showed the highest identity rates between 91.22 % and 94.71 %, at the nucleotide level.
Moreover, phylogenetic analyses revealed that BCMV-Antalya 1 and Antalya 10 are best clustered with the
Turkish isolate (KT766179) and England isolate (AY112735), respectively. By this study, the genetic difference of
BCMV isolates have been determined in the bean plant from Antalya province of Turkey.

Keywords: BCMV (Bean common mosaic potyvirus), RT-PCR, Characterization, Phylogenetic relationship

Antalya (Tiirkiye) 'da iki Fasulye Adi Mozaik Viriis (BCMV) izolatlarinin Polyprotein
Genlerinin Molekiiler Karakterizasyonu ve Genomik Farkhliklari

Ozet

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), diinya gapinda Fabaceae familyasinin en 6nemli Griinlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Virlslerin sebep oldugu infeksiyonlar, fasulye Uretimini sinirlayan en 6nemli faktérdir.
Antalya ilinde 2018 yili Temmuz ve Agustos ayinda fasulye ekilen tarlalardan virlis benzeri simptomlari gésteren
fasulye oérnekleri toplanmistir. Toplanan 6rnekler, Bean common mosaic potyvirus (BCMV) virlisiinU arastirmak
ve viral ajaninin kapsid proteinini (CP) karakterize etmek amaciyla dizayn edilen primerler yardimiyla RT-PCR testi
ile testlenmistir. 20 taze yaprak 6rneginin 11’inde beklenen buyiklikte (850 bp) fragment elde edilmistir.
Rastgele iki pozitif izolat segilmis ve kismi CP gen dizisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla uygun bir plazmid vektore
klonlanmistir. insert gen iceren rekombinant klonlar ¢ift yonlii olarak dizilenmis ve elde edilen her iki izolatin
sekansi MN104839 ve MN104840 erisim numarasi ile Gen Bankasina kaydedilmistir. Antalya izolatlarinin kismi
CP gen dizisinin 823 bp’den olustugu ve 274 amino asit parc¢asini kodladigi belirlenmistir. BCMV Antalya
izolatlarinin CP geni, GenBankasi veri tabaninda ve farkl cografi bolgelerde belirlenen 17 izolat ile ¢oklu
karsilastirma yapilmis ve filogenetik iliskileri belirlenmistir. Antalya izolatlarinin CP gen sekanslari, nikleotit
seviyesinde diger izolatlar ile %91.22 ve % 94.71 arasindaki en ylksek benzerlik oranlarini géstermistir. Ayrica,
filogenetik analizler, BCMV-Antalya izolatlarinin en iyi sekilde Tiirkiye (KT766179) ve ingiltere izolati (AY112735)
ile kimelendigini ortaya koymustur. Bu calisma ile Antalya (Tirkiye) ili fasulye alanlarinda belirlenen iki BCMV
izolatinin genetik farkliliklari ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: Fasulye Adi Mozaik Virus (BCMV), RT-PCR, Karakterizasyon, Filogenetik iligki

411


mailto:mustafausta@yyu.edu.tr

Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(2): 411-419, 2020

Introduction

Bean (Phaseolus vulgaris L.), descending from
the Mesoamerica, is a basic nutrient both for fresh
and dry consumption (Bitocchi et al., 2012). It belongs
to the family of Fabaceae which contains 700 genera
and 18000 species and is cultivated in more than 26
million hectares in 126 countries. Turkey's share in
this area is about 90 thousand hectares (TUIK, 2018;
Balkaya and Yanmaz, 1999) and it ranks fourth with
614 965 tons in all over the world (FAO, 2012). The
province of Antalya, where the study is carried out, is
the second after Samsun in terms of bean production
in Turkey (Arli-Sokmen et al., 2016).

Regardless of the single or double strand, the
viral pathogens more than thirty with RNA or DNA
genomes were naturally recorded in infected beans.
In particular, Bean common mosaic virus (BCMV),
Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV), Bean
yellow mosaic virus (BYMV), Cucumber mosaic virus
(CMmV), Alfalfa mosaic virus (AMV), Cowpea aphid-
borne mosaic virus (CABMV), Tomato spotted wilt
virus (TSWV), Tomato mosaic virus (ToMV) and
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) are severely
destructive worldwide and cause economic damage
in varying proportions by damaging the bean crops
(DPV, 2012). In Turkey, the presence of CMV, AMV,
BCMV, CABMV, BCMNV, BYMV, and TBRV (Tobacco
black ring virus) was demonstrated reported by
various researchers (Guzel and Arli-Sokmen, 2003;
Acikgoz, 1984; Yilmaz and Ozaslan, 1987; Fidan and
Yorganci, 1990; Gumus et al., 2001; Arli-Sokmen et al.,
2016).

In 1917, BCMV was first recognized from an
infected bean (Phaseolus vulgaris L.) in the USA by
Stewart and Reddic (1917). It is believed that BCMV is
of South or East Asia origin and is one of the world's
earliest reported plant virus disease, which has a
historical back of roughly 100 years (Gibbs et al.,
2008; El-kady et al., 2014). It extensively known as a
serious pathogen of common bean, cultivated plants
and, occasionally wild legumens, and has a potential
threat to bean production financially which can cause
100% vyield loss, causing an epidemic throughout the
world (Stewart and Reddick, 1917, Worrall et al.,
2015). BCMV is readily transmitted by seeds and
pollens depending on host species and
developmental stage, virus strain, phase of the
disease, and environment conditions (Kapil et al.,
2011; Medina and Grogan, 1961). It can also be
naturally transmitted by insects like primarily
Acyrthosiphon pisum, Aphis fabae, Myzus persicae,
Aphis craccivora in non-persistent fashion (requires
only a few seconds of stilet penetration for virus
acquisition and transmission) (Sastry, 2013; Powell,
2004; Biddle and Cattlin, 2007). Infected bean seeds
and susceptible bean varieties are the primary
sources of inoculum for this virus. Even if the BCMV
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rate is low in infectious seeds, this disease can
develop rapidly when the population of aphids is high.
Plants that develop from infected seeds are often
stunted and may led to sterility. BCMV-contaminated
seeds are capable of infection for 30 vyears
(Loebenstein et al., 2009; Arli-Sokmen et al., 2016;
Mavri¢ and Sustar-Vozli¢, 2004).

BCMV was formerly named with various
names such as Bean virus 1, Bean mosaic virus and
Phaseolus virus 1 (Morales and Bos, 1988). In 1934, it
was named as Bean common mosaic virus (Pierce,
1934). From 1917 to 1943, all BCMV strains were
considered pathologically identical (Drijfhout et al.,
1978). After this date, when different pathogenic
groups were discovered, BCMV was classified into 7
pathogenic groups in terms of the symptoms in 10
different bean varieties. Also, BCMV strains were
divided into two serotypes A and B, based on the
serology and restriction analysis of the capsid protein,
and the simptomatological responses of diverse
cultivars. The A and B serotypes were consequently
reclassified and officially categorized into discrete
virus agent in 1992, called as BCMNV and BCMV,
respectively (Drijfhout et al., 1978; Vetten et al.,,
1992; Berger et al., 1997).

BCMV belongs to the genus Potyvirus, the
largest genus in the Potyviridae family, which
contains approximately 146 virus species (ICTV, 2013;
Ivanov et al., 2014). BCMV has a one-part, 10 kb-sized
ss(+) RNA genome which is 750 nm long and 11-13 nm
wide, as Potyviruses. The genome is capable of
infecting and has both the RNA and the mRNA
function that is straightly translated into protein by
host ribosomes. BCMV creates a special inclusion
body in infested plant cells. The viral RNA molecule
possesses a poly (A) tail at 3' end and a genome-linked
viral protein (VPg) at 5' end (Hull, 2014; EI-Sawy et al.,
2013). The infection triggers the formation of
cylindrical “pinwhell” inclusion bodies in the infected
cells of sensitive bean plants (Morales and Bos 1988).

The six families (Amaranthaceae,
Chenopodiaceae, Leguminosae-Caesalpinioideae,
Leguminosae-Papilionoideae, Solanaceae, and
Tetragoniaceae), particularly cultivated plants such as
Phaseolus species (predominately P. vulgaris), Vicia
faba (horse bean), Arachis hypogaea (peanut), and
Vigna unguiculata (cowpea) are more sensitive to
BCMV infection (Hosseini and Hosseini, 2014).
Nowadays, this virus can be naturally detected and
isolated from various planted beans (comon bean,
horse bean, peanut, cowpea) and from wild legume
hosts in numerous countries such as United States,
India, Mexico, Peru, China, Netherlands, Taiwan, Iran,
Colombia, Thailand, New Zealand, and Turkey
(Hosseini and Hosseini, 2014). Also, the indicator
plants including Chenopodium quinoa, Macroptilium
lathyroides, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, Vicia
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faba (vulnerable) and Cucumis sativus, Medicago
sativa, Nicotiana tabacum, Nicotiana glutinosa,
Pisum sativum (nonvulnerable) are experimental
hosts used in laboratory diagnosis for BCMV (Worrall
et al., 2015; Bos and Gibbs, 1995; Morales and Bos,
1988).

The characteristic manifestations of BCMV-
infecting bean plants are a superficial mosaic figure
from yellow to green on leaves, mostly associated
with irregular wrinkling, malformation, and curling of
the leaves. These symptoms are the leading cause of
product loss. There may even be infections that do
not show any symptoms, leading to product losses of
up to 50% (Flores-Estévez et al., 2003; Morales,
2006).

BCMV infection has been previously reported
by some researchers in Turkey’s different provinces
(Gumus et al.,, 2001; Acikgoz, 1984; Fidan and
Yorganci, 1990, Arli-S6kmen et al., 2016). In this
study, RT-PCR assay was set up to amplify partial the
capsid protein gene (CP) of BCMV in bean specimens
collected in Antalya province. The CP nucleotide
sequences of two isolates were randomly selected
and phylogenic analyses of these were established
with other recorded BCMV nucleotide sequences in
NCBI GenBank. The occurrence and phylogenetic
relationships of BCMV isolates in bean growing areas
of Antalya in Turkey were studied in 2018 and
reported in this article.

Material and Methods

Viral source and visual assessment

Mature bean leaves showing virus symptoms
like mosaic motive, leaf malformation, downward leaf
curling, superficial mottling were collected from a
bean field in Antalya-Turkey in 2018.Twenty
specimens were collected and placed in the plastic
bag in the cold chain during transport, were kept at -
80 °C during experimental procedures.

Viral detection

Total RNA (TNA) was obtained from about 0.50
g infected and non-infected leaf tissue according to
the silica-based method as a detailed method
previously with a few modifications (Foissac et al.,
2001). The extracted TNA was suspended in 100 pl of
RNase- free water and preserved at -80°C until use.

Non-symptomatic bean leaves were utilized as
a negative control in the molecular assays (examined
negatively in RT-PCR assays). The obtained TNA was
utilized for the synthesis of complementary DNA
(cDNA).The two primer pairs (reverse and forward)
devised according to 3' end of Nlb to 3' end of CP gene
by Vemulapati and Bhat, (2009) based on the
EJ712783 accession number, were used for both
cDNA and PCR process (Polymerase chain reaction).
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The cDNA process was prepared in a volume of 20
microliters using 5 pl of extracted RNA (as a template)
for the first stage with the following parameters: 1 pl
of dNTP (10 mM) mix, 1 ul of the reverse primer
(BCMV-R) and 5 pl of RNase free water for a final
volume of 12 pl. The mixture was heated at 65 °C for
5 min and then chilled on ice for 5 min. In the second
stage, 4 ul of 5X RT buffer (Fermentas, USA), 2 ul of
DTT (DithioThreitol), 1 pl of RNase inhibitor and 1 pl
of Reverse Transcriptase enzyme were introduced
onto the obtained mixture and kept at 42 °C for 50
min. At last, the mixture was permitted to hold at 70
°C for 15 min to cease the process.

To determine the presence of the BCMV,
symptom-indicating leaves were screened by PCR test
using capsid protein (CP) specific primer sets. The
primers utilized are BF- 5'-GGATGCGGAGAATCTGTG -
3 as the forward primer and BR-5'-
GATTGACGTCCCTTGCAG -3’ as the reverse primer,
producing a CP gene sequence about to 850 bp
fragment. The PCR regimen was regulated in
thermocycler apparatus as follows: 3 min at 94 °C
(pre-denaturation), 40 cycles of 30 s at 94 °C
(denaturation), 1 min at 62 °C (annealing), and 45 s at
72 °C (extension), 10 min at 72 °C for final extension,
finally kept at 4 °C. 5 uL of cDNA were submitted to
RT-PCR test in a total volume of 50 pl: 31.6 pl RNase
free water, 5ul 10X PCR Buffer, 3ul 25mM MgCl,, 1ul
10mM dNTP, 1ul 20uM of each primer pairs and using
the proofreading 0.4 ul Pfu DNA polymerase enzyme
(5U/ul) (Thermo, USA).

Twenty-five microliters of amplified PCR yields
and 1 Kb DNA marker (Fermentas, USA) were loaded
into each well and progressed on 1.0 % agarose gel
added with EtBr utilizing Tris- Acetate EDTA buffer
(TAE1X). The displayed DNA bands were captured by
UV light (Syngene™ UV Transilluminator 2020LM) and
interpreted by photographing with the gel
documentation unit. The BCMV isolate (MK191026)
which maintained from the previous study in our
laboratory was used as a positive control (Guller and
Usta, 2018), and healthy plants were used as a
negative control for analysis of the BCMV in
molecular tests.

Molecular cloning and sequence analysis

Two randomly isolates of the expected size
were extracted from agarose gels by GenelET Gel
Extraction Kit (Thermo Scientific, USA) and inserted
into the pGEM T-Easy vector T-A cloning kit (Promega,
USA). 5 ul of 2X ligation buffer was put into an
Eppendorf tube contained | pl of pGEM T-Easy vector,
2 ul of insert DNA, | pl of T4 ligase enzyme, and 1 pl of
pl RNase free water in a total volume of 10 ul. The
ligation protocol was carried out overnight at +4 °C.
The resulting recombinant plasmids were transferred
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into the E. coli IM109 competent strain (Promega) by
electric shock.

Transformed bacteria were planted in solid LB
medium and transformed white colonies including
insert DNA were selected after overnight and planted
in liquid LB medium including ampicillin. Finally,
recombinant plasmids, bearing the cloned viral CP
gene, were purified using the ISOLATE Il Plasmid Mini
Kit (Bioline, Germany), sent to the Sentebiolab
company (Ankara/Turkey) for sequencing and
sequences were recorded in the GenBank.

Phylogenetic relationships of CP genes of BCMV
isolates

The sequences of the Antalya isolates were
collated with those in GenBank using the BLAST
analyses (Basic Local Alignment Search Tool) facility at
the NCBI platform. To determine genetic diversity,
multiple alignments were performed to newly
obtained gen sequences using the CLC Main

Workbench program 6.7.1 and a phylogenetic tree
was created by the neighbor-joining method
concerning 100 replicates bootstrap test. The
historical distances were calculated utilizing the
Tamura-Nei methods by MEGA7 package (Molecular
Evolutionary Genetics Analysis) (Kumar et al., 2016).
For better separation of the phylogenetic tree, Barley
yellow dwarf virus-PAV (KC900900) was chosen as the
outgroup.

Results

Detection and symptoms of BCMV

In the bean plants inspected in the home
garden from Antalya province (Kas district), the
specific infection symptoms concerning BCMV
disease consisting of mosaic patterns ranging from
light green to dark green, vein banding, downward
curlin leaves, rugosity, yellowing and deformations in
leaves were observed (Fig 1).

Figure 1. Characteristic symptoms occuring naturally as a reaction in bean leaves against BCMV infections. A:
Leaf puckering and diffuse zones of light and dark green B: Leaf distortion, vein banding, and downward at leave
margin C: Foliar mosaic rugosity, and mottle symptoms.

For 20 specimens collected, the RT-PCR test
was run to multiply the nucleotide sequence
encompassing the CP gene from BCMV using pairs
of primers. In experimental trials, eleven bean
specimens reacted positive results by revealing
single amplified about 850 bp band, corresponding

1000 bp
—

500 bp
—

to CP gene fragments of BCMV. This band was
utilized for all subsequent cloning studies. No band
was generated from healthy plant tissue and
remained nine specimens (Fig 2), namely the BCMV-
free.

850 bp

Figure 2. The pattern of RT-PCR yields of the capsid protein (CP) genes of BCMV from independently bean leaves
using appropriate primer pairs, after electrophoresis, in a 1.0% agarose gel. Row M: 1 kb DNA marker, Row 1-6:
BCMV isolate, Row H: Healthy bean control, Row P: BCMV- positive control.
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Phylogenetic Analyses and Genetic Diversity of BCMV- Antalya isolates

Sequences of viral cDNA were found to be 850 bp in length by sequencing in both directions, designated
as Antalya 1 and Antalya 10 isolates and deposited to the NCBI under the accession numbers MN1048389 and
MN104840. Phylogenetic interrelation was constructed with a sequence of both isolates and 17 genetically
various isolates available in NCBI. The phylogenetic tree created by the neighbor-joining method revealed four
basic clades (Fig 3). It indicated that isolates of BCMV Antalya take place in distinct groups, each with an isolate
from another country. The partial CP sequences of these isolates were aligned with corresponding CP region
sequences of representative sequences of BCMV from Turkey and different regions of the world. Nucleotide
sequences of BCMV infecting bean shared 81.41- 94.71% nucleotide identities with other BCMV isolate
sequences retrieved for comparison. Antalya 1 and Antalya 10 isolate showed the highest nucleotide sequence
similarity of 94.71 with bean seed (TR-243-2) and % 91.22 with bean (NL1) isolates of BCMV, respectively.

1 - AJ312437
100
a5 AJ293276
NC 003397
7 aya12a3s [ Clade |
AY575773
AF191748
82 100
34 N\ AF395678 )
AM258976
o FJ157246

EU761198
- Clade Il

94 AY112735
36 Antalya 10
9% MN104840 ¢——

MK191026

KT766179
a2 Antalya 1 Clade 111

43 MN104839 ¢—
AY968604
9 KJ508092
KC478389

DQ666332
outsource
KC900900 ¢——

27

Clade IV

Figure 3. Dendrogram constructed with a neighbor-joining algorithm of the partial CP gene sequences of BCMV
and BYDV-PAV was taken as the outgroup to branch the tree. Bootstrap scores for 100 replicates are given next
to the roots. The arrows show the status of Antalya isolates. Sequences for BCMV were recovered from Genbank.
AJ312437:isolate R (China); AJ293276: isolate Hangzhou, (China); NC0O03397: isolate R (China); AJ312438: isolate
Y (China); AY575773: isolate Taiwan (Taiwan); AF191748: no isolate name (Thailand); AF395678: no isolate name
(Taiwan); AM258976: no isolate name (Peru); FI157246: isolate K2 (India); EU761198: isolate MS1 (Australia);
AY112735: isolate NL1 (England): MK191026; isolate Van 1 (Turkey); KT766179: isolate TR-243-2 (Turkey);
AY968604: no isolate name (Taiwan); KJ508092: isolate Habinl (South Korea); KC478389: isolate HB (China);
DQ666332: isolate NL4 (Colombia); MN1048389 and MN104840 (Antalya 1 and Antalya 10, this publication).

Discussion

BCMV is the commonest legume-infecting bacterial, fungal and viral disease factors as well as
potyvirus and has been recognized as a major abiotic circumstances. About 30 virus diseases
restrictive on geographical distributions of the within 12 genera have been identified that lead to
bean. The beans came to Anatolia about 250 years significant yield losses in bean production areas
ago and gained a very widespread area (Sehirali, (Loebenstein and Thottappilly, 2004). The virus-
1988). Bean is affected negatively by many introduced beans show symptoms such as mosaic,
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typically downwardly curled leaf, longer and
narrower leaves than usual, vein banding, and leaf
distortion in both natural and empirical conditions
reported by various investigators (Mangeni et al.,
2014; Melgarejo et al., 2007; Deligoz and Sokmen,
2013).

In this study, 20 different bean leaf tissues
showing symptoms were collected and tested by
RT-PCR using BCMV- CP specific primers. Eleven out
of 20 were found to be infected with this virus by
producing 850 bp DNA fragments in agarose gel.
The rest specimens were BCMV- uninfected.
Interestingly, in some specimens (5) were BCMV-
negative despite exhibiting characteristic of viral
symptoms. This situation may be due to other
viruses inducing similiar symptoms such as AMV,
TLYCV, BCMNV, CMV and, TSWV in bean (Morales
ve Bos, 1988; Jalali and Rastgou, 2017).

Serological and molecular methods,
especially ELISA and PCR are widely employed in the
detection of plant viruses in experimental traits
across the world (Boonham et al., 2014). ELISA-
derived methods were utilized by several authors
(Peyambari et al., 2006; Davis and Tsatsia, 2008;
Dizadji and Shahreaeen, 2011; El- Kady, 2014),
whereas the RT-PCR-based methods were
performed with specific primers designed to target
the CP gene of this virus in other studies. In the
present work, the 850 bp fragment (amplified viral
cDNA), was obtained in agarose gel test that
confirmed the presence of BCMV. This amplified
fragment was in line with those of obtained results
by other researchers (Bhadramurthy and Bhat,
2009; Colak Ates et al, 2017).

There is not enough data on BCMV at the
molecular characterization manner in Turkey. In a
study conducted in Samsun between 2002 and
2003, it was determined that 18.9% of 53 bean seed
specimens from producers and seed dealers were
infected with BCMV. They determined that 36% of
the collected 499 leaf samples were infected with
BCMV (Guzel and Arli-Sokmen, 2003). In the
another study conducted from Samsun in 2006, a
total of 9 BCMV and 3 BCMNV isolates were
obtained from the samples determined to be
infected with BCMV and BCMNV in the bean-
growing region (Deligoz and Arli Sokmen, 2008).

In Izmir, bean plants produced from 70 bean
seeds were tested and BCMV was detected in 61.43
% of the specimens by DAS-ELISA and RT-PCR
(Saracoglu and Erkan, 2016). Culal Kilic and Yardimci
(2014), 102 specimens from the areas of bean
cultivation in Burdur province were tested by RT-
PCR assay and BCMV was detected in 24 specimens
(23.52%) by IC-RT-PCR method and DAS- ELISA.
Similarly, the infection rate of BCMV in 112 bean
plants from Mugla province was determined as
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%17.85 (20 specimens) by DAS-ELISA (Culal Kilic et
al., 2013).

It has also been reported by Arli-Sokmen et
al. (2016) that 367 bean leaves and seed specimens
were tested against BCMV infection by ELISA in 15
distinct provinces (Erzincan, Balikesir, Bursa, izmir,
Aydin, Kahramanmaras, Mugla, Antalya, Konya,
Karaman, Mersin, Nigde, Samsun, Tokat, Hatay) and
67 of them (18.2%) were found with BCMV infected
(No infection was found in izmir, Hatay, Mugla).
Besides, the BCMV-associated infection rate was
registered as 59% in bean seeds specimens by DAS-
ELISA in Tokat (Kutluk Yilmaz et al., 2002).

Of the eleven BCMV-positive, two randomly
were successfully cloned and sequenced for the
determination of nucleotide structure. The partial
CP gene nt sequences of two BCMV isolates consist
of 823 bp nucleotide encoded for 274 amino acid
residues. Sequence analyses clarified the possible
origins of the MN104839 and MN104840
sequences. Bioinformatics analysis revealed that
Antalya 1 has a highest similarity with the Turkish
isolate (KT766179) by 94.71% and has lowest
similarity with the Taiwan isolate (AY968604) by
81.64% , while Antalya 10 isolate has the highest
similarity with the England isolate (AY112735) by
91.22% and has the lowest similarity with the
Turkish  isolate  (MK191026) by 81.41%.
Interestingly, the two isolates showed homology by
91.41% between themselves, although both shared
the same location. Nucleotide sequence difference
in Samsun (KT766179), Van (MK191026), and
Antalya isolates (MN104840 and MN104839)
suggesting that there is high sequence variability
within BCMV isolates in Turkey. In further analysis,
the gene sequences of both Antalya isolates showed
significant genetic differences between each other
and the other isolates. Point mutations at
nucleotide levels were genetically determined at 27
positions in MN104840 (Antalya 10) and 43
nucleotides for MN104839 (Antalya 1) based on the
multiple alignment results performed by CLC Main
Workbench program (version 7). This genetic
variation and varying similarity rates may likely be
due to point mutations occurring in the CP gene
region, which shows the development of new
strains/isolates due to ongoing evolution (Vallejoes
et al., 2006).

Antalya sequences in common bean were
further characterized for a genetical relationship
using the Tamura-Nei method by MEGA 7 program.
Roughly 4 clades appeared through the phylogram
created from partial CP gene sequences of isolates
chosen from the GenBank. Both isolates were
clustered on the distinct branch supported by
bootstrap scores of a hundred. This may be because
the Antalya isolates in this work are different
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isolates/strain of BCMV in biologically different
classes, as reported by Drijffhout et al. (1978).
Considering only Antalya isolates, Antalya 1 isolate
took place in the same group with Peru, India,
Australia, and England isolates (Clade Il), while
Antalya 10 isolate shared the same group along with
Turkish isolates only in the Clade Ill as depicted in
Fig 3. The phylogram clearly showed that two BCMV
isolates along with other isolates from GenBank
were in different clades, suggesting that this
situation does not depend on the host or
geographic area. BCMV can easily pass through
seeds, and transporting BCMV- infected seeds for
over long distances can easily spread this virus. It
can be concluded that Antalya isolates are in the
same group with other isolates from different
countries and have high sequence similarity.

BCMV is one of the most financially
significant viruses that can be present in all bean
growing areas. The absence of chemical solution
against plant viruses increases the importance of
cultural control. The most effective way to control
this virus is to use resistant varieties and certified
seeds. Also, the destruction of vectors and weeds,
and the removal of annual plant residues are
important for inhibiting the spread of the virus
(Mink et al., 1994).

Conclusions

We found the two BCMV isolates on bean
from Antalya. The characterizations suggest that
the Antalya isolates found in different clades, with
94.71 similarities Antalya 1 has the highest similarity
with the Turkish isolate (KT766179) and, with 91. 22
similarities Antalya 10 isolate has the highest
similarity with the England isolate (AY112735).
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Ozet

Resadiye (A6, TOKAT) ilce merkeziile 12 belde ve 48 kdy olmak lizere toplamda 61 yerlesim yerinde
yapilan etnobotanik arastirmada, 120 kaynak kisi ile goriisilmis ve bolgeden 40 familyaya ait 85 bitki
taksonu toplanmis ve bu bitkilerin kullanim amaglari ve kullanim sekilleri belirlenmistir. Agirlikli olarak
Rosaceae (%18), Brassicaceae, Lamiaceae ve Asteraceae (%6), Boraginaceae (%5) familya Uyeleri
kullaniimaktadir. Bu bitkilerden sirasiyla 61 takson gida (%72), 33 takson halk ilaci — tibbi (%39), 20 takson
hem tibbi hem de gida, 2 takson sis (%2) ve 13 taksonun da diger amaglarla (%15) kullanildigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Etnobotanik, Resadiye, Tokat
Ethnobotanical Properties of the Plants in Resadiye (A6, Tokat) and its Environs

Abstract

An ethnobotanical investigation was made in order to determine the plants used by the local
people in the region of Resadiye (A6, TOKAT). For this purpose, the center of Resadiye, 12 towns and 48
villages; totally 61 settlements have been visited with 120 informants. During the field work 85 plant
species belonging to the family of 40 were collected and the uses and purpose of uses of these plants
were determined. Family members of Rosaceae (18%), Brassicaceae, Lamiaceae and Asteraceae (6%),
Boraginaceae (5%) are mainly used. The findings of the research are presented in detail in the article.
According to the results of this study total 85 taxa which have ethnobotanical usage, were identified.
Among these plants, 61 taxa (72%), 33 taxa folk medicine (39%), 20 taxa were used for both medical and
food, 2 taxa (2%) and 13 taxa for other purposes (15%).

Key Words: Ethnobotany, Resadiye, Tokat

Giris
Etnobotanik terimi ilk kez, John amaglarla kullanilan bu bitkilerin kullanim bilgisi
Harshberger (1895) tarafindan “ilkel ve aborjin nesilden nesile aktariimistir.
insanlar tarafindan kullanilan bitkiler” konulu Bitkilerin yerel halk tarafindan
calismasinda bir terim olarak Onerilmistir kullanimlarinin tarihsel ge¢misi, insanlarin bitki
(Wickens, 1990). “Bitkilerin yerel halk kullanim gelenegi hakkinda ¢ok 6nemli fikirler
tarafindan kullanimi” bir diger deyisle insanlar vermektedir. Dogadan toplanan yararli bitkiler
ile bitkiler arasindaki iliskileri inceleyen bir bilim ardindan kdltiire alinarak tarimi yapilmistir.
dali olarak tanimlanmaktadir. (Yildirimh, 2004). Tedavi igin kullanilan bitkileri ele alan
insanhigin  varolusundan beri yabani arastirmalar bu konuda 6ncelik almis olup, sifa
bitkiler yerel halk tarafindan kullaniimis, degisik amaciyla kullanilan bitkiler buydk 6nem
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tasimaktadir. Glinlimiizde tedavide kullanilan,
bircok etken maddenin arastiriimasina 6nculiik
eden, bitkilerin kullanimi  {izerine kurulu
etnobotanik arastirmalar olmustur (Farnsworth,
1990).

Anadolu halkinin yabani bitkileri ilag
olarak kullanisi ¢ok eski devirlere kadar
uzanmaktadir. Hititler dénemi tibbi
tabletlerinde bulunan regete formiillerinde
kayith bitki adlari da bunun kanitidir. Bu
doénemlerde vyabani bitkilerden vyararlanildig
gibi, bazi 6nemli tibbi bitkiler, drog elde etmek
icin yetistiriimekteydi. Kirsal bolgelerde, ilag
hazirlamak icin genellikle ¢evrede yetisen veya
kaltire aldiklarn  bitkiler  kullanilmaktaydi
(Baytop, 1999).

Tarkiye kalturel mirasin zenginligi ve
11707 taksondan olusan zengin bir floraya ev
sahipligi yapmaktadir. 167 familya, 1320 cins,
9996 tiir, 1989 alt tiire sahip olan llkemizde
3649 takson endemiktir (Davis, 1965-1985;
Davis ve ark., 1998; Gliner ve ark., 2012). Zengin
bir floraya sahip Ulkemizde vyetisen bitkiler
dislinildiginde etnobotanik ¢alismalardan

elde edilecek bilgilerin 6nemi daha iyi
anlasiimaktadir.

Dogadan toplanan bitkilerden
yararlanma konusu giinden gline artis
gostermekte ve dlinyadaki c¢esitli Glkelerde

etnobotanik arastirmalar kapsaminda bu bitkiler
tespit edilmekte, yayin haline doéndistirilerek
kayit altina alinmaktadir. Tirkiye’de baslatilan
arastirmalar bolgesel oldugu gibi il ve ilge
bazinda da vyiritilmektedir. Colakoglu ve
Témek (1975)in Ege Bolgesi'nde, Oztiirk ve
Ozgelik (1991)in Dogu Anadolu Bélgesi'nde,
Ertug-Yaras (1996) ve Ertug (2000)’un i¢c Anadolu
Bolgesi’nde, Bayrak-Ozbucak ve ark. (2006) nin
Karadeniz Bolgesi'nde, Fakir ve ark. (2009)’nin
Bati Akdeniz Bolgesi’'nde yapmis olduklari
bolgesel arastirmalar yaninda il ve ilge bazinda

calismalar da glin gectikce artmaktadir.
Sadikoglu  (1998), Cumhuriyet  Doénemi
Etnobotanigi Arastirma Arsivi adli ¢alisma;
Ospankulova (2005), Tirkiye Etnobotanik

Arastirmalar Veri Tabani adli arastirmalar da
etnobotanik anlamda vyapilacak ¢alismalara
kaynak olusturacak o6nemli c¢alismalardandir.
Ayrica lGlkemizde son yillarda doktora ve yliksek
lisans c¢alismalarinda bitkilerin etnobotanik
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acidan degerlendirilmesi ile ilgili konularin
secilmesi de bu konuda bir yonelimin oldugunu
gostermektedir.

Ulkemiz zengin bir flora ve kiltir
mirasina sahip olmasina ragmen, Anadolu’da
yabani bitkilerin halk arasindaki tedavi, gida ve
diger amaglarla kullanilisini konu alan bilimsel
nitelikte etnobotanik calismalarin sayisi son
yillarda artmaya baglamistir.

Koyden kentlere gog, saglik hizmetlerine
daha kolay erisim, yol ve ulagim araglarindaki
gelismeler gibi faktorlere geng nesillerin ilgisizligi
de eklenince halk ilaci ve etnobotanik saha
calismalarinin yapilmasi giderek zorlasmakta,
etnobotanik bilgiler gln gectikce
kaybolmaktadir. Bu nedenlerle bu bilgilerin kayit
altina alinabilmesi icin organize ve daha
kapsamh bilimsel nitelikli ¢alismalarin yapilarak
bu bitkilerin kayit altina alinmalari son derece
onemlidir.

Bu arastirma, yerel halkin geleneksel
olarak kullandigi bitkilerin siniflandirilmasi ve
kullanim bigimi ile ilgili olarak Tokat ilinin

Resadiye yoresinde  gergeklestirilmis  bir
¢alismadir. Arastirma yoresi olan Resadiye
ilcesinde dogrudan yapilmis bir g¢alisma

bulunmamaktadir. ilgenin bagl bulundugu Tokat
ilinde yapilan bir calismada Erodium cicutarium
(L.) L'Hér., Fumaria officinalis L., Plantago
lanceolata L., Rumex acetosella L., Scandix
pecten-veneris L., Stellaria media (L.) Vill.,
Tragopogon pratensis L. subsp. pratensis
taksonlarinin etnobotanik 6zellikleri incelenmis,
bu taksonlarin geleneksel tedavide kullanildigini
ve ciceklendikten sonra hayvan yemi olarak
kullanildiklarini ifade etmislerdir (Ulcay ve Senel,
2020). Tokat ilinin Resadiye ilcesinde kullanilan
yabani bitkiler ile ilgili bilimsel galismalarin sinirli
ve vyetersiz olmasi nedeniyle vyapilan bu
etnobotanik c¢alismada; Tokat ilinin Resadiye
ilcesinde yasayan yerel halkin geleneksel olarak
tukettikleri dogal bitkilerin tespit edilmesi ve
halkin tarihsel kiltirinden bugline yansiyan
bitki kullanim bilgisinin glin 1sigina ¢ikarilmasi ve
bundan sonra yapilacak c¢alismalara kaynak
olusturmasi  amaglanmistir.  Ayrica ¢alisma
sonucunda elde edilen veriler ile hem Tirkiye
Florasi hem de “Etnobotanik Veri Tabani”
calismalarina katki saglayacagi
duslintlmektedir.
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Materyal ve Yontem

Arastirmanin  materyalini,  Resadiye
(A6,Tokat) ilce merkezi ile 12 belde ve 48 koéy
olmak lizere 61 yerlesim yerinde toplanan bitki
ornekleri olusturmaktadir.

Arastirma Alaninin Cografik Yapisi

Arastirma bolgesi olan Tokat’in Resadiye
ilcesi orta Karadeniz bolgesinde olup, Turkiye
grid sisteminde A6 karesinde yer almaktadir
(Sekil 1). Kuzeyinde Aybasti ve Golkoy;
gineyinde Almus ve Dogansar, dogusunda
Koyulhisar ve Mesudiye; batisinda Niksar ve
Basciftlik ilceleri bulunmaktadir. Cografi olarak
40° 31' kuzey enlemleri ile 37° 06' dogu

boylamlari arasinda bulunmaktadir. Kelkit
Irmagi kiyisinda kurulmus bulunan Resadiye'nin
en yiksek tepesi 2183 m ile Erdem Baba
Tepesi'dir. Bunu, Kigik Erdem Tepesi (2113 m),
Kabaktepe (2037 m), Cal Tepesi (2022 m),
Mektep Tepesi, Tombil Tepesi ve Lalelik Tepesi
izler. Bu yuksekliklerin timi Ginds Dagi'nda
bulunmaktadir. ilgenin arazi yapisinin daghk
olmasi nedeniyle genis ovasi bulunmamaktadir.
Ancak ovacik, meydanlar, vyazi ve duzllkleri
ekim ve dikime mdusaittir.  Resadiye ilgesi
yaylalar yoninden olduk¢a zengindir. 44
yaylanin icerisinde en ¢ok bilinen vyaylasi
Selemen yaylasidir (Yiizbasioglu, 2010).
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Sekil 1. Tokat ili ve Resadiye ilgesinin Tirkiye haritasindaki yeri (Saygil, 2015).

ilcede kenarinda kuruldugu Kelkit Cay!
disinda Tozanli Cayi, Delice Cayi, Tombalak, Koy
ve Resit dereleri mevcuttur. Ayrica dogal
glzellikler bakimindan zengin olan Gindiral,
Godolos, Gollikoy, Kurt, Mehmetbey, Silik,
Zinav  gola de Resadiye'nin cografi
zenginlikleridir.

Yontem

Bu calismada, Resadiye ilce merkezi, 12
belde ve 48 koy olmak (izere toplamda 61
yerlesim alaninda, kendilerine ulasilan 120
kaynak kisi ile yliz ylze gorisilmis ve
gorismede bir milakat formu kullaniimistir.
Arastirma yapilan Resadiye yoresindeki koyler
Sekil 2’de harita lizerinde gosterilmistir. Bitkileri
etnobotanik amagla toplayan, kullanan, hem
toplayan hem kullanan ve ticari amagh olarak
kullanan kisiler dncelikle tespit edilmistir. Temel
bilgileri iceren etnobotanik formu esas alinarak
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uygulanan milakat ile kaynak kisilerin bilgilerine
basvurulmustur. Arastirma konusu ile ilgili
bilgiler, ilgede ve ¢evresindeki kdylerde yasayan
yerel halktan saglanmaya calisiimistir ve bu
amagla 6zellikle halk hekimligi yapan veya

bitki ticaretiyle ugrasan kisilere ulasmaya gayret
edilmistir. Milakat yapilan kisilere etnobotanik
formu koleksiyon bilgileri kapsaminda dncelikle
bitkinin yerel ismi, toplandigi lokalite, kullanim
amaci, kullanilan kisimlari, kulanim bigimi
sorulmustur. Ayrica etnobotanik arastirma
formu ile kullanici bilgileri kapsaminda bilgi
alinan yoére halkinin adi, soyadi, yasi, yoresi,
etnik durumu (kiltirel konumu), medeni hali,
6grenim durumu ve bitkilerle ilgili sahip oldugu
diger bilgiler de tespit edilmeye c¢alisilmistir.
Miilakatta kullanilan ek sorular daha sonra
istatistik degerlendirmede kullaniimistir. Arazi
calismalari sirasinda yoreyi taniyan kilavuz
olabilecek kaynak kisilerden de yararlaniimistir.
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Sekil 2. Resadiye ilgesinin haritasi ve koylerin yerlesimi.

Daha sonra elde edilen veriler
dogrultusunda, bilgi kaynagi kaynak kisiler ile
vejetasyon donemlerinde birlikte arazi calismasi
yapilarak bitkilere ulagilmigtir. Ayrica bitkilerin
toplandigl lokalitenin yikseklik ve koordinat
bilgileri GPS (Global Positioning System) sistemi
ile  belirlenerek  kaydedilmistir.  Bitkilerin
toplandig1 lokalitelerin genel 6zelliklerini ve
habitat Ozelliklerini  belgelemek amaciyla
fotograflar c¢ekilerek etnobotanik nitelikli
gorintulerin kayit altina alinmasi saglanmistir.
Bitkiler “Flora of Turkey and the East Aegean
Islands” (Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988)
yardimi ile teshis edilmistir. Toplanan bitkiler
herbaryum  tekniklerine  gore  preslenip
kurutulmus ve herbaryum oOrnegi haline
getirilmistir. Bitkilerin Tilrkge bilimsel adlari ve
dogrulugu Guner ve ark. (2012)'nin hazirlamis
oldugu “Tlrkiye Bitkileri Listesi (Damarh
Bitkiler)”  kitabindan  kontrol  edilmistir.
Etnobotanik kullanima sahip bitkilerin bilimsel
isimleri, familyalari ile birlikte kullanim amaglari,
kullanilan organlari, kullanim sekilleri
listelenmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bu arastirma ile Resadiye (Tokat) ve
cevresindeki 85 bitkinin yerel halk tarafindan
farkli amaglarla kullanildig1 ortaya c¢ikartilmistir.
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P v e

Resadiye ve cevresinde etnobotanik kullanima
sahip taksonlarin listesi Cizelge 1’de verilmistir.
Rosaceae’den 15; Asteraceae (Compositae),

Brassicaceae (Cruciferae), Lamiaceae
(Labiatae)’den 5’er, Boraginaceae’den 4,
Amaranthaceae, Asparagaceae,
Caryophyllaceae, Polygonaceae ve

Solanaceae’den 3’er, Amaryllidaceae, Apiaceae,
Betulaceae, Cannabaceae, Malvaceae ve
Plantaginaceae ’‘den 2’ser ve Anacardiaceae,

Colchicaceae, Cornaceae, Cucurbitaceae,
Cupressaceae, Fabaceae, Fagaceae,
Gentianaceae, Grossulariaceae, Juncaceae,
Juglandaceae, Liliaceae, Moraceae,
Onagraceae, Orchidaceae, Pedaliaceae,
Pinaceae, Poaceae, Portulacaceae,

Ranunculaceae, Salicaceae, Santalaceae,
Urticaceae ve Vitaceae’den 1’er takson olmak
Gzere toplam 40 familyaya ait 85 takson
belirlenmistir (Sekil 3). Agirlikli olarak Rosaceae
(%18), Asteraceae, Brassicaceae ve Lamiaceae
(%6), Boraginaceae (%5) familya Uyelerinin
kullanildigi gérilmektedir. Arastirma bolgesinde
Rosaceae familya Uyelerinin  etnobotanik
anlamda agirhikh kullanildigr gortlmistiir. Bu
durumunda bizi bélgenin cografi ve ekolojik
kosullarinin  bir sonucu oldugu yorumuna
gotirmektedir.
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Sekil 3. Bitki kullanimina gore familya dagilimi.
Yorede c¢esitli amaglarla kullanildigi halkinin ekonomik bakimdan alim giictiniin zayif

saptanan 85 taksondan 61 takson gida ve
baharat olarak, 33 takson tibbi amagli, 20 takson
hem tibbi hem gida olarak, 5 takson yakacak
olarak, 2 takson sis bitkisi olarak ve 13 takson
diger amaglar igin kullaniimaktadir (Sekil 4).
Kullanim amaglari  ele alindiginda biyik
¢ogunlugun gida amach kullanim (%72) oldugu
gbze carpmaktadir. Tibbi bitki kullanimi ise %39
oranindadir. Yakacak %6 ve siis bitkileri %2 ile
kullanimi daha azdir. Diger kullanim amaglari ise
%15 olarak tespit edilmistir. Gida olarak
tiketilen bitkilerin fazlaliginin nedeni, yore

Diger; 13

Siis; 2
_\

Yakacak; 5

N\

olmasi ve bu bitkilerin yoresel bir gelenek olarak
kullanilmasi gbéze c¢arpmaktadir. Bu yodrede
kullanilan tibbi bitkilerin oraninin Tirkiye’nin
cesitli yerlerinde yapilan etnobotanik
arastirmalar incelendiginde takson sayisi ve
kullanim amaci agisindan daha az oldugu
saptanmistir. Ebeveynlerden aktarilan bilgilere
ilginin az oldugundan ve gozlemlerimize gore de
yore halkinin modern tibba ydnelmesinin, bizi
bu oranin disik olmasinda etken oldugu
sonucuna gotiurmektedir.

Sekil 4. Bitkilerin kullanim amaglarina gore dagilimi.

Sts bitkisi olarak 2 bitki tdrd
kullanilmaktadir. Bu bitki tlrleri Dianthus
calocephalus Boiss. ve Scilla bifolia L.’dir. Yore
halkinin sis bitkilerine egilimi yok denecek kadar
azdir.  Yakacak olarak 5  bitki tdrd
kullaniimaktadir ve bu bitki tirleri; Carpinus
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betulus L., Juniperus oxycedrus L., Pinus brutia
Ten., Prunus mahaleb L. ve Quercus coccifera
L.’dir. Yakacak olarak kullanilan orman, agag ve

callart  kontrolli  sekilde tiketilmektedir.
Kullanilan bitkilerin yaygin olmamasinin ana
nedeni yerel halkin bu konudaki bilingli
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davranisi ve kamu kontrol

bitki yer almaktadir.

uygulamalarinin
saglikli olugudur. Diger bitki kullanimlarinda 13
Bu bitki
aricilikta  kullanilan  Gagea taurica Steven,

tirlerinden

Helleborus orientalis Lam. ve Luzula spicata (L.)

Cizelge 1. Resadiye ve cevresinde etnobotanik kullanima sahip taksonlar

DC. tirleri yorede genellikle yaylalarda yaygin
bicimde yetismekte ve mevsimi
Ureticilerin ari kovanlarini bu yaylalara tagidiklari
gorilmektedir.

geldiginde

Bilimsel Ad Yerel Ad Kullanilan Organ Kullanim Amaci
Amaranthaceae
*Spinacia oleracea Ispanak Yaprak Gida
*Beta vulgaris Peziik, Pazi Yaprak Gida
Chenopodium album subsp. album  Unluca Yaprak ve Govde Gida
var. microphyllum
Amaryllidaceae
*Allium cepa Sogan Govde Gida, tibbi
*Allium sativum Sarimsak Govde Gida, tibbi
Anacardiaceae
Pistacia terebinthus Cetene Meyve, Tohum Gida
Apiaceae
Coriandrum sativum Kisnis otu, Kisnis Yaprak ve Govde Gida
*Petroselinum crispum Maydanoz, Maydenis Yaprak ve Govde Gida, tibbi
Asparagaceae
Muscari armeniacum Karga sogani Yaprak Gida
Ornithogalum narbonense Cigdem Kok Gida
Scilla bifolia Stimbdl Cicek Sus bitkisi
Asteraceae
*Lactuca sativa Marul Yaprak Gida
Anthemis arvensis Papatya, Koyungozi Yaprak, Cicek ve Govde  Tibbi
Tragopogon aureus Tekesakali, Yelmik Yaprak ve Govde Gida
Scorzonera cana var. jacquiniana Tekesakal Yaprak ve Govde Gida
Tussilago farfara Kabalak Yaprak Tibbi
Betulaceae
Carpinus betulus Glrgen Govde Yakacak
*Corylus avellana subsp. avellana Findik Meyve ve Yaprak Gida
Boraginaceae
Alkanna orientalis var. orientalis Havaci otu Kok Tibbi
Lithospermum purpurocaeruleum Taskesen Yaprak Tibbi
Trachystemon orientalis Kaldirik Yaprak ve Govde Gida
Anchusa leptophylla subsp.  Dikencik Yaprak ve Govde Gida, tibbi
leptophylla
Brassicaceae
Capsella bursa-pastoris Cobangantasi, Coban  Yaprak ve Govde Gida
ekmegi
*Brassica oleracea Kara lahana Yaprak Gida, tibbi
*Lepidium sativum Tere otu Tim bitki Gida
Sinapis alba Manuk, Manik, Hardal Yaprakve Goévde Gida

otu
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Cizelge 1. (Devam)

Bilimsel Ad Yerel Ad Kullanilan Organ Kullanim Amaci
Raphanus raphanistrum Turpluk, Turp Yumru Gida, tibbi
Cannabaceae
Cannabis sativa Kendir Yaprak ve Govde ip yapmak igin
kullantlir.
Celtis tournefortii Davum Meyve Gida
Caryophyllaceae
Stellaria media var. media Hevdidik Yaprak ve Govde Gida
Dianthus calocephalus Orman karanfili Cicek Sus bitkisi
Silene alba subsp. eriocalycina Gicl, Gicioglak, Yaprak Gida, tibbi
Cincioglak, Kircioglak
Colchicaceae
Colchicum falcifolium Cigdem Govde Gida
Cornaceae
Cornus mas Kiren Meyve Gida, tibbi
Cucurbitaceae
*Cucumis sativus Salatalk Meyve Gida
Cupressaceae
Juniperus oxycedrus Ardig Meyve Tibbi, hayvan

Fabaceae
*Phaseolus vulgaris

Fagaceae
Quercus coccifera

Gentianaceae
Gentiana verna subsp. pontica
Grossulariaceae
Ribes nigrum
Juncaceae
Luzula spicata
Juglandaceae
*Juglans regia
Lamiaceae
Lamium maculatum
Mentha aquatica
Mentha longifolium
longifolium
Mentha piperita
Thymus vulgaris
Lilliaceae
Gagea taurica
Malvaceae
Malva neglecta

subsp.

Tilia rubra subsp. caucasica
Moraceae
*Morus alba
Onagraceae
Epilobium parviflorum
Orchidaceae
Dactylorhiza romana subsp. romana

Pedaliaceae
*Sesamum indicum

Fasulye, Bogrilce

Mese

Dag cicegi

Civek

Orman gicegi

Ceviz

Adacayi

Narpuz, Dag nanesi

Nane

Narpuz, nane
Kekik

Orman gicegi
Kémeg,

goémeci
lhlamur

Gomeg,

Dut
Yer sakizi

Sahlep

Susam otu

Ebe

Meyve, Yaprak, Tohum

Govde ve Yaprak

Cicek
Yaprak
Cicek
Meyve
Tum bitki
Yaprak

Yaprak

Yaprak
Yaprak, cicek

Cicek

Yaprak

Cicek ve Yaprak
Meyve

Yumru

Kok

Cicek, tohum

rahatsizhigi, yakacak

Gida

Hayvan yemi,
yakacak
Aricihk

Gida, aricihk
Aricihk

Gida

Tibbi
Baharat

Tibbi

Tibbi, baharat
Tibbi, baharat

Aricilik
Gida, tibbi
Tibbi
Gida, tibbi
Tibbi

Ticari, gida

Baharat
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Cizelge 1. (Devami)

Bilimsel Ad Yerel Ad Kullanilan Organ Kullanim Amaci
Pinaceae
Pinus brutia ilic, Kasvuk, Kasmuk, Kabuk ile Govde Tibbi, yakacak, yapi
Kizilgam arasindaki zarimsi kissim, malzemesi.
Govde, Kozalak
Plantaginaceae
Plantago major Sinirli ot, Sinirli yaprak, Yaprak Tibbi
Kesik otu
Veronica polita Clice bagirsigi Govde ve Yaprak Gida
Poaceae
Hordeum vulgare Arpa Basak Rittel tedavi
Polygonaceae
Rumex crispus Efelik, efelek Yaprak Gida
Polygonum cognatum Madimak Yaprak ve Gévde Gida.
Polygonum aviculare Kusekmegi Yaprak ve Govde Gida
Portulaceae
Portulaca oleracea Pirpirin, plrpirin, Yaprak ve Gévde Gida
pirpirim
Ranunculaceae
Helleborus orientalis Dag cicegi Cicek Aricilik
Rosaceae
Alchemilla vulgaris Domuz agirsagi Kok Tibbi
*Cydonia oblonga Ayva Meyve Gida, tibbi
*Cerasus avium Kiraz Meyve Gida, tibbi
Cerasus padus Kus Kirazi Meyve Gida
Cerasus vulgaris Visne Meyve Gida
Crataegus monogyna Alig Meyve Gida, tibbi
Fragaria vesca Yabani Cilek Meyve Gida
*Malus sylvestris var. mitis Elma Meyve Gida
*Pyracantha coccinea Tavsan elmasi Meyve Gida
*Prunus domestica Erik Meyve Gida
Prunus mahaleb Mehlep Meyve ve Goévde Gida, tibbi, yakacak
*Pyrus communis subsp. communis Armut Meyve Gida
Pyrus elaeagnifolia Ahlat, Cordik Meyve Gida, tibbi
Rosa canina Kusburnu, Gulburnu Meyve, yaprak Gida, tibbi
Rubus discolor Bogurtlen Meyve ve Yaprak Gida
Salicaceae
Populus nigra Kavak Govde Yapi malzemesi
Santalaceae
Viscum album subsp. album Kokge, Gokge Bitln bitki Tibbi
Solanaceae
Solanum tuberosum Patates Govde Gida, tibbi
*Capsicum annuum Biber Meyve Gida
Lycopersicon esculentum Domates Meyve Gida
Urticaceae
Urtica urens Isirgan Yaprak, gbvde Gida, tibbi, bakim
Vitaceae
*Vitis vinifera Tevek Yaprak ve Meyve Gida

*Kaltar bitkileri

Bitkilerin

kullanilan organlara gore

dagilimi gigek 11 (%13), govde 32 (%38), kozalak
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1 (%1), kok 7 (%8), meyve 26 (%31), tohum 3
(%4), butin bitki 3 (%4), yaprak 43 (%51)tlr
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(Sekil 5). Bu sonuglara gore yaprak ve gévde en
¢ok kullanilan organlar olarak tespit edilmistir.
Bitkilerin daha ¢ok gida olarak kullaniimasi ve
yemeklerin standart sekilde pisirildigi goz
onlne alindiginda gévde ve yapragin en c¢ok
kullanima sahip organlar olmasi kaginilmazdir.
Kullanilan organlara gore dagilimda 6nemli yer

kaplayan bir diger organ ise meyvedir. Bunun
nedeni ise familya dizeyinde en ¢ok kullanima
sahip olan Rosaceae Uyelerinin tamaminin
meyve amach kullaniimasidir. Meyvenin gerek
dogal, gerekse kiltiir olarak ¢ok yaygin olmasi
kullanim oranini yiiksek kilmaktadir.

Kozalak 1

Tohum 3

Kullanilan organ

Cicek 11

Meyve
Govde

Yaprak

26

32

43

10 15

Sekil 5. Kullanilan organa gore takson sayisinin dagihmi.

Bilgi kaynagi olan kaynak kisiler agirlikh
olarak 41-60 yas arasi (%41) olup, genellikle
ilkokul mezunu (%48), ¢ogu evli (%97.5), ciftgi
daha ¢ok (%29), blyuk bir kismi yérede 10 yildan
fazla vyerlesiktir (%84) ve g¢ogunlugu erkektir
(%91).

Kaynak kisilerin  bitkileri  kullanim
amaglari icinde gida amach kullanimin agirlikta
oldugu belirlenmis olup, bunu tibbi amach
kullanim izlemektedir.

Gida olarak  kullanilan 61  bitki
taksonunun, kaynak kisilerin yasi ile orantisal

20

Takson sayisi
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25 30 35 40 45 50

iliskisi incelenmis ve kisilerin yasi arttikca gida
olarak kullanilan bitki sayisinin da arttigi
gozlemlenmigtir  “<20’ yas grubunda bitki
kullanimi hi¢ yokken, “21-40” yas grubunda
%12.5, “41-60” yas grubunda %38.6 ve “61>" yas
grubunda %48.9'dir (Cizelge 2). Yasli insanlarin
gecmisten gelen geleneksel bitki kullanim
bilgisini ve yasantisini slirdirdigl, ancak ilgi
azligi nedeniyle genc bireylere aktarmakta sikinti
cektigi, bu yuzden yas oraninin distiikce bitki
kullaniminin da azaldigi distiniimektedir.
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Cizelge 2: Kaynak kisilerin yas, cinsiyet, egitim, evlilik, ig, yerlesim ve ikamet bilgileri

Kaynak Kisilerin Yas Dagilimi Sayisi Yiizdesi

1-20Arasi 0 %0

21 -40 Arasi 16 %13

41 - 60 Arasi 49 %41

61 ve Usti 55 %46

Egitim Seviyeleri

Okur-yazar degil 6 %5

ilkokul Mezunu 58 %48

Ortaokul Mezunu 29 %24

Lise Mezunu 26 %22

Universite Mezunu 1 %1

Evlilik Durumlar

Evli 117 %97,5

Bekar 1 %0,85

Dul 2 %1,65

is Durumu

Giftci 38 %29

Ev Hanimi 11 %9

Emekli 40 %31

Memur 2 %2

isci 4 %3

Diger 34 %26

Yerlesim Yeri

Belde veya Belediye 38 %31,5

Koy 82 %68,5

ikamet Siiresi

10 yildan fazla 101 %84

10 yildan az 19 %16

Cinsiyet

Erkek 109 %91

Kadin 11 %9

Arastirma sonuglarina gére 40 familyaya analizinde yas gruplari ile bitki kullanim amaci

ait 85 takson tek ya da ¢ok amagh olarak arasindaki 6nemli fark bulunmustur (F: 101.109;
kullanilmaktadir.  Kaynak kisilerin  bitkileri P<0.05) (Cizelge 3). Ayrica, yas ilerledikg¢e bitki
kullanimi 27 ile 81 yas arasinda dagilim kullanimi artmaktadir (R2:0.881; P<0.05) (Sekil
gostermektedir. Yapilan Kendall - Tau regresyon 6).

Cizelge 3. Kendall — Tau Regresyon analizi

Model Ozeti Parametre Tahminleri
Esitlik R? F dfl df2 P Constant b1
Linear 0.981 101.109 1 2 0.010 -125.500 118.200

R: Korelasyon katsayisi  df: Serbestlik derecesi P: Test dnemlilik olasilig
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Sekil 6. Regresyon analizi grafigi (VARO00O1: Yas gruplari, VARO0002: Bitki kullanim sayisi).

Arazi calismasi boyunca yérede yasayan
120 kaynak kisiye basvurulmustur. Kaynak
kisilerin toplumsal konumlari dikkate alindiginda
bolgede yasayan insanlarin bliylk cogunlugunun
ilkokul mezunu oldugu, bunu ortaokul ve lisenin
takip ettigi gorinmektedir. Okumamis ve
Universite mezun sayisinin olduk¢a az oldugu
gozlenmistir. Kaynak kisiler arasinda evli
olmayan (bekar veya dul) sayisi yok denecek
kadar azdir ve etnobotanik konusunda bilgi
alinanlarin neredeyse tamami evli erkeklerden
olusmaktadir. Ancak arazide bitki toplayanlarin
6nemli bolimi kadin  olmakla birlikte,
iletisimden uzak olmalari nedeniyle bilgiler
erkekler tarafindan aktarilmaktadir. Kaynak
kisilerin blylk bir cogunlugu emekli ve ciftciler
den olusmaktadir. Emekli olanlarin konuya
ilgileri ve daha fazla zaman bulmalari nedeniyle,
giftgilerin ise tarim ile ugragsmalarinin yaninda
bitkiler ile olan iliskileri konusunda duyarli
olmalarindan kaynaklandigi distntlmektedir.
Kaynak kisilerin cogunlugu koylerde
yasamaktadir ve uzun vyillardir bu bolgede
ikamet etmektedirler. Bu durumda hem yéreyi
daha iyi tanidiklari ve hem de yerel kiiltirleri
gecmisten bugline tasimalari nedeniyle bitkiler
ile yakin iliski halinde olduklari sonucunu
cikmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Etnobotanik arastirmamizda elde edilen
sonuglar bitki kullanimi anlaminda dikkate alinip
bugiine kadar yapilan arastirma sonuglari ile
karsilastinldiginda 63  taksonun  kullanim
amaglarinin benzerlik gosterdigi godzlenmistir.
Etnobotanik  kullanim agisindan  benzerlik
gosteren taksonlar; Allium cepa L., Allium
sativum L., Anchusa leptophylla Roem. &
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Schult., Beta vulgaris L., Brassica oleracea L.,
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Capsicum
annuum L., Carpinus betulus L., Cerasus avium
(L.) Moench, Cerasus padus (L.) DC., Cerasus
vulgaris ~ Mill.,,  Celtis  tournefortii  Lam.,
Chenopodium album L. subsp. album var.
microphyllum, Coriandrum sativum L., Cornus
mas L., Corylus avellana L. subsp. avellana,
Crataegus monogyna Jacq., Cucumis sativus L.,
Cydonia oblonga Mill. , Fragaria vesca L.,
Juglans regia L., Juniperus oxycedrus L., Lactuca
sativa L, Lepidium sativum L., Lycopersicon
esculentum Mill., Malus sylvestris var. mitis (L.)
Mill., Malva neglecta Wallr., Mentha aquatica L.,
Mentha longifolia (L.) L., Mentha x piperita L.,
Morus alba L., Petroselinum crispum (Mill.) Fuss,
Pinus brutia Ten., Pistacia terebinthus L.,
Quercus coccifera L., Ribes nigrum L., Phaseolus
vulgaris L., Plantago major L., Polygonum
aviculare L., Polygonum cognatum Meisn.,
Populus nigra L., Portulaca oleracea L., Prunus
domestica L., Pyracantha coccinea M. Roem.,
Pyrus communis L. subsp. communis, Pyrus
elaeagnifolia Pall., Raphanus raphanistrum L.,
Rosa canina L., Rubus discolor Boiss., Rumex
crispus L., Scilla bifolia L., Sesamum indicum L.,
Sinapis alba L., Solanum tuberosum L., Spinacia
oleracea L., Stellaria media (L.) Vill., Thymus
vulgaris L., Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V.
Engl., Trachystemon orientalis (L.) D. Don,
Tragopogon auresus Boiss., Urtica urens L.,
Viscum album L. ve Vitis vinifera L. olup, diger
yayinlarda da ortak sonuglar  olarak
degerlendirilebilir. Bu bitkilerin 22 tanesi kaltur
bitkisidir ve Resadiye yoresinde yetisen bitkilerin
%26’sin1 olusturmaktadir.

Arastirmamiz  agirlikll  olarak halkin
bitkilerden daha ¢ok gida amacl yararlandigini
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gostermistir. Bu baglamda arastirma boélgemize
yakin illerde yapilan galismalara bakildiginda;
bitkilerden  agirlikh  olarak gida amagh
faydalanildigi gorilmustir. Sarikaya ve Karaevli
(2019) Ordu’nun Korgan ilgesinde dogal yayilis
gosteren etnobotanik kullanima sahip 23
taksondan 13’lnin gay, 2'sinin baharat, 2’sinin
sls bitkisi, 12’sinin gida amach kullanildigini
tespit etmis, bu bitkilerden sadece Tussilago
farfara, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium
album, Fragaria vesca ve Plantago major’'un
Resadiye yoresinde yaptigimiz ¢alisma ile ortak
oldugu gorlilmustir. Ayrica bitkilerin en fazla
kullanilan organlarinin yapraklar olmasi ile de
calismamiz ile benzerlik gostermektedir. Tirkan
ve ark. (2006)’nin Ordu ili ve gevresinde gida ve
tedavi amagh kullanilan bitkileri arastirdiklari
¢alismada 18 familyaya ait 35 tlirden yerel
halkin agirlikl olarak gida amagh faydalandiklari
saptanmis, Allium sativum, Capsella bursa-
pastoris,  Crateagus monogyna, Cydonia
oblonga, Fragaria vesca, Juglans regia, Morus
alba, Pyrus communis, Tilia rubra ve Tussilago
farfara bitkilerinin  g¢alismamiz ile benzer
kullanim amaglari ile kullanildig gorilmustir.
Gll (2014) tarafindan Rize ilinin 5 ilgesinde
yapilan tibbi amagl kullanilan 42 bitkinin etkisi
ve kullanim sekillerinin ortaya kondugu
arastirmada yer alan bitkilerden Mentha
piperita, Plantago major ve Tilia rubra’nin hem
kullanim amaci hem de kullanim sekli
bakimindan ¢alismamiz ile benzerlik gosterdigi,
Rize’de tibbi amagh kullanilan Helleborus
orientalis bitkisinin Resadiye’de ise aricilikta
kullanildigi gorilmastlr. Tussilago farfara’nin
Rize’de kullanim seklinin Resadiye yoresinden
farkhhk gosterip kullanim amaci ile benzerlik
gosterdigi gorilmustir. Sarag (2013) tarafindan
Rize ilinde yapilan ¢alismada 113 taksondan
78'inin tibbi, 43’lniin ise gida amagli kullanildig
belirtiimis, agirlikh olarak tibbi bitkilerin
kullanilmasi bakimindan ¢alismamiz ile farklihk
gosterdigi gortlmustir.

Arastirma bulgularinda bugline kadar
yapilmis diger arastirmalardan farkli olarak 22
taksonun orijinal etnobotanik kullanim sekilleri
belirlenmistir. Bu bitkilerden; Alchemilla
vulgaris L. ve Alkanna orientalis (L.) Boiss. yanik
tedavisinde,, Anthemis arvensis L. romatizmal
agrilarda, Cannabis sativa L. ip yapmak amaclh,
Colchicum falcifolium Staph. gida olarak,
Dactylorhiza romana subsp. romana (Sebast.)
Soé ticari amagla, Dianthus calocephalus Boiss.
sUs bitkisi olarak, Epilobium parviflorum Schreb.
hazim kolaylastirici olarak, Gagea taurica
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Steven, Gentiana verna subsp. pontica (Soltok.)
Hayek ve Helleborus orientalis Lam. aricilikta,
Hordeum vulgare L. sedef hastalig tedavisinde,
Lamium maculatum (L.) L. g6gls yumusatici
olarak, Lithospermum purpurocaeruleum L. idrar
soktlrict olarak, Luzula spicata (L.) DC.
aricihikta, Muscari armeniacum Leichtlin ex
Baker ve Ornithogalum narbonense L. gida
olarak, Prunus mahaleb L. glines carpmasi
tedavisinde ve yakacak olarak, Scorzonera cana
var. jacquiniana (W.Koch) D.F.Chamb. gida
olarak, Silene alba subsp. eriocalycina (Mill.)
E.H.L.Krause seker dislirmede, Tussilago
farfara L. glines carpmasinda ve Veronica polita
Fr. gida olarak kullanilmakta olup, elde edilen
sonuglarin givenilirliginin artirilmasi igin yeni
arastirmalar ile desteklenmesi gereklidir. Bu
sayede ulasti@imiz  bulgular genisletilerek
ozellikle yakin gevre bazinda yeni arastirmalarla
glclendirilip  daha  saghkli sonuglara
ulasilacaktir. Bu taksonlara ait familyalar;
Asparagaceae, Asteraceae, Boraginaceae,
Cannabaceae, Caryophyllaceae, Colchicaceae,
Gentianaceae, Juncaceae, Lamiaceae, Lilliaceae,
Onagraceae, Orchidaceae, Plantaginaceae,
Poaceae, Ranunculaceae, Rosaceae olup bu
familyalardaki taksonlarin agirlikli kullanimi tibbi
olmaktadir.

Orijinal kullanima sahip ve tedavi amagh
kullanilan olan taksonlarin degerlendirilmesi ve
daha nitelikli sonuglara ulagilabilmesi igin bu
bitkilerdeki etken maddelerin belirlenmesi,
farmakolojik calismalar ile mumkiin
olabilecektir. Boylece elde edilen sonuglar ile
yoresel ekonomiye destek vermek amaci ile
degerlendirilmesi, ekonomik olarak zayif olan
bolgeye bir canllik getirecektir. Olumlu sonuglar
alinan bitkilerin Uretiminin yayginlastiriimasi ve
tiketime sunulmasi yore halki i¢in 6nemli bir
ekonomik gelir kaynagi olusturabilecektir.

*Bu arastirma makalesinde Erkan
YUZBASIOGLU’'nun Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dal’'nda yapmis oldugu yiksek lisans
tezinden yararlaniimistir.
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Ozet

Bu calisma, Diyarbakir Merkez ilgelerinde (Baglar, Kayapinar, Yenisehir ve Sur) yasayan tiketicilerin
piyasadaki tavuk etiyle ilgili algilarinin ve bu algilari etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir.
Calismada, Diyarbakir iline bagh 4 merkez ilgeden toplam 281 tiiketiciyle yapilan anket g¢alismalarindan elde
edilen veriler kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, tiketicilerin, 6zellikle yas, egitim durumu ve gelir
seviyesine bagl olarak tavuk etine yonelik yanlis ve olumsuz agiklamalardan etkilendigi belirlenmistir. Tavuk
etinin elde edilmesi asamalarinda, tiiketicilerin biylk bir kisminin gergcek olmasa da inandigi bazi uygulamalarin
insanlarin algilarini olumsuz yonde etkiledigi goriilmistir. Bu algi, tlketicileri tavuk eti yerine daha saglikh
oldugunu dusilindlkleri kirmizi et tiketmeye yonlendirmektedir. Anket yapilan tiiketicilerin blyik bir kismi,
etlik pili¢ Giretiminde, hormon ve antibiyotik vb. katkilarin kullanildigina inandiklarini ve bu nedenle piyasadaki
tavuk etini saghkl bulmadiklarini belirtmislerdir. Bu olumsuz alginin degismesinde, tavuk eti arz zincirinin daha
seffaf hale getirilmesi ile tiiketicilerin yetistirme, kesim ve dagitim sirecinin nasil isledigini bilmesi yarar
saglayabilecektir. Sonug olarak, etlik pili¢ Gretiminde, sadece piyasanin teknolojik ve ekonomik taleplerinin ele
alinmasinin yeterli olmadigi, tretilen pili¢ etinin saglikh ve glvenilir oldugu algisinin da ayni derecede 6nem
tasidigi dikkate alinarak tiiketicilerin bu konuda bilinglendirilmesinin gerekli oldugu kanisina varilmistir.

Anahtar kelimeler: Diyarbakir, Tavuk Eti, Tlketici Algisi, Pazarlama Stratejisi.

A Research on Chicken Meat Perceptions of Consumers Living in Diyarbakir Province and
Factors Affecting These Perceptions

Abstract

This study was performed for identifying perceptions of consumers living in Baglar, Kayapinar, Yenisehir
and Sur districts in Diyarbakir province, in relation to chicken meat in the market and specifying factors
affecting these perceptions. In the study, data obtained from interviews made with a total of 281 consumers
from 4 central districts affiliated with Diyarbakir province were utilized. As per research results, it was found
that consumers were influenced by erroneous and negative declarations about chicken meat depending
particularly on age, education level and income level. It was discerned that human beings’ perceptions were
negatively affected by certain practices which were believed by the majority of consumers to be exercised in
stages of chicken meat production even if they were untrue. This negative perception leads consumers to have
red meat instead of chicken meat as they think that red meat is healthier than chicken meat. The majority of
interviewed consumers reported that they believed that additives such as hormones and antibiotics were used
in broiler production and therefore they did not think that the chicken meat in the market was healthy. Making
the supply chain for chicken meat more transparent and informing consumers about how breeding, slaughter
and distribution process works for chicken meat are likely to be helpful to change this negative perception. As a
consequence, it was deduced that it was necessary to raise consumer awareness about this topic by paying
attention to the fact that just addressing technological and economic demands of the market was not sufficient
in broiler production but also promoting the perception that produced chicken meat was healthy and reliable
was equally important.

Key words: Diyarbakir, Chicken Meat, Consumer Perception, Marketing Strategy.
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Giris

Saghkl bir yasam igin yeterli ve dengeli
beslenme ¢ok 6nemlidir. Diyetisyenler, saglkli
beslenmede hayvansal (riin tlketilmesinin
buyiuk 6nem tasidigini agiklamaktadir. Dengeli
beslenmede, glinlik protein ihtiyacinin
%50’sinin mutlaka hayvansal kaynakh
proteinlerden saglanmasi gerektigi bildirilmistir
(Kiziloglu ve ark., 2013; Bircan ve ark., 2017).
insanlarin ihtiyac duydugu hayvansal protein,
kirmizi  et, tavuk rlnleri ve baliktan
saglanabilmektedir. Tavuk eti, hayvansal
protein ihtiyacinin karsilanmasinda, temel besin

maddeleri  bakimindan  zenginligi, diyet
ozellikleri,  fiyati,  erisilebilirligi,  tuketim
aliskanliklari ve bolgesel farklilklar dikkate
alindiginda  oldukga 6nemli  bir kaynak

durumundadir (Altan ve ark., 1993; Agikg6z ve
Ozkan 1996; Hasipek ve Aktas 1997; Celik ve
Sengiil, 2001; inci ve ark., 2014). Tavuk etinin,
besin Ogeleri acisindan degerlendirildiginde,
daha kaliteli bir protein kaynagi oldugu, daha
disuk enerji sagladigi ve daha az yag ve doymus
yag icerigine sahip oldugu agiklanmistir (Ertirk
ve ark., 2014). Tum dinyada, basta tavuk eti
olmak Uzere kanath etlerin lretimi ve tiiketimi
son yillarda hizli bir artis gostermistir (Keskin ve
Demirbas, 2012). Son 20 yilik sirecte diger
hayvan tirlerinin aksine, kanath varliginda
%195 artis olmustur (FAO, 2016). Kirmizi et
tiretiminde meydana gelen daralma, fiyatlarin
yiikselmesine, bunun sonucu olarak hayvansal
protein agiginin karsilanmasinda tavukguluk
Granlerinin tercih edilmesine neden olmaktadir
(Sengdl ve ark., 2002; Taskin, 2003; Sayili, 2006;
Hekimoglu ve Altindeger 2009; iYKA, 2011).
Sektordeki hizli gelismeyle birlikte tavuk eti
Uretiminde 2000 yilina goére, 2015 vyilinda
yaklasik %197’lik bir artis gdzlenmistir. Tlrkiye
2015 yilinda, 1,9 milyon ton tavuk eti Giretimi ile
tarihinde rekor bir seviyeye ulasmistir. Bir
onceki yila gore, 2015 yili Giretim artis orani %
0,8 olmustur. Ulkemiz, 2015 yili itibariyle tavuk
eti Uretiminde diinyada 9. sirada yer almaktadir
(TUIK, 2016). Tirrkiye’de kisi basina tavuk eti
tiketimi  yillar  itibariyle  strekli  artis
gostermistir. Tavuk eti tiketimimiz, 2005
yilinda 13,6 kg iken 2015 yilinda %60,2’lik bir
artisla 21,8 kg’a yiikselmistir (BESD-BIR, 2016).

Tavuk eti tiketimi lzerine, kalite, fiyat, marka,
hijyen, gelir dlizeyi, yas, aliskanliklar, egitim
durumu ve meslek gibi pek ¢cok faktor etkilidir
(Cevger ve ark., 2008; Dolekoglu ve Yurdakul
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2004; Terin ve ark., 2014; ikikat Timer ve ark.,
2016). Bunlarin digsinda, tavuk eti tuketimini
etkileyen ve sinirlayan diger énemli bir faktor
de, tavuk etinin saglkl ve gilivenilir olmadigi ile
ilgili olusturulan yanlis ve olumsuz algilardir. Bu
algilar, genellikle TV kanallarinda konu hakkinda

bilgisi ve uzmanligi olmayan medyatik tip
doktorlari tarafindan olusturulmaktadir. Bu
konudaki vyayinlar, TV kanallarini izleyen

milyonlarca tlketici tzerinde yanhs ve asilsiz
bilgilerle tavuk eti hakkinda olumsuz bir yargi
olusturmaktadir. Bu durum, kanatli sektorinin
gelecegi agisindan ciddi bir sorun teskil etmekte
ve lzerinde onemle durulmasi gerekmektedir.
Etlik pilic UGretiminde, hayvanlarin kisa slrede
¢ok hizli canli agirhk artigi saglamasi ve pilig
etinin kisa sUrede pismesi gibi durumlar,
bilingsizce, hormon-antibiyotik kullanimi ve
GDO’lu  (Genetigi Degistirilmis Organizma)
yemlerle beslemeye baglanarak tavuk etinin
kanser riskini arttirdigi iddia edilmektedir.
Bunlara ilaveten, piliclerin genetik yapisinin
hibrit olmasi, kiimeslerde birim alanda fazla
sayida hayvan bulundurulmasi  nedeniyle
hayvanlarin hareketsizligi ve kiimesteki yetersiz
havalandirma gibi olumsuzluklar da dikkatlere
sunularak tuketiciler yanhs yonlendirilmektedir.

Bu arastirmada, beslenmede onemli bir
yeri olan tavuk etinin tiketimine iliskin tuketici
algilari ile bu algilari olusturan etmenler ve
tiketimlerinde etkili olan  tercih ve
diistincelerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin materyalini, Diyarbakir
iline bagh 4 merkez ilcede (Baglar, Kayapinar,
Yenisehir ve Sur), toplam 281 tiketiciyle yiz
ylze yapilan anket uygulamasindan elde edilen
veriler olusturmustur. Diyarbakir il merkezinde
yasayan tlketicilerin tavuk eti hakkindaki
algilarinin ve bu algilara neden olan etmenlerin
belirlenmesi amaciyla veri toplama araci olarak
toplam 42 soruyu iceren anket formu
hazirlanmistir. Anket calismalari, 2018 vyilinin
Temmuz-Agustos aylarinda yapilmistir. Anket
sorulari, tuketicilerin tavuk eti konusundaki
kisisel tercihlerini, algilarini, davraniglarini ve
tiketim aliskanhklarini  saptamaya yonelik
olarak hazirlanmistir. Ayrica, sosyo-ekonomik

ve demografik 6zellikler ile tavuk eti tiketimi

arasindaki iliskilerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Arastirmada kullanilmak
amaciyla  hazirlanan  anket formlarinda,

tiketicilerin yasi, 6grenim durumu, aylik geliri,
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meslegi, tavuk eti hakkindaki dusiinceleri ve saglanmistir. Anket vyapilan tiketici sayisini
tiketim tercihleri ile ilgili sorular sorulmustur. (6rnek hacmini) belirlemek igin asagidaki formil
Arastirmada, Diyarbakir merkez ilgelerde kullaniimistir (Bas, 2008).

yasayan 21-70 yas grubunda toplam 281

tuketici ile gorusilerek gerekli  veriler

-

IN = T = P g

M= = =
A~ = (N — 1)+ 1~ = > f
Formdlde; Diyarbakir ilinin merkez ilgelerine ait nifus,
n: 6rnege alinacak birey sayisi nifus orani ve yapilan anket sayisi Cizelge 1'de,
N: hedef kitledeki birey sayisi (1.047.286) anket yapilan tiketicilerin cinsiyetler itibariyle
p: incelenen olayin gergeklesme olasiligi (0.50) ilgeler bazinda dagilimina ait sayi ve oranlar ise
g: incelenen olayin gerceklesme olasiligi (0.50) Cizelge  2’de  verilmistir.  Anket  yapilan
t: standart normal dagilim degeri (1.96) tiketicilerin %66,5’inin erkek, %33,5’inin kadin
d: 6rnekleme hatasi (0.05)’dir. oldugu belirlenmistir. Baglar ilgcesinde anket
Elde edilen verilerin analizinde tek yoénla yapilan tiketicilerin %60,5’inin erkek, %39,5’inin
varyans analizden vyararlanilmistir.  Ozellikler kadin, Kayapinar ilgesinde %68,4’Unin erkek,
arasinda herhangi bir iliski olup olmadigini ortaya %31,6’sinin  kadin, Sur ilgesinde %73,3’linin
koyabilmek amaciyla ise Ki-kare (y?) analizi erkek, %26,7’sinin kadin ve Yenisehir ilgesinde ise
yapilmistir. istatistiksel analizlerin %70,9’unun erkek, %29,1'inin kadin oldugu
uygulanmasinda SPSS 19.0 Windows programi saptanmistir.
kullantimustir. Anket vyapilan tiketicilerin yas gruplar
itibariyle ilceler bazinda dagilimina ait sayr ve
Arastirma Bulgulari ve Tartisma oranlar Cizelge 3’te verilmistir. Anket yapilan

tiketicilerin %44,1’inin 21-30 yas, %25,2’sinin 31-
Tiiketicilerin Sosyo-Demografik ve Ekonomik 40 yas, %21,3’Unln 41-50 yas, %8,5inin 51-60
Ozellikleri yas ve %0,7’sinin ise 61-70 yas grubunda yer
aldiklari belirlenmistir.

Cizelge 1. Diyarbakir’'in merkez ilcelerine ait niifus, niifus orani ve yapilan anket sayisi.

ilce Adi ilce niifusu Oran (%) Anket sayisi (adet)
Baglar 386.578 36.9 104
Kayapinar 342.977 32.7 92
Yenisehir 204.284 19.5 55
Sur 113.447 10.9 30
Toplam 1.047.286 100 281
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Cizelge 2. Tuketicilerin cinsiyetler itibariyle ilceler bazinda dagilimi.

Baglar Kayapinar Sur Yenisehir Toplam
Cinsiyet/ilce  Sayi % Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
Erkek 63 60,5 63 68,4 22 73,3 39 70,9 187 66,5
Kadin 41 39,5 29 31,6 8 26,7 16 29,1 94 33,5
Toplam 104  100,0 92 100,0 30 100,0 55 100,0 281 100,0
Cizelge 3. Tuketicilerin yas gruplari itibariyle ilceler bazinda dagilimi.
Baglar Kayapinar Sur Yenisehir Toplam
Yas/lige Sayi % Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
21-30 46 44,2 47 51,0 5 16,6 26 47,2 124 44,1
31-40 26 25,0 22 23,9 13 43,3 10 18,1 71 25,2
41-50 24 23,0 17 18,4 6 20,0 13 23,6 60 21,3
51-60 7 6,7 6 6,5 5 16,6 6 10,9 24 8,5
61-70 1 0,9 0 0,0 1 3,3 0 0,0 2 0,7
Toplam 104 100,0 92 100,0 30 100,0 55 100,0 281 100,0
Cizelge 4. Tuketicilerin egitim durumlarinin ilgeler bazinda dagihmi.
Egitim Baglar Kayapinar Sur Yenisehir Toplam
durumu/Iice Sayi % Say! % Sayi % Sayl % Sayi %
Okuryazar 3 2,8 3 3,2 1 3,3 2 3,6 9 3,2
ilkokul 8 7,6 6 6,5 2 6,6 3 54 19 6,7
Ortaokul 14 13,4 9 9,7 4 13,3 5 9,0 32 11,3
Lise 22 211 19 20,6 3 10,0 14 25,4 58 20,6
Universite 57 54,8 55 59,7 20 66,6 31 56,3 163 58,0
Toplam 104 100,0 92 100,0 30 100,0 55 100,0 281 100,0
Cizelge 5. Tuketicilerin meslek gruplarinin ilgeler bazinda dagilimi.
Baglar Kayapinar Sur Yenisehir Toplam
Meslek/
ilceler Sayi % Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
Memur 35 33,9 31 36,0 16 53,4 18 34,6 100 36,9
S. Meslek 37 35,9 31 36,0 4 13,3 13 25,0 85 31,3
isci 16 15,5 8 9,3 10 33,3 12 23,0 46 16,9
Emekli 3 2,9 4 4,6 0 0,0 1 1,9 8 2,9
Ogrenci 12 11,6 12 13,9 0 0,0 8 15,3 32 11,8
Toplam 103 100,0 86 100,0 30 100,0 52 100,0 271* 100,0

* 10 kisi bu soruya cevap vermemistir.

Anket vyapilan tim ilceler genelinde,

%36,9’unun

memur,

%31,3’tnln

serbest

Universite mezunu olan tiketicilerin orani %58,
lise mezunu olan tiketicilerin orani %20,6,
ortaokul mezunu olan tiketicilerin orani %11,3,
ilkokul mezunu olan tiliketicilerin orani %6,7 ve
okuryazar olan tiketicilerin orani ise %3,2
olarak bulunmustur (Cizelge 4).

Meslek gruplar itibariyle tiliketicilerin
ilcelere gore dagilimi Cizelge 5'te verilmistir.
Genel olarak anket vyapilan tiiketicilerin
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meslek, %16,9’unun isci, %11,8’inin 6grenci ve
%2,9’unun ise emekli grubunda oldugu
belirlenmistir.

ilceler itibariyle aylik geliri 1500-2500 TL
olan tlketicilerin orant %42,7, 2501-3500 TL
olanlarin orani %18,6, 3501-4500 TL olanlarin
orani %16,4, 4501-5500 TL olanlarin orani
%16,7 ve 5501 TL ve Ustiinde olanlarin orani ise
%5,4 olarak bulunmustur (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Tiiketicilerin aylik gelir gruplarina gore ilgeler bazinda dagilmi (TL).

Aylik Baglar Kayapinar Sur Yenisehir Toplam
Gelir/ilge
Sayi % Sayi % Sayi % Sayi % SayI %

1500-2500 46 45,0 43 47,2 7 23,3 21 41,1 117 42,7
2501-3500 21 20,5 14 15,3 5 16,6 11 21,5 51 18,6
3501-4500 15 14,7 14 15,3 7 23,3 9 17,6 45 16,4
4501-5500 14 13,7 13 14,2 10 33,3 9 17,6 46 16,7
5501 + 6 5,8 7 7,6 1 33 1 1,9 15 5,4
Toplam 102 100,0 91 100,0 30 100,0 51 100,0 274  100,0
Tiiketicilerin giiniimiizdeki gidalarin ve etlik %56’sinin  tavuk eti tlketimlerini azalttiklar

pilic  etlerinin  saghkli  olup  olmamasi
konusundaki diigiinceleri
Ankete katilan  tlketicilerin, %69’u

ginimuizde tiketilen gidalarin 30 yil 6ncesine
gore daha kalitesiz ve sagliksiz oldugunu, %21’
daha iyi oldugunu, %10’u ise herhangi bir fikri
olmadigini ifade etmislerdir. Etlik piliglerin
yetistirilme sartlarinin etlerinin  kalitesi ve
saglkli olup olmamasina etkisi soruldugunda,
tuketicilerin  %88’i etkiler, %7’si etkilemez,
%5’ise  fikrim yok diye cevaplamislardir.
Tlketicilerin  yarisindan fazlasi (%53) etlik
piliglerin hibrit genotipte olmasi nedeniyle
etlerinin saglikli olmadigini disinmektedirler.
Tlketicilerin %82’sinin etlik piliclerin genetik
yapilariyla oynandigindan dolayr piyasada
satilan tavuk etlerinin dogal olmadigini ve bu
nedenle saglik agisindan sakincali olabilecegini
duslindikleri belirlenmistir. Tavukguluk
konusunda uzman olmayan kisilerin (6zellikle
tip doktorlart) TV kanallarinda tavuk eti
hakkindaki yanlis ve olumsuz konusmalarinin
tiketicilerin tavuk eti tiketimi Uzerine etkisi
incelenmistir. Yapilan anketlerde, tlketicilerin
%62’si tavuk eti hakkinda medyadaki olumsuz
konugmalardan etkilendiklerini, %38’i ise bu
sebeple tavuk eti tiiketimlerini 6nemli diizeyde
azalttiklarini belirtmislerdir. Tuketicilerin %55'i,
TV kanallarinda piyasadaki tavuk etlerinin
sagliksiz oldugu konusunda yapilan agiklamalara
katildiklarini ifade etmislerdir. Tiketicilere, pili¢
etinin saghkli olduguna nasil ikna olacaklari
sorusuna, %65’ hicbir  sekilde ikna
olmayacagini, %32’si ikna olmasinin ¢ok zor
oldugu, %34’ ise tiim uzmanlarin bu konuda
hem fikir oldugunda ikna olabilecegi seklinde
cevap vermislerdir. Adana ili kentsel alaninda
yapilan bir arastirmada, tuketicilerin
%98,7’sinin TV, radyo ve gazetelerde tavuk
etinde hormon, antibiyotik kullanimi ve kus
gribi hastaligi ile ilgili gorlslerden haberdar
oldugu ve bu haberler sonrasinda ailelerin
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bildirilmistir (Buytknisan, 2008). Kars ilinde
yapilan bir calismada, tiiketicilerin hormon ve
antibiyotik kullanimina iliskin ¢ikan haberler
dogrultusunda %70’inin tavuk etini riskli olarak
gordikleri ve ozellikle gelir durumu yiiksek olan
tiketicilerin  tlUketimlerini  6nemli  olglide
azaltirken, gelir seviyesi disuk olanlarin fiyatin
dismesine bagl olarak tliketimlerini arttiklari
belirlenmistir (Ayvazoglu Demir ve Aydin,
2018). Bingdl ili merkez ilcede, Karakaya ve Inci
(2014)'nin yapmis oldugu calismada,
yetistiricilikte ilag veya katki maddesi
kullanimini tiketicilerin tavuk eti tiketimlerini
olumsuz yonde etkileyen faktorler iginde 2.
sirada bulmuglardir. Artvin’de vyapilan bir
arastirmada ise, medyada yer alan haberlerin
bireylerin tavuk eti tliketimini olumlu ya da

olumsuz yonde etkileyip etkilemedigi
incelenmis ve o&grencilerin  %50,2’sinin  bu
haberlerden etkilendigi, %49,8’inin ise

etkilenmedigi belirlenmistir (iskender ve ark.,
2015). Galismadan elde edilen sonuglarin, bu
konuda yapilan onceki ¢alismalara ait bulgularla
blylk 6lclide benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Etlik Piliglerin Uretiminde Sadlk Acisindan

Zararli Olan Bazi Katkilarin  (Hormon,
Antibiyotik vb.) Kullanimi  Konusundaki
Tiiketici Algilari

Anket yapilan tiketicilerin %72’si etlik
pili¢ Gretiminde kesinlikle hormon kullanildigini,
%20’si ise muhtemelen kullanildigini, %5’i bu
konuda bilgisinin olmadigini,%3’l ise hormon
kullanildigina inanmadiklarini ifade etmislerdir.
Hormonlarin kansere neden oldugunu sdyleyen
bireylerin orani %75 olarak belirlenmistir.
Gergek konu wuzmanlarinin pili¢ Uretiminde
hormon ve antibiyotik kullanimi  yoktur
aciklamalari sizi tatmin etmiyor mu? sorusuna
tiketicilerin %89’u tatmin etmiyor cevabini
vermislerdir. Tiketicilerin, etlik piliclerin kisa
siirede ¢ok hizli blylimesine genetik ¢alismalar
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ve besleme konusundaki gelismelerin neden
oldugu acgiklamasina  inanip  inanmadig
sorusuna tiliketicilerin %601 inanmadigini,
%32’si inandigini, %8’i ise fikrinin olmadigini
ifade etmislerdir. Tlketicilerin %52’si etlik pilig
Uretiminde antibiyotik kullanildigina ve pili¢
etinde kalinti olduguna inandiklarini, %82’si de
antibiyotik  kullanim  yasaginin  uygulanip
uygulanmadigi konusunda endiseli olduklarini
soylemislerdir. Antibiyotik kullanilmiyor
diyenlerin orani %32, fikrim yok diyenlerin orani
ise %16 olarak belirlenmistir. Tiketicilerin,
%59’u etlik pilic yemlerinde GDO’lu yem
hammaddesi kullanildigini, %84’G GDO’lu yem
hammaddesi  kullanimina  kesinlikle  karsi
oldugunu, %87’si ise GDO’lu yemlerle beslenen
tavuklarin etlerinin saglk agisindan sakincali
oldugunu ifade etmislerdir. Tiketicilerin %38’i
yemlerde  GDO’lu  hammadde  kullanilip
kullaniimadigi konusunda bilgi sahibi

olmadigini, %3’U ise

soylemislerdir.

kullaniimadigini

Tavuk Eti Tiiketimiyle ilgili Tiiketici Diisiinceleri

Tiketicilerin %55’i saghkl beslenmek igin
tavuk etinin mutlaka tiketilmesi gerektigini,
%33’U gerekli olmadigini, %12’si bu konuda fikri
olmadigi beyan etmislerdir. Anket yapilan
bireylerin %50’si protein ihtiyacini karsilamak
icin  tavuk eti yerine diger gidalarin
tiketilebilecegini belirtmiglerdir. Tuketicilere
hangi tur eti daha c¢ok tercih ettikleri
soruldugunda, %53’l kirmizi et, %47’si ise tavuk
eti seklinde cevap vermislerdir. Tiketicilerin,
kirmizi eti daha ¢ok, besleyici, lezzetli, saglikli,
glvenli ve lezzetli bulduklari igin, tavuk etini ise
daha ¢ok ekonomik oldugu igin tercih ettikleri
belirlenmistir. Tuketilen et tiri ve sebebi
arasindaki iliski istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Tuketicilerin kirmizi et ve tavuk etini tercih nedenleri.

Tercih nedeni

Kirmizi et (%) Tavuk eti (%)

Besin degerinin yiksek olmasi 81,8 18,2
Lezzetli olmasi 83,3 16,7
Saglikh olmasi 95,5 4,5
Ekonomik olmasi 2,1 97,9
Glvenilir olmasi 100,0 0,0
Aliskanhk 73,9 26,1
Ki-kare degeri*** 22,394
*** (P<0.001).
Tlketicilerin %39’u, organik tavuk veya yapmaya razi olacagl ve %77,2'sinin katki
kdy tavugu bulamadiklari igin, %26’sI ise ucuz maddesi kullanilmamasini énemseme fikrine

olmasi nedeniyle saglkli bulmasalar da pilig
etini tukettiklerini bildirmislerdir. Tuketicilerin
%7’si organik veya koy tavugu bulabilseler bile
fiyatinin ¢ok vyiliksek oldugunu soylemistir.
Tiketicilerin %50’si piyasada gercekten organik
pilic eti satildigina inanmadiklarini ifade
etmislerdir. Gergek organik pili¢ eti satin almak
icin tiketicilerin %45’inin 1.5-2 kat yiksek fiyat
verebilecekleri saptanmistir. Ko¢ (2010)
tarafindan, Bitlis’in Adilcevaz ilgesinde yapilan
bir calismada, kentsel alandaki tiketicilerin
oncelikli olarak daha ¢ok kirmizi et, kirsal
alandaki tiiketicilerin ise tavuk eti ve kirmizi eti
birlikte  tlkettigi  sonucu  belirlenmistir.
Calismada, tavuk eti tiiketimine 6ncelik verilme
nedeni olarak, kolay ve pratik olmasi
gosterilmistir.  Topuzoglu ve ark., (2007)
tarafindan Istanbul ili Umraniye ilcesinde
ylratulen diger bir arastirmada, bireylerin
%67,1'inin hormonsuz Uriinlere fazla 6deme
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katildiklari belirlenmistir. Karakaya ve inci
(2014)'nin Bingodl ilinde yapmis oldugu bir
¢alismada ise, bireylerin %70’'inin tavuk eti
tiketmeyi tercih ederken, %30’unun kirmizi eti
tiiketmeyi tercih ettiklerini bildirilmistir. Tavuk
eti tlketiminde oOncelikli nedenler olarak,
saglikh olmasi, lezzetli olmasi ve aliskanliklar
bildirilmistir.

Sosyo-Demografik Ozellikler ile Tavuk Eti
Tiiketimi Arasindaki iliski

Yas gruplari itibariyle tiketicilerin %54,8'i
saglikh beslenmek icin tavuk etinin mutlaka
tiketilmesi gerektigini, %33,5'i ise gerekli
olmadigini ifade ederken, %11,7’si ise bu
konuda fikri olmadigini belirtmislerdir (Cizelge
8). Ozellikle, 60 yasindan biiyiik olan tiiketiciler
saghkll beslenmek icin tavuk etinin tliketilmesi
gerekmedigi, 31-40 vyas arasinda olan
tiketicilerin ise diger yas gruplarina nazaran
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saglikli beslenmek igin tavuk eti tiiketilmesi durumu arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
gerektigi fikrine sahip olduklari tespit edilmistir. iliski bulunmamigtir.
Yas gruplari ve tavuk eti tiiketip tiiketmeme

Cizelge 8. Tuketicilerin yas gruplari ile tavuk eti tiketimi arasindaki iliski.

Saglikh beslenmek igin tavuk etinin mutlaka tliketilmesi gerekli midir?

Yas gruplari
Evet (%) Hayir (%) Fikrim yok (%) Toplam

21-30 54.0 30,6 15,4 100
31-40 63,4 29,6 7,0 100
41-50 48,3 43,3 8,3 100
51-60 54,2 29,2 16,7 100
61-70 - 100,0 - 100
Ortalama 54,8 33,5 11,7 100
Ki-kare degeri 12,081

Egitim gruplari itibariyle tavuk eti tiketip %33,5 ve fikrim yok diyen tiiketicilerin orani ise
tiketmeme durumu arasindaki iliski Cizelge %11,8 olarak bulunmustur. Egitim gruplar ve
9’da verilmistir. TUum egitim gruplari agisindan tavuk eti tiketip tiiketmeme durumu arasinda
saglikli beslenmek igin tavuk etinin mutlaka istatistiksel olarak onemli bir iligki
tuketilmesi gerekir fikrine tiketicilerin katihm bulunmamistir.

orani %54,8, gerekli degildir fikrine katilim orani

Cizelge 9. Egitim gruplari ile tavuk eti tiiketimi arasindaki iliski.
Saglikh beslenmek igin tavuk etinin mutlaka tiiketilmesi gerekli midir?

Egitim gruplar Evet (%) Hayir (%) Fikrim yok (%) Toplam

Okuryazar 66,7 33,3 - 100

ilkokul 52,6 42,1 5,3 100

Ortaokul 56,3 37,5 6,4 100

Lise 51,7 25,9 22,4 100

Universite 55,2 34,4 10,4 100

Ortalama 54,8 33,5 11,8 100

Ki-kare degeri 13,011

Cinsiyetler itibariyle, “saghkh beslenmek diyen tuketicilerin orani ise erkekler icin %13,4,

icin tavuk etinin mutlaka tiketilmesi gerekli kadinlar igin  %8,5 olarak bulunmustur.
midir” fikrine tiiketicilerin katilim orani erkekler Cinsiyetler agisindan  tavuk eti tiketip
icin %54,5, kadinlar igin %55,3; “tliketilmesi tiketmeme durumu arasinda istatistiksel olarak
gerekli degildir” fikrine katiim orani erkekler onemli bir iliski bulunmamuistir (Cizelge 10).

icin %32,1, kadinlar igin %36,2 ve fikrim yok

Cizelge 10. Cinsiyet ile tavuk eti tiiketimi arasindaki iliski.

Saglikh beslenmek igin tavuk etinin mutlaka tiketilmesi gerekli midir?

Cinsiyet

Evet (%) Hayir (%) Fikrim yok (%) Toplam
Erkek 54,5 32,1 13,4 100
Kadin 55,3 36,2 8,5 100
Ortalama 54,8 33,5 11,7 100
Ki-kare degeri 2,883
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Meslek gruplarina  bakildiginda, isgi
grubunda yer alan tuketiciler diger meslek
gruplarindaki  tuketicilere gore saglikli
beslenmek icin tavuk etinin mutlaka tuketilmesi
gerekir fikrine daha fazla (%58.7) katilirken,
ogrencilerin %50’si bu fikre katildiklarini ifade
etmislerdir. Emekli grubunda vyer alan

tiketicilerin yarisi ise, 6grencilerin aksine
saglikli beslenmek igin tavuk eti tiiketmek
gerekli degildir fikrinde olduklarini beyan
etmislerdir. Meslek gruplari agisindan tavuk eti
tiketip tiketmeme durumu arasinda
istatistiksel olarak onemli iliski
bulunmamistir (Cizelge 11).

bir

Cizelge 11. Meslek gruplari ile tavuk eti tiiketimi arasindaki iliski.

Saglkli beslenmek igin tavuk etinin mutlaka tiiketilmesi gerekli midir?

Meslek gruplari

Evet (%) Hayir (%) Fikrim yok (%) Toplam
Memur 57,0 34,0 9,0 100
Serbest meslek 55,4 31,8 13,0 100
isgi 58,7 34,8 6,5 100
Emekli 25,0 50,0 25,0 100
Ogrenci 50,0 28,1 21,9 100
Ortalama 55,6 33,3 11,1 100
Ki-kare degeri 15,973
Gelir gruplart ile tavuk eti tiketip beslenmek igin tavuk etinin mutlaka tiketilmesi

tiketmeme durumu arasinda istatistiksel olarak
onemli bir iliski bulunmamus, tiim gelir gruplar
itibariyle tavuk etinin tiketilmesi gerekir fikrine
katilanlarin orani %54,8, katilmayanlarin orani
%33,5 ve fikrim yok diyenlerin orani ise %11,7
olarak bulunmustur (Cizelge 12). Saglikli

gerekli midir? sorusuna en ylksek oranda evet
cevabi (%64.4) gelir diizeyi 3501-4500 TL
arasinda olan gruptan alinirken, en disik evet
cevabl (%46.7) 5501 ve Ustlu gelir dizeyine
sahip gruptan elde edilmistir.

Cizelge 12. Gelir gruplariile tavuk eti tiiketimi arasindaki iliski.

Saglikh beslenmek icin tavuk etinin mutlaka tiketilmesi gerekli midir?

Gelir gruplari (TL)

Evet (%) Hayir (%) Fikrim yok (%) Toplam
1500-2500 50,4 34,2 15,4 100
2501-3500 54,9 33,3 11,8 100
3501-4500 64,4 28,9 6,7 100
4501-5500 58,7 34,8 6,5 100
5501 ve Ust 46,7 46,7 6,6 100
Ortalama 54,8 33,5 11,7 100
Ki-kare degeri 12,716
Yapilan bir ¢alismada, kentsel alanda
yasayan hane halkinin %92,39’unun, kirsal Sosyo-Demografik Ozellikler itibariyle

alanda yasayan hane halkinin %95,56'sinin
tavuk etinin saglik acgisindan faydah oldugu
gorusiinde oldugu tespit edilmistir (Kog, 2010).
Uluat (2002) tarafindan, Van ili merkez ilgede
yapilan bir ¢alismada, tlketicilerin %96,7’si
tavuk  etinin  saghga vyarar  oldugunu
belirtmistir. Ayrica, katihmcilarin %63’l kanatli
eti tuketiminin saghkl beslenme i¢in mutlaka
gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Calisma
sonuglari, daha o6nce yapilmis olan c¢alisma
bulgulari ile benzerlik gostermektedir.
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Tiiketicilerin Tercih Ettikleri Et Tiirii
Sosyo-demografik  oOzellikler itibariyle
tiketicilerin daha c¢ok tiikettigi et tirlne ait
dagihmlar Cizelge 13’te verilmistir. Cinsiyetler
itibariyle, tavuk etinin daha cok tiiketilme orani
%45,6, kirmizi etin tiiketiime orani ise %53,4
olarak belirlenmistir. Erkek bireylerin kadin
bireylere nazaran daha ok tavuk eti tiiketmeyi
tercih ettikleri sonucu tespit edilmistir. Kirmizi
etin daha c¢ok tlketilme orani tim vyas
gruplarinda %64,1, tavuk etinin tiiketilme orani
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ise %35,9 olarak tespit edilirken, 31-40 yas
grubunda vyer alan Dbireylerin diger vyas
grubunda yer alan bireylere goére daha ok
tavuk eti tiikettigi, 61-70 yas grubunda yer alan

bireylerin ise hi¢ tavuk eti tliketmedigi
belirlenmistir.  Egitim  gruplan itibariyle,
tuketicilerin  %52’sinin daha ¢ok tavuk eti,

%48’inin ise kirmizi et tikettigi saptanmistir. En
yiiksek tavuk eti tercihinin okuryazar grupta
oldugu (%77.8) belirlenmistir. Aylik gelir
gruplarinda, tavuk etinin daha ¢ok tlketilme
orani %42, kirmizi etin daha gok tiiketilme orani
ise %58 olarak bulunmustur. Gelir gruplarina
bakildiginda, en fazla tavuk eti tercihinin geliri
en distk olan (1500-2500 TL) grupta goralduga
belirlenmistir.  Tuketicilerin  gelir ~ gruplar
itibariyle gelir dizeyinin artmasiyla, genel
olarak tavuk eti tiketiminin azaldigi ve kirmizi
et tiketiminin arttigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
Bingdl'de yapilan olan bir calismada, gelir
gruplari itibariyla tlketicilerin tavuk eti ve
kirmizi et tiiketim tercihleri arasindaki iliski
anlamli bulunmus (P<0,05), duslk ve orta gelire
sahip ailelerin daha ¢ok tavuk eti tlkettigi,
yuksek gelire sahip ailelerin ise kirmizi et
tiikettigi saptanmistir (Karakaya ve inci 2014).
ikikat Timer ve ark., (2016) tarafindan
Kahramanmaras kent merkezinde vyapilan
calismada, erkeklerin kadinlara gore daha fazla
tavuk eti tukettigi belirlenmistir. Ayni arastirma
sonucuna gore, ailelerin gelirleri arttikga tavuk
eti tiketimlerini arttirdiklari ancak belirli bir
gelirden sonra ise kirmizi eti tavuk etine ikame
ettikleri sonucuna varilmistir. Ayrica, ¢alismada
en fazla tavuk eti tiketiminin 41 yas ve Uzeri
olan bireylerde oldugu ve egitim durumu
arttikga tavuk eti tiiketim miktarlarinda da artis
gozlendigi belirlenmistir. Dokuzlu ve ark.,
(2013) tarafindan Tirkiye genelinde yapilmis
olan arastirmada da gelir gruplar itibariyle
tavuk eti tliketiminin arttigl, ancak en yuksek
gelir grubunda yer alan bireylerin kirmizi eti
tavuk etine ikame ettikleri sonucu tespit
edilmistir. Kirsehir ilinde Karadavut ve Taskin
(2014)'in yapmis oldugu calismada, bayanlarin
erkeklere gore daha fazla tavuk eti tiketme
egilimde olduklari, 50 ve (izeri yas grubunda
tavuk eti tiketiime oraninin %60 oldugu ve
egitim seviyesine bagh olarak kanath eti
tiketiminin de arttigi bildirilmistir.

Ticari Pilic Etleri ile Koéy Tavudu Etlerinin
Karsilastiriimasi ile ilgili Tiiketici Gériisleri

Etlik piligclerin kdy tavuklarina gore cok
hizli pismesini tiiketicilerin biylik bir kisminin
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(%74) normal bir durum olarak gérmedikleri ve
ayni siirede pismesi gerektigi fikrinde olduklari
tespit edilmistir. Tiketicilerin  %16’s1  koy
tavuklarinin ge¢ pismesinin normal oldugunu ve
bunun tavugun yasindan kaynaklandigini ifade
etmislerdir. Etlik piliglerin etini lezzetli bulan
tuketicilerin orani %14, az lezzetli bulanlarin
orani %42, lezzetsiz bulanlarin orani %28 ve hig
begenmeyenlerin  orani ise %16 olarak
bulunmustur. Tiketicilerin %90"1 kdy tavugunu
etlik pilice gore daha lezzetli, %94’l ise daha
saghkl bulduklarini ifade etmislerdir. Karakaya
ve Inci (2014)'Gin yapmis oldugu arastirmada,
anket yapilan tiketicilerin %51’i piyasadaki
tavuk etini lezzetli bulurken, %35’i ¢cok lezzetli,
%12’si az lezzetli ve %2'si ise lezzetsiz
buldugunu belirtmislerdir. Tiketicilerin bliytk
bir kisminin (%83) tavuk eti tercihinin, makul bir
fiyatla kolaylikla temin edebildigi durumda koéy
tavugundan yana olacagi gorilmustar.

Etlik Piliglerin Kesim islemi ile ilgili Tiiketici
Goriisleri

Tlketicilerin %730 tavuklarin makinayla
kesildigini, %25’i tavuklarin nasil kesildigini
bilmedigini, %2’si ise tavuklarin  kasap
tarafindan kesildigini belirtmislerdir. Tavuklarin
kesim isleminin Islami kurallara gére yapilip
yapilmadigi konusunda tlketicilerin buyik bir
kismi (%41) emin olmadigini, %35’i tavuklarin
islami kurallara uygun olarak kesilmedigini,
%14’0  kesim isleminin isletmelere gore
degistigini ve %10'u ise Islami kurallara gére
kesildigini ifade etmislerdir. Elde edilen anket
sonuclari, piyasada satilan tavuklarin islami
kurallara uygun kesilmis olmasi durumunda,
tiketicilerin  %50’sinin  tavuk eti tiketimini
etkileyecegi, %30’unun bu durumdan
etkilenmeyecegi, %16’sinin kismen
etkilenecegini  gostermistir. (2010)
tarafindan Bitlis ili Adilcevaz ilcesi kentsel
alaninda  tavuk tiuketen hane halkinin
%68.48'inin, kirsal alanda yasayanlarin ise
%73.34’linlin  satin aldiklar1 etin  hijyenik
ortamda kesildigi ve vyetkililerce denetlendigi
goristinde oldugunu bildirmistir. Bingdl’de
yapilan diger bir arastirmada ise, bireylerin
tavuk eti tiketimini olumsuz yonde etkileyen
faktérler arasinda ilk sirayr %78 oranla “islami
usule goére kesilip kesilmemesi” almistir
(Karakaya ve inci 2014). Piliclerin Iislami
kurallara gore kesilmesinin tavuk eti tiiketimini
olumlu yonde etkileyecegi sonucu, Karakaya ve
inci  (2014)nin  bulgulart  ile  benzerlik
gostermistir.

ise
Kog
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Cizelge 13. Sosyo-demografik ozellikler itibariyle tiketilen et tirlinin dagihmi.

Tuketilen et turi (%)

Ozellikler Tavuk eti Kirmizi et
Cinsiyet

Erkek 47,6 52,4
Kadin 44,5 55,5
Ortalama 45,6 53,4
Yas

21-30 47,2 52,8
31-40 58,5 41,5
41-50 36,7 63,3
51-60 37,5 62,5
61-70 0,0 100
Ortalama 35,9 64,1
Egitim durumu

Okuryazar 77,8 22,2
ilkokul 42,1 57,9
Ortaokul 41,9 58,1
Lise 55,2 44,8
Universite 43,2 56,8
Ortalama 52,0 48,0
Aylik gelir

1500-2500 56,0 44,0
2501-3500 48,0 52,0
3501-4500 46,7 53,3
4501-5500 26,1 73,9
5501 ve ustl 33,3 66,7
Ortalama 42,0 58,0

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, tliketicilerin, genelde 21-30
yas grubunda, Universite mezunu, 1500-2500 TL
aylik gelire sahip ve memur statisiinde olan
erkek  bireylerden olustugu belirlenmistir.
Tiketicilerin ~ blylk bir kismi, glnimizde
tiketilen gidalarin kalite yoniinden daha 6nceki
yillara gore daha iyi oldugunu disiinmektedir.
Ancak, bazi yanlis ve sorumsuzca agiklamalar
nedeniyle piyasada satilan pili¢ etlerinin sagliksiz
oldugu kanisina sahip oldugu anlasiimistir.
Tiketicilerin dnemli bir bolimu, piyasadaki etlik
piliclerin genetik yapilariyla oynandigindan dolayi
etlerinin dogal olmadigini, tv kanallarinda tavuk
eti konusunda vyapilan olumsuz agiklamalarin
coguna katildiklarini ve bu durumdan etkilenerek
tavuk eti tliketimini azalttiklarini belirtmislerdir.

Tlketicilerin yarisindan fazlasinin (%55),
saglikh beslenmek icin tavuk etinin mutlaka
tuketilmesi gerektigine inandiklari belirlenirken,
tuketicilerin yine yaridan biraz fazlasinin (%53)
protein ihtiyaci icin tavuk eti yerine daha cok
kirmizi  eti  tercih  ettikleri  saptanmistir.
Tlketicilerin, kirmizi eti daha ¢ok, gtivenli, saglikli,
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besin degeri yliksek ve lezzetli buldugu icin, tavuk
etini ise genelde daha ucuz oldugu icin tercih
ettikleri tespit edilmistir. Tuketicilerin, piyasada
satilan tavuk etlerine yeterince giivenememeleri,
organik pilic veya koy tavugunu ise piyasada
bulamamalari  tavuk eti tiketimini azaltan
faktorler arasinda sayilabilir. Tiketicilerin 6nemli
bir kisminin, koéy tavugunu yetistirme sartlari,
saghk ve lezzet acisindan etlik piliclere gore daha
¢ok onde gordugi ve tiketim noktasinda
bulabildigi takdirde tercihinin kdy tavugundan
yana olacagi sonucu belirlenmistir. Tuketicilerin
sosyo-demografik 6zellikleri ile tavuk eti tiketimi
arasinda istatistiki olarak anlamh iliskiler
belirlenmemis, ancak, genelde tiketicilerin
sadece vyaridan fazlasinin saglikli beslenme
acisindan tavuk etinin tiketilmesi gerektigine
inanmis olmasi beklenmeyen bir sonugtur.
Tuketicilerin  6nemli bir kisminin, etlik pilic
Uretimi konusunda olumsuz algi olusturmaya
yonelik agiklamalardan (6zellikle saglk ve kesimle
ilgili konularda) etkilenerek tavuk eti tiiketimini
azalttig1 belirlenmistir. Erkek bireylerin kadinlara
gore, 40 yasindan kii¢clk olan bireylerin ise 40 yas
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ve Uzerindeki bireylere gore daha ¢ok tavuk eti
tiketmek istedikleri saptanmistir. Okuryazar
grubunda olan bireylerin diger egitim grubundaki
bireylere gore ve 1500-2500 TL aylik geliri olan
bireylerin diger gelir grubunda olan bireylere
gore daha fazla tavuk eti tiketmek istedigi
belirlenmistir. Tlketicilerde, yas ve gelir diizeyi
arttikgca tavuk eti yerine kirmizi et tiiketiminde
artis gozlenmistir. Bu durum, ileri yaslardaki
tiketicilerin tavuk etinin saghkh olup olmamasi
konularindaki tartismalardan daha cok
etkilendiklerini gostermektedir. Anket yapilan
tuketicilerin  buytk bir kismi, etlik pilig
Uretiminde, hormon, antibiyotik, GDO’lu yem
hammaddeleri ve kanserojen nitelikte olabilecek
bazi katki maddelerinin kullanildigini ve bu
durumun saglik agisindan sakincali oldugunu
belirtmiglerdir. Cinsiyet, yas ve egitim ozellikleri
itibariyle tuketicilerin genel olarak, etlik piliglerin
modern isletmelerde saghkli olarak Uretildiklerine
inanmadiklari saptanmistir. Tuketiciler, tavuklarin
kesimhanelerde islami kurallara goére kesilip
kesilmemesi durumundan genelde haberdar
olmamakla birlikte, biyuk bir kisminin tavuklarin
isletmede makinayla kesildigini dislindiglu ve
tavuklarin islami kurallara uygun kesilmesinden
emin olduklari takdirde tiiketicilerin yarisinin
olumlu etkilenecegi ve tavuk tiketimini
artirabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuclara
gore, tlketicilerin piyasadaki tavuk etleri
hakkindaki olumsuz algilarini degistirebilmek
acisinda sunlar onerilebilir;

- Etlik pili¢ Uretiminde hormon, antibiyotik vb.
saglksiz ve kanserojen nitelikteki katkilarin
kullaniimadig1 tiiketicilere en etkili ara¢c ve
yontemlerle anlatilarak tiiketicilerin bilinglenmesi
saglanmalidir.

- Tavuk eti ve Urlnleri arz zincirinin daha seffaf
hale getirilmesi ve tuketicilerin yetistirme, kesim
ve dagitim sirecinin nasil isledigini bilmesi
durumunda tiiketicilerin bu Urlinlere olan glveni
artacaktir.

- Ozellikle, yabanci lkelerde bile helal sertifikali
pilic eti Uretimi yapilirken, Tirkiye’de “islami
kesim” konusundaki tiketicilerin kafasindaki soru
isaretleri ortadan kaldirilarak tartisma konusu
olmaktan cikarilmaldir.

- Gida givenirligini, kalitesini ve saglikh oldugunu
garanti eden sertifikalar ve isaretlerin cesitli

iletisim  kaynaklari  kullanilarak  tiketiciye
tanitilmasi, inandirilmasi  ve bu egitimin
surdirilebilir  olmasi  yoninde strateji ve

politikalarin gelistirilmesi gereklidir.
- Etlik pili¢ endustrisinde, pazarlama stratejileri
belirlenirken, Uretimin sadece teknolojik ve
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ekonomik boyutuna degil, saghkh ve guvenilir
olmasi boyutuna da biyik énem verilmelidir.

- Tuketicilerin, artan refah diizeyi ile organik pili¢
eti icin daha fazla para 6demeye hazir olmalari,
Ureticilerin organik tavuk eti Gretimi konusunda
tesvik edilmeleri ve desteklenmeleri gerektigi
sonucunu ortaya koymustur.

- Organik etlik pilic Gretimi belirli bir dizeye
ulagincaya kadar, en azindan bir gegis sistemi
olarak serbest etlik pili¢ vyetistiriciligi tesvik
edilmeli ve yayginlastirilmalidir.

¥: Bu calisma 2. Yazarin yiiksek lisans tezinden
tdretilmistir.
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Ozet

Arastirma, Elazig ekolojik kosullarinda bazi miirdimik genotiplerinin tohum verimi ve verim Uzerinde
etkili bazi 6gelerin incelenmesi amaciyla, 2014-2015 yillarinda yazlik ekim yapilarak yiratilmustar. Arastirmada,
31 adet mirdimik genotipi bitki materyali olarak kullaniimistir. Arastirma tesadif bloklari deneme desenine
gore Ug tekrarlamali olarak kurulmustur. Arastirmada; biyolojik verim, tane verimi, dolu bakla sayisi, bos bakla
sayisi, bakla boyu, bakla genisligi, bitkide tane sayisi, bitkide tane agirhgi, gibi verime etki eden ozellikler
incelenmistir. Arastirmanin yuritildigi her iki yilda da; biyolojik verim harig incelenen diger tim parametreler
bakimindan genotipler arasinda istatistiki anlamda dnemli farkliliklar belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore;
genotiplerin biyolojik verimi 188.72-271.18 kg/da, tane verimi 75.10-117.72 kg/da, dolu bakla sayisi 7.16-16.15
adet, bos bakla sayisi 0.06-1 adet, bakla boyu 2.78-3.45 cm, bakla genisligi 0.83-1.23 cm, bitkide tane sayisi
16.73-45.08 adet ve bitkide tane agirhgl 2.03-4.23 g arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Arastirma
sonuglarina gore, Elazig ili iklim ve toprak kosullarinda tohum tiretimi amaciyla “Hat-17"” mirdimik genotipinin
diger genotiplere gore verim agisindan daha Ustin oldugu tespit edilmistir. S6z konusu genotipinin islah
materyali olarak diger ¢calismalarda da kullaniimasi énerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Mirdimuk, Lathyrus sativus L, tohum verimi, verim 6zellikleri

Determination of Some Characteristics that affect Seed Yield and Seed Yield of Some
Grasspea (Lathyrus sativus L.) Genotypes in Elazig Conditions

Abstract

The research was carried out in 2014-2015 in order to determination of seed yield and features of some
grasspea genotypes under the ecological conditions of Elazig. In the research; 31 different grasspea genotypes
were used as plant material. The research was founded as a randomized complete block design with three
replications. In the study; biological yield, seed yield, number of full pods, number of empty pods, pod length,
pod width, seed number in the plant, seed weight in the plant, properties affecting the yield were investigated.
In both years of the research; statistically significant differences were determined between the genotypes in
terms of all other parameters examined except for biological yield.According to the research result; biological
yield of genotypes 188.72-271.18 kg/da, seed yield 75.10-117.72 kg/da, number of full pods in the plant 7.16-
16.15, number of empty pods 0.06-1, pod length 2.78-3.45 cm, pod width 0.83-1.23 cm, the number of grain in
the plant 16.73-45.08 and grain weight in the plant varies between 2.03-4.23 g. According to the results of the
research, it was determined that the "Hat-17" grasspea genotype was superior in yield relationship compared to
other genotypes. The article of the genotype in question may be recommended in other studies as a breeding
material.

Keywords: Grasspea, Lathyrus sativus L, seed yield, yield features
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Giris

Baklagiller familyasina giren bitkilerin protein
orani ylksek olmasi, iceriklerinde vitamin ve
mineralleri barindirmalari ve tarimi yapilan alanlari
organik madde bakimindan zenginlestirmeleri gibi
nedenlerden dolayl biylik 6neme sahip bitkilerdir.
Baklagiller familyasinda giren birgok tek ve ¢ok yillk
yem bitkisi bulunmakta olup bunlardan biri de
murdimdiktir. Dinya genelinde en fazla kiltiira
yapilan Lathyrus tiirli L. sativus’tur. Mardimuk bitkisi,
yillik ortalama yagis miktarinin 250 mm’e kadar
azaldigi, bu o6zelliginden dolayi da kurakliga dayanikh

kiltar bitkilerinin ilk siralarinda yer almaktadir
(Tekele-Haimanot ve ark., 1990).
Mirdimuk bitki tdrleri tlkemizin  hemen

hemen her bolgesinde dogal olarak yetisebilmektedir.
Ozellikle dogal mera alanlarinda yapilan vejetasyon
etitlerinde de yaygin mirdimik (Lathyrus sativus)
bitkisine rastlanildigl bircok arastirici tarafindan rapor
edilmistir (Seydosoglu, 2018; Seydosoglu ve Kokten,
2019; Seydosoglu ve ark 2019). Genetik varyasyonu,
kurak alanlardaki adaptasyon vyetenegi ve diger
baklagil yem bitkilerinden daha kisa yetisme siiresine
sahip olmasindan dolayr son yillarda biyik ilgi
gormuistlr (Bucak ve Baysal, 2001). Lathyrus tirleri
diinya genelinde yesil ve kuru ot veya tane yemi
olarak hayvan beslenmesinde, yesil glibre bitkisi
olarak toprak yapisinin iyilestiriimesinde ve yemeklik
tane baklagil veya sebze olarak insanlarin beslenmesi
icin yetistiriimektedir. Bunlara ek olarak, bu tirler
bazi zamanlarda hayvan otlatilarak yararlaniimakta,
otlatmaya ara verildikten sonra tekrar biylyen
bitkiler tohum icin yetistirilmektedir (Kumar, 1997).
Bu arastirma, farkli mirdimik genotiplerinin

tohum verimi ve verime etkili bazi 06g8elerin
incelenerek Elazig ve benzer ekolojilere uygun
genotip veya genotiplerin belirlenmesi amaciyla

yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2014-2015 vyillarinda Elazig ili,
Merkez ilgesi, Coteli Koyl'nde bulunan bir ciftgi
tarlasinda vyazlik ekim vyapilarak yirGtalmustar.
Arastirmada cesit, hat ve popilasyonlardan olusan
toplam 31 [452, 481, 504, 508, 520, 522, 528, 532,
553, 563, Hat-1, Hat-6, Hat-12, Hat-15, Hat-17, Hat-
18, Hat-19, Karadag, Elazig Popilasyon, Mardin
Popiilasyon, Adiyaman, Girbiiz, ifls 491, Ela,
Colaratus, Albus, Leucotetragonus, Biflorus, iptas,
Azureus, Eren] adet mirdimik genotipi materyal
olarak kullanilmistir.

Calismanin yaratuldigu Elazig ili iklim verileri
Elazig Meteoroloji 13. Bolge Mudirliginden alinmis
ve bu verilere bakildiginda; uzun yillar aylik ortalama
sicaklik 13.01 °C, toplam yagis miktari 408.7 mm ve
ortalama nispi nem degeri ise %54 oldugu
gorilmektedir. Calismanin yapildigi 2014 yilinda (12
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ay) ortalama sicaklik 15.1 °C, toplam yagis 398.1 mm
ve ortalama nispi nem %51.1 iken, 2015(12 ay) yilinda
ise ortalama sicaklik 14.1 °C, toplam yagis 499.7 mm
ve ortalama nispi nem %54 olarak Ool¢tlmistir
(Anonim, 2016).

Calismanin yapildigi araziden 30 cm derinlikten
alinan toprak numuneleri Bingél Universitesi Toprak
ve Bitki Analiz Laboratuvarinda analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina goére; toprak blnyesi tinh, tuzluluk
sorununun olmadigi ve toprak pH’sinin ise hafif alkali
oldugu gorilmistir. Organik madde igerigi cok az
diizeyde olup, kire¢ ve fosfor iceriginin orta diizeyde,
potasyum igeriginin ise yetersiz oldugu gorilmustir
(Aydeniz ve Brohi, 1991). Tarlada kurulan Deneme,
tesaduf bloklari deneme desenine gore Ug tekerrirli
olarak kurulmusgtur.

Ekim, 2014 yili 22 Mart tarihinde 2015 yili 5
Nisan tarihinde, parsel uzunlugu 5 m, sira arasi 30 cm
olan parsellere 4 sira halinde yapilmistir. Ekimde her
siraya 100 adet tohum atilmistir. Denemeye ekimden
hemen 6nce dekara saf madde Ulzerinden 3,6 kg saf
azot (N) ve 9,2 kg saf fosfor (ons) olacak sekilde DAP

glbresi  verilmistir.  Ekimden sonra, deneme
parsellerindeki  bitkilerin  ¢ikisini  saglamak igin
yagmurlama sulama yapilmistir. Parsellerdeki yabanci
otlar yetisme doéneminde capa ile kontrol altina
alinmistir. Ekilen parsellerde 6zellikler her parseldeki
bitkilerin altindaki 3-4 baklanin timuyle sarardigi ve
tanelerin sertlestigi donemde her hattan rastgele
segilen 10 bitkide incelenmistir. Hasattan sonra
bitkiler torbalar icerisinde bekletilerek danelerin
yeteri kadar sertlesmesi igin bekletildikten sonra,
tartim yapilmis, elde edilen deger dekara gevrilerek
biyolojik verim elde edilmistir. Biyolojik verimleri
alindiktan sonra bitkiler harmanlanarak elde edilen
tohumlar tartiimis ve dekara tane verimi olarak
hesaplanmistir. Bitkiler 2014 yili 2 Temmuz tarihinde
2015 yili 19 Temmuz tarihinde hasat edilmis, her
parselde 2. ve 3. siralardan tesadiifi olarak alinan 10
bitkide meyveler sayilmis igerisinde tohum olanlar
dolu bakla sayisi olarak kaydedilmis, igerisinde tohum
bulunmayan meyve sayilari bos meyve sayisi olarak
hesaplanmistir. Meyve sayimi yapilan 10 bitkide dolu
meyveler icinden rasgele segilen 10 baklanin boyu ve
genisligi kumpasla oOlglilmis ve ortalama deger bakla
boyu, meyve genisliginin ortalamasi da bakla genisligi
olarak hesaplanmistir. 10 adet bitkiden elde edilen
tohumlar sayilip ortalamasi alinarak bitkide tane
sayisi olarak kaydedilmis ve bu tohumlar 0.01 grama
duyarh terazide tartiip ortalamasi alinarak bitkide
tane agirhg bulunmustur.

Arastirmadan elde ettigimiz veriler, SAS
istatistik programi kullanilarak tesadif bloklar
deneme desenine analiz edilmis ve ortalamalar arasi
farklihklar DUNCAN yontemiyle karsilastiriimistir (SAS
Inst.-1999).
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Tablo 1. Biyolojik Verim ve Tane Verimine iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Biyolojik Verim (kg/da)

Tane Verimi (kg/da)

Genotipler 2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama
508 189.13a-d  214.80a-d  201.97 bcd 70.27 c-1 84.70 a-I 77.48 de

520 191.97a-d 198.57 ad 195.27 cd 76.70 a-1 82.27 a-1 79.48 de
563 249.47 a-d  251.13a-d  250.30 a-d 99.43 a-iI 104.53 a-1I 101.98 a-e

531 180.83 a-d  222.93a-d 201.88 bcd 68.53 c-I 91.40 a-1 79.97 de

528 177.43a-d  200.00 a-d 188.72d 65.87 d-i 84.33 a-I 75.10 e

522 204.27 a-d  229.67a-d  216.97 a-d 73.13 c-I 100.83 a-I 86.98 a-e

504 156.70 cd 262.97 a-d  209.83 a-d 56.77 ghi 136.47 a-e 96.62 a-e
Karadag 165.30 a-d 322.23ab 243.77 ad 66.83 c-I 137.53a-d 102.18 a-e
Elazig Popilasyon 201.43 ad 330.37 a 265.90 ab 80.60 a-I 149.77 a 115.18 ab
Mardin Popiilasyon 146.33 d 311.87abc  229.10ad 59.90 f-1 140.67 abc  100.28 a-e
Adiyaman 222.77a-d  253.53a-d  238.15a-d 85.97 a-I 106.93 a-I 96.45 a-e
Girbiuz-2001 213.57a-d 274.83a-d 244.20 a-d 84.73 a-I 121.00a-h  102.87 a-e
ifls-491 248.70a-d  254.83a-d 251.77 a-d 94.23 a-1 105.90 a-1 100.07 a-e
Ela 213.43 ad 282.23 a-d 247.83 a-d 78.73 a-1 117.97 a-1 98.35 a-e
Hat-1 180.10a-d  278.03a-d  229.07 a-d 64.10 d-1 124.77 a-h 94.43 a-e
Hat-6 263.07a-d 270.90a-d  266.98 ab 100.40a-1  122.07a-h  111.23 abc
Hat-12 234.03a-d 291.43a-d 262.73abc  84.97 a-I 131.80a-f 108.38 a-d
Hat-17 278.90a-d 231.87a-d 255.38a-d 105.37a-1 129.57 a-g 117.47 a
Hat-19 259.63a-d 275.57a-d  267.60ab 100.63 a-I 115.80 a-1I 108.22 a-d
Hat-15 263.07a-d 279.30 a-d 271.18 a 100.53 a-I 115.57 a-1I 108.05 a-d
Hat-18 231.10a-d 274.83a-d  252.97 a-d 86.70 a-I 116.23 a-I 101.47 a-e
Coloratus 203.07a-d  281.47a-d 242.27 a-d 62.60 e-I 104.07 a-1 83.33 cde
Albus 192.40a-d 288.20a-d  240.30 a-d 61.07 f-I 110.83 a-I 85.95 b-e
452 213.73a-d 294.10a-d  253.92 a-d 69.97 c-I 118.47 a-i 94.22 a-e
Leucotetragonus 164.20 bcd 314.10abc  239.15a-d 44.53 122.50 a-h 83.52 cde
Biflorus 169.13a-d 292.60a-d  230.87 a-d 52.40 hi 118.37 a-I 85.38 b-e
iptas 226.47 a-d  297.83a-d  262.15 abc 71.67 c-1I 124.73 a-h 98.20 a-e
Azureus 196.83a-d 287.40a-d 242.12 a-d 58.50 f-I 115.67 a-I 87.08 a-e
481 234.67 a-d  281.50a-d 258.09 abc  75.37 b-I 130.17a-g 102.77 a-e
Eren 178.03a-d  297.07a-d  237.55a-d 62.10 f-I 130.33 a-g 96.22 a-e
553 209.77 a-d  248.20a-d  228.98 a-d 74.47 b-1 147.90ab  111.18 abc

Ortalama 208.37 b 270.79 a 239.58 75.39b 117.52 a 96.45

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar P<0.05 hata sinirlari icerisinde SAS istatistik analizine gore birbirinden

istatistiki olarak farksizdir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan genotiplerin biyolojik
verimleri yillar arasinda %1 diizeyinde, genotip x yil
interaksiyonu agisindan %5 diizeyinde onemli iken;
genotipler arasindaki farkhhgin biyolojik verime etkisi
ise istatistiksel olarak 6nemsiz kaydedilmistir. 2014-
2015 yili ortalama degerler dikkate alindiginda; Tablo
1 de gorildiglu Uzere en yilksek biyolojik verim

271.18 kg/da ile Hat-15 genotipinden elde edilirken,
bunu istatistiki olarak ayni grupta yer alan ve 508,
520, 531 ve 528 nolu genotiplerin disindaki diger tim
genotipler izlemistir. En dislik biyolojik verim ise
188.72 kg/da ile 528 nolu genotipte saptanmistir.
Biyolojik verim degerleri 2014 yilinda genotiplerin
ortalamasi 208.37 kg/da iken, 2015 yilinda 270.79
kg/da olmustur.
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Tablo 2. Dolu bakla sayisi, bog bakla sayisi ve bakla boyuna iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Dolu Bakla Sayisi (adet/bitki) Bos Bakla Sayisi Bakla Boyu (cm)
Genotipler (adet/bitki)
2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama
508 12.45 16.43 14.44 ab 0.66 0.65 0.66 a-d 3.01 3.01 3.01d+j
520 11.23 14.22 12.73 a-e 0.33 0.53 0.43 b-e 3.15 3.04 3.10 c-I
563 9.54 12.99 11.27b-g  0.68 0.55 0.62 a-e 3.10 3.07 3.09 ¢+
531 9.35 10.12 9.73 b-g 0.43 0.53 0.48 a-e 3.14 3.17 3.16 b-g
528 13.01 14.86 13.94 abc 0.77 0.55 0.66 a-d 3.20 3.18 3.19 a-f
522 11.33 12.09 11.71a-g 0.44 0.22 0.33 b-e 291 2.88 2.90 f-j
504 12.44 14.17 13.31 abc 1.00 1.00 1.00 a 3.11 3.13 3.12 b-h
Karadag 8.88 12.22 10.55 b-g 0.44 0.44 0.44 b-e 3.17 3.22 3.19 a-f
Elazig 12.11 13.97 13.04 a-d 0.33 0.42 0.38 b-e 2.95 3.10 3.03 d-j
Popiilasyon
Mardin 6.89 11.81 9.35c¢-g 0.00 0.20 0.10 de 2.83 3.05 2.94 e-j
Popiilasyon

Adiyaman 8.23 13.12 10.68 b-g 0.22 0.33 0.28 b-e 2.89 3.05 2.97 d-j
Girbiiz-2001 9.45 10.96 10.21 b-g 0.22 0.33 0.28 b-e 2.96 2.98 2.97 d-j

ifls-491 7.33 8.00 7.67 fg 0.33 0.32 0.33 b-e 3.06 2.97 3.02 d-j
Ela 15.32 16.98 16.15a 0.68 0.45 0.57 a-e 2.72 2.84 2.78j
Hat-1 11.78  14.67 13.22 a-d 0.56 0.73 0.65 a-d 2.87 2.84 2.85g-j
Hat-6 10.11 10.66 10.38 b-g 0.45 0.22 0.34 b-e 3.14 3.17 3.16 b-g
Hat-12 1041 12.23 11.32 b-g 0.35 0.53 0.44 b-e 3.11 3.02 3.07 d-j
Hat-17 10.78  11.09 10.93 b-g 0.33 0.10 0.22 cde 3.04 3.10 3.07 d-j
Hat-19 9.99 9.76 9.88 b-g 0.57 0.22 0.40 b-e 2.94 2.95 2.95 e
Hat-15 10.65 14.04 12.35 a-f 0.80 0.67 0.73 abc 2.79 2.86 2.83 hij
Hat-18 10.10 11.12 10.61 b-g 0.90 0.30 0.60 a-e 2.71 2.88 2.801j
Coloratus 7.11 8.56 7.83fg 0.32 0.55 0.44 b-e 3.44 3.49 3.47 a

Albus 6.87 10.03 8.45d-g 0.79 0.65 0.72 abc 3.25 3.26 3.26 ad
452 8.78 12.78 10.78 b-g 111 0.55 0.83 ab 3.35 3.11 3.23 a-e

Leucotetragon 6.00 10.09 8.04 efg 0.00 0.11 0.06 e 3.50 3.30 3.40 ab
us

Biflorus 722 1134 928cg 078 054 066ad 345 330  3.38abc
iptas 7.67 1210 9.88b-g 044 043 044b-e 273 293 2.83 hij
Azureus 6.22  8.10 7.16¢ 044 020 032b-e 319 310 3.14bg
481 6.22  8.46 7.34¢ 055 053 054ae 308 313  3.11b-h
Eren 1133 1557 13.45abc 022 031 027b-e 350  3.40 345a
553 945 13.89 1167ag 033 022 028be 330 323  3.27a<d
Ortalama  9.62b 12.14a  10.88 050  0.43 0.47 3.08b 3.09a 3.09

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar P<0.05 hata sinirlari icerisinde SAS istatistik analizine gore birbirinden
istatistiki olarak farksizdir.
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Mirdlimik  bitkisinde  biyolojik  verim
ozelligini inceleyen birgok arastirici tespit edilmistir.
Ornegin; Bayram ve ark. (2004) Bursa ekolojik
kosullarinda 289.23-689.37 kg/da, Karadag ve ark.
(2004) Tokat ekolojik kosullarinda 456.6-685.8
kg/da, Bucak (2009) Sanliurfa ekolojik kosullarinda
330.24-413.89 kg/da arasinda degistigini rapor
etmistir. Elde edilen biyolojik verim sonuglari,
yukaridaki arastiricilarin bulgularindan daha dusuk
oldugu saptanmistir.

Bunun nedeni, denemenin yazlik olarak
kurulmasindan dolayl vejetasyon siresinin kisa
olmasi ve denemenin vyuritildigl vejetasyon
dénemi igerisinde dusen toplam vyagislarin az
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Mirdiimik genotiplerine ait iki yillik tane
verimleri incelendiginde, yillar arasindaki fark % 1
diizeyide 6nemli derece de etkilerken, genotipler ve
genotip x yil interaksiyonu arasindaki fark % 5
diizeyinde &nemli bulunmustur (Tablo1). iki yillik
ortalama tane verimi sonuglarina gore, en yiksek
verim 117.47 kg/da ile Hat -17 genotipten elde
edilirken, bunu 508, 520, 531, 528, Coloratus,
Albus, Leucotetragonus ve Biflorus genotiplerinin
disindaki istatistiki olarak ayni grupta yer alan diger
tim genotipler izlemistir. En dusik tane verimi
75.10 kg/da ile 528 nolu genotipten elde edilmistir.
Tane verimi degerleri 2014 yilinda genotiplerin
ortalamasi olarak 75.39 kg/da iken, 2015 yilinda
117.52 kg/da olmustur (Tablo 1).

Farkli ekolojilerde ve farkli zamanlarda
ylritilen arastirmalarda  mirdimikte tohum
veriminin 67.3 kg/da ile 352.0 kg/da arasinda
degistigi bircok arastirici tarafindan bildirilmektedir
(Sabanci ve Ozpinar, (2000); Milczak ve ark. (2001);
Bayram ve ark. (2004); Gul ve ark. (2004); Bucak
(2009); Kokten ve Bakoglu (2011); Karadag ve ark.
(2012); Zahra ve ark. (2013).

Farkli bolgelerde ve ekolojilerde yiritilen
mirdimik ve benzer bitkilerin tane verimleri
incelendiginde; Bayram ve ark. (2004) Bursa
ekolojik kosullarinda 67.30-202.88 kg/da, Karadag
ve ark. (2004) Tokat ekolojik kosullarinda 102.9-
168.1 kg/da, Bucak (2009) Sanlurfa ekolojik
kosullarinda 95.60-174.68 kg da, Seydosoglu ve ark.
(2015) Diyarakir ekolojik kosullarinda 181.00-269.83
kg/da, Kokten ve ark. (2019) Bingdl kosularinda
50.3-82.6 kg da arasinda degistigini bildirmislerdir.
Elde edilen tohum verimi degerleri ile literatirdeki
sonuglardan daha dusik bulunmustur. Bunun
nedeni olarak, arastirmada kullanilan genotiplerin,
ekolojik faktorlerden, ekim zamanlarinin farkl
olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Mirdimik genotiplerine ait iki yillik dolu
bakla sayisi verileri incelendiginde arastirma konusu
olan genotiplerin dolu bakla sayisi ortalamalari,
yillar ve genotipler arasindaki farklilik %1 dizeyinde
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onemli bulunurken genotip x yil interaksiyonu
ortalamalari arasindaki farklilhk istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Tablo 2). Birlestirilmis yillarin
ortalama bitkide dolu bakla sayisi en yiksek 16.15
adet/bitki ile Ela genotipinden elde edilirken, bunu
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 508, 528,
Eren, 504, Hat-1, Elazig popllasyon, 520, Hat-15,
522, 553 nolu genotipler izlemistir. En digsuk
bitkide dolu bakla sayisi 7.16 adet/bitki ile Azureus
genotipinden elde edilmistir.

Bitkide ortalama dolu bakla sayisi 2014
yilinda 9.62 adet/bitki elde edilirken, 2015 yilinda
ise  12.14 adet/bitki oldugu saptanmistir. Elde
edilen bitkide dolu bakla sayisi, farkli ekolojilerde
yapilan g¢alismalarin bitkide dolu bakla sayisi
arasinda farkhliklar oldugu tespit edilmistir (Kumar
ve Dubey, 2003; Tadesse ve Bekele, 2003; Bucak,
2009; Seydosoglu ve ark. 2015). Bu farkhhgin nedeni
olarak, bitkinin ekim zamani (yazhk-kislik), ekim
sikhg, toprak yapisi ve 6zellikle ekolojik kosullardan
oldugu soylenebilir.

Mirdlimik genotiplerine ait iki yillik bos

bakla sayisi verileri incelendiginde, genotipler
arasindaki farklilik %5 dizeyinde 6nemli bulunurken
yillar ve genotip x yil interaksiyonu ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 06nemsiz
bulunmustur (Tablo 2). 2014-2015 yili ortalama bos
bakla sayisi sonuglarina gore, en yiiksek bos bakla
sayisi 1 adet/bitki ile 504 nolu genotipten elde
edilirken, bunu istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan 452, Hat-15, Albus, Biflorus, 508, 528, Hat-1,
563, Ela, 481ve 531 nolu genotipler izlemistir. En
distk bos bakla sayisi 0.06 adet/bitki ile
Leucotetragonus genotipinden elde edilmistir. Bos
bakla sayisi degerleri 2014 yilinda genotiplerin
ortalamasi olarak 0.50 adet/bitki iken, 2015 yilinda
0.43 adet/bitki olmustur (Tablo 2).
Bu ¢alismadan elde edilen 0.06-1 adet bitkideki bos
bakla sayisi Gedik (2007)’in tespit ettigi 12-18 adet
bos bakla sayisindan oldukga duslktir. Bu degerler
arasindaki farkhlik calismada kullanilan genotiplere
ve bakla dolumu sirasindaki sicaklik ve yagisa bagl
olarak degiskenlik gosterebilir.

Arastirmada incelenen mirdimik
genotiplerine ait iki yillik ortalama bakla boyu
verileri  incelendiginde, genotipler arasindaki
farkhhk %1 diizeyinde 6nemli bulunurken yillar ve
genotip x yil interaksiyonu ortalamalari arasindaki
farklihk istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur
(Tablo 2). iki yillik ortalama bakla boyu sonuglarina
gore, en yiiksek bakla boyu 3.47 cm ile Coloratus ve
3.45 ile Eren genotiplerinden elde edilirken, bunu
istatistiksel olarak ayni grupta vyer alan,
Leucotetrogonus, Biflorus, 553, Albus, 452, Karadag
ve 528 nolu genotipler izlemistir. En dislik bakla
2.78 cm ile Ela genotipinden elde edilmistir. Bakla
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boyu degerleri 2014 yilinda genotiplerin ortalamasi
olarak 3.08 cm iken, 2015 yilinda 3.09 olmustur.

Bakla boyu ile ilgili 6zellik incelendiginde; Kendir
(1999) Ankara kosullarinda 30.00-35.67 cm, Bucak
(2009) Sanliurfa ekolojik kosullarinda 23.68-27.58
cm olarak rapor etmiglerdir. Elde edilen bulgular,

literatlirdeki sonuglardan daha diisik oldugu tespit
edilmistir.  bunun  nedeni olarak, kullanilan
materyallerin, ekolojik faktorlerin ve toprak
yapisindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Tablo 3: Bakla genisligi, bitkide tane sayisi ve bitkide tane agirligina iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Bakla Genisligi (cm)

Bitkide Tane Sayisi (adet)

Bitkide Tane Agirhg (g)

Genotipler
2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama 2014 2015 Ortalama
508 0.79 0.87 0.83] 30.32 36.25 33.29bcd  2.72 3.64 3.18 a-e
520 0.93 1.04 0.98 e-I 28.12 38.65 33.39bcd 248 3.98 3.23a-e
563 0.89 0.89 0.89 1 24.23 35.19 29.71b-g  2.99 4.57 3.78 abc
531 0.89 0.97 0.93 g-j 24.54 33.65 29.10b-g  2.11 3.06 2.59 cde
528 0.94 0.93 0.93 g-j 26.54 39.84  33.19bcd 254 4.21 3.37 a-e
522 0.89 0.94 0.92 hij 26.67 34.13 30.40b-g  2.45 3.12 2.78 b-e
504 0.87 0.92 0.89 1 27.43 43.48 35.46abc  2.33 5.21 3.77 abc
Karadag 0.94 0.98 0.96 f-I 19.43 29.58 24.50 b-i 2.23 3.23 2.73 cde
Elazig 0.88 1.00 0.94 f-j 30.22 41.68 35.95 ab 2.85 4.50 3.68 a-d
Popiilasyon
Mardin 0.91 0.97 0.94 f-j 16.33 37.15 26.74 b-i 1.81 4.69 3.25a-e
Popiilasyon
Adiyaman 0.90 0.96 0.93 gj 19.89 36.87  28.38 b-h 1.95 4.72 3.33a-e
Gurbiuiz-2001 0.90 0.98 0.94 f-j 20.88 27.62 24.25 c-1 2.43 3.64 3.04 a-e
ifls-491 0.94 1.03 0.99 e-I 18.11 23.13 20.62 e-I 2.02 2.28 2.15e
Ela 0.78 0.88 0.83] 40.89 49.28 45.08 a 3.08 4.71 3.89 abc
Hat-1 0.97 0.96 0.97 f-1 24.32 38.40 31.36 b-f 3.07 5.33 4.20 ab
Hat-6 0.88 0.94 0.91 hij 25.56 29.57 27.57 b-i 2.53 2.74 2.64 cde
Hat-12 1.00 0.97 0.99 e-I 22.11 28.93 25.52 b-i 2.84 3.60 3.22 a-e
Hat-17 0.88 0.93 0.911] 21.11 32.28 26.70 b-i 2.59 3.77 3.18 a-e
Hat-19 1.06 1.10 1.05 c-f 18.66 27.99 21.48 e-I 2.11 3.55 2.60 cde
Hat-15 0.98 1.02 1.00 e-I 19.23 28.18 23.71d-i 2.72 3.89 3.30a-e
Hat-18 1.04 1.02 1.03d-g 17.23 27.33 22.28 d-i 2.33 3.71 3.02 a-e
Coloratus 1.22 1.18 1.20 ab 14.33 20.22 17.28 hi 1.94 2.71 2.32de
Albus 1.20 1.16 1.18 ab 15.11 23.67 19.39 ghi 1.95 3.91 293 a-e
452 1.06 1.03 1.05 c-f 18.00 35.43 26.72 b-i 2.16 4.51 3.33a-e
Leucotetragonu 1.17 1.12 1.14 abc 12.00 25.88 18.94 ghi 1.67 3.78 2.72 cde
s
Biflorus 1.23 1.23 1.23a 12.55 27.25 19.90 f-i 1.78 4.44 3.11a-e
iptas 1.00 1.03 1.02 e-h 15.55 32.74 24.15 c-i 1.74 4.46 3.10 a-e
Azureus 1.23 1.20 1.22 ab 12.00 22.11 17.06 hi 1.59 2.47 2.03e
481 0.98 0.97 0.97 e-l 11.78 21.69 16.731 1.37 2.84 211e
Eren 1.15 1.10 1.13 bed 23.55 39.93 31.74b-e  3.06 5.39 4.23a
553 1.05 1.10 1.08 cde 20.67 38.53 29.60b-g  2.64 4.96 3.80 abc
Ortalama 0.99b 1.01a 1 21.21b 3247a 26.78 233b 392a 3.12

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar P<0.05 hata sinirlari icerisinde SAS istatistik analizine gore birbirinden

istatistiki olarak farksizdir.
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Bakla genisligine ait veriler incelendiginde
arastirma konusu olan genotiplerin bakla genisligi
ortalamalar arasindaki fark, vyillar arasinda %5,
genotipler arasinda %1 diizeyinde énemli bulunurken
genotip x yil interaksiyonu ortalamalari arasindaki
fark ise istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. iki
yilhk ortalama bakla genigligi sonuglarina goére, en
yuksek bakla genisligi 1.23 cm ile Biflorus genotipten
elde edilirken, bunu istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan Azureus, Coloratus, Albus ve
Leucotetrogonus genotipleri izlemistir. En dlsuk
bakla genisligi 0,83 cm ile 508 ve Ela genotipinden
elde edilmistir. Bakla genisligi degerleri 2014 yilinda
genotiplerin ortalamasi olarak 0.99 cm iken, 2015
yilinda 1.01 cm olmustur (Tablo 3).

Mirdliimik genotiplerinin tane sayisi verileri
incelendiginde genotiplerin bitkide tane sayisi
ortalamalari arasindaki fark vyillar ve genotipler
arasinda %1 diizeyinde 6nemli bulunurken genotip x
yil interaksiyonu ortalamalari arasindaki farkhlik ise
istatistiksel olarak &nemsiz bulunmustur. iki yillik
ortalama bitkide tane sayisi sonuglarina gore, en
yuksek bitkide tane sayisi 45 adet ile Ela genotipten
elde edilirken, bunu istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan Elazig popllasyon ve 504 genotipleri
izlemistir. En daslk bitkide tane sayisi 16,73 adet ile
481 genotipinden elde edilmistir. Ortalama bitkide
tane sayisi degerleri 2014 yilinda 21,21 adet iken,
2015 yilinda 32,47 adet olmustur (Tablo 3). Kumar ve
Dubey (2003) yaptiklari arastirmada bitki basina tane
sayisinin  54-208.3 adet arasinda  degistigini
saptamiglardir. Bayram ve ark. (2004), baska bir
arastirmada bitkide tane sayisinin 100.17-202.73 adet
olarak saptamislardir. Arastirmada elde edilen 26,78
adet ortalama bitki basina tohum sayisi degeri, bu
arastirmacilarin  elde ettigi degerlerden daha
disuktir. Elde edilen degerin diger arastirmacilarin
elde ettigi degerlerden farkli olmasinin sebebi;
denemelerin yiratuldigu yerlerde bitkinin yetisme
donemi boyunca diisen toplam vyagislar, ortalama
sicaklik ve denemelerde kullanilan genotiplerin
farkhhgindan kaynaklandigi séylenebilir.
incelenen genotiplere ait iki yillik ortalama bitkide
tane agirligr verileri incelendiginde, vyillar ve
genotipler arasindaki farkhlik %1 diizeyinde 6nemli
bulunurken genotip x yil interaksiyonu ortalamalari
arasindaki  farkhlik istatistiksel olarak ©6nemsiz
bulunmustur . iki yillik ortalama bitkide tane agirlig
sonuclarina gore, en yuksek bitkide tane agirligi 4.23
g ile Eren genotipten elde edilirken, bunu 531, 522,
Karadag, ifls-491, Hat-6, Hat-19, Coloratus,
Leucoteragonus, 481 ve Azureus genotiplerinin
disindaki istatistiki olarak ayni grupta yer alan diger
tim genotipler izlemistir. En distk bitkide tane
agirligl 2.03 g ile Azureus, 2.11 g ile 481 ve 2.15 g ile
ifls-491 nolu genotiplerden elde edilmistir. Ortalama
bitkide tane agirhgi degerleri 2014 yilinda 2.33 g iken,
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2015 yilinda 3.92 g olmustur (Tablo 3). Kumar ve
Dubey (2003), bitki basina tohum veriminin 2.06-
23.67 g arasinda degistigini saptamislardir. Yapilan
arastirmada 3.12 g olarak bulunan ortalama bitki
basina tohum verimi degeri bu degerlerin arsinda yer
almaktadir. Arastirmada elde edilen 3.12 g ortalama
bitki basina tohum verimi degeri, Bayram ve ark.
(2004)'nin  10.16-26.31 g olarak saptadiklari ve
Tadesse ve Bekele (2003)'nin 65.9-107.3 g, Bucak
(2009 )'in 3.22-5.46 g olarak saptamis olduklar
degerlerden daha dusik bir degerdir.

Sonug ve Oneriler

Yapilan c¢alismaya gore, Elazig ili iklim ve
toprak kosullarinda tarla tariminda o6zellikle tarlayi
nadasa birakmak yerine tek yillik baklagil yem bitkisi
olan mirdimik yetistiriciliginin yapiimasi iyi sonuglar
verecegi belirlenmistir. Bu anlamda muardimik
bitkisi; hem baklagil bitkisi olmasindan dolayi
kendisinden sonra gelecek Uriine iyi bir toprak yapisi
birakacak, hem de tohum amaciyla ekilmek suretiyle
yore ciftcisine ek gelir saglayacaktir. Tim bu sonuglar
gdz oninde bulunduruldugunda, Hat-17 genotipi
verim agisindan diger genotiplere gore Ustliin verim
potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir.
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Ozet

Sulama suyu miktarinin bilinmesi, sulama programlarinin olusturulmasi, sulama sistemlerinin planlanmasi
ve projelendirilmesi basta olmak (zere bir¢cok alanda hayati 6neme sahip bir bilgidir. Sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Bu yéntemler arasinda en basit ve kullanisli olanlarin
basinda, A sinifi buharlasma kabi (Apan) gelmektedir. Son vyillarda ¢ok sayida yontem ve teknolojik
alet/ekipman gelistirilmis olmasinin yaninda yenileri de zaman igerisinde eklenmektedir. Son birkag¢ on yillik
donemde kullanimi giderek artan ekipmanlarin basinda ET Gauge ekipmani gelmektedir. Yapilan bu ¢alismada,
ET Gauge ekipmanindan elde edilen degerler ile A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasma degerleri
karsilastirilmistir. Olgiim yapilan 5 aylik dénemde ET Gauge okumalarinin ortalamasi 4.7 mm/giin, A sinifi
buharlasma kabindan olan buharlasmanin (Apan) ortalamasi 7.2 mm/giin ve dizeltilmis Apan’in ortalama
degeri 5 mm/giin olarak hesaplanmistir. Ayrica, 6lgimlerin standart sapmalari ise ET Gauge 2.803, Apan’in
3.787 ve diizeltilmis Apan’in ise 2.651 olarak hesaplanmistir. ET Gauge ile Apan okumalari arasindaki korelasyon
pozitif yonli olup katsayisi 0.825’dir. Ayrica, iki parametrenin arasindaki kuvvetli bir iliski ortaya koymakta olup
regresyon katsayisi (R?) ise 0.9991 olarak belirlenmistir. Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda ET Gauge
ekipmani, sulama programlamalarinda pratik olarak rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama, ET Gauge, A Sinifi Buharlasma Kabi, Korelasyon, Regresyon

Comparison of ET Gauge and Class-A Pan Evaporation Measurements

Abstract

Amount of irrigation water reveals vital information for many areas including creation of irrigation
programs, planning and design of irrigation systems. There are many methods to determine the amount of
irrigation water. One of the simplest and most useful of these methods is the Class-A Pan evaporation (Apan).
In recent years, many methods and technological tools/equipment have been developed and new ones have
been added over time. ET Gauge equipment is one of the equipment that has been increasingly used in the last
few decades. In this study, the values obtained from ET Gauge equipment and the evaporation values from
Class-A pan were compared. The average of ET Gauge readings in the 5-month period was 4.7 mm/day, the
average of evaporation (Apan) from Class-A pan was 7.2 mm/day and the average value of the corrected Apan
was 5 mm/day. In addition, standard deviations of the measurements were calculated as 2.803 for ET Gauge,
3.787 for Apan and 2.651 for corrected Apan. The correlation between ET Gauge and Apan readings was
positive (0.825). In addition, it revealed a strong relationship between two parameters and the regression
coefficient (R%) was 0.999. As a result of the analyses and evaluations, it has been determined that ET Gauge
equipment could easily be used in irrigation programming.

Keywords: Irrigation, ET Gauge, Class A Pan Evaporation Cup, Correlation, Regression
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Giris

Yagislarin yetersiz oldugu yerlerde, bitkilerin
gelisimini saglamak veya verimi arttirmak amaciyla,
eksik olan suyun sulama yoluyla tamamlanmasi
gerekir. Uygulanacak sulama suyu miktarinin dogru
bir sekilde ve pratikte kullanilabilir bir yontemle
belirlenebilmesi ve uygulanmasi bitkisel Uretimde
verim ve kalitenin artirlmasinda biylk etkiye
sahiptir. Ayrica sulamadan kaynaklanacak gevresel
tahribatin 6nlenmesi icin de blylik 6nem arz
etmektedir. Hali hazirda llkemiz Ureticileri yaygin
sekilde geg¢misteki deneyimlerine dayanarak
sulama islemini gerceklestirmektedir. Sulama suyu
miktarinin belirlenmesinde diinyada oldugu gibi
Glkemizde de A-sinifi buharlasma kabi (Apan)
kullanilabilirligi konusunda ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bilindigi gibi, Apan glinlik riizgar
kosullarindan, ortalama bagll nemden ve
buharlagma kabinin yerlestirildigi konumdan blyuk
oranda etkilenmektedir. Rizgari ve bagll nemi
olcmek kolay olsa da, kabin vyerlestirildigi
konumdan kaynaklanan etkinin dogru sekilde
belirlenmesi giictiir. Ozellikle siddetli yagis veya
sulama uygulamalarindan sonra, kap cevresinde
bagll nem artar, ancak alan kurudukga hizli bir
sekilde azalir. Bu nedenle de siirekli bir degiskenlik
s6z konusudur. Buna bagli olarak da 6lgimlerden
elde edilen sonuglarin dogruluk dizeyleri ve
glvenilirlikleri etkilenmektedir.

Buharlasmanin dogru bir sekilde tahmin
edilmesi, havza su yonetimi ve oOzellikle sulama
projelerinin tasarimi, planlanmasi ve isletilmesi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Buharlasma, su dengesi ve
hidrolojik ¢evirimin ana unsurlarindan bir tanesidir
ve dogru bir sekilde dlciilmesi ve temin edilmesi,
sulama ve hidroloji gibi bir ¢ok bilim dali igin ¢ok
biyuk bir intiyactir (Jensen ve Criddle, 1966).
Kirnak ve ark. (2001), Ataturk baraj goliinden 1993-
2000 yillari arasinda, aylk buharlasma degerlerini
Kohler-Nordenson-Fox, Linacre ve Priescley-Taylor
esitliklerini kullanarak tahmin etmis ve calisma
sonunda, gbl buharlagsma miktarinin sicaklik, enlem
ve ylkseklik degerleri vasitasiyla belli gliven
sinirlari icerisinde hesaplanabilmesinin zorlugunu
ortaya koymuslardir. Ayrica, yari kurak iklim
bolgeleri icin en iyi tahmin Priestley-Taylor
esitliginin kullanilmasi ile elde edilecegi sonucuna
ulagmislardir.

Chen ve Robinson (2009), ABD’nin Kuzey
Carolina eyaletinde, Penman-Monteith
denkleminin  gerektirdigi  verilerin  6lculdugi
mevcut 19 meteorolojik istasyonunda ET Gauge agi
olusturmuslardir. ET Gauge ekipmaninin, Penman-
Monteith yéntemine gére basit bir alt yapi olarak
kullanthip  kullanilamayacagini  test etmek ve
farkhliklari ortaya c¢ikarmak icin bir calisma
ylritmuslerdir. ET Gauge ekipmani ile olglilen Uc¢
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yillik ginlik buharlasma degerleri, 19 meteorolojik
istasyondan elde edilen iklim parametrelerinden
yararlanilarak ASCE Standardize Penman-Monteith
yontemi  kullanilarak ~ hesaplanan referans
evapotranspirasyon (ETr) degerleri ile
karsilastirilmistir. Calisma alaninda olgilen ginliik
ET Gauge degerleri, hesaplanan ETr degerlerinden
ortalama %21 oraninda daha dusik olarak
bulmuslardir. Ayrica, ET Gauge ile ETr iligkisinde,
iklim elamanlarindan nem, radyasyon ve sicaklikla
parametrelerine goére, vyagis ve rizgar hiz
parametrelerinin daha bulyilk oranda etkili oldugu
belirlenmistir. Calisma alaninda, rlzgar hizi
genellikle disitk olmasina karsilik, yiksek rizgar
hizinin oldugu donemlerde ET Gauge, biylk
oranda diisiik 6lgimler yaptigi saptanmistir. Riizgar
hizi 1 m/s iken mutlak hata %17 seviyelerinde iken
bu oran rizgar hizinin 5 m/s’den yiksek oldugu
donemlerde %64’e kadar yikseldigi hesaplanmistir.
Ote yandan da yagislarin, ETgauge
buharlagsmalarini gecici olarak olumsuz etkiledigi
dile getirilmistir. Olgiimlere yapilan regresyon
analizinde regresyon katsayisi (R?) 0.75 olarak
hesaplanmistir.

Son vyillarda, ET gauge markasl altinda
nispeten basit bir modifiye Bellani plaka atom
metresi (Altenhofen, 1985), popiilerlik kazanmistir.
Damitlmis su ile doldurulmus silindirik bir
rezervuarin Ustline monte edilmis 1slak, gozenekli
bir seramik kap ve rezervuarin tabanina uzanan bir
emme borusundan olusmaktadir. Alet, diz veya
disbikey sekilli seramik kap yuzeyine sahip ve
ylzeyi vyesil bir bezle kaphdir. S6z konusu bu
ylzeyden diflizyon ile olusan buharlasma, ¢im ya
da yoncaya ait referans evapotranspirasyonunu
simlle etmektedir. Yesil bezle seramik kap
arasinda, yagmur suyunun seramik kaptan asagi
sizmasini  6nlemek igin bir politetrafloroetilen
(PTFE) membranda yer almaktadir. ET Gauge
tasarim vyapisi itibariyla, 0.054 in¢ (0.254 mm)
¢Ozunurlige sahiptir. Diger bir ifadeyle +%1'lik
oranda hataya sahiptir. Rezervuarin kapasitesi
304.8 mm’dir. Calismalar, ET Gauge’ler arasinda
ktctuk farklihklarin  oldugunu gbstermektedir
(Broner ve Law, 1991; Irmak ve ark., 2005; Chen ve
Robinson, 2009). ET Gauge'lerin kullaniminin,
uygun yerel regresyon denklemlerinin gelistirildigi
Penman veya Penman-Monteith denklemlerini
kullanarak hesaplamalara uygulanabilir ve pratik
bir alternatif oldugu kanitlanmistir (Broner ve Law,
1991; Alam ve Trooien, 2001; Magliulo ve ark.,
2003; Irmak ve ark., 2005; Alam ve Elliot, 2003;
Blanco ve Folegatti, 2004). Bununla birlikte, 1slak
havalarda performanslari ile ilgili endiseler
bulunmaktadir (Irmak ve ark., 2005; Chen ve
Robinson, 2009).
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ET Gauge ekipmanlari hem yonca referans
evapotranspirasyonu (ETr) hem de ¢im referans
evapotranspirasyonu (ETo) simile etmek igin
tasarlanmigtir. ET Gauge’den okunan degerler
uygun bitki katsayisi (Kc) ve varsa su stresi (Ks)
degerleriyle dizeltilerek bitki su ihtiyacinin
belirlenmesinde kullanilabilir. Toprak yiizeyinin
tamamen yesil bitkiyle kaplandigi yani diger bir
ifadeyle goélgelemenin tam oldugu ve su stresinin
olmadigi kosullarda ET Gauge’den okunan degerler
tahil ve yem bitkileri yetistiriciligi icin pratik olup
gercek evapotranspirasyona (ETa) esittir (Andales
ve ark., 2011).

Yaptlan  bul ¢alismada, ET  Gauge
ekipmanindan elde edilen degerler ile A-sinifi
buharlasma kabindan olan buharlasma degerleri
arasindaki iliski incelenmis ve analiz edilmistir.
Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda ET
Gauge ekipmaninin sulama programlamalarinda
kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

e
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a) A sinifi buharlagsma kabi
Sekil 1. Arastirmada kullanilan ekipmanlar

ET Gauge temelde silindirik bir su haznesinin
tistine monte edilmis 1slak, gozenekli bir seramik
kaptan olusur (Sekil 1b). Seramik kabin Usti yesil
bir kumasla kaphdir. Rezervuardan emilen su,
seramik kisimdan buharlagsmaktadir. Seramik kisim
yagmur gecirmez Ozellige sahip bir membranla
kaphdir. Cihazin 6n yiiziinde su haznesindeki suyun
seviyesini gosterir bir gdsterge bulunmaktadir. S6z
konusu gosterge su seviyesinin  Ol¢lilmesini
saglamaktadir.

Calismanin yapildigi alana ait bazi iklim
parametrelerinin uzun yillar ortalamasi Cizelge 1'de
verilmistir. Cizelgeden de gorilebilecegi gibi en
sicak ay Temmuz ayi (25.1 °C) olup onu Agustos ayI
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Materyal ve Metot

Materyal
Calisma, Canakkale ili Meteoroloji Sube
Mudarlagti.  gozlem  ve  Olglim alaninda

ylratilmustir. Arastirmada, A-sinifi buharlasma
kabi, Doorenbos ve Pruitt (1992)'de verilen
esaslara uygun kurulmus ve kabin altina ahsaptan
yapilmis 1zgara ayak yerlestirilmistir (Sekil 1a). ET
Gauge ekipmani ise 1.5 m uzunlugunda 10x10 cm
boyutlarindaki ahsap kalasa monte edilmistir (Sekil
1b). Ekipman kullanim kilavuzundaki esaslara gére
kurulmus ve gerekli duzenlemeleri yapilmistir.
Olgimler yaklasik 5 ay siiresince her giin sabah
saat 9.00’da alinmgtir.

b) ET Gauge

(24.9 °C) takip etmektedir. En soguk ay Ocak ayi
(6.2 °C) olup onu Subat ayr (6.6 °C) takip
etmektedir. Yagis degerleri incelendiginde, buyuk
boliminin kisa aylarinda dastligu gorilmektedir.
En fazla yagis Aralik ayinda 106.7 mm diserken
onu Ocak ayl 91.7 mm ile takip etmektedir. En
yuksek ortalama rizgar hizi Subat ayinda 4.7 m/s
olarak 6lcilirken onu Ocak ayr 4.5 m/s ile takip
etmektedir. Nispi nem agsindan en yliksek deger
Aralik ayinda %80.3 olarak olglilmis olup onu
%80.0 ile Ocak ayi takip etmektedir. Ortalama
glineslenme siiresi dikkate alindiginda 11.8 saat ile
Temmuz ayi en yiksek olup onu 11.2 saatlik
ortalamayla Agustos ayi takip etmektedir.
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Cizelge 1. Calisma alanina ait uzun yillar (1929-2018) iklim verileri (Anonim, 2020)

oa T ort. ort. Toirlta'm En Yiiksek En Diisiik
Aylar Tort (°C) c0) () Glineslenme  Rilzgar Yagis SIC;’:\khk SIC:‘:\khk Ort. Nem (%)
Stresi (saat) Hizi (m/s) (mm) (°C) (°C)
1 6.2 9.5 3.1 3.5 4.5 91.7 20 -11 80.0
2 6.6 10.2 3.3 4.3 4.7 72.1 21.3 -11.5 78.5
3 8.3 124 4.7 54 4.3 66.1 27.3 -8.5 77.0
4 12.6 17.2 8.3 7.3 3.8 44.7 30.8 -1.6 75.0
5 17.5 22.6 127 9.5 3.4 30.1 39 2.3 73.2
6 22.3 27.7 165 111 33 23.8 36.8 6.6 67.6
7 25.1 30.7 19.2 11.8 3.8 10.9 39 11.2 62.9
8 24.9 30.6 195 11.2 4.0 6.3 39.1 9.4 63.3
9 20.9 26.3 15.9 8.9 3.7 234 35.8 5.9 68.0
10 16.1 20.7 121 6.4 3.7 53.6 31.7 0.4 74.3
11 11.9 159 8.4 4.4 3.9 87.3 26.2 -7 78.7
12 8.3 11.6 5.2 3.2 4.4 106.7 22.6 -10.5 80.3
Ort./Yillik 15.1 19.6 10.7 87 4.0 616.7 39.1 -11.5 73.2

Calismanin yapildigi doneme ait bazi iklim
parametreleri ise Cizelge 2’de gosterilmistir. S6z
konusu Cizelgeden de goriilecegi gibi en sicak ay
ortalama 27.5 °C ile Agustos ayidir. En soguk ay ise
ortalama 7.1 °C ile Subat’tir. En fazla yagis Ocak
ayinda 92.9 mm olarak olgilirken onu Nisan ve
Mayis aylari 86.6 mm ile takip etmislerdir. En
yuksek ortalama rizgar hizi Subat ayinda 4.1 m/s
olarak ol¢lilmistlr. Nispi nem degeri bakimindan
en yiksek deger, Ocak ayinda %76.1 olarak

Olgllmustir. Ortalama glineslenme siresi dikkate
alindiginda Temmuz ayinda 11.4 saat iken onu
Agustos ayl 11.1 saat ile takip etmistir. Yagish glin
sayisi dikkate alindiginda, Ocak ayinda 19 giin ve
Subat ayinda ise 13 gin vyagish gin olarak
gerceklesmistir. En az ise Eylul ayr 2 giin, Temmuz
ve Agustos aylar ise 3 gin yagish gin olarak
belirlenmistir.

Cizelge 2. Calisma yapildigi yila iliskin ortalama iklim verileri (Anonim, 2020)

R Tmax Tmin . ort. Ort. Ruzgar Ort. Nisbi Ort. Toplam Yaglsll
Aylar Tort (°C) °C) °C) Glineslenme Hizi (m/s) Nem (%) Yagis (mm) Gln
Suresi (saat) Sayisi
1 7.7 10.3 5.1 1.8 4.0 76.1 92.9 19
2 7.1 105 4.0 4.8 4.1 73.0 68.4 13
3 10.8 15.3 6.9 7.9 3.9 69.3 64.5 1
4 13.1 17.8 9.2 7.5 3.1 68.9 86.6 9
5 19.6 24.7 15.0 7.8 3.1 64.7 86.6 9
6 25.8 315 202 10.4 2.9 56.4 56.8 7
7 26.7 32.8 21.0 11.4 3.1 52.2 19.6 3
8 27.5 334 226 11.1 3.8 52.6 10.5 3
9 23.4 29.3 185 9.4 33 52.4 1 2
10 19.4 245 14.7 7.4 2.7 67.5 34.8 4
11 17.5 21.6 136 3.7 3.0 71.4 18.8 9
12 11.1 14.5 7.8 1.8 3.2 71.8 47.2 10
Ort./Yillik 64.7
17.5 222 132 7.1 3.4 587.7 7.4
Yontem (Brouwer ve Heibloem, 1986). Arastirmada, A-sinifi

Calismada, Apan kabi katsayisi (Kp) olarak
Gida ve Tarim Orgiiti’niin (FAO) Sulama Suyu
Yonetimine iliskin kilavuzunda, s6z konusu degerin
0.35 ile 0.85 arasinda degistigi ve ortalama degerin
0.70 olarak dikkate alinabilecegi belirtilmektedir
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buharlasma kabindan olan buharlasma degerleri,
s6z konusu ortalama deger ile duzeltilerek
dizeltilmis  Apan  degerleri  hesaplanmistir.
Karsilastirmada ET Gauge ile Apan degerinin hem
ham ol¢imleri hem de dizeltilmis o6l¢limleri
karstlastiriimistir.
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Korelasyon Katsayisi

Korelasyon, iki rasgele degisken arasinda
anlamali bir iligkinin varli§ini saptama amaciyla
kullanilan  y6ntemlerin  basinda  gelmektedir.
Korelasyon katsayisinin sifir olmasi iki degisken
arasinda dogrusal bir iliskinin olmadigini gosterir.
Ayrica, iki degisken arasindaki iliskinin mantikl olup
olmadigl da dikkate alinmalidir. Zira aralarinda
mantikli bir iliskinin bulunmayan seriler icin de
tesadifen korelasyon katsayisi yuksek cikabilir.
Yine korelasyon katsayisinin mutlak degerinin 1
olmasi veya 1'e yaklasmasi degiskenler arasindaki
iliskinin kuvvetli oldugunu gosterir. Koreldasyon
hesabinda, degiskenlerin ortalamadan sapmalari
dikkate alinarak degismeleri buna gore bulmak da
mumkindir. Bu takdirde ©Once ortalamadan
sapmalar hesaplanirsa (Gérmus, 2013),

Xi—X=xY,-YV =y

Xi ve Yi sapmalarinin ayni yonde degismeleri
halinde isaretleri ayni olacak, isaretleri zit ise
degiskenlerin zit yonde degistikleri sonucuna
varilacaktir.  Ortalamadan  sapmalara  gore
bulunacak korelasyon katsayisi ise su formiil
yardimiyla hesaplanir:

Y& =X, -Y) XX Vi

T = = = Y =
VEX = X2 -Y) JEx2Xy?
Xi ve Yi : Degisken degerleri.
X ve Y: Degisken ortalamalari.

Regresyon analizi

Regresyon analiziyle bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda bir iliskinin varligi; eger bir
iliski varsa bu iliskinin gilict; degiskenler arasindaki
iliski turd; bagimh degiskene ait ileriye donik
degerlerin tahmin edilmesi; belirli kosullarin
kontrol edilmesi durumunda 6zel bir degisken veya
degiskenler grubunun, diger degisken veya
degiskenler lizerindeki etkileri ve nasil degismekte
gibi sorulara cevap bulunabilir. Tek degiskenli
regresyon analizi bir bagiml degisken ve bir

Cizelge 3. Tanimlayici istatistikler

bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi inceler. Tek
degiskenli regresyon analizi ile bagimh ve bagimsiz
degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi temsil eden
bir dogrunun denklemi formile edilir (Anonim,
2018).

Y=a+pX+e

seklinde bir bagimli ve bir de bagimsiz degisken
iceren bir modeldir.

Burada;

Y; bagimh (sonug) degisken olup belli bir hataya
sahip oldugu varsayilir.
X; bagimsiz (sebep)
Olguldiigu varsayilir.

a; sabit olup X=0 oldugunda Y’nin aldig| degerdir.

B ise regresyon katsayisi olup, X'in kendi birimi
cinsinden 1 birim degismesine karsilik Y'de kendi
birimi  cinsinden meydana gelecek degisme
miktarini ifade eder.

degiskeni olup hatasiz

Bulgular ve Tartisma

ET Gauge ve A-sinifi kaptan olan buharlasma
degerleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla
tanimlayici istatistiklerle birlikte korelasyon ve
regresyon analizi yapimistir. Arastirma donemi
boyunca, Cizelge 3’den de goriilecegi gibi 163
Olcim yapilmistir. ET Gauge’de okunan maksimum
deger 10.0, minimum deger 0.1 ve ortalama deger
4.7 mm/gin olarak belirlenmistir. Olciimlerin
standart sapmasi 2.776 olarak belirlenmistir.
Apan’dan alinan ham 0lgim degerlerinde durum
ise soyledir; maksimum deger 13.5, minimum
deger 0.4 ve ortalama deger 7.2 mm/gin olarak
belirlenmistir. Olciimlerin standart sapmasi 3.775
olarak hesaplanmistir. Olciilen Apan degerlerine
Brouwer ve Heibloem (1986)  onerileri
dogrultusunda diizeltme uygulanmistir. Dizeltilmis
Apan degerleri ile ET Gauge olglimlerinin daha fazla
benzerlik gdsterdigi belirlenmistir. Diizeltilmis Apan
degerlerinin maksimum deger 9.5, minimum deger
0.3 ve ortalama deger 5.0 mm/gin olarak
belirlenmistir. Olclimlerin standart sapmasi ise
2.643 olarak hesaplanmistir.

Parametre ET Gauge Apan Dizeltilmis Apan
Go6zlem Sayisi (n) 163 163 163
Maksimum (mm/giin) 10.0 13.5 9.5
Minimum (mm/gin) 0.1 0.4 0.3
Ortalama (mm/gtin) 4.7 7.2 5.0
Standart Sapma 2.776 3.775 2.643
Korelasyon Katsayisi 0.828 0.828
Regresyon Katsayisi 0.999 0.999
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ET Gauge ile Apan olglimlerine yapilan
korelasyon analizi sonucunda s6z konusu iki 6l¢lim
arasinda pozitif yonlu bir korelasyon belirlenmistir.
Ayrica, s6z konusu iki 6l¢gim arasindaki
korelasyonun katsayisi 0.828 olup kuvvetli bir
korelasyonun varligini isaret etmektedir. Benzer
durum dizeltilmis Apan Ol¢iimlerinde de
bulunmaktadir. ET Gauge ile dulzeltilmis Apan
Olglimlerine yapilan korelasyon analizinde, pozitif
yonli bir korelasyon saptanmistir. Ote yandan, sz
konusu iki 6lglim arasindaki korelasyonun katsayisi
da 0.828 olarak hesaplanmis ve buna bagli olarak
da ET Gauge ile dizeltilmis Apan okumalari
arasinda da kuvvetli bir korelasyonun varhg
saptanmistir.

Korelasyon analizinde belirlenen benzer durum
regresyon analizinde de gorilmektedir. ET Gauge
ile Apan olgiimlerinin yigisimh degerleri kullanilarak
regresyon grafikleri hazirlanmistir.  Hazirlanan
grafikten hesaplanan regresyon denklemi ve
regresyon katsayisi Sekil 2'de gosterilmistir.
Hesaplanan regresyon katsayisi 0.999'dir. Bu

Regrasyon Grafigi
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degerden de gorilecegi (lzere iki degisken
arasindaki iligki, korelasyonda oldugu gibi kuvvetli
olup pozitif yonladir. Benzer durum dizeltilmis
Apan Olglimlerinde de bulunmaktadir (Sekil 3). ET
Gauge ile dizeltilmis Apan okumalarina yapilan
analizde hesaplanan regresyon katsayisi 0.999'dir
ve iki degiskenini iliskisi pozitif yonltdur.

A-sinifi buharlasma kabindan olan
buharlasma degerlerinden yararlanilarak sulama
suyu ihtiyacinin  belirlenmesi  ve  sulama
programlarinin  olusturulmasi  konusunda ¢ok
sayida calisma literatiirde yer almaktadir. Ulkemiz
de yapilan galismalar da dabhil, en yaygin uygulama,
yigisimh buharlasma degerlerinin farkh
seviyelerinin uygulanmasi seklinde olup buradan
hareketle, sulama programlari olusturulmaya
¢alisiimaktadir. Bazi ¢alismalarda s6z konusu
buharlasma degerleri bitki katsayilari (Kc) ile
dizeltilirken bazilarinda ise pratik kullanim olmasi
acisindan dogrudan buharlasma degerlerinin farkli
oranlari uygulanmaktadir.

ET Gauge = 0.6361 Apan + 26.973
R? = 0.999

800 1000 1200 1400

A Pan Okumasi (mm)

Sekil 2. ET Gauge ile Apan okumalari arasindaki regresyon iliskisi
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ET Gauge = 0.9125 D-Apan + 26.051
R? = 0.999
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Sekil 3. ET Gauge ile diizeltilmis Apan okumalari arasindaki regresyon iliskisi
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Calismada, ET Gauge ile Apan degerlerinin
hem ham ol¢iimleri hem de dizeltilmis dlglimleri

karsilastinlmistir.  Literatir dikkate alindiginda
diizeltilen Apan degerleri referans
evapotranspirasyon olarak da kabul

edilebilmektedir. Bu bakimdan diizeltilmis Apan
degerleri ile ET Gauge’den elde edilen degerler
karsilastinldiginda, bu agidan farkli iki yontemle
belirlenen referans evapotranspirasyon
degerlerinin  karsilastirimasi  olarak da kabul
edilebilir. Bu yonden de elde edilen sonuglar
karsilastinldiginda, ET Gauge ekipmani referans

evapotranspirasyonun belirlenmesinde  givenli
sekilde kullanilabilir oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir.

Elde edilen sonuglar, Andales ve ark. (2011);
Chen ve Robinson (2009); Irmak ve ark. (2005);
Blanco ve Folegatti (2004); Alam ve Elliot (2003);
Alam ve Trooien (2001) ve Broner ve Law (1991)
gibi arastirmacilarin farkh bolge, iklim ve kosullarda
yapmis olduklar calismalarla uyum
gostermektedir. Diger bir ifadeyle calismada elde
edilen bulgular, s6z konusu arastirmacilarin elde
ettikleri bulgularla benzerlik gostermektedir.
Bitkisel Uretimde sulama, hayati 6neme sahip bir
islem olmasinin yaninda siireklilik arz eden de bir
eylemdir. Sulamada en énemli konularin basinda,
uygulanacak sulama suyu miktarinin bilinmesi
gelmektedir. Son vyillarda ¢ok sayida yontem ve
teknolojik alet/ekipman gelistirilmis olmasinin
yaninda, yenileri de zaman icerisinde
eklenmektedir. Ancak, s6z konusu alet ve
ekipmanlarin  buytik boliminin  &lgimlerinin
dogrulugu, bilimsel agidan uygunlugu ve ozellikle
de kullanim karmasasi gibi nedenlerden dolayi
uygulamada kullanilabilirligi  kisith  kalmaktadir.
Kullanimi kolay ve ayni zamanda pratikte de
benimsenmis olan A-sinifi  buharlasma kap
yontemi, hali hazirda bu 6zelligini korumaktadir.
Anilan yontemde bazi kisitliliklari (buyik alan isgal
etmesi, rizgar gibi olumsuz hava sartlarindan
bliylk oranda etkilenmeleri, kap icerisindeki suyun
kirlenmesi ve buna bagh olarak 6l¢limlerde ciddi
oranlarda hatalarin yapilmasi v.b.) s6z konusudur.
Son birka¢ on yilik donemde kullanimi giderek
artan ekipmanlarin basinda ET Gauge ekipmani
gelmektedir. S6z konusu ekipman gerek pratikte
kullanim kolayhginin yani sira, diger yontemlere
gore c¢cok sayida avantajlara sahiptir. Ayrica soz
konusu ekipmanin sulama otomasyonuna uygun
olarak Uretilmekte olup, olasi otomasyon
uygulamalari icinde avantajlara sahiptir.
Genel olarak degerlendirildiginde ET Gauge
ekipmanindan elde edilen sonuglar Apan oélgcimleri
ile paralellik géstermektedir. Olgiimler givenilirlik
bakimindan degerlendirildiginde Apan olgiimleri ile
ayni oldugu belirlenmistir. Her iki yontemden elde
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edilen sonuglar karsilastirildiginda  kuvvetli bir
iliskinin oldugu ve ayni zamanda benzer sonuglar
verdigi saptanmistir. Sonu¢ olarak ET Gauge
ekipmani sulama suyu miktarinin belirlenmesinde
ve sulama programlarinin  olusturulmasinda
glvenle kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.
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Ozet

Bu calisma, kapali ve serbest dolasimh sistemlerde yetistirilen beyaz hindilerin canli agirlik
performanslari ve yemden yararlanmalarinin belirlenmesi amaciyla yuritilmuistir. Denemede ginlik yasta
toplam 90 adet hindi palazi kapal sistem (K), %50 yem + mera (K1) ve Mera (K2) gruplarina 3 tekerrirli olacak
sekilde sansa bagli olarak dagitilmistir. K1, K2 ve K3 gruplarinin 17. hafta sonundaki canli agirliklari erkek + disi
karisik (ED) olarak sirasiyla; 11000 g, 9511 g ve 7727 g olarak bulunmustur (P<0.01). K1 ve K2 gruplari hayvan
basina 17. haftanin sonunda sirasiyla; 26.15 kg ve 15.24 kg yem tliketmistir (P<0.05). K1 ve K2 gruplarinin
deneme sonu yemden yararlanma oranlar (YYO) sirasiyla; 2.35 ve 1.60 olarak saptanmistir (P<0.05). Sonug
olarak, hindi yetistiricilig§inde tamamen kapali sistemler yerine uygun mevsim ve mera kosullarinda tamamen
mera sartlarinda veya kismen meraya dayal sistemlerin uygulanmasiyla bilyik oranda yem tasarrufu
saglanabilecegi ve daha ekonomik olabilecegi séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Yetistirme sistemi, beyaz hindi, besi performansi, mera.
The Comparison of Fattening Performance of White Turkeys Raised in Conventional and
Free Range Systems

Abstract

This study was performed to compare white turkeys raised in conventional and free range systems in
terms of their fattening performance and carcass traits. Totally 90 day-old turkey poults were randomly
distributed into three experimental groups; Control (K1; Conventional system) K2 (50% feed + pasture) and
Pasture (K3) with three replications. The live weights of turkeys at 17" week in the K1, K2 and K3 were 11000 g,
9511 g, and 7727 g (P<0.01), respectively, for male+female). K1 and K2 groups at the end of 17 weeks per
animal consumed 26.15 kg and 15.24 kg of feed P <0.05), respectively. The FCR of the K1 and K2 groups at end-
of-trial were 2.35 and 1.60, respectively (P <0.05). As a result, it can be said that in appropriate season and full
or partially pasture grazing conditions instead of conventional system in turkey farming could be more
economical by decreasing and saving feed.

Key words: Breeding system, white turkey, fattening performance, pasture.

Giris da onemlidir. Turkiye’de kisi basina dlsen

Ulkemizde Cumbhuriyet'le beraber planli hayvansal protein miktarinin, AB ve ABD’ ye gore
tarim politikalarinin uygulamaya baglanmasi, insan oldukga disik oldugu bilinmektedir. Cagimizda
beslenmesinde hayvansal gidalarin  6neminin insan saghgini tehdit eden ve hayvansal kaynakli
anlasilmasi, hayvancilik sektériiniin gelismesinde gidalarla alinan kolesteroliin 6zellikle kirmizi et
etkili faktorler olmustur (Tan ve Dellal 2002; tuketiminden kaynaklaniyor olmasi, insanlari beyaz
Yildirim 2004; Sipahi 2010). insan beslenmesinde et tiketimine vyonlendirmistir. (Comert 2004;
hayvansal kékenli gidalarin 6nemi blyuktar. Anonim 2014; Hall 1996). Ulkemizde hayvansal

Ozellikle ¢ocuk ve geng vyastaki nifusun protein kaynaklarimiza alternatif olabilecek ve
hayvansal gidalar agisindan yeterli beslenmesi, endistri haline gelmis olan kanatl vyetistiriciligi
fiziksel bliyiime yaninda zihinsel gelisme agisindan icinde tavuk ve ozellikle hindi yetistiriciligi protein
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acigimizin - kapatilmasinda 6nem  kazanmustir
(Kirkpinar ve Mert 2004; Ekinci 2015; Kiigikbayrak
2015). Hindi etinin diger etlerin besin madde
icerikleri ile karsilastiriimasi Cizelge 1 de verilmistir.
Tirkiye’de 1980’li yillara kadar kesilen biyik ve
kiigcikbas hayvan sayisi yillar itibariyle strekli artis
gosterirken 1980 yilindan sonra kesilen hayvan
sayisi giderek azalmis, blylikbas hayvancilikta,
hayvan basina verimlilikte 6nemli artiglar olmustur
(Gllag 2011). Fakat ozellikle son vyillarda besi
maliyetlerinin ylksekligi, Dogu ve Gilineydogu’da
yasanan problemler ve fiyatlardaki istikrarsizliklar
sektérde ¢ok ciddi problemlere yol agmistir. Kirmizi
et sektériinde yasanan kriz, bir taraftan et arzinda
sikintilara yol acarken diger taraftan kirmizi et ve et
mamullerinin tiketiminde yetersizlikleri ortaya
gtkarmistir -~ (Anonim  1999a; Comert 2004;
Koyubende ve Konca 2010; Anonymous 2004).

Cizelge 1. Hindi etinin diger etlerin besin madde
icerikleri ile karsilastirilmasi (100 g’'da)

Kanatl TirG Diger Turler
Besin Hindi Eti Pili¢ Eti Koyun Sigir Eti
icerigi Eti
Protein 20,4 18,6 14 20
(g)
Yag (g) 8 15,1 18 12
Enerji 160 215 228 194
(kcal/kg)

Kaynak: (Anonim 2007; Eratalar 2008)

Ozellikle 1990’li yillarda kanatl etinin diger
hayvan tiirlerine goére daha ekonomik dUretiliyor
olmasi, pili¢ UGretiminde blylk entegrasyonlarin
kurulmasi ve sozlesmeli Uretim  modelinin
gelismesiyle yillik %10 dizeyinde lretim artisinin
saglandig tavukguluk sektorli, beyaz et kaynagi
olarak talep gormistir (Anonim 1999a). Bu
durumda bir olgiide pili¢ eti ve son yillarda hindi
etine olan talebi arttirmigtir. Gerek hayvansal iriin
mamullerini  ¢esitlendirmek gerekse kaliteyi
yikseltmek  gerekliligi  acgisindan  (ilkemizde
hayvansal protein aciginin kapatilmasi icin pili¢
etine alternatif olarak hindi eti Uretimine hiz
verilmistir. Kirmizi et ve beyaz et karsilastirildiginda
beyaz etin kolesterol, kalori ve yag miktarinin
disuk oldugu, protein ve kalsiyum miktarinin
yiiksek oldugu, goriilmektedir (Nixey 1986; Konca
2001; Isik 2010; inci ve ark. 2013). Bu nedenle
saglik acgisindan beyaz etler tercih edilmektedir.
Beyaz etler igerisinde proteince ve c¢esitli
vitaminlerce (vitamin B1, B2, nicotinamid,
pantotenik asit ve folik asit) zengin oldugu, yagsiz
olusu ve yapisinda ¢ok az kolesterol bulunmasi
nedeniyle hindi etinin saglk agisindan daha yararl
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oldugu bilinmektedir (Kogak 1984; Anonim 2007;
Eretalar 2008; Ekinci 2015).

Ulkemizde hindicilik, 1995’li yillara kadar
sadece geleneksel olarak mera hindiciligi tipinde
olup, Tarim ve K&y isleri Bakanligi’'na bagl tiretme
istasyonlarinda (retilen hindi palazlarinin (Bronz
irk) yetistiricilere dagitiimasi seklinde
sirdaralmustar. Diger yandan, diinyada
1980’lerden sonra gelisen entegre hindi Uretimi,
Tirkiye’de 1995 yilindan sonra gelismeye baslamig
ve artan taleple birlikte piyasadaki yerini giderek
saglamlastirmistir  (Konca 2001; Kiglkbayrak
2015). Tirkiye'de ilk entegre hindi vyetistiriciligi
1995 yilinda Bolu’da kurulmus olan Bolca Hindi adli
bu isletmede baslamistir. Daha sonraki yillarda
surekli kapasitesini arttiran bu isletme bugiin
Turkiye hindi eti Uretiminin 1/3’tn
karsilamaktadir. Bolca hindi 1999 vyilinda vyillik
kapasitesi 1.8 milyon civciv olan kulugkahanesini
kurmustur. Bolca hindiyi 1997 yilinda Pinar grubu
izlemistir. “Caml Besicilik” adi altinda entansif
hindi eti Uretimine baslamis, sozlesmeli (retim
modeli ile hizla Gretimini artirmistir. Bunun disinda,
Alphindi, beyaz hindi sektoriine 1997 yilinda
baglamis ve sirekli blylyerek, damizlik tesisi,
kulugkahanesi, yem fabrikasi, yetistirme kiimesleri,
kesimhanesi, parcalama-paketleme-soklama ve
muhafaza tesisleri ve dagitim kanallan ile tam
entegre (iretim yapan bir hindi tesisi halini almistir.
Ulkemizde hindi varligi diinyada sayil (ilkeler
arasindadir. Buna karsin, entansif hindi eti Gretimi
son vyillarda gelisme gosterebilmistir. Bugin
Ulkemizde, istanbul, Adapazari, Bolu, izmir gibi
merkezlerde vyerlesik bulunan 6zel sektore ait
kuruluglar tretimde etkindir. Entegre Uretim yapan
bu firmalarda orta boy ve biiyik boy beyaz hindiler

et Uretimi amaciyla yetistiriimektedir (Anonim
2006; Eretalar 2008). Modern vyetistirme
tekniklerinin ~ hizla  uygulanmaya  baslandig

hayvancilikta, modern besleme yontemlerinin
uygulamaya aktarilisi da ayni hizla yapilmaktadir.
Bu yontemin uygulanisi tlkenin veya bolgenin iklim
ve toprak vyapisina bagh olarak degisim
gostermektedir. Bu nedenle degisik Ulke veya
bolgelerdeki ciftciler, hayvanlarin beslenmesinde
ellerindeki imkanlara uygun yem ve yem Kkatki
maddeleri kullanmaktadir (inci vd 2013). Son
yillarda Glkemizin yem kaynaklarina ithalat yoluyla
odedigi yiksek diizeydeki doviz sebebiyle ucuz ve
dogrudan insan beslenmesinde kullanilmayan yem
kaynaklarinin  bulunmasina yoénelik ¢alismalar
giderek agirlik kazanmistir (Blake 1993). Diger
hayvan tirlerinde oldugu gibi hindilerde de
masraflarin  blylk c¢ogunlugunu yem giderleri
olusturmaktadir. Bu vyizden hindilerin dengeli
beslenmesinde hangi yemin ne kadar ve nasil
verileceginin iyi bilinmesi gerekir (Ozkan ve Ergiil
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1974; Sipahi 2010). Yem giderlerinin yiksek olmasi
nedeniyle son yillarda tamamen kapali olarak
yapilan vyetistirme sistemlerine alternatif olarak
mera hindiciligi ya da otlatmaya dayal sistemler
gelistiriimeye baslanmistir. Mera hindiciligin de
hayvanlar ¢ok kisa bir siire kiimeste blytuldikten
sonra meraya cikarildiklari igin yem masraflarindan
blylk bir tasarruf saglanmaktadir. Hayvanlar
merada bocekler ve bitkilerin degisik kisimlari ile
beslendikleri igin gerekli olan enerji ve protein
buyuk bir oranda karsilanabilmektedir. Hayvanlarin
merada ihtiyaci olan enerji ve proteini
karsilamalarinda meranin kalitesinin de blyk roli
vardir (Anonim 2006; Anonim 2004). Bu arastirma,
Beyaz hindilerin entansif ve meraya dayal
sistemlerde vyetistirilerek blylime, gelisme ve
ozelliklerinin kargsilastiriimasi amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin hayvan materyalini ticari bir
isletmeden satin alinan Beyaz hindilere (Big-6) ait
yumurtalardan kulucgka yoluyla elde edilen 90 adet
hindi palazi olusturmustur. Dolli olarak temin
edilen hindi yumurtalari Bingél Universitesi Ziraat
Fakiltesi Zootekni Bolimine ait kanatli Gnitesinde
bulunan kulugka makinesine ylklenmis ve bu
yumurtalardan elde edilen bir glinlik palazlar
denemeye alinmistir. Hindilere verilen farkli
donemlerdeki yemler kuru madde, enerji ve diger
besin maddeleri bakimindan hindilerin yaklasik

ihtiyaclarini karsilayabilecek sekilde
dizenlenmistir. Deneme gruplarinin yem
karmalari, yem hammaddelerinin ham besin
maddesi analiz sonuglarina gére ve hindilerin besin
maddesi gereksinimleri NRC (1983) degerleri
dikkate alinarak hazirlanmistir.  Hindiler, 0-8

haftalar arasinda %26-28 ham protein ve 2800-
2900 kcal/kg ME iceren baglatma yemi, 9-14
haftalar arasinda %20-23 ham protein ve 2900-
3000 kcal/kg ME iceren buyitme yemi, 15-17
haftalar arasinda ise %20-23 ham protein ve 3000-
3200 kcal/kg ME igeren yemle beslenmislerdir. %50
yem + mera ve mera gruplarindaki hindilerin
yararlandigi meranin kompozisyonu yonca, ¢im,
korunga, fig, bugday ve arpa bitkilerinden
olusturulmustur. Sezon siiresince meradan alinarak
besin madde analizleri yapilan yesil ve kuru cayir
otlarinin besin degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Mera kompozisyonun besin madde

icerikleri
H. Ham Ham Ham Kuru M. Eneriji
Protein  Seltloz  Yag Kal Madde  (kcal/kg)
(%) (%) (%) (%) (%)
14,85 31,5 2,4 9,6 87 1900

Calismada, 90 adet hindi palazi 3 gruba
(kapali sistem, %50 yem + mera ve mera) ayrilmis
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ve her grupta 30’ar hindi olacak sekilde 3
tekerrirli olarak planlanmistir.

Hindiler ilk haftadan sonra gruplara
ayrilarak, 1. grup tamamen igerde ve entansif
sartlarda, 2. grup c¢ikimdan sekizinci haftanin
sonuna kadar entansif sartlarda yetistirilmistir.
Daha sonra tamamen disarda yetistirilmis ve mera
doéneminde ilave olarak 1. grubun tikettigi yemin
%50’si verilmistir, 3. grup ise, ¢ikimdan sekizinci
hafta sonuna kadar iceride entansif sartlara gore
yetistirilmis ve sekizinci haftadan sonra tamamen
disarda ve mera sartlarinda beslenmis ve ek yem
verilmemistir. Denemede kullanilan rasyonlarin
kompozisyonu ve besin madde igerikleri Cizelge 3
de verilmistir.

Cizelge 3. Denemede kullanilan rasyonlarin
kompozisyonu ve besin madde igerikleri
Besin Maddeleri 0-8 hafta 9-14 15-17 hafta
hafta
Ham Protein (%) 26-28 20-23 16-19
Ham Seliiloz (%) 6-7 8 6-7
Nem (%) 12 12 12
Ham Kil (%) 8 8 8
Kalsiyum (%) 1,0-1,5 0,8-1,2 1,0-1,5
Fosfor (%) 0,8 0,65 0,8
Lizin (%) 1,3-1,6 0,72 1,3
Metiyonin (%) 0,4-0,6 0,19 0,38
Tuz (%) 0,35 0,35 0,35
2800- 3000-
ME (kcal/kg) 2900 3100 3200

Deneme Haziran ve Ekim doéneminde
ylratilmistir. Deneme slresince tamamen
entansif sartlarda yetistirilen hindiler, tel 6rgiilerle
cevrili ve althkl yer bélmelerinde barindiriimislardir
(Cizelge 4). Mera gruplarn ise ilk sekiz hafta
boyunca yine ayni kiimeste barindirilmis ve daha
sonra meraya cikarilmislardir. Yer bdlmelerinde
hayvanlara saglanan yerlesim sikligi hindilerin
yasina ve besi sliresine bakilarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Yer bolmelerinde barindirilan hindilere
uygulanan yerlesim sikligi
Yas (hafta) 1 2
Sayi
(adet/m?)

4-8 8-12 12-16 16-17

40 30 10 5 4 3

Deneme odasinin aydinlatmasi igin, ikiser
adet 60 Watt’'lk ampul, i1sitma igin ise otomatik
olarak i1stya  ayarlanabilen  elektrikli  soba
kullaniimistir. Oda (g esit bolmeye ayrilmis ve her
boélmede 8 cm kalinlikta odun talasi ve saman
karigimi althk kullaniimistir. Bélmeler icerisine 6zel
kavanoz tipi suluk ve yem kaybini 6nlemek
amaciyla da Uzerine tel izgara bulunan plastik
yemlikler yerlestirilmistir. Barinaklarda hayvanlarin
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saghgi acisindan gerekli hijyenik tedbirler alinmistir.
Deneme hayvanlarinin canli agirliklari, yem
tiketimleri, iki haftalik periyotlarla ve sabah ayni
saatte (10:00) yapilan tartimlarla tespit edilmistir.
Askili yemlik ve suluklarin kullanildigi kimeste yem
ve su, hayvanlara ad libitum (serbest) olarak
verilmistir. Kulugckadan yeni ¢ikmis olan palazlarin
1. ve 2. haftalarda yapilan tartimlarinda 0,01 g
hassasiyetli terazi kullanilmistir. Daha sonraki
haftalarda yapilan tartimlarda ise 2 g hassasiyetli
dijital kantar kullanilmistir. Kimes igerisinde ilk 8
haftalik periyot siresince gun 1si8ina ek olarak
yapay aydinlatma ile giinde 24 saat aydinlatma
uygulanmistir. %50 yem + mera ve mera
gruplarinin meraya cikarildiklarindan 8. haftadan
sonra) itibaren aydinlatma siiresi glin 1s18ina bagli

olmustur. incelenen 6&zelliklere ait veriler SAS
(1988) istatistik paket programinda analiz
edilmisti.  Ug  grubun  arasindaki  farklar

hesaplanirken F testi, iki grubun arasindaki farklar
icin T testi uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki
farkhliklarin 6nemlilik derecelerinin tespitinde ise
Duncan testi kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

Canli Agirlik

Palazlarin  kulugkadan ¢ikis  agirliklar
bakimindan elde edilen ortalama degerler, kapal
sistem, %50 yem + mera ve mera gruplarinda erkek
+ disi kansik cinsiyette sirasiyla, 63,7010,42,
63,90+0,42 ve 64,01+0,42 g olarak saptanmistir.
Muamele gruplarina ait ortalamalar arasindaki
farkhliklar &nemsiz bulunmustur. ikinci haftadaki
canli agirhk ortalamalari, kapal sistem, %50 yem +
mera ve mera gruplarinda erkekler igin sirasiyla;
234,71+15,01, 250,11413,24 ve 262,18111 g olarak
bulunmus ve gruplara ait ortalamalar arasindaki
farkliliklar ~ 6nemsiz ~ olmustur.  Canli  agirhk
ortalamalan disiler icin ise sirasiyla; 228,08+8,50,
230,61+8,90 ve 241,31+9,36 g olarak bulunmustur.
Disiler  bakimindan ortalamalar  arasindaki
farklihklar 6nemsiz bulunmustur. Erkek + disi
karisik cinsiyette ortalama canli agirliklar yukaridaki
sirayla, 233,98+7,73, 239,72+7,50 ve 251,1417,42 g
olarak saptanmistir. Muamele gruplarina ait
ortalamalar  arasindaki  farkhliklar ~ 6nemsiz
bulunmustur. Altinci haftada, kapali sistem, %50
yem + mera ve mera gruplarinda erkek hindilerin
canli agirlik ortalamalari sirasiyla; 1685195,91,
1671,22+84,58 ve 1768,27+76,51 g olarak
saptanmis ve gruplara ait ortalamalar arasindaki
farkhhklar 6nemsiz bulunmustur (Sekil 1). Disilerin
canh agirhk ortalamalari ise sirasiyla, 1492+48,53,
1479,80+£50,79 ve 1453,05+53,40 g olarak
bulunmus ve gruplara ait ortalamalar arasindaki
farkhliklar 6nemsiz bulunmustur (Sekil 2). Erkek +
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disi karisik cinsiyette hindilerin canli agirhk
ortalamalari sirasiyla, 1600,54+45,83,
1584,86+44,79 ve 1600,38t44,03 g olarak
saptanmistir (Sekil 3). Muamele gruplarina ait
ortalamalar  arasindaki  farkhhklar ~ dnemsiz
bulunmustur. Onuncu haftada farkli yetistirme
sistemlerinin hindilerin canh agirliklari Uzerine
etkileri 6nemli (P<0,01) olmus ve tim cinsiyet
gruplarina ait degerler farklilik arz etmistir. Kapali
sistem, %50 yem + mera ve mera gruplarina ait
erkek hindilerin canh agirlik ortalamalar sirasiyla;
5249+144,75, 3777,88+127,65 ve 3448,72+115,47
g olarak saptanmis ve gruplara ait ortalamalar
arasindaki farklihklar dnemli (P<0,01) bulunmustur.
Disilerin canh agirhk ortalamalari ise sirasiyla;
4609,04+93,62, 3358,90+97,97 ve 2790,89+103 g
olarak saptanmis ve gruplara ait ortalamalar
arasindaki farkhliklar 6nemli (P<0,01) bulunmustur.
Erkek + disi karisik cinsiyette hindilerin canli agirlk
ortalamalari siraslyla; 4910,88+82,71,
3598,98+80,83 ve 3108,35+79,46 g olarak
saptanmis ve gruplara ait ortalamalar arasindaki
farkhhklar 6nemli (P<0,01) bulunmustur. On
dordiincl haftada, kapali sistem, %50 yem + mera
ve mera gruplarinda erkek hindilerin canli agirhk
ortalamalari siraslyla; 8186,42+274,13,
6955,88+241,76 ve 5308,54+218,68 g olarak
saptanmis ve gruplara ait ortalamalar arasindaki
farkhhklar 6énemli (P<0,01) bulunmustur. Disilerin
canli agirhk ortalamalari ise sirasiyla;
7347,04+159,56, 6018,30+163,50 ve
4491,70+177,34 g olarak saptanmis ve gruplara ait
ortalamalar arasindaki farklilklar 6nemli (P<0,01)

bulunmustur. Erkek + disi karisik cinsiyette
hindilerin canli  agirhk ortalamalari sirasiyla;
7773,06+142,64, 6473,261137,64 ve

4905,25+137,42 g olarak saptanmis olup, muamele
gruplarina ait ortalamalar arasindaki farkhhklar
o6nemli (P<0,01) bulunmustur. On yedinci haftada
muamele gruplarina ait hindilerin canh agirhk
ortalamalar yetistirme sisteminden etkilenmistir.
Canh agirlik ortalamalari bakimindan en yiksek
deger kapali sistem grubunda, en disik deger ise
mera grubunda elde edilmistir. Kapali sistem, %50
yem + mera ve mera gruplarinda erkek hindilerin
canh agirhk ortalamalan siraslyla;
12285,71+281,63, 10127,22+248,38 ve
8438,18+224,66 g olarak saptanmis ve gruplara ait
ortalamalar arasindaki farklihklar 6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Disilerin canh agirhk ortalamalari
sirasiyla; 10164,20+206,37, 8797,10+211,73 ve
6985,29+223,84 g olarak saptanmis ve gruplara ait
ortalamalar arasindaki farkhliklar 6nemli (P<0,01)

bulunmustur. Erkek + disi karisik cinsiyette
hindilerin canli  agirhk ortalamalari sirasiyla;
11100,39+175,55, 9511,08+169,39 ve

7727,93+166,81 g olarak saptanmistir. Muamele
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gruplarina ait ortalamalar arasindaki farkhhklar
6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Deneme gruplarina ait hindilerin farkli haftalardaki canli agirlik ortalamalari (g) ve standart hatalari
(X£ Sx)

Kapali Sistem %50 yem+mera Mera
Hafta Cins (X Sx) n (X £Sx) n (X£Sx) n
2}
0 K 63,70+0,42a 30 63,90+0,42a 30 64,01+0,42a 30 Onz
E 234,71+15,01a 10 250,11+13,24a 10 262,18411,97a 10 Onz
5 D 228,08+8,50a 20 230,61+8,90a 20 241,31+9,36a 20 Onz
K 233,98+7,73a 30 239,72+7,50a 30 251,14+7,42a 30 Onz
E 687,14+44,94a 10 731,14+39,64a 10 754,63+35,85a 10 Onz
D 634,86+23,06a 20 662,19+24,13a 20 662,15+25,37a 20 Onz
4 K 666,55+21,58a 30 697,61+21,09a 30 705,81+20,73a 30 Onz
E 1685+ 95,91a 10 1671,22+84,58a 10 1768,27+76,51a 10 Onz
D 1492+ 48,53a 20 1479,80+50,79a 20 1453,05+53,40a 20 Onz
6 K 1600,54+45,83a 30 1584,86+44,79a 30 1600,38+44,03a 30 Onz
E 3188,14+148,13a 10 3173,77+130,64a 10 3460,72+118,17a 10 Onz
D 2852,95+68,58a 20 2724,19+71,77a 20 2833,68175,46a 20 Onz
8 K 3059,96+67,17a 30 2955,66165,65a 30 3127,99+64,53a 30 Onz
E 5249+ 144,75a 10 3777,88+127,65b 10 3448,72+115,47bc 10 *E
D 4609,04+93,62a 20 3358,90+97,97b 20 2790,89+103c 20 *E
10 K 4910,88+82,71a 30 3598,98+80,83b 30 3108,35+79,46¢ 30 *E
E 6920,57+£196,37a 10 5402,22+173,18b 10 4405,72+156,65c 10 *E
5912,78+126,43a 20 4751+ 132,31b 20 3757,94+147,06¢ 18 *E
12 K 6349,07+111,94a 30 5097,22+109,36b 30 4093,24+110,63c 28 *E
E 8186,42+274,13a 10 6955,88+241,76b 10 5308,54+218,68c 10 *E
D 7347,04+159,56a 18 6018,30+163,50b 19 4491,70+177,34c 18 *E
14 K 7773,061142,64a 28 6473,26+137,64b 29 4905,25+137,42c 28 *E
E 10833,57+292,88a 10 8813,44+258,30b 10 7650,54+ 233,64c 10 *k
D 8975+ 193,70a 17 7597,21+203,64b 18 6401,23+ 215,28c 18 *k
16 K 9793,50+ 169,14a 27 8240,90+ 165,43b 28 7043,69+ 162,92¢ 28 *k
E 12285,71+281,63a 10 10127,22+248,38b 10 8438,18+ 224,66¢ 10 *k
10164,20+206,37a 17 8797,10+211,73b 18 6985,29+ 223,84c 18 *k
17 K 11100,39+175,55a 27 9511,08+ 169,39b 28 7727,93+ 166,81c 28 *k

a,b,c: Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. E: Erkek, D: Disi, K:Erkek
+Disi, n: Hayvan sayisi, Onz: Onemsiz, P: Onem diizeyi, **: P<0,01.
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Yem Tiiketimi

ilk 2 haftadaki yem tiiketim ortalamalari,
kapali sistem grubu, %50 yem + mera grubu ve
mera grubu igin sirasiyla; 0,31+0,01, 0,31+0,01 ve
0,32+0,01 kg olarak saptanmistir. Yem tiketimi
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur. 0-4 haftalar arasindaki yem tiiketim
ortalamalari, kapali sistem, %50 yem + mera ve
mera gruplari igin sirasiyla; 0,88+0,02, 0,90+0,02 ve
0,91+0,02 kg olarak saptanmis olup gruplar
arasindaki farkhliklar 6nemsiz bulunmustur. 0-6
haftalik ddnemde hindilerin yem tiiketimleri, Kapali
sistem, %50 yem + mera ve mera gruplari igin
siraslyla; 2,14+0,02, 2,16+0,02 ve 2,15%0,02 kg
olarak saptanmistir (Sekil 4). Elde edilen
ortalamalar arasindaki farkhhklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. 0-8 haftalar arasindaki yem
tiketim ortalamalari, kapali sistem, %50 yem +
mera ve mera gruplari igin sirasiyla; 4,30+0,06,
4,30+0,06 ve 4,35+0,06 kg olarak saptanmis olup
muamele gruplar arasindaki farklihklar 6nemli
bulunmamistir. 0-10. haftalar arasindaki donemde
yetistirme sistemi gruplarin  yem tiketimini
etkilemigtir. Yem tiiketimi, kapal sistem ve %50
yem + mera grubunda sirasiyla; 7,87+0,07 ve
6,09+0,07 kg olarak saptanmistir. Mera grubu ise,
yalnizca merada beslendiginden yem tiketimi
olmamistir. ilk iki grubun yem tiketimleri
arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
0-12 haftalar arasindaki donemde yem tiiketim
ortalamalari, Kapali sistem ve %50 yem + mera
grubunda sirasiyla; 12,03+0,06 ve 8,17+0,06 kg
olarak saptanmistir. Yem tiiketimi agisindan gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
0-14 haftalik periyotta gruplarin yem tiketim
ortalamalari, kapali sistem ve %50 yem + mera
grubunda sirasiyla; 16,46+0,06 ve 10,39+0,06 kg
olarak saptanmis olup, muamele gruplar
arasindaki farkhhklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
0-16. haftalar arasinda muamele gruplarina ait yem
tiketim ortalamalari, Kapal sistem ve %50 yem +
mera grubunda sirasiyla; 22,17+0,10 ve 13,25+0,10
kg olarak saptanmistir. Yem tiketimi bakimindan
gruplar arasindaki farkhhklar 6nemli (P<0,05)
bulunmustur. 0-17 haftalik besi periyodu siiresince
gruplarin yem tiiketim ortalamalari, kapali sistem
ve %50 yem + mera gruplar igin sirasiyla;
26,15+0,13 ve 15,24+0,13 kg olarak saptanmis,
gruplar arasindaki farkhhklar 6nemli (P<0,05)
bulunmustur (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan hindilerin yem tiiketimleri (kg)

Kapali sistem %50 Yem+Mera Mera
Hafta (X Sx) (X £Sx) (X£Sx) P
0-2 0,31+0,01a 0,31+0,01a 0,32+0,01a Onz
0-4 0,88+0,02a 0,90£0,02a 0,91+0,02a Onz
0-6 2,14+0,02a 2,1610,02a 2,15+0,02a Onz
0-8 4,3040,06a 4,3040,06a 4,35+0,06a Onz
0-10 7,87+0,07a 6,09+0,06b *
0-12 12,03£0,06a 8,17+0,06b *
0-14 16,46+0,06a 10,39+0,06b *
0-16 22,17+0,10a 13,25+0,10b *
0-17 26,15%0,13a 15,24+0,13b *

a,b: Ayni satirda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir. Onz: Onemsiz *:P<0,05, P:

Onem diizeyi

Yem tiketimi (kg)
, R, NN W
o (S, o (6] o
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Sekil 4. Farkh yetistirme sistemlerinde barindirilan
hindilerin yem tiketimleri (kg)

Yemden Yararlanma Orani

0-8 haftalilk donemde gruplara ait oranlari,
kapali sistem, %50 yem + mera ve mera
gruplarinda sirasiyla; 1,40+0,03, 1,45%0,03 ve
1,39+0,03 olarak saptanmistir. Elde edilen
ortalamalari  arasindaki  farkhhklar ~ 6nemsiz
bulunmustur. 0-10 haftalik periyotta ise Kapali ve
%50 yem + mera sisteminde yetistirilen hindilere
ait yemden vyararlanma oranlari hesaplanmistir.
Mera grubuna ek yem verilmediginden dikkate
alinmamistir. Bu dénemdeki yemden yararlanma

467

oranlari, kapali sistem ve %50 yem + mera
grubunda sirasiyla; 1,60+0,02 ve 1,69+0,02 olarak
saptanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
o6nemli  (P<0,05) bulunmustur. 0-12 haftalik
donemde yemden vyararlanma oranlari, Kapali
sistem ve %50 yem + mera grubunda sirasiyla;
1,89+0,02 ve 1,72+0,02 olarak saptanmistir.

Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemli (P<0,05) bulunmustur. 0-14 haftalik
periyotta muamele gruplarina ait yemden

yararlanma oranlari, Kapal sistem ve %50 yem +
mera grubu igin sirasiyla; 2,11 +0,01 ve 1,61+0,01
olarak saptanmistir. Bu doénemde yemden
yararlanma orani yetistirme sisteminden 6nemli
(P<0,05) dizeyde etkilenmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. 0-16 haftalardaki sonuglar da bir
onceki doénemle benzer olmus ve gruplara ait
yemden yararlanma oranlari, kapali ve %50 yem +
mera grubu igin sirasiyla; 2,26+0,03 ve 1,61+0,03
olarak saptanmistir. Gruplara ait ortalamalar
arasindaki farklilklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
0-17 haftalik besi doénemi siresince gruplarin
yemden yararlanma oranlari yetistirme
sisteminden dnemli (P<0,05) diizeyde etkilenmistir.
Yemden yararlanma oranlari, kapal ve %50 yem +
mera grubunda sirasiyla; 2,35+0,03 ve 1,60+0,03
olarak saptanmistir. Muamele gruplarina ait
ortalamalar arasindaki farkhhklar 6nemli (P<0,05)
bulunmustur (Cizelge 7, Sekil 5).
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Cizelge 7. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan hindilerin yemden yararlanma oranlari (kg / kg)

Kapali sistem (X+Sx) %50 yem+mera Mera
(X£Sx) (X£Sx)

Hafta X+ Sx P
0-2 1,32+0,03a 1,29+0,03a 1,27+0,03a Onz
0-4 1,32+0,03a 1,29+0,03a 1,28+0,03a Onz
0-6 1,34+0,03a 1,36%0,03a 1,34+0,03a Onz
0-8 1,40%0,03a 1,45+0,03a 1,39+0,03a Onz

0-10 1,60+0,02b 1,69+0,02a *
0-12 1,89+0,02a 1,72+0,02b *
0-14 2,11+0,01a 1,61+0,01b *
0-16 2,2610,03a 1,61+0,03b *
0-17 2,35+0,03a 1,60+0,03b *

a,b: Ayni satirda farkl harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar nemlidir. Onz: Onemsiz, *: P<0,05, P:

Onem diizeyi;

2.5

1.5

0.5

Yemden yararlanma orani

2 4 6 8 10 12 14 16 17

Haftalar

=@—Kapali sistem =0—"0050 yem + mera

Mera

Sekil 5. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan
hindilerin yemden yararlanma oranlari (kg/kg)

Tartisma ve Sonug

Beyaz hindilerin besi performansi ve karkas
ozellikleri bakimindan karsilastinldig bu
arastirmada, Beyaz hindiler, kapali sistem (entansif
sistem), %50 yem + mera (yari entansif) ve mera
(ekstansif sistem) olmak Uzere Ug¢ gruba ayrilarak
yetistirilmislerdir. ilk 8 hafta sonunda muamele
gruplarina  ait  hindilerin ~ canh  agirliklari
karsilastinildiginda tim gruplarda benzer bulgular
elde edilmistir. Bunun nedeni, ilk 8 haftalik siire
icerisinde  tim gruplarin  benzer kosullarda
barindiriimasidir. 10. haftada ise, gruplarin canl
agirhk ortalamalari arasinda 6nemli (P<0,01)
farklihklarin oldugu go6zlenmistir. Kapali sistem
grubundaki hindilerin canh agirlik ortalamasi diger
gruplardan daha yiliksek olmustur. En disik canh
agirhk ortalamasi merada tutulan gruptan elde
edilmistir. Ortalamalar arasindaki fark erkek, disi ve
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karisik gruplarda énemli (P<0,01) bulunmustur. Bu
dururumun sebebi olarak hayvanlarin meraya ilk
defa c¢ikmalari ve meraya adaptasyon siresi
icerisinde olmalari  sdylenebilir. Gruplara ait
hindilerin 17. haftanin sonundaki canli agirlk
ortalamalari, kapali grupta Erkek + Disi karigik
11100,39+175,55 g, vyari  entansif grupta
9511,08+169,39 g ve tamamen mera sartlarinda
beslenen mera grubunda 7727,93+166,81 g olarak
bulunmustur. Kapali grubun (Erkek + Disi ) canli
agirhk ortalamasi diger muamele gruplarina oranla
daha yuksek ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
6nemli (P<0,01) olmustur. Entansif ve yari entansif
(meraya dayall) kosullarda vyetistirilen Bronz
hindilerin 16 haftalik besi periyodu sonundaki canli
agirhk ortalamalarini entansif sartlarda barindirilan
hindiler icin (Erkek + Disi) 4273,8495,5 g, yarl
entansif sartlarda yetistirilenler icin ise 4185+107 g
olarak saptamis ve canh agirliklara ait ortalamalar
arasindaki  farkhhklarin ~ 6nemsiz  oldugunu
bildirmislerdir. Yem tiketimi bakimindan 0-8
haftalik donem sonunda kapali sistem, %50 yem +
mera ve mera gruplarinda, erkek + disi karisik
cinsiyette ortalama yem tiketimleri sirasiyla,
4,30+0,06, 4,30+0,06, 4,31+0,06 kg olarak
saptanmis ve gruplar arasindaki farkhliklar 6nemsiz
bulunmustur.  Hayvanlarin  meraya ¢ikmaya
basladigi 8. haftadan 17. haftaya kadar yem
tiketim ortalamalari, kapali sistem ve %50 yem +
mera grubunda, erkek + disi karisik icin sirasiyla,
26,15+0,13 ve 15,24+0,13 kg olarak saptanmistir.
Gruplara ait hindilerin yem tiiketimleri arasindaki
farkhhklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Yemden
yararlanma orani bakimindan gruplar
degerlendirildiginde, ilk sekiz hafta igin kapal
sistem, %50 yem + mera ve mera gruplarinda,
erkek + disi karisik cinsiyette sirasiyla; 1,40£0,03,
1,45+0,03 ve 1,37+0,03 olarak saptanmistir.
Muamele gruplari arasindaki farkhliklar 6énemsiz
bulunmustur. Sekizinci haftadan 17. haftanin
sonuna kadar yemden vyararlanma oranlar
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bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0,05) bulunmustur. 17 haftalik besi dénemi
sonunda, kapall sistem ve %50 yem + mera
gruplarinda erkek + disi karisik cinsiyet igin
ortalama yemden vyararlanma oranlari sirasiyla;
2,26+0,03 ve 1,61+0,03 olarak saptanmistir.
Hindilerde yetistirme sisteminin yemden
yararlanma oranlarini etkiledigi gézlenmistir. Beyaz
hindilerin 8. haftadan 17. haftanin sonuna kadar

tamamen merada otlatilarak ve higc yem
verilmeden ortalama 7,5- 8 kg agirhgna
ulagabilmesi onemlidir. Kanath hayvan

yetistiriciliginde 6zellikle yem giderlerinin isletme
giderlerinin yaklasik %70 oraninda biyik bir paya
sahip oldugu disinulirse mera besisi ile yem
giderlerinin 6nemli oranda azaltilmasinin 6nemi
anlagilacaktir. Yemden yararlanma orani
bakimindan gruplar degerlendirildiginde %50 yem
+ mera ve mera gruplarinin kapali sistem grubuna
gore daha iyi olmasi, hindi yetistiriciliginde meraya
dayali sistemleri destekler niteliktedir. Genckan
(1997), meraya dayah olarak yapilan kanath
yetistiriciliginin yem tiketimini azaltmasi gibi
faydalarinin yaninda hayvanlarin saghkh olmalari
acisindan blylk ©6nem arz ettigini bildirmistir.
Golstiz (1984), Ulkemizde her yil 1 milyon ton
tahilin, hasat kaybi ve fire olarak tarlada
birakildigint  ve atil  olarak bu artiklarin
degerlendirmede hindilerin 6nemli rol oynadigini
actklamistir.  Altan  ve Kogak (1987), hindi
yetistiriciliginde meraya dayali sistemlerin uygun
oldugunu, otlatma ve mera sistemlerinin aktif
olarak uygulanmasinda yem tiiketiminde %15-20
oraninda yem tasarrufu saglanabilecegini ve
ozellikle yem masraflarinin  toplam masraflar
icindeki payr gbéz onlne alindiginda, yem
masraflarindaki bu dislisin tiketiciye daha ucuz et
olarak geri donecegini bildirmislerdir. Cakir ve ark
(1981), hindilerde canh agirhk artisi igin tiiketilen
yem miktarinin broylerlere nazaran daha fazla
oldugunu ve bu nedenle artan lretim maliyeti ile
hindilerin daha pahaliya satilmasi durumlarinin ve
zorunlulugunun ortaya ciktigini, ancak hindilerin
mera besisine adaptasyonlarinin daha iyi oldugu ve
bu o6zelliklerinden dolayr mera besisinin alternatif
ve  etkin bir  sekilde uygulanabilecegini
belirtmislerdir. Camci ve Sarica (1991), entansif
sistemde yapilan hindi besisinde yem maliyetinin
toplaminin toplam maliyetler icerisindeki payinin
%70, palaz masraflari payinin %11-15 ve isgilik
masraflarinin ~ %6-10 arasinda oldugu ancak
otlatmaya dayal besicilikte ise bu maliyetlerin
onemli oranda azaldigini belirtmislerdir.

Hindi yetistiricili§inde uygun mevsim ve mera
kosullarinda minavebeli iceri disari sistemlerinin
tamamen mera sartlarinda veya yapilan Gretimin
bliyik oranda yem tasarrufu saglanabilecegi ve
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bunun yani sira kapali sistemde elde edilen karkas
agirligina yakin degerlere ulasilabilecegi
gorulmugtur. Bu ¢calismada kapali sistem, %50 yem
+ mera ve mera gruplarinin karkas verimi, yem
tiketimi ve yemden yararlanma oranlari
incelendiginde; erkek + disi karisik olarak en yliksek
kesim agirhgina kapal sistemin sahip olmasina
ragmen en ylksek yem tiketiminin de kapal
sistemde oldugu, %50 yem + mera ve mera
gruplarinin daha az yemle kapali sisteme yakin
canli agirhiga ulastig gorulmistir. Bu durumda
hindi yetistiriciliginde uygun mevsim ve mera
sartlarinin saglanmasi kosuluyla 6zellikle %50 yem
+ mera sisteminin daha uygun olacagi soylenilebilir.

Sonug olarak, hindi yetistiriciliginde tamamen
kapali sistemlerin uygun olmayacagl, uygun
mevsim ve mera kosullarinda tamamen mera
sartlarinda  ya da munavebeli iceri disari
sistemlerinin uygulanmasiyla biyik oranda yem
tasarrufu saglanabilecegi gorilmistir. Bunun yani
sira meraya dayali yetistiricilikte kapal sistemlerde
elde edilen karkas agirhgina yakin degerlere
ulasilabildigi, %50 yem + mera ve ilk sekiz haftadan
sonra tamamen mera sartlarinda blylitmenin
karkas ozellikleri ve saghk agisindan daha fazla
Onerilebilecektir.
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Ozet

Bu calismada, literatiirde var olan bulanik mantik yaklasimi ile olusturulan aralik regresyon modeline ait
bulanik katsayi degerlerinin ve sapmalarin hesaplanmasi ve yorumlanmasi asamalarinin kategorik veri kiimeleri
lizerinde sistematik olarak gdsterimleri amaglanmistir. Ornek veri kiimesine ait Kafkas ana ari (Apis mellifera
caucasica) rkinin, ana ari yliksigu basina ortalama ari sitd miktarina, kovan (anali-anasiz)(1,2), beslenme
yéntemi (1-2), ana ar yasi (1, 2, 3) ve yiksuk sayisi(1,2,..,9)'nin etkisi bulanik aralik regresyon modeli ile
modellenmistir. Modelin uyum iyiligi test Olglit kriterleri; ortalama mutlak yizde hata (Mean Absolute
Percantage Error; MAPE), hatalarin karelerinin ortalamasi (Mean squared error, MSE), hata kareler ortalamasinin
kare kdkii (Root Mean squared error ,RMS) ve belirtme katsayisi (R?) hesaplanmistir. Ornek veri kiimesine ait
hesaplanan degerler, sirasiyla ana ari1 yiiksGgii basina ortalama ari siitii miktari 191,50 (mg), sapmasi ise 44,68
(mg) olarak, tahmin edilen ortalama ari sGti miktari degeri 184.38 (mg) ve sapmasi ise 20.98 (mg)
hesaplanmistir. 27 iterasyonda olusturulan bulanik aralik regresyon modelinin bulanikligi 2197.882, olarak
hesaplanmistir. Uzerinde inceleme yapilan veri kiimesi ile tahmin edilen degerler arasinda olusturulan bulanik
aralik regresyon modelinin uyumlulugunu gosteren uyum iyiligi test 6lglitleri; MAPE = 13.056, MSE = 1481.045,
hata RMS = 38.484 ve belirtme katsayisi R? = 0.9465 degeri (r = 0.9728) hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik tolerans seviyesi, Yayilim, Kategorik, Ari stti.
Analysis of Categorical Data Obtained for Estimation of Royal Jelly Amount with Fuzzy
Range Regression Model

Abstract

In this study, it is aimed to systematically show the fuzzy coefficient values and deviation calculation and
interpretation stages of the interval regression model created by the fuzzy logic approach in the literature on
categorical data sets. Sample queen of Caucasian queen (Apis Mellifera Caucasica) breed, average amount of
royal jelly per queen thimble, beehive (mother and mother) (1,2), feeding method (1-2), queen bee age (1, 2
The effect of, 3) and the number of ferrules (1,2, .., 9) was modeled by the fuzzy range regression model.
Goodness of fit of the model test criteria criteria; Mean absolute percent error (Mean Absolute Percantage
Error; MAPE), mean squared error, MSE), square root of mean square mean (Root Mean squared error, RMS)
and coefficient of determination (R?) were calculated. The calculated values of the sample dataset were
calculated as average royal jelly amount per queen thimble 191,50 (mg), deviation 44.68 (mg) respectively,
estimated average royal jelly amount value 184.38 (mg) and deviation 20.98 (mg). The fuzzy gap regression
model created in 27 iterations was calculated as the fuzzy 2197.882. Goodness of fit test criteria showing the
compatibility of the fuzzy range regression model created between the data set analyzed and the predicted
values; MAPE = 13.056, MSE = 1481.045, error RMS = 38.484 and designation coefficient R? = 0.9465 value (r =
0.9728).

Key words: Fuzzy tolerance level, Spread, Categorical, Royal jelly
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Giris

Hayvansal {riin Uretiminde hayvan basina
ekonomik verim elde etme o&ncelikli konular
arasindadir. Ancak her bir hayvandan elde edilen
ari sitd, bal, polen gibi ari Grinlerinin Uretiminde
verime etki eden bircok faktér dikkate
alinmaktadir. Bu faktorler arasindaki sebep sonug
iliskisini tanimlayan ve ilgili tahminleri yapabilmek
icin kullanilan istatistiksel yontemlere, regresyon
analiz yontemleri denir (Kaps ve Lamberson, 2004;
Alpar, 2011). Birgok alanda yapilan galismalarda
bagimh ve bagimsiz degiskenlere ait veri
kiimelerinin tir ve vyapilari ¢ogu zaman klasik
modellere uymamaktadir (Agresti, 2002). Bagimli
degiskenin slrekli ve kesin olmayan gozlem
degerlerinden oldugu veri kiimeleri ile her tirla
kategorik bagimsiz degiskenler kiimeleri ile sik sik
karsilasilmaktadir.  (Long, 1997; Agresti, 2002).
Bazen de uygun ve gelismis Olgim cihazlarinin
eksikligine bagh olarak, degiskenlerin kesin
degerleri dlciilememektedir. Olgiimler yaklasik bir
deger olarak kayit edilirler. Bu durumlarda
arastirmacilarin kararlari tartismali hale
gelmektedir. Yada Uzerinde inceleme yapilan
degiskenleri, etkileyen faktorlerin kesin olarak
belirlenememesinden  dolayr  yapilan  6lgliim
degerlerinde sapmalar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
durum bilgi kirliligine neden olmaktadir.

Uzerinde inceleme yapilan veri kiimelerine
uygulanacak klasik yontemlerin  varsayimlari
saglanamadiginda, kullaniimalari sapmalara sebep
olacagindan dolayr mantikli  sonuglar elde
edilememektedir. Ayrica, uzmanlar genellikle kendi
fikirlerini sayisal olarak degil, s6zel ifadelerle rapor
etmelerinden dolayi klasik yontemlerin
kullaniimasinin dogru olup olmadigi
sorgulanabilmektedir. Bu ve buna benzer birgok
kesin olarak sinirlari belirlenememis durumlar igin

klasik ¢ozimleme yontemleri ile ¢6zimler
Uretilememektedir. Bunlarin disindaki
varsayimlarin gerceklesmesi durumlarinda
¢ozlimlemelerin, cok sayidaki matematik

modellerle ¢6ziimlenecegi varsayilir (Yalaz ve ark.,
2015). Bu modellerden bulanik mantik yaklasimi ile
olusturulan bulanik aralik regresyon ¢oziimleme
modeli, tahmin edilen bagimli  degisken
degerlerinin alt ve Ust sinir degerlerini (glven
araligl) belirleyerek, bu aralklarda en uygun
degerlerin olma olasiliklarini  hesaplamaktadir
(Ishibuchi, 1992). Kisaca klasik regresyon analiz
yontemi olasilik teorisine dayanirken, bulanik aralik
regresyon ¢6ziimleme  yaklasimi  olabilirlik
(Possibilistic) ve fuzzy kiime teorisine (fuzzy set
theory) dayanmaktadir (Ross, 2004; Kacprzyk ve
Fedrizzi, 1992).
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Bu calismada, bagimli degiskenin strekli ve
belirsiz olarak ifade edildigi bagimsiz degiskenlerin
ise kategorik degiskenlerden olustugu gergek
durumlar igin bulanik aralik regresyon (Interval
regression) yaklasiminin teorik temellerinden ve
sireclerinden bahsedilerek uygulama asamalarinin
sistematik olarak go6sterimi yapilmistir. Ayrica
modele ait katsayilarin daha givenilir ve tutarli
nasil  hesaplandigi teorik olarak agiklanmistir.
Yaklasimla Kafkas (Apis mellifera caucasica) ari
irkinin, ana ari yiksugu bagina ortalama sut
miktarini  etkiledigi distindlen, kovan (anal-
anasiz)(1,2) beslenme yoéntemi (1-2), ana ari yasl
(1, 2, 3) ve ylksuk sayisi(1,2,..,9)'nin etkilerinin
olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma 2017 yili bahar aylarinda, Usak
ilinde 6zel bir isletmeden alinan izinle, isletmeye ait
80 adet koloni igerisinden rastgele secilen 50 adet
Kafkas (Apis mellifera caucasica) ar1 kolonisinden
elde edilen arn satt verimleri ile ilgili ana ari
yuksligl basina ortalama ari stut miktari (Yi) (mg),
kovan (anali-anasiz)(1,2) (X1), beslenme yontemi
(1-2) (X2), ana ari yasi (1, 2, 3) (X3) ve yukslk sayisi
(1,2,..,9) (Xa) gibi degiskenlere ait veriler
kullanilmistir.  Arastirmada  ayrica  aricilikta
kullanilan (ana ari yuksigu, el demiri, kérik, maske
vb.) malzemeler materyal olarak kullaniimistir. Bu
verilerin analizi igin, LINGO 16.0 ve TURCOSA

Analitik  Cozimlemeler Version 1.0 paket
programlari kullaniimistir.

Yontem

Bulanik Aralik (Fuzzy Interval Regression)

regresyon Coziimleme modeli

Bulanik mantik yaklasimi ile olusturulan
regresyon ¢dzimleme yaklasimlarindan biri olan
aralik regresyon c¢oziimleme vyaklasimi olabilirlik
(Possibilistic) regresyon ¢oziimleme yonteminin en
basit seklidir (ishibuschi, 2000). Yaklasimin temel
ozelligi; bulanik modele ait katsayilarin aralik sayi
tiriinde hesaplanmasidir. Aralik sayl tirinde
hesaplanan katsayi degerlerinden dolayi, bagiml Y;
degiskenin tahmin edilen tim bulanik degerleri
maksimum yayilim (bulaniklik) diizeyine sahip bir
araliktaki en uygun degerleri almasi saglanacak
sekilde hesaplanmaktadir. Yani bulaniklik tolerans
seviyesi degerinin h = 0.0 olmasi durumunda
olusturulan regresyon ¢éziimleme modeline aralik
regresyon ¢o6ziimleme modeli denilmektedir
(Peters, 1994; Redden ve Woodall, 1994). Aralik
regresyon ¢6ziimleme modeli icin aralik katsayisi
ve bilesenleri Sekil 1.de verilmistir.
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o vallk deger )
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A
1.0
h=0 »
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Sekil 1. Aralik katsayinin bilesenleri

n
min min t
a.a ]= Cs So+zas |X1]|
cr“s ]

j=1
min
G S
min
G S

] =c4,Cy..,C, Cj >0,vi;i=1,2,.,m

] =s4,8,, s Spy S5 = 0 vVi;j=0,12,..,n

. -

co + Z G |Xj]

| j=0 |

L . ]

Co + Z Cj |Xi]-|
=0

n
Co + Z C]Xl] + (1 — h)
j=0

n
Co + Z C]Xl] - (1 — h)
j=0

Aralik regresyon ¢oziimleme yaklagiminin,
kesin degerlerden olusan veri kiimelerinde
uygulanabilmesi igin asagidaki sistematik yolun
takip edilmesi gerekmektedir (Inuiguchi, 1993;
Slowinski,1998);

i) Kesin veri kumeleri (y;, %;), i=1,..,n seklinde
duzenlenir,

ii) Amag fonksiyonu J degerini minimize eden aralik
sayl turiindeki katsayr A;, i=1,2,..,n, degerlerinin
esitlik (2.1) deki kisitlar altinda hesaplanmasi igin
veriler, dogrusal programlama  problemine
donistarulir(Abdalla, 2012). Modele ait katsayi
degerlerinin bulanikligini belirli degerler arasinda
sinirlandirilabilmesi icin amag¢ fonksiyonu ile kisit
degerlerinin birlikte ¢6zlimlenmesi gerekmektedir
(Tanaka ve ark., 1989; Hojati ve ark., 2005).

(2.1)
>Y+(1-hY vii=12,,n (2.2)
<YV, -(1-hY, vii=12,.,n (2.3)

Dogrusal programlama probl-eminin gézUmIe-nmesi icin amag fonksiyonu “J”; Esitlik (2.1) a5 =0, a4 i=

0,1,2,..,n deki kisitlar altinda, h =
2) kisit altinda hesaplanmaktadir (Slowinski, 1998)

min j=
ac,ag’

min j=
agag’

seklinde olusturulur.

iii) Olusturulan kisitlar, LINGO 16.0 paket
programinda ¢éziimlenerek katsayi degerleri A; =
(ag, ag) seklinde gosterilirvej =0, ..., n.

A ={alag—ag<as<ag+ag} (24)
ile ifade edilmektedir (Slowinski, 1998; Yen ve ark.,
1999). Yani aralik islemleri bulanik regresyon
esitligine eklenerek katsayilar aralik sayi tirinde
hesaplanir (Chang ve Ayyub, 2001).

Burada ag, aco+ac Xy + -+ agp-1) Xip-1)
seklindeki degerlerden olusan katsayi degerlerinin
orta (merkez) degerini ve ag ; agy + ag|Xjq| +

0.0 bulaniklik tolerans seviyesinde ve 100
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(50 gozlem x

0 +Xjy*cl+Xjp*c2+Xj3*c3+Xjyxc4d—50—Xj;#s1 —Xjp #52 —Xj3*s3 —Xjp*s4<=Y; =5

0 +Xjg*cl+Xjp*c2+Xj3*c3+Xjp*xc4d—50+Xj;#s1+Xj*s2+Xj3*s3+Xjz*s4>=Y;+5

c0 + Xj50 * €1 + Xj50 * €2 + Xj50 * €3 + Xj5o ¥ 4 — 50 — Xj *s1 — X; *s2 — X; *s3 — X; *s4 <= Y50 — 5

c0 + Xjs0 * €1 + Xj50 * €2 + Xj50 * €3 + Xjso * €4 —s0 + Xj *s1 + X; *s2 + X; *s3 + Xj *s4 >= Y50+ 5

B as(p_1)|Xi(p_1)| seklindeki degerler ise katsay!
degerlerinin yari yayilim degerini gostermektedir
(Slowinski, 1998; Tanaka ve ark., 1982);

1v) Belirli kisitlar altinda hesaplanan katsayi
degerleri kullanilarak olusturulacak arahk
regresyon ¢oziimleme modeli,

?i = KO + +K1Xi1+' . +Kp_1Xi(p_1) = KiXi (25)

?i = {aco, a0} + {acr, as1}Xirf{ac, ag }Xip + - +

{acp-1)3seo-1) Kip-1) (2.5.a)



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(2): 471-479, 2020

?i ={aco a0} + {ac1 Xir a1 Xig |} + - +

{acp-0Xip-1 2sp-n[Xip- |} (2.5.b)
Yi = {aco + ac1 Xi1, aso +agy|Xigl} +-+
{ac-1Xip-1 asp-n|Xip-n} (2.5.0)

Seklindedir (Slowinski, 1998). Modele ait aralik sayi
tirindeki katsayilarin olasilik dagilimlari, normal
dagilma benzer Ustel bir olasilik dagihmi
gostermektedir (Moore, 1966). Bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin degerleri ise olasilik
dagihmlarina  uyan bulanik fonksiyonlar ile
hesaplanmaktadir (Moore, 1979; Chang ve Ayyub,
2001). Y; nin tahmin edilen araliklari Sekil 2. de
verildigi gibidir (Tanaka ve ark., 1982).

Sekil 2. Kesin bagimsiz X degiskenleri, bulanik

katsayilar A; ve bulanik Y, degerleri igin aralik
regresyon (Yongshen, 2005).

v) Uzerinde inceleme yapilan &zelliklere ait
verileri temsil edebilecek X;; bagimsiz (girdi)
degiskenler ile aralik sayl tdrindeki model
katsayilarinin A; carpilmasi sonucunda, hesaplanan
aralik sayi tirtindeki bulanik bagimli degisken Y;
degerleri,

Y, = (ang,aglle), (2.6)
seklinde ifade edilmektedir (Chang, 1994).
Burada; a. = (acy, ez aczs s Acn)’)
ag = (agy,agp,Agz, ey Agn)t VE

t . .
1Xil = (X4, Xz 1, ., |X]) " seklindedir.
Esitlik(2.6) seklinde ifade edilen bagimli degisken
(Y;) icin Gyelik fonksiyonu;

ug(Y) = )
(Al =" @0} T s G0, (Bl Y = H(A )} # 0

2.7

0, aksi durumda

ile ifade edilecek sekilde hesaplanmaktadir(
Moskowitz ve Kim, 1993; Yen ve ark., 1999;
Namdari ve ark., 2014). Hesaplanan tim bulanik

cikti Y, degerleri igin, olusturulan alt ve st sinir
degerleri ise,

alx; —at|xj| <Y < alx; +al|xj|j = 1,2,.,n(2.8)

seklinde duzenlenerek tahmin araligina dahil
edilmektedir (Alefelt ve Herzberger, 1983).

Genisleme (extension) ilkesine gére, her bir
gozlenen bagimh degiskenin Y; degeri, simetrik
iicgensel bulanik bir sayi Y; = (Y. Y) olarak
tahmin edilir (Pourahmad, 2013). Bulanik arahlk
regresyon ¢oziimleme yaklasimina ait kisitlamalar
arastirmacinin  belirleyecegi herhangi bir h;
seviyesinde yapilmaktadir (Tanaka ve ark., 1982).
Bulanik aralik regresyon ¢oziimleme yaklasimi ile
gegerli ve guvenilir sonuglarin hesaplanmasi igin
Uzerinde inceleme yapilan bagimh Y; degiskene ait
gozlem degerleri, bulanik aralik sayi olarak tahmin
edilen Y; bagimh degisken degerlerinin sahip
oldugu aralik sinirlan Yie|?i|h kosulu iginde
olmasi gerekliligi varsayimini saglamasi gereklidir
(Arnold, 1990; VYurtcu ve icaga, 2007;
Topuz;2018).

vi) Aralik regresyon yontemi ile olusturulan
modellerin gegerliligini ve glvenilirligini kontrol
etmek amaciyla kullanilan uyum iyiligi test
Olgitlerine ait esitlikler ise asagida verilmistir;

4 Ortalama mutlak vyizde hata (Mean
Absolute Percantage Error; MAPE) ;

n LYI|
MAPE = Yi 1x100 (2.9)
4 Hatalarin karelerinin ortalamasi (Mean
squared error, MSE),
MSE = =3I, (y; — ¥)? (2.10)
4 Hata kareler ortalamasinin kare koki (Root

Mean squared error, RMS),

n .—¥.)2
RMS = /—Zm(ynl ') (2.11)

4 Belirtme katsayisi (R?),
T (yi—?i>2>
R?2=1- <‘17~ 2.12
Zin=1(Yi)2 ( )
Burada;

¥;: nx1 boyutlu tahmin edilen degerler
vektorini gostermektedir.

n: gozlem sayisini, m: giris degiskenlerinin
sayisini, y;: Gozlenen degerleri
gostermektedir(Chang, 1994; Tanaka ve Lee, 1998;
Tansu, 2011; Armutlu ve Yazici, 2012).

S6z konusu esitliklerdeki test olgut kriterleri ile
gecerli ve glvenilir modellerin  belirlenmesi
gerceklestirilmistir
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Bulgular ve Tartisma

Yapilan bu ¢alismada, ana arn ylksugu
basina ortalama ari siitii miktari Y; (mg)’nin bulanik
aralik regresyon modeli ile tahmin edilebildigini
gostermek igin Kafkas (Apis Mellifera Caucasica)
arisina ait 50 adet kovandan alinan (Cizelge 1),
kovan (anali-anasiz)(1,2)(X1), beslenme yontemi (1-
2)(X2), ana an yasi (1, 2, 3)(X3s) ve yuksuk sayisi
(1,2,..,9)(X4) gibi degiskenlere ait degerler Uzerinde
uygulamalari yapilarak, Cizelge 2 deki degerler elde
edilmistir. Cizelge 2 deki degerler kullanilarak aralk
regresyon ¢6zimleme modeli olusturulmustur
(Esitlik 3.2). Olusturulan esitlikte her bir kovana ait
Cizelge 1 deki degerler uygulanarak, Cizelge 3 deki
yaygin olarak kullanilan ortalama, yayihm, ile bu
degerlere ait given araliklari gibi bulanik istatistik
degerleri hesaplanmistir.

i- Yontem kisminda bahsedilen sistematik
yolun takip edilmesi sonucunda veriler Cizelge 1
deki gibi diizenlenmistir.

min j=
acag’

min
ac,ag

Cizelge 1. Ana ari yUksiigi bagina ortalama ari sttu
miktarinin (mg) tahmin edilmesi icin her bir kovana
ait 6rnek veri kiimesi

No ASM(mg) K

BESY AAY YS

1 165 1 1 1 1
2 155 1 1 1 2
3 113 1 1 1 2
4 172 1 1 1 3
48 215 2 2 3 4
49 160 2 2 3 6
50 238 2 2 3 9
Toplam 9799 75 75 96 261

c0 +10*c1+1.0%xc2+1.0*c3+1.0%c4d—s0—1.0%xs1—1.0%xs2—-1.0%s3 —1.0+xs4<=165.0—-5

c0 +10%*c1+1.0%xc2+1.0%*c3+1.0%c4—s0+1.0*xs1+1.0%xs2+1.0*s3+1.0+xs4>=165.0+5

c0 +2.0+c1+20*c2+3.0%c3+9.0%c4—s0—2.0%s1—2.0%s2—3.0+xs3—-9.0xs4<=2380-5

c0 +2.0+c1+20%c2+3.0%xc3+9.0*c4+s0+2.0*s1+2.0*s2+3.0+s3+9.0+s4>=2380+5

ASM: ari siitii miktari (mg), K: kovan(Anali/Anasiz),
BY: beslenme yéntemi(1-2), AAY: ana ari
yasi(1,2,3), YS: Yiiksiik sayisi(1,2,..,9)

ii) Esitlik (3.2) deki modelin katsayi ve yayilim
degerlerinin - minimum  bulaniklik  seviyesinde
olmasi igin esitlik (2.1) deki amag fonksiyonu
kullanilarak Cizelge 1 deki 50 adet kovana ait
veriler kullanilarak h = 0.0 bulaniklik tolerans
seviyesinde 100 (50 gozlem x 2) adet kisitlar
olusturuldu;

(3.1)

@FREE(c0); @FREE(c1); @FREE(c2); @FREE(c3); @FREE(c4); END

iii) Her bir kovan icin h = 0.0 bulaniklik tolerans seviyesinde olusturulan kisitlar, LINGO 16.0 paket programinda
analiz edilerek esitlik (3.2)’e ait katsayi degerleri Kj, j=0,...,4 Cizelge 2 deki gibi hesaplanmistir.

Cizelge 2. h = 0.0 bulaniklik tolerans seviyesinde hesaplanan Aralik regresyon ¢6ziimleme yaklasimina ait

katsayi degerlerinin merkez ve yayilim degerleri.

Kj = (ag; asj)
Degiskenler h=0.0
Katsayilar Merkez degeri (aj) Yayihm (ag;)
Sabit A, 169.777 0.000
X1 A, 20.360 12.640
Xa A, 9.291 5.957
X3 A, -19.275 0.000
Xa A 1.522 3.077

IS

Iv) Cizelge 2 deki katsayi degerleri kullanilarak olusturulan Esitlik 3.2 deki bulanik aralik regresyon

¢6ziimleme modeli;

Vi =Ko + +AXix + AyXip + AgXig + -+ + AyXiay = AuXy (3.2)
¥, = {169.777;0.000} + {20.360; 12.640}X;; + {9.291; 5.957}X;, + {~19,275; 0.000}X;5

+ {1.522;3.077}X;a)
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seklindedir. Modelde kovanin anali anasiz olusu ile
beslenme yontemi ari siiti verimini olumlu yonde
etkilerken, ana arinin yasi ari stiti verimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica yiksuk sayisinin da
bir miktar artici etkiye sahip oldugu bu calismayla
da tespit edilmistir.

v) Esitlik 3.2'in bulaniklik seviyesini temsil
eden amag fonksiyonu J(x) nin degeri, Cizelge 1
deki toplam degerler ile Cizelge 2 deki hesaplanan
yayihm degerlerinin  Esitlik (3.3) deki gibi
uygulamasi sonucu,

50 50 50 50
= [sz R S S ) ] (33)
i=1 i=1 =1 i=1

J = [50xa§ + 75x a$ + 75x a5 + 96x a$ + 261x af]
J =[50x0.000 + 75 x 12.640 + 75 x 5.957 + 96 x 0.000 + 261 x 3.077 ]

J = 2197.882 olarak hesaplandi.

vi) Esitlik (3.2) kullanilarak, 50 kovan igin
tahmin edilen ortalama (Y.) ASM degerleri ile bu
degerlere ait alt bulanikhk sinir degerleri ve st
bulanikhk sinir degerleri EXCEL 2016 paket
programinda hesaplanarak Cizelge 3 deki degerler
elde edilmistir. Cizelge 3 deki gozlenen ve tahmin
edilen ortalama ari st miktari(mg) olgiimlerinin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmazken, degiskenler arasinda pozitif
yonlii, R? = 0.9465 (r = 0.9728) diizeyinde ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu J =
2197.882 bulaniklik dizeyinde hesaplanmistir.
Ayrica Olglimler arasindaki ortak varyasyon
katsayisi 18.574 olarak bulunmustur. Cizelge 3 deki
hesaplanan bu degerlere gore ortalama ari siti
miktari degerlerinin minimum sapma ile tahmin
edildigi gorilmektedir.

Esitlik (3.2) ile hesaplanan Ana ari yliksugu
basina ortalama (Y.) (mg) ar siiti miktari
degerlerinin (mg), gozlemlenen degerlere ne kadar
uyumlu oldugunu belirlemek igin hesaplanan test
Olgut degerleri, MAPE = 13.056, MSE = 1481.045,
RMS = 38.484 gibi hesaplanmistir. Dislik MAPE,
MSE ve RMS, degerleri ile yiiksek R? degerleri
modelin uyumlu olup olmadigini belirlemektedir.
Ana an yuksigl basina gozlemlenen ve tahmin
edilen ortalama (Y.) (mg) ar siiti miktar
degerlerinin kovanin anali-anasiz
K(Anal/anasiz)(1,2) olusu, beslenme yontemi
(BESY(1,2)), ana ari yasi (AAY(1,2,3)) ve yiksik
sayisi (YS(1,2,..,9)) degiskenleri tarafindan % 94.65
oraninda aciklanabildigi gorilmastar.

Gizelge 3. Her bir ana ari yiikstigii icin tahmin edilen ortalama (Y,) ari siitii miktarina (mg) ait istatistikler

GoOzlenen ari suti

Her bir kovan igin tahmin edilen Ortalama ari stitli miktari (?i)

© menel  new e S 0T
1 165.0 181,675 21,674 160,001 203,349
2 172.0 186,241 30,905 155,336 217,146
3 172.0 189,285 37,059 152,226 226,344
49 160.0 180,386 55,656 124,730 236,042
50 238.0 184,952 64,887 120,065 249,839
Ortalama 191.50 184.38 5.01 141 229
S.Sapma 44.68 20.98
S.Hata 5.82 2.73
Alt limit 179.86 178.91
Ust limit 203.16 189.85
Farklarin ortalamasi t istatistigi p degeri VKo
7.128 1.4226 0.160 18.574
Pearson korelasyon katsayisi(r) P degeri t statistics Alt limit Ust limit
0.9728 <0.0001 4.471 0.692 0.9820
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Gizelge 3 de gozlenen (Yi) ASM degerleri ile
tahmin edilen ortalama (Y.) ASM degerlerinin
birlikte grafik yardimiyla gosterimi Sekil 3’deki
gibidir. Bulanik mantik yaklasimi ile olusturulan

modellerin  bircok alanda uygulamalari 6nem
kazanmistir. Tanaka ve ark.(1982) vyaptiklar
calismada, klasik regresyon ¢6zimleme

yontemlerine iliskin varsayimlari esneterek, bulanik
dogrusal regresyon ¢oziimleme yaklasimi ile ilgili
verilerin  analizinde  dogrusal  programlama
yontemini kullanarak, bagimh degiskenin
hesaplanan degerinin yaylliminin (sapmasini) en
aza indirgendigini belirtmislerdir. Moskowitz ve

tahmin edilen bulanik veri kimeleri arasindaki
farklari en aza indirgemek icin gerekli en uygun
sinirlamalar kullanarak bulanik regresyon
¢ozlimleme yaklasimlari ile aragtirmacinin alacagi
risklerin azaltilacagini belirtmislerdir. Wang ve
Tsaur (2000) bagimsiz degiskenlerin herhangi bir
Olgim sonucunda elde edilen degerlerden oldugu
ve bagimli degiskeninde bulanik degerlerden
oldugu durumlardaki problem ¢&ziimleri igin
Tanaka tarafin dan dnerilmis olan Tanaka’nin revize
edilmis bulanik en kigik kareler yaklagiminin
kullaniimasinin daha uygun oldugunu
belirtmislerdir. Chang ve Ayyub, (2001) klasik
regresyon analizi yontemi ile bulanik regresyon

Kim (1993) Bulanik dogrusal regresyon ¢oziimleme ¢ozlimleme yaklasimi arasindaki en Onemli
yaklasimina ait bulanik katsayilarin yayilmalarini ve farkhhklar karsilastirmali olarak degerlendirmek
hesapladiklari katsayilara ait tiyelik fonksiyonlarinin icin sayisal ornekler ve grafiksel sunumlar
aldigi sekiller ile h tolerans diizeyi arasindaki iliskiyi kullanmuglar.
belirtmislerdir. Kim ve Bishu, (1998) gozlenen ve
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Gozlemlenen ar siitii miktar (mg)

sekil 3. Ana ari yiiksiigii basina gézlemlenen ve tahmin edilen ortalama (Y,) (mg) ari siitii miktari degerlerinin

birlikte grafikle gosterimi.

Nasrabadi ve Nasrabadi, (2004) bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin bulanik ve bulanik olmadigi
durumlarda bulanik dogrusal regresyon
¢oziimleme vyaklasiminin  kullanilmasinin  faydali
oldugunu oOnermislerdir. Bu tahmin yaklasimin
programlama ve hesaplamadaki avantajlarini
degerlendirerek, gozlenen degerler ile beklenen
degerler arasindaki toplam vyayillimin minimize
edildigini belirtmislerdir. Memmedova ve Keskin
(2009) ulkemizde hayvancilik alaninda bugline
kadar uygulamasi yapilmayan bulanik mantigin
temellerini agiklamaya ¢alismis, daha sonra da
hayvancilik alaninda yapilan galismalardan 6érnekler
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vererek arastirmacilarin yaklasimi kullanmalarini
onermiglerdir.

Sonug ve Oneriler

Hayvanciliktaki  belirsizlik ~ durumlarinin
¢oziimlemelerinde  bulanik  aralik  regresyon
modelinin  uygulanmasina  yonelik  yuritilen

¢alisma sonucunda yaklasimin minimum sapmayla
basarili tahmini degerler hesapladigi goérilmistir.
Uygulanacak analiz yonteminin dogru bir sekilde
belirlenmesinin 6nemli oldugu bir kez daha ortaya

cikarilmistir.
Cizelge 3 deki gozlenen ve tahmin edilen
ortalama arn siti miktari(mg) Ol¢imlerinin

ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
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farkhhk bulunmamistir. Ancak degiskenler arasinda
pozitif yonlli, yuksek derecede ve istatistiksel
olarak anlaml bir iliski bulunmustur. Analiz
sonuglarina ve hesaplanan uyum o&lgutlerine gore,
ana ari yikstugi basina ortalama hangi araliklarda
ne kadar bir Grin elde edilebilecegi gosterilmeye
cahsilmistir. Calismamiz sonucunda, kovanlarda
geng ana ari bulundurulmasi, beslenme yonteminin
cevre kosullarina gore dogru bir sekilde segilmesi
ve yiksik sayisinin artirilmasinin ari std verimini
artirici yonde etkiledigi, ana arinin yaglanmasi ve
kovanin anasiz olmasi ise ari sttl verimini azaltici
yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Hayvanciliktaki belirsiz durumlarinin
¢6zimlemelerinde  bulanik aralik  regresyon
analizinin uygulanmasi ile ilgili heniliz yok denecek
kadar az sayida arastirma bulunmaktadir. Bu ve
buna benzer c¢alismalar yapan arastirmacilara
bulanik aralik (Fuzzy Interval) regresyon analizinin
hayvanciliktaki belirsizlik iceren durumlar ile
kategorik veri kimelerinin oldugu durumlarin
analizinde kullanilmasinin alternatif bir yaklasim
olabilecegi onerilebilir.
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Abstract

Royal jelly (RJ) is the special nutriment of the larva of queen honeybee (Apis mellifera) which is
composed of several bioactive substances that include amino acids, proteins, carbohydrates, lipids, mineral
salts, and vitamins. The content of RJ varies depending on genotype of the bees according to the flora species
and climatic conditions and this affects biological activities of RJ. In recent years, literature has perceived an
exponential growth in amount of drug (antibiotic)-resistant pathogenic bacteria. The main reasons of growing
antibiotic resistance might be credited to the abuse of the antibiotic usage demonstrating prominence of
examining other choices other than the communal antibiotics, such as bee products), to avoid a additional
build-up in antibiotic resistance. To our knowledge, chemical content and antimicrobial activity of Bingol RJ
(BRJ) has not been investigated to date. Therefore, the purpose of this study was to study composition and
antimicrobial activities of BRJ. The results demonstrated that BRJ contains major flavonoids and phenolics such
as apigenin, quercetin, naringenin, gallic acid, caffeic acid that contribute antimicrobial and antioxidant
properties of BRJ. We have also shown that there are some middle and short chain fatty acids that include
Linoleic acid and Propionic acid. BRJ also contain majority of trace elements and mineral. In addition to
chemical content, antimicrobial activity of BRJ was also investigated towards pathogens. BRJ showed
antimicrobial activity against Salmonella typhimurium (8.64 mm), Escherichia coli (9.1 mm) and Staphylococcus
aureus (10.73 mm).

Keywords: Bingol royal jelly, antimicrobial, flavonoids, fatty acids, propionic acid

Bingdl An Siitiiniin icerigi ve Antimikrobiyal Aktivitesi

Ozet

Ari s(itl (AS), amino asitler, proteinler, karbohidratlar, lipitler, mineral tuzlari ve vitaminleri iceren gesitli
biyoaktif maddelerden olusan kralice bal arisi larvalarinin (Apis mellifera) 6zel besleyicisidir. AS icerigi, flora
tirlerine ve iklim kosullarina gore arilarin genotipine bagh olarak degisir ve bu, AS'nin biyolojik aktivitelerini
etkiler. Son vyillarda, literatiirde ilaca (antibiyotik) direncli patojenik bakteri miktarinda asiri miktarda artisa
rastlanmaktadir. Antibiyotik direncinin artmasinin ana nedenleri, antibiyotik kullaniminin kétiiye kullaniimasina
baglh olabilir. Bu durum antibiyotik direncinde ek bir birikmeyi 6nlemek igin ari Grinleri gibi antibiyotik 6zellik
taslyan maddelerin diger segenekler olarak incelenmesinin énemini ortaya koymaktadir. Bingol AS'nin (BAS)
kimyasal icerigi ve antimikrobiyal aktivitesi bugline kadar arastirilmamistir. Bu c¢alisma ile BAS'In igerigi ve
antimikrobiyal aktivitelerinin arastirilmasi amaglanmistir. Sonuglar BAS’In, antimikrobial ve antioksidan
ozelliklerine katkida bulunan apigenin, quercetin, naringenin, gallik asit, kafeik asit gibi major flavonoidler ve
fenolikler icerdigini gbstermistir. Ayni zamanda BAS’in igeriginde linoleik asit ve propionik asit gibi bazi orta ve
kisa zincirli yag asitlerinin varligi da gosterilmistir. BAS ayrica eser elementlerin ve mineralin birgogunu
icermektedir. Kimyasal icerige ek olarak, BAS'In antimikrobiyal aktivitesi de patojenlere karsi arastiriimis ve
Salmonella typhimurium (8.64 mm), Escherichia coli (9.1 mm) ve Staphylococcus aureus'a (10.73 mm) karsl
antimikrobiyal aktivite géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Bingol ari stitli, antimikrobiyal, flavonoidler, yag asitleri, propionik asit
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Introduction

Royal jelly (RJ) is a yellow milky sticky bee

product which is produced from the mandibular and
hypopharyngeal glands of the worker honeybee and
is the special nutriment of the larva of queen
honeybee (Apis mellifera) (Pavel et al. 2011). It is
composed of bioactive compounds such as amino
acids, carbohydrates, proteins, lipids, minerals and
vitamins (Nagai and Inoue 2004). Considering its
potent antioxidant activity, major components of
the RJ are flavonoids and phenolic compounds (Yang
et al., 2019; Sediva et al., 2018; Kocot et al., 2018).
In recent years, studies have motivated on the anti-
microbial (Coutinho et al., 2018; Park et al., 2019),
anti-inflammatory (Yang et al., 2018), anti-diabetic
(Khazaei et al.,, 2018), anti-oxidant (Danis et al.,
1994; Asadi et al., 2019; Gu et al., 2018), anti-tumor
(Filipi¢ et al., 2015) and anti-aging (Park et al., 2012)
activities of RJ from different origins. The physical
properties and chemical composition of the bee
products vary with the genotype of the bees
according to the flora species and climatic conditions
and this affects the anticancer, antioxidant and
antimicrobial activities of the bee products (Kocot et
al., 2018). RJ has been utilised as an antique therapy
with outstanding antimicrobial activities and s
presently used as a pharmacological substance
(Fratini et al. 2016; Cornara et al. 2017). Accordingly,
an enhanced comprehension of the constituents of
RJ might further develop the pharmacological and
medical usages of RJ as an unconventional
medication.

Recent years have witnessed an exponential
increase in amount of drug (antibiotic)-resistant
pathogenic bacteria (Nugent et al., 2010; WHO,
2012), that slowed down the labours to preserve
pathogen-free therapeutic abilities. This augmented
the harshness of bacterial diseases and infections.
The main reasons of growing antibiotic resistance
might be credited to the abuse of the antibiotic
usage (Nugent et al., 2010) revealing importance of
investigating other choices other than the
communal antibiotics, such as bee products), to
prevent a further build-up in antibiotic resistance
(Noori et al., 2013). To our knowledge, chemical
content and antimicrobial activity of Bingol RJ (BRJ)
has not been investigated to date. Therefore, the
main goal of this study was to study composition
and antimicrobial activities of BRJ.

Material And Method
Mineral Content Analysis by ICP-MS

In the study, ICP-MS NexION® 2000
(PerkinElmer® Inc., USA) device with quartz
nebulizer gasifier, cyclonic spray chember and
integrated auto-sampler was used for elemental
analysis of the samples. The ICP-MS method was
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prepared by using a washing solution containing 1%
hydrochloric acid-ultra-pure water and
approximately 0.2 grams of RJs samples were
weighed in the microwave oven. 10 ml HNOs was
added into the sample and burnt in microwave. The
solution for ICP-MS calibration was made at the
concentrations given in Table 1 by diluting them
with commercially  available multi-element
standards of 1% (HNOs-ultra-pure  water).
Additionally, ICP-MS calibration experiments were
carried out prior to the measurements. 100 ppb
45Sc, 89Y, 209Bi internal standard were used for
control of elemental analysis.

Table 1. Calibration standards used in ICP-MS

Analyts
1.5td 0,1 (ppb) *’Na,
24Mg,
2.5td 1 (ppb) 2771 3K
3.5td 10 (ppb) 3¢, sase,
4.std 50 (ppb) *Cr, 85Rp 202Hg,
SSMn 0 ’ ZOSPb
5.5td 125 (ppb) e, 07pg
6.5td 250 (ppb) soc
63CU,
7.5td 500 (ppb) 6671
Internal Std 455¢ 89y 209g;j

Fatty Acids Analysis by GC-MS

Hara and Radin (1978) method was used for
lipid extraction from RJ. For this purpose, 5 g of RJ
was dissolved in 10 mL of hexane/isopropanol (with
as ratio of 3:2) for 30 sec at 10 krpm in the
homogenizer and centrifuged at 5 krpm for 10
minutes. The supernatant was taken and filtered and
put in tubes. Fatty acids require to be derivatised in
order to look at GC. Derivation with methyl esters is
often preferred. For this aim, Christie (1990) method
was preferred because it was practical and highly
efficient. According to this method: the above-
prepared lipid extract was taken into 30 mL capped
tubes to prepare the methyl ester. 5 mL of 2%
methanolic sulfuric acid was added and vortexed.
This mixture was allowed to methylate in a 50 °C
oven for 15 hours. After 15 hours the tubes were
removed and chilled to ambient temperature and
vortexed by adding 5 mL of 5% NaCl. The fatty acid
methyl esters (FAME) formed in the tubes were
extracted with 5 mL of hexane and the hexane phase
was removed from the top with a pastor pipette and
treated with 5 mL of 2% KHCOs and allowed to stand
for 1-2 hours. The solvent of the mixture containing
the methyl esters was then evaporated under
nitrogen at 45 °C and the fatty acids under the flasks
were dissolved with 1 mL of hexane and analyzed on
GC-MS by capping amber color GC vials.
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Agilent 7890A / 5970 C model GC-MS
apparatus (USA) and SGE Analytical BPX90 100m x
0.25mm x 0.25 column (Australia) were used. The
temperature program was heated gradually from
120 °C to 250 ° C and the total time was set to 45
minutes. The temperature program is as follows;
Heats up to 120 °C to 250 °C at 5 °C / min and waits
at this temperature for 19 min and the total time is
45 min. The autosampler washed with hexane 5
times before taking the sample and after giving it to
the column. Injection volume 1 LL and split ratio 10:
1, solvent delay time 12 minutes, carrier gas was
selected as He and the flow was adjusted to
constant gas flow at 1 mL / min. Hz flow 35mL / min,
dry air flow 350 mL / min, N / min is automatically
set by the program.

Phenolics and Flavonoids Analysis by HPLC

Chromatographic analysis were performed
using SIL-20A HT autosamplers, CTO-10AS column
oven and SPD-20A UVVIS detector using HPLC (LC-
20AT, Shimadzu, Japan) system. For the
chromatographic analysis, isocrotic system was set
to mobile phase A: 0.5% acetic acid, B: 95%
acetonitrile + 4.5% ultra pure water + 0.5% acetic
acid, column flow rate 1 ml/min, injection volume 5
pl, column temperature 30 °C and detection
wavelength 280 and 326 nm (Ruch et al.,, 1989;
Prieto et al., 1999)

Anti-microbial Activity Test

The different concentrations of RJ were
tested for their anti-microbial activity against
Salmonella  typhimurium NRRL 4413  (Gr-),
Escherichia coli ATCC 25922 (Gr -), Staphylococcus
aureus ATCC 6538 P (Gr +), Sacharomyces cerevisiae
(baker’s yeast)

The anti-microbial activity was tested using
the spread plate agar method, in which 6 mm discs
of the samples were placed on plates based on the
number of trial agents (Kaya et al., 2018). Using a
micropipette, 10 ul each of the RJ at 0.25, 0.5 and 1
mg/mL concentrations and other agents were
absorbed into the discs on all plates. During this test,
a negative control (sterile pure water), a positive
control (penicillin-streptomycin), different
concentrations of RJ were tested. After incubation at
37°C for 24 h, the diameter of the inhibition zone
was measured. The activity of R} was tested for
antifungal activity against Saccharomyces cerevisiae
and antibacterial capability against various
pathogenic organisms; Salmonella typhimurium,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus.
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Statistical Analyses

All measurements were repeated three
times, and statistical analysis was performed with
GraphPad Prism 5.01 software and comparable data
sets were evaluated and the analyses were
conducted using by one-way ANOVA (Analysis of
variance) by Tukey's multiple comparison test and
one-way ANOVA Newman-Keuls Post-Hoc Test with;
p<0.05 was considered as significant.

Results and Discussion
Analysis of BRJ Content

The physical properties and chemical
composition of the RJ vary with the genotype of the
bees according to the flora species, climate and
geography (Kocot et al., 2018). RJ produced by Apis
mellifera is a highly active biological compound and
is likely one of the most interesting bee products
(Stocker et al., 2005). The mineral content of Bingol
RJ was determined by ICP-MS. The minerals in Bingol
RJ and their concentration are given in Table 2. Na
(98.525 ppm), Mg (287.237 ppm), Al (8773 ppm), K
(2579.161 ppm), Ca (102.488 ppm), Cr (701 ppm),
Mn (636 ppm), Fe (20.456 ppm) , Ca (144 ppm), Cu
(3.188 ppm), Zn (14.145 ppm), Se (76 ppm), Rb
(2,960 ppm), Ag (588 ppm). Hg and Pb residues were
not found in the contents of Bingol RJ both of which
are heavy metals and produce toxicity in human cells

and tissues. Trace elements possess a very
important role in the biological properties
associated with RJ, owing to their numerous
biological activities. Detailed literature search

revealed that concentrations of 28 trace (Mo, TI, W,
Sb, Sr, Bi, Cr, Al, Ba, Cd, Hg, Pb, Sn, Te, Ni, Ti, V and
Co) and mineral (Cu, Mn, Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe, P and
S) elements were methodically explored in
botanically and geographically distinct RJ samples
(Stocker et al., 2005).

The vast amount of bee-derived compounds
have been investigated in several variety of cancer
cell lines and preclinical studies (Kocot et al., 2018).
Flavonoids are a diverse chemical class having a
widespread range of pharmacological properties
some of which include anti-inflammatory,
antidiabetic, antimicrobial and anticancer activities.
A number of flavonoids particularly chrysin,
hesperidin, quercetin, myricetin, rutin hydrate and
kaempherol have been widely studied in cancer cell
lines and animal models of tumorigenesis (Turk et
al., 2019; Taslimi et al., 2019; Caglayan et al., 2019;
Arshi et al., 2019; Imran et al., 2019; Demirel Sezer
et al.,, 2019). The flavonoid content of RJ was
analysed by HPLC. The major flavonoids determined
in RJ are as follow: luteic acid, apigenin, gallic acid,
ellagic acid, quercetin, vanillin, caffeic acid, rutin
hydrate, catechin, kaempferol and chlorogenic acid
(Table 3). In another study RJ was shown to contain
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hesperetin, isosakuranetin, naringenin, acacetin,
apigenin, and its glucoside, chrysin, luteolin
glucoside, isorhamnetin and kaempferol (Lépez-
Gutiérrez et al., 2014).

Table 2. Mineral content of BRJ. Concentrations are
given as ppm. ND: not detected.

Na 98.525
Mg 287.237
Al 8773
K 2.579.161
Ca 102.488
Cr 701
Mn 636
Fe 20.456
Ca 144
Cu 3.188
Zn 14.145
Se 76
Rb 2.96
Ag 588
Hg ND
Pb ND

In literature, fatty acids (FAs) have been
categorised as long-chain (contain more than 12 C),
medium-chain (between 6-12 C), and short-chain
(less than 6 C) fatty acids, of which medium-chain
fatty acids (MCFAs) exist mostly in the free form.
Intracellular fatty acid metabolism possess an main
role in regulation of inflammation and excessive
amount of reactive oxygen species as oxidative
stress causing agents might imitate a pathogen
triggered inflammation and promote lipid
peroxidation when antioxidant levels are decreased
(Wang et al., 2016).

In this study, fatty acid content of the
analysed by GC-MS. Methyl octanoate,
tetradeconoate, Methyl hexadecanoate, Methyl
octadecanoate, Methyl 7-octadecenoate, Linoleic
acid and Propionic acid are some of the fatty acids
present in BRJ (Table 4). The total content of fats
and fatty acids in the RJ has been predicted to be
between 7-18%. Instead of carboxylic acids between
14-20 C atoms generally identified in animals and
plants, the RJ includes short hydroxy FA with 8-12

RJ was
Methyl

carbon atoms in the chain and dicarboxylic acids
(Nabas et al., 2014; Kocot et al., 2018).

Table 3. Flavonoid and phenolic content of BRJ.

Luteic Acid
Apigenin
Gallic Acid
Ellagic Acid
Epicatechin
Quercetin
Vanillin
Caffeic acid
Rutin hydrate
Catechin
Kaempferol

Chlorogenic acid

Table 4. Fatty acid content of BRJ

Methyl octanoate
Methyl tetradecanoate

Methyl hexadecanoate
Methyl octadecanoate
Methyl 7-octadecenoate
Linoleic acid

Propionic acid
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Antimicrobial Properties of BRJ

Protein and peptides found in RJ has been
reported to contribute in defence machinery of
honeybee towards pathogenic microorganisms
through straight inactivation of microorganism
occurring RJ, as well as through stimulation of
cytokines involving in regulation of transcription of
defensive proteins and/or peptides (Barnutiu et al.
2011; Al-Abbadi 2019). In addition to peptides,
flavonoids also contribute microbiological avtivity of
RJ. In one study, some flavonoids that include
apigenin, gallic acid, quercetin (which is also found
in BRJ) were demonstrated to have antimicrobial
effects towards Enterobacter cloaceae, E. aerogenes
and Pseudomonas aeruginosa (Basile et al. 1999;
Chanwitheesuk et al., 2007; Nitiema et al., 2012). To
evaluate antimicrobial activity of BRJ, different
concentrations of it were assessed toward different
Gram negative/positive bacteria and yeast by disc
diffusion method. 1 mg/mL BRJ showed
antimicrobial activity against Salmonella
typhimurium (8.64 mm), Escherichia coli (9.1 mm)
and Staphylococcus aureus (10.73 mm) while
antibiotic mixture revealed an inhibition zone of
approximately 20 mm for each bacteria (Table 5).
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Table 5. Antimicrobial activity of BRJ toward different Gram negative/positive bacteria and yeast by disc
diffusion method. Antibiotic zone was measured as cm.

Nezati —
. BRJ (0.5 BRJ (0.25 egative Antibiotic

Bacteria BRJ (1 mg/ml) me/mi) me/mi) control zone diameter

8 8 (Water) (4)  (cm) (5)

Salmonella typhimurium

NRRL 4413 (Gr -) 0.864 0.784 0.638 0 1.918

(Eéf’fmh'a COITATCC 25922 o, 0.884 0.774 0 2.024

Staphylococcus aureus

ATCC 6538 P (Gr +) 1.073 1.06 0.934 0 2.072

Sacharomyces cerevisiae 0.658 0.685 0 0 1.803

(baker’s yeast)

Royal jelly, secreted from the salivary glands
of worker bees, is a special food that influences the
development of female bee larvae, where a diet low
in royal jelly allows the development of larvae into
worker bee adults, but larvae feed sufficient royal
jelly instead develop into queen bees. It has been
reported that royal jelly has a potential antitumor
activity in mice. Studies have demonstrated that RJ
possesses anticancer activity by inducing apoptotic
and anti-proliferative pathways (Kocot et al., 2018).

Conclusion

Best of our knowledge, chemical content and
antimicrobial activity of BRJ has not been studied to
date. The aim of this study was to examine
composition and antimicrobial activities of BRJ. The
results demonstrated that BRJ contains major
flavonoids and phenolics such as apigenin,
quercetin, naringenin, gallic acid, caffeic acid that
contribute antioxidant properties of BRJ. We have
also shown that there are some middle and short
chain fatty acids that include Linoleic acid and
Propionic acid. BRJ also contain majority of trace
elements and mineral. In addition to chemical
content, antimicrobial activity of BRJ was also
investigated towards pathogens indicating
antimicrobial properties of BRJ.
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Ozet

Bu calismada, Laurus nobilis L., Silybum marianum L., Nigella sativa L. ve Prunus cerasus L.'in kimyasal
bilesimleri, antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ve bunlarin ana bilesenleri belirlenmistir. Yaglarin ve
bilesenlerin antimikrobiyal aktivitesi, agar seyreltme ve difizyon disk plaklari metotlari kullanilarak bir standart
referans suslari paneline ve gida kaynakli ve patojenik bakteri suslarinin bir paneline karsi belirlenmistir. Ugucu
yag numunelerinin antioksidan aktiviteleri, FRAP, DPPH*® ve ABTS® * analizleri kullanilarak degerlendirildi. Ugucu
yag analizleri GC/MS ile yapilan L. nobilis S. marianum , N. sativa. ve P. cerasus 'in izole edilen ugucu yag
bilesenlerinde sirasiyla 65, 119, 46 ve 40 bilesen GC-MS ile analiz edildi. GC/MS analizi, yaglarin ana bilesenlerinin,
monoterpen hidrokarbonlar ve fenolik monoterpenler oldugunu goésterdi, ancak bu bilesiklerin konsantrasyonu,
incelenen yaglar arasinda biyik 6lclide degismistir. FRAP ve ABTS testlerinin sonuglarinda, 6zellikle, soguk pres
yontemiyle elde edilen defne tohumu yag numunesi, dnemli 6lciide daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir.
Sonug olarak, sonuglar L., nobilis S. marianum , N. sativa. ve P. cerasus’dan (soguk pres) elde edilen yaglarin, veya
bilesiklerin her biri nispeten glicli antibakteriyal ve antifungal aktivite sergilemistir. Bu nedenle, gida
endustrisinde antimikrobiyal ve antioksidan maddeler olarak kullanim igin uygun olabilirler. Gida sistemlerindeki
bilesenlerin bazilari gida kaynakl bakteri Gremesini dnleyebilir ve islenmis gidalarin raf 6mriini uzatabilir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Antioksidan, Esansiyel yag
Antimicrobial and Antioxidant Activity of Essential Oil Components Isolated By Cold Press
From Laurus nobilis L., Silybum marianum L., Nigella sativa L. and Prunus cerasus L.

Abstract

In this work, the chemical composition, antimicrobial and antioxidant properties of Laurus nobilis L.,
Silypum marianum L., Nigella sativa L. and Prunus cerasus L. and their main components were determined. The
antimicrobial activity of the oils and components was determined against a panel of standard reference strains
and multiple strains of food-derived and pathogenic bacteria, using the agar dilution and diffusion disc plates
methods. Essential oil analyzes were performed by GC/MS. Antioxidant activities of essential oil samples were
evaluated using FRAP, DPPH*® and ABTS"* assays. The essential oils isolated from L.nobilis, S. marianum, N. sativa
and P.cerasus were analysed by GC—-MS that 65, 119, 46 and 40 constituents were identified, respectively. The
GC/MS analysis showed that the major constituents of the oils were monoterpene hydrocarbons and phenolic
monoterpenes, but the concentration of these compounds varied greatly among the oils examined. In the results
of FRAP and ABTS assays, especially in the case of bay seed, oil samples obtained by cold press method have
significantly higher antioxidant activity. In conclusion, the results indicate that the oils of obtained from L. nobilis,
S.marianum, N. sativa and P. cerasus cold press or compounds exhibited relatively strong antibacterial and
antifungal activity. Therefore, they could be suitable for using as antimicrobial and antioxidative agents in food
industry. Some of components in food systems to may prevent the growth of foodborne bacteria and extend
shelf-life of processed foods.

Keywords: Antimicrobial activity, Antioxidant, Essential oil
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Giris

Bitkiler insanligin var olusundan beri hayatin
vazgecilmez  temel kaynaklarindan biridir.
ilkgaglardan beri insanlar bitkileri tanimiglar, cesitli
amaglarla kullanmiglar ve tanitmaya calismislardir
(Baytop, 1984). Hastaliklarin tedavisinde tibbi
bitkilerin kullanimi, insanoglunun yerlesik hayata
gecmesiyle es zamanli gergeklesen eski bir gelenek
olmustur. Bugiine kadar ugucu yaglarda 2000’den
fazla kimyasal bilesenin bulundugu gorilmustur ki,
bunlarin en 6nemlileri terpenlerin yaninda alkoller,
aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kikirt iceren
bilesikleri icermektedirler (Ceylan, 1983). Ugucu
yaglar bitkilerden baslica damitma, anfloraj
(sogukta kati yag ile 6ziitleme), maserasyon (sicakta
kati yag ile 6zutleme), ¢ozicli ile 6zltleme ya da
mekanik sikma yontemleri ile elde edilmektedir.
Anfloraj yontemi az miktarda ugucu yag iceren ya da
kolayca bozulabilen, ta¢ yaprak gibi narin bitki
organlarina; sitkma yontemi ise, ugucu yagi kaln dis
kabuklarinda barindiran turuncgiller meyvelerine
uygulanmaktadir (Dorman ve Deans, 2000). Ugucu
yaglar spazm ¢ozlicl, irrite edici, antiseptik,
antifungal, antiviral ve antimikrobiyal ozellikler
gostermektedirler. Ugucu yaglarin antibiyotik ve
antiseptik Ozellikleri bakteriler, kif mantarlari ve
mayalara karsi olabilmektedir. Terpenlerin ugucu
yaglarin ana bilesenleri olmasi, bu sinif bilesiklerin
de biyolojik o6zelliklerinin arastiriimasina  yol
acmistir. Ornegin, kekik yaginda bulunan bir timol
ve karvakrol, fenolden 20 kat daha antiseptiktir ve
dis macunlarinda kullanilir. Bu bilesikler hem
antioksidan hem de antibiyotik &zelliklere sahip
olup karacigeri koruyucu ve iyilestirici etkilerinin
yaninda kalp kasi lizerinde de olumlu etkileri vardir
(Arkan, 2008). Limonen ve a-pinen antibakteriyel ve
antifungal etki gostermektedir. Melisa yaginda
bulunan sitral, uguk tedavisinde; gil yaginda
bulunan geraniol ise cildi dengelemek ve
canlandirmak igin kozmetik Urinlerinde kullanilan
terpen sinifi bilesiklerdir. Ugucu yaglarin biyolojik ve
tibbi kullanimlari yaninda kozmetik, parfiimeri,
bocek kovucu, vyapistiric, lokal anastezik,
aromaterapi, gida ve temizlik malzemelerinde, vb.
bircok alanda kullanimi, bu tir bilesiklerin ekonomik
boyutta da 6nemini arttirmistir (Baytop, 1984).

Ulkemizde ¢érek otunun 12 farkh tiri
yetistirilmektedir.  Bunlarin  tohumlari  halk
hekimliginde ve baharat olarak daha yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Corek otunun kimyasal

bilesimi; bitkinin hasat mevsimine, c¢esidine,
yetistirildigi  iklime ve bolgeye gore farklihk
gostermektedir (Al-Jassir, 1992). Ozel ve ark,,

(2008)'nin aktardigina gore, Lauraceae familyasinin
takriben 45 cins ve 1000 kadar tiir(, Laurus cinsinin
ise L. nobilis ve L. canariensis Willd. olmak Uzere iki
tirt  bulunmaktadir. Defne (L. nobilis L.)'nin
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Ulkemizde tek tiri  bulunmaktadir. Defne
yapraklarinin antibakteriyel terletici, agr kesici,
antiseptik ve mide rahatsizliklarini giderici, diyabeti
tedavi edici, migreni onleyici, halsizlik, hazimsizlik,
aybasi dizensizlikleri, romatizma ve uykusuzluk
hastaliklarina iyi geldigi degisik arastirmalarla ortaya
konmustur (Baytop, 1984).

S. marianum L. bitkinin kullanilan kisimlari
meyveleridir (Cardui mariae fructus). Etken
maddeleri: Silimarin ismi verilen flavonolignan
karisimi; major bilesik silibin tagir. Tohumunda
flavonoit yapidaki taksifoline de rastlanmistir. Tim
bitkide, marianin ve marianosit A-B adl
triterpenoitler bulunur. S.marianum tohumlari %20-
30 oraninda sabit yag icermekte olup; bu yagin
%60’1 linoleik, %30’u oleik ve %9’u palmitik asittir
(Wagner ve ark., 1968; Wallace ve ark., 2003). Visne
meyvesi yiksek oranda antioksidan madde
bulundurmasi  sebebiyle  fonksiyonel gidalar
arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. 100g kabuklu
visne cekirdegi 76.5g sert kabuk ve 23.5g yenebilir
cekirdek ici ihtiva eder. Visne ¢ekirdeginin kimyasal
kompozisyonu yapilan arastirmalarda kitlece %46.6
toplam karbonhidrat, %29.3 protein, %17 toplam
yag, %3.9 nem, ve %3.1 kil olarak tespit edilmistir.
(P. cerasus L) Visne c¢ekirdeginin ise kitlece
%76.5’ini sert kabuk, %23.5’ini yenebilir cekirdek ici
olusturur. Visne meyvesinin fonsiyonel ozellikleri
arasinda antioksidan, antienflamatuar,
antikarsinojen, antidiabetik, antinérodejeneratif
aktiviteler ve dolayli yoldan ortaya ¢ikan sinerjik
etkilesimler sayilabilir (Damar ve Eksi, 2012). Bu
¢alismada soguk pres yontemiyle elde edilmis bazi
eterik yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklerine bakilacaktir.

Materyal ve Yontem
Ugucu Yaglarin Temini

Arastirmada kullanilan L. nobilis L., S.
marianum L., N.sativa L. ve P. cerasus L., bir gida
katki maddesi tedarikgisinden (Gida Maddeleri
istanbul, Tirkiye) en c¢ok kullanilan riinlerin
listesinden secilmistir. Secilmis esansiyel yaglar
sirasiyla LnQO'lar, SmO'lar, NsO'lar ve PcO'lar
seklinde gecerli olan ortak isimleri ile kodlanmistir.
Bu soguk pres esansiyel yaglar (EO) kullanincaya
kadar oda sicakhginda sari cam bir sisede giines
isigindan uzakta tutuldu. Numuneler ODU Fen
Edebiyat Molekiler Biyoloji ve Genetik bolimi

Mikrobiyoloji ~ Laboratuarina  getirilmistir  ve
calisilmistir.
Coézgenler

Ugucu vyaglarin antimikrobiyal aktivitesi
etanol ve hekzan c¢ozeltisi ile seyreltilerek

belirlenirken, antioksidan aktivite ise sadece etanol
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¢Ozlicusl ile olusturulan ekstraktlar Uzerinde

belirlenmistir.

Besiyerleri

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde
kullanilacak olan disk diflizyon ve agar diliisyon
yonteminde; bakteriler icin Muller Hinton Agar,
funguslar (mantarlar) i¢in Saboraud Dextrose Agar
besiyerleri  kullanilmistir.  Mikroorganizmalarin
Uremesini saglamak igin Muller Hinton Broth ve
Saboraud Dextrose Broth besiyerleri kullanilacaktir.
Minimum inhibisyon konsantrasyonu c¢alismasinda
yukarida belirtilen agar besiyerleriyle birlikte, %
oraninda Tris tamponu kullanilmistir.

Mikroorganizmalar

Antibakteriyel etki belirlemede kullanilan
mikroorganizmalar ; Pseudomonas aeruginosa
ATCC®27853 Gram (-), Proteus vulgaris ATCC®7829
Gram (-), Escherichia coli ATCC®25922 Gram (-),
Klebsiella pneumoniae ATCC®13883 Gram (-),
Listeria monocytogenes ATCC®7677 Gram (+),
Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram (-),
Salmonella enteric ATCC 14028, Gram (-), Bacillus
subtilis B209, Gram (+), Streptococcus mutans RSHE
676, Gram (+), Micrococcus luteus B1018, Gram (+),
Staphylococcus aureus ATCC 6538 Gram (+),
Yersinia enterocolitica ATCC®27729 Gram (),
Bacillus cereus ATCC®10876 Gram (+), Candida
albicans ATCC®10231, Aspergillus niger ATCC 9642.

Disk difiizyon deneyi

Antimikrobiyal aktivite ydntemi Ronald
(1990)’a gore yapildi. Her bir petri kabina bakteriler
icin MHA ortami (Merck, 40 mL) ve mantarlar ve
mayalar icin SDA ortami (Oxoid, 40 mL) dokalda.
Tim bakteri suslari MHB'de (Merck) 24 saat 37
°C'de ve maya ve mantar suslari SDB'de (Difco) 27
°C'de 48 saat boyunca bilyitilmustir. Gece
kalturleri, sivi besiyeri ile seyreltildi ve son bakteri
ve maya / mantar hiicre konsantrasyonlari, sirasiyla
Asoo nm'de spektrofotometrik olarak olgilerek
1x108 ve 1x107 hiicre mIYe ayarlandi. Her
seyreltilmis slispansiyondan 100 pL, petri kaplarina
agar Uzerine aktarildi ve yayildi. Daha sonra, 30-20
uL mg?t her bir ucucu yag ekstraktini yiiklemek icin
agar Uzerine steril kagit diskler (6 mm ¢ap)
yerlestirildi. Mantarlar ve mayalar igin Nystatin ve
bakteriler icin Ampicillin ve Cephazolin pozitif
kontrol olarak kullanildi. Negatif kontrol olarak alkol
ve hekzan kullanilmistir. Petriler antibakteriyal ve
antifungal aktiviteler igin, 37 °C'de ve 28 °C'de 24 -
48 saat  sireyle inkiibasyona birakildi.
inkiibasyondan sonra ortamda olusan inhibisyon
zonlari, milimetre (mm) olarak Olgllmistir. Tim
testler li¢ kopya halinde yapildi.
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Minimum inhibisyon konsantrasyonu
Antimikrobiyal tarama icin hafif
modifikasyonlarla Vander Berghe ve Vietinck (1991)
tarafindan acgiklanan Agar dilisyon yontemi
kullanildi. 96 g6zl mikrotiter plakalar yerine 24
gozli doku kultard (Corning) plakalari kullanild.
Esansiyel yag ekstraktlari % 70 etanol, fizyolojik Tris
tamponu (Amresco 0826-500G) karisimi (1:4) icinde
¢ozlildi ve 45 °C'de esit miktarda %3 agar ¢ozeltisi
mantarlar igin (Sabouraud Dextrose Agar (Oxoid) ile
karnistinildi.  Bakteriler igin Mueller Hinton Agar
(Merck) kullanildi. Ugucu yag ekstresi érneklerinin
her biri 100, 50, 25, 12.5, 6.25 ve 3.125 mg mL?
konsantrasyonlarinda test  edilmistir, test
¢Ozeltilerinden her biri her gozede bulunan 400 pL
besiyer + tris tanponu olan karisima aktariimistir.
Doku kultlrt plakasi kuyusu ¢dziinme isleminden
sonra, her bir gdéz 10 ulL taze hazirlanmig 1x108
bakteri siispansiyonu, 1x10” mantar ml™? asilanmig
ve 37-28 °C'de 24-48 saat inklbasyonda
birakilmistir. Bakteri icin pozitif kontrol olarak
Ampicillin ve Cephazolin 100, 50, 25, 12.5, 6.25 ve
3.125 mg ml! ve mantarlar icin Nystatin ayni
sartlarda test edilmistir. Bakteriyel ve mantar

gelisimi, inklibasyon siuresinden sonra stereo
mikroskopta degerlendirilmistir.
GC/MS ile Ugucu Aroma Bilesen Analizi
Ekstraksiyon Yontemi

Aroma maddeleri bilesiminin
belirlenmesinde Riu-Aumatell ve ark. (2004)

tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek
kullanilmigtir.  Buna goére, 20 mL Headspace
viallerine lzerine 3 gr esansiyel yag ornegi ilave
edilmis ve vortex ile 30 sn karistirilmistir. 50 °C’de
fiber (SPME Fiberi)’de 40 dakika bekletildikten sonra
GC-MS  aletine  (Shimadzu = GCMS-QP2010)
enjeksiyon yapilmistir. Fiber her enjeksiyondan
Once 200°C’de 10 dakika kosullandirilmistir. Kolon
olarak Restek RTX-5 (30m x 0.25mm x 0.25um)
kullanilmig, tasiyici faz olarak da Helyum’dan
yararlaniimistir. Kolon sicakhgi, 40°C’ de 5 dakika
bekledikten sonra, dakikada 4°C artirilarak 240°C’ye
cikacak sekilde programlanmistir.

DPPH serbest radikal temizleme etkinligi

Ugucu yag numunelerinin DPPH serbest
radikal temizleme aktivitesini belirlemek igcin,
metanol icindeki DPPH ¢ozeltisinin renk degisimi
spektrofotometrik olarak izlendi. Bu amagla, kararh
radikal olarak kullanilan 1 mL 0.4 mM DPPH
¢Ozeltisinin absorbansi ilk 6nce 517 nm'de (Axsr)
Olgllmuistur. Diger taraftan, DPPH c¢ozeltisine %2
oraninda esansiyel yag numuneleri eklendi ve oda
sicakhginda 30 dakika inkiibasyondan sonra, son
absorbans Olglldi ve Anumune olarak kaydedildi.
Ucgucu yag numunelerinin hidrojen atomunu veya
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elektron duyarhhklarini degerlendirmek igin DPPH
serbest radikal temizleme aktivitesi, asagidaki
denklem kullanilarak hesaplandi (Kivrak, 2018).

%| = (Akér'Anumune)lOO/Akbr)

ABTS radikal temizleyici etkinligi

Orneklerin toplam antioksidan aktivitesi,
ABTS radikal katyonunun (ABTS™*) renginin
¢Ozlilmesinin ardindan da belirlendi (Re ve ark.,
1999). Bu amagla ABTS radikal katyon, ABTS ¢ozeltisi
ve potasyum persilfatin karistiriimasiyla hazirlandi.
Ugucu yag numunelerinin her biri, 12-16 saat
boyunca oksidasyon isleminden sonra 30 °C'de
dengelenen ABTS radikal ¢ozeltisine ilave edildi ve
absorbansi, etanol ile seyreltilerek 734 nm'de 0.7'ye
ayarlandi. ABTS** oOrneklerin sliplirme aktivitesi
(umol TX g* 6rnek) olarak hesaplandi.

FRAP deneyi

Ferrik indirgeyici antioksidan glc¢ analizi,
ucuz, tekrarlanabilir ve basit bir antioksidan aktivite
belirleme yodntemidir. Bu g¢alismada, ugucu yag
orneklerinin  FRAP aktivitelerini belirlemek igin
Habib ve ark., (2013)'nin izledigi yol takip edildi.
FRAP yontemi, Fe (lll) -TPTZ kompleksinin Fe (Il) -
TPTZ'yve indirgenmesi ve elde edilen mavi rengin
yogunlugunun 595 nm'de o6lgilmesine dayanir
(Oyaizu, 1986). Bu amagla, test edilmeden ve
karistirilacak uygun miktarda numuneye analiz
eklenmeden hemen 6nce taze hazirlanmis olan 1.2
mL FRAP reaktifi. 37 °C'de 30 dakika inkiibasyondan
sonra, absorbans oOlguldii. Sonuglar, standart
antioksidan troloks ile ayni deneysel kosullarla elde
edilen standart kalibrasyon grafigi kullanilarak
trolox esdegeri (umol TX g! numune) olarak
hesaplandi.

istatistiksel analiz
GraphPad Prism 5.0 programi, sitotoksisite

egrilerinin ve CC50'nin hesaplanmasinda
kullanilmigtir.  Tum veriler SPSS istatistik 17.0
yvazilimi ile istatistiksel olarak degerlendirildi.

Hipotez test yontemleri, Duncan’in yeni ¢oklu arahk
testleri, post hoc veya ¢oklu karsilastirma testleri
tarafindan takip edilen tek yonli varyans analizini
(ANOVA) igerir. P <0.05 degeri istatistiksel olarak
anlamli farklar olarak kabul edildi (Motulsky, 2007).

Bulgular

L.nobilis (defne), S.marianum (deve dikeni),
N.sativa, (¢orek tohumu) ve P. cerasus (visne
tohumu) bitkilerinden soguk pres yontemiyle elde
edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktivitesinin
taranmasi sonucu elde edilen veriler gizelge 1.'de
verilmistir. Soguk pres yontemiyle elde edilen
esansiyel yaglar etanol ve hekzan ile 10 ve 20 mg ml
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! konsantrasyonunda seyreltildi ve insan potojeni
olan 12 bakteri ve 2 fungusa uygulandi. Genel olarak
tiim esansiyel yaglarin hekzan seyreltikleri ethanol
seyreltiklerine oranla daha fazla antimikrobiyal
aktivite gosterdi. Kagit filtre disk difflizyon
yontemiyle uygulanan LEO (Laurus esansiyel oil)
orneginin hem etanol hemde hekzan seyreltikleri
anlamh bir antimikrobiyal etki gosterdi. Boylece,
LEO tiim bakteri soylarinin biiyiimesini engelledi ve
7.3 ila 16.9 mm arasinda degigen bir inhibisyonu
zonu ¢apl Uretti. LEO, test edilen tiim bakterilere
karsi en gigli aktiviteyi gosterdi. Ozellikle L.
monocytoge, C. perfiringes ve S. enteritidis
bakterilerine en etkili antibakteriyal etki
gosterirken, C. albicans ve A.niger’e karsi da glclu
bir antifungal etki gosterdi. Boylece, L. nobilis EO,
test edilen tim Gram-negatif ve Gram-pozitif
suslara karsi antimikrobiyal etkinlik gosterdi. Genel
olarak, esansiyel yaglarin ikisi Gram-pozitiflige karsi
Gram-negatif bakterilere gbére daha aktifti. Hem
alkol hemde hekzan ile seyreltilmis 20 ve 30 mg ml
1 NEO (N. sativa esansiyel oil) érnegi in vivo 6nemli
antimikrobiyal aktiviteler gdstermistir. Ancak, alkol
ekstraktin etkisi (Cizelge 1.) anlamli olmamakla
birlikte B.subtilis’e, karsi 19.7 mm 20mg? ve S.
aureus karsi 13.160 mm 20mg™? zon ¢api olusturdu.
Bununla birlikte hekzan ile seyreltilen NEO, B.
cereus’ a karsl 17.8 mm 20mg?, S. aureus’a karsi
14.6 mm 20 mg? ayrica en yiiksek bir sekilde de
A.niger ve C. albicans kars! ise sirasiyla 3.7 mm
20mg?! ve 14.2 mm 20mg?! degerinde 6lgiilen ¢cap
degerleri ile antifungal aktivite gosterirken, digerleri
icin orta diizeyde bir antimikrobiyal etki gosterdi.
Hekzan ve alkol ile elde edilen S.marianum esansiyel
yag ekstraktlari tarafindan saglanan inhibisyon
caplari, hekzan konsantrasyonlari ile alkol orantili
degildir. SEO hekzan 20 ve 30 mg ml?
konsantrasyonu B. subtilis’a karsi 17.14 mm 20mg*
ve S. enteritidis’ e karsi 12.14 mm 20mg?! zon
caplari olusturmak suretiyle inhibisyon
olusturmustur. Benzer bir sekilde A. niger ve C.
albicans tiirlerine karsi da sirasiyla 12.32 mm 20mg”
! ve 13.22 mm 20mg?! ik cap degerleriyle
kaydedilen antifungal aktivite olusturmustur. SEO
hekzan 20 ve 30 mg ml! konsantrasyonu azda olsa
Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karsi mikostatik
olan ve fungal suslara (C.albicans ve A.niger) karsi
bakteriyostatik bir etkiye sahiptir.

Bununla birlikte P. cerasus (visne tohumu
esansiyel yag) bitkilerinden soguk press yontemiyle
elde edilen esansiyel yaglarin hem alkol hemde
hekzan ile seyreltimis 20 ve 20 mg ml?
antimikrobiyal aktivitesinin ¢ok ylksek olmadigi
gorildi. Gram pozitif B. subtilis Gram-negatif L.
monocytoge ve P. vulgaris ayrica A.niger ve C.
albicans mikrobiyal bliyimesi yalnizca nispeten
ylksek konsantrasyonlarda oldu.
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Soguk pres yontemiyle elde edilen esansiyel
yaglarin igindeki ana bilesenler. N. sativa yagindan
Cymene <(% 26.77), Limonen (% 8.27) Linalool (%
6.61) Okaliptol (% 15.58) Thujene <(% 4.27) ve
Carvacrol tespit edildi. Soguk pres yontemiyle elde
edilen L.nobilis bitkisinin esansiyel yaglarin ana
bilesenleri, Asetoin (% 8.77), Pinen <> (% 6.74),
Phellandrene <> (% 6.77), Myren (% 4.36), Sabinene
(% 9.99) ve Ocimene (% 7,70) dir. Sabinene, Laurus
nobilis'ten soguk pres EO da en bol bulunan
bilesendir. Ancak S.marianum yagindan soguk pres
EO'nun ana bilesenleri Tridec-2 (E) -enal (% 5.60),
Asetilvaleril (% 7.06), Fenetil alkol (% 7.67), Etilen
brassilat (% 4.62) Angelat <izobutil-> (% 18.42) ) ve
Undecanal <2-metil-> (% 6.13). Prunus cerasus'un
soguk pres EQ'su benzaldehit (% 4.79), Myrcene (%
4.39), Cymene <(% 5.19), Eucalyptol (% 30.90),
Isoborneol (% 5.74). ve Carvacrol (% 5.15). Cizelge
2,3,4,5de tim esansiyel yaglarin  bilesim
kompozisyonu gorilmektedir.

Calismanin bir diger kisminda ise kisminda
Tirkiye'nin farkl bolgelerinden toplanmis ve ticari
olarak Uretilen 4 farkli bitkinin soguk pres
yontemlerle elde edilmis ugucu yag ekstraktlarinin
antioksidan aktiviteleri farkli metodlara dayanan
yontemlerle belirlenmeye ¢alisildi. Gergeklestirilen
olgiimler ve yapilan hesaplamalar sonrasinda soguk
pres yontemlerle ile ugucu yag ekstrakti hazirlanmis
olan defne tohumu (L. nobilis)’in en yiksek oranda
(%40.76) DPPH radikallerini stiplirme yetenegine
sahip oldugu tespit edilmistir. %30.74 oraninda
DPPH degeriyle de ¢orek otu N. sativa’nin sahip
oldugu, deve dikeni S. marianum bitkisinin OE’sinin
(%12.04) DPPH degeri ve visne tohumu Prunus
cerasus’ un OE’sinin DPPH degerinin olmadigi tespit
edildi. Ayni ekstraktin ABTS testi ile belirlenenen ve
elektron transferine dayanan antioksidan gliclide de
4 numune icinde en yiiksek (63.93umol TX g yag)
olarak saptanmistir.  Feslegenin ugucu vyag
ekstraktinin hesaplanan FRAP degeri de soguk pres
yontemiile elde edilen deve dikeni ugucu yaglariicin
tespit edilen en yiksek degere (28.13umol TX g*
yag) oldukca farkli olup 8.53umol TX g* yag olarak
hesaplanmistir. Corek otu icin bu degerler FRAP
testi 14.96(umol TX g1 yag) ve ABTS testi icin 53.07
(umol TX gt yag) (Cizelge 6.).

Tartisma

Anekdotik kanitlar ve bitkilerin geleneksel
olarak medikal anlamda kullanilmasi, hangi
esansiyel yaglarin ve bitki ozlerinin spesifik tibbi
durumlar igin faydali olabilecegini géstermek igin bir

temel saglar. Geleneksel olarak, geleneksel
antiseptiklerde yeni antimikrobiyal bilesiklerin
potansiyel kaynaklari olarak kullanilan bitkiler

(Mitscher ve ark., 1987) dogal tedavilere olan ilginin
veniden dirilmesi ve etkin, giivenli, dogal Urlinler
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icin artan tiketici talebinin artmasi, bitkisel yaglar
ve ekstrelere iliskin nicel verilerin gerekli oldugu
anlamina gelir. L. nobilis, S.marianum, N. sativa, ve
P. cerasus bitkilerinden soguk pres yontemiyle elde
edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktivite
veileri ¢izelge 1’de dizenlenmistir. L. nobilis EO,
tahlil edilen tim Gram-negatif ve Gram-pozitif
suslara karsi antimikrobiyal etkinlik go6sterdi.
Derwich ve arkadaslarinin (2009) vyaptigi bir
arastirma, bu yagin S. aureus, S. intermedius ve K.
pnémonisine karsi aktif oldugunu bildirmistir.
Dahasi, Dadalioglu ve Evrendilek (2004),
Tlrkiye’den L. nobilis EO'nun E. coli 0157: H7, L.
monocytogenes, Salmonella typhimurium ve S.
aureus'a karsi gucli bir antimikrobiyal aktivite
gosterdigini bildirmislerdir. Genel olarak, her iki LEO
da Gram-pozitiflige karsi Gram-negatif bakterilere
gore daha aktiftir. N. sativa tohumunun, S. aureus,
E. coli, Shigella spp. ve Vibrio chloerae gibi
patojenlere karsi in vitro antibakteriyel etkinlige
sahip oldugunu belgeleyen calismalar
bulunmaktadir (Rathee ve ark., 1982). N. sativa
tohumlarinin esansiyel vyagi, Shigella spp., V.
chloerae ve E. coli'nin, in vitro (Ferdous) ¢oklu ilaca
direngli (6rnegin, ampisilin, co-trimoksazol ve
tetrasiklin) izolatlara karsi etkili olmustur. Calismada
kullanilan esansiyal yaglarin sonuglari yapilan birgcok
calismayla desteklenmektedir. Silmarinin Gram (+)
lizerindeki antibakteriyal etkisini go&stermistir
(Polyak ve ark., 2007) ve bu bulgular bu maddenin
diger mikroorganizmalar Gzerinde etkinligini de
teyit eder. S. marianum'un gicek ve yapraklarinin
Ozleri karaciger, dalak ve safra kesesi hastaliklarini
tedavi etmek icin ylzyillar boyunca kullaniimistir
(Rainone, 2005). 1960'larda, Silymarin adli bir
flavonolignan karisimi, klinik ¢alismalarin ¢ogunun
yapildigi tohumdan ve meyve Ozlerinden izole
edildi. Bulgulara dayanarak, S. marianum tohumlari
S. marianum'un sifal bitki olarak 6nemini agiklayan
flavonoid tanenler ve terpenoidler gibi 6nemli
biyoaktif bilesikler iceriyordu. Flavonoidlerle zengin
bitkilerin ekstralarinin antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir (Tim ve Andrew, 2005).

Yapilan bazi ¢alismalarda P.cerasus meyve
Ozitlerinin  antimikrobiyal etkisi daha Once
Kotodziejczyk  ve  ark.,, (2013) tarafindan

belgelenmistir. Gram pozitif Listeria spp. Gram-
negatif Salmonella ve E. coli 0157: H7 biyimesi
yalnizca yiiksek konsantrasyonlarda (> 2500 mg ml
1) azaltilirken Coccia ve ark. (2012), 2-6.6 mg ml*
araliginda P.cerasus meyvesinin metanolik bir
Ozltinin  patojen  bakterileri  inhibe edici
konsantrasyonlari belirledi.

Bitki esansiyel yaglarinin antibakteriyal,
antifungal, antiviral, antioksidatif ve antimutajenik
etkilerine yonelik elde edilen arastirma sonuglari
genel olarak pozitif yoéndedir. Son yillarda, ylksek
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miktarda besin maddelerini icermesi nedeni ile
soguk pres metoduna olan ilgi artmistir. Soguk pres
yag ekstraksiyon esnasinda herhangi bir sekilde
sicaklik ve kimyasal madde uygulamasi olmayan bir
prosestir (Kiralan ve ark., 2014). Her ne kadar soguk
pres yontemi ile daha disuk verimliliklerde yag elde
ediliyor olsa da, ¢0Oziici ekstraksiyon ile
gerceklestirilen proseslerde oldugu gibi son triinde
¢Ozlich kalintisina rastlama riski bulunmamaktadir
(Lutterodt ve ark., 2010). Bahsedilen metotlar ile
elde edilen vyaglarin fizikokimyasal ozellikleri
karsilastirildiginda soguk pres yontemi kullanilarak
elde edilen yaglarin serbest yag asidi gibi kalite
parametrelerinde daha iyi sonuglar verdigi
gorulmistir. a, B, y, 6 tokoferol degerleri ve sterol
bilesikleri, toplam fenoller ve timokinon oranlari
daha ylksek bulunmustur (Kiralan ve ark., 2014).
Soguk pres yaglarda bulunan fenolikler ve flavonoid
gibi  polifenol  bilesikler de antimikrobiyal,
antienflamatuvar, antitrombotik, antialerjik,
antiaterojenik, antioksidan gibi terdpatik etki
gosterirler (Balasundram ve ark., 2006). Soguk pres
yag Uretim prosesinin en 6nemli faktord sicakhk
uygulanmamasidir. Literatiir bilgilerine dayanarak
yagh tohumlardan preslenerek yag cikarma islemi
50 °C dereceyi gegmemelidir. Soguk pres yontemi
sicak pres ve 6n Isitma uygulanan pres yontemlerine
kiyasla daha distk degerlerde serbest yag asitlerine
sahiptir (Balasundram ve ark., 2006).

Esansiyel yaglar Gram (-) ve Gram (+)
bakteriler dahil, birgok mikroorganizma {zerine
antibakteriyal etki gdstermektedir.  Ornegin
esansiyel yag bilesenlerinden izomerik fenol sinifina
ait olan karvakrol ve timol ile fenilpropanoid
sinifinda yer alan sinnamaldehit, E.coli 0157 ve S.

typhimurium lizerine antibakteriyal etki
gostermektedir. Karvakrol ve timol, bakteri
membranini  par¢alayarak  membranla ilgili

materyallerin hicre disina ¢ikmasini saglarken,
terpenoidler ve fenilpropanoidlerin ise lipofilik
ozellikleri sayesinde bakteri duvarini delerek
hiicrenin daha i¢ kisimlarina ulastiklari bildirilmistir.
Helandar ve ark., (1998) bazi bitki ekstraktlarinin
test mikroorganizmasi olarak kullanilan bazi Gram
(+) ve Gram (-) bakteri ve maya suslarina karsi
inhibitor etkisi gosterdigini tespit etmislerdir.
Sartoratto ve ark., (2004) ise 8 farkli aromatik
bitkiden elde edilen ugucu vyaglarin 11 farkli
mikroorganizma Uzerinde farkli  derecelerde
inhibitér etkisi gosterdiklerini bildirmislerdir. Bir
baska c¢alismada, Misir Sina Yarimadasi’ndan
toplanan T. santolinoides bitkisine ait ugucu yaglarin
hem Gram (+), hem de Gram (-) bakterilere karsi
antibakteriyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir
(El-Shazly ve ark., 2002). Esansiyel vyaglarin
bilesenleri arasinda aditif, antagonistik ve sinerjik
etkilesimlerin oldugu da ileri strilmistir. Lambert
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ve ark., (2001), timol ve karvakroliin S. aureus ve P.
aeruginosa lizerine etkilerini inceledikleri
¢alismada, bu maddelerin beraber kullanildiklarinda
tek basina kullanildiklarindan daha iyi bir etki
gosterdiklerini bildirmislerdir. Bazi bitki ekstraktlari
ve aktif bilesikleri gida kaynakh patojen kiiflere karsi
dogal fungistatik ve/veya fungisidal etkili bilesiklere
sahiptir. Antifungal etkide rol oynayan bilesikler,
miktar ve dagilim agisindan esansiyel yag cesidine
gore farklilk géstermektedir (ilgim ve ark., 1998).
Daha once bildirildigi gibi, yaglarin gozlenen
antioksidan aktiviteleri, karvakrol, timol ve linalool
icerigi ile aciklanabilir (El Hamdaoui ve ark., 2018).
Elde edilen sonuglara dayanarak, test edilen yag
orneklerinin gida ve kozmetik Grinlerdeki oksidatif
siiregleri azaltma kabiliyetine sahip olabilecegi ve bu
gibi ticari Urlnlerdeki sentetik antioksidanlarin
yerini almak igin kullanilabilecegi séylenebilir (Yuan
ve ark., 2016). Bitkilerin sekonder metabolizmasinin
aromatik ve ucucu drinleri olan ve yapraklarda ve

dogal antioksidanlar olarak bulunabilen ugucu
yaglarin  kullanimi  serbest radikallerin insan
viucudundaki zararh etkilerine karsi koruyabilir

(Chou ve ark., 2018). Ugucu yaglarin ve kendi
bilesenlerinin antioksidan kapasitesi, bugline kadar
bircok kez arastiriimis ve belgelenmistir (Sarikurkcu
ve ark., 2018). Lavandula tirlerinin antioksidan
aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (EIl Hamdaoui
ve ark., 2018). Ozellikle kekikten ¢ikan EO, gida
koruyucu olarak diinyanin en yaygin kullanilan on
EO'su arasindadir (Ehivet ve ark., 2011). Bu
sonuglara dayanarak, cesitli aromatik bitkilerden
elde edilen ugucu yaglarin, icermis oldugu farkh ve
etkin bazi bilesikler farkh alanlarda kullanilabilir.
Uygun hidrofobikligi sayesinde, karvakrol ve bazi
esansiyel yag bilesenleri hiicre zarinda birikir.
Hidrojen baglama kabiliyeti ve proton saliverme
kabiliyeti, hiicre 6lim ile sonuglanan zarin yapisal
olarak modifikasyonuna neden olabilir. Buna
karsihk, karvaril asetat, karvarol metil eterde ve
digerleri bazilarinin serbest bir hidroksil grubunun
olmamasi, protonlarini  degistirmelerini, zar
gecirgenliginin degismesi sonucu mikroorganizma
bliyime inhibisyonunu indliklemelerini
engelleyebilir. Genel olarak, incelenen vyaglarin
bilesimi ve oOzleri onlarin potansiyel antibakteriyal
ajanlar olarak klinik izolatlari karsi kullanilabilir.
Esansiyel yaglar her bilesenler igin kabul
edilemez olmasina ragmen, esansiyel yaglarin dusiik
toksisiteye sahip oldugu bilinen bir gergektir. Fakat
boylede olsa esansiyel yaglar aktif bilesenlerin
toksisite galismalarinin yapilmasi da gereklidir.
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Cizelge 1. Silybum marianum, Nigella sativa, Punica granatum ve Laurus nobilis yaginin (distile su buhari yontemi ve soguk pres) antimikrobiyal aktivitesini gdsteren
inhibisyon bélgeleri (derisik). (MIC; mg ml?) ugucu yaglarin

Mikroorganizma

Esansiyel Yag
L E. coli C. perfiringes P . P. vulgaris ’ . S. aureus A.niger C. albicans B. subtilis S. enteritidis M. luteus Y.enterocolitica B. ceraus
monocytoge aeruginosa pneumoniae
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama #SS  Ortalama #SS  Ortalama Ortalama Ortalama SS Ortalama
i i + + +
Silybum marianum Ortalama £SS 55 Ortalama £SS 55 55 55 Ortalama +SS  Ortalama %SS 55 55 55
20mgml* 7.400£0.00 9.110+0.00  8.060+0.00 7.970+0.00  7.570£0.00  6.570£0.00  8.570+0.00 9.670+0.00 10.270£0.00  9.840+0.00 10.000+0.00 7.340£0.00  9.310+0.00 7,280%0,00
Alkol  30mgml?! 7.640+0.00 9.610+0.00  9.010+0.00 8.080+0.00  7.580+0.00  7.080+£0.00  8.880+0.00 9.980+0.00 10.580+0.00  10.080+0.00  10.280+0.00 7.580+0.00  9.510+0.00 7,580%0,00

20mgmlt 7.840+0.00 10.240+0.00 11.340+0.00  11.440+0.00 8.780+0.00 7.580+0.00  9.670+0.00 12.223+0.005 13.143+0.005 17.140+0.005 11.860+0.00 9.660+0.00  10.240+0.00 8,360+0,00
30mgmlt 8.340+0.00 10.720+0.00 11.940+0.00  11.840+0.00 8.900+0.00  7.800+0.00  9.770+0.00 12.3234#0.005 13.223#0.005 17.140+0.005 12.140+0.00 9.810+0.00  10.520%+0.00 9,110+0,00

Hekzan

Nigella sativa

20mgml* 6.150+0.00 6.130£0.00  6.700+0.00 6.000£0.00  6.200+0.00  6.120+0.00 12.810+0.005 11.440+0.00 11.640+0.00  19.360+0.005 7.180+0.00  6.020+0.00  7.080+0.00 11,090+0,00
Alkel 30mgmlt 6.300+0.00 6.240+0.00  6.980+0.00 6.000+0.00  6.400+0.00  6.340+0.00 13.160+0.005 11.400+0.00 11.900+0.00  19.773+0.005 8.265+0.00  6.230+0.00  7.400+0.00 11,300+0,00
20mgml* 12.080+0.005 9.100+0.00  11.330+0.00  9.380+0.00  10.280+0.00 7.480+0.00 14.540+0.005 15.090+0.005 14.090+0.005 10.680+0.00  9.180+0.00  8.050+0.00  8.780+0.00 17,600+0,00
Hekzan 30mgml 12.200+0.005 9.200+0.00  11.450+0.00  9.520+0.00  10.360+0.00 7.700+0.00 14.673+0.005 15.373#0.005 14.373+0.005 10.960+0.00  9.320+0.00  8.300+0.00  8.440+0.00 17,820+0,00
Punica granatum
20mgml-t 6.000+0.00 7.180+0.00  8.500+0.00 7.450+0.00 6.950+0.00  6.300+0.00  8.190+0.00 11.430+0.00 11.240+0.00  6.560+0.00 7.350£0.00  7.250+0.00  6.220+0.00 7.440+0,00
Alkel 30mgmlt 6.000+0.00 7.300+0.00  8.700+0.00 7.600+0.00  7.200+0.00  6.600+0.00  8.3200+0.00  11.650+0.00  11.400+0.00  6.870+0.00 7.540+0.00  7.440+0.00  6.430+0.00 7,670+0,00
20mgml-t 11.630+0.00  8.550+0.00  8.850+0.00 6.000£0.00  12.140+0.00 9.280+0.00  8.110+0.00 13.560+0.005 13.090+0.005 10.870+0.00  8.240+0.00 10.290+0.00 6.020+0.00 8.430+0,00
Helzan 30mgml 11.850+0.00  8.800+0.00  9.200+0.00 6.000+0.00  12.400+0.00 9.420+0.00 8.2300+0.00  14.240+0.005 13.773+0.005 11.340+0.00  8.3300+0.00 10.660+0.00 6.230+0.00 8,560+0,00
Laurus nobilis
20mgml* 7.170+0.00 9.180+0.00  8.380+0.00 6.715+0.00  6.840+0.00  6.340+0.00 11.390+0.00  7.415+0.00 7.815+0.00 14.230+0.00  11.490+0.00 7.770+0.00  7.300+0.00 8,1100+0,00
Alkel 30mgmlt 7.350+0.00 9.420+0.00  8.720+0.00 7.350+0.00  7.350+0.00  6.650+0.00 11.460+0.00  7.850+0.00 8.550+0.00 14.350+0.00  12.260+0.00 7.900+0.00  7.500+0.00 8,2200+0,00
20mgml* 16.790+0.00  11.430+0.00 14.870+0.005 12.230+0.00 8.290+0.00  8.540+0.00 11.490+0.00 11.890+0.00 11.690+0.00  10.480+0.00  13.630+0.00 8.190+0.00  8.590+0.00 11.880+0,00
Helzan 30mgmlt 16.960+0.00  11.550+0.00 15.023+0.005 12.450+0.00 8.320+0.00  8.860+0.00 11.760+0.00  12.360+0.00  12.060+0.00  10.860+0.00  13.850+0.00 8.220+0.00  8.9200+0.00 12,260+0,00
Ampicillin 28,00+0,00 19.00+0.00 43.16+0.028  32.26+0.046 29.00+0.00  15.2+0.010 10.0+00 TE TE 35.6+0.00 35.40+0.034 6.00+0.00 26.066e £ 0.57  26.50+0.026
Cephazolin 33,1340,023 19.00+0.00  43.16+0.028  28.33+0.028 6.00+0.00 17.2+0.010  6.00+0.00 TE TE 38.26+0.109  35.16+#0.040 35.73+0.023 34.33c+0.57 28.20+0.026
Nystatin TE TE TE TE TE TE TE 17.00£0.00  17.00:0.00  TE TE TE TE TE
Solvents - - - - - - - - - - - - -

Ortalama degerler Ug 6lgimiin ortalamasi ile hesaplanmistir £ SS(Standart Sapma). TE, Test edilmedi, -: Aktivite gézlenmedi. Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853 Gram (-),Proteus vulgaris ATCC®7829 Gram (-
),Escherichia coli ATCC®25922 Gram (-),Klebsiella pneumoniae ATCC®13883 Gram (-),Listeria monocytogenes ATCC®7677 Gram (+),Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram (-), Salmonella enteric ATCC 14028, Gram
(-), Bacillus subtilis B209, Gram (+),Streptococcus mutans RSHE 676 , Gram (+),Micrococcus luteus B1018, Gram (+),Staphylococcus aureus ATCC 6538 Gram (+),Yersinia enterocolitica ATCC®27729 Gram (-),Bacillus cereus
ATCC®10876 Gram (+),Candida albicans ATCC®10231, Aspergillus niger ATCC 9642
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Cizelge 2. Corek Otu (Nigella sativa L) esansiyel yaginin ana bilesenleri (%)

No Siire % Alan % Yikseklik Adi
1.007 0.18 0.21 Valeraldehyde
1.167 1.14 1.38 Lactate <ethyl->
3 1.293 0.82 1.61 Propylene glycol
4 1.382 0.26 0.48 Valeraldehyde <2-methyl->
5 1.58 0.22 0.19 Acetoin
6 1.726 0.29 0.62 Acetoin
7 1.75 0.12 0.27 Formate <hexyl->
8 1.811 0.09 0.14 Nonane
9 2.816 0.1 0.21 Valeraldehyde
10 4.925 0.71 1.01 Capronaldehyde
11 9.071 4.27 4.53 Thujene <alpha->
12 9.305 1.64 1.35 Pinene <alpha->
13 9.85 0.3 0.27 Camphene
14 10.817 0.35 0.45 Sabinene
15 10.916 1.54 13 Pinene <beta->
16 11.395 0.09 0.1 Amyl ethyl ketone
17 11.558 0.53 0.52 Myrcene
18 12.487 0.33 0.38 Terpinene <alpha->
19 12.813 26.77 28.83 Cymene <para->
20 12.975 8.27 7.98 Limonene
21 13.073 15.58 10.48 Eucalyptol
22 13.376 0.09 0.13 Pinene <alpha->
23 13.787 0.24 0.24 Ocimene <(E)-, beta->
24 14.158 1.08 1.14 Terpinene <gamma->
25 15.331 0.33 0.29 Terpinolene
26 15.642 0.1 0.17 Sabinene hydrate <cis->
27 15.793 6.61 5.86 Linalool
28 16.514 0.57 0.84 Dihydrocarveol
29 17.47 1.45 1.18 Camphor
30 17.856 2.69 23 Menthone
31 18.313 6.16 5.39 Isoborneol
32 18.601 0.87 0.67 Menthol
33 18.76 0.9 0.98 Terpinen-4-ol
34 19.268 1.35 1.36 Terpineol <alpha->
35 19.97 0.23 0.3 Verbenone
36 21.452 2.81 3.61 Jasmone <(Z)>
37 21.692 0.32 0.36 Linalyl acetate
38 22.801 2.13 2.54 Bornyl acetate
39 22.988 0.2 0.23 Carvacrol
40 23.332 4.45 5.48 Carvacrol
41 26.176 0.13 0.19 Geranyl acetate
42 27.017 0.12 0.16 Aromadendrene
43 27.483 1.82 2.34 Himachalene <alpha->
44 30.334 0.1 0.15 Bisabolene <beta->
45 31.699 0.65 0.89 Acetovanillone
46 32.897 1 0.89 Phthalate <diethyl->
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Cizelge 3. Defne (Laurus nobilis L) esansiyel yaginin ana bilesenleri (%)

No Ret.Time %Area % Height Name No Ret.Time %Area % Height Name

1 1.076 0.14 0.18 Valeraldehyde 35 16.95 1.33 1.12 Terpinolene

2 1.158 0.11 0.15 Valeraldehyde 36 17.401 1.44 1.32 Terpinene <alpha->

3 1.233 0.14 0.23 Propylene glycol 37 175 0.79 0.52 Camphor

4 1.316 0.83 0.93 Piruvate <ethyl-> 38 17.875 0.81 0.63 Menthone

5 1.402 0.37 0.95 Piruvate <ethyl-> 39 18.326 1.54 1.14 Isoborneol

6 1.436 0.18 0.46 Lactate <ethyl-> 40 18.6 0.17 0.1 Menthol

7 1.883 8.77 3.81 Acetoin 41 18.762 0.38 0.42 Terpinen-4-ol

8 1.956 0.19 0.4 Piruvate <ethyl-> 42 19.269 0.56 0.69 Terpineol <alpha->

9 2.75 0.09 0.1 Valeraldehyde 43 19.549 0.27 0.28 Anisole <para-allyl->

10 2.833 0.16 0.31 Valeraldehyde 44 21.236 0.1 0.12 Carvone

11 4.885 0.18 0.34 Capronaldehyde 45 21.572 0.33 0.33 Anisaldehyde <para->
12 4935 1.12 1.52 Capronaldehyde 46 22.758 231 1.61 Anethole <(E)->

13 9.082 0.48 0.58 Thujene <alpha-> 47 23.331 1.25 1.47 Carvacrol

14 9.307 6.74 6.5 Pinene <alpha-> 48 23.901 0.16 0.21 Terpinyl acetate <alpha->
15 9.843 0.64 0.63 Camphene 49 24.139 0.13 0.17 Pelargol

16 10.83 1.73 2.04 Sabinene 50 24.77 0.1 0.11 Limonene oxide <cis->
17 10925 351 41 Pinene <beta-> 51 248%6 016 02 :'thyle:a' <Zisopropyl 5-
18 11.424 027 034 Eept's'e”'z"’"e <6-methyl- o5 55028 2.94 3.62 Terpinyl acetate <alpha->
19 11.574 4.36 4.49 Myrcene 53 25.13 0.12 0.15 Nonane-1,3-diol acetate
20 12.03 6.77 8.22 Phellandrene <alpha-> 54 25.831 0.22 0.27 Copaene <alpha->

21 12.253 0.12 0.14 Carene <delta-3-> 55 26.529 1.97 2.51 Elemene <beta->

22 12.513 0.63 0.65 Terpinene <alpha-> 56 27.476 0.74 0.89 Himachalene <alpha->
23 12.824 4.93 4.78 Cymene <para-> 57 28.088 0.29 0.36 Bulnesene <alpha->

24 12.997 9.99 10.11 Sabinene 58 28.242 0.15 0.19 Muurolene <alpha->

25 13.079 14.82 13.77 Eucalyptol 59 28.437 0.11 0.13 Gurjunene <alpha->

26 13.399 0.53 0.62 Pinene <alpha-> 60 28.601 0.14 0.17 Humulene <alpha->

27 13.808 7.7 9.75 Ocimene <(E)-, beta-> 61 29.674 0.28 0.33 Selinene <beta->

28 14.182 0.6 0.61 Terpinene <gamma-> 62 29.957 0.24 0.28 Selinene <beta->

29 15.344 0.51 0.33 Terpinolene 63 30.288 0.19 0.18 Bulnesene <alpha->

30 15.51 0.29 0.27 Terpineol <trans-, beta-> 64 30.545 0.14 0.17 Cadinene <gamma->

31 15.821 2.87 2.15 Linalool 65 30.832 0.13 0.13 Cadinene <delta->

32 15.979 0.42 0.35 Furan <2-acetyl-, 5-methyl->

33 16.297 0.13 0.15 Cyclohexaneethyl acetate

34 16.633 0.19 0.22 Hydrocinnamaldehyde
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Cizelge 4. Silybum marianum L esansiyel yaginin ana bilesenleri (%)

Ret.

%

%

Ret.

%

%

Ret.

%

%

No . ) N ) ) N . ) N
° Time Area Height ame No Time Area Height ame No Time Area Height ame
1 0.127 5.6 1.49 Tridec-2(E)-enal 41 12.548 0.37 0.17 Linalool 81 33.12 0.47 0.46 Hexadecane
2 1135 03 038  Valeraldehyde 42 12.859 0.92 091  Cymene<para> 82 33327 0.1  0.06 g’:;ly'f acid <4-
3 1.19 0.39 0.5 Valeraldehyde 43 13.025 131 1.49 Limonene 83 33.508 0.55 0.62 Tetradecanal
4 1.291 2.02 3.56 Propylene glycol 44 13.102 0.31 0.35 Hexanol <2-ethyl-> 84 33.95 0.1 0.09 Lauric acid
5 1.344 1.77 3.98 Propylene glycol 45 13.16 0.14 0.17 Eucalyptol 85 34.041 0.39 0.32 Diphenylketone
6 1.435 0.23 0.55 Piruvate <ethyl-> 46 13.234 0.14 0.11 Benzyl alcohol 86 34.24 442 4.62 Ethylene brassylate
7 1.458 0.49 0.61 Propylene glycol 47 13.438 0.1 0.09 Pinene <alpha-> 87 34.477 0.15 0.12 Eicosane
8 1.711 0.29 041 Isovaleric acid 48 14.202 0.19 0.19 Linalyl acetate 88 34.552 0.11 0.09 Hexadecane
9 1806 237 264  Acetoin 49 15396 02 015  Dimethvistrene g9 34879 019 013 Disulfide <allyl>
<alpha-para->
10 1866 7.06 937  Acetylvaleryl 50 15606 0.1  0.09  Clorius 90 35284 098 0.85 ::ZZYL““’“
11 199 286 172  Acewte 51 15823 601 712  Linalool 91 35368 1.13 0.5  ~neelatecisobutyl
<isopropyl-> >
12 233 023 o018 Non2BEE- 55 15991 091 074  pelargonaldehyde 92 35773 076 075  C2dina-l(6)d-diene
dienal <10betaH->
13 243 0.13 0.17 Sclerosol 53 17.887 091 0.91 Menthone 93 35.87 0.25 0.26 Ambroxide
14 248 0.25 0.18 Butyl alcohol 54 18.116 0.16 0.15 Non-2(E)-enal 94 36.054 0.33 0.33 Heptadecane
15 2592 015 0.1 Capryl alcohol 55 18305 034 023  Menthone 95 36238 04 034 i’;‘::f/f:a' <
16 2763 031 026  Propionicacid 56 18628 025 0.9  Menthol 9% 36.419 0.17 0.13 Ee”“’a‘e <isoamyl-
17 2875 035 033  Valeraldehyde 57 18.804 025 025  Terpinen-d-ol 97 36966 014 012  Undecadienal<24-
trans, trans->
18 4169 767 684  Phenethylalcohol 58 18.941 0.17 013  APMPMNINe<lgg 37949 012 012 isobutyricacid
19 4.59 0.11 0.12 Butyric acid 59 19.309 0.77 0.87 Terpineol <alpha-> 99 37.281 0.12 0.08 Pentacosane
20 4978 261 287  Capronaldehyde 60 19.387 021 0.19  Butyrate<hexyl> 100 38.042 0.16 0.1 S;’f:’;‘r‘;‘n"s':(z’
21 5167 039 033 Oydohexanone gy 19866 046 047  Capraldehyde 101 38848 012 0.1  FEicosane
<4-methyl->
22 5392 013 0.12 Ezcr'::f:;”f”e 62 2149 018 009  lavandulylacetate 102 39.298 0.34 0.3 Tetradecanal
23 5942 0.18 0.19 Furfural 63 21.733 0.45 0.45 Linalyl acetate 103 39.721 0.12 0.09 Isobutyric acid
Isovalerate Tetralin <6-Acetyl-,
24 7088 021 018 64 23.038 009 009  Carvacrol 104 39.807 037 031 112447
v hexamethyl->
25 7172 032 029  Formate<hexyl-> 65 23.37 123 124  Carvacrol 105 40328 0.22 0.19 f“““me”e <alpha-
26 7.592 0.12 0.09 Valeric acid 66 23.561 0.11 0.1 Tridecylaldehyde 106 40.568 0.11 0.08 Citrate <triethyl->
27 7797 016 0.4  Styrene 67 25128 0.2 0.07  Triacetin 107 40912 024 0.2 Lilial
28 7888 014 01 feptimethvl g8 25879 016 013  Isobutyrate<butyl> 108 41078 572 618  "ecessobunl
29 8.226 0.1 0.1 Enanthaldehyde 69 26.77 0.16 0.15 Tetradecane 109 41.241 0.1 0.08 Copaene <alpha->
Benzaldehyde . Linalool
30 8416 01 012 ONIRNE 70 27.064 091 087 Lauricaldehyde 110 41477 018 013 _BOR
31 8469 012 o012  Fropionate 71 27185 012 0.1 Disulfide <alyl> 111 41.65 613 6.49  Undecanal<z
<isobutyl-> methyl->
32 10254 023 027  Hept-2(E)-enal 72 27536 029 032  Aromadendrene 112 42178 017 0.17 Za'm“ate <methyl-
33 10341 048 037 Benzaldehyde 73 28527 011 0.12 Isopulegyl acetate 113  44.649 0.22 0.22 Zim:gzw
3 112 025 026  Hepten3-ol 74 29027 042 04 lonone <(£)- beta> 114 46277 807 802  Aneelesobutl
35 11.263 0.47 0.37 Oxybenzene 75 30.038 0.15 0.15 Pentadecane 115 46.486 0.45 0.38 Pentadecanolide
36 11.49 0.22 0.17 Tridecane 76 30.379 0.15 0.12 Civetone 116 48.27 0.1 0.07 Benzyl benzoate
37 11.623 0.52 0.36 Myrcene 77 31839 0.1 0.07 Eicosane 117 48.763 0.09 0.1 Docosane
38 11.83 011 009  Hexanol<ethyl> 78 32.006 0.09 007  Docosane 118 51019 422 419  AneeRessobul
39 12.063 0.35 0.25 Caprylaldehyde 79 32306 0.12 0.12 Isobutyric acid 119 53.18 0.09 0.08 Heneicosane
40 12305 239 2.1 Propionate <ethyl- g 33014 0,54 026  Phthalate <diethyl->

3-(methylthio)->
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Cizelge 5. Visne Cekirdegi Prunus cerasus L esansiyel yaginin ana bilesenleri (%)

No Ret. Time % Area % Height Name

1 1.663 1.29 1.13 Acetoin

2 1.743 0.35 0.57 Acetoin

3 2.617 0.32 0.46 Valeraldehyde

4 9.005 0.16 0.26 Thujene <alpha->

5 9.057 0.19 0.38 Thujene <alpha->

6 9.291 31 2.87 Pinene <alpha->

7 9.825 0.97 1.14 Camphene

8 10.262 4.79 6.1 Benzaldehyde

9 10.909 3.58 3.91 Pinene <beta->

10 11.095 1.18 1.35 Vinyl amyl carbinol
11 11.359 1.13 1.9 Amyl ethyl ketone
12 11.551 4.39 6.68 Myrcene

13 12.224 0.28 0.41 Carene <delta-3->
14 12.479 0.48 0.67 Terpinene <alpha->
15 12.804 5.1 5.79 Cymene <para->

16 13.104 30.9 20.52 Eucalyptol

17 13.374 2.99 2.26 Pinene <alpha->

18 13.769 1.44 1.61 Ocimene <(E)-, beta->
19 14.153 1.37 1.62 Terpinene <gamma->
20 15.316 0.71 0.86 Terpinolene

21 15.785 2.97 3.15 Linalool

22 16.927 0.39 0.46 Terpinolene

23 17.453 2.1 1.83 Camphor

24 17.836 0.97 0.78 Menthone

25 18.333 5.74 6.35 Isoborneol

26 18.62 0.53 0.54 Pinocamphone <cis->
27 18.757 1.05 1.45 Terpinen-4-ol

28 19.271 2.02 2.77 Terpineol <alpha->
29 19.953 0.47 0.67 Verbenone

30 21.687 0.18 0.27 Linalyl acetate

31 22.806 3.23 4.36 Bornyl acetate

32 22.997 0.21 0.29 Carvacrol

33 23.376 5.15 6.4 Carvacrol

34 27.51 4.82 6.55 Himachalene <alpha->
35 28.611 0.28 0.42 Humulene <alpha->
36 30.336 0.18 0.3 Bisabolene <beta->
37 32.427 1.71 0.67 Phthalate <diethyl->
38 32.635 1.34 0.68 Phthalate <diethyl->
39 32.737 0.89 0.87 Caryophyllene oxide
40 32.855 1.05 0.7 Phthalate <diethyl->

Cizelge 6. Farkli yontemlerle elde edilmis ugucu yag ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri

DPPH (% FRAP ABTS
Numuneler iNHBISYON) (umol TX g* yag) (umol TX g* yag)
Deve dikeni 12.04 28.13 12.87
Silybum marianum
Corek otu 30.74 14.96 53.07
Nigella sativa
Defne tohumu Laurus nobilis 40.76 8.53 63.93
Visne tohumu Prunus cerasus - - 19.16
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Ozet

Tirkiye tarim sektoriiniin olusturdugu deger buyilkligl agisindan Diinyada sayil Glkeler arasinda yer
almaktadir. Bu kadar biiylik degere ragmen potansiyelini yeterince degerlendirememesinin en dnemli nedeni
tarimdaki yapisal sorunlaridir. Etkin bir orgitlerinin olmamasi nedeni ile orgitsel baghliklarinin disiklGga,
girisimcilik ve inovasyon konusunda yeterli ortamin olusturulamamis olmasi, tarimsal Uretici gelirlerindeki asiri
dalgalanma ve belirsizlikler, 6grenim seviyesinin diisikligi, tarimda yaslanma, sosyal glvenlik, gibi unsurlar
tarim isletmesinde tarimsal islerinin yonetimini olumsuz etkilemektedir. Bunun yani sira tarimda uzmanlasma ve
bu uzmanlasmanin tabana yansimamasi yani Uretici-arastirici képrisindeki kopukluk ve giivensizlik Ureticileri
informal bilgi kaynaklarina yoneltmektedir. Kirsehir ilinde (Toplam 7 ilcede) 304 tarim isletmesi yoneticisi ile
yapilan bu anket ¢alismasinda tarim isletme yoneticilerinin tarimsal isleri ydonetmesinde kullandiklari tarimsal
bilgi kaynaklari ve bu kaynaklarin segiminde etkili faktorler incelenmistir. Calisma sonucunda, tarimda halen
gelenekselci yaklasimlarin agirligini korudugu, tarimda yaslanma problemi ve arti deger olusturacak yeterli
ortamin olmamasi nedenlerine bagh olarak dreticilerin bilgi kaynaklari seciminde halen informal kaynaklari
sectikleri belirlenmistir. Ozellikle geliri olumlu yénde etkileyecek degiskenler tarimda isletme yéneticilerini formal
bilgi kaynaklarina yoneltmektedir. Sonug olarak Tirkiye’de reticilerin gereksinim duyduklari tarimsal bilginin iyi
yetismis uzman eller ile ulastirilmasi amaci ile “Tarimsal Egitim ve Yayim” ¢alismalarinda yapisal degisikliklere
gidilmeli ve strateji, amag ve hedeflerin belirlenerek bu hedeflere ulagsmak igin yapisal reformlara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Kaynaklari, Yonetim, Tarimsal Egitim ve Yayim, Tarimsal Kalkinma

Agricultural Information Sources for Management of Agricultural Enterprises: Kirsehir
Province Case

Abstract

Turkey, in terms of the value created by the agricultural sector is among the few important countries in
the world. Despite such great value, the most important reason for not being able to use its potential sufficiently
is the structural problems in the agriculture. Factors such as low organizational commitment due to lack of an
effective organization, insufficient environment in entrepreneurship and innovation, excessive fluctuations and
uncertainties in agricultural producer income, low education level, aging in agriculture, social security, etc., affect
the management of agricultural affairs in the agricultural enterprise. In addition, the specialization in agriculture
and not the reflection of this specialization to the bottom, that is, the disconnection and insecurity in the
producer-researcher bridge, lead producers to informal information sources. In this survey, the study conducted
with 304 agricultural enterprise managers in Kirsehir province (7 districts in total), the agricultural information
sources used by the agricultural enterprise managers in managing agricultural works and the factors affecting
the selection of these sources were examined. As a result of the study, it was determined that the traditionalist
approaches in agriculture still prevail, and the producers still use informal sources in the selection of information
sources due to the reasons for the aging problem in agriculture and the lack of sufficient environment to create
surplus value. It directs agricultural holdings managers in agriculture to formal agricultural information sources,
especially for variables that will positively affect income of them. As a result, Turkey should go to the structural
changes in the work of "Agricultural Training and Extension" by the aim of delivering the agricultural information,
which the producers need, with hands-on well-trained experts. For this, strategy, goals and targets should be
determined and structural reforms should be made in order to reach the targets.

Keywords: Information Sources, Management, Agricultural Training and Extension, Agricultural Development
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Giris

Orgiitsel basarinin elde edilmesi, sadece
finansal ve fiziksel sermaye ile mimkin
olmamaktadir. Orgiitsel basari elde edebilmek icin
sahip olunan igletme yonetiminde girisimcilere
onemli gérevler diismektedir. Tarim isletmeleri igin
de durum bu sekildedir. Girisimcilerin isletmelerini
yonetirken  kullanacaklari  argimanlari  hangi
kaynaktan edindikleri onemli bir faktér olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

Cumbhuriyetin  kurulusundan  gunimize
kadar ulkemizin ekonomik ve sosyal gelisiminde gok
onemli gorevler Ustlenmis olan tarim sektori
bundan sonra da o©nemli gorevler Ustlenmeye
devam edecektir. Tarim; milli gelire ve istihdama
katkisi, tlke nUfusunun beslenmesi, sanayiye
sermaye aktarmasi, biyolojik cesitlilik ile ekolojik
dengeye olan katkilari ve ihracata dogrudan ve
dolayh katkisi gibi nedenlerle tim diinyada
vazgecilmez olan ve gida dUretiminin guvenligi
nedeniyle de biyuk bir stratejik sektor 6zelligi tasir
(Silstptir, 2011; Dogan ve ark., 2015).Diger
sektérlerde oldugu gibi tarim sektéri de dlke
ekonomilerini olusturan temel sektérlerden biridir.
GinUimuzde tarim denildiginde genellikle ilk
akhmiza gelen kavram bitkisel tGretimdir. Bu durum
¢ok daha kapsamli bir kavram olan tarimin
hayvancilik, ormancilik ve su Urinleri gibi yonlerini
eksik algilamaktan kaynaklanmaktadir (Olah ve
Duymaz, 1987).

Tarimsal alanda yapilan yeniliklerin yayim
¢alismalari, gerek yeni bilgi ve teknolojilerin kaynagi
olan (Universiteler ve arastirma kuruluglarindan
alinarak onlari kullanan giftgilere iletilmesi, gerekse
de giftgilerin sorunlarina ¢éziim tretilmek amaciyla
kaynaga iletilmesi acisindan olduk¢a 6nem arz
etmektedir (Talug ve Tathdil, 1993). Tarim ve
hayvancilikta etkili bir yayim sisteminin gelistirilmesi
hususunda Tarim ve Orman Bakanligi 6nemli
gorevler yiritmektedir. Tarim ve Orman Bakanlgi
bunyesindeki Ciftci Egitimi ve Yayim Subeleri
aracihgiyla  modern tarim  ve  hayvancilik
teknolojilerinin kirsal alana yayilmasi ve yeniliklerin
takipcilere benimsetilmesine ¢alisiimaktadir (Yalgin
ve Boz, 2007). Ayrica bu kurum tarim ve hayvancilik
isletmelerinin mesleki egitim duzeylerini
ylkselterek daha bilingli tarim ve hayvancilik
yapmalari igin kirsal alanda gesitli egitim ve yayim
hizmetleri dizenlemektedir.

Kirsal alanlardaki kalkinma sireci igerisinde
tarimsal yayim calismalari 6nemli gorevler ihtiva
ederler. Tarimsal yayimin genel amaglarini: tarimsal
Uretimde verimliligi arttirmak, dogal kaynaklarin
korunmasi ve kullaniminda etkinligi arttirmak,
pazarlama, dagitim ve tiketimde etkinlik saglamak,
reticilerin ~ kaynak  gelistirmelerine  katkida
bulunmak ve dretici ve ailesinin refah dizeyini
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artirmak faktérleri olusturur (Ozgatalbas ve Giirgen,
1998; Yilmaz ve ark., 2009). Tarim kesiminde bilginin
elde edilerek bu bilginin gelistirilmesi, paylasilmasi
ve kullanimi buyik ©neme sahiptir. Tarimsal
faaliyetlerde bilgi ve teknolojinin, tarimsal gelismeyi
hizlandirici ve yasam seviyesini yikseltici bir roli
bulunmaktadir. Bu sebeple (reticilerin tarimsal
Uretimin gerceklestirilmesi icin bilgi kaynaklarini
nasil kullandiklarinin bilinmesinin énemli oldugu
belirtilmektedir (Roling, 1988).

Glinimuzde tarim girdilerinin maliyetlerinin
son derece artmis olmasi tarim igletmeleri
yoneticilerini bu konu hakkinda daha fazla
disindiurmektedir. Daha dislik maliyetlerle daha
yiksek miktarda dretim yapmak ve diger
isletmelerle rekabet edebilmek olduk¢a 6nemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gibi
meselelerin aydinlanmasinda tarimda kullanilan
bilgi kaynaklari oldukga 6nemli bir konudur. Tarim
isletmeleri yoneticileri isletmelerini yonetirken
formal yani resmi bilgi kaynaklarindan mi yoksa
informal yani resmi olmayan bilgi kaynaklarindan mi
faydalanmaktadirlar. Bu kaynagin marjinal fayda

yaratacak sekilde belirlenmesi biyik 06nem
tasimaktadir.  Bu  ¢alismanin  amaci  tarim
politikalarinin  yayimi  noktasinda ve tarimsal

girisimcilerin isletmelerini yonetmeleri konusunda
son derece o6nemli bir yere sahip olan bilgi
kaynaklarinin neler olduklari ve bu kaynaklarin
hangilerinden ne  miktarda  faydalanildigini
belirlemek; bu dogrultuda yapilacak c¢alismalara
onciluk etmektir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismanin materyalini, basit tesadifi
ornekleme vyonetimi ile secilen Kirsehir ilinde
faaliyet gosteren ve Cift¢i Kayit Sistemine (CKS)
kayith olan tarim isletmeleri yoneticilerinden elde
edilen veriler olusturmaktadir. Kirsehir ilinde 2019
yili itibari ile CKS kayitlarina gore toplam 19.934
adet tarim isletmesi bulunmaktadir. Calisma Merkez
ilce dahil toplam 7 ilcede (Akgakent, Akpinar,
Boztepe, Cicekdagl, Kaman, Merkez Mucur)
ylritilmistidr.  Yapilan  anketlerin  hedefine
ulasilabilmesini saglayabilmesi igin tarim isletmesi
yoneticileri “Ana Kitle Oranlarina Dayali Basit
Tesadiifi Ornekleme Yéntemi” ile secilmistir. Saha
c¢alismalart 2019 wyili  Eylil-Aralik  aylarinda
yapilmistir.  Orneklem sayisi, Tarim Ekonomisi
literattrinde sonlu ana kitle i¢in kullanilan asagidaki
formal yardimiyla hesaplanmistir (Yamane, 2010);

(N=1)*g; +p*(1—p)
Formiilde; n= Orneklem hacmini, N=Ana
kitledeki birim sayisini, Ana kitledeki birim sayisi

n=
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Kirsehir ilinde CKS’ye kayith tarim isletmesi
yoneticileridir (19.934 tarim isletmesi). p=Tarim
isletmesi yoneticisinin formal ve informal bilgi
kaynaklarina ulagim orani olup maksimum sayida
ankete ulasabilmek icin %50 yani 0.50 olarak
alinmistir. g= Tarim isletmesi yoneticisinin formal
bilgi kaynaklarina ulasma olasiligi, 1-p= 0.50 olarak
alinmistir. 05: oranin varyansidir. Gergek ne olursa
olsun istenen herhangi bir olasilik dizeyinde gliven
arahiginin 6rnek oraninin iki tarafinda belli bir r
oranindan daha fazla uzanmamasi istenebilir. Bu
durumda Jg parametresi;
Za/zap =T

Olarak yazilabilir. Z tablo degeri %5 hata payi
ile calisilacagindan 1.96 olarak alinmistir. Formiilde
degerler yerine konuldugunda 273 adet anket
yapilmasinin ¢alismadan saglkh sonuglar elde

edilmesi agisindan uygun olacagl sonucuna
varilmistir.

Calismada tarim isletmeleri yoneticilerinin
tarimsal faaliyetleri ylritme sirasinda almig

olduklari kararlarda etkili olabilecegi dustnilen

Cizelge 1. Calismada incelenen degiskenler

tarimsal bilgi kaynaklari formal ve informal tarimsal
bilgi kaynaklari olarak 2’ye ayrilmigtir. Tarimsal bilgi
kaynaklari igerisinde isletme yoneticisinin kendi
tecribesiile hareket etmesi, komsu, akraba, muhtar
ve cevresinde gordigl ornek ciftcilerden bilgi
edinmesi, bilgi kaynagi olarak internet, TV gibi kitle
iletisim araglarini kullanmasi informal tarimsal bilgi
kaynagi olarak, kamu sektori (Kurum ve Kuruluslar-
il/iige Tarim Mudirlikleri, Arastirma Enstitiileri,
Universite), dzel sektér (Tohum, Giibre, ilag Bayileri
vb), Kooperatifler-Birlikler-Odalar formal tarimsal
bilgi kaynagi olarak ele alinmistir. Tarim isletmesi
yoneticilerine en 6nemli 3 tarimsal bilgi kaynaklari
sorulmus ve 2 den fazla ayni gruptan tarimsal bilgi
alanlar o gruba atanmustir.

Tarim igletmesi yoneticilerinin  tarimsal
islerin  yonetiminde kullandigi tarimsal bilgi
kaynaklari segiminde etkili olan faktorler 3 grup
altinda incelenmistir. Toplam 16 degiskenin
incelendigi calismada ele alinan degiskenler Cizelge
1’de sunulmustur. Cizelge 1 incelendiginde ele
alinan gostergeler sosyo-demografik, tarimsal ve
gelirle ilgili gbstergelerdir.

Sosyo-Demografik Degiskenler

Tarimsal Degiskenler

Gelirle ilgili Degiskenler

isletme  Yéneticisinin  Tarimsal
isletme Yéneticisinin Yasi (%) Mulk Arazi (MA) (Ha) Gelirinin Toplam Gelir icindeki Payi
(%)
Kusaklar (%) Kiralik Arazi (KA) (Ha) Isletme Yoneticisinin Risk Alma
Davranislari
isletme  Yéneticisinin  Ogrenim  Toplam lislenen Kuru Arazi (TKA) Isletme  Yéneticisinin  Oznel
Duzeyi (%) (Ha) Yoksulluk Durumu
isletme  Yéneticisinin  Sosyal Toplam islenen Kuru Arazi (TSA)

Guvenlik Durumu (%) (Ha)

Toplam Arazi (TA) (Ha)
Sulu Arazi (SA)/Toplam Arazi (TA)

(%)

Bitkisel Uretim Deneyimi (Yil)
Hayvansal Uretim Deneyimi (Yil)
Tarimda Calisma Giin Sayisi (Gin)

Verilerin analizinde uygun analiz tiriiniin
secilmesi icin verilerin homojen dagilip dagilmadigl
incelenmistir. Verilerin normal dagilima
uygunlugunun belirlendigi  yerlerde verilerin
analizinde parametrik analiz yontemlerinden t-testi,
normal dagilima uygun olmadigi durumlarda ise
Mann-Whitney U ve Kolmogorov Smirnov Z testi ile
analiz edilmistir.

Tarimsal bilgi kaynaklari ile olusturulan
formal ve informal tarimsal bilgi kaynaklari gruplari
ile incelenen sosyo-demografik, tarimsal ve gelir
degiskenleri arasinda etkilesim olup olmadigini
belirlemek icin ki-kare (x ) ve G testi uygulanmistir
(Duizglines ve ark. 1993; Sokal and Rohlf, 1995). Elde
edilen tablolarda beklenen frekanslarin 5'den kigik
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oldugu hiicre veya gozlerin, toplam hiicre sayisinin
%20'sini gectigi durumlarda likelihood ratio (G
istatistigi) degeri kullanilmistir (Dlzglines ve ark.,
1993). Nitel degiskenler arasinda iliski olup
olmadiginin incelendigi ki-kare testinin esasi
parametrik hipotez testlerinde oldugu gibi Ho
hipotezini ileri siirerek, bu hipotezin reddedilip
edilemeyecegini incelemektir (Serper, 1986). Ho

hipotezinin reddedildigi yani bagimliligin
belirlendigi  durumlarda  bagimhligin  oranini
belirlemek amaciyla Bagimlilik Katsayisi

(Contingency Coefficient) kullaniimistir (Ozdamar,
2018).

Bulgular ve Tartisma
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Tarim yapisi geregi diger sektorlerle
karsilastinldiginda vazgegilebilecek ya da ikinci
siraya konulabilecek bir sektor degildir. Tarimdan
elde edilen gida insanoglunun ihtiyaglar hiyerarsisi
icerisinde ilk ve en 6nemli sirayl olusturmaktadir.
Dinyada yasanan tarimsal krizlerin ortaya cikardigi
tablolar incelendiginde etkisinin en genis ve en
derin oldugu sektér oldugunu soylemek vyanhs
olmaz. Bu nedenle bir {ilkede tarimsal kalkinma
tUlkenin refahi ve mutlulugu igin ¢6zilmesi gereken
sorunlarin basinda gelmektedir.

Turkiye tarim sektoriinin bulyukligi ile
diinyada en onemli (lkelerden biridir. Sektoriin
blyukligli kadar sektorliin  potansiyeli dikkate
alindiginda bircok c¢alismada o6zellikle yapisal
sorunlari nedeni ile istenilen diizeyde olunmadigi
belirtiimektedir (Ozertan, 2013; Yavuz ve Dilek,
2019; Kan ve ark. 2020;). Bu yapisal sorunlar tarim
sektoériinde verimlilige dogrudan ve dolayl olarak
etkilemekte bircogunun nitel yapida olmasi nedeni

ile etkileri tam olarak belirlenememektedir.
Ozellikle Ureticinin  dogru bilgi ve tekniklere
ulasmasi  konusundaki sikintilar bu yapisal

problemlerden bir tanesi olarak gosterilebilir. Tarim
s6z konusu oldugunda uzmanlik yerini deneyimsel
6grenme yapisina birakmakta ve tecriibesi olan
daha fazla bilir sonucuna ulastirmaktadir. Buda
tarimda  gelismeyi ve kalkinmayl olumsuz
etkilemektedir.

Kulaktan dolma bilgilerle, yasanilan
cevreden gelen tepki veya uyarilarla tarimsal
faaliyetlerin yurataldiga, komsusunun
uygulamalarina bakarak yapilacak islemlerin
planlandigi, bilimsel temelden uzak gorsel veya
yazili kitle iletisim araglarinin yaptigi abartih
haberlerle girisimlerde bulunuldugu, piyasayi iyi
okuyamayan, tarimsal bilgi diizeyi dusik, uzmanhk
alani giftgilik olmayan, ciftgiligin herkes tarafindan
yapilabilecegine inanan ve tarimin bir bilim dali ve
bu bilim dalinin uzmanlari oldugunu disiinmeyen
bir kesim tarafindan ydrutilen tarimda basariy
yakalamak hayal kurmanin 6tesine gegememektir.

Arastirmanin  temelini olusturan Kirsehir
ilinde tarim isletmelerinde bilgi kaynaklari ve bu
kaynaklarin segiminde etkili olan bazi faktorlerin
ortaya konuldugu bu galismada CKS’ye kayith tarim
isletmesi yoneticilerinin bilgi kaynaklari 6nem
sirasina gore Cizelge 2'de gosterilmistir. Cizelge 2
incelendiginde tarim isletmesi  yOneticisinin
isletmesinde tarimsal faaliyetlerin yonetimi ve
organizasyonunda birincil bilgi kaynagi olarak
informal kaynaklari sectigi goriilebilir. informal bilgi
kaynaklari iginde de en onemli bilgi kaynagi
yoneticinin  kendi tecrlbesi olusturmaktadir.
Aslinda buradan Kirsehir ilinde tarim isletmeleri
calismalarini disaridan hicbir bilgi talep etmeden
kendi icinde deneyimleri ile olusturdugu bilgilerle
hareket ederek yurattigid sonucuna ulasiimaktadir.

Cizelge 2. Tarim isletmeleri yoneticilerinin isletmenin tarimsal faaliyetlerini yonetmesinde kullandiklari bilgi

kaynaklari
Birincil Tarimsal ikincil Tarimsal  Ugiinciil Tarimsal
Tarimsal Bilgi Kaynaklari Bilgi Kaynagi Bilgi Kaynagi Bilgi Kaynagi
Sayi % Sayi % Sayi %
Kendi Tecrlibesi 253 83,22 0 0,00 0 0,00
Es/Dost/Akraba 7 2,30 94 30,92 88 28,95
Lider/Onder Ciftgiler 2 0,66 20 6,58 75 24,67
Informal Tarimsal Muhtar 0 0,00 20 6,58 42 13,82
Bilgi Kaynaklari  TV/Radyo/internet 0 0,00 0 0,00 41 13,49
Gazete/Dergi/Basili 0 0,00 0 0,00 8 263
Kaynaklar
Toplam 262 86,18 134 44,08 254 83,55
Tarim ve Orman Bakanhgi 41 13,49 123 40,46 0 0,00
Formal Tarimsal  Akademisyenler/Universite 1 0,33 46 15,13 26 8,55
Bilgi Kaynaklari  Ozel Sektor 0 0,00 1 0,33 11 3,62
Tarim Danismanlari 0 0,00 0 0,00 13 4,28
Toplam 42 13,82 170 55,92 50 16,45
ikincil bilgi kaynaklari icerisinde formal ve sahiplenicisi olan l/ilce  Tarm ve Orman
informal bilgi kaynaklari hemen hemen yari yariya Mudurlikleri gerek resmi prosediirlerin

bir paya sahip olup ozellikle formal bilgi
kaynaklarinda Tarim ve Orman Bakanhgi il/ilce
Tarim ve Orman Mudurlikleri basta gelmektedir
(Cizelge 1). Tarimin devlet nezdinde vyerel

503

uygulanmasi gerekse Ureticinin ihtiyaci olan bilginin
sunulmasi agisindan anahtar noktadir. Bu konuda
tarimsal egitim ve yayim faaliyetleri bu bilginin
Ureticiye ulastirilmasinda  {izerinde  oncelikle
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durulmasi
gelmektedir.
Ureticilerin tGiglincil bilgi kaynaklarinin biiyiik
bolimunt  yine informal bilgi kaynaklarinin
olusturdugunun belirlendigi bu c¢alismada elde
edilen sonuglar Tirkiye’de tarimda informal bilgi
kaynaklarinin etkin oldugunu gbsteren birgcok
calisma ile benzerlik géstermektedir (Kizilaslan ve
Kizilaslan, 1998; Boz ve ark., 2004, Oguz ve ark.,
2012; Hasdemir ve ark., 2014; Koksal ve ark., 2018).

gereken arglimanlarin basinda

Arastirma  alaninda  tarm isletmesi
yoneticilerinin ~ tarimsal  bilgi  kaynaklarinin
seciminde etkili olabilecegi disliniilen bazi

gostergeler ele alinmistir. Bu gostergeler sosyo-
demografik, tarimsal ve gelirle ilgili gostergeler
olarak 3 grup altinda incelenmistir. Sosyo
demografik  degiskenler  igerisinde isletme
yOneticisinin yasi, kusagi, 6grenim diizeyi ve sosyal
givence durumlarini gosteren degiskenler ele
alinmistir. Ele alinan degiskenler icerisinde yer alan
isletme yoneticisinin yasi 6nemli degiskenlerden
biridir. Ozellikle tarim isletmesi ydneticisinin yasinin
artisi ile informal bilgi kaynaklarin kullaniminin
artabilecegi disunilmektedir. Sekil 1’de tarim
isletmesi yoneticisinin yasi ve bilgi kaynaklari
arasindaki iliski gosterilmektedir. Sekil 1’den de
gorilecegi lzere tarim isletmesi yoneticisinin yasi
ile tarimsal bilgi kaynaklari tercihi arasinda yapilan t
testi sonucu istatistiki agidan o6nemli bir iligki
bulunamamistir. Her iki bilgi kaynagini kullanan
treticilerin yas ortalamasi birbirine benzemektedir.
Fakat buradaki en 6nemli gosterge tarim isletmeleri
yoneticilerinin her iki grupta da 50 yas ve Uzeri
oldugunun belirlenmesidir. 50 yas Tarim Ekonomisi
bilim dalinda is glici hesaplarinda yash grubu
olusturmaktadir (Erkus ve ark. 1995). Buradan
Kirsehir ilinde tarim toplumunda yaslanma ile ilgili
bir durumun ortaya ¢iktigi séylenebilir.

Informal Bilgi
Kaynallar

5300

Formal Bilgi
Kaynaklar:

Ortal ama

Sekil 1. Tarim islemeleri yoneticilerinin yasi ve
tarimsal bilgi kaynaklari arasindaki iligki

Cizelge 3’'de ele alinan diger sosyo-
demografik degiskenler gorilmektedir. Glinlimizde
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en cok tartisilan hususlardan bir tanesi ise kusaklar
arasi iletisimdir. Belirlenen kusaklarin yapisal
ozellikleri ve icinde dogduklari toplumun genel
Ozellikleri ~ onlarin  karar verme sirecinde
davranislarini etkilemesi beklenmektedir.
Tirkiye’de tarimsal faaliyetlerini ydriten tarim
isletmelerinde “Baby Boomers” denilen kusagin
agirhgi halen devam etmektedir. Turkiye’de ozellikle
kirsal alanda ve tarim sektoriinde yaslanma 6nemli
bir sorun olarak karsimiza gikmakta, sektorde X ve Y
kusagi bireylerin daha fazla yer almasi gerektigi
belirtiimekte ve buna yonelik politika tedbirleri
alinmaktadir (Kan ve ark. 2018; Kan ve ark. 2019;
Kan ve ark. 2020). Fakat kusaklarla ilgili calismalarda
yeni kusak bireyinin eskisine oranla isten ve
hayattan beklentisi daha yiksek olan, yaptiklari
isten kolaylikla sikilabilen, ¢alismayi ¢ok sevmeyip
otoriteye baskaldiran bireyler oldugu
belirtiimektedir (Adiglizel ve ark., 2014). Kusaklar
arast bu farkhliklar yeni kusaklarin daha c¢ok
arastiran ve sorgulayan bir kesimin olusturacagi
yoninde sinyaller vermekte olup bu durumun tarim
toplumu agisindan da sorgulanmasi gerekmektedir.
Cizelge 3 incelendiginde Kirsehir ilinde tarim
toplumunun vyaklasik %6,25’inin Sessiz Kusak ve
%35,86’sini Baby Boomer kusaginin olusturdugu
gorulmektedir. Bu iki kusagin toplamin diger
kusaklarin oranlarindan daha yuksektir. Kusaklar
arasinda tarim isletmesi yoneticilerinin tarimsal bilgi
kaynagi seciminde farklilk olup olmadigi Ki-Kare
Analizi ile incelenmis ve yapilan analiz sonucu
kusaklara gore tarimsal bilgi segiminde istatistiki
olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Buna gore
tim kusaklarda tarimsal bilgi kaynaklari icerisinde
informal bilgi kaynaklari ilk sirada gelmektedir.
Kirsehir ilinde vyapilan bu c¢alisma tarim
toplumundaki gelenekselci yaklagimin kusaklar arasi
bir miras gibi devredildigini godstermektedir.
Sorgulayici, arastirici ve yeniliklere daha agik olmasi
beklenen yeni kusaklarin tarim toplumunda
istenilen sekilde evrilmedigi sonucuna ulagiimistir.
incelenen bir diger degisken ise tarim
isletmesi  yOneticilerinin  6grenim  dizeyidir.
Ogrenim diizeyi ile insanlarin bilgi, algi ve biling
dizeylerinin artmasi beklenmektedir (Kizilaslan ve
Kizilaslan, 2005; Polat ve Dellal, 2016). Calismada
beklenilen sonug tarim isletmesi yoneticilerinin
o6grenim dizeyi ylikseldikge formal bilgi kaynaklarini
kullanma durumlarinin artmasidir. Cizelge 3
incelendigi tarim isletmesi yoneticilerinin 6grenim
seviyesi ve bilgi kaynaklari arasindaki istatistiki
olarak anlamli bir farklihk bulunmamistir. Her
ogrenim dizeyinde informal tarimsal bilgi
kaynaklari tercihi yiksektir. Buradaki sonucun
nedeni iki unsura baglanabilir. Birincisi Tiirkiye'de
tarim toplumlarinda 6grenim seviyesinin dusiik
olmasi nedeni ile 06grenim seviyesi farkhhgin
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incelenmesi icin yeterli biyilkte isletmenin
incelenmemis olmasi, bir digeri ise tarimla ugrasan
kesimde yiiksekdgrenim seviyesine sahip olan
bireylerin gogunun (6zellikle MYO ve Universite)
tarim disi alanlarda egitim almis olmalaridir. Son
yillarda tarim disi uzmanliga sahip birgok 6n lisans-
lisans ve lisanslstli mezunu kisi gerek hobi, gerekse
konojontiire bagl degisen populizmin etkisi ile
tarim sektoriine girerek kisa yoldan zengin olma

hesabina girmektedirler. Bu bireyler tarim
konusunda yeterince bilgi sahibi olmamalarina
ragmen, bilimsel bilgi almak ve tarimi bilimsel
cercevede yapmak yerine gevresindeki bireylerin
yaptiklarini kopya etmeyi tercih etmektedirler. Bu
da tarim isletmesi yoneticilerinin 6grenim dizeyi ile
bilgi kaynaklari tercihi arasinda istatistiki olarak
onemli derecede farkh bir iliskinin ¢ikmamasinin
sebeplerinden biri olabilir.

Cizelge 3. Tarim isletmeleri yoneticilerin sosyo-demografik 6zellikleri ve tarimsal bilgi kaynaklari arasindaki iligki

Sosyo-Demografik Degiskenler

Tarimsal Bilgi Kaynaklar

K-K
Degiskenler Informal Formal vare.
Degeri
Sayi % Sayi %
20-39 Yas (Y Kusagi) 45 18,15 8 14,29
40-54 Yas (X Kusag) 101 40,73 22 39,29
Kusaklar 1,02
55-73 Yas (Baby Boomer) 86 34,68 23 41,07
74-92 Yas (Sessiz Kusak) 16 6,45 5,36
Okuma Yazma Yok 16 6,45 0,00
Ogrenim ilkokul-ilkégretim 168 67,74 42 75,00 399
Dizeyi Lise a7 18,95 10 17,86 ’
MYO-Universite 17 6,85 7,14
s | Sosyal Gilivencesi Yok 38 15,38 0 0,00
osyal BAGKUR_Ciftci 89 36,03 24 42,86 9,85%**
Glvenlik
Digerleri 120 48,58 32 57,14

*9%90, ¥*%95, ***%99 Given sinirinda istatistiki olarak onemlidir.

Sosyo-demografik  degiskenler  arasinda
incelenen bir diger degisken ise tarim isletmesi
yoneticilerinin  sosyal glvence  durumudur.
Tarimdaki en 6nemli yapisal sorunlarin basinda
sosyal glivence gelmektedir. Tarim sektoriinde
sosyal glvencesiz ¢alisma yaygindir. Tarimda kayit
digi ¢alismanin pek ¢ok nedeni bulunmaktadir.
Bunlarin basinda giftgilerin elde ettigi dusik gelirin
prim 6demeye yetmemesi gosterilebilir (Karadeniz,
2006). Turkiye’de 2006 yilindan bu yana tiim sosyal
glvenlik  kurumlari  tek bir ¢ati altinda
birlestirilmistir (Alper, 2011). Fakat bireylerin sosyal
glvenlik kurumlarina bu birlesmeden 06nceki
girisleri emeklilik ile ilgili ayrimlarin yapilmasina
neden olmaktadir. Bu kapsamda Turkiye’de tarim ile
ugrasanlarin dahil oldugu sosyal glivence semsiyesi
BAGKUR-Tarim olarak bilinmektedir. Arastirma
bolgesinde tarim isletmesi sahiplerinin %37,29'u
BAGKUR-Tarim olarak sosyal giivenceye sahip olup
%12,54’inin sosyal glivencesi bulunmamaktadir
(Cizelge 2). Tirkiye’de tarim isletmeleri ile ilgili
yapilan bazi ¢alismalarda sosyal giivenlik kurumuna
kayith olma verilerinin g¢alisma ile benzerlik
gosterdigi belirlenmistir (Kizilaslan ve Adiglzel,
2012; Oguz ve ark. 2012). Tarim isletmelerinin
yoneticilerinin sosyal glvenlik kurumuna kayit
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durumu ile bilgi kaynaklari arasindaki iliski %95
gliven sinirinda istatistiki olarak onemli olarak
bulunmustur. Sosyal glivencesi olmayan bireyler
sosyal glivencesi olan bireylere gore daha fazla
informal bilgi kaynaklarini tercih etmektedir. Bu da
tarimda vyapisal iyilesmede sosyal glivence
durumunun 6nem arz ettigini gdstermektedir.
Arastirma alaninda ele alinan bir diger
degisken grubu ise tarimsal gostergelerdir. Bu
kapsamda tarim isletmesinin yonettigi isletmenin
blykligl konusunda bilgi veren arazi varligi, arazi
yapisi ve isletme yoneticisinin tarimsal deneyimleri
dikkate alinmistir. Ele alinan tarimsal degiskenlerin
¢ogu ayni zamanda arazi sermayesi icinde toprak
sermayesini de olusturmaktadir. isletme genisligi
konusunda bilgi veren bu degiskenlerin tarim
isletmesi yoneticilerini tarimsal bilgi kaynaklarina
gore degisip degismedigi incelenerek Cizelge 4’de
ortaya konulmustur. Cizelge incelendiginde
isletmenin isledigi arazi genisligi arttikca tarim
isletmesi yoneticilerinin formal bilgi kaynaklarina
yoneldigi gorilmustir. Bunun yani sira isletme
yoneticisinin  bitkisel ve hayvansal Uretimdeki
deneyimleri bilgi kaynaklarinin segimi ile iliskisi
istatistiki olarak anlamh bulunmamistir. Bu durum
deneyim degiskenlerinin yas degiskeni ile yakin
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iliskisi nedeni ile beklenen bir sonug¢ oldugunu
soylemek yanhs olmaz.

Cizelge 4. Tarim isletmeleri yoneticilere ait tarimsal degiskenler ile tarimsal bilgi kaynaklari arasindaki iliski

Tarimsal Degiskenler

T test/ Kolmogorov-

Tarimsal Bilgi Kaynaklari

Smirnov Z Test/Mann-

Degiskenler Informal Formal Whitney U test

Milk Arazi (MA) (Ha) 10.27 19.89 5405,00*** (MWU)
Kiralik Arazi (KA) (Ha) 3.44 7.95 5742,50** (MWU)
Toplam islenen Kuru Arazi (TKA) (Ha) 11.07 22.46 5544,00** (MWU)
Toplam islenen Sulu Arazi (TSA) (Ha) 2.63 5.37 5745,00**(MWU)
Toplam Arazi (TA) (Ha) 13.70 27.83 4888,00***(MWU)
Sulu Arazi (SA)/Toplam Arazi (TA) (%) 2.02 2.93 5401,50*(MWU)
Bitkisel Uretim Deneyimi (Yil) 20.23 29.26 -1,35 (T test)
Hayvansal Uretim Deneyimi (Yil) 25.91 28.69 -0,31 (T Test)
Tarimda Galisma Gin Sayisi (GUn) 24.36 25.16 1,95***(KSZ)
*9%90, ¥*%95, ***%99 Gliven sinirinda istatistiki olarak 6nemlidir.

Calismada ele alinan bir degisken grubu ise Informal Bilgi
tarim isletmesinin toplam geliri ile yakin iliskisi Kaynaldars
oldugu dusunllen tarimsal gelirin  payi, risk 50,00
davranisi ve 6znel yoksulluk degiskenleridir. Sekil 5000
2’de tarimsal gelirin toplam gelirin icindeki orani 40,00
bilgi kaynaklarina gére dagilimi gosterilmektedir. 30,00
Sekil incelendiginde tarimsal gelirin toplam gelir 200
icindeki orani ylksek olan tarim isletmelerinin -
yoneticileri formal bilgi kaynaklarini daha c¢ok oo
segmektedir. Bu farkhilik ayni zamanda istatistiki )
olarak ta %95 gilven sinirnda o6nemli oldugu
belirlenmigtir. Elde edilen sonug Tirkiye’de tarim
sektorli  ile ilgili de o©6nemli bir durumu o
gostermektedir. Yapilan c¢alismada Kirsehir ilinde Ortalama Eﬁﬁiﬁf

tarim isletmelerinin gelir kaynaklarinin %43,62’sini
tarimsal gelir olusturdugu gortlmektedir. Tarim disi
gelirler daha fazla &n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle
tarimdaki yas ortalamasinin yiksek olmasi emekli
maas! ilk siralarda olmak Ulzere tarim disi gelirin
payini arttirmaktadir. Ortalama emekli yas siniri 55
olarak kabul edilirse yapilan ¢alismada ele alinan
ornegin %38,82’'ini 55 vyasin lzerindeki tarim
isletmesi yoOneticilerinden olusmaktadir. Tarim
sektériinde yer alan isletmelerin bircogunda tarim
disi gelir 5nemli bir paya sahiptir. Bu konuda yapilan
calismalar da arastirma bulgularimizi destekler
niteliktedir (Karadavut ve ark., 2011; Oguz ve Kan,
2011; Kan ve ark, 2016). Tarimsal gelirin toplam gelir
icindeki oraninin ylksek oldugu tarim
isletmelerinde tarim isletmesi yoneticileri bilgi
seciminde daha hassas davranmaktadir. Bu nedenle
bu isletmeleri dogru yonlendirecek bilgiler igin
formal bilgi kaynaklarini daha ¢ok tercih ettiklerini
soylemek yanlis olmaz.
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Sekil 2. Tarim isletmeleri yoneticilerin tarimsal gelir
paylari (%) ile tarimsal bilgi kaynaklari arasindaki
iliski (Mann-Whitney U test:5686,00, p:0,03)

Tarim girisimcilik ve buna bagli olarak ta risk
alma davranislari agisindan diger sektorlere gore
farklilik gdstermektedir. Belirsizligin oldugu ve riskin
arttigi durumlarda isletme sahipleri icin karar almak
cok daha zorlasabilmektedir. Bunun bilincinde olan
isletme  sahiplerinin isletmelerini  6nceden
belirledikleri amaglar dogrultusunda
yonetebilmeleri icin belli bilgilere sahip olmalari
gerekmektedir. Bu  bilgilerde dogru bilgi
kaynaklarindan elde edilen glvenilir olmak
zorundadir. Bu nedenle tarim isletmesi yoneticisinin
risk davranisi ile bilgi kaynagi secimi arasinda bir
iliski olup olmadigI arastirilmis ve sonuglar Cizelge
5’te sunulmustur.
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Cizelge 5. Tarim isletmeleri yoneticilere ait gelir degiskenleri ile tarimsal bilgi kaynaklari arasindaki iligki

Gelir Degigkenleri

Tarimsal Bilgi Kaynaklar

Degiskenler Informal Formal K|-I§ar¢.e
Degeri
Sayi % Sayi %
Riski Seven 93 37,50 24 42,86
Risk Riske Duyarsiz 28 11,29 11 19,64 4,59*
Riskten Kaginan 127 51,21 21 37,50
Yoksul 14 5,65 0 0,00
Oznel Orta 188 75,81 40 71,43 5,53*
Yoksulluk
yi 46 18,55 16 28,57

*9%90, **%95, ***%99 Giiven sinirinda istatistiki olarak onemlidir.

Cizelge 5 incelendiginde riski seven tarim
isletmesi yoneticilerinin blyilik bir oraninin formal,
riskten kaginanlarin ise informal bilgi kaynaklarini
sectigi gorulmustir. Aradaki iliski ise istatistiki
olarak %90 glven sinirnda ©6nemli oldugu
belirlenmistir. Ozdemir ve Kan (2020) Kirgehir ilinde
tarim  igletmeleri ilgili yaptiklari galismada
isletmelerin %90,79’unun informal bilgi
kaynaklarina bagvurduklari ve bilgi kaynaklari ile risk
alma arasinda istatistiki olarak onemli bir iliski
oldugunu belirlemislerdir.

Kisinin ~ kendisini  yoksulluk  agisindan
hissettigi durum olarak ta nitelendirilebilen 6znel
yoksulluk tarim igletmesinin hem geliri hem de
refahi konusunda fikir vermektedir. Kirsehir ilinde
tarim isletmelerinde tarim isletmeleri
yoneticilerinin  %20,40"1 kendini 06znel yoksulluk
acisindan iyi durumda olduklarini, %75,00'1 ise orta
diizeyde olduklarini belirtmislerdir. Bu konuda
calisma yapan Oguz ve ark. (2012) Konya ilinde
tarim isletmelerinin yoksulluk konusunda yaptiklari
calismada isletme sahiplerinin %36,80’i kendilerini
yoksul, %49,38'i orta, %13,82'si ise kendilerini iyi
(zengin) olarak tanimlamiglardir.

Arastirma bulgulari icinde 6znel yoksulluk
acisindan durumlarini iyi olduklarini belirten tarim
isletme yoneticilerinin daha fazla formal bilgi
kaynaklarina basvurduklari gérilmus olup bu durum
istatistiki olarak %90 gliven sinirinda 6nemli oldugu
belirlenmistir  (Cizelge 5). Oznel yoksulluk
konusunda kendilerini iyi olarak belirten tarim
isletmesi yoneticileri genellikle toplum igerisinde
kendilerini 6nemli bir konumda ve lider pozisyonda
gormektedirler. Bu pozisyonlari onlari toplumiginde
takip eden degil takip edilen rolini oynamalari
yoniinde yonlendirmektedir. Bu siniftaki kisilerin
hata yapma liksiiniin olmamasi onlari daha fazla
arastirma yapmalarina ve daha fazla formal
kaynaklara yonelmelerine neden olmaktadir.
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Sonug ve Oneriler

Tarim sektori gelismis, gelismekte ve az
gelismis ulkelerin hepsi igin vazgecilmez sektordur.
Sanayi ve Hizmetler sektoérinde bulyik atilimlar
yapan bircok gelismis Glke tarim sektorini ikincil
planda disinmemis bliytime ve kalkinma ile birlikte
tarimsal buyime ve kalkinmayl da beraberinde
getirmistir. EndUstri 4.0 gibi kavramlarla teknolojide
gelinen son durumun agiklanmaya calisildig
gliniimiizde tarim da bu siregte 6nemli oranda
etkilenmis ve tarimda geleneksel yapidan ¢ikip akilli
tarim  teknolojilerinin  kullanildigi  bir slrece
evrilmistir. Bu siire¢ tarimda bilgi kaynaklarinin ne
derecede 6nemli oldugunu gostermektedir. Kiiresel
iIsinma gibi 6nemli bir problemle karsi karsiya olan
dinya toplumu, bu sirecte ortaya c¢ikan iklim
degisikliginin etkilerini minimize etmek igin bilisim
teknolojilerinin daha fazla kullanildigi, karar destek

sistemleri ile  teknolojinin  ileriye  yonelik
simulasyonlarla (reticiyi yonlendirdigi, cevreye
duyarh  slrddrdlebilir  tarim  sistemleri icgin

optimizasyonun 6nemli oldugu ve bunun i¢in uzman
bilginin eskisinden daha ¢ok ihtiya¢ duyuldugu
gliniimiizde tarim sadece veya ¢ogunlukla kulaktan
duyma, atadan gorme, gelenekselci bir yaklasimla
ylritilemez.

Yapilan bu g¢alisma sonucunda Kirsehir ilinde
tarimda gelenekselciligin  halen agir bastig
belirlenmistir. Bunda tarim sektoriinde yaslanma ve
halen Baby Boomer ve Sessiz Kusaklarin toplaminin
genel icerisinde yogun olarak yer almasinin da etkisi
blylktir. Ayrica Turkiye’de ziraat muhendisligi
programlarindan mezun olan bireyler vyerine
tarimda uzmanlik alani disinda yer alan bireylerin
popdlist stireclerin etkisiyle daha fazla yer almasi da
etkili olmaktadir. Sonug olarak tarimda sorgulayan,
arastiran, uzmanhk sahibi olmak i¢in ugrasan,
glindemi ve teknolojiyi takip eden ve bunu kendi
tarim isletmesine uygulamaktan c¢ekinmeyen bir
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tarim toplumu olusturulmadigr siirece tarimda

istedigimiz  hedeflere  sirdirilebilir  olarak
ulasmamiz zordur.
Geliri etkileyen gerek sosyo-demografik,

gerekse tarimsal ve gelir ile ilgili degiskenler tarim
isletmesi yoneticilerini bilgi kaynaklari tercihinde
formal kaynaklara yodnelmesini etkilemektedir.
Tarim sektoérinde gelir dusdkliginden ziyade
gelirde buyilk dalgalanmalar sektori olumsuz
etkilemektedir. Tarimsal dreticinin  hakkinin
korunmasi i¢in 6nemli yapisal degisikliklere ihtiyag
vardir. Uretici tiiketici arasinda olusan asini fiyat
marjlarindan maalesef (retici yerine Uretimle
alakasi olmayanlar daha ¢ok yararlanmaktadir.
Sadece {reticinin  formal bilgi kaynaklarina
yonelmesi yeterli olmayip formal bilgi kaynaklari
icerisinde yer alan tarim uzmanlarinin Ureticinin
ihtiyaglarini karsilayacak, onlar igin glvenilir ve
yeterli olacak sekilde kendilerini yetistirmeleri
gerekmektedir. Tarim isletmeleri yoneticilerinin
elinde bulundurduklari 6rgitlerini en iyi sekilde
yonetebilmeleri; bunun sonucu olarak da verimlilik
ve etkinliklerini arttirabilmeleri icin Tarim ve Orman
Bakanligl tarafindan ydnetim ve organizasyon
konusunda gerekli egitimlerin kendilerine verilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda tarimsal egitim ve
yayim faaliyetlerinin énemi iyice anlasilmal ve bu
slrecte yer alan tarimsal egitim ve yayim uzmanlari
iyi  yetistiriimelidir. Bu konuda Tirkiye'de
gincellenmis, cagin gereklerine uyum saglayan
tarimsal egitim ve yayim strateji belgesine ihtiyag
duyulmaktadir. Turkiye’de tarimsal yayim hizmetleri
iyi planlanmali ve Ureticinin hizmetine sunulmalidir.
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Abstract

Due to the heavy working conditions of the business world in today's conditions, changes have occurred
in the habits of people consuming fruits and vegetables. It is also a fact that the people working in economically
developed societies spend less time preparing food, eat at restaurants or take fast food home. Working
individuals’ tendency to purchase fruits and vegetables peeled, even chopped, shredded or grated, that is semi-
processed -ready for consumption- is getting stronger due to reasons such as foodservice industry, cost, labor,
and hygiene. For this reason, the fresh-cut fruit and vegetable sector has become the food sector with a rapid
growth trend in recent years. The biggest problem in these products is the short shelf life after semi-finished
product preparation processes and the deterioration in product quality during the sales process. Preservative
solutions developed to protect the product quality are successful, however, the effects of these applications on
fruit firmness cannot be measured accurately due to the deterioration of fruit integrity (slicing, chopping,
grating, etc.) during product processing. In this study, it has been aimed to accurately determine the changes in
fruit firmness during the preservation process of the fruits taken into the fresh-cut process by using specially
developed apparatus (45, 60, 90° angled V-blocks assembly). The fruit integrity deteriorates due to the
preservation of the fruit by slicing the fruits taken into the fresh-cut process; after this stage, the firmness
measurement cannot be carried out stably in the analyses to be made for the change of the fruit quality. The
blocks apparatus developed for this purpose can be used in order to more accurately determine the effects of
the applications made for quality preservation in the process of storage and shelf life in fruits divided into 4-6-8
slices. In the study, the values obtained from the firmness measurements made with sliced fruits in apple, pear
and quince species showed that the developed angled blocks apparatus gave more stable measurement values
considering the standard deviation value and the variation created by the averages.

Keywords: Fruit firmness, fresh-cut, semi-processed product, V-blocks.

Fresh-Cut Uygulamalarinda Meyve Eti Sertligi Ol¢iimii Uzerine Yeni Yaklasimlar

Ozet

Gilnlmiz kosullarinda is dlinyasi ¢alisma sartlarinin agirlasmasina bagli olarak insanlarin meyve - sebze
tiketme aliskanliklarinda da degisimler meydana gelmistir. Ekonomik olarak gelismis toplumlarda c¢alisan
kesimin yemek hazirlamaya daha az zaman ayirdigl, lokantalarda yemek yedigi veya eve hazir yemek gotirdugi
de bir gergektir. Calisan bireylerin 6zellikle gida servis endistrisi, maliyet, iscilik ve hijyen gibi nedenlerden
dolayl meyve ve sebzeleri soyulmus hatta dogranmis, pargalanmis veya rendelenmis yani yari islenmis olarak
tiketime hazir bir sekilde satin alma egilimleri giderek artmaktadir. Bu nedenle taze kesilmis ve kullanima hazir
(Fresh-cut) meyve — sebze sektori son yillarda hizli biyime egilimi gésteren bir gida sektorl haline gelmistir.
Bu Urilinlerdeki en blylik problem yari mamul Grlin hazirlama islemleri sonrasinda raf 6mirlerinin kisa olmasi ve
satis siirecinde Uriin kalitesinde meydana gelen bozulmalardir. Uriin kalitesini korumaya yénelik gelistirilen
koruyucu sollsyonlar basarili olmakta ancak bu tip uygulamalarin 6zellikle meyve eti sertligi tzerine olan
etkileri GrlGn isleme sirasinda meyve bitlnlGginin bozulmasindan dolayi (dilimleme, dograma, parcalara
ayirma, rendeleme vb.) dogru olarak 6l¢lilememektedir. Bu ¢alismada taze kesim (Fresh-Cut) siirecine alinan
meyvelerde muhafaza sireci sirasinda meyve eti sertliginde meydana gelen degisimlerin gelistirilen 6zel
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aparatlar (45, 60, 90° acili V-takoz diizenegi) kullanilarak dogru bir sekilde tespit edilmesi amaglanmistir. Fresh-
cut surecine alinan meyvelerde meyvenin dilimlere ayrilarak muhafaza edilmesinden dolayir meyve biitunlGgu
bozulmakta bu agsamadan sonra meyve kalitesinin degisimine yonelik yapilacak analizlerde sertlik l¢limi stabil
sekilde gergeklestirilememektedir. Bu amagla gelistirilen takoz aparatlari, 4-6-8 dilime ayrilmis meyvelerde
depolama ve raf omri siirecinde kalite korunmasina yonelik yapilmis uygulamalarin etkilerinin daha dogru
saptanmasini saglamak amaciyla kullanilabilecektir. Calismada, elma armut ve ayva tirlerinde dilimlenmis
meyveler ile yapilan sertlik élgimlerinden alinan degerler gelistirilen agili takoz aparatlarinin standart sapma
degeri ve ortalamalarin olusturdugu varyasyon goz online alindiginda daha kararli 6l¢lim degerleri verdigini

gostermistir.

Anahtar kelimeler: 01-03-.

Introduction

In recent years, demand for freshly sliced
horticultural crops has increased in line with socio-
cultural changes and consumer awareness of fresh
fruit and vegetable consumption. The fresh-cut
fruits and vegetables processed at a minimum level
are much more sensitive during storage and shelf
life than other horticultural products. For example,
bruising the products during the preparation
stages such as peeling and slicing results in more
water loss and discoloration. In addition to the
enzymatic blackening, which varies according to
the genetic structure of the species and varieties,
pre-skin factors such as soil and climatic conditions
and fertilization, processing and post-skin factors
such as washing, cutting and storage can
significantly affect the texture and color in freshly
cut fruits and vegetables. In these products, the
preservation of color that directly affects consumer
preference in the marketing phase is very
important (Giines and Oz, 2014).

Especially, fresh-cut or fresh-chopped fruits
and vegetables stand out with the feature of
having a fresh and original aroma from other
ready-to-eat products. In addition to the above-
mentioned characteristics of fresh-cut fruits and
vegetables, other factors such as being healthy and
very easy to consume increase the popularity of
these products (Garrett, 2002).

Fresh-cut products are generally produced
as a result of processes such as peeling, turning
into slices and cubes, cut into small pieces,
packaging and storage of highquality fruits and
vegetables (Ergun, 2006). The biggest problem
with these products is a short shelf life. For this
reason, marketing of fresh-cut products, especially
fruits, is limited and most of the time, big
supermarkets can prepare and market such
products with their own means. Watermelon is at
the forefront of fresh-cut products and melon,
apple, pear, quince, strawberry, kiwi, pineapple
etc. fruits are the other which follow these fresh-
cut products. (Saftner et al., 2007).
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Fruit firmness is an important criterion used
in determining the harvest maturity in almost all
fruits and vegetables, especially soft and stone

fruits. As the maturity progresses, the fruit
firmness decreases and in advanced maturity, the
product softens well and becomes dandruff. In the
last period of fruit development, fruit firmness
decreases gradually due to the development of
cells and intercellular spaces, pectin and
hemicelluloses to be broken down and wall
resistance decreases. If this decrease is stable and
apparent especially after the ripening begins, the
fruit firmness can be used as a good maturity
criterion. In addition, the fruit firmness at the time
of harvest is an important factor that determines
the strength of the product after harvest (Bakoglu,
2014). For the fruits and vegetables included in the
fresh-cut process, the change in the fruit firmness
progresses faster due to the deterioration of the
product integrity (peeling, slicing, chopping, etc.)
and the preservation process of the product is
significantly shortened. It has been determined by
various studies that the dipping solutions with
protective properties that come into play at this
point have positive effects on protecting the
product quality (Ozer 2002; Calhan et al., 2012).

Istk and Kaynas (2018), in their research that
they tested the 7 and 14 days shelf life
performance of the dipping solution of Natureseal,
which was applied in 2% and 4% doses after slicing
in the Pink Layd apple variety, they determined
that 4% dose was successful for products stored
for 90 days and 2% and 4% doses were successful
for fruits stored for 150 days on the fruit and
firmness of the preservative solution.

In a study conducted by Sabir et al. (2013),
the evaluation of the 'Fuji' apple variety stored in
the modified atmosphere (MAP) for 4 months as a
freshly chopped product and the effects of
preservation conditions before slicing on the slice
quality and preservation period were examined.
Apples harvested at the optimum maturity stage
were divided into 2 groups, while the first group of
samples were stored in Xtend MAP, the remaining
fruits were kept open at 0 ° C and 90% relative
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humidity as a control for 4 months. Slicing of
apples was carried out immediately after harvest
and in the 2nd and 4th months of storage. Sliced
apples were kept in 1% C and 90% proportional
humidity for 21 days after being soaked in 1%
ascorbic acid solution to prevent blackening. In
samples taken at 7-day intervals, weight loss, total
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), slice
firmness, slice color, ascorbic acid amount and
total phenol amount were analyzed. It has been
determined that, especially with the prolongation
of the storage period, it provides effective results
in reducing weight loss and preserving the slice
firmness in apples that are preserved in the MAP.
In the study conducted by Ergun et al.
(2008) on the suitability of some cherry varieties
for fresh cutting, it was investigated in 16 cherry
varieties whether the cherry varieties could be
evaluated as fresh-cut products, the fruits were cut
lengthwise and divided into two parts. After the
seeds were removed, the fruit pieces were placed

in plastic containers that could be closed tightly.
Plastic containers are kept at 4 °C for 10 days. After
storage, loss of brightness, wrinkling, fruit surface
collapse, cut surface collapse, blackening and
rotting percentages were determined. Blackening
and collapse on the cut surface in fruit pieces and
loss of shine in the shell were found to be the most
important factors limiting quality. The results
showed that 9 cherry varieties used in the research
can be evaluated as fresh-cut products.

In fresh-cut fruits and vegetables, enzymatic
blackening can be controlled by reducing ambient
temperature and oxygen in the environment. For
this purpose, packaging techniques, different
coating materials, gamma-ray applications or high-
pressure preservation methods can be used in the
modified atmosphere. Packaging techniques in a
modified atmosphere with calcium or temperature
applications also prevent negative changes in the
texture that significantly affect the quality of these
products (Giines and Oz, 2014).

Figure 1: Spring arm printed penetrometer (a) and 45-60-90 V-blocks apparatus (b, c)

Materials and Methods
Materials

In this study, apple (Golden Delicious), pear
(Deveci) and quince (Bread quince) fruits were
used as plant materials. Fruits selected as materials
for the study; choosed among the healthy fruits,
which reflect the variety characteristics, not
damaged,. Apples were obtained from 12 vyears
old, pears 9 years old and quinces 13 years old
from the producer orchards in Canakkale province.
Fruit harvest periods were 22nd September in
apples, 25th October in pears and 21st November
in quince.

Fruit firmness measurements were made
using an effegi type spring-loaded penetrometer
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mounted on a spring-loaded lever press and a
diameter of 8 mm, and the measured values are
expressed in Kg (Figure 1a.).

Blocks apparatuses with angles of 45°, 60°,
90° are used to determine the fruit firmness of the
fruits sliced at different angles (8,6 and 4 slices).
(Figure 1b., Figure 1c. and Figure 2g.). V-blocks
assembly is a device designed to measure in sliced
fruits at different cutting angles (45°: 8 slices, 60°:
6 slices, 90°: 4 slices). V-blocks of 45° or 60° is used
by sitting on 90° V-blocks. The application to the
Turkish patent institute as of 2018 has been
accepted for the designed V-blocks assembly and
the patent evaluation process continues with the
file number 2018/08403.
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Figure 2. The sequence of procedures followed in the study: a: Peeling with a peeler, b: Hand firmness
measurement in non-sliced fruit, c: Measurement with a spring-arm printed penetrometer in non-
sliced fruit, d - e: Slicing of the fruit, f: Firmness measurement of sliced fruit, g: Firmness
measurement of the sliced fruit with spring-loaded penetrometer and V-blocks device

Methods
In the research carried out in COMU Faculty
of Agriculture, Department of Horticulture in 2018;
fruit firmness measurement for each type of fruit
taken in the trial was carried out in 4 different
methods by hand in the sliced fruit, by the spring-
loaded arm imprinted device in the non-sliced
fruit, by hand in the sliced fruit, by using the
spring-arm printed device and V-blocks in the
sliced fruit. 3 replicates were measured in 7 fruits
for 4 different firmness measurement methods
called product group.
The sequence of procedures followed in the

study is as follows:

o Before measuring, the fruit surface was

peeled about 1 cm? with the peeler at the

measuring point (Figure 2a.).

e Firmness measurement has been done

without using any device in the fruit that is not

intact (non-sliced) (Figure 2b.).

e Firmness measurement has been done with a

penetrometer mounted on spring arm pressure
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device in fruit that has not been intact (non-
sliced) (Figure 2c.).

e Fruitis sliced (Figure 2d and 2e.).

e Sliced fruit was held in hand and the firmness
was measured with the help of a penetrometer
(Figure 2f.).

e Sliced fruit was measured using a V-blocks
with the help of a penetrometer adapted to the
spring-loaded arm.

In the product groups, application and
repetition subject to the trial, the measurements
of fruit firmness were taken as Kg by repeating the
measurements in the order given above. The
obtained firmness values were converted to
averages on the basis of product and application,
and the stability of the values obtained from the
four different fruit firmness measurement
methods was compared by calculating the
standard deviation between the measurement
values taken on the basis of repetition. In addition
to these comparisons, it was tried to emphasize
the stability of measurement methods whose
measurement value averages were converted to
box-plot charts.
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Table 1. Fruit frimness avarages (Kg) and standart deviations in the study.

V- Apple Pear Quince
Bloks
Ange Measuremen Fruit Firmness Standart Firmness Standart Firmness Standart
1(°) t.Method Number Avarage (Kg) Deviation Avarage (Kg) Deviation Avarage (Kg) Deviation
- nS-F-HM 1 2.05 0.05 3.70 0.10 6.20 0.10
- nS-F-HM 2 2.15 0.05 4.05 0.05 6.60 0.10
- nS-F-HM 3 2.10 0.10 3.55 0.15 7.05 0.15
- nS-F-HM 4 2.00 0.00 4.20 0.00 7.30 0.20
- nS-F-HM 5 2.00 0.10 4.60 0.10 7.40 0.20
- nS-F-HM 6 1.95 0.05 3.65 0.25 5.80 0.10
- nS-F-HM 7 2.00 0.00 3.80 0.10 6.65 0.25
- nS-F-HM 1 2.15 0.05 3.70 0.10 5.70 0.20
- nS-F-HM 2 2.25 0.05 3.60 0.20 6.55 0.15
- nS-F-HM 3 2.35 0.05 4.35 0.25 6.70 0.10
- nS-F-HM 4 2.40 0.10 3.90 0.10 7.20 0.10
- nS-F-HM 5 2.45 0.25 4.15 0.05 6.55 0.15
- nS-F-HM 6 2.55 0.05 4.20 0.00 5.90 0.10
- nS-F-HM 7 2.45 0.05 3.80 0.10 6.20 0.00
- nS-F-HM 1 2.65 0.05 3.60 0.10 6.95 0.05
- nS-F-HM 2 2.95 0.05 3.15 0.05 6.60 0.20
- nS-F-HM 3 2.65 0.05 4.00 0.10 6.40 0.20
- nS-F-HM 4 2.60 0.20 3.95 0.25 7.05 0.05
- nS-F-HM 5 3.05 0.05 3.40 0.30 6.35 0.15
- nS-F-HM 6 2.55 0.25 3.50 0.30 5.65 0.25
- nS-F-HM 7 2.15 0.05 3.25 0.15 7.60 0.30
- nS-F-MM 1 2.50 0.00 4.15 0.25 6.50 0.00
- nS-F-MM 2 2.90 0.10 4.05 0.05 6.40 0.10
- nS-F-MM 3 2.95 0.05 4.10 0.10 6.35 0.15
- nS-F-MM 4 2.95 0.05 4.10 0.10 5.70 0.10
- nS-F-MM 5 2.20 0.00 3.90 0.10 6.95 0.15
- nS-F-MM 6 2.75 0.15 3.60 0.10 6.70 0.20
- nS-F-MM 7 1.70 0.10 2.80 0.10 7.00 0.10
- nS-F-MM 1 2.00 0.00 3.95 0.15 6.30 0.20
- nS-F-MM 2 2.40 0.10 3.90 0.00 6.25 0.15
- nS-F-MM 3 2.25 0.15 3.10 0.10 6.50 0.00
- nS-F-MM 4 2.75 0.15 3.65 0.25 6.40 0.10
- nS-F-MM 5 2.20 0.20 4.25 0.15 6.00 0.00
- nS-F-MM 6 2.90 0.00 4.00 0.40 5.45 0.05
- nS-F-MM 7 2.65 0.15 3.95 0.05 6.35 0.15
- nS-F-MM 1 3.05 0.05 3.00 0.20 5.65 0.25
- nS-F-MM 2 2.50 0.10 3.10 0.10 7.75 0.25
- nS-F-MM 3 3.30 0.10 3.10 0.10 6.55 0.45
- nS-F-MM 4 3.40 0.10 3.45 0.15 6.90 0.30
- nS-F-MM 5 3.65 0.05 4.40 0.20 5.85 0.55
- nS-F-MM 6 2.80 0.10 4.15 0.15 7.10 0.20
- nS-F-MM 7 2.65 0.05 4.10 0.10 7.05 0.15
45 S-F-HM 1 2.13 0.05 4.33 0.09 5.33 0.24
45 S-F-HM 2 3.27 0.21 4.10 0.08 4.83 0.29
45 S-F-HM 3 2.77 0.88 4.03 0.12 4.53 0.45
45 S-F-HM 4 3.10 0.14 4.17 0.09 5.30 0.29
45 S-F-HM 5 1.40 0.16 3.03 0.09 6.87 0.12
45 S-F-HM 6 2.10 0.08 3.13 0.21 6.17 0.09
45 S-F-HM 7 1.67 0.12 2.20 0.14 6.47 0.25
60 S-F-HM 1 2.37 0.21 3.20 0.08 4.53 0.68
60 S-F-HM 2 2.03 0.05 3.30 0.16 4.20 0.24
60 S-F-HM 3 2.03 0.12 2.93 0.12 5.43 0.09
60 S-F-HM 4 1.73 0.46 3.43 0.29 4.77 0.34
60 S-F-HM 5 2.10 0.22 4.07 0.17 5.27 0.26
60 S-F-HM 6 2.77 0.21 4.10 0.16 5.23 0.12
60 S-F-HM 7 3.40 0.33 3.40 0.33 6.10 0.08
90 S-F-HM 1 2.45 0.05 2.87 0.12 4.50 0.37
90 S-F-HM 2 2.25 0.05 2.40 0.50 6.60 0.37
90 S-F-HM 3 2.50 0.00 2.87 0.12 6.23 0.21
90 S-F-HM 4 2.70 0.10 3.20 0.16 6.77 0.26
90 S-F-HM 5 1.55 0.05 4.00 0.08 5.97 0.25
90 S-F-HM 6 2.15 0.15 3.97 0.05 6.53 0.29
90 S-F-HM 7 2.25 0.15 3.87 0.12 6.43 0.25
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Table 1 Continued

V- Apple Pear Quince
Bloks
Ange Measureme Fruit Firmness Standart Firmness Standart Firmness Standart
I(°) nt.Method Number Avarage (Kg) Deviation Avarage (Kg) Deviation Avarage (Kg) Deviation

45 S-F-Vblocks M 1 2.37 0.09 4.87 0.12 6.33 0.17
45 S-F-Vblocks M 2 2.30 0.08 3.90 0.16 6.13 0.25
45 S-F-Vblocks M 3 3.00 0.08 4.10 0.08 6.03 0.17
45 S-F-Vblocks M 4 2.50 0.08 4.13 0.12 6.23 0.21
45 S-F-Vblocks M 5 2.00 0.08 3.97 0.05 6.37 0.12
45 S-F-Vblocks M 6 1.87 0.09 3.43 0.17 6.63 0.25
45 S-F-Vblocks M 7 1.90 0.08 2.70 0.14 6.77 0.21
60 S-F-Vblocks M 1 2.87 0.09 3.40 0.14 6.40 0.14
60 S-F-Vblocks M 2 2.30 0.14 3.80 0.08 6.23 0.21
60 S-F-Vblocks M 3 2.37 0.12 3.27 0.12 6.17 0.24
60 S-F-Vblocks M 4 2.87 0.09 3.87 0.17 5.53 0.12
60 S-F-Vblocks M 5 2.53 0.09 4.33 0.09 6.03 0.17
60 S-F-Vblocks M 6 2.67 0.09 5.03 0.12 6.50 0.22
60 S-F-Vblocks M 7 2.53 0.09 3.90 0.16 6.23 0.17
90 S-F-Vblocks M 1 2.95 0.05 3.17 0.17 6.27 0.25
90 S-F-Vblocks M 2 3.75 0.05 3.60 0.16 7.17 0.21
90 S-F-Vblocks M 3 2.55 0.05 2.97 0.09 7.17 0.12
90 S-F-Vblocks M 4 2.55 0.05 3.87 0.12 6.83 0.21
90 S-F-Vblocks M 5 2.85 0.05 4.37 0.09 6.73 0.17
90 S-F-Vblocks M 6 1.85 0.05 4.27 0.09 6.90 0.16
90 S-F-Vblocks M 7 2.00 0.00 4.10 0.08 6.97 0.21
nS-F-HM: non-sliced fruit hand measurement
nS-F-MM: non-sliced fruit spring-loaded sleeve penetrometer (Machine) measurement
S-F-HM: sliced fruit hand measurement
S-F-Vblocks: sliced fruit Vbloks measurement.

remained between 0.00 - 0.14 in the

Results and Discussion

Values taken from the  firmness
measurements made within the scope of fruit type,
method and repetition are given in Table 1. In
addition, the mean firmness values and standard
deviation values of the repeats were calculated. To
evaluate the obtained data on a product basis:

Fruit firmness measurements at apple:

In apples, the set values in the fruits
obtained in the fruits with intact integrity vary
between 1.90 - 3.10 Kg, while the measurements
made with spring-loaded penetrometer remained
in the range of 1.60 - 3.70 Kg. While the fruit
firmness varies between 1.20 - 3.80 Kg in hand
measurements after slicing the fruit, the
measurement values taken with the V-blocks
device have been found in the range of 1.80 - 3.80
Kg. Considering the standard deviations indicated
by the measurement values, it was observed that
the standard deviation values of the
measurements made in the non-sliced fruits
remained in the range of 0.00 - 0.25, while it
remained in the range of 0.00 - 0.20 in the
measurements made with a penetrometer. While
the standard deviation in the firmness
measurement values obtained after slicing in fruit
varies between 0.00 - 0.88, the deviation value
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measurements made using the V-blocks assembly.

The changes in the average fruit firmness
obtained in the measurements made for the apple
in the study according to the measurement
method are summarized in Figure 3, the
measurement averages and standard deviation
values are summarized in Figure 4.

As can be seen in Figure 3 in the standard
deviation values taken in fruit firmness, the low
standard deviation value in the hand, in spring-
loaded penetrometer and V-blocks device means
that the error in the measurements made on the
basis of repetition is low. The standard deviation
increase observed in the firmness measurements
made in sliced fruits means that more errors are
made during the measurement.

In the study, the mean values obtained from
four different methods used in the measurement
of fruit firmness are summarized in Figure 4 for
apples. While the parallelism of the values taken
with the spring-loaded lever-pressed penetrometer
and the V-blocks assembly is clearly seen, the
similarities on average on the basis of the
measurements made by hand in non-sliced and
sliced fruits draw attention.
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Crop type : Apple
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Figure 3. Average of apple firmness (Kg) and standard deviation values in apple

nS-F-HM: non-sliced fruit hand measurement

nS-F-MM: non-sliced fruit spring-loaded sleeve penetrometer (Machine) measurement

S-F-HM: sliced fruit hand measurement
S-F-Vblocks: sliced fruit Vbloks measurement.

Crop type : Apple

B Frimness Average (Kg)

004
004
003
003
002
002

001

nS-F-HM nS-F-MM

- =

S-F-HM S-F-Vblocks M

Figure 4. Fruit firmness (Kg) values according to measurement methods in apple.

Fruit firmness measurements in pear:

When we look at the results obtained from
the penetrometric measurements made by the
classical method in the non-sliced pear fruits, it is
seen that the firmness values vary between 3.10 -
4,70 Kg, and the measurements made with the
spring-arm printed penetrometer range between
2.70 - 4.60 Kg. The fruit firmness values obtained
after slicing the fruit are in the range of 2.00 -4.40
Kg in the measurements made, while the
measurements made by using the V-blocks
assembly are between 2.50 - 5.00 Kg. If the

standard deviations on the basis of the
measurement method are examined, If the
standard deviations on the basis of the
measurement method are examined, it is

determined that the standard deviations of the
measured values obtained in the fruit whose intact
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integrity is in the range of 0.00 - 0.30, and the
standard deviations of the spring-loaded
penetrometer assembly vary between 0.05 and
0.40. The standard deviation value in the hardness
measurements made after slicing the fruit ranged
from 0.05 to 0.50 for hand measurements, and
from 0.05 to 0.17 for measurements made using
the V-wedge assembly (Table 1).

The fruit firmness averages and the
standard deviation values shown by the four
different measurement methods are summarized
in Figure 5. Similar standard deviation fluctuations
occur in  hand and spring-arm  printed
penetrometry in unlicensed fruit, the fluctuation
intensity  increases  somewhat in hand
measurements after the fruit is sliced and the
fluctuation decreases significantly in
measurements made in the V-blocks assembly can
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be monitored from the standard deviation series in
Figure 5.

The variations of the firmness value
averages obtained according to the measurement
methods show a balanced distribution in the sliced
fruit, except for the manual measurements. In
particular, it is observed that the firmness value
shows a variation in the tendency that decreases

the average in the fruit firmness measurements
obtained after slicing the fruit (Figure 6). As can be
seen from the standard deviation graph (Figure 5),
the measurements made with non-sliced fruit and
the measurements made with the V-blocks
assembly in the sliced fruit gave more stable
averages.

Crop type : Pear
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Figure 5. Fruit firmness (Kg) averages and standard deviation values in pear.
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Figure 6. Fruit firmness (Kg) values according to measurement methods in pear.

Fruit firmness measurements in quince:

While the value of fruit firmness
measurements made in unqualified quince fruits
was in the range of 5.40 - 7.60 Kg, this value varied
in the range of 5.30 - 7.90 kg in the measurements
made with a spring-loaded penetrometer.
Measurements obtained after slicing the fruit
showed that the firmness value was in the range of
4.10 - 7.10 Kg., when the measurement took place
in the V-blocks assembly, the change interval of
the firmness value was found between 5.50 - 7.40
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Kg. Considering the standard deviations shown by
the firmness values taken with different methods;
It was observed between 0.05 and 0.30 in the
firmness measurements obtained before slicing
the fruit. Again, before the slicing process, the
spring arm printed penetrometer measures were
between 0,00 - 0,55, and after slicing the measures
were between 0,08 - 0,68. And again after slicing, it
is seen that the measurements made using the V-
blocks assembly are between 0.08 - 0.25 (Table 1.).
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Average firmness values obtained for quince
in fruit firmness measurements and standard
deviation rates between the averages are shown in
Figure 7.

Similar to the firmness measurement results
obtained from apple and pear fruits, it can be
observed in the standard deviation series in the
graph in Figure 7, where the most fluctuation in
terms of standard deviation in the quince occurs in
the measurements performed after the fruit
integrity is impaired.

Significant differences are observed in the
method of fruit firmness for quince (Figure 8).
Especially, the fact that the values obtained in the
firmness measurements (S-F-HM series) obtained
after slicing the fruit are in a wide variation range is

due to errors made during the measurement. The
variation in the firmness measurements with the
V-blocks assembly remained in a much narrower
range, so the standard deviation values were also
in a relatively low range.

Quince is a fruit with higher fruit firmness
than other products. If it is noted in Figure 7 and
Figure 8, the firmness measurements taken from
the spring-loaded penetrometer and V-blocks
device showed much less variation on average
basis than other measurement methods, and
standard deviation values varied in a narrow range.
As the fruit-specific firmness value increases, the
error rate increases for manual fruit firmness
measurement methods.
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Average fruit firmness (Kg) in quince and standard deviation values
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Figure 8. Fruit firmness (Kg) values according to the measurement methods in quince.

Conclusion
In the study, the success of the newly
developed V-blocks assembly in the measurement
of the fruit firmness of the new fruit type (apple,
pear, quince) was obtained by considering the
variations of the firmness values obtained by four
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different methods and the deviation of the
firmness values from the mean.

The standard method for measuring the
fruit firmness is the peeling of the product intact
(non-sliced) fruit or some vegetables (approx. 1
cm? at the point of firmness measurement) by
applying the force perpendicularly to the product
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surface by holding the fruit in a hand or by placing
it on hard ground with the penetrometer
measuring arm. The force (in N or Kg) applied to
the measuring tip to enter the fruit is read from
the penetrometer indicator as N or Kg. When the
product is sliced and its integrity is broken, it will
be necessary to measure the firmness of the
product slices. This situation causes erroneous
measurement values due to loss of strength and
lack of support during measurement.

For fruit and vegetables were taken into the
fresh-cut process, the change in fruit firmness
progresses faster due to the deterioration of the
product integrity (peeling, slicing, chopping, etc.)
and the preservation process of the product is
shortened significantly. It has been determined by
various studies that the dipping solutions with
protective properties that come into play at this
point have positive effects on protecting the
product quality. In fresh-cut product processing
technology, the solutions used after the semi-
finished product are dipping solutions used to slow
down quality losses in the product. These solutions
have been developed commercially by many
companies and organizations and are still working
on them. Fruit firmness is an indispensable quality
criterion in the investigation of the positive or
negative effects of new preservative solutions that
are currently used and will be developed and put
on the market. It is an important issue for
researchers that this quality criterion can be
measured accurately in sliced fruit.

As can be understood from the research
findings, the most stable results in terms of
standard deviation values, especially after the
slicing phase of the fruit, were obtained from the
measurements in which the V-blocks device was
used. In the fruits divided into 8, 6 or 4 slices, the
fact that the fruit cutting surface received support
from the angled surfaces of the V-wedge caused
the standard deviation and variation in the
measurement values to be low. In addition, the
fact that the penetrometer measuring arm entered
the fruit tissues at an angle of 90° was also
effective on these values.

After the fruit integrity is deteriorated
(slicing, chopping, cutting into pieces), insufficient
support during the firmness measurement of the
fruit slice by hand and the penetrometer
measuring arm is not pressed to the fruit at an
angle of 90° or breaking the fruit slice due to
excessive force are among the main reasons why
the correct measurement cannot be made.

Another point that attracts attention in the
research results is that as the firmness value of the
product measured in the fruit firmness increases,

519

the stability of the results obtained from the V-
blocks device and spring-loaded penetrometer
device does not change. As the force required to
measure the fruit firmness increases, the error rate
in other methods increases, causing variation and
standard deviation rates in the average firmness.
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Abstract

This study was carried out to determine the promising walnut genotypes, to two years (2017-2018) in the
Hani district of Diyarbakir province. In this study, 19 genotypes were selected as promising from about 4000
seeds origin walnut trees. In these selected genotypes, the fruit weights were between 10.03-15.46 g, kernel
weights were between 5.00-6.77 g, kernel rates from 41.18% to 53.65%, shell thicknesses were between 1.47-
2.03 mm. In selected genotypes shell color as ‘light’ for 13 genotypes, as ‘dark’ for 6 genotypes; inner shell color
as ‘light’ for 6 genotypes, as ‘yellow’ for 9 genotypes and as ‘dark’ for 4 genotypes. Blooming habits of promising
genotypes were protandrous in 14 genotypes, protogynous in 1 genotype and homogamous in 1 genotype. The
lateral fruitfulness ratio was found to be between 0.00% to -100.00 %.

Keywords: Walnut, genotype, selection, Diyarbakir, Hani.

Diyarbakir’in Hani ilgesi Dogal Ceviz Popiilasyonu igerisinde Umitvar Ceviz (Juglans regia
L.) Genotiplerinin Belirlenmesi

Ozet

Diyarbakir’in Hani ilgesinde 2 yil (2017-2018) stireyle yurutilen bu galismada Ustin 6zellik gésteren ceviz
genotiplerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada yaklasik 4000 adet tohumdan yetismis ceviz genotipi
icerisinden 19 genotip Umitvar olarak secilmistir. Secilen genotiplerde, kabuklu meyve agirlig1 10.03-15.46 g, ic
agirhigl 5.00-6.77 g, i¢ orani %41.18-%53.65 ve kabuk kalinliginin ise 1.47-2.03 mm arasinda oldugu belirlenmistir.
Secilen genotiplerin, kabuk rengi 13’tGinde ‘acik’, 6’sinda ‘esmer, i¢ rengi ise 6’sinda ‘acik’, 9’unda ‘sari’ ve 4’linde
‘esmer’olarak degerlendirilmistir. Umitvar genotiplerin 14’iiniin protandry, 1’inin protogeny ve 4’lniin
homogamy ¢iceklenme karakteri gosterdigi tespit edilmistir. Yan dallarda meyve tutma oraninin %0.00 ile %100
arasinda oldugu gorilmustar.

Anahtar kelimeler: Ceviz, genotip, seleksiyon , Diyarbakir, Hani.

Introduction walnut gene resources. Even though our country

Although there are 18 different walnut has very rich walnut gene resources, it is not among
species in the world, it is Juglans regia L. which is the leading countries in the word walnut
widely cultivated economically. Turkey is one of the production. This is due to the fact that still obtained
world's oldest country which walnut cultivation from seed-origin trees the majority of walnut
(Sen, 1986; Akga, 2001). produced in our country. Nowadays, although

Turkey produces annually 210.000 tons shows a rapid increase in the number of orchards
walnut and ranking 4th place after China (1.925.403 established with standard cultivars, it is not enough
tons), USA (571.526 tons) and Iran (349.192 tons) and there are productivity problems. Selection of
(FAO, 2019). Turkey has 11.250.526 bearing walnut genotypes showing superior characteristics in terms
trees which a large part has grown from seed (TUIK, of yield and quality with selection studies in
2019). Our country is in a very rich state in terms of different regions, receiving of cultivar certificate of
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these genotypes, and increasing the number of
orchards established with standard cultivars will
make significant contributions to walnut production
and export (Yildirim et al., 2005, Demir et al., 2019).

In this study, which is a follow-up of the
selection studies conducted in our country was
carried out to the aim of selection of the promising
walnut genotypes in Hani district of Diyarbakir and
their villages, to prevent them from disappearing
and to detect their pomological properties

Materials and Methods
Material

This study was carried out to determine
promising walnut genotypes in the center and
villages Hani district of Diyarbakir during the years
2017-2018 in Turkey. Fruit samples were picked
from 120 genotypes determined by pre-selection
from approximately 4000 walnut populations and
examined in terms of fruit characteristics according
to walnut selection criteria. In 120 walnut
genotypes in 2017, 44 genotypes which had more
than 10.00 g of the fruit weight, more than 5.00 g of
the kernel weight were selected for second years.

Method

For pomological properties such as the fruit
weight (g), kernel weight (g), fruit width (mm), fruit
length (mm), fruit height (mm), kernel ratio (%),
shell thickness (mm), shell color, shell roughness,
cracking status, kernel fullness, kernel color, fruit
shape, and fruit size were investigated 20 fruit from
each genotype. As the phenological observation,
first leaf initiation date, flowering/blooming
conditions or habit (homogamous, protandrous,
protogynous), fruit yield in lateral branches and
harvested time were observed.

It was used a weighted-ranked method for
comparison of the selected walnut genotypes and
evaluation, used by Sen, 1980 and Yarilgag, 1997
(Table 1). 19 genotypes which had high scores
according to the weighted-ranked method were
selected as promising

Results and Discussion

The fruit weight, kernel weight, kernel ratio,
shell thickness, kernel shrinkage, kernel /rate, shell
roughness, shelled and kernel fruit color are among
the most important walnut breeding criteria’s in
walnut selection studies (Olez, 1971; Sen, 1980;
Paunovic, 1990; Yarilgag¢ 1997; Akca, 2009;
Sutyemez, 2016).
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Table 1. Criteria’s based on weighted ranking
method, relative scores and value scores of these
criteria

Criteria Relative Value scores
score
(%)
Very heavy :10
Shelled Heavy :8
fruit 25 Medium :6
weight Light 4
Very light 2
Very High :10
High :8
g:;r:)el 20 Medium 6
Low 4
Very low 2
Light 110
Shell Color 15 Medium 6
Dark 2
Very big :10
Large :8
Fruit Size 10 Medium 6
Small 4
Very small 2
Full Kernel %6100 10
Ratio 5 %80-90 :6
%702 2
Strong %100 :10
Kernel 5 %80-90 6
Ratio %702 2
shell Straight :10
Roughness 5 Medium 6
Rough 2
Very thin :10
Thin :8
shel 5  MediumThick 6
Thickness .
Thick 4
Very Thick 2
Shell Easy :10
Cracking 5 Medium :6
Status Hard 2
Kernel Good :10
Fullness 5 Medium 6
Bad 2
TOTAL 100

In this study, according to the results of the
weighted-ranked method, 19 walnut genotypes
(Hani 4, Hani 7, Hani 14, Hani 19, Hani 20, Hani 32,
Hani 43, Hani 58, Hani 59, Hani 64, Hani 68, Hani 70,
Hani 84, Hani 85, Hani 87, Hani 89, Hani 95, Hani
105, Hani 119) were selected as promising. Fruit
characteristics of 19 genotypes selected as
promising are given in Table 2 and Table 3.
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Table 2. Some pomological properties of the walnut genotypes selected from Hani district

Fruit Kernel Fruit Fruit Fruit Kernel Shell
Genotype  weight weight width length height Ratio thickness
No (g) () (mm) (mm) (mm) (%) (mm)
Hani 4 12.15 5.64 29.17 36.42 33.48 46.36 1.82
Hani 7 10.77 5.19 29.40 34.56 30.33 48.24 1.78
Hani 14 10.03 5.00 27.38 31.52 29.48 50.24 1.88
Hani 19 10.15 5.45 29.73 36.94 30.48 53.65 1.47
Hani 20 10.42 5.15 28.16 31.20 29.15 49.51 1.83
Hani 32 10.36 5.06 30.98 34.48 29.49 48.78 1.77
Hani 43 14.60 6.22 31.20 37.36 33.17 42.59 1.99
Hani 58 14.17 6.77 35.04 50.12 35.88 47.85 1.58
Hani 59 15.46 6.70 33.45 45.41 34.55 43.30 1.71
Hani 64 11.54 5.23 32.54 41.64 32.18 45.34 1.71
Hani 68 10.36 5.25 31.98 37.93 31.99 52.65 1.54
Hani 70 13.28 6.11 31.96 37.71 32.85 45.98 1.89
Hani 84 11.75 5.70 31.62 35.52 33.03 49.07 1.63
Hani 85 11.28 5.90 31.66 36.59 31.56 52.29 2.03
Hani 87 11.36 5.82 30.33 40.90 32.31 51.20 1.53
Hani 89 12.95 6.64 31.20 36.92 34.40 51.28 1.69
Hani 95 13.94 5.80 32.30 38.55 31.50 41.18 2.00
Hani 105 10.52 5.08 27.53 38.63 29.58 48.78 1.96
Hani 116 1191 5.63 43.03 34.93 32.96 46.84 1.74

According to 2-year averages, shelled fruit
width was found to be lowest at 27.38 mm (Hani 14)
and highest at 43.03 mm (Hani 116). Shelled fruit
length was found to be lowest at 31.20 mm (Hani
20) and highest at 50.12 mm. Shelled fruit height
was found to be lowest at 29.15 mm (Hani 20) and
highest at 35.88 mm (Hani 58). Fruit weight was
found to be lowest at 10.03 g in Hani 14 and highest
at 15.46 g in Hani 59. Promising genotypes
averagely changed between kernel weight of 5.00-
6.77g, kernel ratio of 41.18-53.65% and shell
thickness of 1.47-2.03 mm.

Karadag (2007), in a study that performed on
some promising selected walnut genotypes,
reported the average fruit weight as 10.35 g, kernel
weightas 5.17 g, kernel ratio as 51.27%, shelled fruit
width as 30.21 mm, shelled fruit length as 35.00
mm, shelled fruit height as 31.45 mm and shell
thickness as 1.4 mm. In some other studies,
Osmanoglu and Simsek (2010), found fruit weight
to be between 10.28-14.55 g, kernel weight 5.55-
7.22 g, kernel ratio 43.58-63.10% in walnut
genotypes of Mazidag (Mardin) region; Paris (2015),
in promising walnut genotypes selected in Kayseri
province detected fruit weight to be between 7.58-
13.11 g, kernel weight 3.83-5.40 g, kernel ratio
41.21-55.91%, shell thickness 1.12-1.83 mm; Demir
and et al. (2019), in Afsin (Kahramanmaras) region
selection, the fruit weight of the selected genotypes
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found to be between 10.11-21.53 g, kernel weight
4.62-8.38 kernel ratio 27.95-52.90%. The results in
this research were mostly similar to those of
previous literature in terms of shelled and kernel
weight, kernel ratio and fruit sizes (width, length,
height).

The lightness of the kernel fruit color is
important for the quality of the kernel walnut. Light
kernel color depends on genetic factors, but the
relative humidity of the air ratio increases, the
darkening of walnuts increases, decreases as the
moisture decreases (Sen, 2011). In selected
genotypes, the kernel color was evaluated as light
in 6 genotypes, yellow in 9 genotypes and dark in 4
genotypes. Also, in 19 genotypes, the color of the
shell was light in 13 genotypes and dark in 6
genotypes. In promising genotypes, fruit shape was
found as round in 14 genotypes and oval in 5
genotypes. All genotypes were classified in “extra
class “in terms of fruit size. Cracking status was
evaluated as easy in 17 genotypes and medium in 2
genotypes. Kernel fullness of genotypes was
detected as good in 17 genotypes, medium in 2
genotypes (Table 3) In study conduct by Muradoglu
(2005), observed that kernel color yellow in 25
genotypes and dark in 25 genotypes. In another
study, Kosekul (2017), reported that the color of
fruit peel light yellow at 48.88% and dark-skinned at
51.11%
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Table 3. Some fruit properties selected from Hani district

Genotype Shell Shell Cracking Kernel Kernel Fruit Fruit
No Color roughness Status Fullness Color Shape Size
Hani 4 Light Intermediate Easy Good Yellow Round Extra
Hani 7 Light Rough Easy Good Light Round Extra
Hani 14 Dark Smooth Medium Good Light Round Extra
Hani 19 Dark Smooth Easy Good Yellow Round Extra
Hani 20 Light Smooth Easy Good Light Round Ekstra
Hani 32 Light Rough Easy Good Light Round Extra
Hani 43 Light Intermediate Medium Good Light Round Extra
Hani 58 Dark Intermediate Easy Medium Dark Oval Extra
Hani 59 Dark Rough Easy Good Yellow Oval Extra
Hani 64 Light Intermediate Easy Good Dark Oval Extra
Hani 68 Dark Intermediate Easy Good Yellow Round Extra
Hani 70 Light Rough Easy Good Dark Round Ekstra
Hani 84 Light Rough Easy Good Light Round Extra
Hani 85 Light Rough Easy Good Dark Round Ekstra
Hani 87 Light Intermediate Easy Good Yellow Oval Extra
Hani 89 Dark Rough Easy Good Yellow Round Extra
Hani 95 Light Rough Easy Good Yellow Round Extra
Hani 105 Light Rough Easy Medium  Yellow Oval Extra
Hani 116 Light Smooth Easy Good Yellow Round Extra
Table 4. Phenological characteristics and harvest dates of promising genotypes
Fruit yiel
First leaf . Female Dicogamy .rwt vield
Genotype o Male flowering . . in lateral Harvest
initiation flowering flowering .
No date branches time
date date state
(%)
Hani 4 18-20 April  26-28 April 1-3 May Protandrous 50 21-22 September
Hani 7 17-19 April  23-25 April 1-2 May Protandrous 60 23-25 September
Hani 14 16-18 April  24-26 April 3-5 May Protandrous 70 23-25 September
Hani 19 25-27 April  5-7 May 8-10 May Protandrous 20 28-29 September
Hani 20 18-20 April  24-26 April 27-29 April  Protandrous 0 23-25 September
Hani 32 27-29 April  5-7 May 6-8 May Protandrous 50 28-29 September
Hani 43 16-18 April  25-27 April 4-6 May Protandrous 40 21-22 September
Hani 58 26-28 April  1-3 May 1-3 May Homogamous 40 28-29 September
Hani 59 21-23 April  28-30 April 1-2 May Protandrous 30 21-22 September
Hani 64 24-26 April  7-9 May 3-5 May Protogynous 40 28-29 September
Hani 68 23-25 April  1-3 May 1-3 May Homogamous 50 21-22 September
Hani 70 21-23 April  28-30 April 1-3 May Protandrous 30 21-22 September
Hani 84 20-22 April  28-30 April 1-3 May Protandrous 60 23-24 September
Hani 85 21-23 April  28-30 April 1-2 May Protandrous 70 23-24 September
Hani 87 21-23 April  1-3 May 1-3 May Homogamous 40 23-24 September
Hani 89 21-23 April  1-2 May 3-5 May Protandrous 50 23-24 September
Hani 95 24-26 April  1-2 May 1-2 May Homogamous 100 28-29 September
Hani 105 22-24 April  1-2 May 3-4 May Protandrous 60 23-24 September
Hani 116 16-18 April  23-25 April 27-29 April  Protandrous 60 19-20 September
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Phenological properties of promising
genotypes were given in Table 5. According to Table
5, it was recorded that first leaf initiation date, male
flowering date, female flowering date, dichogamy
flowering state, lateral fruitfulness (%) and harvest
time of promising genotypes changed between 16-
29 April, 23 April and 9 May, 27 April and 10 May, 0-
100% and 21-29 September, respectively (Table 4).
Simsek and Osmanoglu (2010) determined that the
flowering state of genotypes was found to be
50.00% protandrous, 33.33% protogynous and
16.16% homogamous. Giilsoy et al. (2016), reported
that in selected genotypes, protandrous,
protogynous and homogamous were 11, 9 and 1
respectively in terms of flowering state Yildiz (2016),
informed that percentages of fruit yield in lateral
branches of selected genotypes were observed
between 30 % and 80 %. In walnut varieties and
genotypes, it is reported that flowering dates, the
tendency of dichogamy, lateral fruitfulness depend
on climate conditions, altitude, planting direction,
plant age, and the genetic structure (Sen, 1980;
Akca, 2009; Balik ve Beyhan 2011; Sutyemez et al.,
2018).

Conclusion

As a result, very valuable walnut genotypes
were identified in the natural walnut population in
the Hani district of Diyarbakir, where no previous
studies were conducted on walnut selection. In the
study, especially Hani 59, Hani 43 and Hani 58 with
high shelled fruit weight (over 14 g), and Hani 58,
Hani 59 and Hani 89 with high kernel weight (over
6.5 g) attracted attention. It is also thought that
these promising genotypes can be cultivar
candidates. Besides, these genotypes should be
done of the adaptations in the same ecological
conditions with domestic and foreign standard
walnut varieties. Afterward, the prominent
genotypes can be produced as economical and
grafted onto suitable rootstocks. In this way, it is
thought to contribute to both regional producers
and walnut production in our country.
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Corrigendum
Table 2. Irrigation water quality parameters
Wet period Dry period

No EC Na%  SAR RSC MR KR PI EC Na%  SAR RSC MR KR PI
SK-1 458 1658  0.26 1.76 5141 020  70.04 507 1279 029 092 3717 015  49.60
SK-2 345 890 035 -0.13 3670 010 5594 43 945 032  -115 4319 010  47.26
SK-3 417 1196 033 -0.07 4042 014  59.04 442 1170 034  -094 3745 013 5209
SK-4 357 807 053 -1.16 2672 009 4418 361 1149 064 074 3928 013  53.67
SK-5 563 14.86  0.42 0.86 4819 018  57.09 563 1234 034 030 3883 014  47.38
SK-6 378 13.02  0.26 -0.40 3206 015 5264 389 1327 024 090 3589 015  52.24
SK-7 399 7.65 040 -0.65 3162 008  47.17 432 783 038 076 3340 009  49.90
K-8 467 1150  5.92 0.14 4104 013 5267 493 1024 031  -090 3740 011  47.84
SK-9 1184 6224 024 2.98 4487 165 8222 576 844 211 214 2596 009  39.32
SK-10 461 831 040 0.46 3723 009  54.85 807 3858 039  -044 3996 063  64.03
SK-11 447 1019 024 -0.67 3425 011  47.14 476 1315 026 059  29.86 015 5226
SK-12 511 756 0.19 0.84 3356 008 5397 513 676 025  -125 3151 007 4246
A-13 491 410 093 -1.07 3538 0.04 3803 528 634 031  -l162 3821 007 3933
SK-14 784 2485 034 151 3822 033 6251 893 527 025 214 4034 006 3220
SK-15 455 13.00  0.16 1.06 3601 015  64.96 469 1048 014  -096 2910 012  47.46
K-16 576 365  0.09 0.77 6639  0.04  46.89 574 357 011  -143 6019 004 3827
K-17 312 437 008 0.12 3277 005  57.23 364 498 008  -0.89 3639 005 4830
k-18 288 261 0.14 -0.67 1679 003 47.90 288 337 019 o021 2189 003 6196
K-19 424 3.57 0.12 -0.35 25.41 0.04 44.78 475 4.25 0.15 -1.57 29.41 0.04 39.28
K-20 529 505 027 2.14 3579 005  69.44 517 395 089 223 2508 004 3497
Sk-21 355 878 074 -0.09 27.44 010  55.40 284 3277 410  -117 2896 049  62.83
SK-22 491 18.62 0.16 0.57 27.70 0.23 59.71 890 12.37 0.06 -31.10 38.86 0.14 17.98
SK-23 593 539 0.0 2.49 4522 0.06  63.80 385 510 020 201 3566 005 3839
SK-24 386 1138 0.16 2.24 5589 013 9497 391 697 013  -110 3986 008  46.84
SK-25 205 5.18 0.20 -1.12 23.50 0.05 48.22 202 8.77 0.30 -0.50 42.69 0.10 65.74
K-26 433 7.14 012 0.58 4655  0.08 6294 383 706 016  -123 3902 008 4632
A-27 348 568  0.15 113 5160 006 7871 340 667 011 068 3992 007  53.56
k-28 2018  13.80  0.25 1.04 5950 047 13568 196 679 0.8  -043 3224 007  66.94
SK-29 134.3 3.98 0.22 -3.32 17.22 0.04 25.36 134 13.26 0.35 -0.26 63.79 0.15 84.81
SK-30 484 10.41 0.20 1.78 54.11 0.12 80.72 420 6.18 0.15 -1.05 29.95 0.07 46.69
SK-31 2183 1072 024 0.99 3574 012 90.25 210 976 026 031 3315 011  70.75
K-32 220 779 0.03 -0.27 2743 008  60.69 256 1011 005 035 3573 012  66.65
k-33 241 176 0.8 0.96 11.93 002  83.42 238 201 007 068 1130 002 5492
K-34 412 1.76 0.14 2.14 49.38 0.02 59.31 357 1.87 0.19 -1.46 53.48 0.02 40.74
K-35 411 483 015 0.16 3560 005 5285 419 529 012 203 3968 006  38.00
SK-36 469 425 014 230 36.94 004  57.76 486 387 013  -105 4025 004 4268
SK-37 499 3.24 0.21 0.43 28.19 0.03 42.22 499 3.94 0.25 -1.15 38.97 0.04 42.26
SK-38 729 731 013 4.39 5693  0.08  64.97 707 500 011  -1.82 3709 005 3526
SK-39 256 6.20 0.11 0.28 22.00 0.07 61.74 266 6.84 0.12 -0.25 24.46 0.07 59.99
SK-40 282 6.82 0.11 1.54 20.48 0.07 96.49 294 4.79 0.09 0.12 14.07 0.05 62.66
K-41 236 355 043 -0.02 27.47 004 5871 257 449 015 047 3516 005  59.99
SK-42 352 725 0.09 2.74 2889 008 10445 310 554 007  -068 2156 006  54.56
K-43 149 246 022 -1.85 8.05 003 3816 188 467 031 017 1564 005  79.77
SK-44 513 960  0.10 2.77 7271 011  86.63 513 538 008 037 38.84 0.06 4845
SK-45 130 10.14 0.29 1.42 40.82 0.12 145.06 138 9.07 0.30 0.46 34.61 0.10 106.48
SK-46 1799 1013 012 122 4534 012 9574 281 793 010 012 3330 009 6586
K-47 167 555 017 -0.36 2546 0.06  66.14 190 593 025 032 2827 006 8268
SK-48 221 898 021 0.57 3541 010 8865 311 720 016 035 2879 008  63.65
SK-49 1829 970 029 0.15 3923 011  80.28 183 955 016 011 3835 011 7864
SK-50 247 5.19 1.22 -0.14 23.53 0.05 46.87 203 7.41 0.68 0.25 32.13 0.08 79.48
SK-51 763 3385  0.25 2.75 6096 051 7875 603 951 021 039 4375 011  46.97
SK-52 288 778 024 -1.22 2666 008  46.17 520 645 024 035 3589 007  45.69
SK-53 513 960 036 1.47 5386 011  70.39 305 1318 040 017 4215 015  69.26
K-54 344 1099 0.7 -0.17 3962 012 5652 344 1330 020 055 4937 016 6855
SK-55 452 492 026 0.30 5007 005 5222 433 544 060 038 5058  0.06 5361
SK-56 408 1046 0.3 -0.40 3597 012  56.88 207 3833 019 069 36.09 0.62  102.05
SK-57 574 169 054 -3.45 6435  0.02  26.84 788 162 055 092 8221 002 3187
SK-58 2010 427 020 -1010 8820 004 1886 2010 421 020 -1049 8695 004 1860
SK-59 461 1622 0.8 0.58 4940 019 6218 520 1274 017 013 3724 015  51.00
SK-60 344 1725 1619  2.29 9205 021 14495 492 487 816  -0.17 3140 005 4621
L-61 2075 6254 034 2.48 100.00 170 78.61

K:Spring, SK:Well, A: Creek, L: Lake
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