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OZ: Bu calismada, iki farkli ambalaj materyalinde (oglak derisi ve plastik bidon) olgunlastirilan Mus tulum peynirinin bazi
karakteristik ozelliklerinin tespit edilmesi ve gida giivenligi agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, 3 farkli siit
isletmesinde deri tulum ile plastik bidonlara basilmis peynir 6rnekleri 6+2 °C’de 4 ay siire ile olgunlastirilmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede, ambalaj materyali bakimindan tulum peynirinin bilesim, biyokimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri arasinda
¢ok onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, plastik bidonda olgunlagtirilan tulum peynirine oranla, deri tulumda
olgunlastirilan peynirde KM, yag, protein, kiil, tuz ve KM’de tuz degerleri ile koliform grubu, E. coli ve koagulaz (+)
Staphylococcus sayisinin daha yiiksek, pH ve lipoliz diizeyi ile maya-kiif sayisinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak, farkli ambalajlarda olgunlastirilmig Mus tulum peynirinin ilgili teblig ve yonetmelik ile uygunluk arz ettigi, tiiketici saglig
ve gida giivenligi bakimindan peynirin olgunlagtirilmasinda deri tulumun giivenli bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mus tulum peyniri, Bilesim, Biyokimyasal 6zellikler, Mikrobiyolojik 6zellikler, Gida giivenligi
Some Characteristic Properties of Mus Tulum Cheese Ripened in Different Packing Materials

ABSTRACT: In this study, composition, some biochemical and microbiological properties of Mus tulum cheese ripened in
different packaging materials (goat skin bag and plastic bottle) were examined and evaluated for food safety. For this purpose,
cheese samples stored in plastic bottle and goat skin bag in three different dairy plants were ripened at 6+2 °C for 4 months.
Statistically significant differences were obtained in composition, biochemical and microbiological parameters of the cheese with
regard to packing materials. In this context the dry matter, fat, protein, ash, salt, salt in dry matter contents and coliform bacteria,
E.coli, coagulase (+) Staphylococcus counts were higher in the cheese samples ripened in goat skin bag; whereas pH, lipolysis level,
yeast-fungi counts were lower. Consequently, the cheese ripened in different packages complies with the relevant communiqué and
regulation. In addition, goat skin bag as packing material can be used safely for cheese ripening, consumer health and food safety.

Keywords: Mus tulum cheese, Composition, Biochemical properties, Microbiological properties, Food safety

GIRIS

Tiirkiye’de farkli fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozelliklere sahip ¢ok sayida geleneksel peynir ¢esidi
iretilmektedir. Bu peynirler, cogunlukla kiigiik 6lgekli
stit isletmelerinde, basit ara¢ ve geregler kullanilarak
ustalarmn bilgi ve becerileri ile iiretilmektedir. Bu
durum, farkli kalitede peynir iiretimine neden
olmaktadir (Karaibrahimoglu ve Uciincii, 1988).
Tiirkiye’de Tulum peyniri, Beyaz ve Kasar

peynirinden sonra en fazla iretilen geleneksel bir
peynir ¢esididir.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde Tulum
peyniri, peynir mayast kullanilarak elde edilen
telemenin  fermantasyonunu  takiben  ufalanip
tuzlanmasi, daha sonra uygun bir ambalaj
malzemesine veya deri tulumlara sikica basilarak
retilen ve olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz

Bu makaleye atifta bulunmak icin / To cite this article: Rencber, F., Celik, $., 2021. Farkli Ambalaj Materyalinde
Olgunlastirilan Mus Tulum Peynirinin Baz1 Karakteristik Ozellikleri. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 52 (1): 1-10. doi:
10.17097/ataunizfd.712037
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edilen, cesidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren
peynir’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2015).

Tulum peyniri, 6n olgunlastirma sonrasi taze
peynir oglak/kuzu derisinden yapilan deri tuluma
basilmakta ve soguk sartlarda (obruk, magara, mahzen
veya soguk hava depolar)) 3-6 ay siire ile
olgunlastirilarak iretilmektedir (Kurt vd., 1991;
Tekingen ve Ugar, 2007). Ambalaj malzemesi olarak
oksijen ve nem gecirgenligi daha iyi olmasindan
dolay1, genellikle bir yasin1 doldurmamis kuzu/oglak
derisi tercih edilmektedir (Kurt vd., 1991; Tekinsen ve
Ugar, 2007).

Son yillarda yasal zorunluluktan dolayr Tulum
peynirinin ambalajlanmasinda, yaygm bir sekilde
plastik bidonlar kullanilmaktadir. Ancak, Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi’nin 2015 yilinda yaymlanmasi
ile Tulum peynirinin ambalajlanmasinda, deri tulum
kullanimina yasal izin verilmistir. Anilan bu tebligde,
‘peynirinin ambalajlanmasi1 amaciyla kullanilan deri
tulumlarin her tiirlii zoonoz enfeksiyonlardan ari
olmasi, peynire agir metal ve yabanci madde
bulagsmasina neden olmamasi, temiz ve kuru olma’
zorunlulugu getirilmistir (Anonim, 2015).

Geleneksel tulum peynirleri, kuru ve salamurada
olgunlastirilan peynir olmak {izere iki ana grup altinda
toplanabilir. Erzincan Tulum peyniri, Cimi tulum
peyniri, Divle Tulum peyniri ve Kargi tulum peyniri
en yaygin olarak bilinen kuru tulum peynirleri, Izmir
tulum peyniri ise salamura tulum peyniri olarak
bilinmektedir. Geleneksel Mus tulum peyniri, Mus
ilinin yiiksek rakimli yaylalarinda ilkbahar aylarinda
cogunlukla ¢ig koyun siitiinden tiretilen bir kuru tulum
peynir cesididir.

Tiirkiye’de 6nemli bir zenginlik kaynagi olarak
degerlendirilmesi gereken tulum peynir cesitlerinin
karakteristik 06zelliklerinin tespit edilmesi, iiretim
prosesinin standardize/optimize edilerek endiistriyel
iretime kazandirilmasi, sektordeki istihdamin
artmasina, peynirin iiretildigi bolge basta olmak lizere
iilke ekonomisine oOnemli katkilar saglayacagi
distiniilmektedir.

Bu ¢alismada, ambalaj materyali olarak deri
tulum ve plastik bidon kullanilarak farkli isletmelerde
iiretilen geleneksel Mus tulum peynirinin bilesimi ile
bazi karakteristik, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri arastirtlmistir. Ayrica, Tirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi baglaminda peynirin kalitesi ile tiiketici
saglig1 agisindan gilivenirligi irdelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu caligmada, Mus ilinde Tulum peynirinin
iiretildigi 3 farkl siit isletmesinden, May1s ayinda 1
hafta araliklarla her bir isletmeden toplam 3’er defa
peynir Ormegi almmistir. Bu baglamda, isletme
sartlarinda peynir ustalari tarafindan deri tulum (3 kg)
ile plastik bidonlara (1 kg) basilan peynir ornekleri,

2

6+2 °C’de (geleneksel muhafaza sicakligi) 4 ay siire
ile olgunlastirilmistir. Peynirin ambalajlanmasinda 1
yasini doldurmamig oglak tulumu kullanilmastir.

Metot
Peynir iiretimi

Siit isletmelerinde peynir iiretim asamalari
yerinde takip edilerek kayit altina alinmistir. Bu
baglamda, tam yagl ¢ig koyun siitii, kaba bir sekilde
stiziildiikten sonra sirden mayasi ile 28-34 °C’de
yaklagik 2.5 saat icinde piht1 kesilecek sekilde
mayalanmaktadir. Piht1 kesildikten sonra, peyniralti
suyu uzaklastirilmakta ve geriye kalan teleme 2.5-3 kg
kapasiteli parzin adiyla bilinen liggen siizme bezlerine
alimmakta, baski uygulanmadan 5-6 saat siireyle
stiziilmeye birakilmaktadir. Daha sonra, teleme kiigiik
pargalar  halinde dogranmakta ve torbalara
aktarilmaktadir. Bu asamada, 1-4 giin siireyle baski
uygulanarak  kitlede kalan  peyniraltt  suyu
uzaklastirilmaktadir.

Baski sonrasi taze peynir, bulgur boyutu
biiyiikliigiinde parcalanmakta, % 2-3 oraninda tuz
ilave edilerek iyice karistirilmakta ve bez torbalara
doldurulmaktadir. Torbalar {ist iiste istiflenerek 5-6
giin siireyle ikinci kez baski uygulanmaktadir. Bu
asamada, torbalarin izerinde 1slak bir Dbez
bulundurularak peynir dig yiizeyinin kuruyup
sararmasl Onlenmektedir. Daha sonra, taze peynir
teknelere bosaltilmakta, parcalanmakta son tuz
ayarlamasi yapilmaktadir. Boylece, 6n olgunlagsmasi
tamamlanan taze peynir, deri tuluma (oglak derisi)
veya plastik bidona sikica doldurulmaktadir. Peynir,
dogal mahzen veya soguk hava depolarinda 3-6 ay
stireyle depolanarak olgunlagtirilmaktadir.

Peynirde yapilan analizler

Mus tulum peynirinde bilesim, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik analizleri igin, her bir isletmeye (A, B
ve C) ait peynir drneklerinden yaklagik 250 g 6rnek
almmustir.  Oncelikle, mikrobiyolojik  analizler
yapilmigtr.

Bilesim analizleri

Peynir 6rneklerinde, kurumadde (KM) (FIL-
IDF, 1982), yag (Anonim, 2006), protein (FIL-IDF,
1993), kiil (Kurt vd., 1996) ve tuz (Kurt vd., 1996)
tayinleri yapilmistir. Peynirde KM’de yag ve KM’de
tuz oranlari, sirasiyla yag ve tuz oraninin KM oranina
boliinmesi sonucu elde edilen rakam % olarak ifade
edilmistir.

Biyokimyasal analizler

Peynir 6rneklerinde titrasyon asitligi (Kurt vd.,
1996), pH (Bianco et al., 1972), pH4.6’da ¢oziinen
azot (CA) (Gripon et al., 1975; FIL-IDF, 1993),
triklorasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-CA) (Gripon et
al., 1975; FIL-IDF, 1993) ve lipoliz (Coskun, 1995)



analizleri yapilmigtir. Azot fraksiyonlar: igin elde
edilen tiim filtratlar analize edilene kadar -20 °C’de
muhafaza edilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Olgun Mus tulum peyniri drneklerinde, laktik
asit bakterileri ile istenmeyen kontaminantlarin
(koliform grubu bakteriler, E. coli, koagulaz (+)
Staphylococcus ve maya-kiif) varhigi ve yiikleri ile
ilgili caligsmalar, ¢ig siitten iiretilen peynirlerin tiiketim
oncesi 4 ay siireyle sogukta olgunlastirma
zorunlulugundan dolay1r (Anonim, 2015), depolama
periyodunun 3. ve 4. aylarinda yapilmistir.

Ornek hazirlama: Peynir 6rnegi (10g), ilk
dilisyon hazirlamak i¢in i¢inde 90 mL steril %2 (w/v)
sodyum sitrat bulunan (yaklasik 45 °C) steril
Stomacher torbasina aktarilmig ve Stomacher cihazi
yardimiyla homojenize edilmistir. Daha sonra steril
peptonlu su kullanilarak seri diliisyonlar hazirlanmis
ve spesifik besiyerlerine ekim yapilarak laktik asit
bakteri sayisi ile istenmeyen kontaminantlarin varligi
ve yiikleri tespit edilmistir.

Laktik asit bakteri saymmi: Laktik asit
bakterilerinin sayimmi i¢in, MRS ve M17 agar (37
°C’de 48 saat) besiyerine dokme plak yontemiyle
ekim yapilmis ve anaerobik sartlarda inkiibasyona
birakilmigtir (Caridi, 2003; Gerasi et al., 2003).

Istenmeyen kontaminantlarin varlig ve sayimi

Koliform grubu bakteri saymmi: Koliform
grubu bakteri sayimi igin dokme plak ydntemiyle
VRBA besiyerine ekim yapilmis ve 35 °C’de 24 saat
inkiibasyon sonrasi kirmizi renkli koloniler sayilmigtir
(Speck, 1976).

Esherichia coli saymm: E. coli varlig1 ve sayimi
icin, dokme plak yontemiyle TBX agar (Oxoid
CM945) besiyerine ekim yapilmis ve 44 °C’de 18 saat
inkiibasyon sonrasi yesil renkli koloniler sayilmistir
(Vural vd., 2010).

Koagulaz (+) Staphylococcus sayimi: Koagulaz
(+) Staphylococcus tespiti igin, 25 g peynir 6rnegdi 225
mL steril sodyum sitrat i¢inde Stomacher yardimiyla
homojenize edilmis, Baird Parker (BP) Agar (Oxoid
CM 0275, egg yolk tellurite supl. SR 0054) besiyerine
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ylizeye yayma yontemiyle ekim yapilmig ve 35-37
°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasi petrilerdeki atipik ve tipik koloniler sayilarak
dogrulama islemine gecilmistir. Tipik koloniler, siyah
veya gri renkte, etrafi zonlu, parlak ve dis biikey;
atipik koloniler ise, dar beyaz kenarli/kenarsiz parlak
siyah koloniler, parlak alan yok veya giicliikle
goriilmektedir. Segilmis olan her bir koloni (5 tipik ve
5 atipik) yiizeyi steril igne 6ze ile alinarak beyin-kalp
infiizyonu sivi besiyeri tiipline aktarilmig ve 35-37
°C’de 2442 saat siire ile inkiibe edildikten sonra,0.1
mL steril hemoliz tiiplerine (0.3 mL tavsan plazmasi)
aktarilmis ve 35°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Tiipler, egik tutularak inkiibasyonun 4-6 saati arasinda
plazmanin pihtilasip pihtilasmadigi incelenmistir.
Testin negatif olmasi durumunda inkiibasyonun 24.
saatinde inceleme tekrarlanmistir. Negatif kontrol
olarak, 0.3 mL tavsan plazmasina 0.1 mL steril beyin-
kalp infiizyonu ilave edilmis ve inkiibasyona terk
edilmistir. Testin dogrulugu kontrol plazmada
pihtilasmanin  olmamasi ile teyit edilmistir (1SO,
2001).

Maya-kiif sayimi: Maya-kiif sayimi i¢in, dokme
plak yontemi ile PDA besiyerine (%10’luk tartarik asit
ile pH 3.5’e ayarlanmig) ekim yapilmis ve 20 °C’de 5
giin inkiibasyon sonunda olusan maya-kiif kolonileri
sayilmistir (Speck, 1976).

Istatistiksel analizler

Calismadan elde edilen veriler, ¢ift yonli
varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli bulunan
ortalamalar arasindaki farkliilk Tukey c¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir (Y1ldiz ve Bircan,
1994). Mikrobiyolojik parametrelere ait veriler ise
logaritmik  transformasyona  (logkob/g)  tabi
tutulduktan sonra varyans analizi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkl: siit isletmelerinden alinan ambalajlanmig
taze Mus tulum peynirinin depolama 6ncesi bilesim ve
bazi biyokimyasal o6zelliklerine iliskin ortalama
degerler Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Taze Mus tulum peynirinin bilesimi (%) ve bazi biyokimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler
Table 1. Average value of some biochemical properties and composition(%) of fresh Mus tulum cheese

Siit isletmeleri / Dairy plants
B

Parametre / Parameter A C

KM /DM 59.50 58.30 61.40
Yag / Fat 32.50 32.20 33.80
KM’de yag / Fat in DM 54.62 55.23 54.96
Protein / Protein 22.55 20.58 23.23
Kiil / Ash 4.07 5.32 411
Tuz / Salt 3.09 4.21 3.54
KM’de tuz / Salt in DM 5.19 7.22 5.77
pH / pH 491 4.82 4.93
TA (SH) / TA (SH) 0.143 0.171 0.139

TA: Titrasyon asitligi, TA: Titretable acidity

Mus Tulum Peynirinin (Olgun) Bilesimi
Farkli siit isletmelerinde iiretilen ve farkh
ambalaj materyalinde olgunlagtirilan Mus tulum

peynirinin (olgun) bilesim parametrelerine iligkin
ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Mus tulum peynirinin (olgun) bilesim parametrelerine iliskin ortalama degerler (%) ve olusan gruplar
Table 2. The groups formed and average values (%) of the composition al parameters of Mug tulum cheese

Varyasyon kaynagi KM Yag KM'de yag Protein Kiil Tuz KM'de tuz
Source of variation Drymatter Fat Fat in DM Protein Ash Salt Saltin DM
isletme A 63.67+0.37° 33.75+0.25° 53.18 £0.43 24.94+0.382 4.51+£0.17° 3.54+0.17° 5.494+0.220
Dairy B 64312037 34.33+025° _ 53.54+043 _ 23.284038° _ 6.1540.17° _ 5.1440.17° _ 7.9120.20¢

C 65.36+0.37 35.414+0.252 54.31+0.43 24.96+0.382 4.55+0.17° 3.45+0.17° 5.194+0.220
Ambalaj PB/PB 60.05+0.30° 33.38+0.200 55.60+0.352 22.39+0.31° 3.77+0.14° 2.96+0.14° 4.97+0.18°
Packing DT/GSB 68.84+0.302 35.614+0.202 51.76+0.35° 26.41+0.312 6.38+0.142 5.12+0.142 7.43+0.182

KM: Kurumadde; PB: Plastik bidon; DT: Deri tulum; DM: Drymatter; PB: Plastichottle; GSB: Goat skin bottle
Ayni grup i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik P<0.05/P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
The difference between the means indicated by different letters in the same group is important at a level of P<0.05/P<0.01.

Farkli 3 isletmeye ait olgun Mus tulum
peynirlerinin ortalama KM oranlart arasinda 6nemli
diizeyde (P<0.05) farklilik tespit edilmistir. Ambalaj
materyali ag¢isindan, deri tulumda olgunlastirilan
peynirin ortalama KM orani, plastik ambalajda
olgunlastirilan peynire oranla daha yiiksek (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 2). Bu durum, deri tulumda
ambalajlanan peynirde olgunlagma periyodu boyunca
gerceklesen su kaybindan kaynaklanmistir. Tulum
peyniri standardina goére, tulum peynirinde KM
oraninin en az % 60 (Anonim, 2006), Tirk Gida
Kodeksi Peynir Tebliginde ise tulum peynirinde KM
oraninin en az %55 (Anonim, 2015) olmas: gerektigi
bildirilmistir. Deri tulum ile plastik bidonda
olgunlastirilan tulum peynirinin ilgili teblig ve
standart ile uygunluk arz ettigi goriilmektedir.

Plastik bidonda olgunlastirilan olgun Mus tulum
peynirinin ortalama KM orani, Bitlis tulum peyniri
i¢in bildirilen degerle (%59.349) uyumlu (Sancak vd.,
2018), ancak bir¢ok arastiricinin (Tarake¢1 vd., 2005;
Karagozlii vd., 2009; Morul ve Isleyici, 2012; Kara ve
Akkaya, 2015; Tomar ve Akarca, 2019) farkli tulum
peynirleri i¢in bildirdikleri degerlerden yiiksek, Kargi
tulum peynirinde bildirilen degerden (%65.34) diisiik
(Dink¢i  vd., 2012) bulunmustur. Deri tulumda
olgunlagtirilan Mus tulum peynirinin ortalama KM
orani ise, Afyon tulum peynirinde bildirilen ortalama
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KM oranindan (%59.88) yiiksek (Tomar ve Akarca,
2019), Divle Tulum peynirinde bildirilen oran ile
uyumlu (Keles, 1995) oldugu tespit edilmistir. Bagka
bir ¢alismada ise, kegi siitiinden farkli pihtilagtirma
yontemleri ile dretilen tulum peynirlerinin ortalama
KM oranlar1 %43.43-50.93 arasinda degismistir
(Demirtasg ve Coskun, 2018).

Farkli isletmelere ait tulum peynirinin ortalama
yag oranlari ile deri tulumda olgunlastirilan peynirin
yag orani, plastik bidonda olgunlastirilan peynire
oranla daha yiiksek (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 2).
Benzer sekilde, deri tulumda olgunlastirilan tulum
peynirinin  yag  oraminin,  plastik  bidonda
olgunlastirilan peynire oranla, daha yiiksek oldugu
bildirilmigtir (Tomar ve Akarca, 2019). Plastik
bidonda olgunlastirilan Mus tulum peynirinin
ortalama yag orani, Bitlis tulum peynirinde bildirilen
degerle (%31.23) uyumlu (Sancak vd., 2018), kegi
stitinden {retilen Cimi tulum peynirinde bildirilen
degerden (%30.01) yiiksek (Karagozlii vd., 2009)
bulunmustur. Deri tulumda olgunlastirilan Mug tulum
peynirinin ortalama yag orani ise, inek ve kegi
stitlerinden tiretilen Afyon tulum peyniri i¢in bildirilen
degerlerden (%32.20-32.54) yiiksek bulunmustur
(Tomar ve Akarca, 2019). Yag orani, farkh
pthtilagtirma ydntemleri kullanilarak keci siitiinden
iiretilen tulum peynirinde %19.53-22.41 (Demirtag ve



Coskun, 2018), Divle Tulum peyniri (Morul ve
Isleyici, 2012) ile Kargi tulum peynirinde (Dinkgi vd.,
2012) %23.46-20.53 araliginda, Erzincan Tulum
peynirinde (Ceylan vd., 2007) ise ortalama %30 olarak
bildirilmistir.

KM’de yag orani, peynir kalitesi ve beslenme
degeri agisindan Onemli bir kriter olarak kabul
edilmektedir. Farkli isletmelere ait Mus tulum
peynirinin ortalama KM’de yag oranlart %53.18-
54.31 arasinda degismistir. Ayrica, plastik bidonda
olgunlastirilan peynirin KM’de yag orani, deri
tulumda olgunlastirilan peynire oranla daha yiiksek
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 2). Plastik bidonda
olgunlastirilan Mus tulum peynirinin ortalama KM’de
yag orani, Tomar ve Akarca (2019), tarafindan kegi
stitinden tretilen Afyon tulum peyniri i¢in bildirilen
degerle (%53.98) uyumlu, Kara ve Akkaya (2015),
tarafindan Afyon tulum peynirinde bildirilen deger
(%47.83) ile Sancak vd. (2018), tarafindan Bitlis
tulum peynirinde bildirilen degerden (%52.53) yiiksek
bulunmustur. Deri tulumda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama KM’de yag oram ise, inek
sitinden iiretilen ve deri tulumda olgunlastirilan
tulum peynirinde belirledikleri degerden (%51.09)
yiikksek (Giiven ve Konar, 1994), Afyon tulum
peynirinde bildirdikleri degerden (%53.75) diisiik
(Tomar ve Akarca, 2019) ¢ikmistir. Diger taraftan
Kargi tulum peynirinde ortalama KM’de yag orani
%31.37 (Dinkgi vd., 2012), Divle Tulum peynirinde
%41.5 (Morul ve Isleyici, 2012), kegi siitiinden
iiretilen Cimi tulum peynirinde ise bu oran ortalama
%38.57 (Karagdzlii vd., 2009) olarak bildirilmistir.
Baska bir ¢alismada ise, kegi siitiinden iiretilen tulum
peynirinde KM’de yag orani %44.00-44.96 araliginda
tespit edilmistir (Demirtas ve Coskun, 2018).

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi baglaminda,
KM’de yag orami bakimindan 3 farkli igletmeden
alinan ve 2 farkli ambalaj materyalinde olgunlagtirilan
Mus tulum peyniri, ‘tam yagh peynir’ sinifinda yer
almaktadir (Anonim, 2015).

Farkli isletmelerde iretilen Mus tulum
peynirinin ortalama protein oranlart %23.28-24.96
arasinda degigmis ve bu oran deri tulumda
olgunlastirilan peynirde Onemli diizeyde (P<0.01)
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 2). Plastik bidonda
olgunlastirilan Mus tulum peynirinin ortalama protein
orani, Kargi tulum peynirinde bildirilen degerden
(%21.37) yiikksek (Dink¢i vd., 2012), Divle Tulum
peyniri i¢in bildirilen degerden (%25.90) disik
bulunmustur (Morul ve Isleyici, 2012). Deri tulumda
olgunlagtirilan Mus tulum peynirinin ortalama protein
orani ise, Giiven ve Konar (1994), tarafindan tulum
peyniri i¢in bildirilen degerden yiiksek, Keles (1995)
tarafindan tulum peyniri i¢in bildirilen degerden
disik bulunmustur. Ortalama protein orani, Bitlis
tulum peynirinde %22.64 (Sancak vd., 2018), keci
stitlinden yapilan Cimi tulum peynirinde %?22.27
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(Karagozlii vd., 2009), Afyon tulum peynirinde
%22.48 (Kara ve Akkaya, 2015), Kargt tulum
peynirinde ise %21.37 (Dink¢i vd., 2012) olarak
bildirilmistir. Peynir Orneklerinde protein oranlari
arasindaki farkliligin, peynire islenen siitiin tiirii ve
bilesiminin ~ farkli  olmasmndan  kaynaklandig:
sOylenebilir.

Peynir matriksinde tuz, mikrobiyal gelisme ve
enzimatik aktivitenin kontrolii ile peynirde nem
iceriginin azaltilmasi, tat-aroma gelisimi ve tekstiirii
etkilemektedir (Pappas et al., 1996; Guinee, 2004).
Farkli isletmelere ait Mug tulum peynirinin ortalama
tuz oranlar1 arasindaki farklilik P<0.01 diizeyinde ¢ok
onemli bulunmustur. Deri tulumda olgunlastirilan
peynirin tuz orani, plastik bidonda olgunlastirilan
peynire oranla daha yiiksek (P<0.01) bulunmustur
(Cizelge 2). Plastik bidonda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama tuz orani, Keles ve Atasever
(1996), tarafindan Divle Tulum peynirinde bildirilen
degerle uyumlu, tulum peynirinde bir¢ok arastirict
(Karagozlii vd., 2009; Dinkei vd., 2012; Morul ve
isleyici, 2012; Kara ve Akkaya, 2015;Sancak vd.,
2018) tarafindan bildirilen degerlerden daha diisiik
bulunmustur. Deri tulumda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama tuz orami ise, Divle Tulum
peynirinde Dbildirilen degerden (%3.68) yiiksek
bulunmustur (Keles, 1995).

Farkli isletmelere ait Mus tulum peynirinin
ortalama KM’de tuz oranlan arasindaki farklilik
P<0.01 diizeyinde g¢ok 6nemli bulunmus ve bu oran
%5.19-7.91 arasinda degigmistir. Deri tulumda
olgunlastirilan peynirde ortalama KM’de tuz orani,
plastik bidonda olgunlastirilan peynirlere oranla daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 2). Plastik bidonda
olgunlastirilan Mus tulum peynirinin ortalama KM’de
tuz orani, Dink¢i vd. (2012) tarafindan Kargi tulum
peyniri i¢in bildirilen degerle uyumlu, bir¢ok arastirici
(Karagézlii vd., 2009; Morul ve Isleyici, 2012; Sancak
vd., 2018) tarafindan farkli tulum peynirleri igin
bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde tulum
peynirinin en fazla %5 KM’de tuz igerebilecegi
bildirilmistir (Anonim, 2015). Bu baglamda, plastik
bidonda olgunlagtirilan Mus tulum peynirinin KM’de
tuz orani bakimindan anilan teblige uygunluk arz
ettigi, ancak deri tulumda olgunlastirilan peynirin ise
tebligde bildirilen degerden daha yiiksek oldugu
anlasilmaktadir.

Mus tulum peynirinin bazi biyokimyasal 6zellikleri
Farkli  isletmelerde  tretilen ve  farkh
ambalajlarda olgunlastirilan Mus tulum peynirinin
bazi biyokimyasal parametrelerine iliskin ortalama
degerler ve olusan gruplar Cizelge 3’te verilmistir.
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Titrasyon asitligi

Farkli isletmelere ait Mus tulum peynirinin
ortalama titrasyon asitligi arasindaki farklilik P<0.01
diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmus ve bu deger %0.18-
0.20 LA arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Tulum peyniri standardina gore, tulum peynirinde titre
edilebilir asitlik oraninin en ¢ok %3 LA olabilecegi
bildirilmistir (Anonim, 2006). Buna gore, Mus tulum

peyniri titrasyon asitligi acisindan ilgili standart ile
uygunluk arz ettigi goriilmektedir.

Farkli ambalajlarda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama titrasyon asitligi, Afyon tulum
peyniri (Kara ve Akkaya, 2015), Divle Tulum peyniri
(Morul ve Isleyici, 2012) ve kegi siitiinden iiretilen
Cimi tulum peyniri igin bildirilen degerlerden diisiik
(Karagdzlii vd., 2009) bulunmustur.

Cizelge 3. Mus tulum peynirinin bazi biyokimyasal parametrelerine iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar
Table 3. The groups formed and average value of some biochemical parameters of Mus tulum cheese

Titrasyon asitligi
Titretableacidity

Varyasyon kaynagi
Source of variation

TCA-CA (%)
TCA-SN (%)

pH4.6-CA (%)
pH 4.6-SN (%)

Lipoliz diizeyi
(mg KOH/g-yag)

(%LA) Lipolysis level(mg
KOH/g-fat)

isletme A 0.18+0.01° 5.10+0.06° 6.31£0.10° 0.11+0.01¢ 0.09+0.00¢
Dairy B 0.20+0.01¢ 4.90+0.06¢ 4.00+0.10¢ 0.07+0.01° 0.06+0.00"

C 0.20+0.012 5.34+0.06¢ 4.80+0.10° 0.08+0.01" 0.06+0.00"
Ambalaj PB/PB 0.20+0.01 5.20+0.05¢ 5.30+0.08¢ 0.07+0.01 0.07+0.00
Packing DT/GSB 0.20+0.01 5.00+0.05° 4.80+0.08" 0.09+0.01 0.09+0.00
PB: Plastik bidon; DT: Deri tulum; PB: Plasticbottle, GSB: Goat skin bottle
Ayni grup i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik P<0.05/P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
The difference between the means indicated by different letters in the same group is important at a level of P<0.05/P<0.01.

pH Lipoliz diizeyi
Farkli igletmelere ait ve Kkontrollii sartlarda Farkli isletmelere ait kontrolli sartlarda

olgunlastirilan Mug tulum peynirinin ortalama pH
degerleri ¢cok oOnemli diizeyde (P<0.01) farklilik
gostermis ve bu deger 4.90-5.34 arasinda degismistir.
Ayrica, deri tulumda olgunlastirilan peynirin pH
degeri, plastik bidonda olgunlastirilan peynire oranla
daha diisiik (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 3).

Plastik bidonda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama pH degeri, Karagozlii vd.
(2009)’nin  inek siitiinden fretilen Cimi tulum
peynirinde bildirdigi degerle uyumlu, Tomar ve
Akarca (2019)’nin farkli siitlerden iiretilen ve degisik
ambalajda olgunlagtirilan Afyon tulum peynirinde
(pH4.24-4.86) bildirdikleri degerden yiiksek, Morul
ve Isleyici (2012)’nin Divle Tulum peyniri igin
bildirdikleri degerden (pH.5.42) diisiik bulunmustur.
Deri tulumda olgunlagtirilan Mus tulum peynirinin
ortalama pH degeri ise, Tomar ve Akarca (2019)’nin
Afyon tulum peynirinde bildirdikleri degerle uyumlu,
Giiven ve Konar (1994)’in  deri tulumda
olgunlagtirilan Tulum peynirinde tespit ettikleri
degerden yiiksek, Keles (1995)’in Divle Tulum
peynirinde bildirdigi degerden ise diigiik bulunmustur.

Peynirin  asitligi, peynire islenen  siitiin
mikroorganizma yiikii, pthtinin pH degeri, tuzlama
islemi, olgunlagtirma sicakligit ve siiresi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Olgunlasma prosesinde
bazik karakterli proteolitik pargalanma iiriinleri ile
mayalar tarafindan laktik asidin etil alkole
dontistliriilmesi, peynirde pH degerinin yiikselmesine
neden olmaktadir (McSweeney et al., 2006).

olgunlastirilan Mus tulum peynirinin ortalama lipoliz
diizeyi 4.00-6.31 mg KOH/g-yag arasinda P<0.01
diizeyinde degisim gostermistir. Plastik bidonda
olgunlastirilan Mus tulum peynirinin lipoliz diizeyi,
deri tulumda olgunlastirilan peynire oranla, daha
yliksek bulunmustur (Cizelge 3).

Plastik bidonda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama lipoliz degeri, polietilen posette
olgunlastirilan tulum peynir 6rnekleri (%6.65) igin
bildirilen degerden diisiikk (Giiven ve Konar, 1994),
Kargt tulum peyniri igin bildirilen degerden yiiksek
(Dink¢i vd., 2012) bulunmustur. Deri tulumda
olgunlastirilan tulum peynir O6rneklerinin lipoliz
degeri ise, cam kavanozda (Tarak¢i vd., 2005)
olgunlastirilan tulum peynirinde bildirilen degerden
diigiik bulunmustur.

TCA’da coziinen azot orani

Mus tulum peynirinin ortalama triklorasetik
asitte ¢oziinen azot (TCA-CA) oranlar1 %0.07-0.11
arasinda degismistir. Deri tulumda olgunlastirilan
peynirin  TCA-CA  orani, plastik  bidonda
olgunlastirilan  peynire oranla daha  yiiksek
bulunmustur (Cizelge 3). Mus tulum peyniri igin
hesaplanan TCA-CA orani, Erzincan Tulum peyniri
(Yetismeyen, 2005) ile Ankara’da satiga sunulan
tulum peynirleri igin bildirilen degerlerden yiiksek
(Kogak vd., 2005) bulunmustur. Peynirde TCA-CA
orani, Uretimde kullanilan siitiin tiiri ve bilesimi,
mikrobiyal flora ve olgunlagsma sicakligi ve siiresinin
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.



pH 4.6’da c¢oziinen azot

Farkli 3 isletmeye ait Mus tulum peynirinin
ortalama pH 4.6’da CA oranlar1 %0.06-0.09 arasinda
degismistir (P<0.01). Ayrica, deri tulum ve plastik
bidonda olgunlastirilan peynirlerin pH4.6’da CA
oranlart, birbirine yakin bulunmustur (Cizelge 3).

Mus tulum peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Farkli siit isletmelerinde iiretilen ve farkh
ambalaj materyallerinde olgunlagtirilan Mus tulum
peynirinin bazi mikrobiyolojik parametrelerine iligkin
ortalama degerler Cizelge 4’te verilmistir.

Laktik asit bakterileri

F. Rengber, S. Celik

Plastik bidonda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama LAB sayisi, Kargi tulum
peynirinde bildirilen degerle uyumlu (Dink¢i vd.,
2012), Divle Tulum peyniri i¢in bildirilen degerden
diisik (Keles, 1995), Afyon tulum peyniri igin
bildirilen degerden ise yiiksek bulunmustur (Kara ve
Akkaya, 2015). Deri tulumda olgunlastirilan Mus
tulum peynirinin ortalama LAB sayisi1 ise, Divle
Tulum peynirinde bildirilen degerden diisiik (Keles,
1995), cam kavanozda olgunlastirilan tulum peyniri
(Tarake1 vd., 2005) ile farkls siitlerden tiretilip degisik
ambalaj malzemeleri igerisinde satiga sunulan Afyon
tulum peyniri i¢in bildirilen degerlerden yiiksek
(Tomar ve Akarca, 2019) bulunmustur. Diger taraftan,

Farkli 3 isletmeden aliman Mus tulum Elaz1g ilinde satisa sunulan Savak tulum peynirinde
peynirlerinin  ortalama LAB sayilar1 7.82-8.15 ortalama LAB sayis1 6.40 logkob/g (Demir vd., 2018),
logkob/g  arasinda  degismis, deri  tulumda Divle Tulum peynirinde ise bu say1 6.67 logkob/g

olgunlastirilan peynirde LAB sayisi, plastik bidonda
olgunlastirilan peynire oranla daha yiiksek (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4).

olarak (Morul ve Isleyici, 2012) olarak bildirilmistir.

Cizelge 4. Mus tulum peynirinin baz1 mikrobiyolojik parametrelerine iliskin ortalama degerler (logkob/g) ve olusan gruplar
Table 4. The groups formed and average value of some microbiological parameters of Mus tulum cheese

Varyasyon kaynagi LAB Koliform grubu E. coli Koagulaz (+) stafilokok Maya-Kiif
Source of variation LAB bakteriler E. coli Coagulase (+) Yeast-Moulds
Koliform bacteria staphylococcus
isletmeler A 8.01£0.04¢ 2.72%0.13° 1.04+0.12° 0.00+0.15° 4.74+0.17°
Dairys B 7.8240.04" 4.424+0.13¢ 2.22+0.12¢ 1.28+0.15¢ 5.13+0.17"
C 8.15+0.04¢ 4.62+0.13 1.35+0.12° 1.13+0.15¢ 5.88+0.17¢
Ambalaj tipi PB/PB 7.89+0.03" 3.27+0.11° 1.05+0.10° 0.15+0.13> 5.39+0.14
Packingtype DT/GSB 8.10+0.03 4.57+0.11¢ 2.02+0.10¢ 1.46+0.13¢ 5.11+0.14
Ay 3 8.00+0.03 4.39+0.11¢ 1.96+0.10¢ 0.94+0.13 5.27+0.14
Month 4 8.01+0.03 3.45+0.11° 1.1240.10" 0.66+0.13 5.23+0.14

PB: Plastik bidon; DT: Deri tulum; PB: Plastichottle, GSB: Goat skin bottle
Ayni grup i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik, P<0.05/P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
The difference between the means indicated by different letters in the same group is important at a level of P<0.05/P<0.01.

Koliform grubu bakteri sayisi

Farkli siit isletmelerine ait kontrollii sartlarda
olgunlagtirilan Mus tulum peynirinin  ortalama
koliform grubu bakteri sayist arasindaki farklilik
P<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmug ve bu say1
2.72-4.62 logkob/g arasinda degismistir. Ayrica, deri
tulumda olgunlastirilan peynirde koliform grubu
bakteri sayisinin, plastik bidonda olgunlastirilan
peynire oranla, ¢ok dnemli diizeyde (P<0.01) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Deri  tulumda olgunlagtirilan Mus tulum
peynirinin koliform grubu bakteri sayisi, plastik
bidonda olgunlastirilan peynire oranla, depolama
periyodunun 3. ve 4. ayinda daha yiiksek bulunmustur.
Olgunlastirma periyodunun 4. ayinda plastik bidonda
olgunlastirilan Mus tulum peynirinde, koliform grubu
bakteri sayist 2.73 logkob/g, deri tulumda
olgunlastirilan peynirde ise 4.18 logkob/g olarak tespit
edilmistir. En yliksek say1 ise 4.97 logkob/g ile
olgunlagsmanin 3. ayinda deri tulumda ambalajlanan
peynirde tespit edilmistir. Her iki ambalajda
depolanan peynirlerde de olgunlasmanin 4. ayinda

koliform grubu bakteri sayisinda istatiksel acidan
ciddi bir azalma goriilmiistir (Cizelge 4). Benzer
durum, Tarak¢t vd. (2005) tarafindan da rapor
edilmistir.

Plastik bidonda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama koliform grubu bakteri sayisi,
Divle Tulum peynirinde bildirilen degerle uyumlu
(Morul ve Isleyici, 2012), Savak tulum peynirinde
tespit edilen degerden (4.49 logkob/g) diisiikk (Demir
vd., 2018), Afyon tulum peynirinde bildirilen
degerden (1.23logkob/g) (Kara ve Akkaya, 2015)
yliksek bulunmustur. Deri tulumda olgunlastirilan
Mus tulum peynirinin ortalama koliform grubu bakteri
sayisi ise, Divle tulum peynirinde bildirilen degerden
(1.00x10%-1.09x107kob/g)  diisiik (Keles, 1995),
Afyon tulum peyniri igin belirlenen degerden (1.18-
3.53 logkob/g) yiiksek (Tomar ve Akarca, 2019)
bulunmustur. Ayrica, koliform grubu bakteri yiki
Konya tulum peynirinde 2.50-4.35 logkob/g (Calim,
2007), ¢ig siitten ftretilen ve vakum pakette
olgunlastirilan Savak tulum peynirinde 3.69 logkob/g
(Demir vd., 2017), Cimi tulum peynirinde 5.716
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logkob/g (Karagozlii vd., 2009) olarak belirlenmis,
Kargt tulum peynirinde (Dink¢i vd., 2012) ise
koliform  grubu  bakteri tespit edilemedigi
bildirilmistir.

Esherichia coli sayisi

Farkli isletmelerden alinan Mus tulum peynirinin
ortalama E. coli sayis1 arasindaki farklilik P<0.01
diizeyinde ¢ok onemli bulunmustur. Deri tulumda
olgunlastirilan peynirde E. coli sayisi, plastik bidonda
olgunlastirilan  peynire  oranla, daha yiiksek
bulunmustur. Olgunlagma periyodunun 4. ayinda, deri
tulum ve plastik bidonda olgunlagtirilan peynirin E.
coli sayilar1 azalma gostermistir (Cizelge 4).

Plastik bidonda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama E. coli bakteri sayisi, Morul ve
Isleyici (2012), tarafindan Divle Tulum peynirinde ve
Demir vd. (2018), tarafindan Savak tulum peynirinde
bildirilen degerden diisiik, Kara ve Akkaya (2015),
tarafindan Afyon tulum peynirinde belirtilen degerden
yiiksek ¢ikmigtir. Konya ilinde yapilan bir ¢calismada
tulum peynirlerinde 2.45-4.04 logkob/g degerleri
arasinda E. coli bakterisine rastlanildig: bildirilmistir
(Calim, 2007).

Koagulaz (+) Staphylococcus sayisi

Farkli 3 isletmeden alinan Mus tulum peynirinin
ortalama koagulaz (+) Staphylococcus bakteri sayilari
0.00-1.28 logkob/g arasinda degismistir. A
isletmesine ait tulum peynirinde koagulaz (+)
Staphylococcus bakterisine rastlanilmazken, diger iki
isletmeden alinan peynirlerde ise bu sayr birbirine
yakin bulunmustur. Deri tulumda olgunlastirilan
peynirde koagulaz (+) Staphylococcus bakteri sayisi,
plastik bidonda olgunlastirilan peynire oranla, daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4).

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeliginde, gida giivenirlik kriteri olarak, Eritme
peynirler harig, tiim peynir gesitlerinde koagulaz (+)
stafilokok sayisinin, en fazla 3 logkob/g olabilecegi
hilkmii (alman 5 Ornegin 2’nde) yer almaktadir
(Anonim, 2011). Farkli isletmelerden alinan ve farkli
ambalajda olgunlastirilan Mus tulum peynirinin
olgunlagsma periyodunun 3. ayinda anilan yonetmelige
uygunluk arz ettigi goriilmektedir.

S.aureus bakteri sayisi, Afyon tulum peynirinde
2.04-3.54 logkob/g (Tomar ve Akarca, 2019), kegi
stitiinden {retilen Cimi tulum peynirinde 4.173
logkob/g (Karagdzli vd., 2009) ve Elazig’da satisa
sunulan Savak tulum peynirinde ortalama 1.42
logkob/g (Demir vd., 2018) olarak bildirilmistir. Diger
taraftan, Afyon tulum peynirinde
Mikrococcus/Staphylococcus sayist 2.91 logkob/g
(Kara ve Akkaya, 2015), Konya ilinde yapilan bir
caligmada ise Staphylococcus sayisimnin 4.51-5.84
logkob/g degerleri arasinda degistigi (Calim, 2007)
tespit edilmistir. Divle Tulum peynirinde koagulaz (+)
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Staphylococcus bakteri sayisi 4.82 logkob/g (Morul ve
Isleyici, 2012) tespit edilirken, Erzincan Tulum
peynirinde ise koagulaz (+) Staphylococcus
bakterisine (Cakir, 2011) rastlanilmadig:
bildirilmistir.

Maya-kiif sayisi

Farkli isletmelerden saglanan Mus tulum
peynirinin ortalama maya-kif sayisi1 4.74-5.88
logkob/g arasinda ¢ok onemli diizeyde (P<0.01)
degismistir. Ayrica, deri tulumda olgunlastirilan
tulum peynirinde maya-kiif sayisi, plastik bidonda
depolanan peynire oranla, daha diisiik bulunmustur
(Cizelge 4). Bu durum, tulumda olgunlastirilan
peynirde nem igeriginin daha diisik olmasindan
kaynaklanmig  olabilir.  Ayrica, olgunlagma
periyodunun 3. ayma oranla, 4. ayinda deri tulumda
olgunlagtirilan Mus tulum peynirinde maya-kiif

sayisinin ~ giderek  azaldigi, plastik  bidonda
olgunlastirilan peynirlerde ise arttigi gézlenmistir
(Cizelge 4).

Plastik bidonda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin ortalama maya-kiif sayisi, Savak tulum
peyniri  (5.06 logkob/g) (Demir vd.,2018) igin
bildirilen degerlerle uyumlu, Kara ve Akkaya
(2015)’nin  Afyon tulum peynirinde bildirdikleri
degerden (2.75 logkob/g) yiiksek, Kargi tulum peyniri
i¢in bildirilen deger (5.54-7.24 logkob/g) (Dinkgi vd.,
2012) ile Divle Tulum peynirinde bildirilen degerden
(6.36 logkob/g) diisiik bulunmustur. Deri tulumda
olgunlastirilan maya-kiif sayisi ise, koyun siitiinden
yapilan ve tulumlarda olgunlastirilan peynirde
bildirilen degerden (5.79-6.50 logkob/g) (Ceylan vd.,
2007) diisiik, farkl: tiir siitten iiretilen ve deri tulumda
satisa sunulan Afyon tulum peyniri (4.45-4.57
logkob/g) (Tomar ve Akarca, 2019) ile kegi siitiinden
iiretilen tulum peyniri (Demirtas ve Coskun, 2018)
i¢in bildirilen degerden (2.27-2.96 logkob/g) yiiksek
bulunmustur.

SONUC

Bu calismada, farkli siit isletmelerinden temin
edilerek, plastik bidon ile deri tulumda 6+2 °C’de 4 ay
stire ile olgunlastirilan Mus tulum peynirinin bilesimi
ile baz1 biyokimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri
arastirilmigtir.

Farkli ambalajlarda olgunlastirilan Mus tulum
peynirinin KM ve KM’de yag oranlari bakimindan
Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Anonim, 2015) ile
uyumlu oldugu, deri tulumda olgunlastirilan peynirde
nem kaybimin fazla olmasi nedeniyle anilan tebligde
bildirilen degerden daha yiiksek diizeyde KM’de tuz
icerdigi tespit edilmistir.

Plastik bidon ve deri tulumda olgunlastirilan
Mus tulum peynirinde, istenmeyen kontaminant
(koliform grubu bakteriler, E. coli ve maya-kiif yiikii)
yiikiiniin ytiksek ¢ikmasi, peynir iiretimi sirasinda



hijyenik kosullara uyulmadiginin  gostergesidir.
Peynir orneklerinde koagiilaz (+) Staphylococcus
sayist, Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi’nde (Anonim, 2011) peynirler i¢in bildirilen
limitlerin altina depolamanin 3. ayinda diismiistiir.
Yapilan bu g¢alismada elde edilen veriler
dogrultusunda, hijyenik sartlarda peynir iiretiminin
yapilmasi, personel hijyenine gereken Onemin
verilmesi ve iiretim prosesinin standardize edilmesi
gerektigi diistiniilmektedir. Ayrica, peynir tiretiminde
pastorize siitiin kullanilmasi, peynirin karakteristik
ozelliklerinin korunmast acisindan geleneksel starter
kdiltiir gelistirilmesi konularinda bilimsel ¢alismalarin
yapilmasi, tiiketici sagligi ve peynirin daha genis
kitlelere ulastirilmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma, Harran Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Komisyonu Baskanlig: tarafindan
finansal olarak desteklenmistir (Proje No: 14185).
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OZ: Arastirma, bazi Amaranthus spp. ¢esitleri (Helios, Strek ve Ultra)’nin kurak ve sulu sartlardaki tohum verimi ve verim
unsurlarmim belirlemek amactyla Igdir ilinde 2017-2018 yillarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Aragtirmada Amaranthus spp. gesitlerinin bitki boyu, sap ¢api, salkim boyu, salkim orani, sap verimi, tohum verimi,
biyolojik verim, hasat indeksi ve tohumlarin 1000 tane agirlig1 belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére, incelenen parametreler
tizerine yillarin (sap kalinligi, salkim orani ve bin tane agirligi harig), ¢esitlerin ve yetisme kosullarinin (bin tane agirlig haric) etkisi
6nemli oranda farklilik gdstermistir. Buna gore en yiiksek sap, tohum ve biyolojik verimler Sterk ¢esidinde, hasat indeksi ise Helios
ve Sterk ¢esidinde saptanmustir. Iki yillik ortalama veriler dikkate alindiginda cesitlerin sap, tohum ve biyolojik verimleri kurak
sartlara gore suluda daha yiiksek bulunmustur. Yillar agisindan degerlendirildiginde, tohum verimi ve hasat indeksi 2017 yilinda,
bitki boyu, salkim boyu, sap verimi ve biyolojik verim degerleri ise 2018 yilinda daha yiiksek 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, sulu
kosullarda yetistirilen Sterk ¢esidinin tohum verimi agisindan bdlge i¢in en uygun gesit oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Amaranthus spp., Cesit, Tohum verimi, Kurak sartlar, Sulu sartlar

Research on Seed Yield and Yield Components of Some Amaranthus spp. Varieties in Rainfed and
Irrigation Conditions

ABSTRACT: The research was established to determine the seed yield and yield component of some Amaranthus spp. varieties
(Helios, Sterk and Ultra) in arid and irrigation conditions with three replications according to split plot experiment design in 2017-
2018 years. In the study, plant height, stem diameter, panicle height, panicle ratio, stem yield, seed yield, biological yield, harvest
index and 1000 grain weight of Amaranthus spp. varieties were determined. According to research results, the effect of years (except
for stem diameter, panicle ratio and 1000 grain weight), cultivars and growing conditions (except for 1000 grain weight) on
investigated parameters differed significantly. Accordingly, the highest stem, seed and biological yields were determined in Sterk
variety, and harvest index was Helios and Sterk variety. Considering the two-year average data, the stems, seeds and biological
yields of the cultivars were higher in water than dry conditions. When evaluated in terms of years, seed yield and harvest index
were higher in 2017, plant height, panicle height, stem yield and biological yield values were higher in 2018. As a result, it has been
demonstrated that the seed yield of Sterk variety grown in aqueous conditions is the most suitable variety for the region.

Keywords: Amaranthus spp., Varieties, Seed yield, Rainfed, Irrigation condition

GiRiS

Amaranthaceae familyas1 igerisinde yer alan
Amaranthus cinsi 60 kadar tirli icerisinde
barindirmakta olup, 6zelliklerine gore daneleri insan
gidasi ve hayvan yemi olarak, yapraklar1 sebze olarak,
siis bitkisi olarak ve hayvanlar i¢in kaba yem olarak

kullanilmakta olup, birgok tiir ise yabanci ot olarak
tanimu igerisindedir (Sauer, 1967, 1976; Grubbens,
1977; Grubbens and van Sloten, 1981; Acar, 1996;
Oztiirk vd., 1998; Geng ve Acar, 1999; Acar vd., 1999;
Costea and Sanders, 2001; Tozlu vd., 2010; Lee, 2011;
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Yarnia et al., 2011; Ergun vd., 2014; Ozaslan ve
Kendal, 2014). Amaranthus cinsine giren tiirler
yeryiiziiniin tropik, yari tropik ve diger sicak
bolgelerine yayilmis gdstermislerdir. Horozibigi
bitkisi genel olarak yabanci ot olarak bilinmesine
ragmen, ABD, Hindistan, Rusya ve Cin’de ticari
olarak kiiltiirii yapilmaktadir. Ulkemizde ise ticari
iiretimi fazla olmay1p sadece yesil kisimlarindan sebze
olarak yararlanilmaktadir (Tan ve Temel, 2012; Ergun
vd., 2014; Putnam et al., 2014). Birgok tahil bitkisi ile
kiyaslandiginda amarant bitkisinin tohumlar1 protein,
yag, lif ve mineral bakimmdan olduk¢a zengin,
karbonhidrat miktar1 bakimindan ise diistiktiir
(Bressani, 1989; Lehman 1989; Aktiirk ve Acar, 2000;
Uusikua et al., 2010; Alegbejo, 2013; Arendt and
Zannini, 2013). Amarant tohumlar1 %13-21 protein,
%5-11 yag, %48-69 nisasta, %2-5 kiil ve %3-5 lif
icermektedir (Berghofer and Schoenlechner, 2002).
Ayrica amarant tohumlart gluten icermezler ve
bundan dolay1 da ¢6lyak hastaligina neden olmazlar
(Lee, 2011; Rastogi and Shukla 2013; Hayit ve Giil,
2017). Amarant tohumlarinin unu ekmek, eriste ve
biskiivi gibi bir¢ok firin tirlinlerine ilave edilmektedir.
Tohumlart misir gibi patlatilarak da tiiketilmektedir
(Mlakar et al., 2010; Lee, 2011; Putnam et al., 2014).

Amarant bitkileri diger bir¢ok kiiltiir bitkisinden
daha az su tiiketir ve bundan dolayr uzun siiren
susuzluga dayanabilir. Susuzlugun uzun siirmesi bitki
gelismesinde gerilemeye ve bitkinin solmasina neden

olabilmektedir. Ancak yagislarin tekrar gelmesi veya
sulamanin yapilmast bitkinin kisa siirede tekrardan
canlanmasma neden olmaktadir. Diger taraftan
susuzlugun  uzun  siirmesi  bitkinin  erken
ciceklenmesine neden olmaktadir (Ergun vd., 2014;
Putnam et al., 2014).

Bu aragtirma iilkemizde yaygin olarak tiretimi
yapilmayan, ancak hayvan yetistiriciliginin yaygin
olarak yapildig1 alanlarda alternatif bir yem bitkisi
olarak diisiiniilebilecek amarant tiir ve c¢esitlerinin
kurak ve sulu sartlardaki tohum verimlerinin
belirlenmesi amaciyla yiritilmiistar. Hayvan yemi
olarak bitkinin daha yaygin olarak yesil aksamlari
kullanilmakta, tohumlar1 ise ¢ogunlukla insan gidasi
olarak tiiketilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezine ait deneme alaninda 2017 ve
2018 yillarinda olmak tizere 2 (iki) yil siireyle
ylriitilmiistir. Arastirmanin yiiriitildiigii bolgenin
uzun yillar iklim verilerine gore, ortalama sicaklik
12.4 °C, toplam yagis miktarinin 266.3 mm ve nispi
nemin ise %54.6 oldugu goriilmektedir. Arastirmanin
yuritildigii 2017 ve 2018 yillarina ait ortalama
sicaklik degerleri sirasiyla 12.4 °C ve 15.1 °C, toplam
yagig miktar1 220.8 ve 280.0, nispi nem miktar1 ise
%58.4 ve %60.0 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmanin yuriitildiigi bolgeye ait bazi iklim verileri (TTOB-MGM, 2019)
Table 1. Some climate data of the region where the research is conducted (Anonymous, 2019)

2017 yihh 2018 yih (1978-2017 yillar1
Ortalama Sicaklik (°C) 12.4 15.1 12.4
Toplam Yagis (mm) 220.8 280.0 266.3
Ortalama Nispi Nem (%) 58.4 60.0 54.6

Aragtirma alanma ait bazi toprak Ozellikleri
Cizelge 2’de  verilmistir. Igdir  Universitesi
laboratuvarlarinda yapilan analizlere gore, arastirma

alan1 topraklarinin az tuzlu, orta alkali, organik icerigi
distk, kireg igerigi yiiksek bulunmustur.

Cizelge 2. Arastirmanin yiiriitiildiigii topraklara ait bazi 6zellikler
Table 2. Some features of the soil where the research is conducted

pH Kire¢% EC (mS/cm) Organik Madde P (ppm) K (ppm) Ca(ppm) Mg (ppm)
%
8.45 10.7 1.43 1.06 2.29 1.66 15 6.2

Denemede kullanilan cesitler ve ozellikleri

Helios: Amaranthus caudatus tiiriine ait bir
cesittir. Cesit dane tipi olup yag igerigi ylksektir.
Yapraklar1 acgik yesil renktedir (Yaroshko and
Kuchuk, 2018; Anonymous, 2020).
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Sterk: Rusya’da mutasyon 1slah1 sonucu nem ve
sicaklik  stresine  dayanikli  bir ¢esit olarak
gelistirilmigtir. Amaranthus paniculatus X
Amaranthus nutans tiirlerinin melez tohumlarina
kimyasal mutagen uygulanarak 1992 yilinda
gelistirilmis bir cesittir (Jafari et al., 2018).



Ultra: Amaranthus hybridus tiiriniin  bir
cesididir. Kisa vejetasyon donemi olan yerler icin
gelistirilmis  bir ¢esittir. Yapraklar1 agik yesil,
tohumlari ise beyazdir. 1998 yilinda Ukrayna’da kayit
altina alinmigtir (Martirosyan, 2005; Goptsiy et al.,
2008).

Deneme boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Parsel uzunlugu
3.5 m, parsel eni ise 2.80 m olarak belirlenmistir. Hem
bloklar, hem de parseller arasinda 1.5 m bosluk
birakilmigtir. Parsellerde 70 cm sira araligi ve 15 cm
sira lizeri mesafeleri ile ekim yapilmistir. Tohum
ekimleri 2017 ve 2018 yillarinda Mart ayinin 25. giinii
yapilmistir. EKimle birlikte ve bitkiler 30 cm’ye
ulastiklarinda olmak iizere iki ayr1 donemde %21°lik
amonyum siilfat giibresinden dekara saf olarak toplam
10 kg azot giibresi uygulanmistir. Sadece ekimle
birlikte olmak tizere %46’lik triple siiper fosfat
giibresinden dekara 5 kg saf fosfor giibresi
uygulanmigtir. Kurak sartlardaki yetistirmede sulama
yapilmadan boélgenin yagismma gore bitkilerin
gelismesi  saglanmisgtir.  Sulu  denemelerde ise,
vegetatif gelisme doneminde yagmurlama, generatif
donemin bagindan itibaren ise salma sulama yontemi
ile sulamalar yapilmistir. Toprak nemdlger cihaziyla
kontroller yapilarak topraktaki faydali suyun %50’si
tilketildigi zamanda tekrar tarla kapasitesine gelecek
sekilde sulamalar yapilmistir. Tohum hasatlar
bitkilerin kurumaya bagladigi zamanda yani salkimlar
elle  ovusturuldugunda  dokiilmeye baslandig
dénemde 2017 yilinda Ultra ¢esidinde kurak sartlarda
08.08.2017, sulu sartlarda 13.08.2017 tarihinde, Sterk
ve Helios ¢esitlerinde Kkurak ve sulu sartlarda
11.10.2017 tarihinde yapilmistir. 2018 yilinda ise tiim
gesitlerin  kurak ve suludaki tohum hasatlar
30.10.2018 tarihinde yapilmistir. Her bir parselde
hasat alani igerisinden rastgele 10 bitki belirlenerek
bitkinin toprak seviyesi ile en u¢ noktasi arasindaki
mesafe Olgiilerek cm cinsinden bitki boylari
belirlenmistir. Aym sekilde 10 bitkide toprak
seviyesinin 5 cm yukarisindan olmak tizere elektronik
kumpas cihaziyla olgiilerek gévde ¢capt mm olarak ve
ana salkim baglangi¢c noktasindan salkimin bittigi ug
noktaya kadar olan kismi ise cm cinsinden olgiilerek
salkim boyu belirlenmistir. Bitki boyu, sap cap1 ve
salkim boyunun tespit edilmesinden sonra parsel
baslarinda 0.5 m ve parsel kenarlarinda birer sira kenar
tesiri birakilarak geri kalan (1.4 m x 2.5 m= 3.5 m?)
alandaki bitkiler toprak seviyesinin 5 cm yukarisindan
olmak {lizere bag makasi ile kesilmistir. Kesilen
bitkiler gblge ortamda 1 hafta kurumaya birakilmis ve
kuruma islemlerinin ardindan hasat edilen bitkiler
tartilarak biyolojik verim kg/da olarak belirlenmistir.

B. Keskin, S. Temel, S. Cakmakgi, R. Tosun

Biyolojik verim belirlendikten sonra bitki iizerindeki
salkimlar ve sap kisimlar1 birbirinden ayrimustir.
Salkimlar tartilmig ve biyolojik verime oranlanarak
salkim orant % olarak belirlenmistir. Salkimlardaki
tohumlar elle harmanlandiktan sonra sap ve
kavuzlarindan ayrilarak temizlenmis ve tartilarak
kg/da cinsinden tohum verimleri belirlenmistir. Sap
verimleri  biyolojik verimden tohum verimleri
¢ikarildiktan sonra belirlenmistir. Hasat indeksi tohum
verimlerinin biyolojik verime boliinmesi ve 100 ile
carpilmast sonucu % olarak belirlenmistir. Her bir
parselde elde edilen tohumlarda 4 tekerriirlii olmak
iizere 100’er tohum hassas terazi ile tartilmig ve
toplam agirlik 2.5 ile ¢arpilarak 1000 tane agirliklar:
belirlenmistir.

Deneme verileri JUMP 5.0.1 istatistik paket
programmna kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve O6nemli ¢ikan ortalamalar LSD ¢oklu
karsilagtirma testine gore gruplandirilmastir.

BULGULAR VE TARTISMA
Bitki boyu (cm)

Aragtirmanin yiiriitildigi 2017 ve 2018 yillar
arasinda bitki boyu bakimindan farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Denemenin ilk yilinda (2017) bitki boyu
(82.9 cm) ikinci y1la (2018) gore daha diisiik (98.9 cm)
olarak bulunmustur. Cesitler agisindan en yiiksek ve
en diisiik boylanma sirasiyla Helios (107.9 cm) ve
Ultra (61.7 cm)’da 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3). Olusan bu
farkliliklar gesitlerin genetik yapisindan ve/veya
yillara gore degisen ortam kosullarina farkli tepki
vermesinden kaynaklanmis olabilir. Konu ile ilgili
yapilan arastirmalarda da amarantlarin bitki boyunda
yillara goére (Myers, 1998; Johnson and Henderson,
2002) ve gesitlere gore (Myers, 1998; Johnson and
Henderson, 2002; Syirskis, 2003; Sel¢uk, 2011;
Casini and Rocca, 2014) onemli degisikliklerin
olabilecegi belirlenmistir. Amaranthus spp. bitkisinin
sulu sartlarda yetistirilmesi durumunda bitki boyunda
Onemli artislar tespit edilmistir. Kurak sartlardaki bitki
boyu (78.6 cm), sulu sartlardaki bitki boyu (103.3
cm)’na gore %25 oraninda daha kisa kalmistir. Bu
amarantlarin ~ sulamaya  tepkilerinin  yiiksek
olmasindan kaynaklanmig olabilir. Nitekim amarant
bitkisinin sulu sartlarda yetistirilmesi durumunda bitki
boyunda o6nemli artiglarin olacagi tespit edilmistir
(Johnson and Henderson 2002; Selguk, 2011; Yarnia
et al,, 2011; Mlakar et al., 2012). Bolgenin iklim
sartlarina gore en yiiksek bitki boyu (132.2 cm) 2017
yilinda Helios ¢esidinin sulu sartlarda yetistirilmesiyle
elde edildigi goriilmektedir. En kisa bitki boyu (52.9
cm) ise 2017 yilinda Ultra g¢esidinin kurak sartlarda
yetistirilmesiyle elde edilmistir.
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Cizelge 3. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen bazi amarant ¢esitlerine ait bitki boylari
Table 3. Plant heights of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cegitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 76.1 c** 72.7 cd 529 f .
2017 Sulu 13224 106.5 b 57.5 ef 829b
Kurak 100.4 b 104.8b 64.9 de
2018 Sulu 123.1a 128.7 a 71.5 cd 9%8.9a
Cesitler ortalamasi 107.9 a** 103.2b 61.7¢C
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 78.6 b** Sulu 103.3a

Aynu sira ve/veya ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda **0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Sap ¢ap1 (mm)

Yillara gore sap ¢apinda onemli bir degisiklik
olmamistir. Cesitler arasinda sap ¢ap1 en kalin Helios
ve Sterk ¢esitlerinde tespit edilmistir. En ince sap gap1
Ultra ¢esidinde gortlmiistiir (Cizelge 4). Casini and
Rocca (2014), yapmis olduklar1 bir arastirmada
cesitlerin sap c¢aplarinin birbirinden farkli olabilecegi
ve arastirmada kullanmis olduklar1 13 ¢esidin sap

caplarinin 15 mm ve 25 mm arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Cesitlerin sap ¢aplarindaki farkliligin
sahip olduklart genetik yapidan kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. Amaranthus spp. sulu sartlarda
yetistirilmesi durumunda sap ¢apinda 6nemli bir artis
olacagi belirlenmistir. En yiiksek sap cap1 2018
yilinda sulu sartlarda yetistirilen Helios (27.8 mm) ve
Sterk (28.9 mm) ¢esitlerinde belirlenmistir.

Cizelge 4. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen bazi amarant cesitlerine ait sap ¢aplari
Table 4. Stem diameter of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cegsitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 22.3 21.4 104
2017 Sulu 237 233 8.3 183
Kurak 17.4 15.4 7.2
2018 Sulu 27.8 28.9 9.6 177
Cegsitler ortalamasr™ 22.8 a** 22.3a 9.0b
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 15.7 b** Sulu 204 a

*Ayni sira ve/veya ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda **0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Salkim boyu (cm)

Denemenin yiiriitildiigii 2017 yilindaki salkim
boyu (34.0 cm), 2018 yilindaki salkim boyu (39.3
cm)’na gore daha diisiik elde edilmistir. Cesitlerde en
yiiksek salkim boyu Helios ve Sterk g¢esitlerinde
sirastyla 38.7 cm ve 37.9 cm olarak tespit edilmistir.
En disik salkim boyu ise Ultra ¢esidinde 33.4 cm

Arastirmada kullanilan Amaranthus spp. gesitlerinin
kurak ve sulu sartlardaki salkim boylari sirasiyla 33.2
cm ve 40.1 cm olmustur. Nitekim amarant bitkisinin
sulanmasi durumunda salkim boyunda &nemli
artiglarin olacagi tespit edilmistir (Selguk, 2011). Y1l
x kurak/sulu x ¢esit interaksiyonu ag¢isindan
degerlendirildiginde, en yiiksek salkim boyu (54.5

olarak  bulunmustur  (Cizelge 5). Yapilan cm) 2018 yilinda Sterk g¢esidinin sulu sartlarda
arastirmalarda da amarant bitkisinin salkim boylarinin yetigtirilmesi ~ durumunda  elde  edilebilecegi
cesitlere gore (Selguk, 2011; Casini and Rocca, 2014) belirlenmistir.

onemli derecede farklilik gdsterdigi belirlenmistir.

Cizelge 5. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen baz1 amarant ¢esitlerine ait salkim boylari

Table 5. Panicle heights of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cegsitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 33.2 de* 294 35.5cd o
2017 Sulu 39.7¢ 32.1de 34.0 de 340D
Kurak 33.0de 35.6 cd 31.5de
2018 Sulu 47.9b 545a 32.5 de 393a
Cesitler ortalamasi 38.7 a** 379a 33.4b
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 33.2 b** Sulu 40.1a

Ayni sira ve/veya ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda *0.05, **0.01 diizeyinde farklilik yoktur.
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Salkim orani (%)

Aragtrmanin  yirttildigi 2017 ve 2018
yillarinda elde edilen salkim oranlar sirasiyla %35.3
ve %37.6 olmus ve aralarinda O6nemli fark
goriilmemistir. Amaranthus spp.’in salkim oraninda
kurak/sulu ve gesitlere gore 6nemli oranda degisiklik

B. Keskin, S. Temel, S. Cakmakgi, R. Tosun

gostermistir. Kurak sartlarda salkim oran1 %28.5 elde
edilirken, sulu sartlardaki salkim orani %44.4 olarak
gerceklesmistir. Salkim orani Helios, Sterk ve Ultra
gesitlerinde sirasiyla %39.6, %44.6 ve %25.2 olarak
elde edilmistir. En yiiksek salkim oran1 Sterk
¢esidinde elde edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen bazi amarant ¢esitlerine ait salkim oranlari
Table 6. Panicle ratios of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cegsitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 25.8 27.4 19.1
2017 Sulu 55.0 61.1 233 353
Kurak 31.1 37.0 30.6
2018 Sulu 46.6 52.9 27.6 376
Cesitler ortalamasi 39.6 b** 44.6 a 25.2¢c
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 28.5 b** Sulu 444 a

Ayni sira ve/veya ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda **0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Sap verimi (kg/da)

Sap verimi yil, kurak/sulu ve g¢esitlere gore
onemli oranda etkilenmistir. Arastirmanin birinci
yilinda sap verimi 750.1 kg/da elde edilirken, ikinci
yilda ise sap verimi (1290.1 kg/da)’nde 6nemli bir
artis  goriilmiistiir.  Cizelge 1 incelendiginde
denemenin birinci yilinda ortalama sicaklik (12.4 °C),
toplam yagis (220.8 mm) ve ortalama nispi nem
(%58.4)’in 2018 yilina gore daha diisiik oranlarda
gerceklesmesi bitki gelisgmesini olumsuz etkilemis ve
bu durum dolayisi ile sap veriminde azalmaya neden
oldugu tahmin edilmektedir. Ayni zamanda 2018
yilindaki bitki boyunun (Cizelge 3) daha yiiksek elde

edilmesi sap veriminin de yiiksek elde edilmesine
neden oldugu dusiiniilmektedir. Kurak sartlardaki sap
verimi (773.5 kg/da)’ne gore, sulu sartlardaki sap
verimi  (1266.7 kg/da)’nde Onemli oranda artis
olmustur. En yiiksek sap verimi Sterk ¢esidi (1392.8
kg/da)’nde elde edilirken, en diisiik sap verimi Ultra
cesidi (534.0 kg/da)’nde elde edilmistir. Yapilan bir
aragtirmada amarant’in sap veriminde cesitlere gore
onemli farklarm oldugu belirlenmistir (Selguk, 2011).
Ayrica amarant bitkisinin sulanmasi durumunda sap
veriminde artiglarin meydana geldigi rapor edilmistir
(Selguk, 2011; Mlakar et al., 2012).

Cizelge 7. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen bazi amarant ¢esitlerine ait sap verimleri
Table 7. Stem yields of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cegsitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 561.1 fg* 860.2 de 3313¢g N
2017 Sulu 832.6 de 1557.3 b 358.1 g 750.1b
Kurak 1142.6¢c 1021.3 cd 724.6 ef
2018 Sulu 19977 a 21325 a 721.7 ef 1290.1a
Cesitler ortalamasi 1133.5 b** 1392.8 a 534.0¢c
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 773.5 b** Sulu 1266.7 a

Ayni sira ve/veya ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda *0.05, **0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Tohum verimi (kg/da)

Tohum verimi yoniinden yillar arasinda 6nemli
farkliliklar olmustur. Denemenin yiiriitiildigii birinci
yilda (2017 yil1) tohum verimi 179.9 kg/da olurken,
ikinci yilinda (2018 yili) tohum verimi 151.7 kg/da
olarak elde edilmistir. Amaranthus spp.’in sulu
sartlarda yetistirilmesi durumunda tohum veriminde
onemli artiglarin olacagi belirlenmistir. Kurak sartlara
(136.5 kg/da) gore, sulu sartlarda (195.2 kg/da)

Amaranthus spp.’in yetistirilmesi tohum veriminde
yaklagik olarak %50 civarinda bir artis oldugunu
gostermistir. Helios, Sterk ve Ultra ¢esitlerinde tohum
verimleri sirasiyla 185.8, 242.3 ve 69.4 kg/da olarak
tespit edilmistir. Cesitler arasinda tohum veriminde
onemli farkliliklar tespit edilmistir. En ytiksek tohum
verimi Sterk ¢esidinde elde edilmistir. Sterk ¢esidinin
sulu sartlarda yetistirilmesi durumunda 328.6 kg/da’a
kadar verim elde edilebilecegi belirlenmistir (Cizelge
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8). Yapilan arastirmalarda amarant bitkisinin tohum
verimleri yillara gére (Myers, 1998; Haban et al.,
2001; Johnson and Henderson, 2002; Pospisil et al.,
2006; Casini and Rocca, 2014) ve cesitlere gore
(Haban et al., 2001; Syirskis, 2003; Pospisil et al.,
2006; Gimplinger et al., 2007; Selguk, 2011; Casini

onemli derecede farkli olacagi belirlenmistir. Diger
taraftan = amarant  bitkisinin  sulu  sartlarda
yetistirilmesine gore kurak sartlardaki tohum
verimlerinde 6nemli azalmalar olacag: belirlenmistir
(Johnson and Henderson, 2002; Selguk, 2011; Yarnia
et al., 2011; Mlakar et al., 2012).

and Rocca, 2014; Goénen vd., 2018; Myers, 1998)

Cizelge 8. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen bazi amarant ¢esitlerine ait tohum verimleri
Table 8. Seed yields of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cegsitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 194.3 c** 2509b 80.4 e -
2017 Sulu 207.1 ¢ 269.5 b 776¢e 179.9a
Kurak 131.8d 120.1d 41.2f
2018 Sulu 210.0 ¢ 328.6 784 e 151.7b
Cesitler ortalamasi 185.8 b** 242.3a 69.4 c
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 136.5 b* Sulu 195.2 a

Ayni sira ve/veya ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda *0.05, **0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Biyolojik verim (kg/da)

Biyolojik verim, sap ve tohum verimlerinin
toplamindan elde edilen bir degerdir. Yillara gore
biyolojik verimde dnemli degisiklikler belirlenmistir.
2017 yilindaki biyolojik verim 930.0 kg/da olurken,
2018 yilindaki biyolojik verim 1441.7 kg/da elde
edilmistir. Cizelge 1 incelendiginde denemenin ikinci
yilinda ortalama sicaklik (15.1 °C), toplam yagis
(280.0 mm) ve ortalama nispi nem (%60.0)’in 2017
yilina gore daha yiiksek oranlarda gergeklesmesi bitki
gelismesini tesvik etmis olabilir ve dolayisi ile
biyolojik verimde artiglara neden oldugu tahmin
edilmektedir. En yiiksek biyolojik verim 1635.1 kg/da

ile Sterk ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 9). Yapilan
aragtirmalarda amarant bitkisini biyolojik verimleri
cesitlere gore (Johnson and Henderson, 2002; Selguk,
2011) 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan amarant bitkisinin sulu sartlarda
yetistirilmesine gore kurak sartlardaki tohum
verimlerinde Onemli azalmalar oldugu tespit
edilmistir. Nitekim yapilan arastirmalarda da amarant
bitkisinin sulu sartlarda yetistirilmesi durumunda
biyolojik  veriminde O6nemli artiglar olacagi
belirlenmistir (Johnson and Henderson, 2002; Selguk,
2011; Mlakar et al., 2012).

Cizelge 9. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen baz1 amarant ¢esitlerine ait biyolojik verimler
Table 9. Biological yields of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cesitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 755.4 f* 1111.1d 411.7¢g o
2017 Sulu 1039.7 de 1826.8 ¢ 435.7 g 930.0b
Kurak 12745d 1141.3d 765.8 f
2018 sulu 2207.7 b 2461.1 a 800.1 ef 1441.7a
Cesitler ortalamasi 1319.3 b** 1635.1 a 603.3 ¢
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 909.9 b** Sulu 1461.8 a

Ayni sira ve/veya ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda *0.05, **0.01 diizeyinde farklilik yoktur.

Hasat indeksi (%0)

Hasat indeksi, biyolojik verim igerisindeki
tohum oraninin ne kadar oldugunun bir gostergesidir.
Y1, gesit ve kurak/sulu sartlara gére, hasat indeksinde
onemli  degisiklikler — olmustur.  Cizelge 1
incelendiginde denemenin ikinci yilinda ortalama
sicaklik, toplam yagis ve ortalama nispi nemin daha
yiksek oranlarda gerceklesmesi bitkinin vejetatif
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gelismesinin artmasina ve generatif gelismesinin
azalmasina neden oldugu ve bunun sonucu olarak da
tohum verimde azalmaya ve dolayisiyla hasat
indeksinin  diismesine neden oldugu tahmin
edilmektedir. Amaranthus spp.’in kurak ve sulu
sartlarda yetistirilmesi hasat indeksinde Onemli
degisiklige neden olmustur. Sulu sartlardaki hasat
indeksinin (%14.2), kurak sartlardaki hasat indeksine



(%15.7) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En
yiiksek hasat indeksi Helios (%16.4) ve Strak (%15.2)
cesitlerinde elde edilmistir (Cizelge 10). En disiik
hasat indekisi ise %13.2 ile Ultra ¢esidinde elde
edilmistir. Yapilan arastirmalarda amarant bitkisini
hasat indeksi ¢esitlere gore 6nemli derecede farkli

B. Keskin, S. Temel, S. Cakmakgi, R. Tosun

olacag bildirilmistir (Kaul et al., 1996; Johnson and
Henderson, 2002; Selguk, 2011). Diger taraftan
amarant bitkisinin sulu sartlarda yetistirilmesine gore
kurak sartlardaki hasat indekslerinde 6nemli azalmalar
olacagi rapor edilmistir (Johnson and Henderson,
2002; Selguk, 2011; Mlakar et al., 2012).

Cizelge 10. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen bazi amarant ¢esitlerine ait hasat indeksleri
Table 10. Harvest index of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cesitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 25.7 22.6 195 .
2017 Sulu 20.1 147 18.0 20.1a
Kurak 10.4 10.6 5.3
2018 Sulu 9.4 135 9.8 98Db
Cesitler ortalamasi 16.4 a** 15.3a 13.2b
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 15.7 a* Sulu 142 b

Ayni sira ve/veya ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda *0.01, **0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

1000 tane agirhig (g)

1000 tane agirhigr alinan tohumlarin birim
miktarmin agirliklarinin bir gostergesidir. 1000 tane
agirlig1 iizerine gesitlerin etkileri dnemli goriiliirken,
yil ve Dbitkilerin kurak veya sulu sartlarda
yetigtirilmesinin 1000 tane agirhigi iizerine etkisi
o6nemli olmamuistir. En yiiksek 1000 tane agirlig1 0.810

g ile Sterk cesidinde, en diigiik 1000 tane agirhg ise
0.640 g ile Ultra cesidinde elde edilmistir (Cizelge
11). Yapilan bazi aragtirmalara gore amarant bitkisinin
1000 tane agirligi cesitten ceside Oonemli derecede
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Haban et al.,
2001; Pospisil et al., 2006; Gimplinger et al., 2007).

Cizelge 11. Kurak ve sulu sartlarda yetistirilen bazi amarant ¢esitlerine ait 1000 tane agirliklar
Table 11. 1000 grain weights of some amarant varieties grown in rainfed and irrigation conditions

Cesitler
Yillar Kurak/Sulu Helios Sterk Ultra Yillar ortalamasi
Kurak 0.690 0.780 0.617
2017 Sulu 0.763 0.787 0.643 0.713
Kurak 0.793 0.823 0.657
2018 Sulu 0.737 0.850 0.643 0.750
Cesitler ortalamasi 0.746 b** 0.810 a 0.640 ¢
Kurak/Sulu ortalamasi Kurak 0.726 Sulu 0.737

Ayni sira ve/veya ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda **0.01 diizeyinde farkhihik yoktur.

SONUC

Aragtirma sonuglarina gore, yillar arasindaki
yagis miktari, sicaklik ve nispi nem oranindaki
degisimler bitki gelismesini ve birim alandan alinacak
verimleri O6nemli oranda etkiledigi gorilmiistiir.
Denemenin yiriitiildiigi iklim ve toprak sartlarinda
Amaranthus spp. bitkisinde 6nemli oranda sap ve
tohum verimi almabilecegi goriilmiistiir. Bu sartlar
altinda Helios ve ozellikle de Sterk ¢esidinin tohum
verimi ve bilesenleri agisindan en yiiksek degerlere
sahip oldugu ve bundan dolayr da bolge igin
Onerilebilecegi ortaya konmustur. Ayrica sulu
kosullarda  verimlerinin daha yiiksek olmasi
nedeniyle, amarantlarin sulamaya 6nemli ve olumlu
cevap verdikleri sonucuna varilmustir.
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0z: Aragtirma Erzurum sulu sartlarinda karabugday (Fagophyrum esculentum Moench)’in ot ve tohum diretiminde hasat
zamanint belirlemek amaciyla 2018 ve 2019 yillarinda yiiriitiilmistiir. Tesadiif bloklar1 deneme deseninde ti¢ tekerriirlii olarak
yiriitilen ¢alismada, ot ve tohum iretimi i¢in ayri ayri denemeler kurulmustur. Ot hasatlari ¢igeklenme baslangici, yari
¢iceklenme ve tam ¢igeklenme donemlerinde; tohum hasatlar ise %50 tohum olgunlastirma, %75 tohum olgunlastirma ve %100
tohum olgunlastirma dénemlerinde yapilmistir. Aragtirmada kuru madde verimi, bitki boyu, yaprak orani, ham protein orani, ADF
ve NDF orani, tohum verimi, 1000-tane agirligi ve hasat indeksi incelenmistir. Hasat zamanmin gecikmesi kuru madde verimi,
tohum verimi, bitki boyu, yaprak orani ve otun ADF ve NDF oranini artirmigtir. En yiiksek kuru madde verimi (478.4 kg/da) tam
ciceklenme, en yiiksek tohum verimi (162.9 kg/da) tam olgunlasma doneminde elde edilmistir. Ot kalitesinde bir miktar kayip
olmasma ragmen ot i¢in hasatlarin tam c¢igeklenme doneminde yapilmasi uygun bulunmustur. Tohum iiretimlerinde ise
salkimlardaki tohumlarin tamamen olgunlagmasini beklemek gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif iiriin, Bitkisel 6zellikler, Karabugday, Ot kalitesi, Uretim

The Effects of Harvest Stage on Hay and Seed Yields and Some Properties in Buckwheat
(Fagophyrum esculentum Moench)

ABSTRACT: The research was carried out in 2018 and 2019 in order to determine the harvest stage of buckwheat
(Fagophyrum esculentum Moench) in the irrigated conditions of Erzurum. In the research carried out according to the randomized
complete blocks design with three replications, separate trials were established for hay and seed production. Forage harvests at the
beginning of flowering, half-flowering and full-bloom stages; seed harvests at the 50% seed ripening, 75% seed ripening and
100% seed ripening stages were made. In the study, dry matter yield, plant height, leaf ratio, crude protein ratio, ADF and NDF
ratio, seed yield, 1000-grain weight and harvest index were examined. The delay in harvest time increased dry matter yield, seed
yield, plant height, leaf ratio and ADF and NDF ratio of the hay. The highest dry matter yield (478.4 kg da*) was determined at
the full flowering stage, while the highest seed yield (162.9 kg da*) was obtained at the full ripening stage. Although there is
some loss in hay quality, it has been found suitable for harvesting in full bloom period for hay production. In seed production, it is
necessary to wait for the seeds in the panicles to mature completely.

Keywords: Alternative crop, Plant characteristics, Buckwheat, Forage quality, Production

GIRIS

Son yillarda ¢iftcilerimiz ve arastiricilarimiz tohumlarinin yiiksek besin igerigi (Yildiz ve Yalgin,
tarafindan ilgi géren ve ekim alanlar1 gittikge artan 2013) gibi 6zel karakterlere sahiptir. Ulkemizde gida
yeni bitkilerden birisi karabugday (Fagophyrum maddesi olarak islenmesine yonelik tesisler
esculentum Moench)’dir. Bu bitki kisa siirede kurulmakta, her gecen giin ticareti

gelismesi  (Giizelsart ve Kan, 2016), toprak yayginlagmaktadir. Bol yapraklt bir tiir olan
seciciliginin az olmasit (Karafaki, 2017) ve karabugday kaba yem  bitkisi olarak da
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degerlendirilebilmektedir (Acar, 2009; Siirmen ve
Kara, 2017). Keles vd. (2012), katki maddesi
kullanarak bu bitkiden silaj yapilabilecegini ve
hayvan beslemede kullanilabilecegini
bildirmektedirler. Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan
besleme yaninda yumurta tavukc¢ulugunda da
kullanimi  miimkiindiir (Karafaki, 2017). Bitkinin
yaprak ve siirglinleri de sebze olarak insan
beslenmesinde tiiketilmektedir.

Karabugday daha ¢ok tohumu igin
yetigtirilen ve bu tohumlart bulgur gibi insan
beslenmesinde  kullanilan  bir  tiirdiir.  Gliiten
icermedigi icin c¢Olyak hastalar1 icin besin degeri
yiiksek ve giivenli bir besindir (Hayit ve Giil, 2015).
Polygonaceae familyasindan tek yillik bir tiir olup,
anavatani Asya’dir. Verimli bir tiirdiir, ancak verimi
diger tiirlerde oldugu gibi ¢evre sartlarina, gesitlere,
yetistirme  tekniklerine ve yapilan  kiiltirel
uygulamalara gore  degisiklik  gostermektedir.
Yapilan arastirmalarda tohum verimlerini Kara ve
Telli (2016), 91.3-132.3 kg/da, Giizelsar1 ve Kan
(2016), 42.5-115.8 kg/da, Kara ve Giirbiizer (2018),
53.6-145.7 kg/da ve Biger (2019), 51.0-135.0 kg/da
arasinda belirlemislerdir.

Gerek tane gerekse ot liretiminde verim ve
besleme degeri yoniinden hasat zamani biiyiik 6nem
tagir (Tan, 2018). Karabugday ile ilgili ¢aligmalarin
yeni olmasi nedeniyle hasat zamani konusunda da
bilgi iiretilmesinde fayda vardir. Bitkinin ana sapi
lizerinde birkag dal olusmaktadir. Cigekler salkim
halinde bu saplarin ucunda veya yaprak
koltuklarindan ¢ikan saplarin ucunda acgarlar. Radices
and Mikohazi (2010), bu bitkide olgunlagsmanin es
zamanli  olmadigim1  ve uzun  siirdiigini,
ciceklenmenin alt dallardan baslayarak yukari dogru
seyrettigini  bildirmektedir. Bu tiir bitkilerde alt
dallardaki salkimlar tohum olgunlastirirken st
dallarda gigeklenme devam edebilmektedir. Genel bir
bilgi olarak tohum hasat zamani igin tanelerin
%75’inin  kahverengi oldugu doénemde bigilmesi
onerilmektedir (Campell, 1983). Tohum hasadinda
gec kalinmasi tane dokiilmesine ve verim kayiplarina
neden olabilir.

Ot iiretiminde hasat zamani hem verim hem
de otun kalitesi agisindan dnemlidir. Erken bigimler
verim kaybina, ge¢ yapilan bigimler ise besleme
degerinin azalmasma neden olur (Siirmen ve Kara,
2017). Keles vd. (2012), Konya sartlarinda
yetistirilen ve slit olum c¢aginda bigilen
karabugdaydan 551-590 kg/da kuru madde
iretmiglerdir. Kara (2014), tanelerin %50 oraninda
kahverengilestigi donemde yapilan bigimlerin 853
kg/da kuru ot verdigini, ancak ot kalitesi ve
ekonomiklik yoniinden tam ¢iceklenmede bigimin
daha uygun oldugunu belirlemistir. Kara ve Yiiksel
(2014), karabugdayin ot kalitesinin yonca ve korunga
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disinda genel olarak yaygin olarak yetistirilen yem
bitkilerine yakin oldugunu bildirmektedirler.

Bolgemizde tarimi  yeni yeni yayilmaya
baslayan = karabugdayin  yetistiricilikle  ilgili
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma
bitki yetistirme siiresi kisa olan Erzurum sartlarinda
karabugdayin performansini ortaya koymak ve ot ile
tohum iretimlerinde bi¢im zamanlarini belirlemek
amactyla yiirtitilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
uygulama ve deneme alaninda 2018 ve 2019
yillarinda yiirtitilmiistiir. Cesit olarak Bahri Dagdas
Uluslararast1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden
temin edilen Aktas kullanilmigtir. Ot ve tohum
iretimi i¢in yan yana 2 ayri deneme kurulmustur.
Ekimler her iki yilda da Mayis aymin ilk haftasinda
yapilmigtir. Ekimlerde sira araligi 25 cm, tohumluk
miktar1 8 kg/da ve ekim derinligi 3-4 cm olarak
ayarlanmistir (Acar vd., 2011; Akgura, 2013; Yavuz,
2014; Biger, 2019). Ekim sirasinda 6x5 (NxP) kg/da
olacak sekilde giibreleme yapilmistir (Yavuz, 2014;
Kara ve Telli, 2016; Hulihalli and Kumar, 2018).
Bitkiler 10-15 cm boylandigi donemde g¢apalamak
suretiyle yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Haziran
aymdan baslamak suretiyle her iki yilda da sulama
yapilmig, ot denemesi 2 defa sulanmig, tohum
denemesine ise 4 defa su verilmistir.

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Parseller 3 m
uzunlugunda 3’er siradan olugmus ve parsel arasi
bosluk birakilmadan bitisik ekilmistir. Denemenin
son siralarinin yanina ilave siralar ekilerek kenar
tesiri olusturulmustur. Hasat esnasinda baslardan 0.5
m’lik kisimlar atilarak her parselde 3’er sira (3 sira x
0.25 m X 2 m = 1.5 m?) hasat edilmistir. Hasatlar her
iki yilda da ot i¢in Haziran aymin sonu ile Temmuz
aymnn ilk haftasinda, tohum i¢in Temmuz ay1 sonu
ile Agustos aymin baginda yapilmigtir. Ot ve tohum
iiretim denememelerinde 3 farkli gelisme doneminde
hasat yapilmistir. Ot i¢in I. Cigeklenme baglangici, I1.
%50 Cigeklenme ve III. Tam ¢igeklenme donemleri
ele alinmigtir. Tohum iiretiminde ise I. Salkimlarda
%50 olgunlasma, II. Salkimlarda %75 olgunlasma ve
III. Salkimlarda %100 olgunlagma ddonemleri esas
alimmistir. Bu gelisme donemleri parsellerdeki
bitkilerin ve salkimlarin siirekli gozlenmesi ile
belirlenmistir. Big¢imler orak kullanilarak toprak
seviyesinden yapilmistir.

Ot verim denemesinde 10 bitki boy ve yaprak
oranini belirlemek i¢in rastgele ayrilmis geriye
kalanlar once bir hafta agik havada, ardindan 65
°C’ye ayarli kurutma firininda sabit agirhiga
gelinceye kadar kurutulmustur. Her parselden alinan
10 bitki kdk bogazindan en u¢ kismimna kadar
Olciilerek bitki boyu belirlenmistir. Daha sonra bu
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bitkilerin yapraklari koparilarak ayri ayri kurutulmus
ve toplam bitki agirliklarina oranlanarak bitki basina
% yaprak orani belirlenmistir. Kurutulan &rnekler
verimi belirlemek i¢in tartilmig, daha sonra da
analizler icin ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerde
HPO (ham protein), ADF (asit eriticilerde erimeyen
lif), NDF (dogal eriticilerde erimeyen lif) oranlar
belirlenmistir. Ham protein oranlar1 Mikro Kjeldahl
metoduyla Kacar ve Inal (2013)’a gore, ADF ve NDF
analizleri ise ANKOM Fiber Analiz cihazinda van
Soest et al. (1991)’in belirttigi esaslara gore
yapilmistir.

Tohum  verimi denemelerinde  toprak
seviyesinden bigilen bitkiler acik havada bir hafta
kurutulduktan sonra 30 °C’ye ayarli kurutma
firminda 24 tutularak tartilmistir. Elde edilen
verilerle tohum verimi ve hasat indeksi belirlenmistir.
Her parselden 4 x 100 adet tohum sayilarak tartilmis,
1000-tane agirliklart belirlenmistir (Sagsoz, 1995).

Olciim ve analizlerden elde edilen veriler SAS
paket programi yardimiyla sansa bagli tam bloklar
deneme planina gore varyans analizine tabi
tutulmustur. Onemli bulunan ortalamalar arasindaki

farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore
karsilagtirilip  gruplandirilmistir (Yildiz ve Bircan,
1991).

Aragtirmanin yiritildigi Erzurum ilinin 2018
ve 2019 yillar1 deneme aylarindaki toplam yagis ve
aylik ortalama sicaklik degerleri Cizelge 1°de
verilmistir. Denemenin yiiriitildiigi yillar farkh
yagis ve sicaklik degerlerine sahip olmustur.
Ozellikle aylik yagis yoniinden iki y1l arasinda biitiin
aylarda farklilik goriilmektedir. 2018 yili uzun yillar
ortalamasi ve 2019 yilina gore oldukga yagislt bir yil
olmustur. Uzun yillar ortalamasi 4 aylik periyotta
160.0 mm yagis alirken 2018 y1l1 236.0 mm ile daha
yagisly, 2019 yili ise 102.0 mm ile daha kurak bir yil
olmustur. 2019 yili kurak oldugu gibi 17.3 °C
ortalama sicaklik degeri ile hem 2018 yilindan hem
de uzun yillar ortalamasindan sicak gegmistir.

Deneme arazisi topraklari kumlu-tinli yapida
olup, pH’s1 notr, organik maddece fakir, bitkilere
yarayigli fosforca orta ve potasyumca zengin
durumdadir. Topraklar tuzsuz olup, kire¢ bakimimdan
az kiregli sinifa dahildirler.

Cizelge 1. Erzurum ilinin 2018 ve 2019 yili ile uzun yillar ortalamasi (UYO, 1930-2018)’na ait yagis ve

sicaklik degerleri

Table 1. Precipitation and temperature values of Erzurum province in 2018 and 2019 and the average of
long years (LTA, 1930-2018)
Avlar Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C)
y 2018 2019 uyo 2018 2019 uYyo
735 63.8 70.3 10.9 12.0 10.7
Mayis
. 74.3 23.6 47.2 15.5 17.8 14.9
Haziran
43.0 3.0 25.9 21.3 19.0 19.4
Temmuz
o 45.2 11.6 16.6 20.1 20.2 19.3
Agustos
Top./Ortalama 236.0 102.0 160.0 16.7 17.3 16.1

'Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigii verilerinden alinmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Bitki boyu, yaprak orani, kuru madde verimi
Karabugdayda bigim zamaninin bitki boyuna
etkisi onemli olmamuistir. (Cizelge 2). Cigeklenme
baslangicinda bigilen bitkilerin boyu 46.2 cm olarak
Olciiliirken, %50 cigeklenme doneminde O6nemli bir
artigla 52.7 cm ve tam g¢igeklenme doneminde 57.9
cm’ye ulasmistir.  Yari ve tam ¢iceklenme
donemlerinin bitki boylar1 arasindaki farklilik dnemli
degildir. Genellikle bitkilerde ¢igeklenme donemine
kadar hizl1 bir boy artis1 meydana gelir. Cigeklenmesi
es zamanl olan bitkilerde ¢igeklenme ile birlikte boy
uzamast durmaktadir. Fakat karabugday gibi
ciceklenmeden sonra da biiyiimesi devam eden
tiirlerde (Radices and Mikohazi, 2010) boy uzamast
devam eder. Fakat generatif doneme gegen bitkilerde
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bu boy uzamasi ¢ok hizli degildir. Benzer olarak
Polat (2019), c¢igeklenme oncesinde 21.2 cm olan
bitki boyunu tam ¢igeklenmede onemli artigla 37.9
cm olarak belirlemistir. Giizelsart ve Kan (2016),
ekim zamanina bagl olarak bitki boyunu 46.1-95.9
cm, Kara ve Giirbiizer (2018), 40.5-65.9 cm olarak
belirlemislerdir.

Bitkilerde yaprak oranlar1 bi¢im zamaninin
ilerlemesi ile artis gostermistir (Cizelge 2).
Cigeklenme baslangicinda 9%35.0 olan yapraklilik
yar1 ve tam ¢igeklenmede sirasiyla %43.9 ve %44.5
olarak bulunmustur. Son iki bigim dénemi arasindaki
farklilik  istatistiksel olarak Onemli degildir.
Bitkilerde yaprak orani genel olarak olgunlagmanin
ilerlemesi ile birlikte azalma egilimindedir. Ciinkii
gelisme donemi ilerledik¢e saplar kalinlagmakta ve



bitki dokularini olugturan hiicrelerin ¢eperlerindeki
yapisal maddeler artis gostermektedir (Tan, 2018).
Fakat karabugdayda bitkiye has 6zel bir durum
goriilmekte, gelisme donemi ilerledik¢e biiyiik ve
genis yapraklarin iretimi devam etmektedir. Sapin
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ince olmasi nedeniyle gelisme donemi ilerlese de
otun icerisindeki yaprak miktar1 daha fazla artis
gostermektedir. Ozyigit ve Bilgen (2006)’de bazi
bitkilerde benzer sonuglara isaret etmislerdir.

Cizelge 2. Farkli donemlerde bigilen karabugdayin bitki boyu, yaprak orani ve kuru madde verimi
Table 2. Plant height, leaf ratio and dry matter yield of buckwheat harvested in different periods

Bi¢cim Zamam Bitki Boyu (cm)

Yaprak Oram (%0)

Kuru Madde Verimi (kg/da)

Cigeklenme Bas. 46.1 B 35.0B 307.0C
%50 Cigeklenme 52.7 A 439 A 380.7B
Tam Ciceklenme 579 A 445 A 478.4 A
Yillar

2018 53.3 375B 416.9 A
2019 51.2 447 A 360.5B
Ortalama 52.3 411 388.7
F-Test

Bigim Zamani l wx i
Yil od ** **
B. Zamani x Y1l od od od

* **: sirastyla %0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Arastirmada  ¢igeklenme  baslangici, yari
ciceklenme ve tam ¢iceklenme donemlerinde
belirlenen kuru madde verimleri sirasiyla 307.0
kg/da, 380.7 kg/da ve 478.4 kg/da olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Her bir dénemin verimi
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Gelisme doneminin ilerlemesi bitkilerin
daha fazla iiretim yapmast anlamina geldigi icin
verim artist beklenen bir sonugtur. En yiiksek bitki
boyu ve yaprak oraninin tam ¢i¢ceklenme doneminde
belirlendigi g6z Oniine alinirsa, bitkilerdeki kuru
madde iretiminin son doneme kadar devam ettigi
ortaya c¢ikmaktadir. Kara (2014)’da  gelisme
donemine bagli olarak benzer sonuglari ifade etmis,
kuru ot veriminin 135 kg/da’dan 854 kg/da’a

yiikseldigini belirlemistir. Polat (2019),
karabugdayda kuru madde dretiminin tohum
olgunlastirma donemine kadar devam ettigini

bildirmektedir.

Karabugdayda yillara bagli olarak bitki boyu
onemli degisim gdstermezken yaprak orani ve kuru
madde verimi dnemli seviyede degismistir (Cizelge
2). 2018 yilinda bitkilerde yaprak orani daha diisiik,
kuru madde verimi ise daha yiikksek olmustur. Bu
durum 2018 yilinin 2019 ve uzun yillar ortalamasina
gore cok daha fazla yagish gecmesinden
kaynaklanmig olabilir. Her ne kadar arastirma sulu
sartlarda yuriitiilmiis olsa da yiiksek yagis ortamin
diger sartlarmi da etkilemekte, bitkilerin daha iyi
gelismesine ve kuru madde iretiminin artmasina
sebep olmaktadir.

Ham protein, ADF ve NDF oranlari

Karabugdayda bi¢im zamaninin ilerlemesiyle
birlikte ham protein orant 6nemli seviyede diigmiis,
buna karsilk ADF ve NDF oranlar1 hizla
yiikselmigtir (Cizelge 3). Cigeklenme baslangici, yari
ciceklenme ve tam g¢igceklenmede sirasiyla ham
protein oranlart %15.07, 11.64 ve 10.04; ADF
oranlar1 %22.50, 24.90 ve 29.66 ve NDF oranlari
%41.73, 45.68 ve 47.02 olarak belirlenmistir.
Bitkilerinde bi¢cim ¢ag1 geciktirildikge hiicre
duvarlar1  kalinlagmakta ve yapisal maddelerin
miktarinda artis olmaktadir (Tan, 2018). Bu da ham
protein oranmin azalmasina buna karsilik ADF ve
NDF gibi lifli dokuyu temsil eden bilesenlerin
artmasma yol agar. Bitkilerin erken gelisme
donemlerinde saplar, yapraklara yakin besin maddesi
igerirler, olgunlagma ilerledik¢e sapin besleme degeri
yapraklara gore daha hizli azalir (Ozyigit ve Bilgen,
20006). Siirmen ve Kara (2017), karabugdayda benzer
olarak %50 ¢iceklenmeden tam ¢igeklenmeye
gecikme ile ham protein oraninin  %15.89’dan
%13.56’ya diistiiglinli, buna karsilik ADF oraninin
%28.04’ten  %35.82’ye; NDF  oraninin  ise
%31.83’ten %40.66’ya yiikseldigini belirlemiglerdir.

Karabugday otunun besin degeri oOzellikleri
yillar arasinda 6nemli degisim gostermistir (Cizelge
3). Ozellikle ham protein oran1 ve NDF oranlarindaki
yillara bagl olarak ortaya ¢ikan degisimler oldukca
fazladir. Ham protein orani ikinci yil olan 2019’da
daha yiiksek ADF ve NDF oranlar ise ilk yilda
(2018) daha yiiksek bulunmustur. Ham protein orani
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ile lifli fraksiyonu ifade eden ADF ve NDF oranlar1
birbirilerine ters orantili degisim gosterirler (Kara ve
Yiiksel, 2014; Siirmen ve Kara, 2017; Tan vd., 2019).
Yillar arasindaki iklim ozelliklerinin farkliligi bu
sonucu dogurmugstur. Bitkilerde gelismenin daha iyi
oldugu, yapisal maddelerin daha ¢ok iiretildigi ve
buna bagl olarak kuru madde veriminin daha fazla

oldugu 2018 yilinda (Cizelge 2) ADF ve NDF
oranlart daha yiiksek olmustur. Buna karsilik
bitkilerin ot veriminin daha diisiik oldugu ve daha
fazla yaprak oranina sahip oldugu 2019 yilinda
(Cizelge 2) ham protein oranlar1 daha yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 3. Farkli donemlerde bigilen karabugdayin ham protein, ADF ve NDF oranlari
Table 3. Crude protein, ADF and NDF ratios of buckwheat harvested in different periods

Bicim Zamam Ham protein Orani (%) ADF Orani (%) NDF Oram (%)
Cigeklenme Bas. 15.07 A 2250C 41.73B
%50 Cigeklenme 11.64 B 2490 B 45.68 A
Tam Cic¢eklenme 10.04C 29.66 A 47.02 A
Yillar
2018 8.91B 26.67 A 50.88 A
2019 1558 A 2470B 38.73B
Ortalama 12.25 25.69 44.81
F-Test
Bi¢im Zamani *x *x *x
Yll ** ** **
B. Zamani x Y1l * od od
* %% sirarsiyla %0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Bi¢im zamani x yil interaksiyonu ham protein alan 2018 yilinda ozellikle ilerleyen bigim

oraninda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu sonug
bi¢im zamanlarinin yillara gore farkli sonuglar ortaya
cikardigini gostermektedir (Sekil 1). Daha fazla yagis

25

= = )
o (8] o

(8]

Ham Protein Orani (%)

0
1. Bi¢im

doénemlerinde ham protein oran1 azalis1 daha belirgin
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Sekil 1. Karabugdayin ham protein oraninda bigim zamani x yil interaksiyonu
Figure 1. Harvest time x year interaction of buckwheat crude protein ratio

Tohum verimi, 1000-tane agirhgy, hasat indeksi
Farkli zamanlarda bigilen karabugdayin tohum
verimi hasat zamanina gore Onemli degisim
gostermis, bigim zamani geciktikge tohum verimi
sirastyla 115.6 kg/da, 132.7 kg/da ve 162.9 kg/da
olarak artmistir (Cizelge 4). Yizde 50 ve %75
olgunlasma donemlerinin verimleri istatistiksel
olarak benzer olurken, %100 olgunlagma déneminin
verimi digerlerinden onemli derecede yiiksek
bulunmustur. Bu  durum  ¢igeklenmesi  ve
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olgunlagsmasi es zamanli olamayan karabugdayda
salkimlardaki tohumlar tamamen olgunlasana kadar
beklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Campbel
(1997), indeterminant ¢igek yapisina sahip olan
karabugdaym tohum olgunlagtirma siiresinin uzun
oldugunu bildirmektedir. Karabugdayda tohum
verimini Bicer (2019), 51-135 kg/da, Giizelsar1 ve
Kan (2016), 42-115 kg/da, Kara ve Giirbiizer (2018),
52-145 kg/da olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4. Farkli zamanlarda bigilen karabugdayin tohum verimi, hasat indeksi ve 1000-tane agirlig
Table 4. Seed yield, harvest index and 1000-grain weight of buckwheat harvested at different time

Bicim Zamam Tohum Verimi (kg/da) 1000 Tane Agrihig: (g) Hasat indeksi (%)
%50 Olgunlagma 1156 B 24.2 27.8
%75 Olgunlagsma 132.7B 24.0 294
%100 Olgunlagma 1629 A 24.1 31.9
Yillar

2018 141.4 259 A 27.8
2019 132.7 22.3B 31.7
Ortalama 137.1 241 29.7
F-Test

Bi¢im Zamani *x od od
Yil od ** od
B. Zamani x Y1l od od od

Biiytik harfle isaretlenen ortalamalar %1’de 6nemli, 6d: 6nemli degildir.

Hasat zamanina Dbagli olarak 1000-tane

agirhiklart arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmamus,
bicim zamanlarinda sirasiyla 24.2 g, 24.0 gve 24.1 g
olarak tespit edilmistir. Hasat indeksi ise ilk hasat
zamaninda %?27.8 olarak belirlenmis, hasat zamani
geciktikce %29.4 ve %31.9 olarak artis gdstermistir.
Ancak bu artig istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Buna karsin hasat zamaninin gecikmesi
tohum verimini artirdigi i¢in hasat indeksi de
yiikselmis goziikmektedir. Yapilan ¢alismalarda
karabugdaymm  1000-tane agirligt 17.4-30.1 g
(Gubbels and Campbell, 1986; Giizelsar1 ve Kan,
2016; Kara ve Giirbiizer, 2018; Biger, 2019), hasat
indeksi %24.5-38.4 (Inamullah et al., 2012; Hulihalli
and Kumar, 2018) olarak bulunmustur.
Yillar karabugdayin tohum verimi ve hasat indeksine
onemli etki yapmazken, 1000-tane agirligi lizerinde
o6nemli olmustur. 2018 yilinda 25.9 g olan 1000-tane
agirhgr 2019  yilinda 223 g’a  dismistir.
Aragtirmada bitki boyu, kuru madde verimi ve tohum
veriminin 2018 yilinda daha fazla olmasi bitkilerin
daha kuvvetli gelistigini gostermektedir. Bu durum
1000-tane agirligina da yansimis ve ilk yil tane
agirliklart daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4).

SONUC VE ONERILER

Bu arastirma sonucuna gore, karabugdayin
Erzurum sartlarinda rahatlikla yetistirilebilecegi
belirlenmistir. Hayvanciligin 6nemli oldugu ve kis
doneminin uzun siirdiigli bolge sartlarinda bu
bitkiden kaba yem {iretimi i¢in faydalanmak
mimkiindiir. Bitkinin 6nemli &zelliklerinden birisi
yiksek rakimli bolgelerde kisa siirede gelismesi ve
irin vermesidir. Yine bu bitki tohumu igin
yetistirilerek bolgede tarim arazilerinde alternatif bir
iriin olarak miinavebe sistemlerinde yer alabilir.
Erzurum sulu sartlarinda karabugday 478.4 kg/da

kuru ot verimi ve 162.9 kg/da tohum verimine
ulasabilmektedir. Bu verimlerin alinmasi igin ot
bigimlerinin tam ¢igceklenme doneminde, tohum
hasatlarinin ise tam olgunlasma déneminde yapilmasi
gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, herhangi bir ¢ikar
olmadigini beyan ederler.

catigmasi
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OZ: Bu ¢alismanin amaci Igdir ilinde domates iireten igletmelerin demografik ozellikleri, domates tiretim faaliyeti ile ilgili
problemleri ve ¢dziim 6nerilerini belirlemektir. Calismada kullanilan veriler Basit Tesadiifi Ornekleme Yéntemi ile belirlenen
105 treticiden anket yontemi ile elde edilmistir. Arastirmaya gore iireticilerin yas ortalamasi 52 ve domates iiretim tecriibeleri 18
yil olarak belirlenirken ortalama niifusun Erkek Is Birimi (EIB) cinsinden degeri 4.28 olarak bulunmustur. Ureticilerin %73.3”
ilkokul ve ortaokul diizeyinde egitime sahip olup yalnizca tarimsal iiretimden gelir saglamaktadirlar ve ortalama arazi varligi
24.71 da olarak belirlenmistir. Ureticiler 6.07 da’lik alanda 33 110 kg domates iiretmis, dekardan 5 454 kg iiriin elde etmis ve 1 kg
domatesi 0.29 $’a satmuslardir. Ureticilerin %70’i firiinlerini tarlada ve yol kenarinda satilmaktadirlar. Ureticilerin dnemli
problemleri arasinda girdi fiyatlarinin yiiksek triin fiyatinin diigsiik olmasi ve pazarlama sorunlari gelirken ¢oziim Onerileri
arasinda ¢ok amagl tarim kooperatiflerinin kurulmasi, yeterli derecede girdi destegi verilmesi ve yetistirme teknikleri konusunda
egitimler diizenlenmesi gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demografik zellikler, Domates iiretimi, Uretici sorunlari, Igdir

Socio-Economic Characteristics of Farms Producing Tomatoes: The Case of Igdir Province

ABSTRACT: The purpose of this study is to determine the demographic characteristics, problems related to tomato production
activities and solution suggestions of the farmers producing tomatoes in Igdir Province. The data used in the study were obtained
from 105 producers determined by the Simple Random Sampling Method by the survey method. According to the research, the
average age of the producers was 52 and 18 years of tomato production, while average population of the farms in terms of Male
Work Unit (MWU) is 4.28. 73.3% of the farmers had education at primary and secondary levels, and they earned income only
from agricultural production, and the average land assets were determined as 24.71 decares. The producers produced 33 110 kg of
tomatoes in an area of 6.07 da, obtained 5 454 kg of product from the decare and sold 1 kg of tomatoes for $ 0.29. 70% of
producers sells their products on the road and in the field. Significant problems of the farmers include are the high input prices
and the low product prices and sales problems. Among the solution proposals are the establishment of multipurpose agricultural
cooperatives, the provision of adequate input support, and the training of growing techniques.

Keywords: Demographic characteristics, Tomato production, Producer problems, Igdir

GIRIS

Tarimsal tiretimde verim artis1 i¢in kullanilan diinyanin en Onemli sebzesi konumunda olan

girdilere bagli olarak saglik sorunlarinin ortaya
ctkmasi, dengeli ve saglikli beslenme i¢in insanlari
saglikli {irlin yoniinden tercih yapmaya zorlamistir.
Bu baglamda insanlar besin tiiketirken {irlinleri
birtakim vitamin, mineral maddeler ve antioksidan
ozellikleri ile de degerlendirmeye baslamislardir
(Durmus vd., 2018). Tiketim miktar1 bakimindan

domates gerek besin igerigi ve gerekse saglik
agisindan one c¢ikmaktadir (Tatar ve Piring, 2017).
Domatesin igerigindeki likopenden dolayr kanseri
Onlemesinin  yan1  sira,  prostat,  karaciger
yaglanmasmin Onlenmesi, kardiyovaskiiler ve bazi
kronik hastaliklar gibi bir¢ok rahatsizliga iyi geldigi
bilinmektedir (Tapiero et al., 2004; Muratore et al.,
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2008; Navarro-Gonzalez et al., 2018). Domates taze
veya islenmis olarak tiiketilebilecegi gibi kurutulmus
ve dogranmis hali yaninda salga, konserve, meyve
suyu vb. sekillerde de tiiketilebilmektedir ve bu
durum domatesin domatesin degerini yildan yila
artirmistir  (Keskin ve Giil, 2004; Soénmez ve
Ellialtioglu, 2014; Ertirk ve Cirka, 2015). Tarim
iireticisine istthdam olanagi saglayan domates ayni
zamanda ihracat yolu ile iiretici iilkelerin doviz
girdisi elde etmelerine olanak tanimaktadir. 2018

yilinda diinyada en fazla domates iireten iilke Cin
olup (61 631 581 ton), Diinya domates iiretiminin
%33.82’sini karsilarken Tiirkiye ise (12 150 000 ton)
%6.67’sini karsilamaktadir (FAO, 2018; Cizelge 1).
Diinya domates veriminde One g¢ikan iilkeler
degerlendirildiginde Hollanda (50 895 kg/da) ilk
sirada yer alirken, Belgika (46 862 kg/da) ve Isveg
(45 575 kg/da) ikinci ve Ugilincii sirada yer almakta
olup Tiirkiye ise (6 887 kg/da) otuz iiciincii sirada yer
almaktadir.

Cizelge 1. 2018 yili diinya domates iiretim ve veriminde one ¢ikan iilkeler (FAO, 2018)
Table 1. Prominent countries in world tomato production and yield in 2018

Siralama Ulkeler Uretim Siralama Ulkeler Verim
Miktari (ton) (kg/da)
1 Cin 61 631 581 1 Hollanda 50 895
2 Hindistan 19 377 000 2 Belgika 46 862
3 Amerika 12 612 139 3 Isvec 45 575
4 Tiirkiye 12 150 000 4 Finlandiya 38 926
5 Misir 6 624 733 5 Danimarka 37932
6 Iran 6577 109 6 Ingiltere 36 355
7 Italya 5798 103 7 Norveg 33776
8 Ispanya 4 768 595 8 [rlanda 32500
9 Meksika 4 559 375 9 Izlanda 30 325
10 Brezilya 4110 242 33 Tiirkiye 6 887

2018 yilinda diinyada 47 62 457 ha alanda 182
256 458 ton domates iiretilip dekara 3 827 kg verim
alinirken (FAOQ, 2018), 2019 yili Tiirkiye’de sofralik
olarak 119 177 ha alanda, 8 836 055 ton domates

tiretilmis ve dekara 7 414 kg verim alinmis, salgalik
olarak ise 54 244 ha alanda 4 005 935 ton domates
iretilmis olup dekara 7358 kg/da verim elde
edilmistir (TUIK, 2019).

Cizelge 2. 2019- yihiTiirkiye domates ekim alan, {iretim ve veriminde &ne ¢ikan iller (TUIK, 2019)
Table 2. Prominent provinces in Turkey tomato cultivation area, production and yield in 2019

iller Ekim iller Uretim iller Verim

Alani (da) Miktari (ton) (kg/da)
Antalya 195 766 Antalya 2523730 Antalya 12 892
Mersin 98 769 Mersin 1039 286 Mugla 11 352
Mugla 61 682 Mugla 700 232 Burdur 10 936
Canakkale 54 070 Canakkale 397 003 Mersin 10 522
Bursa 45 597 Tokat 353077 Agri 10 093
Tokat 45 360 Bursa 339 249 Amasya 9634
Konya 36 237 [zmir 200 498 Tokat 7784
Sanlhurfa 36 100 Adana 194 073 Bursa 7 440
Adana 34 086 Konya 191 245 Canakkale 7342
Igdir (34) 9178 Igdir (35) 33732 Igdir (52) 3675

Tirkiye domates ekim alani, {iretim ve
veriminde ilk siray1 Antalya alirken Mersin ve Mugla
ikinci ve igcilincli sirayr almakta Igdir ise ekim
alaninda otuz dordiincii iiretimde otuz besinci ve
verimde ise elli ikinci sirada yer almaktadir (Cizelge
2).

Tiirkiye nin en dogusunda yer alan Igdir, li 39°
38' - 44° 03' kuzey enlemleri ile 44° 49' - 45° 31"
dogu Dboylamlar1 arasinda bulunmakta olup,
kuzeydogu sinirinda Aras nehri ve bu nehrin yatagi
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boyunca gecen Ermenistan, giiney dogusunda ve
dogusunda Nahgivan ve Iran, giineyde Agr ili, bati
ve kuzeybatisinda Kars ili yer almaktadir. Igdir
mikro klima 6zelligi gdsteren en algak ve yiizol¢iimii
en genis olan ovalarindan biri olan Igdir Ovasi’na
sahip olup Haziran-Agustos aylar1 arasinda 23-26 °C
ortalama sicakliga sahiptir (Kibar vd., 2014).
Domates yetistiriciliginde en iyi gelisim i¢in gerekli
sicakliklar 15-28 °C arasindadir (Anonim, 2020).
2016 yilinda Igdir’da 16 804 dekar alanda 58 763 ton



irlin elde edilmis ve dekara 3 470 kg verim
alimmustir. Domates iiretimi, ekonomik analizi, liretici
sorunlar1 konularinda yapilan ¢aligmalar olmakla
birlikte (Engindeniz, 2007; Cetin ve Vardar, 2008;
Keskin vd., 2010; Engindeniz, 2010) mikro klima
ozellige ve domates yetistiriciligi i¢in uygun
sicakliklara sahip ve Tiirkiye domates veriminin
yarist kadar olan Igdir ilinde verim diisiikliigliniin
sebeplerinin arastirilmast, bolge domates
iireticilerinin demografik 6zellikleri ile domates
dretimi ile ilgili sorunlarin ve ¢6ziim yollarinin
belirlenmesi ¢alismanin amacini olugturmaktadir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismanin ana materyalini Igdir ilinde domates
tireten 105 gift¢i ile yliz yilize yapilan anketlerden
elde edilen veriler olustururken konu ile ilgili
arastirma ve incelemelerden, yerli ve yabanci
yayimlardan, kamu kurum ve kuruluslarin kayitlart ve
istatistiki verilerinden de yararlanilmistir.

Metot
Ornek isletmelerin belirlenmesinde uygulanan
metot

Aragtrma alani1 olarak, Igdir ilinin toplam
domates yetistiren isletme sayismin %98’ini ve
domates iiretim alaninin %94 tinii olusturan Merkez
Ornekleme

K. Karadas, F. Giiler

alindiktan sonra “Basit Tesadiifi Ornekleme”
yapilarak (Karadas, 2000, Yamane, 2010) %90 giiven
diizeyi ve ortalamadan %10 sapmayla asagidaki
formiil yardimiyla ornek biyikligi 95 olarak
hesaplanmistir. Ancak yapilan anketlerde yeterli veri
olmamasi ihtimali diisliniilerek anket sayisina %10
yedek anket eklenerek 6rnek hacmi 105°e ¢ikarilmisg
olup her iki ilgeye 5 er adet anket ilave edilmistir
(Cizelge 3). 2016 iiretim donemini kapsayan anketler
domates hasadindan sonra  Temmuz-Agustos
aylarinda yapilmistir.

Anketler domates hasadindan sonra Temmuz-
Agustos aylarinda yapilmustir.

NS?

n -
(N -1)D2+S?
Burada;
n: Populasyonu temsil edecek isletme sayisini,
N: Populasyondaki toplam isletme sayisini
(465),
S2: Populasyonun varyansini (33.17),
D: Diizeltme faktoriinii ifade etmektedir.

Diizeltme faktérii (D) = (E/t)? formiiliinden elde
edilmis olup arastirmada t katsayis1 %90 giiven
siirlart igin 1.6445 olarak alimmistir. E ise hata
terimi  olup (0.87), ilgili Dbiyiklik grubu
ortalamasinin %10 udur.

ve Karakoyunlu ilgeleri “Gayeli 2

Yontemi” ile secilmistir. Igdir Merkez ve n= 465x5.76 —94.78
Karakoyunlu Gida Tarim ve Hayvancilik Ilge (465 —1)(0.87/1.6446)2 +5762
Miidiirliiklerinin domates iiretimi yapan giftcilerin

domates iiretim alan miktarlarin1 gosteren kayitlar

Cizelge 3. Ilgelere gore anket sayilar

Table 3. Number of surveys by district

ilce Isletme sayis1 Ornek sayisi %
Merkez 239 55 52.4
Karakoyunlu 217 50 47.6
Toplam 456 105 100

Verilerin analizinde uygulanan metot

Anket yoluyla ve g¢esitli kurumlarm resmi
kayitlarindan yararlanilarak elde edilen bilgiler Excel
hesap tablosu programi yardimiyla diizenlenerek
analize hazir hale getirilmis ve SPSS paket
programina aktarildiktan sonra gerekli analizler
yapilmistir.

Yapilan anketlerde ilk olarak isletmelerin
sosyo-ekonomik yapilari i¢inde niifus, egitim, isgiici
varliklar incelenmistir. Diger boliimlerde
isletmelerin arazi varligi, arazi tasarruf sekilleri,
iiretim ile ilgili sorunlar ve ¢oziim Onerilerine iligkin
bilgilere yer verilmistir.

Domates satig fiyatt $ cinsinden hesaplanirken
2016 yili ortalama dolar kuru 3.018 TL olarak
alinmigtir (TCMB, 2019).

BULGULAR VE TARTISMA
isletmelerde niifus ve egitim durumu

Domates iireten isletmelerin  demografik
ozellikleri belirlenirken ilk olarak isletmelerin niifus
durumu incelenmigtir. Tarim isletmelerinde bulunan
niifus, yas grubu ve dagilimi aile isgiicliniin
belirlenmesinde dnemlidir (Kiziloglu, 1994; Peker ve
Ayyildiz, 1996). Caligma sonucunda isletmelerde
ortalama 5.75 adet birey oldugu tespit edilmis olup
(EIB) cinsinden ise bu deger 4.28 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4). Terin ve Ates (2010)
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Van’da ortalama aile genisligini 9.1 adet ve Sili ve
Giindiiz (2014) EIB cinsinden aile isgiiclini

Samsun’da 3.92 adet, Bake1 (2018) ise Igdir’da 3.66
olarak tespit etmistir.

Cizelge 4. Isletmelerde caligabilir niifusun yas ve cinsiyete gore dagilist
Table 4. Distribution of workable population by age and gender on the farms

0-6 yas 7-14 yas 15-49 yas  15-49 yas 50-64 yas 50-65 yas Toplam

cocuk cocuk kadin erkek kadin erkek niifus

Maksimum 4 5 4 6 2 1 22
Ortalama 0.26 0.94 1.16 2.19 0.54 0.66 5.75
% 4.47 16.34 20.16 38.07 9.38 11.29 100
EiB 0.47 0.87 2.19 0.27 0.48 4.28

Isgliciiniin asil kaynagini olusturan 15-49 yas
grubu isgiiciiniin %50’nin {izerinde olmasi, incelenen
isletmelerde aile isgilicli potansiyelinin yiiksek
oldugunun bir gostergesidir (Cizelge 4).

Tarim isletmelerinde kaynak kullanim etkinligi
ve isletme gelirini arttirmada ¢iftginin egitim diizeyi
ile tecriibesi iki onemli etken olup modern tarimin
gerektirdigi unsurlardan en onemlisi {iretici ¢iftginin
egitilmesi  gelmektedir (Karagélge vd., 2013).

Cizelge 5. Ureticilerin egitim durumlari
Table 5. Training status of producers

Isletmecilerin %73.3’iiniin (n=77) ilkokul ve ortaokul
diizeyinde egitime sahip olduklar1 belirlenmistir
(Cizelge 5). Daka (2010) Mugla freticilerinin
%67.69’unun ilkokul mezunu (6grenim siiresi 5 yil)
oldugunu, Ogur (2018) Igdir’da ireticilerin
%351.6’smin (n=65) ilkokul ve ortaokul diizeyinde
egitime sahip olduklarini belirlemistir (Cizelge 5). Bu
sonug {reticilerin ¢ogunlugunun yetersiz egitim
diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.

Egitim durumu Isletmeci sayis1 %
Okuryazar Degil 3 2.9
Okuryazar 10 9.5
ilkokul Mezunu 46 43.8
Ortaokul Mezunu 31 29.5
Lise Mezunu 15 14.3
Toplam 105 100.00

isletmecilerin yaslar ve isletme dis1 geliri
Ureticiler 27-78 arasinda olmak iizere ortalama
52 yasindadirlar. Engindeniz ve Cosar (2013)
iireticilerin yas ortalamasim 48.04, Ozger (2018) ise
51 olarak tespit etmistir. Isletmecilerin %73.30’u
(n=77) yalnizca tarimsal tretimden gelir saglarken,
%26.7’si (n=28) tarim dis1 faaliyetlerden de gelir

Cizelge 6. Ek geliri olan iireticilerin ek gelir kaynaklar1

saglamakta ve tarimsal iiretimi ana gelir kaynagi
olarak  gormektedirler.  Ureticilerin ek  gelir
kaynaklar1 degerlendirildiginde %42.9’u (n=12)
emekli, %25’i (n=7) isci, %14.3’40 (n=4) sofor,
%7.1°1 (n=2) muhtar, %7.1’1 (n=2) ticaret ve %3.6’s1
(n=1) ise memur oldugu gozlenmistir (Cizelge 6).

Table 6. Additional income sources for producers with additional income

Gelir kaynag Isletmeci sayisi %

Emekli 12 42.9

Isci 7 25.0

Memur 1 3.6

Muhtar 2 7.1

Sofor 4 143

Ticaret 2 7.1
Toplam 28 100.00

28 igletmede domates iireticiligi diginda Ureticilerin arazi varhgi ve tasarruf sekli

ortalama 464 § gelir elde edilirken 105 isletme
ortalamasi olarak 120 $ isletme dis1 gelir elde
edildigi belirlenmistir.
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Domates iireticiligi yapan 105 isletmenin
%69.52’si (n=73) 2-200 da arasinda ve ortalama
35.54 da miilk arazisine sahip oldugu, 56 isletmenin



ise 2-115 da arasinda ve ortalama 16.28 kiraya veya
ortaga tutulan araziye sahip olduklar1 tespit edilmistir

Cizelge 7. Ureticilerin arazi varlig
Table 7. Producers land assets

K. Karadas, F. Giiler

(Cizelge 7). 105 isletme genelinde ise ortalama arazi
varlig1 24.71 da’dir.

Arazi Varhg Dekar (da) Miilk Arazi Varhg Kira/Ortaga Tutulan
Isletme Sayisi % Isletme Sayisi %
1-50 da 58 79.45 48 85.71
51-100 da 10 13.70 6 10.71
101-150 da 3 411 2 3.58
151-200 da 2 2.74 -
Toplam 73 100 56 100
Cizelge 8. Ureticilerin miilkiyetlerindeki arazilerde iirettikleri iiriinler
Table 8. Products produced by the producers on the land they own
. Isletmede

Uriin cinsi '?(:2;1 Uriin (kg) (\ég;g:) _ Satllanla-r kullanilan

Fiyat ($)  Miktar (kg) (kg)
Domates 6.07 33110 5454 0.29 32871 239
Bugday 9.46 4291 453 0.24 4211 80
Arpa 2.60 772 297 0.21 652 119
Yonca 10.89 12 963 1190 0.14 9525 3438
Silajlik Misir 3.26 12 360 3791 0.04 7 600 4759
Dane Misir 2.99 2728 912 0.20 2727 -
Biber 1.28 2681 2094 0.42 2 681 -
Patlican 1.00 2 895 2 895 0.28 2 895 -
Salatalik 0.85 2 848 3350 0.33 2 848 -
Elma (Aga¢ Sayis1) 25.29 2121 84 0.14 2121 -
Kayis1 (Agag Sayisi) 12.10 836 69 0.33 836 -
Kavun 0.48 1424 2 966 0.22 1423 -

Bolgede iiretilen friinler ve cesitleri, ekim
alanlari, verimleri, satig fiyatlari, satilan ve isletmede
kullanilan miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore bdlge
tarim ireticileri domates disinda bugday, arpa, yonca
mustr, biber, patlican, salatalik, elma, kayisi ve kavun
iretmekte olup bu driinlerin iiretim ve kullanim
durumlart ile ilgili degerler Cizelge 8’de verilmistir.

Tarim sigortasi, toprak tahlili yaptirma durumu
ve arazi Kiralar

Isletmelerin %3.8’i (n=4) 331-629 $/da arasinda
ve ortalama 513 $/da sigorta prim 6demesi yaparak

Cizelge 9. Tarim sigortast yaptirmama sebepleri
Table 9. Reasons for not having agricultural insurance

tarim sigortast yaptirmuslardir. Ureticilerin %96.2’si
(n=101) ise sigorta iicretlerini pahali bulunmasi
(%55.4) ve zarar tespiti yapan mithendislerin (eksper)
zarar tespit konusunda dikkatsizce ve iireticiyi zarara
ugratan veriler sunmalart nedenleri ile (%44.6) tarim
sigortas1  yaptirmadiklarini  beyan  etmisleridir
(Cizelge 9). Ozkan vd. (2011) iireticilerin
%82.42’sinin sigorta primlerini yiiksek buldugundan
dolay1 tarim sigortasi yaptirmadigini belirlemistir.

Sigorta yaptirmama nedenleri isletme sayis1 %
Sigorta Prim Yiiksekligi 56 55.40
Eksper Raporlaria Giivensizlik 45 44.60
Diger taraftan 6 iiretici toprak tahlili yaptirirken %20’sinin  toprak  tahlili yaptirdigint  yaptig1

99 iiretici toprak tahlili sonuglarina giivenmeme
nedeni ile toprak tahlili yaptirmamislardir (Cizelge
9). Altintas vd. (2013) Tokat ilindeki iireticilerin

belirtmektedirler. Bolgede 1 da sulu arazi kirasinin
33-67 $ arasinda ve ortalama 44 $ olarak tespit
edilmistir. Sili ve Giindiiz (2014) Samsun’un Bafra
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ilgesinde dekara arazi kirastm 175 TL olarak
belirlemistir.

Domates iiretim
pazarlanmasi
Ureticiler 1-15 da arasinda ortalama 6.06 da
alanda domates iiretmis ve dekara 650-10 000 kg
arasinda ve ortalama 5 454 kg verim elde etmislerdir

alami, verim diizeyi ve

Cizelge 10. Domates iiretim ve verim diizeyi
Table 10. Tomato production and yield level

(Cizelge 10). Kirac1 ve Karatas (2015) domates
verimini 6 202-7 602 kg/da, Turhan ve Seniz (2009)
ise 9 266 kg/da olarak belirlemislerdir.

Ureticilerin ~ %45.7’si  (n=48) mahsullerini
tarlada satarken yalnizca %3.8’i (n=4) iriinlerini

manav ve marketlerde pazarlamaktadirlar (Cizelge
11).

Ekim Yapilan Alan (da)

Elde Edilen Uriin Verim (kg/da)

Miktari
En Az 1 6 400 650
En Cok 15 93 750 10 000
Ortalama 6.07 33 349 5454
Cizelge 11. Ureticilerin domates satis yontemleri
Table 11. Tomato sales methods of producers
Pazarlama sekli isletme sayis1 Oran %
Tarlada 48 457
Yol kenari/Tarla 26 24.8
Sebze halinde 11 10.5
Yol kenarinda 10 9.5
Komisyoncu 6 5.7
Manav/Market 4 3.8

Ureticilerin sorunlar

Domates tiretici sorunlar1 ve % oranlar1 Cizelge
12°de verilmistir. Ureticilerin en 6nemli sorunlari
(%29.22) girdi fiyatlarinin yiiksek olmasi, (%15.28)

Cizelge 12. Domates iireticilerinin sorunlari
Table 12. Problems of tomato producers

iriin fiyatinin yetersiz olmasi, (%15.19) pazarlama
sorunlari), iretim konusunda yetersiz bilgi ve destek
alamama ile hastalik ve zararlilar ile miicadele
edememe gelmektedir (Cizelge 12).

Sorunlar Cevap sayisi (%)

Girdi fiyatlarmin yiiksekligi 31 29.22
Uriin fiyatinin yetersiz olmasi 16 15.28
Pazarlama sorunlari 16 15.19
Uretim konularinda yetersiz bilgi ve destek alamama 11 10.83
Hastalik ve zararlilarla miicadele edememe 10 9.24
Sulama suyunun yetersizligi 7 7.10
Yetersiz destek ve kredi teminindeki zorluklar 5 497
Yetersiz arazi miktari 4 4.09
Niikleer s1zint1 3 2.40
Altyap1 sorunlari 2 1.69

Engindeniz ve Oztiirk Cosar (2013) domates
iiretiminde karsilasilan en 6nemli sorunlar; sulama
imkanlarinin yetersizligi, girdi fiyatlarinin
yuksekligi, hastaliklarin etkili olmas1 ve dogal
kosullarin iiretimi etkilemesi Kazak vd. (2018) ise
fiyat belirsizligi, alicinin pesin 6deme yapmamasi,
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diretici  birliginin olmamasi1 ve iiriin kayiplarinin
olmast geldigini belirtmislerdir.

Coztim  Onerileri  belirlenerek %  Onem
diizeylerine gore swralanmigtir (Cizelge 13).
Ureticilerin domates yetistirme ile ilgili sorunlarmnin
¢coziimiine yonelik en Onemli oOnerileri bdlgedeki
Universite ve Tartm ve Orman Bakanhg Igdir il



Miidiirligli uzmanlarinca yetistirme teknikleri
konusunda egitici seminerler vermeleridir. Girdi
fiyatlarinin  diigiiriilmesi ve destek seklinde girdi

K. Karadas, F. Giiler

verilmesi ile pazarlama, kredi vb. konular1 da igeren
cok amacli kooperatiflerin kurulmas: diger onemli
¢ozlim Onerileri arasinda yer almaktadir.

Cizelge 13. Domates iireticilerinin sorunlara ¢6ziim onerileri

Table 13. Solution suggestions of tomato producers

Oneri Oneri sayisi (%)
Yetistirme teknikleri konusunda egitim verilsin 28 27.03
Girdi fiyatlarinin diisiiriilsiin ve gerekirse girdiler iireticiye destek olarak verilsin 17 16.50
Cok amagli kooperatif kurulsun 13 12.38
Uriin fiyatinin yiikseltilmesine yonelik tedbirler alinsin 11 10.24
Kredi prosediirleri azaltilsin 7 6.40
Tarima elverisli olan hazine arazileri sdzlesmeli tarima agilsin 6 5.83
Domates isleme fabrikalarinin kurulmasi 6 5.41
Taban fiyat uygulamasina gegilsin 6 5.26
Sulama iicretleri DSI tarafindan diizenlensin ve iicretler DSi'ye 6densin 4 4.27
Faizsiz kredi saglansin 3 3.27
Sulama birlikleri kurak mevsimlere kars1 su depolar1 olustursun 1 1.42
Niikleer sizint1 karsisinda ¢aligmalar yiiriitiilsiin 1 1.00
CKS yoluyla 6denen destekleme iicretleri kiracilara verilsin 1 1.00

SONUC VE ONERILER

Diinya domates iiretiminde Cin ilk siray1 alirken
Tiirkiye dordiinci sirada olup verim bakimindan
diinya ortalamasinin iki katina yakin deger sahiptir.
Tirkiye’de ise ilk sirayr Antalya alirken Igdir,
iretimde otuz besinci verimde ise Tirkiye
ortalamasinin yarisina yakindir. Igdir’da ireticiler
ortalama 6.07 da alanda domates iiretmis ve dekara 5
454 kg iiriin elde etmislerdir. Her isletmede EiB
cinsinden 4.28 adet isgiici bulunmakta olup
iireticilerin %73.31 ilkokul ve ortaokul diizeyinde
egitime sahiptirler. Ortalama 52 yasinda olan
tireticilerin %26.7’si isletme bas1 464 $ tarim dis1
gelir saglamig olup isletmeler ortalama 24.71 da
araziye sahiptirler. 4 iretici tarim sigortasi 6 iiretici
ise toprak tahlili yaptirmistir. Ureticilerin %70.5’
iriinlerinin tarlada ve yol kenarinda satmaktadirlar.
En 6nemli iiretici sorunlari arasinda girdi fiyatlarinin
yiliksek olmasi, {irlin fiyatinin yetersiz olmasi ve
pazarlama sorunlari gelmektedir. Bolge domates
iireticilerine yetistirme teknikleri konusunda egitim
verilmesi, girdi desteginin saglanmasi ve ozellikle
iriinlin  bol oldugu doénemlerde {irin fiyatinin
iireticiyi zor durumda birakacak kadar diismesinin
ontine gegmek icin bolge illerde pazarlanmasi veya
bolge iilkelere ihracat yapilmasi yaninda iiriin isleme
olanaklarinin arastirilmasi onerilebilir.
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0Z: Bu calismada Yozgat Ilinde bulunan 8 sulama birliginin bakim performanslari (Planlanan bakimin gergeklesme orani (%),
Bakim masrafinin sulanan alana orani (€ hal), Bakim masrafinin sulama alanma orani (€ ha*), Bakim masrafinin toplam gelire
orant (%), Bakim masrafinin toplam gidere oran1 (%), Finansal yeterlilik (%)) degerlendirilmistir. Planlanan bakimin gergeklesme
oran1 en yiiksek (%77.7) 2017 yilinda Koseli, en diisiik ise Sekili sulama birliginde (%1.3) gerceklesmistir. Bakim masrafinin
sulanan alana oran1 gostergesine gore en yiiksek birim sulanan alana yapilan masraf, 2017 yilinda Caydogan’da (58.2 € ha™), en
diisiik ise 0.4 € ha* ile Sekili sulama birliginde yapilmistir. Sulama sebekelerinde bakim masrafinin toplam gelire orani en yiiksek
2017 yilinda %29.2 ile Koseli’de, en diisiik ise %0.4 ile Sekili sulamasinda elde edilmistir. Finansal yeterlilik oran1 %48 ile en
diisiik pasakoyde bulunurken %312 ile en yiiksek sekilide bulunmustur. Calisma yapilan sulama sebekelerinde planlanan isletme
bakim biitcelerinin planlanana uygun bigimde olmadigi gorilmistir. Bir sulama birliginde, ihtiya¢ duyulan temel bakim
masraflarinin yapilanmasi sulama performansimi olumlu y6nde etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakim masraflari, Sulama sebekeleri, Sulama performansi

Assessment of Maintenance Performance in Water User Associations: A Case Study of Yozgat
Province

ABSTRACT: In this study, 8 water user associations (WUAs) were chosen to assess maintenance performance with indicators
(realized rate of planned maintenance (%), maintenance cost per unit command/irrigated area (€ ha*), rate of maintenance cost to
total income (%), rate of maintenance cost to total expenditure (%), financial adequacy (%)). As a result, realization rate of
planned maintenance were found to be the highest as 77.7% in Koseli WUA in the year 2017 while the lowest was (1.3%) in
Sekili WUA. Total maintenance cost per unit command area was found to be the highest (58.2 € ha™) in Caydogan WUA, and the
lowest (0.4 € ha) in Sekili WUA. Ratio of total maintenance cost to total income was determined as the highest (29.2%) in
Koseli WUA in 2017 and the lowest (0.4%) in Sekili WUA. Financial adequacy ratios were changed between 48% to 312%
among WUA:s. It was observed that the maintenance budgets planned in WUAs were not compatible. According to results, it can
be said that fulfilment of the basic maintenance costs needed affect the irrigation performance positively in a WUA.

Keywords: Maintenance costs, Irrigation schemes, Irrigation performance

GIRIS

Sulama, siirdiiriilebilir tarimsal kalkinmanin olarak belirlenmesi, su dagitimi planlarinin yapilmasi
onemli unsurlarindan biridir. Biiyiik emek ve ve uygulanmasi, kullanilan suyun her kademede
harcamalarla gerceklestirilen sulama projelerinin Olclilmesi, tarla ig¢i  gelistirme hizmetlerinin
planlanan hedeflere ulagamadigr goriilmektedir. tamamlanmast ve bakim faaliyetlerinin etkin bir
Sulama yonetiminde bagari, sulama alani igerisinde bicimde gerceklestirilmesi ile artmaktadir. Sulama
sulanacak alan miktar1 ve ekilecek iirtinlerin dogru projelerinin performans degerlendirmelerinde, kamu

Bu makaleye atifta bulunmak icin / To cite this article: Kartal, S., Arslan, F., Degirmenci, H., 2021. Sulama
Sebekelerinde Bakim Performansinin Degerlendirilmesi: Yozgat ili Ornegi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 52 (1): 36-45.
doi: 10.17097/ataunizfd.735005

20RCID: https://orcid.org/0000-0002-9600-8052 PORCID: https://orcid.org/0000-0002-7168-226 X
YORCID: https://orcid.org/0000-0002-6157-816X

© Bu makale, Creative Commons Lisansi (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) kapsaminda yayinlanmistir.


https://orcid.org/0000-0002-9600-8052
https://orcid.org/
https://orcid.org/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-9600-8052
https://orcid.org/0000-0002-7168-226X
https://orcid.org/0000-0002-6157-816X

kurum ve kuruluslarinin yayinladiklar: faaliyet
raporlarinda, isletme-bakim ve yonetim en Onemli
konu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu sorunlarin
¢oziimii i¢in 1993 yilindan itibaren Diinya Bankasi
destegi ile DSI tarafindan insa edilen ve isletilen
sulama projelerinin su kullanict &rgiitlerine devir
calismasi yapilmistir. Yapilan bu devir ¢aligmasinin
amaci, beklenen faydanin saglanabilmesi igin
isletme, bakim ve yonetim hizmetlerinin, kullanicilar
tarafindan daha diizenli, siiratli ve ekonomik olarak
yapabilecegi diistincesidir. Su kullanic1 orgiitleri
1993 yilindan itibaren isletme bakim
performanslarini arttirmiglardir.  Sonucun istenilen
seviyede olmamasi, 2018 yilinda kurumsal
kapasitelerinin iyilestirilip gelistirilmesi ve daha iyi
hizmet vermelerini saglamak amaciyla sulama
sebekeleri bagkanlarinin kamu goérevlileri arasindan
atanmas1 yontemine gegilmistir. Yapimi tamamlanan
tesislerin beklenen fayday1 saglamasi, ekonomik
Omiirleri boyunca uygulanacak rasyonel isletme
programlari ve bakim onarim ¢alismalarina baglidir.
Isletme ve bakim c¢alismalarinda olabilecek
aksamalar ilk yillarda tesislerin hizmet iiretimine
olumsuz etki ederken bir siire sonra tesisin fiziki
varligin1 da tehdit eder duruma gelerek, ¢cok daha
yiiksek mali boyutu olan rehabilitasyon ¢aligsmalarini
gerektirecektir  (DSI, 2019). Bakim, sulama
altyapisini istenen performans kapasitesinde tutmay1
veya belirli bir kapasiteye geri dondiirmeyi
amaglayan bir teknik faaliyet ve hizmet sunumudur
(Huppert et al., 2003). Diinya Bankasi'na gore, bir
sulama sisteminin bakimi 6nceden tanimlanmis
bakimlar (Onleyici bakim); onarim hizmetleri
(yilestirici bakim) ve giinliik bakimlar olmak tizere 3
faaliyetten olugmaktadir (Anonim, 2007). Sulama
projelerinde bakim faaliyetlerinin eksikligi sulama
performansinin  diismesine  neden  olmaktadir
(Sharaunga and Mudhara, 2018). Gelismekte olan
iilkelerde bakim igin ayrilan Odeneklerin biiyiik
¢ogunlugu uzman olmayan personel istihdaminda
kullanilmaktadir.  Oysa  bakim  faaliyetlerinin
gergeklestirilmesinde profesyonel bakim elemaninin
istihdami 6nemli bir konudur (Murray et al., 2003).
Nalbantoglu ve Cakmak (2007), Akinct sulama
sebekesinde c¢alistirilan her bir elemanin yillik
maliyetini 1091.09-8658.84 $ personel! arasinda
tespit etmistir, Sonmezyildiz ve Cakmak (2013),
Beyazaltin sulamasinda 4926.1 $ personel™® olarak
saptamistir. Degirmenci ve Arslan (2018) yaptiklari
caligmada, DSI’nin 23 bdlgesinden sectikleri birer
sulama sebekesinde isletme ve bakim
performanslarmi arastirmiglardir. Incelemeye alinan
23 sulama sebekesi i¢inde ortalama birim sulama
alan1 isletme bakim gideri 3.32-514 TL ha?, birim
sulanan alan isletme bakim gideri 22.04-1487.40 TL
hal, birim sulama alam toplam yillik gideri 308.48-
2785.28 TL hal, birim sulanan alan toplam yillik

S. Kartal, F. Arslan, H. Degirmenci

gideri 478.65-31504.57 TL ha-1 ve isletme bakim
gider orani ise %0.40-43.86 arasinda oldugunu
hesaplamiglardir. Arslan ve Degirmenci (2018)
Kahramanmarag Sol Sahil Sulama Sebekesinde
bakim masraflarmin gelire oran1 0.28, birim alana
diisen isletme, bakim ve yonetim masrafi 89.26 $ ha-
1 bulmuglardir. Degirmenci vd. (2017) Asag1 Seyhan
ovasinda bulunan 20 sulama birliginde yapmis
olduklar1 calismada yillik bakim onarim oranmin
%8-35 arasinda degistigini bulmuslardir. Aktirk vd.
(2010) bakim masraflarinin karsilanma oranini en
diisiik 2005 yilinda %22 ve en yiiksek 2006 ve 2008
yillarinda %111 oldugunu belirtmislerdir. Birim
alana diisen toplam igletme-bakim ve yOnetim
masrafii - Cakmak ve Tekiner (2010) Kepez
Kooperatifinde 2001-2008 yillarinda 0.4-192.5 TL
ha araliginda hesaplamislardir.

Sulama bakim faaliyetlerinin etkin bir bigimde
yapilmamast sonucunda, sulanan alanda azalma,
suyun etkin ve esit dagitilamamasi, sulama suyunun
Olciim ve kontroliiniin yapilamamasi ve taban suyu
seviyelerinin ylikselmesi sorunlari ortaya
ctkmaktadir. Bu sorunlar verim kaybina ve isletme
gelirinin ~ diigmesine neden olmaktadir. Biitiin
bunlarin sonucunda, sulama suyu icretlerinin
zamaninda Odenememesi ve sulama altyapisinin
rehabilitasyon ihtiyact karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calismada, Yozgat ilinde yer alan 8 sulama birligine
ait bakim faaliyetleri iki sulama mevsimi boyunca
(2016-2017) kargilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Calismada c¢esitli arastirmacilar
tarafindan gelistirilen bakim performans gostergeleri
kullanilmistir.  Bu  ¢aligmanin  amaci, sulama
sebekelerinin bakim performanslarint ortaya koyarak,
aynt Ozelliklere sahip olan sulama sebekelerini

gruplandirmak, etkin ve siirdiiriilebilir bakim
faaliyetleri i¢in dnerilerde bulunmaktir.
MATERYAL VE METOT
Materyal

Calisma kapsaminda Yozgat ilinde bulunan 8
sulama  birligi (SB) {izerinde degerlendirme

yapilmistir. Bu sulama sebekelerinden Bogazliyan
(SB1), Sekili (SB2), Koseli (SB5) ve Yenimahalle
(SB8) Yerkdy, Caydogan (SB3) ve Pasakoy (SB6)
Sefaatli, Esenli (SB4) Merkez ve Yahyasaray (SB7)
ise Sarikaya ilgesinde bulunmaktadir. Her sulama
birliginin konumu Sekil 1’de ve ozellikleri ise
Cizelge 1°de verilmistir. Arastirmada kullanilan
veriler sulama sebekeleri izleme ve degerlendirme
raporlarindan alinmistir (DSI, 2019). Aragtirma
bolgesi yar1 kurak karasal iklime sahip, yazlari sicak
ve kurak; kiglar1 soguk ve yagishdir. Uzun yillik
iklim verilerine goére minimum ve maksimum
sicakliklar -7°C ve 25°C, yillik ortalama yag1s miktari
ise 517 mm olarak belirlenmistir (Anonim, 2011).
Aragtirma yapilan sulama sebekelerinden Esenli
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sulamasinda pompaj digerlerinde ise cazibe ile su
temini  yapilmaktadir.  Sulama  sebekelerinde
kullanilan su, bélgede bulunan barajlardan temin
edilmektedir. Son yillarda bélgede c¢iftgiler devlet

8 Merkez

|
SB6

Sefaatli 553
[ |

B Sulama Birlikleri

Yozgat ilge sinirlari

SsSB4

destekli “basingli sulama sistemleri hibe destek
programindan” yararlanarak yagmurlama sulama
yontemi tercih edilmektedir (Yolal ve Degirmenci,
2020).

Sorgun

SB7
Bhrikaya

Candir

Bogazliyan

Cekerek

Saraykent
Akdagmadeni

Cayiralan

Kad‘sehri

*SB1: Bogazliyan, SB2: Sekili, SB3: Caydogan, SB4: Esenli, SB5: K&seli, SB6: Pasakdy, SB7: Yahyasaray,
SB8: Yenimahalle

Sekil 1. Sulama sebekelerinin konumu
Figure 1. Location of water user associations

Cizelge 1. Sulama sebekelerinin 6zellikleri
Table 1. Main attributes of water user associations

Sulama sebekeleri SB1* SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB8
Sulama alani (ha) 7222 2644 336 3296 1269 4072 3436 3644
Sulama 2016 33 48 30 43 60 42 34 69
Oram 2017 28 34 21 47 74 34 32 64
Su saglama sekli Cazibe Cazibe Cazibe Pompaj Cazibe Cazibe Cazibe Cazibe
Isletme yontemi Istek Istek Istek Istek Istek Istek Istek Istek
Sulama yontemi Karik Karik Karik Yag Karik Yag. Karik Yag.
Ciftci sayisi 507 305 30 188 168 256 274 436
e oy RSy 0O OB HwaT Hiwas oo (b
apilan bitkiler™ . . . .
yp o1 s war A2 o

"SP: Sekerpancari; H: Hububat; A: Aygicegi, *SB1: Bogazliyan, SB2: Sekili, SB3: Caydogan, SB4: Esenli,
SB5: Koseli, SB6: Pagakdy, SB7: Yahyasaray, SB8: Yenimahalle
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Metot

Sulama sebekelerinin bakim performanslari
Malano and Burton (2001), Rodriguez-Diaz et al..
(2008), Burton (2010) ve Corcoles et al. (2012)
tarafindan gelistirilen bakim gostergeleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Arastirma sonug¢larimin dogru bir
bicimde karsilagtirilmasit ve yorumlanabilmesi igin
veriler 2016 ve 2017 yili Merkez Bankasi, ortalama
euro (€) degerine doniistiirilmiistiir. Arastirmada,
sulama sebekelerinin 2016-2017 yillar1 bakim
masrafi, sulanan alan, sulama alani, toplam gelir,
toplam gider ve planlanan bakim biitgesi verileri
kullanilmugtir. {lgili hesaplamalar asagida verilen
tanimlamalar kullanilarak yapilmistir.

Bakim masrafi: Bir yil ig¢inde yapilan beton

S. Kartal, F. Arslan, H. Degirmenci

onarimlar1 ve bina onarimlart i¢in harcanan toplam
miktar,

Planlanan bakim masrafi: Sulama birligi
tarafindan bir yi1l Oncesinden bakim-onarim
caligmalarina harcamak i¢in ayrilan biitce,

Sulanan alan: Sulama alani i¢inde ekim yapilan
ve sulanan alan,

Sulama alani:  Sulama
sulanabilir, hizmet verilen alani,

Toplam gelir: Su ticretleri, katilim paylari, birlik
mallar1 geliri, para cezalar1 ve faiz gelirleri toplami,

Toplam gider: Personel giderleri, birlik bagkani
giderleri, enerji giderleri, ara¢ giderleri, bakim
onarim giderleri, demirbag alimlar1 vb. (Malano and
Burton, 2001). Bakim performansi gostergelerinin

birliginin  toplam

onarimlari, kanal temizlikleri, kanalet onarimlari, hesaplanmasma iliskin  bilgiler Cizelge 2’de
kapali sistem onarimlari, servis yollart bakim verilmistir.
Cizelge 2. Bakim performans gostergeleri
Table 2. Maintenance performance indicators
Gostergeler Esitlikler

Planlanan bakimin ger¢eklesme orani (%)

Bakim masrafi (€)
3
Planlanan bakim biitgesi (€)

100

Bakim masrafinin sulanan alana orani (€ ha')

Bakim masrafi (€)
Sulanan alan (ha)

Bakim masrafinm sulama alanina oran1 (€ ha)

Bakim masrafi (€)
Sulama alani (ha)

Bakim masrafinin toplam gelire orani (%)

Bakim masrafi (€)

100
Toplam gelir (€) ’

Bakim masrafinin toplam gidere oran1 (%)

Bakim masrafi (€)

100
Toplam gider (€) ’

Finansal yeterlilik (%)

Toplam gider (€)

100
Toplam gelir (€) :

BULGULAR VE TARTISMA
Planlanan bakimin gerceklesme orani (%):

Planlanan bakimin gerceklesme orani sulama
sebekesinin planlanan bakim biitgesindeki oranini
ylizde olarak vermektedir ve %100 olmasi
beklenmektedir. Planlanan bakimin gergeklesme
orant 2016 yilinda en diisik %4.5 ile Caydogan
sulama sebekesinde, en yiiksek ise %41.3 ile Esinli
sulama sebekesinde ger¢eklesmistir (Sekil 2). Sulama
sebekelerinde bakim i¢in ayrilan 6denegin tamaminin

kullanilmadigir  goriilmiistiir. Bu sonuglara gore
sulama sebeke yonetimlerinin ayrilan bakim
O0deneklerini tam olarak kullanmadiklari, bakim
caligmalarini erteledikleri ya da diger caligmalara
(tasit alimi ve personel giderleri gibi) aktardiklar
anlagilmaktadir. Uysal ve Atig (2010) ciftcilerin
sulama gebekelerinden duyduklart memnuniyet
diizeyini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisinin
planlanan faaliyetlerin gerceklestirilmesi oldugunu
belirlemislerdir.
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Sekil 2. Planlanan bakimin ger¢eklesme orani (%)
Figure 2. Realization rate of planned maintenance

Bakim masraflarinin sulanan alanina orani (€ ha™):

Bakim masraflarinin  sulanan alanina orani
birim sulama alana harcanan bakim masraflarini
ifade etmektedir. Birim sulanan alana yapilan bakim
masraflarinin  yliksek olmasi bakim ihtiyacinin
yiiksek oldugunu gosterirken, bu degerin diisiik
olmas1 bakim ihtiyaci olmadigina isaret edebilir.
Bakim masrafinin sulanan alana orani (€ ha™)
gostergesine gore en yiiksek birim sulanan alana
yapilan masraf 2016 yilinda, en diisiik 1.8 € ha™ ile
Sekili sulama sebekesinde, en yiiksek 29.7 € ha' ile
Caydogan sulama sebekesinde hesaplanmistir. 2017

70
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Bakim masrafi / Sulanan alan (€/ha)
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ve)

ogazliyan ® Sekili

Sekil 3. Bakim masrafinin sulanan alanina orani (€ ha')
Figure 3. Total maintenance cost per unit irrigated area

40

Caydogan ® Esenli

.

Yillar 2017
mKoseli ®mPagakoy ®Yahyasaray 0O Yenimahalle

yilinda Caydogan’da (58.2 € ha™'), en diisiik Sekili’de
(0.4 € hal) gerceklesmistir (Sekil 3). Ispanya
Andalusia  bolgesinde 5 sulama sebekesinde
modernizasyon 6ncesi bakim masrafinin 42.9 ile 80.1
€ ha’l, modernizasyon sonrasi ise 76.5 ile 106.4 € ha*
arasinda  degismistir. Bu sulama  sebekeleri
modernizasyon c¢alismalar1 ile basmgli sulama
sistemine ge¢mis, pompa ve elektrik-elektronik
donanimin artmasindan kaynaklanmaktadir (Garcia
et al., 2014). Garcia-Bolanos et al. (2011) sulama
sebekelerinin  1/3’inde su dagitim kapasitesinin
yetersiz oldugu ve yetersiz bakim nedeniyle daha da
kétiilestigini bildirmistir.

Jh ok

Yillar 2017

Caydogan mEsenli mKoseli ® Pagakdy ™ Yahyasaray O Yenimahalle



Bakim masrafinin sulama alanina orani (€ ha™):

Bakim masrafinin sulama alanina oran1 (€ ha™),
2016 yilinda, Sekili sulama sebekesinde 0.90 € hal,
en yiiksek Esenli sulama sebekesinde 11.30 € ha*
olarak hesaplanmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek
Esenli’de (16.6 € ha™), en diisiik ise Sekili’de (0.12 €
ha!) bulunmustur (Sekil 4). Degerlendirmeye alinan
sulama sebekelerinde her iki yil i¢inde de oldukga
diisiik bir bakim masrafinin yapildig1 goriilmektedir.
Sulama birliginde yapilan tiim bakim masraflari
sulama kanal temizligi i¢in yapilmistir. Esenli’de
sulama suyu, pompaj tesisleri ile temin edilmektedir.
Bu nedenle basingli sulama sistemindeki borularin
bakim, onarim ve degisimi, bakim masraflari i¢inde
Onemli bir yere sahiptir. Garcia et al. (2014)
Ispanya’da yapmis olduklari calismada birim sulama
alanina harcanan bakim masrafinm 6 ile 53.2 € ha

Bakim masrafi / Sulama alam
@/hg [ e T
O N A O N N OO 0

2016

B Bogazliyan ® Sekili

Sekil 4. Bakim masrafinin sulama alanina orani (€ ha?)
Figure 4. Total maintenance cost per unit command area

Bakim masrafinin toplam gelire orani (%):

Bakim masrafinin toplam gelire orami (%)
sulama  sisteminin  siirdiiriilebilirligi  yoniinden
olduk¢a Onemlidir. Sulama sebekelerinde bakim
masrafinin  toplam gelire oran1 2016 yilinda
Yahyasaray sulama sebekesinde %2.4, en yiiksek
Koseli  sulama  sebekesinde  %16.6  olarak
hesaplanmistir. 2017 yilinda en yiiksek %?29.2 ile
Koseli’de, en disik ise %0.4 ile Sekili’de
gergeklesmistir (Sekil 5). Sekil 5’de gorildigl gibi
Sekili ve Yenimahalle disindaki sulama
sebekelerinde bir y1l dncesine gore toplanan gelirden
bakima harcanan miktarin artig egiliminde oldugu
sOylenebilir. Degirmenci vd. (2017) Asagi Seyhan
ovasinda 20 sulama birliginin degerlendirilmesinde
bakim masrafinin toplam gidere oranin1 %4 ile %37
arasinda degistigini belirlemisglerdir. Cakmak vd.

S. Kartal, F. Arslan, H. Degirmenci

arasinda degistigini hesaplamiglardir. Gerards et al.
(1991) Endonezya’da sulama altyapisinin bakimi i¢in
18-28 $ ha ihtiyag oldugunu, ancak ayrilan biitgenin
5-13 $ ha' arasinda degistigini belirtmistir. Malano
et al. (2005), son yillarda ortalama bakim
harcamasmin sadece 1.30 $ ha! oldugu tahmin
edildigini ve bu tutarin da toplam tesis yenileme
maliyetinin  %0.68'ine  karsilik geldigini ifade
etmiglerdir. Sulama sistemlerinde fiziksel bozulma
genellikle tasarim veya ingaat kalitesinin diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir (Mateos et al., 2010).
Sulama sebekelerinde yeterli bakim kurallarinin veya
biitgesinin ~ bulunmamast  nedeniyle sulama
sistemlerinin bakim performanst her gecen giin
kotiilesmektedir (Garcia-Bolanos et al., 2011).
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(2010) 6 sulama sebekesinde bakim masrafinin
toplam gelire oranini en yiiksek %12.5 ile Kizilirmak
Timarl sulama sebekesinde en disiik ise %0.7 ile
Akinct sulama gebekesinde hesaplamiglardir. Cornish
(2005) Cin'de sekiz adet sulama sebekesinde bakim
masrafinin toplam gidere oranmni %8.5 ile %24
arasinda bulmustur. Rodriguez-Diaz et al. (2008)
Ispanya Andalusia bolgesinde 9 sulama sebekesinde
bakim masraflarmin toplam gelire oranim1 %0.03 ile
0.1 arasinda hesaplamislardir. Sulama sistemleri su
kullanimi kontrolii ve su kayiplarinin azaltilmasina
iliskin yonetmeligin 7. Maddesine gore “Sulama
sebekeleri biitce uygulamalarinda; yillik biit¢enin,
tahsil edilecek su kullanim hizmet bedeli tutarinin,
tamami cazibeli sulama tesislerinde en az %30’unu,
tamami pompajli sulama tesislerinde en az %15’ini
bakim ve onarim payr olarak ayirir, Tesisin bir
boliimiiniin cazibeli bir bolimiiniin pompajli olmasi
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durumunda ise, bakim ve onarim pay1 cazibeli ve
pompajli sulama alani nispetinde %15 ile %30’u
arasinda belirler. Bakim ve onarim payi, baska bir
gider i¢in kullanilamaz” ifadeleri yer almaktadir
(Anonim, 2017). Koseli’de 2017 yilinda ilgili
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Sekil 5. Bakim masrafinin toplam gelire orant (%)

Figure 5. Ratio of total maintenance cost to total income

Bakim masrafinin toplam gidere oran1 (%):

Sulama sebekelerinin yillik giderlerinin ne
kadarmi1  bakima harcadigint  belirlemek igin
hesaplanan bakim masrafinin toplam gidere oranina
iliskin grafik Sekil 6’da verilmistir. Bakim
masrafinin toplam gidere orani (%), 2016 yilinda en
diisiik Yahyasaray sulama sebekesinde %2.9, en
yiiksek Koseli sulama sebekesinde %25.2 olarak
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Sekil 6. Bakim masrafinin toplam gidere orani (%)
Figure 6. Ratio of total maintenance cost to total cost
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yonetmelige uygun bir biitce uygulamasi yapilmistir.
Diger sulama sebekelerinin sorumluluk sahasinda
gerceklesen biitce uygulamasit  %30’un  altinda
kalmigtir.

2017

Yillar
mKoseli ®Pagakdy ™ Yahyasaray OYenimahalle

hesaplanmigtir. 2017 yilinda en yiiksek Koseli’de
(%29.9) ve Caydogan’da (%26.9), en disiik ise
Sekili’de (%1.3) olarak belirlenmistir (Sekil 6).
Ozdemir ve Armagan (2010) Aydin ilinde 8 sulama
birliginde bakim masrafinin toplam gidere oranini
ortalama %4 ile %27.6 arasinda belirlemislerdir. Sri
Lanka’da sulama sebekelerinin isletme, bakim ve
yonetim masrafi icinde bakima ayirilan pay %23-44
arasinda degismistir (TEAMS, 1991).

M
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Finansal yeterlilik (%):

Finansal yeterlilik (%) bir sulama birliginin
toplam geliri ile toplam giderin ne kadarim
kargiladigimi ifade eden bir gostergedir. Sulama
sebekelerinin finansal yeterlilik oranlart %48 ile
%312 arasinda degismektedir.

Finansal yeterlilik 2016 yilinda en disik
Pasakdy sulama sebekesinde %75, en yiiksek Sekili
sulama sebekesinde %277 olarak gerceklesmistir.
Pasakdy sulama sebekesinde 2017 yilinda %48, 2016
yilinda %75 ve Bogazliyan’da 2017 yilinda %76
gerceklesmis ve toplanan gelir toplam isletme bakim
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Sekil 7. Finansal yeterlilik (%)
Figure 7. Financial adequacy (%)

SONUC VE ONERILER

Arastirmaya konu olan 8 sulama birliginde
2016-2017 yillarinda planlanan bakim biitgesinin
tamaminin bakim i¢in kullanilmadigi belirlenmistir.
Bu durum sulama sebekelerinde yapilan planlamaya
tam olarak uyulmadiginin bir gostergesidir. Birim
sulanan alana yapilan bakim masrafinin Caydogan ve
Esenli disindaki sulama sebekelerinde oldukc¢a diisiik
oldugu goriilmiistiir. Birim sulama alanina yapilacak
bakim harcamasinin yeterli olmasi, sulama sebeke
performansint  artiracaktir. Caydogan ve Esenli
sulama sebekelerinde “orta” diizeyde harcama
yapilmigtir. Yillar i¢inde yetersiz bakim harcamalari
daha biiyiik biitceli rehabilitasyon projelerine ihtiyag
duyulmasina neden olabilir. Sulama sebekelerinin

sirdiirtilebilirliginin ~ saglanmast  ve  sulama
sebekelerinden  beklenen  yiiksek  performansa
ulasilmast ig¢in toplam gelir iginde sulama

altyapisimin ~ bakimi  ig¢in  gereksinim  duyulan
harcamanin yapilmas: ¢ok Onemlidir. Kdseli ve
Caydogan sulama sebekesinde 2017 yilinda toplam
gelir icinde “yeterli” diizeyde bakim masrafinin
yapildigr  belirlenmistir.  Sulama  sebekelerinin
finansal yeterlilik diizeylerinin Bogazliyan ve
Pasakoy disinda iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug

S. Kartal, F. Arslan, H. Degirmenci

ve yonetim giderini karsilamamistir (Sekil 7). Diger
sulama sebekelerinde her iki yilda da toplam gelir
toplam gideri karsilamistir. Genel olarak iki sulama
birligi disinda sulama sebekelerinin finansal yonden
yeterli oldugu goriilmistiir. Aktirk vd. (2010) ne
gore Pasakdy sulama sebekesinde 2017 yilinda
“Kabul edilebilir”, 2016 yilinda Pasakdy “Memnun
edici” ve 2017 yilinda ise Bogazliyan “Iyi” simifinda
degerlendirilebilir. Cakmak vd. (2009) Asartepe
sulama sebekesinde 2001-2004 yillarina iligkin
olarak bu degeri %52-170 arasinda belirlemislerdir.

im]-.ﬂ

2017

Caydogan mEsenli lKoselh u Pasakoy M Yahyasaray 0O Yenimahalle

olarak; etkin bir izleme ve degerlendirme sisteminin
olusturulmasi, toplam gelir i¢inde yillik bakim igin

yeterli payin ayrilmast ve finansal yeterliligin
saglanmast sulama sebekelerinin performansini
artiracaktir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, ¢ikar catigmasi olmadigini beyan
etmektedirler.
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OZ: Tarimda yogun kimyasal giibre ve pestisit kullanimina bagli olarak insan ve hayvan saglig1 ile gevresel sorunlar gibi riskler
giderek artmaktadir. Bu yiizden 6zellikle bitki besleme ve bitki koruma tiriinlerinde alternatif yontemlere olan talep her gegen giin
artis gostermektedir. Bu alternatif yontemlerden birisi organik ve biyolojik ¢oziimlerin tarimda kullanilmasidir. Biyolojik
¢oziimlerden birisi olan faydali bakterilerin tarimda kullaniminin 6nemi gittikge ¢ok daha iyi anlagilmaktadir. Bu ¢aligmada; azotu
fikse eden, fosfat ¢ozen, kalsiyum ¢6zen, amino asit ve organik asit {ireten ve hormon tireten Bacillus subtilis TV-17C bakteri
izolat1 organik bir siv1 tastyici ile formiilasyon haline getirilerek elma fidani yetistiriciliginde kullanilmistir. Calismada bu bakteri
uygulamasinin bazi bitki gelisim parametreleri, bitkide hormon diizeyleri ile bitkide ve toprakta makro ve mikro besin elementleri
diizeyleri ile baz1 toprak ozellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda; bu bakteri igerikli mikrobiyal giibre
formiilasyonunun, elma fidanlarinda biitiin bitki gelisim parametrelerinde bitkideki hormon diizeyleri ile bitkide ve toprakta
makro ve mikro besin elementleri diizeylerinde artiglara sebep oldugu goriilmiistiir. Bacillus subtilis TV-17C bakteri izolatinin
¢ok yonlii etkileri dikkate alinarak bu formiilasyonun Stoma Fix ticari ismi ile tescillendirilmesi igin gerekli bagvurularin
yapilmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus subtilis, EIma, Fidan, Azot, PGPR, Mikrobiyal giibre

Investigation of Possibilities of Using Bacillus subtilis Microbial Fertilizer in Apple Sapling
Growing

ABSTRACT: Due to the use of intensive chemical fertilizers and pesticides in agriculture are increasing risks related to human
and animal health and environmental problems. Therefore, interest in alternative methods is increasing day by day. Therefore, the
demand in alternative methods especially in plant nutrition and plant protection products is increasing day by day. The use of
organic and biological solutions in agriculture is one of these alternative methods. The importance of the use of beneficial bacteria
in agriculture, which are one of the biological solutions, is increasingly understood. In this study, Bacillus subtilis TV-17C
bacterial isolate, which fixes nitrogen, dissolves phosphate, dissolves calcium, produces amino acids and organic acids and
produces hormones, was formulated with an organic liquid carrier and used in apple sapling cultivation. The effect of this
bacterial application on some plant growth parameters, hormone levels in the plant, macro and micro nutrient levels in the plant
and soil and some soil properties were investigated in this study. As a result of the research; this bacterial microbial fertilizer
formulation has been shown to cause increases in all plant growth parameters and hormone levels in plants, macro and micro
nutrients levels in plants and soil. Considering all these versatile effects of B. subtilis TV-17C bacterial strain, it is planned to
make the necessary applications for the registration of this formulation under the trade name Stoma Fix.

Keywords: Bacillus subtilis, Apple, Sapling, Nitrate, PGPR, Microbial fertilizer

Bu makaleye atifta bulunmak icin / To cite this article: Kotan, R., Tozlu, E., Giines, A., Dadasoglu, F., 2021. Elma Fidan
Yetistiriciliginde Bacillus subtilis Igerikli Bir Mikrobiyal Giibrenin Kullanim Olanaklarmin Belirlenmesi. Atatiirk Univ.
Ziraat Fak. Derg., 52 (1): 46-55. doi: 10.17097/ataunizfd.762325

30RCID: http://orcid.org/0000-0001-6493-8936 "ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0016-9696
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-0411-6134 9ORCID: http:/orcid.org/0000-0001-9331-1913

O

© Bu makale, Creative Commons Lisansi (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) kapsaminda yaymlanmustir.


http://orcid.org/0000-0001-6493-8936
http://orcid.org/0000-0002-0016-9696
http://orcid.org/0000-0003-0411-6134
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://orcid.org/0000-0001-6493-8936
http://orcid.org/0000-0002-0016-9696
http://orcid.org/0000-0003-0411-6134
http://orcid.org/0000-0001-9331-1913

GIiRiS

Tiirkiye, diinya meyve endiistrisinde lider
iilkelerden Dbirisi olup, birgok meyve tiiriiniin
anavatani konumundadir (Ozbek, 1977). Sahip
oldugu bu potansiyeli yiiksek iiretim kapasitesine
dontistiren Tirkiye yaklasik 3 milyon ton elma
iiretimi ile diinyada dordiincii sirada yer almaktadir
(Arisoy vd., 2019). Meyvecilik sektoriindeki bu
durum modern fidancilik sektoriindeki geligsmelere de
onemli katkilar saglamaktadir (Gengtan vd., 2005).
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore;
2019 yilinda Tiirkiye’de toplam 54 meyve tiiriine ait
1406 ¢esitte fidan iiretimi yapilmis ve yapilan
ihracattan 97 milyon dolar gelir elde edilmistir
(TUIK, 2019).

Meyve fidant lireten 06zel sektér ve kamu
kuruluglarinin  fidancilikta karsilagtiklar1  6ncelikli
sorunlar arasinda girdi temini yer almaktadir
(Karamiirsel vd., 2018, 2019). Giibreleme de
fidancilikta 6nemli girdiler arasinda yer almaktadir.
Giibre uygulamasi yeterli olmadiginda verim ve
kalitede onemli kayiplara, fazla uygulandiginda ise
ozellikle azot ve fosforlu giibrelerin yikanmast
sonucu ylizey ve taban sularinda Kirlilige ve azot
oksit emisyonu ile de hava kirliligine neden
olmaktadir (Giiler, 2004; Atilgan vd., 2007).
Ozellikle igme suyu havzalarinda yapilan tarimsal
faaliyetler sonucu olusan kirlenmelerin baginda nitrat
kirliligi gelmektedir (Orhan ve Ataseven, 2009).
Tarimda ozellikle de nitrath gilibrelerin yaygin ve
yogun bir sekilde kullanimi sonucu yer alt1 sularinda
gittikce artan nitrat kirliligi hem diinyada hem de
Tiirkiye’de insan ve hayvan sagligini ve ¢evreyi ciddi
sekilde tehdit eder bir boyuta gelmistir. Bunun igin
de, tarimda kullanilan kimyasal giibre ve pestisitlere
alternatif saglik ve cevre acgisindan risk icermeyen
iiriinlere ve g¢evre dostu tarim yontemlerine ihtiyag
bulunmaktadir (Orhan ve Ataseven, 2009). Bu
yontemler arasinda %78’i azot olan atmosferdeki
elementel azotun mikroorganizmalar tarafindan fikse
edilmesi yer almaktadir ki, bu duruma biyolojik azot
fiksasyonu denilmektedir. Biyolojik azot
fiksasyonunun fotosentezden sonra en Snemli olay
oldugu kabul edilmektedir (Dobereiner, 1997;
Sarioglu et al, 1993). Prokaryotlar tarafindan
gerceklestirilen biyolojik azot fiksasyonu ile diinya
ekosistemine yilda yaklagik 175 ile 200 milyon ton
arasinda azot saglandig belirtilmektedir (Rascio and
La Rocca, 2008; Peoples et al., 2009). Bu
prokaryotlar arasinda bulunan ve “Bitki Gelisimini
Tesvik  Eden  Bakteriler = (PGPR)”  olarak
isimlendirilen  bakterilerin; atmosferdeki serbest
azotu baglamalarmin yani sira, fosforu c¢ozmeleri,
fitohormon ve enzim tiretmeleri gibi direk etkileriyle
bitki gelisimini olumlu etkiledikleri; bitkide sistemik
dayaniklilig1 artirmalari, yer ve besin rekabeti ile
patojen gelisimini baskilamalar1 ve {irettikleri bazi
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sekonder metabolitler ile patojenlerin gelisimini
engellemeleri gibi dolayli etkileriyle de bitki
gelisimini destekledikleri belirtilmektedir (Imriz vd.,
2014).

Yapilan bu c¢alismada; daha Once yiiriitiilen
caligmalarda kiiltiir bitkileri ve yabani bitkilerin
koklerinden veya toprak istii aksamindan izole
edilen ¢ok sayidaki bakteri izolat1 azot fiksasyonu,
fosfat1 ¢cozme, hormon tiretimi, amino asit ve organik
asit tiretimi 0zellikleri yoniinden karakterize edilerek,
indikator bitki olarak secilen bugday ve misirda sera
kosullarinda  bitki  gelisimi  {izerine etkileri
bakimindan degerlendirilmis, 6ne ¢ikan bakteri
izolatlar1 arasindan segilen Bacillus subtilis TV-17C
izolatinin formiilasyon haline getirilerek, basta elma
fidan1 olmak iizere tiim fidan yetistiriciliginde
kimyasal giibre kullanimini azaltacak bakteri igerikli
ve ¢ok yonlii etkileri olan bir mikrobiyal giibrenin
gelistirilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Kiiltiir bitkisi cesidi
Caligmada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
M9 elma anacinin 2 yasinda fidanlart kullanilmistir.

Calisma yeri ve ozellikleri

Calisma, Canakkale’nin  Lapseki  Ilgesi,
Cesmecikler Mevkiinde yer alan bir fidan iretim
alaninda 2019 yilinda yiritilmistir. Caligmanin
yapildigi arazinin koordinatlar1 40°33'-93°94’ kuzey
enlemleri, 26° 69'-40°52" dogu boylamlar1 olup
denizden yiiksekligi ise 123 m’dir. Calisma alanina
ait toprak; tinl1 tekstiire sahip, hafif alkali reaksiyonlu
ve kireclidir. Organik madde orta (%2.42), bitki
tarafindan alinabilir fosfor (10.8 ppm), potasyum (60
ppm) ve magnezyum (24 ppm) miktarlar1 az,
kalsiyum miktar1 ise yeterli (320 ppm) diizeydedir.
Calismanin yiiriitilmesi sirasinda ekstrem iklim
olaylar1 yagsanmamus, yillik ortalama sicakligi (15 °C)
ve yagis miktar1 (41.18 mm) gibi degerler uzun yillar
ortalamasi degerleriyle uyumluluk gostermistir.

Calismada kullanilan sulama suyu

Calismada; pH’st 7,5 olan ve hafif alkali
durumundaki artezyen kuyusundan temin edilen
sulama suyu kullanilmigtir. Kullanilan sulama
suyunun EC degeri 426 umhos/cm olup, iyi smifta
yer almaktadir.

Calismada kullanilan bakteri

Calismada,  Atatiirk  Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi Mikroorganizma
Kiltir Koleksiyonu'ndan temin edilen B. subtilis
TV-17C bakteri izolat1 kullanilmistir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yetisen yabani bir ¢ilek kokiinden izole
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edilmis olan bu bakterinin MIS ve BIOLOG sistem
kullanilarak tanist yapilmigtir. Bakterinin azot
fiksasyonu, fosfati ¢ozebilme, bazi bitki biiyiime
hormonu iiretimi, amino asit ve/veya organik asit
dretimi ve kitinaz tretimi ile ilgili bilgiler Cizelge

1’de verilmistir (Tozlu et al.,, 2016; Giines et al.,
2015). Bakteri izolat1 %30 gliserol ve Lauryl Broth
iceren stok besiyerinde -86 °C’de muhafaza
edilmistir

Cizelge 1. Calismada kullanilan Bacillus subtilis TV-17C bakteri izolatinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of Bacillus subtilis TV-17C bacterial strain used in this study

Ozellikler

Azot fiksasyonu

Fosfat1 ¢cozebilme
Kitinaz enzimi tiretimi
Giberallik asit iiretimi
indol asetik asit iiretimi
Amino asit tiretimi
Organik asit liretimi

Metot
Bakteriyel biyoformiilasyonun hazirlanmasi
Dondurulmus B. subtilis TV-17C bakteri
kiiltiiri, Nutrient Agar (NA, Difco) besiyeri iceren
petrilere 3 fazli ekilmis, 30°C’de inkiibasyona
birakilarak 24 saatlik taze kiiltiirii elde edilmistir.
Gelisen bu kiiltiirden bir 6ze dolusu bakteri hiicresi
alinarak 500 ml’lik Triptic Soy Broth (TSB, Difco)
iceren besiyerine aktarilmistir. Bakteri kiiltirii yatay
calkalayicili inkiibatérde 24 saat gelistirilmistir. Su,
deniz yosunu, melas, bitkisel dziitler ve peynir alti
suyu gibi organik maddeler ile icerigindeki bakteri
izolatint korumak ve homojeniteyi saglamak igin
kullanilan kalsiyum karbonat, magnezyum siilfat,
glyserinden olusan sivi tasiyict 121°C’de 15 dakika
streyle otoklavda sterilize edilmistir. TSB’de
gelistirilen bakteri kiiltiiriinden sivi tagiyiciya 1/10
oraninda agilama yapilmigtir. Fermantérde 30°C’de
inkiibasyona birakilmigtir. Fermantor {iriiniinden
giinlik numune alinarak mililitredeki canli bakteri
sayimlari (kob) yapilmigtir. Bakteri
konsantrasyonunun 1x10%° kob/ml’yi gectigi siire
olan 72 saatin sonunda bakteriyel biyoformiilasyonlar
tamamen steril kosullarda steril plastik bidonlara
alinarak uygulama yapilincaya kadar sicakligi 5°C
olan soguk odada muhafaza edilmistir.

Mikrobiyal giibre uygulamasi

B. subtilis TV-17C bakteri
biyoformiilasyonundan 1 L alinarak 1 L melas ile
karigtirilmig, tizerine 98 L klorsuz kuyu suyu ilave
edilerek toplam hacim 100 L’ye tamamlanmustir.
Fidan bagina 1000 ml bakteri siispansiyonu olacak
sekilde uygulama yapilmistir. Karistiricili ve 2
atmosfer basingta ¢alisan bir sirt piilverizatori ile ilk
uygulama  fidanlarda  tomurcuklar  patlamaya
basladiginda, ikinci uygulama birinci uygulamadan
12 gilin sonra ve igiincli uygulama ise ikinci
uygulamadan 15 giin  sonra  yapilmistir.
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Degerlendirme

Kuvvetli pozitif

Pozitif

Pozitif

Kuvvetli pozitif

Pozitif

Gulutamine, histidine, cystine, tryptopane, proline
Oxalic acid, tartaric acid, lactic acid, maleic acid

Uygulamalarda toprak yiizeyi ve fidanlarin toprak
istii aksaminin iyice islanmasina dikkat edilmistir.
Kontrol olarak kullanilan fidanlarda toprak analiz
sonuglar1 da dikkate alinarak her bir uygulamada 25
kg/da amonyum nitrat (%33 N) ve 12 kg/da triple
stiper  fosfat (%42  P.0s)  uygulanmistir.
Uygulamalardan hemen sonra damla sulama sistemi
1 saat caligtirilarak bakterilerin  ve kimyasal
giibrelerin  bitkinin kok bolgesine iyice inmesi
saglanmistir. Damlaticilar lateral hatlar iizerinden her
fidana 0.5 L/saat olarak tesis edilmistir. Bakteri
uygulamasinda  hi¢bir ~ kimyasal = giibreleme
yapilmamistir. Denemede herhangi bir pestisit
uygulamasi yapilmamisg, yabanci ot kontrolii ise ara
capalama ile yapilmistir.

Uygulamalarin toprak mikroflorasi iizerine etkisi

Uygulamadan ii¢ ay sonra kontrol ve bakteri
uygulamalarinin yapildigt parsellerde her
uygulamadan rastgele segilen 9 fidanin kok
bolgelerinden toprak ornekleri almmistir. Ornekler
ayrt ayrt kiigik ¢apli elekten (2 mm) gegirilerek
biiyiik partikiillerinden ayrilmig, numunelerin her
birisinden ayr1 ayri tartilan 1 gr toprak 6rnegi salina
tampon ¢ozeltisi  (%0.85’lik  NaCl) igerisinde
stispanse edilmistir. Numuneler 500 rpm’de santriifiij
edilerek biiyiik partikiiller tekrar ¢oktiiriilmiis, olusan
stispansiyon 130 pl olacak sekilde BIOLOG ECO-
PLATE’in her bir ¢ukurcuguna koyulmus ve 12 saat
30°C’de inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
mikroplateler  lizerinde  gelisen  renklenmeler
gozlenmis ve metabolik reaksiyon profilleri BIOLOG
kinetik (Program: BIOLOG MicroLog3 4.20, A1=405
nm A;=750 nm) okuyucuda okutulmustur. Kontrol ile
mikrobiyal gilibre uygulamasi yapilan parsellere ait
toprak Orneklerinin eklendigi mikroplate iizerindeki
pozitif reaksiyonlar not edilerek karsilastirmalar
yapimistir. Renkli gukurcuklarmn fazla olmasi
mikrobiyal faunanin zenginliginin ifadesi olarak



degerlendirilmistir (Stefanowicz, 2006; Xu et al.,
2015).

Uygulamalarmn bitki gelisimi iizerine etkisinin
degerlendirilmesi

Bitki gelisim parametreleri, yaprakta makro-
mikro besin elementi ve hormon diizeyleri ile ilgili
degerlendirmeler; ilk uygulamadan 3 ay sonra her
parselde en dista kalan siralar degerlendirme dis1
tutularak diger siralardan rastgele secilen 30 bitkide
yapilmistir. Bitki boyu (cm), gévde ¢ap1 (mm), yillik
stirgiin boyu (cm), yillik siirgiin sayis1 (adet) ve yillik
stirgiin ¢ap1 (mm) Sl¢tilmistiir.

Uygulamalarin  bitkide makro-mikro besin
element icerigi ve hormon diizeylerine etKkisi

Yaprak oOrnekleri Kacar (1994)’m belirttigi
sekilde temizleme, kurutma ve 6gilitme islemlerine
tabii tutulmus ve analize hazir hale getirilmistir. Azot
elementi hari¢ yapilan analizler yas yakma
yontemiyle elde edilen bitki  Orneklerinde
gerceklestirilmigtir. Azot analizi, bitki 6rneklerinde
yiizde toplam N Kjeldahl yontemi ile yapilmistir.
Fosfor miktar1 Spektrofotometrede vanodomolibdo
fosforik sar1 renk yontemiyle (Lott et al., 1956),
potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarlari ise
Atomik Absorbsiyon Spektrometrede dlgiilerek
sonuglart yilizde olarak verilmistir (Kagar, 1962).
Demir, mangan, ¢inko ve bakir miktarlart da Atomik
Absorbsiyon  Spektrometrede  yapilan  Slgiimler
sonucunda mg/kg? (ppm) olarak verilmistir (Lindsay
and Norwell, 1978). Hormon analizlerinde
ekstraksiyon ve saflastirma islemleri Kuraishi et al.
(1991) ve Battal and Tileklioglu (2001)’nun
onerdikleri metotlara gore yiiriitilmiistiir.
Uygulamalarin toprakta makro-mikro Dbesin
element icerigine etkisi

Uygulamalarin toprak mikroflorasina etkisinin
degerlendirilmesi igin toprak ornekleri hava kurusu
haline getirilmig, 2 mm’lik elekten gegirilerek
analizleri yapilmistir. Toprak oOrneklerinin CaCOs
icerikleri  Scheibler kalsimetresi ile oOlgiilerek
sonuglar % CaCO3 olarak hesaplanmistir (Saglam,
2012). Toprakta % toplam eriyebilir tuz, toprak
saturasyon ¢amurunda elektriksel konduktivity aleti
ile  elektriksel iletkenlik ~mmhos/cm  olarak
oOlciildiikten sonra % tuz miktarina ¢evrilmis ve Staff
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(1951)’a gore smiflandirma yapilmistir. Toprakta %
organik madde, toprak Orneklerinin igerikleri
modifiye edilmis Walkley-Black metoduna gore
belirlenerek ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.
Toprak pH’si, havada kurutulmus ve 2 mm’lik
elekten elenmis olan toprak Orneginin toprak
saturasyon camurunda cam elektrotlu pH metreyle
Olglimii yapilmigtir (Giines et al., 2015). Toprak
orneklerinde Kjeldahl yontemiyle yiizde total azot
belirlenmistir. Toprak igerisindeki bitkiye yarayish
fosfor miktarin1 tespit etmek igin, Ornekler pH’si
8.5’e ayarli 0.5 M Sodyum Bikarbonat ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis, sonuglar spektrofotometrede
okunmus ve mg/kg cinsinden kaydedilmistir.
Toprakta degisebilir K, Ca, Mg (ppm)’u belirlemek
i¢in ise, ornekler pH’st 7.0°ye ayarli 1 N amonyum
asetat ¢oOzeltisi ile ekstrakte edilmis, Atomik
Absorbsiyon Spektrometrede okunmus ve mg/kg-!
cinsinden sonuglar elde edilmistir. Toprakta bitkiye
faydali Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlarini tespit etmek
icin de, toprak Orneklerinin mikro besin element
icerikleri DTPA yontemi ile belirlenmistir. Atomik
Absorbsiyon Spektrometrede okunarak sonuglar
mg/kg cinsinden verilmistir (Giines et al., 2015).

Deneme plani

Deneme “Tesadiif Parselleri Deneme” desenine
gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 elma fidani
olacak sekilde planlanmigtir. Parseller arasinda 5 m
mesafe birakilmig, denemede bir adet mikrobiyal
giibre ve 1 adet kontrol olmak tizere 2 uygulama yer
almagtir.

Istatistik Analizler

Denemede mikrobiyal giibrenin etkinligi 6l¢iim
yapilan biitiin parametrelerde ortalama ve standart
sapma olarak verilmistir. Kontrole kiyasla bakteri
uygulamasinin etkinligi ise artis ya da azalig olarak
ylizde (%) etkinlik seklinde degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulamalarin toprak mikroflorasi iizerine
etkisinin belirlenmesi amac1 ile alinan toprak
orneklerindeki mikrobiyal aktivite sonuglar1 Cizelge
2’de wverilmistir. Bu sonuglara gore; kontrol
uygulamasinda mikroorganizmalarin karbon
kullanim oran1 %71 olurken, bu oranin bakteri
uygulamasinda %75 oldugu gorilmistiir.

Cizelge 2. BIOLOG Eco Plate’de % karbon kullanim oranlari

Table 2. % Carbon usage rate in BIOLOG Eco Plate

Uygulamalar
Kimyasal Giibre
Bakteri

Karbon kullanim orani (%)
71
75
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Uygulamalarin  fidanlardaki  bitki  gelisim
parametreleri iizerine olan etkileri incelendiginde ise,
bakteri uygulamasinin kontrole gore biitiin bitki
gelisim parametrelerinde ortalama %7.77 ile %65.09
arasinda degisen artisa sebep oldugu gorilmistiir
(Cizelge 3). Bu artis oranlari sirasi ile yillik siirgiin
boyunda %65.09, yillik siirgiin sayisinda %47.90,

govde capinda %24.03, yillik siirgiin ¢apinda %22.66
ve bitki boyunda %7.77 olmustur (Cizelge 3).
Yapilan  gozlemsel degerlendirmede  bakteri
uygulamasinin fidanlardaki kilcal kok olusumunda da
¢ok oOnemli artiglara sebep oldugu goriilmistiir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Uygulamalarin fidanlarda bazi bitki gelisim parametreleri {izerine etkileri
Table 3. Effects of applications on some plant growth parameters in seedlings

Parametreler Kontrol
Bitki boyu (cm) 143.20+20.16
Govde cap1 (mm 8.82+2.24
Yillik siirgiin sayis1 (adet) 7.64+2.68
Yillik siirgiin capi (mm) 2.78+0.86

Yillik siirgiin boyu (cm) 11.46+2.56

Uygulamalarin fidanlardaki bazi bitki biiyiime
hormon diizeyleri iizerine olan etkileri Cizelge 4’de
verilmistir. Bakteri uygulamasinin kontrole gore
fidanlarda biitin hormon diizeylerinde ortalama
olarak %15.55 ile %62.98 arasinda degisen artiglara

Bakteri % Etkinlik
154.34+32.43 7.77
10.94+3.56 24.03
11.30+4.34 47.90
3.41+1.21 22.66
18.92+4 .44 65.09

sebep oldugu goriilmiigtiir. Bu artiglar sirast ile
salisilik asitte 9%62.98, giberallik asitte %25.64,
absisik asitte %21.05 ve indol asetik asitte %15.55
oraninda bulunmustur.

Cizelge 4. Uygulamalarin fidanlarin hormon diizeyleri (ng/pl) iizerine etkileri
Table 4. Effects of applications on seedlings’ hormone levels (nglul)

Hormonlar Kontrol
Giberallik asit 187.79+4.52
Salisilik asit 51.31+£2.11
Absisik asit 0.19+0.02
indol asetik asit 7.7840.76

Yapraktaki bazi makro ve mikro besin
elementleri lizerine etkilere bakildiginda, bakteri
uygulamasi kontrole gére Cu hari¢ yapraktaki tiim
parametrelerde artisa sebep olmustur (Cizelge 5). Bu
artiglarin en disigi %0.33 ile yapraktaki Zn

Bakteri % Etkinlik
235.95+6.27 25.64
83.63+£3.15 62.98
0.23+0.03 21.05
8.99+0.92 15.55

miktarinda olurken, en yiiksek artis %69.69 orani ile
yapraktaki Mg’da goriilmiigtir. Bunu sirast ile
yapraktaki P (%36.54), N (%27.74), K (%23.64), Mn
(%20.52), Ca (%15.17), F (%6.99) ve Zn (%0.33)
izlemigtir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Uygulamalarin yapraklarda bazi besin maddeleri lizerine etkileri

Table 5. Effects of applications on some nutrients in leaves

Degerlendirilen parametreler Kontrol

N (%) 1.730+0.130
P (%) 1.223+0.060
K (%) 2.360+0.220
Ca (%) 1.450+0.140
Mg (%) 0.132+0.020
Na (%) 0.046+0.008
Fe (mg kg?) 123.15+7.44
Zn (mg kg?) 92.84+3.12
Mn (mg kg 53.99+2.23
Cu (mg kg™ 23.37+1.78

Bakteri % Etkinlik
2.210+0.320 27.74
1.670+0.210 36.54
2.918+0.410 23.64
1.670+0.240 15.17
0.224-+0.080 69.69
0.068+0.009 47.82
131.76+4.56 6.99
93.15+3.50 0.33

65.07+2.65 20.52
18.70+1.74 19.91*

*: Azaliga sebep olmustur.

Uygulamalarin topraktaki satiirasyon, toplam
tuz igerigi, pH, organik madde ve bazi makro ve
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mikro besin elementlerine etkileri Cizelge 6’da
verilmistir. Bu sonuglara gore; bakteri uygulamasi



kontrole gore topraktaki toplam tuz igeriginde
%34.67, toprak pH’sinda 9%9.31 oraninda bir
azalmaya sebep olurken: geri kalan tim
parametrelerde ise artiglar goriilmiigtiir. Bu artiglar
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%0.32 ile en diisiik oranda Cu’da ve %41.32 ile en
yliksek oranda topraktaki Fe miktarinda gorilmistiir.
Bunu sirast ile; N (%36.36) ve organik madde
(%18.03), izlemistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Uygulamalarin bazi toprak 6zellikleri ve besin maddeleri izerine etkileri
Table 6. Effects of applications on some soil properties and nutrients

Degerlendirilen Parametreler

Kontrol
Toplam tuz icerigi (%) 0.150
pH’s1 7.95
Organik madde (%) 1.22
Toplam N icerigi (%) 0.22
P (ppm) 93.22
K (ppm) 72.47
Ca (ppm) 377.15
Mg (ppm) 20.45
Fe (ppm) 10.09
Zn (ppm) 2.20
Mn (ppm) 11.43
Cu (ppm) 3.05

*. Azalisa sebep olmustur

Yogun tarim yapilan alanlarda bilingsizce
yapilan kimyasal giibre ve pestisit uygulamalari;
stirdiiriilebilir bir tarimi neredeyse imkansiz hale
getirmis, 6zellikle de iiretim alanlarina yakin yerlerde
tiim canlilar ve ekosistem {izerindeki olumsuz etkileri
de ciddi boyutlara ulasmistir (Parlakay vd., 2015;
Yalgin vd., 2016). Biitiin bu olumsuzluklar, tarimda
kullanilan  kimyasallara alternatif daha cevreci
yontemlerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir.
Bu alternatif yontemlerin basinda gelen tarimda
biyolojik ¢oziimlere olan ilgi her gegen giin
artmaktadir. Biyolojik ¢dziimlerin baginda da tarimda
faydali mikroorganizmalarin kullanimi gelmekte,
bakteriler bunlar igerisinde onemli bir yer
tutmaktadir (Saroglu et al., 1993; Cakmakei, 2005;
Kotan, 2014). Diinyada bakteri iceren ¢ok sayida
mikrobiyal giibre ve biyopestisit ruhsatlandirilarak
tarimda tireticilerin kullanimina sunulmustur. Ayrica,
yerli bakteri izolatlar1 ile daha 6nce yiiriitiilen birgok
caligmada biyopestisit kullanim potansiyeli olan ve
mikrobiyal giibre olarak kullanilabilen ¢ok sayida
bakteri izolat1 elde edilerek muhafaza altina
alimmigtir (Karakurt et al., 2010, 2011; Ates vd.,
2011; Karagdz et al., 2012; Cig et al., 2014; Turan et
al.,, 2014; Gunes et al., 2015; Ekinci et al., 2014,
2017; Sahin et al., 2015; Karagoz et al., 2016;
Samancioglu et al., 2016).

Tiirkiye’de yogun tarim yapilan ve 6zellikle de
monokiiltiir alanlarda topraklarin ¢ok Onemli bir
bolimii azotca fakirdir ve bu da veriminin
azalmasina neden olmaktadir (Sarioglu et al., 1993;
Karaca ve Uyandz, 2011). Fidancilik monokiiltiir

Uygulamalar % Etkinlik

Bakteri
0.098 34.67*
7.21 9.31*
1.30 6.56
0.30 36.36

100.56 7.87
77.00 6.25
389.6 3.30
22.60 10.51
14.26 41.32
2.38 8.18
12.86 12.51
3.06 0.32

tarim alanlarmin tipik bir 6rnegi olup, iilkemizde son
yillarda hizla biiyiiyen bir sektor haline gelmistir. Bu
tarim alanlarinda yiiksek verim artisi saglamak icin
uygulanan asir1 giibrelemenin maliyetleri artirdigy,
topragin  biyolojik verimliligini olumsuz yonde
etkiledigi, ayrica da bitkilerde depolanarak ve igme
sularina karigsarak insan ve hayvan sagligi agisindan
O6nemli sorunlara neden oldugu belirtilmektedir
(Karlidag vd., 2018).

Bu nedenlerden dolayi, bitkilerin azot
ihtiyaglarinin bir kismini biyolojik azot fiksasyonu
ile karsilamalarinin énemi her gegen giin daha da
artmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997; Graham and
Vance, 2002). Baklagil harici bitkilerde azot fikse
eden bakterilerin énemi 1970°li yillarda ilk olarak
Déobereiner ve arkadaglar tarafindan yari kat1 azotsuz
besi ortamimin kesfedilmesiyle baslamis, seker
kamisindan birgok endofitik bakteri izole edilerek,
bunlarin  azot fiksasyonu Ozellikleri ortaya
konulmustur (Oliveira et al., 2002).

Bu c¢alismada da; B. subtilis TV-17C igerikli
bakteriyel biyoformiilasyon uygulamasinin kimyasal
giibre uygulamasma gore toprak mikroflorasi
aktivitesi, elma fidanlarinda degerlendirilen baz1 bitki
gelisme parametreleri ve bazi hormon diizeylerinde
onemli artiglara sebep oldugu tespit edilmistir.
Bunlara ilave olarak bakteri uygulamasimin topragin
bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri iizerine, yaprakta
ve topraktaki makro ve mikro besin elementleri
diizeylerine de o6nemli katkilarinin  oldugu
belirlenmistir. Ayrica, yapilan gbzlemsel
incelemelerde bakteri uygulamasinin bitkilerin kok
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gelisiminde ve bitki sagliginda da etkili oldugu
g6zlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan B. subtilis TV-
17C bakteri izolatinin bitki gelisimi {izerine
etkinliginde ozellikle yiiksek azot fikse etme
6zelliginin ¢ok 6nemli rol oynadig1 diisiiniilmektedir.

Topraktaki mikrobiyal aktivitenin yiiksek
olmas1 topragin verimliliginin de dolayli bir
gostergesidir. Bu aktivitenin basta sicaklik olmak
iizere bir ¢ok ¢evresel kosullara bagli olarak toprakta
degisebilecegi belirtilmektedir (Rutgers et al., 2016).
Bu calismada; kimyasal giibre uygulamasina kiyasla
bakteri uygulamasimin  BIOLOG Eco Plate
testlerinden elde edilen sonuglara gore topraktaki
bakteri aktivitesinde bir miktar artisa sebep olmasi,
mikrobiyal giibre uygulamalarinin toprak verimliligi
lizerine  de  olumlu  etkilerinin  oldugunu
gostermektedir. Ayrica, fidan yapraklarindaki makro
ve mikro elemen diizeylerindeki artiglarin da toprak
verimliliginin ~ artmasinin  bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir.

Tarimda mikrobiyal gilibre uygulamalari ile
ozellikle azotlu giibre kullaniminda ciddi bir diisiisiin
olacagi ve bunun da ozellikle yer alti sularindaki
nitrat birikiminde onemli azalmalara sebep olacagi
diigiiniilmektedir. Yine bu c¢alismada elde edilen
verilere gore, bakteri uygulamasmin topraktaki
toplam tuz igerigi (%) ve toprak pH’sinda azalmalara
sebep oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin biiylime ve gelismesinde biiyiime
diizenleyicilerinin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Bu
amacla oksin, giberellinler, sitokinin, etilen ve
absisik asit yaninda salisilik asit, brassinosteroidler,
poliaminler ve jasmonatlar gibi g¢esitli biiyiime
diizenleyicilerinin ~ tarimda  kullanim1  gittikge
artmaktadir (Algiil vd., 2016). Ancak, bilingsiz bir
sekilde biiylime diizenleyicilerinin kullanilmalari,
toprakta ve yer alti sularinda birikerek canlilarda
toksik etkiler meydana getirebilmektedir. Sentetik
biiylime diizenleyicilerin canlilart olumsuz etkilemesi
ve maliyetlerinin fazla olmasi, ¢evre dostu alternatif
metotlar1 akla getirmektedir (Algil vd., 2016). Bu
calismada bakteri uygulamalarinda basta salisilik asit
olmak Ttzere bitki gelisme hormonlart iizerinde
artiglarin oldugu tespit edilmistir. Salisilik asitin
bitkideki fenolik bilesiklerden birisi oldugu, bitkinin
biiylimesini hizlandirdigi, uyarilmis dayaniklilik ve
bitkinin diger organizmalarla interaksiyonunda
o6nemli bir rol oynadig1 belirtilmektedir (Arict ve
Yardimei, 2001). Bakteri uygulamasinin absisik asit
miktarinda da bir miktar artisa (%21.05) sebep
oldugu tespit edilmis, bunun bitkide biiylimeyi tesvik
edici hormonlar olarak bilinen oksin, giberellinler ve
sitokininlerin dogal antagonisti oldugu da ortaya
konulmustur (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Bir bakteri izolatnin ¢ok yonli etkinlige sahip
olmast tarimda kullaniminda biyiik avantajlar
saglamaktadir. Nitekim yapilan bir ¢alismada;
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Azospirillum  bakterilerinin  azotu fikse etme
yetenegine ek olarak, erken fide gelisimi iizerine
sitokinin ve oksin hormon tretimi yoluyla da etkili
oldugu belirlenmistir (Shantharam and Mattoo,
1997). Bu g¢alismada da kullanilan bakteri izolatinin
giberallik asit ve indol asetik asit tiretimi ile bitki
gelisimi  lizerine pozitif etki sagladigi tespit
edilmistir.

Ayrica, yaprak salgilariin iyi bir gida kaynagi
olmasi stomalara yerlesen bitki gelisimini tesvik eden
bakterilerin toprak, kok veya tohum asilamalaria
oranla diger mikroflora ile daha az rekabetle
karsilagmasina (Sudhakar et al., 2000) dolayisiyla
toprak iistiinde rekabetik giicli yiiksek olan azot
fikseri  bakteriler ig¢in yaprak patojenlerinin
kontrolinde de Onemli stiinliikler saglamasina
neden olmaktadir. Fidecilikte ireticilerin en ¢ok
karsilastiklar1 ve miicadele etmek zorunda olduklar
zararli grubu kirmizi oriimcekler ve yaprak bitleri,
hastaliklar ise kok c¢lrikligi ve kiillemedir
(Karamiirsel vd., 2019). Bacillus izolatlarinin yiiksek
antagonistik  dzelliklerinden dolayr organik ve
stirdiiriilebilir tarim1 tegvik etmek i¢in toprak kdkenli
hastaliklarla miicadelede kimyasallara alternatif etkili
biyokontrol  ajanlar  olarak  kullanilabilecegi
belirtilmistir (Soylu vd., 2020). Nitekim bu ¢aligmada
yapilan  gozlemsel incelemelerde de  bakteri
uygulanan fidanlarda toprak alt1 ve toprak istii bitki
sagligr acisindan kimyasal giibre uygulamasina
nazaran 6nemli katkilarmin oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada kullanilan B. subtilis TV-17C izolat1 ile
daha oOnce yapilan c¢alismalarda bu izolatin
biyopestisit 6zelliginin de c¢ok gii¢lii oldugu tespit
edilmistir. Sera kosullarinda yiiriitillen ¢aligmalarda
bu izolatin Alternaria solani’ye kars1 %69 (Camlica
and Tozlu, 2019) ve Sclerotinia sclerotiorum’a karsi
%100 (Tozlu et al., 2016) etkinlik sagladigi, depo
kosullarinda yiritillen ¢aligmalarda ise mandalinada
depo hastaliklarina karst %73 (Tozlu et al., 2018) ve
Penicillium digitatum’a kars1 %95 (Mohammadi et
al., 2017) etkinliginin oldugu belirlenmistir. Bu
veriler de gostermektedir ki bu biyoformiilasyonun
bitki beslemedeki katkilarinin yaninda, toprak
kaynakl1 veya bir¢ok yaprak fungal hastaliklarinin da
miicadelesinde ciddi bir etkinliginin olacag:
diigiiniilmektedir.

SONUC

Yapilan bu c¢alismada; B. subtilis TV-17C
bakteri uygulamasinin fidanlarda siirgin  boyu
(%65.09), yillik siirgiin sayis1 (%47.90), govde capi
(%24.03), yillik siirglin ¢ap1 (%22.66) ve bitki
boyundaki (%7.77) sagladig1 artiglarin fidan kalitesi
ve erkencilik ac¢isindan ¢ok Onemli oldugu ve
iireticiye onemli avantajlar saglayacag1
diistinilmektedir. Ayrica, bakteri uygulamasinin
sorunlu  topraklarda  bile  topraktaki  besin



maddelerinin  yarayigliligi ve bitkideki hormon
diizeyleri ile topraktaki mikrobiyal aktivite {izerine
cok olumlu katkilar sagladigr goriilmiistiir. B. subtilis
TV-17C igerikli bu biyoformiilasyonun gerek
fidan/fide tiretiminde, gerek meyvecilikte ve gerekse
de siis bitkisi yetistiriciliginde ¢ok basarili bir sekilde
kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Biitin bu ¢ok
yonlii etkileri dikkate alinarak bu formiilasyonun
Stoma Fix ticari ismi ile tescillendirilmesi igin
gerekli bagvurularin yapilmasi planlanmaktadir.
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0Z: 2015-2017 yillar1 arasinda Konya bolgesi seker pancari ekim alanlarindan 866 tarlanin 691°inde kok giirtikliikleri tespit edilmis
ve elde edilen birgok fungus igerisinden en ¢ok Rhizoctonia spp. elde edilmistir. Fungusun tanisinda; morfolojik tanilama, izolasyon,
mikroskobik gozlem, klasik yollarla anastomosis gruplarin tespitleri kullamilmigtir. Elde edilen 71 Rhizoctonia izolatlarindan, 61 izolat
multiniikleat Rhizoctonia solani, 10 izolatta biniikleat Rhizoctonia spp. olarak tanimlanmigtir. Klasik metotla anastomosis grubu
belirlemede test izolatlarla, elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin hifsel reaksiyonlarina bakilarak C0, C1, C2, C3 tipi reaksiyonlari ve
hiflerin birbirine dogru yonelme sekillerine gore de anastomosis gruplari tespit edilmistir. Bu ¢aligma klasik yolla anastomosis grup
belirleme agamalarmi ve hifsel kaynasmay: gorsel ve metotsal olarak detaylandirarak, bu konuda yapilacak olan ¢aligmalara bir 151k
tutmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Anastomosis grup, Beta vulgaris, Klasik AG tespiti, Rhizoctonia spp.

Hyphae Fusion Reactions and Determination of Anastomosis Group by Classical Ways of
Rhizoctonia spp. Isolates Obtained from Sugar Beets

ABSTRACT: Root rots were detected in 691 of 866 fields from Konya beet sugar beet growing areas between 2015 and 2017 and
among these fungi most Rhizoctonia spp. has been identified. In the diagnosis of fungus; morphological diagnostics, isolation,
microscopic observation, determinations of anastomosis groups by classical means were used, were used for the definitive diagnosis.
61 isolates of 71 isolates were identified as multinucleate and 10 isolates were identified as binucleate Rhizoctonia spp. In determining
anastomosis group with classical method; the isolates are divided into groups, according to hyphal reactions of Rhizoctonia isolates
with test isolates; isolates were divided into groups according to C0O, C1, C2, C3 type reactions and according to the way the hyphae
are directed towards each other. This study is important for leading the studies to be carried out on this subject in terms of visual and
methodical detail of anastomosis group determination steps and hyphal fusion in the classical way.

Keywords: Anastomosis group, Beta vulgaris, Determination of classical AG , Rhizoctonia spp.

GiRiS

Seker pancari (Beta vulgaris L.) govdesinden ile diinyada 6nemli bir yere sahipken (FAOSTAT,
seker, melas, slam, slempe, ispirto ve alkol elde edilen, 2019), Konya bolgesi Tirkiye’nin seker pancari
bas ve yapraklari ile de hayvan beslemesinde yer alan iiretiminin tgte birinin yapildigi oldukg¢a kiymetli bir

ve stratejik olarak onemli, ticari bir endiistri bitkisidir bolgedir (TUIK, 2019).
(ilisulu, 1986). Tiirkiye seker pancari iiretiminde 5. sira
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Rhizoctonia solani Kiithn genis konukgu araligina
sahip olan, kontrolii olduk¢a zor, yillarca organik
materyallerde miselyum olarak, toprakta ise sklerot
olarak kislayan hastalik yapma yetenegine sahip olan
giiclii bir patojendir (Hyakumachi et al., 1982; Herr,
1996; Cubeta and Vilgalys, 1997). R. solani,
Basidomycota takiminda yer alan dik a¢ili dallanan ve
dallarin  baslangi¢ noktasina yakin bir septum
bulunduran, kahverengi hifli bir fungustur (Anderson,
1982; Ogoshi, 1987; Sneh et al., 1991). Rhizoctonia,
fungusun genetik ozelliklerine gore anastomosis
gruplarma (AG) ve alt gruplarina ayrilmaktadir
(Ogoshi, 1987). Simdiye kadar Rhizoctonia’ya ait 13
anastomosis grup belirlenmistir (Sneh et al., 1991;
Carling et al, 2002; Gonzilez et al., 2006).
Anastomosis gruplar arasinda meydana gelen hifsel
uyusmazliklar, R. solani izolatlarinin anastomosis grup
smiflandirmasinda kullanilmaktadir (Sneh et al., 1991;
Kuninaga et al., 1997). Farkli AG’ler konuk¢u
cesitliligi ve meydana getirdikleri farkli belirtiler
nedeniyle ¢esitlilik gosterebilirler. Bircok AG birbiriyle
iligkilidir fakat genetik olarak farkli olduklari i¢in farkli
tiir olarak diistiniilebilmektedirler (Anderson, 1982;
Cubeta and Vilgalys, 1997; Gonzalez et al., 2006).
Parmeter et al. (1969) anastomosis yapmayan bazi
multiniikleat Rhizoctonia benzeri izolatlar tespit
etmiglerdir. Bu izolatlarin anastomosis yapmama
gerekgesi olarak da, bazi izolatlarin anastomosis yapma
yetenegi olmayabilecegini, bazilarinin anastomosis
olayinin daha az olabilecegini, bazilarmin da R.
solani’ye benzer miselleri olan bagka tiirler
olabilecegini bildirmislerdir.

Konya bolgesi seker pancarlarindan elde edilen 71
adet Rhizoctonia spp. izolatlarmin hif birlesme
reaksiyonlarinin  gruplar i¢i hifsel reaksiyonunu
belirlemek  amaciyla su  agarinda  hiflerinin
kargilagtirtlmalart sonucu meydana gelen yonelmeleri
ve kaynasma reaksiyonlari, ¢ift yonlii ¢ekim, tek yonlii
¢ekim ve ¢ekimin olugmamasi olarak
gruplandirilmistir.  Ayrica gruplara ayrilmis olan
izolatlarin anastomosis gruplarinin tespit etmek
amaciyla temin edilen test izolatlar ile %1.5 oraninda
agar igeren su agari ortami (SA) lizerinede karsiliklt
ekilen test izolatlar1 ile 6rneklerden elde edilen izolatlar
arasindaki reaksiyonlar da CO0, C1, C2 ve C3 tipi
anastomosis olarak kategorize edilerek tiim asamalar ve
metodlar detaylica belirtilmistir (Carling et al., 1988).

Calisma klasik metotla anastomosis grup
belirleme yontemi Rhizoctonia ile miicadelede ve
hastalik kontrol stratejilerinin tespit edilmesinde 6nemli
bir alternatif yontemdir. Bu gerekge ile klasik yolla
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anastomosis grup belirleme asamalarint ve hifsel
kaynasmay1 gorsel ve metotsal olarak detaylandirmak
ve bu konuda ileride yapilacak olan ¢aligmalara pratikte
bir 151k tutmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Ayrica ¢alisma seker pancart i¢in Konya
bolgesinde yapilan detayli ilk ¢alisma 6zelligini
tagimaktadir.

MATERYAL VE METOT

Konya bdlgesi seker pancarlart orneklerinden
izole edilen Rhizoctonia’larin tiir ve anastomosis
gruplarinin klasik yollarla belirlenmesinde,
multiniikleat (MN) ve bintikleat (BN) Rhizoctonia
izolatlar1 da kendi aralarinda 6nce  koloni
morfolojilerine, renklerine ve sklerot yapilarina ve
skleroti  biiyiiklik ve renklerine gore gruplara
ayrilmiglardir. Sonra da elde edilen test izolatlarla
anastomosis  grup  eslesmelerine  ve  ¢ekirdek
boyamalarina gegilmistir. Ayni grup igerisinde olan
izolatlar kendileri iginde yonelmeleri, kaynasmalari
incelenmis ve hifsel reaksiyonlarin tespiti igin
anastomosis gruplar igin Oncelikle klasik yontem
kullanilmistir.

Rhizoctonia’larin tiir ve anastomosis gruplarimin
klasik yontemlerle belirlenmesi

Surveylerde elde edilen seker pancarlart
orneklerinden izole edilen Rhizoctonia izolatlarinin tiir
ve anastomosis gruplarmnin belirlenmesinde; fungusun
kiiltiirel, morfolojik ozellikleri, g¢ekirdek sayilari ve
temin edilen AG-4-HGII ve AG-4-HGIII, AG-2-2-111B,
AG-3 ve AG-5 test izolatlar1 ile anastomosis
reaksiyonlar1 esas alinarak yapilmigtir. Anastomosis
grup tespitinde kullanilan bu test izolatlar Prof. Dr.
Erkol Demirci ve Dr. Filiz Unal’dan temin edilmistir.
Anastomosis gruplarmin tespiti i¢in Oncelikle test
izolatlar1 ve seker pancarindan izole edilen
Rhizoctonia izolatlar1 ayr1 ayr yart giigliic PDA (1 litre
yar1 glicli PDA besi ortami igerigi; 20 g PDA, 15 g
agar, 1000 ml distile su) ortamina aktarilip 25+1°C’de
karanlkta inkiibe edilerek gelistirilmistir. Icerisinde
%1,5 oraninda agar iceren su agari (SA) ortami
bulunan petrilerin ortasina, %0.5 agar igeren PDA
ortamina batirilmis (Sekil 1¢) %95°1ik etil alkolde steril
edilmis lameller (Sekil 1a, b) alt alta gelecek sekilde
yerlestirilmis (Sekil 1d) ardinda da lamellerin sag ve
sol tarafina gelecek sekilde test izolatlarina ait miselyal
agar diskleri yerlestirilmistir.

Petriler 25+1 °C’de karanlikta 24-48 saat inkiibe
edilmistir (Sekil 2a, b, ¢) ve inkiibasyon siiresi (Sekil
2d) sonunda 6rnekler incelenmistir.
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Sekil 1. Anastomosis grup belirlemede petri igerisine lamel yerlestirme agamalar1
Figure 1. Stages of coverslip placement in the petri dish for anastomosis group determination

Sekil 2. Rhizoctonia izolatindan ve test izolattan kesilen misel pargalarinin yerlestirilme asamalar1 ve inkiibasyon

siireci

Figure 2. Staging stages of mycelium cut from Rhizoctonia isolate and test isolate and incubation process

Cekirdek boyama tespiti

Rhizoctonia izolatlar ile, test izolatlar arasindaki
hif kaynagmalarin1 gérmek icin bir lam iizerine birkag
damla %0.5’lik Safranin O ¢ozeltisi damlatilip (Sekil
3a), kaynasmis hiflerin bulundugu petrideki lameller,
lamdaki ¢Ozelti lzerine ters olarak tek tek
yerlestirilmistir (Sekil 3b, c¢). Bu yontemle hazirlanan
preparatlarda hiflerdeki minumum 15 hiicrede ¢ekirdek
sayilar1 baz alinarak 1s1k mikroskobunda (x100 ve
x400) cekirdek sayilar incelenmistir. Her 6rnek igin 3
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tekrar yapilmistir (Bandoni, 1971; Kronland and
Stanghellini, 1988; Ogoshi et al., 1990; Carling et al.,
1994; Karaca et al., 2002).

100 ml’lik Safranin O ¢ozeltisi hazirlamak igin,
bir beher ya da erlen mayer igerisine saf su ile
hazirlanmis %0.5°lik Safranin O’dan 6 ml konularak
tizerine saf su ile hazirlanan %3’lik 10 ml’lik KOH, 5
ml gliserin ve en son 79 ml distile su eklenerek karigim
tamamlanmistir (Bandoni, 1979).
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Sekil 3. Anastomosis grup ve c¢ekirdek sayisi tayininde boyama agamalari
Figure 3. Staining stages in determination of anastomosis group and nuclear numbers

SONUCLAR VE TARTISMA

Anastomosis  gruplarinin  klasik  yollarla
belirlenmesinde AG-4, AG-2, AG-3 ve AG-5 test
izolatlar1 ile 6rneklerden elde edilen Rhizoctonia spp.
izolatlar1 kullanilmistir.

Rhizoctonia izolatlariin hif birlesme reaksiyonlari

[zolatlarm gruplar ici ve gruplar arasi hifsel
reaksiyonunu belirlemek amaciyla su agarinda
hiflerinin karsilastirilmalari sonucu meydana gelen

yonelmeleri ve kaynasma reaksiyonlart su sekillerde
verilmistir.

Hiflerin birbirine dogru yonelme sekilleri

A) Cift yonlii cekim: Iki izolatin hiflerinin
gelisen u¢ kisimlar1 karsilikli olarak hiflerin birbirini
cekmistir, birbirlerine dogru geligmistir ve temas
gerceklesmistir. Bu temas ayni anastomosis gruplar
arasinda gorillmiistiir (Sekil 4a, b).

a

Sekil 4. Rhizoctonia izolat ile test izolat1 hiflerinin birlesmesi
Figure 4. Fusion of Rhizoctonia isolate and test isolate each other

B) Tek yonlii cekim: Bir izolatin hifinin
digeri tarafindan g¢ekilmesiyle meydana gelmistir.
Cekilen hif u¢ bolgesinden diger hifin yan kismina

dogru yonelmistir ve temas etmistir (Sekil 5a, b, ¢,
d).
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c

Sekil 5. Bir izolat hifinin digeri tarafindan ¢ekimi
Figure 5. Attracting one isolate hyphae by another

C) Cekimin olusmamasi: iki izolatm hifleri Farkli anastomosis grubuna ait izolatlar arasinda
arasinda hi¢ ¢ekim goriilmemistir. goriilmistiir (Sekil 6a, b)
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Sekil 6. Iki izolat hifleri arasinda ¢ekim olmamasi
Figure 6. No attraction between two isolate hyphae

Gruplara ayrilmis olan izolatlarin anastomosis
gruplarmin tespit etmek amaciyla temin edilen test
izolatlar ile %1.5 oraninda agar igeren su agari ortami
(SA) iizerinede karsilikli ekilen test izolatlar1 ile
orneklerden elde edilen izolatlar  arasindaki
reaksiyonlar 4 kategoride gergeklesmistir.

Eslestirme sirasinda birbiriyle iligkili olanlar C1,
C2 ve C3 tipi hifsel anastomosis reaksiyonlar

goriiliirken, birbiriyle iliskili olmayan izolatlar ise CO
tipi anastomosis gorilmiistiir.

Rhizoctonia izolatlar1 arasindaki hifsel reaksiyon
4 sekilde gergeklesmistir (Carling et al., 1988):

1) CO tipi reaksiyon: Farkli anastomosis
gruplarinda bulunan izolatlar arasinda goriilmiistiir ve
aralarinda herhangi bir hif ¢ekimi ve birlesmesi soz
konusu degildir (Sekil 7a, b).

Sekil 7. Rhizoctonia hifleri arasinda olusan CO tipi anastomosis reaksiyonu
Figure 7. CO type anastomosis reaction between Rhizoctonia hyphae

2) C1 tipi reaksiyon: Aym veya farkli
anastomosis grubundaki izolatlar arasinda goriilmiistiir.
Hifler birbirine sadece temas etmistir, hiicre duvari ve

sitoplazmik birlesme goriilmemigtir. Bazen de bir

anastomosis hiicresinde veya her iki anastomosis
hiicrelerinde ve bitisik hiicrelerde 6lim meydana
gelmistir (Sekil 8a, b).
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Sekil 8. Rhizoctonia hifleri arasinda olusan C1 tipi anastomosis reaksiyonu
Figure 8. C1 type anastomosis reaction between Rhizoctonia hyphae

3) C2 tipi reaksiyon: Ayni anastomosis gruplart
icinde fakat farkli vejetatif uyum popiilasyonlart (VCP)
igerisinde gergeklesen reaksiyondur. Iki farkli izolatin
hiflerinin birbirleriyle temas ettikleri yerde hiicre

duvart erir fakat sitoplazmik kaynasma olmamuistir.
Anastomosis yapan hiicrelerde ve bitisik hiicrelerde
6liim gorilmistiir. Anastomosis noktasinin kalinligi hif
kalinligindan daha azdir (Sekil 9a, b).

Sekil 9. Rhizoctonia hifleri arasinda olugsan C2 tipi anastomosis reaksiyonu
Figure 9. C2 type anastomosis reaction between Rhizoctonia hyphae

4) C3 tipi reaksiyon: izolatlar arasinda ¢ok yakimn
iliski bulunmaktadir. Genelde aym izolatlar arasinda
bazen de ayni anastomosis grubuna ait farkli izolatlar
arasinda ve vejetatif olarak uyusabilen popiilasyonlar
(VCP) igerisinde ger¢eklesmistir. Hiflerin birbirleriyle
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temas ettikleri yerde hiicre duvar1 erimekte ve
sitoplazmalar  kaynasmistir.  Anastomosis noktasi
cogunlukla belirgin degildir. Anastomosis yapan
hiicreler ve bitisik hiicrelerde genellikle o6lim
goriilmemistir (Sekil 10a, b).
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Sekil 10. Rhizoctonia hiflerinin arasinda olusan C3 tipi anastomosis reaksiyonu
Figure 10. C3 type anastomosis reaction between Rhizoctonia hyphae

Rhizoctonia izolatlarmin  ¢ekirdek
tespitine gore simiflandirilmasi
Rhizoctonia izolatlarindaki tek bir hiicredeki
cekirdek sayisi, Rhizoctonia tiiriiniin - multiniikleat
(MN) veya biniikleat (BN) olarak ayirmak i¢in dnemli
bir teshis kriteridir. Rhizoctonia izolatlarinin ¢ekirdek
sayilarini belirlemek amaciyla kullanilan anastomosis
grup belirleme asamalarinin aynilari her bir hedef izolat

sayilarimnin

icin  tekrarlanmistir.  Safranin O  ¢dzeltisinden
faydalanilarak boyama yontemiyle MN ve BN gruplar
tespit edilmisti. MN R. solani izolatlarinda geng
hiflerin daha ¢ok u¢ kisimlarina yakin yerlerinde 2’den
¢ok c¢ekirdek (Sekil 11a), BN Rhizoctonia spp.
izolatlarinda da iki adet c¢ekirdek go6zlemlenmistir
(Sekil 11b).

Sekil 11. Multiniikleat ve biniikleat Rhizoctonia izolatlarinin gekirdek goriintiileri
Figure 11. Nuclear images of multinucleate and binucleate Rhizoctonia isolates

Elde edilen 71 adet Rhizoctonia izolatinin klasik
metotla anastomosis grup tayininde 33 adet AG-2-2, 26
adet AG-4, 1 adet AG-5 Rhizoctonia solani izolatlar

tespit edilmigtir. 1 adet izolatim AG tespiti
yapilamamigtir. Cekirdek boyalamalar1 sonucu 10 adet
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izolatin biniikleat oldugu ¢ekirdek sayilarina bakilarak
Rhizoctonia spp. oldugu tespit edilmistir.

Mikroskobik olarak tiim Rhizoctonia tiirleri tipik
olarak dolipor septum yapisina ve 90 °C dallanan
misellere sahiptir (Smiley et al., 2005). Anastomosis
grubun temelinde hif kaynagmasi anastomosis grup
tanisinda esas olarak degerlendirilir (Sneh et al., 1991).
izolatlarm morfolojik 6zellikleri gevresel ve kiiltiirel
kosullardan ¢ok¢a etkilenmektedir, bu sorunun
iistesinden  gelmek i¢in {iriinlerin  anastomosis
gruplarimi belirlemede hif kaynasmasi ve elde edilen
izolatlarin molekiiler ¢aligmalar1  kullanilmaktadir
(Blazier and Conway, 2004; Woodhall et al., 2007).
Rhizoctonia izolatlarinin tiir tespitinde molekiiler
calismalar patojenle hastalik kontrol stratejilerinin
tespit edilmesinde olduk¢a 6nemli bir yer tagimaktadir.
Fakat bir izolatin esas tanisin1 yapmak i¢in morfolojik
karakterizasyonuna, diger izolatlarla eslestirerek hifsel
kaynagmasina veya anastomoz grubunu belirlemek igin
spesifik primerlerle molekiiler yontemlerin
kullanilmas1 6énemlidir (Yang et al., 2015; Erper et al.,
2016; Yang et al, 2017). Rhizoctonianin
smiflandirilmast igin klasik hifsel kaynasma yontemi
hala ¢ok gegerli bir yontemdir. Son yillarda rDNA-ITS
bolgesi’ne dayanarak, multiniikleat ve biniikleat
Rhizoctonia'larin AG'leri ve hatta alt gruplarin ¢ogu
ayirt edilebilmektedir (Gonzalez Garcia et al., 2006;
Sharon et al., 2008).

R. solani izolatlarmm anastomosis gruplar
arasinda meydana gelen hifsel uyusmazliklar,
anastomosis grup (AG) smiflandirmasinda
kullanilmaktadir (Sneh et al., 1991; Kuninaga et al.,
1997). Farkli anastomosis gruplar, konuk¢unun
cesitliligi ve meydana getirdikleri farkli belirtiler
nedeniyle cesitlilik gosterebilir. Rhizoctonia spp.’lere
ait birgok anastomosis gruplar birbiriyle iliskilidir fakat
genetik olarak farkli 6zellik gosterdiklerinden dolay1
farkli tiir olarak disiiniilebilmektedirler (Anderson,
1982; Cubeta et al., 1997; Gonzalez et al., 2006).
Patojenin hangi alt gruba ait oldugu bilgisini edinmek
de olduk¢a Onemlidir ¢iinkii  rotasyona girecek
iirlinlerin secilmesi ve bu iriiniin hastalik tizerindeki
potansiyel etkisinin bilinmesi agisindan oldukga
onemlidir gereklidir (Godoy-Lutz et al., 2008).

Calismamizda elde edilen izolatlardan %47’si
AG-2-2-11IB, %24’si AG-4-HGI, %11’i AG-4-HGlI,
%2’si AG-4-HGIII, %1’1 AG-5, %1’i AG tespiti
yapilamayan multiniikleat Rhizoctonia solani izolati
olmak tizere toplam %86 MN, %14 BN Rhizoctonia
spp. kaydedilmistir. Windels and Nabben (1989)
Amerika Minnesota’da elde ettigi seker pancari
orneklerinden %44,3 AG-K, %27.1 AG-5, %19.7 AG-

64

2-2 olarak bildirirken, Rush et al. (1994) Amerika
Texas’da yaptig1 c¢alismasinda seker pancari ekim
alanlarmda %89 oraninda AG-2-2 anastomosis grubu
Rhizoctonia izolati tespit etmislerdir. Strausbaugh et al.
(2011) ise Amerika’da seker pancari fidelerinden elde
edilen izolatlarm %47’sini AG-2-2-111B anastomosis
grubu olustururken, %44’tiniinde AG-4 alt gruplar
olusturmugtur. Diinyadaki bulgularda c¢alismamiza
paralel olarak AG-2-2 izolatlarni daha ¢ok
kaydetmislerdir.

Bu calisma klasik yolla anastomosis grup
belirleme asamalarini ve hifsel kaynagmalar1 hem
gorsel ve hem de metotsal olarak detayli bir sekilde
anlatilmasi, bu konuda bundan sonra yapilacak olan
calismalarda rehber olmasi agisindan olduk¢a 6nem
tagimaktadir. Ayrica, bu yontemlerle elde edilen
bulgular, patojenle hastalik kontrol stratejilerinin tespit
edilmesine yardimci olacaktir.
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O2Z: Bu arastirma, 18 yerel musir popiilasyonu ve iki tescilli misir gesidi kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme planma gore 2015
yilinda Akgaabat, 2017 yilinda Of lokasyonunda yiiriitiilmistiir. Lokasyonlarin ortalamasina gore, dekara bitki sayisi harig,
incelenen 6zellikler yoniinden genotipler arasinda 6nemli farklar belirlenmistir. Genotiplere gore kogan piiskiilii ¢ikig siiresi 52.7-
66.5 giin, olgunlagma siiresi 101.0-116.0 giin, bitki boyu 166.3-293.9 cm, ilk kogan yiiksekligi 64.8-163.7 cm, sap ¢ap1 12.53-23.45
mm, dekara bitki sayis1 5963.0-7533.3, bitki bagina yaprak sayis1 7.73-13.38, bitki basina kogan say1s1 1.00-1.13, kogan uzunlugu
10.85-21.95 cm, kogan ¢ap1 3.34-4.71 cm, koganda tane sirasi sayisi 8.57-14.03, kogandaki tane sayisi 193.1-534.5, bin tane agirligi
270.6-397.0 g, tane verimi 319.3-1167.1 kg/da, ham protein orant ise % 9.89-14.50 arasinda degismistir. En yiiksek tane verimleri
RX9292 ve Karadeniz Yildizi islah ¢esitlerinden elde edilmis, yerel popiilasyonlar igerisinde Hayrat (698.0 kg/da), Of (673.3 kg/da)
ve Vakfikebir (671.4 kg/da) tane verimi bakimindan ilk siralarda yer almistir. En yiiksek tane protein oranlarina Kopriibasi, Caykara
ve Tonya popiilasyonlart sahip olmus, 16 yerel misir popiilasyonu tane protein oran1 yoniinden 1slah ¢esitlerinden 6nemli derecede
tisttin bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yerel ¢esit, Adaptasyon, Verim, Protein, Of, Akgaabat
Agronomic Performance of Some Maize Landraces Collected from Trabzon Province

ABSTRACT: This research was carried out in Akgaabat and Of locations in 2015 and 2017 years, respectively. The experimental
design was a randomized complete block, 18 maize landraces and two certified maize varieties were used. Except plant number per
hectare, the differences among the genotypes were significant in terms of all the traits examined as average of locations. The days
to silking of the genotypes was between 52.7-66.5 days, days to maturity 101.0-116.0 days, plant height 166.3-293.9 cm, first ear
height 64.8-163.7 cm, stem diameter 12.53-23.45 mm, leaf number per plant 7.73-13.38, plant number per hectare 59630-75333,
ear number per plant 1.00-1.13, ear length 10.85-21.95 cm, ear diameter 3.34-4.71 cm, row number per ear 8.57-14.03, grain number
per ear 193.1-534.5, thousand kernel weight 270.6.5-397.0 g, grain yield 3193-11671 kg ha™, and crude protein content 9.89-
14.50%. The highest grain yields were obtained from RX9292 and Karadeniz Yildiz1 varieties. Among the maize landraces; the
Hayrat (6980 kg ha®), Of (6733 kg ha*) and Vakfikebir (6714 kg ha) have higher yields than others. The highest crude protein
contents were obtained from the Kopriibagi, Caykara and Tonya landraces. Sixteen maize landraces had the significantly higher
grain protein contents than the certified varieties.

Keywords: Local variety, Adaptation, Yield, Protein, Of, Akgaabat

GIRIS

Misir, ekonomik dnemi siirekli artan ¢ok 6nemli
bir hayvan yemi, insan gidasi ve endiistri ham maddesi
kaynagidir. Diinyada bugdaydan sonra en fazla ekim
alanina (193 743 247 ha) sahip misirin, tiretimi 1 147

621 938 ton, verimi ise 592 kg/da’dir (Anonymous,
2018). Diinya musir {iretiminin yaklagik %61’i hayvan
yemi, %19’u etanol ve diger endistriyel trinler,
%15’1 dogrudan insan gidasi, %4’ depolama
kayiplari, %1°i ise tohumluk olarak kullanilir (Garcia-
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Lara and Sena-Saldivar, 2019). Tirkiye’nin misir
ekim alan1 638 829 ha, tiretimi 6 000 000 ton, verimi
ise 940 kg/da’dir (Anonim, 2019). Son yillarda misir
iiretimimiz 6nemli oranda artmis olsa da, gelisen ahir
hayvancilig1 ve kanatli sektdriiniin artan yem ihtiyaci
nedeniyle, iiretimimiz tilke ihtiyacin
kargilamamaktadir.

Karadeniz Bolgesi, 1980°1i yillara kadar Tiirkiye
misir  iretiminin  yarisint  karsilamistir.  Sonraki
yillarda hibrit ¢esitlerin yayginlagmasi, sulu tarim
alanlarinda arti, tarim tekniklerinde gelismeler ve
destekleme politikalar1 nedeniyle diger
bolgelerimizde misir ekim alanlart hizla artmis ve
bolgenin iiretimdeki pay1 azalarak giiniimiizde %5’in
altina diismustiir. Masir, ticari tretimi olmasa da,
Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde insan beslenmesinde
onemli yere sahip olup, hayvan yemi olarak da
kullanilir. Trabzon’da 1970°li yillara kadar tarim
alanlarmin en 6nemli bitkisi ve halkin temel besin
kaynagi olan musir, bugiin de ekilis alan1 en fazla olan
tarla bitkisidir. Ancak, 1980 yilinda 54 400 ha olan
ildeki misir ekim alani, ¢ay tesis alanlarinin hizla
artmast ve bugday tiiketiminin yayginlagmasi ile
giderek azalmis ve giinlimiizde 6646 ha’a diismiistiir
(Anonim, 2019). Trabzon yoresi, misir iiretimi i¢in
uygun bir ekolojiye sahiptir. Ancak; misir + fasulye +
karalahana seklinde birlikte ¢oklu ekim uygulamasi,
yerel gesitlerin ekimi, budanmis ¢ay ocaklar1 arasinda
diisiik siklikta yetistiricilik ve modern tekniklerin
uygulanacag: alanlarin olmamasi nedeniyle verimler
diisiiktiir. Trabzon’da musir tarimi dar alanlarda, taze
tiketim ve musir unu ihtiyact igin yapilir hale
gelmistir. Ureticiler, hibrit ¢esitlere gore diisiik
verimli olsalar da, aligtiklar1 damak tadi nedeniyle
yerel cesitleri tercih etmekte, kendi iiriinleri iginden
begendikleri  koganlart  secerek  ertesi  yilin
tohumlugunu ayirmaktadir.

Yerel popiilasyonlar; degisen cevre kosullari,
gida, yem, giibre ve ilag sanayilerinde ortaya
cikabilecek  yeni  ihtiyaglara  yonelik  1slah
caligmalarinda gen kayna@i olarak deger tasir. ilgili
kurum ve arastiricilar, yerel ¢esitleri toplamakta ve
gen kaynagi olarak kullanmaktadir. Lucchin et al.
(2003), italya yerel sert musir popiilasyonlarmni,
tarimsal  Ozellikler yoniinden yiiksek genetik
varyasyon gosteren essiz gen kaynaklari olarak
tanimlamiglardir. Peter et al. (2009), yiiksek
cimlenme, ¢ikig ve fide geligme oranlart nedeniyle
Kuzey Isvigre yerel musir popiilasyonlarinin, serin
kosullardaki erken fide kuvveti potansiyeline dikkat
cekmislerdir. Mwololo (2010), Kenya muisir
popiilasyonlarinin erkencilik, kuraga ve hastaliklara
dayaniklihk ve Kalite yoniinden hibrit ¢esitlerden

68

iistiin olduklarini, lokal adaptasyon, ekonomik istikrar
ve siirdiirtilebilirlik agisindan popiilasyonlarin yerinde
korunmast gerektigini vurgulamistir. Hellin et al.
(2014), yiiksek sicaklik ve kuraga dayaniklilik
1slahinda, yerel popiilasyonlarmn kritik roliine dikkat
cekmislerdir. Ulkemiz yerel misir materyaline iligkin
ilk kayitlarda, Anadolu’nun her yerinde sert misirlarin
yaygin oldugu belirtilmistir (Kiin, 1985). Oner (2011),
Karadeniz Bolgesi’nden toplanan 196 yerel musir
genotipinin 84’{iniin sert, 64 {iniin atdisi, 48’inin ise
cin musir1 ¢esit grubuna ait oldugunu, bitki tane
veriminin 16.99-197.73 g, tane yag oraninin %2.22-
6.41, protein oraninin ise %8.88-16.42 arasinda
degisim gosterdigini belirlemis, yerel genotipleri
zengin bir genetik kaynak olarak tanimlamustir. Unlii
vd. (2018), kalite 1slahinda Karadeniz Bolgesi yerel
musir popiilasyonlarinin gen kaynagi olarak 6nemini
vurgulamiglardir.

Cay alanlarindaki artig, koy niifusu ve hayvan
varhgindaki azalma ve yeni yapilasmalar nedeniyle
yerel musir ekim alanlar1 daralmaktadir. Yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiya olan yerel misir gesitlerinin
toplanmasi,  karakterizasyonu ve  korunmasi,
biyogesitlilik ve yeni ihtiyaglara yonelik 1slah
caligmalar1 agisindan son derece onemlidir. Trabzon,
farkli topografik ozellikleri, zengin tarihi ve kiiltiirel
geemisi nedeni ile misir genetik ¢esitliliginin en
yiiksek oldugu illerden birisidir. Ancak, ildeki misir
popiilasyonlarinin potansiyel degerleri hakkindaki
bilgiler siirlidir. Bu nedenle, Trabzon’un her
ilgesinden birer olmak iizere toplam 18 yerel misir
popiilasyonu ve Karadeniz Bolgesi i¢in Onerilen iki
islah  ¢esidi Akcaabat ve Of lokasyonlarinda
denemeye  alinmig ve  tarimsal  Ozellikleri
incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu arastirma, 2015 yilinda Trabzon ili Ak¢aabat
ilgesi Darica Mahallesi (41° 04’ 53" kuzey enlemi ve
39° 54 16" dogu boylami, rakim 17 m), 2017 yilinda
ise Of ilgesi Yeni Mahallede (40° 93’ 78" kuzey
enlemi ve 40° 27’ 60” dogu boylami, rakim 15 m) ve
ciftei arazisinde yiritilmiistir. Arastirmada, bitki
materyali olarak Trabzon ilinin her ilgesinin bir
mahallesinden alman toplam 18 yerel misir
popiilasyonu ve iki tescilli ¢esit kullanilmis olup, bu
genotiplere ait baz1 bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.
Yerel musir popiilasyonlari, 2014 y1l1 tirtiniinden 10’ar
kocan halinde alinmigtir. Arastirmada gilibre kaynagi
olarak %20 N ve %20 P,Os iceren NP kompoze
giibresi ile %33 N igeren amonyum nitrat
kullanilmastir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan Trabzon ili yerel misir popiilasyonlarina ait bazi bilgiler
Table 1. Some information on maize landraces collected from Trabzon province used in the study

No Popiilasyon Mahalle Rakim (m) Cesit grubu Uretici/Kurum
1 Akcaabat Karpinar 500 Atdisi Kadir Oztiirk
2 Arakl Cukurgayir 935 Yar sert Ahmet Tanriverdi
3 Arsin Isham 1265 Atdisi Cemal Bilgin
4 Besikdiizii Carlakl 600 Sert Ates Kurtoglu
5 Carsibasi Sadiklar 1210 Sert Musa Aksu
6 Caykara Isiklt 400 Sert Asiye Oztiirk
7 Dernekpazari Tasgilar 200 Sert Mehmet Erdil
8 Diizkoy Cayirbagt 1005 Sert Ahmet Karal
9 Hayrat Caycilar 300 Sert Behzat Oztel
10 Kopriibasi Beskoy 750 Sert Ziya Kahveci
11 Magka Ormaniistii 1000 Sert Ali Geng
12 of Yeni Mahalle 100 Yari atdisi Ayse Uyan
13 Ortahisar Ayvali 100 Sert Avni Aydin
14 Siirmene Orta Mahalle 100 Sert Mustafa Keser
15 Salpazari Uziimozii 450 Sert Ramazan Kii¢iik
16 Tonya Sayrag 950 Sert Muzaffer Kara
17 Vakfikebir Senocak 450 Sert Siileyman Ozoglu
18 Yomra Maden 1050 Sert Hiiseyin Sekmenoglu
19 Karadeniz Yildiz1 Yari sert Karadeniz TAE
20 RX9292 Yari atdisi May Tohum

Arastirma yerlerinin iklim ve toprak o6zellikleri

Akgaabat lokasyonuna 2.4 km, Of lokasyonuna
ise 5.0 km uzakliktaki istasyonda kaydedilen verilere
gore; arastirmanin yiriitiildiigii donemindeki toplam
yagls, ortalama sicaklik ve ortalama nispi nem
degerleri Akgaabat’ta sirasiyla 164.2 mm, 23.4 °C ve
% 75.1 iken, Of lokasyonunda 563.0 mm, 21.1 °C ve
%85.1 olmustur. Buna goére, Of lokasyonunda daha
fazla yagis diismiis, daha diisiik sicaklik ve daha
yliksek nem kosullart hiikkiim slirmiistiir. Deneme alani
topraklarinin iki lokasyonda da tuzsuz, kiregsiz ve
kumlu-Killi-tin tekstiire sahip olduklari, Akcaabat ve
Of lokasyonlarinda organik madde igeriginin sirasiyla
%1.27 ve 1.99, elverisli P20s igeriginin 7.37 ve 8.90
kg/da, elverisli K20 igeriginin 32.2 ve 219.5 kg/da, pH
degerinin ise 6.68 ve 5.62 oldugu belirlenmistir. Iki
lokasyon da organik maddece az, fosfor yoniinden
orta, potasyum yoniinden yeterli iken, Akgaabat
lokasyonu nétr, Of lokasyonu ise hafif asit
karakterlidir (Tagsova ve Ak, 2013).

Metot

Deneme yerleri sonbaharda pullukla 20-25 cm
derinlikte siiriilmiis, ilkbaharda kiiltivator ile islenerek
tohum yatagi hazirlanmistir. Akgaabat lokasyonunda
stirekli yagislar nedeniyle geciken ekim islemi
03.06.2015, Of lokasyonunda ise 14.05.2017
tarihinde, elle, ocak usulii ve 8000 bitki/da sikliginda
olacak sekilde yapilmigtir. Sans bloklari deneme
planina goére 3 tekrarli yiiriitiilen arastirmada, her
parsel 5.0 m uzunlukta ve 2.5 m genislikte olmak

tizere, 50 cm aralikli bes bitki sirasi icermistir. Capa
ucuyla 5-6 cm derinlikte agilan kariklara 25 cm
aralikla ikiser tohum ekilmis ve tohumlarin iizeri
toprakla kapatilmistir. Blok igerisinde her bir genotip
icin parseller arasinda 1.0 m, bloklar arasinda ise 2.0
m bosluk birakilmistir. Parsellerde, ekim tarihinden
10-14 giin sonra en az %75 oraninda fide c¢ikist
gbzlenmis, fideler yaklasik 15 cm boylandiginda ilk
capa ile birlikte seyreltme yapilarak her ocakta bir fide
birakilmigtir. Tiim parseller 18 kg N/da ve 8 kg
P,Os/da olacak sekilde esit giibrelenmis, fosforun
tamami ile azotun 8 kg/da’t ekim Oncesi parsellere
serpilmis ve tirmikla topraga karistirilmistir. Geriye
kalan azot ise bitkiler 30-35 cm boya ulastiginda bitki
siralarina  yapraklara degmeyecek sekilde elle
serpilmis, ardindan ikinci ¢apa ile birlikte bogaz
doldurulmustur. Parseller, bitkilerin 8-10 yaprakli
donemi ve tepe piskiilii ¢ikisinin hemen Oncesi
donemde olmak iizere iki defa daha capalanarak
yabanct  otlar  kontrol edilmistir. ~ Akgaabat
lokasyonunda, yetisme doneminde bitkilere toplam
dort defa toprak tarla kapasitesine gelinceye kadar su
verilmis, Of lokasyonunda yagislar bitkilerin normal
gelisimi icin yeterli olmus ve sulama yapilmamustir.
Ekim tarihinden, bitkilerin yaklasik %75’inin
kogan piiskiilii ¢ikardig1 tarihe kadar gegen giin sayisi
kogan piiskiilii ¢ikis siiresi, kocanlarm %75’inde
kavuzlarinin sarardigi ve tanenin dip kisminda siyah
tabakanin olustugu tarihe kadar gecen giin sayisi ise
olgunlagma siiresi olarak kaydedilmistir. Sansa bagh
10 bitkide; sapin dip kismindan tepe piiskiilii ucuna
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kadar olan kisim olgiilerek bitki boyu, sapin dip
kismindan ilk koganin ¢iktifi boguma kadar olan
kisim olgiilerek ilk kocan yiiksekligi, ilk koganin
ciktigi bogum altindaki bogum arasi elektronik
kumpeas ile 6lgiilerek sap capi, yaprak ayasi en az %50
oraninda yesil olan tiim yapraklar sayilarak bitki
bagina yaprak sayisi, tane tutmus biitin kocanlar
sayilarak bitki bagina kocan sayisi belirlenmistir.
Hasat olgunluguna ulagan bitkiler (yatma veya kirtlma
sonucu kurumus/6lmiis bitkiler hari¢) sayilarak dekara
bitki sayisi hesaplanmigstir. Parsellerin yanlarindan
birer sira ve uglarindan dérder ocak kenar tesiri olarak
ayrilmis, geriye kalan 4.5 m?’lik kisimdaki bitkiler 10
cm yiikseklikten orakla hasat edilmistir. Hasat edilen
bitkilerdeki tane tutan tiim koganlar elle koparilip
cuvala konmus ve korunakli sergi yerine taginmustir.
Koganlar kavuzlarindan elle ayrilmig ve yiiksekce bir
yere asilarak dogal kurumaya birakilmistir. Yaklagik
lic ay siireyle kurutulan koganlar daha sonra elle
tanelenmis, elde edilen tane iirlinii temizlenmis ve
tartilmigtir. Kavuzlarindan ayrilmig 10 koganda, en alt
tanenin baglandig1 yerden en ug tanenin baglandigi
yere kadar olan kisim olgiilerek kogcan uzunlugu,
koganlarin orta kismi elektronik kumpas ile dlgiilerek
kogan c¢api, koganlardaki tane siralari sayilarak tane
sirasi sayisl, tane sirasi sayisi ile bir siradaki tane
sayisinin ¢arpimindan kocandaki tane sayisi, tane
tiriniinden 4 defa 100’er tane sayilip tartilarak 1000
tane agirlig: tespit edilmistir. Nemolger (PFEUFFER
Hoh-Express HE 50) cihaziyla yapilan olgimlerde
tane nem igerigi %13.0 ile %14.5 arasinda degismis,
tane verimleri mevcut nem igerikleri {izerinden
sunulmustur. Ham protein orani, yakin kizil Gtesi
spektroskopisi cihazi (NIRS IC-1020 WE) ile ve musir
kalibrasyon seti kullanilarak belirlenmistir. Lokasyon
ve genotip etkileri sabit, tekerriir ve interaksiyon
etkileri ise sansa bagl kabul edilmis, veriler SAS 9.0
bilgisayar programi yardimiyla varyans analizine tabi
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tutulmus, genotip ortalamalar1 arasindaki farklar
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile Onemlilik
diizeyinde kontrol edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

iki lokasyonda da parsellerde gerekli fide tesisi
saglanmig, tiim popiilasyonlarda afit zarari, bazi
popiilasyonlarda ¢ok diisiik oranda misir rastig
hastalig1 gozlenmistir. Of lokasyonunda daha siddetli
olmak iizere, yagislar ve rlizgar bitkilerde yatma ve
kirilmalara neden olmus, ¢ogu parsellerde planlanan
bitki sikligina ulagilamamistir. Varyans analizi
sonuglari, Akcaabat lokasyonunda dekara bitki sayist
ve Of lokasyonunda bitkide kogan sayisi harig,
incelenen karakterler yoniinden genotipler arasinda
onemli farklar oldugunu gostermistir. Sap ¢api,
bitkide yaprak sayisi ve kocanda tane sirasi sayisi
harig, diger karakterler tizerine lokasyon etkisi 6nemli
olmustur. Kogan puskiilii ¢ikis siiresi, olgunlagma
stiresi, sap ¢api, bitkide yaprak sayisi, koganda tane
sayisi ve tane verimi yoniinden genotip x lokasyon
etkilesimlerinin dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
2, 3,4, 5). Bir C4 bitkisi olan musir i¢in ideal sicakligin
24-32 °C arasi1 oldugu, 151k siddetinin fotosentez hizint
artirdigl, tam bulutlulugun kogan biiylikliigii ve tane
iriligini siirladigr bilinmektedir (Kirtok, 1998). Of
lokasyonundaki daha yiiksek yagis miktar1 ve nispi
nem kosullarinin  kogan piskili ¢ikis  siiresi,
olgunlasma siiresi, bitki boyu ve ilk kogan
yiiksekligini; yiiksek organik madde igeriginin ise tane
protein oranmni artirdigi sOylenebilir. Akgaabat
lokasyonundaki daha uygun sicaklik ve giineslenme
kosullarinin  (Mayis-Eyliil  donemi uzun yillar
ortalamasi toplam gilineslenme siiresi Trabzon ve Rize
icin sirastyla 894.1 ve 847.0 saat) Koganda tane sayisi,
1000 tane agirligi ve tane veriminin daha yiiksek
olmasini saglamig olabilir.
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Kogan piiskiilii ¢ikas siiresi ve olgunlasma siiresi

Misir genotiplerin kogan piiskiili ¢ikis siireleri
Akcaabat ve Of lokasyonlarinda sirasiyla 50.0-65.7
giin ve 54.0-72.0 giin, olgunlasma siireleri ise 98.0-
114.7 giin ve 103.7-118.3 giin arasinda degismistir
(Cizelge 2). Lokasyonlarin ortalamasina gore kogan
puskiilii ¢ikis siiresi en kisa Magka ve Tonya, en uzun
Akcaabat ve Hayrat popiilasyonlarinda gdzlenmis,
hasat olgunluguna en erken Diizkdy ve Magka; en gec
Hayrat, Akcaabat ve Salpazari popiilasyonlar
ulasmigtir. Uzun yillar siiren ¢iftci eliyle yapilan
seleksiyon, tohumluk sec¢imi, popiilasyonlar arasi gen
akisi ve farkli g¢evre kosullarina adaptasyonlart
nedeniyle yerel misir popiilasyonlart genetik
cesitlilige sahiptir (Ristic et al., 2013; Artega et al.,
2016). Yerel misir genotiplerinde kogan piiskiilii ¢ikis
stiresi ABD kosullarinda 65.2-72.2 giin (Azar et al.,
1997), Ispanya kosullarinda 56-85 giin (Ruiz de
Galarreta and Alvarez, 2001), Samsun kosullarinda
57-85 giin (Oner, 2011) arasinda degismistir. Yerel
misirlarda  olgunlagsma siiresi yoniinden Onemli
genotipik farklar 6nceki aragtirmalarda da gozlenmis;
Pakistan kosullarinda 113.0-125.8 giin (Shah et al.,
2000), Giiney Afrika kosullarinda 108.0-167.5 giin
(Beyene et al., 2005) arasinda degisen siireler tespit
edilmistir.

Bitki boyu, ilk kocan yiiksekligi ve sap capi
Akgaabat ve Of lokasyonlarinda genotiplerin
bitki boylari sirasiyla 288.0-160.1 cm ve 172.4-299.8
cm, ilk kogan yiikseklikleri 60.3-155.0 cm ve 68.2-
163.9 cm, sap c¢aplar1 ise 11.2-23.9 mm ve 13.8-23.0
mm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2, 3). Of
ve Hayrat popiilasyonlar1 en uzun bitki boyu ve kogan
yiiksekligine sahip olmus, Macka ve Arsin
popiilasyonlari en kisa degerleri ile dikkat ¢ekmistir.
RX9292 ve Karadeniz Yildizi gesitleri, sap c¢ap1
yoniinden tim yerel popiilasyonlardan O6nemli
derecede tstiin olmus, yerel popiilasyonlar icerisinde
en genis sap cap1 Hayrat ve Of popiilasyonlarinda
Olciilmiistiir. Erkenci ve yiiksek rakimlara adapte
olmus genotipler genellikle daha kisa; gecci, diisiik
rakimli ve bol yagisli ¢evrelere adapte olmus
genotipler daha uzun boylu olmakta, ¢evre faktorleri
yaninda bitki siklig1, giibre dozu ve ekim zamani gibi
yetistirme teknikleri de bitki boyunu etkilemektedir
(Beyene et al., 2005; Arteaga et al., 2016). Bitki boyu
uzun genotipler yatmaya daha dayaniksizdir ve
yatmanin hasadi zorlagtirarak, verim ve Kalite
kayiplarmma neden oldugu bilinmektedir (Shi et al.,
2016). Bitki boyu yoniinden yerel musir gesitleri
arasinda 6nemli farklar 6nceki arastirmalarda da tespit
edilmis, bu arastirmadaki bitki boyu degisim araligi,
Oz (1991) tarafindan 126-307 cm, Ruiz de Galareta
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and Alvarez (2001) tarafindan 102-324 ¢cm ve Oner
(2017) tarafindan 34-301 cm olarak bildirilen degigim
araligina gore daha dardir. Azar et al. (1997)
tarafindan 215.5-274.8 c¢m, Luchin et al. (2003)
tarafindan 229-258 c¢cm ve Beyene et al. (2005)
tarafindan 161-228 cm olarak 6l¢iilen bitki boylar1 bu
aragtirmadaki  degerlerle yakindir. 1k  kocan
ylksekligi makineli hasada uygunluk ve yatma
acisindan 6nemlidir. Koganin yere yakin olmasi
hasadi zorlastirir ve kogan sagligini olumsuz etkiler,
yliksekte olusmasi ise uzun boylu ve zayif sapl
genotiplerde yatma oranini artirir. Bu arastirmada,
genellikle diigiik rakimli ve uzun boylu genotiplerde
yiiksek, yiliksek rakimli ve kisa boylu genotiplerde
disik ilk kogan yiiksekligi Olglilmiistiir. Islah
cesitlerine gore, yerel popiilasyonlarin 11°i daha
yiiksek, yedisi ise daha diisiik ilk kogan yiiksekligine
sahip olmustur. Bu arastirmadaki ilk kogan yiiksekligi
degisim aralig1, yerel musir genotiplerinde Oz (1991)
tarafindan bildirilen 40-153 cm ve Kabululu et al.
(2017)  tarafindan  bildirilen  59.6-156.0 cm
degerleriyle yakm; Oner (2011) tarafindan bildirilen
25-203 cm ve Asare et al. (2016) tarafindan bildirilen
10-180 cm degerlerine gore daha dar; Azar et al.
(1997) tarafindan bildirilen 66.5-103.3 cm degerlerine
gore daha genistir. Misir bitkisinde sap ¢ap1, genetik
yapt yaninda bitki sikligi, azot dozu ve yillara gore
degisebilen; yatmaya dayaniklilik, tane verimi ve
kalitesi ile olumlu iligkili olan 6nemli bir karakterdir
(Kelly et al., 2015; Guo et al., 2019). Sap ¢ap1 i¢in
belirlenen degisim aralig1 Azar et al. (1997) tarafindan
16.3-20.8 mm, Lucchin et al. (2003) tarafindan 16.0-
18.7 mm ve Comertpay (2008) tarafindan 15.9-22.6
mm olarak bildirilen degerlerine gére kismen genistir.
Ancak, yerel misir genotiplerinde Oner and Gulumser
(2014) tarafindan 8.8-40.4 mm ve Asare et al. (2016)
tarafindan 10.0-48.5 mm ile bulgularimiza gére daha
genis bir sap ¢ap1 varyasyonu belirlenmistir.

Dekara bitki sayisi, bitkide yaprak sayisi ve bitkide
kocan sayisi

Hasat zamanindaki dekara bitki sayisi
genotiplere gore Akgaabat lokasyonunda 5925.9-
8000.0, Of lokasyonunda ise 5520.0-7066.7 arasinda
tespit edilmistir. Lokasyonlarin ortalamasina gore
hicbir genotip hedeflenen bitki sikligina (8000
bitki/da) ulagamamis, RX9292 ile Diizkdy
popiilasyonu arasindaki 1570.3 bitki/da farka ragmen,
bitki kayiplarinin her blokta farkli oranlarda olmasi ve
yiiksek varyasyon Kkatsayisi nedeniyle, genotipler
arasindaki farklar Onemsiz ¢ikmugtir (Cizelge 3).
Birim alandaki koganli bitki sayisi tane veriminin
Oonemli bir unsurudur. Hasatta hedeflenen bitki
sikhigina ulagabilme kabiliyeti, yerel genotiplerde
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yiiksek tane verimleri i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Azar
etal. (1997), yatma oraninin yerel misir genotiplerinde
%18.1-54.3, Pioneer 3902 c¢esidinde ise % 1.4
olduguna ve yatma oraninin en diisiik oldugu yerel
genotiplerde tane veriminin en yiliksek olduguna
dikkat ¢ekmislerdir. Lucchin et al. (2003), musir
popiilasyonlarinda m?’deki yatan ve kirilan bitki
sayilarimi sirasiyla 0.00-0.91 ve 0.77-3.13 arasinda
belirlemis, uzun bitki boyu ile birlikte sap ¢apinin dar
ve koganin yiiksekte olugsmasini yatma ve kirilmalarin
nedenleri olarak gostermiglerdir.

Genotiplerin  bitki basina yaprak sayilar
Akgaabat lokasyonunda 7.4-13.9, Of lokasyonunda
ise 8.1-13.2 arasinda degismis, lokasyonlarin
ortalamasina gore bitki basina en fazla yaprak Hayrat
ve Of, en az yaprak ise Macka ve Diizkdy
popiilasyonlarinda sayilmistir (Cizelge 3). Genellikle,
uzun boylu ve diisiik rakimli popiilasyonlar daha fazla,
kisa boylu ve yiiksek rakimli popiilasyonlar daha az
sayida yapraga sahip olmuslardir. Bitkideki yaprak
sayisi; bitki basina yaprak alani, yaprak alani indeksi
ve bitki kanopisinin unsuru olarak, fotosentetik 15131n
tutulmasi ve kanopi igerisinde dagilimini, fotosentezi
ve misirin tane verimini etkiler (Li et al., 2016;
Huanga et al., 2017). Farkli genetik yapilart ve ¢evre
kosullarina tepkilerinin sonucu olarak, genotipler
yaprak sayist bakimindan &nemli derecede farkli
olmus, bitki basina yaprak sayisi bulgularimizla yakin
olarak Ispanya kosullarinda 6.0-15.0 (Ruiz de
Galarreta and Alvarez, 2001), Adana kosullarinda 8.1-
13.6 (Comertpay, 2008), Sirbistan kosullarinda 7.5-
14.1 (Ristic et al., 2013), Samsun kosullarinda 7.6-
16.2 (Oner and Gulumser, 2014), Ordu kosullarinda
ise 7.0-12.3 (Oner, 2017) arasinda belirlenmistir.
Genotiplerin bitki basina kocan sayilar1 Akcaabat ve
Of lokasyonlarinda sirasiyla 1.00-1.20 ve 1.00-1.10
arasinda degismis, ortalama kocan sayisi en yiiksek
Arsin ve Caykara; en diisiik ise Akgaabat, Diizkdy, Of,
Salpazar1 ve Yomra popiilasyonlarinda saptanmigtir
(Cizelge 3). Islah cesitlerinde genellikle iyi gelismis
bir kogan bulunur. Bu aragtirmada yer alan genotipler
kogan sayis1 bakimindan dar bir varyasyon
gostermekle Dbirlikte, genetik faktorler ve cevre
faktorlerine farkli tepkiler, kogan sayisi yoniinden
genotipik farklara neden olabilir. Kogan sayisi
yoniinden yerel musir genotipleri arasinda Onemli
farklar 6nceki arastirmalarda da tespit edilmistir. Bu
aragtirmada belirlenen bitki basina kogan sayilar1 Azar
et al. (1997) tarafindan 0.9-1.5 adet ve Lucchin et al.
(2003) tarafindan 0.96-1.10 olarak belirlenen
degerlerle yakindir. Yerel musir genotiplerinde Oz
(1991) ve Asare et al. (2016) tarafindan 1.0-2.0, Oner
(2011) tarafindan 1.0-2.4 ve Nankar et al. (2016)
tarafindan 1.6-2.6  arasmnda  olmak  {izere,
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bulgularimiza goére daha yiiksek kocan sayilari ve
genis bir degisim aralig1 belirlenmistir.

Kocan uzunlugu ve kocan capi

Kocan uzunluklar1 Akgaabat lokasyonunda 11.7-
22.8 cm, Of lokasyonunda ise 10.0-21.1 cm arasinda
degismis; lokasyonlarin ortalamasina gdre en uzun
kogan Karadeniz Yildizi ve RX9292 ¢esitlerinde, en
kisa kogan ise Macka ve Arakli popiilasyonlarinda
ol¢lilmiistiir (Cizelge 4). Kogan uzunlugu, tane verimi
ile olumlu iligkili ve kalitim derecesi yiliksek dnemli
bir verim unsurudur (Ruiz de Galarreta and Alvarez,
2001; Lucchin et al., 2003). Kogan uzunlugu, genetik
yap1 ve ¢evre faktorleri yaninda, ekim zamani, bitki
siklig1 ve azot dozu gibi yetistirme tekniklerinden de
etkilenir. Onceki arastirmalarda da kogan uzunlugu
yoniinden yerel genotiplerde 6nemli varyasyonlar
belirlenmis, bulgularimiz Harting et al. (2008)
tarafindan 12.0-24.0 cm ve Oner and Gulumser (2014)
tarafindan 9.7-23.0 cm olarak bildirilen degerlere
yakin olmus; Ruiz de Galarreta and Alvarez (2001)
tarafindan 7.0-24.0 cm ve Asare et al. (2016)
tarafindan 7.5-28.0 cm olarak bildirilen degerlere gore
daha dar; Lucchin et al. (2003) tarafindan 15.8-18.8
cm olarak bildirilen degerlere goére daha genis
varyasyon gostermistir. Misir genotiplerinin kogan
caplart Akcgaabat lokasyonunda 3.48-4.89 cm, Of
lokasyonunda ise 2.83-4.53 cm arasinda degismistir.
Lokasyonlar ortalamasina gore Karadeniz Yildizi tim
yerli popiilasyonlardan {stiin olarak ilk sirada yer
almig, en disiik kogan ¢ap1 ise Carsibasi
popiilasyonunda Ol¢iilmustir (Cizelge 4). Kogan
capinin, kocandaki tane sirasi sayisi ve tane sayisint
degistirerek tane verimini etkiledigi; genotip, gevre
kosullar1 ve kiiltiirel uygulamalara gore degistigi
bilinmektedir. Yerel genotiplerin kocan ¢ap1
yoniinden 6nemli farklilik gosterdigine daha once de
dikkat ¢ekilmis, 2.8-6.8 cm ile Ispanya (Ruiz de
Galarreta and Alvarez, 2001) ve 3.6-6.2 cm ile
Tanzanya (Kabululu et al.,, 2017) kosullarinda
sonuglarimiza gore genis varyasyon belirlenmistir.
Etiyopya kosullarinda 3.3-4.6 cm (Beyene et al., 2005)
ve Samsun kosullarinda 3.17-4.98 c¢cm (Oner and
Gulumser, 2014) ile bulgularimiza yakin; ABD ve
Italya kosullarinda sirastyla 3.23-3.74 cm ve 3.21-3.64
cm (Azar et al., 1997; Lucchin et al., 2003) ile
bulgularimiza gore daha dar degerler 6l¢iilmiistiir.

Koc¢anda tane sirasi sayisi, kocanda tane sayisi ve
bin tane agirhg

Genotiplerin kogandaki tane sirasi sayilari
Akgaabat lokasyonunda 8.4-14.4, Of lokasyonunda
ise 8.2-13.7 arasinda degismis, en yiiksek kogandaki



tane sirasi sayisina Karadeniz Yildizi ¢esidi sahip
olmustur. Bu karakter yoniinden yerel popiilasyonlar
igerisinde Arsin, Akcaabat ve Hayrat ilk siralarda yer
almistir (Cizelge 4). Kogandaki tane sirasi sayisi
baslica genetik yapi tarafindan belirlenir (Farsiani et
al., 2011). Genotipler, farkli genetik yapilari nedeniyle
koganda tane sirasi sayisi yoniinden 6nemli derecede
farklilik gostermislerdir. Yerel misir genotipleri ile
daha Once yiriitiilmils arastirmalarin bazilarindaki
tane sirasi sayilar1 7.0-13.9 (Beyene et al., 2005), 8.6-
15.8 (Ristic et al., 2013), 8.0-16.7 (Oner and
Gulumser, 2014), 7.2-14.3 (Oner, 2017) ve 9.1-14.7
(Kabululu et al., 2017) arasinda ve bulgularimizla
yakindir. Buna karsilik Ruiz de Galarreta and Alvarez
(2001) tarafindan 6.0-20.2, Rebourg et al. (2001)
tarafindan 8.0-21.1 ve Asare et al. (2016) tarafindan
ise 8.0-22.0 arasinda degisen, bulgularimiza gore daha
yiiksek degerler ve genis varyasyon bildirilmistir.
Misir genotiplerinin koganda tane sayilart Akgaabat
ve Of lokasyonlarinda sirasiyla 186.8-573.6 ve 194.7-
534.3 arasinda tespit edilmis, 1slah cesitleri yerel
popiilasyonlardan 6nemli derecede iistiin bulunmustur
(Cizelge 4). Lokasyonlarin ortalamasma gore, yerel
popiilasyonlar igerisinde Arsin (400.9), Hayrat (354.7)
ve Of (342.8) kocandaki tane sayist yoniinden ilk
siralarda yer almislardir. Kogandaki tane sayisi,
kogandaki tane sirasi sayisi ile siradaki tane sayisinin
fonksiyonu olup, tane veriminin en dnemli unsurudur
(Bagrintseva, 2015). Kogandaki tane sayisi, genetik
yapt yanmnda c¢evre kosullar1 ve yetistirme
tekniklerinden de etkilenir. Onceki arastirmalarda da
kogandaki tane say1s1 yoniinden yerel misir genotipleri
arasinda onemli farklar belirlenmis, Tugay ve Oz
(1992) tarafindan 222-773, Rebourg et al. (2001)
tarafindan 131.3-596.8, Comertpay (2008) tarafindan
262.4-575.1 arasinda ve sonuglarimizla genellikle
yakin tane sayilari bildirilmistir. Genotiplerin 1000
tane agirliklar1 Akgaabat lokasyonunda 277.5-419.4 g,
Of lokasyonunda 263.7-384.0 g, lokasyonlarin
ortalamasina goére ise 270.6-397.0 g arasinda
degismistir. Ortalamalara gore, 1000 tane agirligt en
yiiksek Kopriibasi, Of ve Vakfikebir; en diisiik Arsin
ve Macka popiilasyonlarinda hesaplanmigtir (Cizelge
5). Tane agirligi, déllenmeyi takip eden lag periyodu,
bunu takip eden etkin dolum periyodu ve tane gelisme
oranimin fonksiyonu olup, tane veriminin énemli bir
unsurudur (Maddonni et al., 1998). Misirin 1000 tane
agirhigi genetik yapi yaninda, cevre kosullari ve
yetistirme tekniklerine gore de degisebilir. Yerel
genotiplerde 1000 tane agirligi Beyene et al. (2005)
tarafindan 229-410 g, Hartings et al. (2008) tarafindan
ise 155-420 g arasmnda ve bulgularimizla yakin
hesaplanmistir. Lucchin et al. (2003) tarafindan 126-
186 g ve Ristic et al. (2014) tarafindan 152.5-270.4 g
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arasinda  hesaplanan 1000 tane  agirliklan
sonuglarimiza gore daha diisiiktiir. Buna karsilik, Oz
(1991) tarafindan 191-450 g ve Oner (2011) tarafindan
217.0-516.5 g arasinda olmak {izere sonug¢larimiza
gore daha genis bir tane agirligi varyasyonu
belirlenmistir.

Tane verimi ve ham protein orani

Misir genotiplerinin tane verimleri Akgaabat
lokasyonunda 338.2 ile 1267.9 kg, Of lokasyonunda
300.3 ile 1066.2 kg, lokasyonlarin ortalamasina gore
ise 319.3 ile 1167.1 kg/da arasinda degismis, RX9292
ve Karadeniz Yildiz1 gesitleri, yerel genotiplerden
Oonemli derecede yiiksek tane verimi saglamistir. Bu
¢esitlerin tane verimleri, daha 6nce Orta Karadeniz
kosullarinda 845-1190 kg/da (Kapar ve Oz, 2006) ve
Trabzon kosullarinda 698.2-1113.3 kg/da (Giir ve
Kara, 2019) arasinda belirlenen verimlerle yakin,
Giresun kosullarinda 655-975 kg/da (Yilmaz ve Han,
2016) arasinda belirlenen verimlerden yiiksektir.
Lokasyonlarin ortalamasi olarak, yerel genotiplerden
Hayrat (698.0 kg/da), Of (673.3 kg/da) ve Vakfikebir
(671.4 kg/da) en yiiksek; Macka (319.3 kg/da), Arakli
(393.3 kg/da) ve Diizkoy (395.6 kg/da) ise en diigiik
tane verimlerini saglamistir (Cizelge 5). Tane verimi
yliksek popiilasyonlarin diisik rakimlara, verimi
diisiik popiilasyonlarin ise yiiksek rakimlara ait olmasi
dikkat ¢cekmistir. Mercer et al. (2008), yiiksek rakimli
lokal gesitlerin diger ¢evrelere daha duyarl oldugunu,
diisik rakimli gesitlerden yiiksek, yiiksek rakimli
cesitlerden diisiik tane verimleri elde edildigini ve
lokal gesitlerin kendi g¢evrelerinde daha {istiin
olduklarint vurgulamiglardir. Tane verimi, genetik
yapi1, ¢evre kosullart ve yetistirme tekniklerine gore
degismekle birlikte, bu arastirmada yerel gesitlerden
elde edilen tane verimleri Ruiz de Galareta and
Alvarez (2001) tarafindan 90-410 kg/da, Lucchin et al.
(2003) tarafindan 338-451 kg/da ve Beyene et al.
(2005) tarafindan 130.5-428.2 kg/da arasinda
bildirilen verimlerden yiiksektir. Asare et al. (2016)
tarafindan ise 70-1250 kg/da arasinda ve
bulgularimiza gore ¢ok genis tane verimi varyasyonu
belirlenmistir. Bu arastirmada tane verimi yoniinden
genotipik farklar, basglica ko¢andaki tane sayisi ve
dekara bitki sayisindan kaynaklanmistir.  Yerel
genotiplerin test gevresine tane verimi tepkileri ait
olduklar1 rakima gore degisebilir ve genotipler kendi
cevrelerinde diger genotiplere gore daha iistiin
olabilir. Bu nedenle, yerel misir genotiplerinin gergek
verim potansiyellerinin ortaya konulabilmesi ig¢in
adaptasyonlariin diisiik, orta ve yiiksek rakimlarda
olmak iizere karsilastirmali olarak aragtirilmasi yararli
olabilir.
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Genotiplerin tane protein oranlart Akgaabat
lokasyonunda %9.27-14.38, Of lokasyonunda
%10.51-14.62 g, lokasyonlarin ortalamasina gore ise
%9.89-14.50 arasinda degismis, en yiiksek protein
oranlarina  Kopriibagi, Caykara ve  Tonya
popiilasyonlart sahip olmustur. En diisiikk ham protein
orant RX9292 ¢esidinde belirlenmis, bu ¢esidi diisiik
protein oranlari ile Arsin ve Akgaabat popiilasyonlari
izlemistir (Cizelge 5). Protein orani, misirin en 6nemli
tane kalite dlgiitlerinden birisidir. Arsin ve Akgaabat
disinda kalan 16 yerel misir popiilasyonunun, tane
protein orani yoniinden islah ¢esitlerinden 6nemli
derecede istiin oldugu ortaya c¢ikmustir. Kalite
ozellikleri yoOniinden yerel misir genotiplerinin
iistiinliigiine dikkat ¢ekilmis (Unlii et al., 2018), ilgili
aragtirmalarda protein oran1 yoOniinden Onemli
varyasyonlar saptanmistir. Tugay ve Oz (1992)
tarafindan %7.0-11.7, Lucchin et al. (2003) tarafindan
%9.36-11.03, Unlii et al. (2018) tarafindan %8.83-
11.34 arasinda ve sonuglarimiza gore disiik; Harting
et al. (2008) tarafindan %8.3-13.7, Nankar et al.
(2016)  tarafindan  %11.8-13.2  arasinda ve
sonuglarimizla yakin, Oner (2011) tarafindan ise
%8.88-16.00 arasinda ve sonuglarimiza gore daha
genis bir varyasyon bildirilmistir. Yiiksek protein
oranlart ile dikkat ¢ceken Kopriibasi, Caykara ve Tonya
popiilasyonlari, tane kalitesine yonelik 1slah
programlarinda gen kaynagi olarak potansiyel degere
sahiptir ve bu popiilasyonlarda protein kalitesine
yonelik ileri analizler yapilabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, lokasyonlarin ortalamasina gore
genotiplerin  dekara bitki sayis1  5963.0-7533.3,
kogandaki tane sayist 193.1-534.5, bin tane agirlig
270.6-397.0 g, tane verimi 319.3-1167.1 kg/da, ham
protein orani ise %9.89-14.50 arasinda degismistir. En
yiiksek tane verimleri RX9292 ve Karadeniz Yildiz1
slah cesitlerinden elde edilmis, yerel popiilasyonlar
arasinda Hayrat, Of ve Vakfikebir ilk siralarda yer
almistir. En yiiksek tane protein oranlarina Kopriibasi,
Caykara ve Tonya popiilasyonlar: sahip olmus, 16
popiilasyon 1slah gesitlerinden 6nemli derecede iistiin
bulunmustur. Bu sonuglara goére, tane verimi
yoniinden Hayrat, Of ve Vakfikebir; protein orani
yoniinden ise Kopriibasi, Caykara ve Tonya
popiilasyonlart iimitvar genetik kaynaklar olarak
kullanilabilir. Yiiksek protein orani ve nispeten
yiiksek tane verimi ile Kopriibasi, nispeten yiiksek
protein oranlar1 ve yiiksek tane verimleri ile Hayrat ve
Of popiilasyonlar1 insan beslenmesine yonelik misir
iretimi i¢in tercih edilebilir. Yerel ¢esitler kullanilsa
bile, uygun yetistirme teknikleri uygulanarak yoredeki
misir - veriminin - onemli  6lgide  artinilabilecegi,
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kogandaki tane sayis1 yiiksek ve hedef bitki sikliginda
ulagabilen genotipler secilerek yiiksek verimler elde
edilebilecegi soylenebilir. Tane verimi ve protein
orani yoniinden One c¢ikan popiilasyonlar, degerli
genetik kaynaklar olarak yerinde korunmalidir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigint
beyan ederler.
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AOQ, arastirmay tasarladi, yiiriitiilmesini takip
etti, verilerin analizlerini yapti ve makaleyi yazdi. AB,
arastirma materyalini temin etti, arastirmay1 yiiriitti,
verileri elde etti ve istatistiki analizlere yardim etti.
Yazarlar makalenin son halini okuyup onayladi.
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OZ: Bu calismada; toplam yedi farkli bakteri straini (Bacillus cereus FD-63, Bacillus sphaericus FD-49, Bacillus subtilis EK-7,
Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41, Brevibacillus brevis CP-1, Pseudomonas chlororaphis Nem-28 ve Pseudomonas
fluorescens KSN-1) ve bir adet fungus izolati1 (Beauveria bassiana ET-10) patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say)’nin
ergin ve birinci, ikinci, tiglincli donem larvalarina karsi biyolojik miicadelede etkinligini belirlemek i¢in sera kosullarinda test
edilmistir. Sera denemelerinde en etkili bulunan {i¢ bakteri straini ise tarla sartlarinda denenmistir. Sera denemeleri 5 tekerriirli,
tarla denemeleri ise 4 tekerriirlii olarak yapilmigtir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore; sera kosullarinda en etkili bulunan B.
thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41, B. brevis CP-1 ve P. fluorescens KSN-1 strainleri, tarla denemelerinde birinci donem
larvalarda sirasi ile %41,33, %20 ve %11,33, ikinci donem larvalarda %20, %26,66 ve %4,66; tigiincii dénem larvalarinda ise
%10, %24,66 ve %6,66 Olime sebep olmustur. Ayrica B. brevis CP-1 strainin ergin boceklerde etkili olmadigi fakat B.
thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41 ve P. fluorescens KSN-1 strainleri sirasi ile %30 ve %4 oraninda Sliime sebep oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, Leptinotarsa decemlineata, Patates bocegi
Investigation of Biological Control Possibilities of Potato Beetle (Leptinotarsa decemlineata Say.)

ABSTRACT: In this study; a total of seven bacterial strains (Bacillus cereus FD-63, Bacillus sphaericus FD-49, Bacillus
subtilis EK-7, Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41, Brevibacillus brevis CP-1, Pseudomonas chlororaphis Nem-28 and
Pseudomonas fluorescens KSN-1) and one fungus isolate (Beauveria bassiana ET-10) were tested for determining of biological
control activity against on mature (Leptinotarsa decemlineata Say) and on 1., 2. and 3. larvae stages in greenhouse conditions.
The most effective three bacterial strains in greenhouse conditions were tested for in field conditions. Geenhouse experiments
were carried out with 5 replications and field experiments with 4 replicates. According to the results obtained from the study; the
most effective B. brevis CP-1, B. thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41 and P. fluorescens KSN-1 strains in greenhouse
conditions caused death 41.33%, 20% and 11.33% in the first period larvae; 20%, 26.66% and 4.66% respectively in the second
stage larvae; 10%, 24.66% and 6.66% in the third stage larvae in the field conditions, respectively. In addition, it was determined
that B. brevis CP-1 was not effective in mature insects but B. thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41 and P. fluorescens KSN-1
strains caused death %30 and %4, respectively.

Keywords: Biological control, Leptinotarsa decemlineata, Potato beetle

GiRiS

Tiirkiye tarimi ve ekonomisinde dnemli bir yere iizere hemen hemen {ilkemizin her tarafinda
sahip olan patates anavatan1 Gliney Amerika olan bir yetistirilmektedir.
kiiltiir bitkisidir (Alisdair et al., 2001). Gilinlimiizde, Patates iiretiminin diinyada en cok yapildig:

patates Ozellikle Dogu ve Orta Anadolu basta olmak iilkeler sirasiyla Cin, Rusya, Hindistan, Ukrayna,
ABD ve Almanya’dir. TUIK 2019 verilerine gore ise

Bu makaleye atifta bulunmak icin / To cite this article: Erarslan, G., Kotan, R., 2021. Patates Bocegi (Leptinotarsa
decemlineata Say.)’nin Biyolojik Miicadele Imkanlarinm Arastirilmasi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 52 (1): 81-
89. doi: 10.17097/ataunizfd.783496

30RCID: https://orcid.org/0000-0002-4801-2807 PORCID: https://orcid.org/0000-0001-6493-8936

*Bu makale, Gokhan ERARSLAN’1n Atatiirk Universtesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde kabul edilen Yiiksek Lisans Tezi’nin bir kismudir.

© Bu makale, Creative Commons Lisansi (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) kapsaminda yayinlanmistir.


https://orcid.org/0000-0002-4801-2807
https://orcid.org/0000-0001-6493-8936
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-4801-2807
https://orcid.org/0000-0001-6493-8936

Patates Bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say.)’nin Biyolojik Miicadele Imkanlarmin Arastiriimast

iilkemizde; patates ekim alami yaklasik 1.408.967
dekar olup, toplam hasat edilen alan 1.407.661 da,
toplam iiretim miktar1 ise 4.979.824 tondur (TUIK,
2019).

Her yil diinya tarim driinlerinin bir bolimi
olumsuz c¢evresel kosullar, zararlilar hastaliklar ve
patojen mikroorganizmalardan dolay1
kaybedilmektedir. Patates iiretimine olumsuz etki
yapan bircok hastalik ve zararli olmakla birlikte en
onemli zararlis1 i¢ ve dig karantinaya dahil olan
patates bocegi [Leptinotarsa decemlineata (Say.)
(Coleoptera: Chrysomelidae)]’dir.

Patates bocegi ergini yaklasik olarak 1 cm
boyunda, sarimsi turuncu renkte ve sirti bombelidir.
Sertlesmis {ist kanatlarin {izerinde 5’er tane
uzunlamasina siyah renkli bant mevcuttur. Yumurta 1
mm boyunda, oval ve koyu sart renklidir. Zararl
toplamda dort larva dénemi gegirir. Olgun larvanin
boyu yaklagik 10-13 mm’dir. Larva gelisimini
tamamlayinca, topragin 1-14 cm derinliginde pupa
olmaktadir. Patates bocegi kisi topragin 1-30 cm
derinliginde ergin olarak gecirmektedir. Erginler,
bulunduklart yerdeki topragin sicaklign 14-15
dereceye  ulagtifinda  ortaya  ¢ikmaktadirlar.
Topraktan ¢ikan erginler konukgulart varsa hemen
beslenmeye baglamakta, beslendikten kisa bir siire
sonra da ciftlesen disi bocekler genel olarak
yapraklarin alt yiizeyine kiimeler halinde yumurta
birakmaktadirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar kiimeler
halinde 6nce yumurta kabuklarimi, daha sonra da
yapraklarin alt yiizeyindeki epidermisi yiyerek
beslenmektedirler. Patates bocegi Marmara Bolgesi
sartlarinda 3-4, Orta Anadolu Boélgesi kosullarinda 1-
5 dol (TAGEM, 2011), Erzurum kosullarinda ise
yilda 3 dol vermektedir (Sahin, 1997).

Polifag zararli olan patates bdcegi, patates,
patlican, domates, biber ve bazi yabanci otlar dahil
birgok kiiltiir bitkisinde beslenmektedir (Hare, 1990).
Ergin ve larvalar bitkilerin yesil aksaminda
beslenmekte olup, en fazla zarari 6zellikle dordiincii
donem larvalari olusturmaktadir. Herhangi bir
miicadele yapilmaz ise zarar diizeyi %100'lere
ulasabilmektedir (Christie et al., 1991).

L. decemlineata’ya karsi miicadelede diger
zararlilarla miicadelede oldugu gibi kiiltiirel 6nlemler
O6nemli yer tutmaktadir. Bu zararli ile kiiltiirel
miicadele kapsaminda; patateste bogaz dolumu ve
bakim islemlerinin iyi yapilmasina, hasat sirasinda
tarlada yumru birakilmamasina ve bunlarin hemen
depoya tasinmasina 6zen gosterilmelidir. Patateslerin
depolandigi depo pencerelerine boceklerin
gecemeyecegi sekilde kafes teller takilmasina,
depoya bulasik cuval ve malzemelerin
konulmamasina, deponun temizligine ve
ilaglanmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Patates
bocegi 10 °C’nin altinda gelisemediginden,
patateslerin ~ bu  sicakligin  altinda  giivenle
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depolanmasi Onerilmektedir. Patates bdcegi ¢ok
hareketli olmayip, ergin ve larvalari biiyiik olduklar
icin kolaylikla goriilebilmektedir. Bu nedenle kiigiik
bahgelerde larva ve erginlerin toplanarak yok
edilmesi, yumurta gruplarmnin ezilmesi etkili
olabilmektedir (TAGEM, 2011).

Diinyada ve iilkemizde patates bdcegine kars
¢ogunlukla kimyasal miicadele yapilmaktadir. Ciinki
kimyasallar tarimsal iiretimde zararlilara karsi hem
kolay  uygulanmakta hem de hizli  etki
gostermektedirler. Bu zararli ile kimyasal miicadele
vejetatif aksam ve tohumluk ilaglamasi olarak
uygulanmaktadir (TAGEM, 2011). Fakat uygulanan
kimyasallar {irinde kalinti birakmakta, insan
sagligima ve ¢evreye zarar vermektedir. Kullanilan
kimyasallarin zararli etkilerinden dolayi, alternatif
miicadele yontemlerinin kullanimmin daha uygun
olacag diisiiniilmektedir (Uygun vd., 2010; Tozlu et
al., 2019; Kotan, 2020; Tozlu et al., 2020a,b). Bu
anlamda akla gelen yaklagimlardan birisi de
mikrobiyal biyoajanlarin  hastalik ve zararli
kontroliinde kullanilmasidir.

Bir canlinin diger canliya karsi kullanilmast
olarak bilinen biyolojik miicadele; ilk defa 1919’da
ABD’de Smith tarafindan uygulanmistir. Biyolojik
miicadele yontemi ilk kez bocekler, akarlar ve
yabanci otlar1 kontrol etmek amaciyla kullanilmigtir
(Julien, 1992). Cok sayida tanimi bulunan biyolojik
miicadelenin en yaygmn kullanilan;; dogal veya
genetik  yapist  degistirilmis  mikroorganizmalar
(biyolojik savas elemanlari; genellikle fungus ve
bakteriler) ya da onlarin irettikleri metabolitler
kullanilarak ~ patojen = mikroorganizmalarin  ve
zararlilarin yok edilmesi veya populasyonlarinin
baski altina almmasimi hedefleyen bir tarimsal
miicadele yontemi olarak yapilan tanimdir (Kotan,
2002).

L. decemlineata ile miicadelede bakteriyel ve
fungal ajanlarin kullanimi ile ilgili diinyada ve
iilkemizde birgok calisma yapilmistir.

Huger et al. (1986) yaptiklari c¢alismada; L.
decemlineata’nin larvalarma karst B. thuringiensis
var. tenebrionis strainini denemislerdir. Deneme
sonucumun  olduk¢a  etkili oldugu  kanisina
varmiglardir.  Bu  nedenle  bakterinin  etki
mekanizmasina olan ilgi ve caligmalarda, giinden
gline artmustir.

Yapilan bagka bir c¢aligmada; patates
boceginden izole edilen Pseudomonas putida straini
kullanilarak zararli larvalar1 tlizerindeki insektisidal
etki testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar bu
strainin L. decemlineata’nin biyolojik kontroliinde
onemli bir kontrol ajani olabilecegini gostermistir
(Muratoglu et al., 2011).

B. bassiana’nin ARSEF 2991 ve ATCC 44860
izolatlarindan hazirlanan solusyonlar ile yapilan bir
caligmada; bu soliisyonlarin etkinligi L. decemlineata



ve Coleomegilla maculata lengi larvalarina karsi
denenmis ve her iki soliisyonunda L. decemlineata
larvalari igin oldukga toksik oldugu gézlemlenmistir
(Todorova et al., 1994).

Bu calismada; toplam yedi adet bakteri straini
ve bir adet fungus izolatinin sera ve tarla sartlarinda
patates boceginin ergin ve birinci, ikinci, tgiinci
donem larvalarina kars1 biyolojik miicadelede
kullanilabilirligi  arastirilmistir. Bdylece patates
boceginin miicadelesinde kimyasallara alternatif
olabilecek ¢evre ve insan sagliina dost biyoajanlarin
gelistirilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu aragtirmanin ilk ayagi olan sera denemeleri,
27.07.2016-10.08.2016 tarihleri arasinda Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
arastirma serasinda yapilmistir. Tarla denemeleri ise
09.07.2017-24.07.2017  tarihleri arasinda ¢iftgi
kosullarinda yiirtitiilmiis olup, Erzurum ili Narman
ilgesi Beyler kdyiinde bulunan patates ekili bir tarla
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kullanilmistir. Etkili biyoajanlarin test edildigi sera
ve tarla ¢aligmalarinda bolgede yaygin olarak ekimi
yapilan Granola patates ¢esidi kullanilmistir.

Kullamlan
mikroorganizmalar
Daha once yiiriitillen ¢esitli ¢aligmalarda izole
edilen ve Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma  Bolimii'nde  mikroorganizma  kiiltiir
kolleksiyonu’nda muhafaza edilen (Cizelge 1) bakteri
strainleri ve bir adet biyoajan fungus izolati
kullanilmistir (Cizelge 2). Sera denemelerinde en
etkili olan bakteri strainleri arasindan segilen Ti¢
strain  (Brevibacillus  brevis CP-1, Bacillus
thuringiensis  subsp.  kurstakii ~ FDP-41  ve
Pseudomonas fluorescens KSN-1) tarla kosullarinda
patates boceginin kontrolii i¢in yapilan ¢alismalarda
kullanilmustir. Hazirlanan bakteriyel
formiilasyonlardaki canli bakteri sayis1 dilisyon
metoduna gore belirlenmis olup, 1x107 kob/ml olarak
belirlenmistir. Fungus sporlar1 hemositometre ile
1x10” ml spor konsantrasyonuna ayarlanmigtir.

potansiyel biyoajan

Cizelge 1. Bu ¢aligmada kullanilan potansiyel biyoajan bakteri strainleri
Table 1. Potential bioagent bacterial strains used in this studies

izolat MIS Tam Sonucu Bi Kaynak

CP-1 Brevibacillus brevis 0.65 Goktiirk et al., 2017
FDP-41 Bacillus thuringiensis subsp. kurstakii 0.57 Tozlu et al., 2011
EK-7 Bacillus subtilis 0.65 Tozlu et al., 2017
Nem-28 Pseudomonas chlororaphis 0.40 Goktiirk et al., 2017
FD-49 Bacillus sphaericus 0.71 Dadasoglu, 2013
FD-63 Bacillus cereus 0,24 Dadasoglu, 2013
KSN-1 Pseudomonas fluorescens 0.59 Goktiirk et al., 2017

Bi: Benzerlik indeksi orani

Cizelge 2. Bu ¢alismada kullanilan fungal izolat
Table 2. Fungal isolate used in this studies

izolat ITS Tam Sonucu Bi

Erisim Numarasi* Kaynak

ET 10 Beauveria bassiana 0.99

GB KY806126 Tozlu etal., 2017

Bi: Benzerlik indeksi oran1, *GenBank

Sera ve tarla ¢alismalarinda test edilen bocekler
Calismalar, patates boceginin ergin ve li¢ larva
(1., 2. ve 3.) donemiyle yapilmistir (Sekil 1).
Zararlinin dort larva donemi olmasma ragmen;
calismalara  baglanmadan  6nce yapilan 06n
degerlendirmelerde, 4. donem larvalarin  dis
miidahale aninda hemen pupa donemine gegis
yaptiklart  tespit edilmis olup, mikroorganizma
uygulamalarinin  etkililiginin bu dénem larvalar

iizerinde test edilmemesine karar verilmistir. Sera
calismalar icin zararli bocekler, Erzurum ili Narman
ilgesi Beyler Koyii’nden toplanmistir. Toplanan
bdceklerin larva ve erginleri 7.5 It’lik 30x20 cm
ebatlarindaki plastik saklama kutularinin igerisinde
kurutma kagidi ve taze patates yapragi ile beslenerek
2543°C’de %45+5 nem seviyesinde iklim odasinda
24 sa siire ile muhafaza edilmistir.
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Sekil 1. Denemelerde kullanilan patates boceginin biyolojik donemleri (a: 1. donem larva, b: 2. dénem larva, c:

3. doénem larva, d: Ergin)

Figure 1. Biological stages of the potato beetle used in the experiments (a: 1st stage larva, b: 2nd stage larva, c:

3rd stage larva, d: adult)

Metot
Sera denemeleri

Sera kosullarinda 2 1t’lik 13x15 cm ebatindaki
saksilara 30 giin 6nceden her saksiya 1 yumru olacak
sekilde ekilen ve biiyiitiilen patates bitkileri, 20 1t’lik
plastik kutu ve bez tiilbentlerden olusturulan kafesler
icine alinmistir (Sekil 2). Kafesler igindeki bitkilere
kafes kapaklar1 agilarak 12 saat once Erzurum ili
Narman ilgesi Beyler Kdyii’'ndeki patates ekilen
alanlardan toplanan 1. donem, 2. donem, 3. donem
larvalar ve ergin bocekler sayilarak (larvalardan 10
adet, ergin boceklerden ise 5’er adet) bitkiler iizerine
birakildiktan sonra bakteri siispansiyonlar1 ve fungal
siispansiyon piiskirtiillmistiir. Ergin boceklerde erkek

ve digi ayrimi yapilmamustir. Her kafese, hazirlanan
siispansiyonlardan esit miktarda piiskiirtiilmiistiir (10
ml). Kontrollii sartlar altinda diizenli olarak sulanan
bitkiler 13 giinliik siire boyunca izlenerek; 3. giin, 8.
giin, 13. giinlerde; 1., 2. ve 3. dénem canl, 6lii larva
ve pupa sayilart ile canli ve Olii ergin sayilar
kaydedilmistir. Calismada negatif kontrol olarak %30
oraninda steril NB besiyeri ve %70 oraninda sivi
tagtyict karigimi kullanilmistir. Pozitif kontrol olarak
ise patates bocegi ile miicadelede yaygin olarak
kullanilan bir kimyasal ilag olan Redsunny EC (50
g/L Lambda-cyhalothrin) kullanilmigtir. Deneme her
bir kombinasyon igin 5 tekerriirli olacak sekilde
gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Uygulamalara ait sera denemelerinden genel bir goriiniim (a: Bocekler birakilmadan once, b:

Bocekler birakildiktan sonra)

Figure 2. An overview of the greenhouse trials of applications (a: Before releasing insects, b: After releasing

insects)
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Tarla denemeleri

Bu g¢alisma 09.07.2017-24.07.2017 tarihleri
arasinda Erzurum ili Narman ilgesi Beyler koyiinde
aragtirmaciya ait patates ekili tarlada yapilmistir.
Deneme arazi kosullarinda onceden yapilan siirvey
calismalarinda yapilan gdzlemlerde patates boceginin
en yogun oldugu donemde yiiriitilmistir. Sera
kosullarinda elde edilen sonuglara gore en yiiksek
etkiyi goOsteren 3 bakteri straini segilerek tarla
denemelerinde test edilmistir. Tarlada sansa bagh
olarak 20 patates ocagi belirlenmigtir. Daha sonra
secilen ocaklarda bulunan bitkilerdeki bocek sayilari
1. donem larvalardan 15’er adet, 2. donem
larvalardan 15’er adet, 3. déonem larvalardan 15’er
adet, ergin boceklerden ise 5’er adet olarak
ayarlanmistir. Secilen ocaklar iizerine ahsap g¢ergeve
ve bez tilbentlerden  olusturulan  kafesler
yerlestirilerek kenarlar1 toprakla iyice kapatilmistir
(Sekil 3). Kafes kapaklar1 agilarak Onceden
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hazirlanan bakteri siispansiyonlar1 piiskiirtiilmiistiir.
Her kafese, hazirlanan siispansiyonlardan esit
miktarda  piskiirtiilmistir (10 ml).  Sera
denemelerinden farkli olarak tarla denemelerinde
puskiirtme islemi 3. giin sayimlar1 yapildiktan sonra
da yapilmistir. Diizenli olarak sulanan bitkiler giinliik
olarak kontrol edilip uygulamanin yapildig: ilk
giinden itibaren 3. giin, 8. giin ve 13. giin 6li ergin,
6li larva ve pupa sayilart kaydedilmistir. 13 giinliik
sire sonunda denemenin son degerlendirilmesi
yapilarak, Oli ergin, Oli larva ve pupa sayilar
belirlenmistir. Caligmada negatif kontrol olarak %30
oraninda steril NB besiyeri ve %70 oraninda sivi
tagtyict karigimi kullanilmistir. Pozitif kontrol olarak
ise patates bocegi ile miicadelede yaygin olarak
kullanilan bir kimyasal ilag olan Redsunny EC (50
g/L Lambda-cyhalothrin) kullanilmigtir. Deneme her
bir kombinasyon i¢in 4 tekerrirli  olarak
gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Uygulamalara ait tarla denemelerinden genel bir goriiniim

Figure 3. An overview of field trials of applications

Sonuclarmin analiz edilmesi
Sera ve tarla denemelerinden elde edilen
sonuglar JMP 5.0 istatistik analiz programinda

varyans analizine (ANOVA) gore degerlendirilmistir.
Yiizde olim oranlart ise asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

Olii larva veya ergin sayis1

Oliim oran1 (%) = 100 X

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, sera kosullarinda test edilen
toplam yedi adet bakteri straini ve bir adet fungus
izolatinin patates boceginin 1., 2. ve 3. donem
larvalarinda etkinlikleri acisindan yapilan
degerlendirmede en yiiksek etkinlige sahip {i¢ bakteri
izolatt B. brevis CP-1 (1. dénem larvada %10), P.
fluorescens KSN-1 (2. dénem larvada %10, erginde

Toplam larva veya ergin sayist

%80) ve B. thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41 (1.
donem larvada %10, erginde %20) tarla
denemelerinde test edilmek i¢in se¢ilmistir (Cizelge
3). Bu uygulamalardan P. fluorescens KSN-1’in 13.
giinde ergin boceklerde %80’lik bir 6lim oranimna
sebep olmasi oldukg¢a onemli olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Sera denemelerinde larva donemleri ve ergin boceklerde yapilan uygulamalarin sonuglari
Table 3. The application results of larval stages and adult insects in greenhouse trials

Strain Oliim oram (%)*

1. dénem larva 2. donem larva 3. donem larva Ergin
FD-63 0.00 D 0.00 C 0.0 0.00 E
CP-1 10.00 C 0.00 C 0.0 0.00 E
KSN-1 0.00 D 10.00 B 0.0 80.00 B
Nem-28 0.00 D 0.00 C 0.0 20.00 C
ET-10 0.00 D 10.00 B 0.0 20.00 C
FD-49 0.00 D 0.00 C 0.0 20.00 C
EK-7 0.00 D 0.00 C 0.0 0.00 E
FDP-41 10.00 B 0.00 C 0.0 20.00 C
KONTROL (-) 0.00 D 0.00 C 0.0 0.00 E
KONTROL (+) 100.00 A 100.00 A 10.00 100.00 A
CcVv 14.93 18.63 0s 2.60
LSD 0.22 0.28 0s 2.02

KONTROL (+):Redsunny, KONTROL (-): %30 NB-%70 tastyici sivi, OS: Onemsiz
*Ayni siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (P<0.01).

Yapilan tarla denemelerinde, B. thuringiensis
subsp. kurstakii FDP-41, B. brevis CP-1 ve P.
fluorescens KSN-1 strainleri birinci déonem larvalarda
sirast ile %41.33, %20 ve %11.33 oranmnda Oliime
sebep olmustur. Bu bakteri strainleirinin ikinci
donem larvalardaki etkinlikleri siras1 ile %20,
%26.66 ve %4.66; iic¢lincii donem larvalardaki

etkinlikleri ise %10, %24.66 ve %8.00 olarak
belirlenmistir. Ergin boceklerde ise B. brevis CP-1
Straininin etkili olmadigi, B. thuringiensis subsp.
kurstakii FDP-41 ve P. fluorescens KSN-1
strainlerinin ise sirasi ile %30 ve %4 oldiiriici etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tarla denemelerinde larva donemleri ve ergin boceklerde yapilan uygulamalarin sonuglart
Table 4. The application results of larval stages and adult insects in field trials

Strain Oliim oram (%)*

1. donem larva 2. donem larva 3. donem larva Ergin
FDP-41 4133 B 20.00 B 10.00 B 30.00 B
CP-1 20.00 C 26.66 BC 2466 C 4.00 C
KSN-1 1133 D 466 D 8.00 C 0.00 C
KONTROL (-) 466 D 13.33 CD 133 C 0.00 C
KONTROL (+) 100 A 100 A 100 A 100 A
CVv 14.97 23.8 20.45 27.05
LSD 1.23 1.76 1.37 0.56

KONTROL (+):Redsunny, KONTROL (-): %30 NB-%70 tastyict sivi

*Ayni siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (P<0.01).

Kryukov et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, L.
decemlineata'ya karsi entomopatojenik bakteri olan
B. thuringiensis ssp. ve entomopatojenik funguslar
Metarhizium anisopliae ve B. bassiana fungal
izolatlarin1 senkronize bir sekilde patates bdcegi
larvalarina uygulamislar ve %95-100 6liimiine neden
oldugunu gozlemlemiglerdir. Bakterilerin boceklerin
beslenmesini durdurdugu gozlemlemislerdir.
Yaptigimiz ¢alismada; B. thuringiensis FDP-41
straini tarla ve sera sartlarinda, B. bassiana ET-10
izolat1 ise sera sartlarinda patates boceginin 1., 2. ve
3. donem larvalarmma ve ergin bdceklere karsi
uygulanmis, bu uygulamalar negatif kontrol ile
kiyaslandiginda her iki izolatin az da olsa boceklerde
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pupa donemine gecisi hizlandirarak beslenmeyi
azaltict etki yaptigi gozlemlenmisgtir. Bdceklerin
davranislarini bozacak canli mikroorganizmalarin, bu
mikroorganizmalarin {rettigi bazi metabolitlerin,
bitkisel ekstre veya ucucu yaglarin veya dogada
bulunan baz1 organik veya inorganik dogal
bilesenlerin  tarimda  zararlilarla ~ miicadelede
kullanimi konusunun {izerinde ¢ok daha Onemle
durulmasi gerektigini vurgulamak isteriz.

Ertiirk et al. (2008), B. pumilus, B. sphaericus,
B. megaterium ve B. cereus strainleri ile
laboratuvar ortaminda, patates bocegine karsi
yaptiklar1  deneyler sonucunda, B. pumilus'un
larvalarda %95.7 ve ergin boceklerde %26.7



oraninda  Olime neden oldugunu ve B.
sphaericus'un ise bocegin larvalarinda %74.5 ve
ergin boceklerde %23.3 o&liime neden oldugunu
saptamiglardir. B. cereus ve B. megaterium
sirastyla L. decemlineata larvalarmin %51.1 ve
%29.7'sini 6ldiirmiistiir. Yaptigimiz bu caligmada
ise, sera sartalarinda B. sphaericus FD-49 straini
larva ve ergin boceklerde test edilmis, larvalarda
6lim meydana gelmemis, ergin boceklerde ise %20
oraninda 6lim meydana gelmistir. B. sphaericus
straininin ergin boceklerdeki etkileri her iki
calismada da paralellik gosterse de etkinliginin
diisiik olmasi bakterilerde ayni tiiriin farkl: strainleri
arasinda  biyolojik  miicadeledeki etkinlikleri
acisindan bir farkliligin olabilecegini
gostermektedir.

Ozsar1 vd. (2017) yaptiklari bir ¢alismada
laboratuvar stoklarindan sectikleri 19 endofitik
bakteri (EB) straininin ve daha 6nce renk degisimi
gozlenen patates bocegi larvasindan izole edilen bir
P. fluorescens 184 (Pf) straininin L. decemlineata
larvalarma etkilerini arastirmiglardir. Birinci, ikinci,
tclinci ve dordinci donem L. decemlineata
larvalar1 16 saat siire ile a¢ birakildiktan sonra, EB
stispansiyonu uygulanmig saglikli patates yapraklari
bulunan petri kaplarina birakilmistir. Negatif
kontrol olarak sadece steril su ile uygulama gérmiis
larva ve patates yapraklart kullanilmigtir. Petri
kaplarinda 8 giin siireyle tutulan larvalarin ortalama
O6lim orani (%) saptanmigtir. EB strainlerinden
Pantoea agglomerans (Pa) CC372-83 larvalarda
%80 6lim oraniyla en basarili uygulama olmustur.
Yaptigimiz c¢aligmada da P. fluorescens KSN-1
straini sera ve tarla sartlarinda 1., 2. ve 3. dénem
larvalara ve erginlere karsi denenmistir. Sera
denemelerinde ikinci donem larvalarda %10,
erginlerde ise %80 oraninda o6lim meydana
getirmistir. Erginlerde yaptig1 etki negatif kontrole
gore  olduk¢a  6nemli  bulunmustur. Tarla
denemelerinde ise birinci donem larvalarda;
%11,33, ikinci donem larvalarda; %4,66, ii¢ilinci
donem larvalarda; %6,66, erginlerde ise; %4
oraninda etkinlik gostermistir. Elde edilen
sonuglara gore P. fluorescens KSN-1 straininin
arazi kosullarinda etkinliginin azaldig1
gozlemlenmistir.

Ginxin et al. (2009) tarafindan yapilan bir
bagka ¢alismada ise; B. thuringiensis 3A-HBF
tarafindan  {retilen Cry3Aa7 proteininin L.
decemlineata'ya karsi toksik bir etki gosterdigi
tespit edilmigtir. 3A-HBF'nin L. decemlineata'ya
karst %50 Oliimciil konsantrasyonunun ise 1,15
pg/ml oldugu belirtilmistir. Bu c¢aligmada da B.
thuringiensis straini sera ve tarla sartlarinda L.
decemlineata zararlisina karsi biyoajan olarak
kullanilmistir.  Sera uygulamalarinda 1. donem
larvalarda %10, ergin boceklerde ise %20 oraninda
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0lim meydana getirmistir. Tarla uygulamalarinda
ise, 1. donem larvalarda %41.33, 2. donem
larvalarda %26.66, 3. donem larvalarda %?24.66,
ergin boceklerde ise %30 olim meydana
getirmistir.

Bu calismada; biyoajan uygulamalarinin
etkinliklerinin farkli kosullar altinda degisebilecegi
anlasilmistir. Nitekim, sera denemelerinde erginlerde
%80 6lim meydana getiren P. fluorescens KSN-1
straininin tarla denemelerinde etkinliginin %4’e
kadar diistiigii tespit edilmistir. Ote yandan sera
denemelerinde erginlerde %20 oraninda etkili olan B.
thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41 straininin tarla
denemelerinde %30 oraninda 6liim meydana getirdigi
gbzlemlenmistir. B. brevis CP-1 straininin sera ve
tarla denemelerinde erginlere karsi bir etkinliginin
olmadig1 gorilmistiir.

SONUC

Yapilan bu ¢alismada; test edilen toplam 7
bakteri straini ve 1 fungal izolati icerisinde 6zellikle
B. thuringiensis subsp. kurstakii FDP-41, B. brevis
CP-1 ve P. fluorescens KSN-1strainlerinin patates
boceginin  biyolojik miicadelesinde belli  bir
potansiyele sahip olduklar1 goriilmiistiir. Biyolojik
miicadelede bakteri etkinliginin bakteri igerikli
formiilasyonun uygulama dozu, uygulama sayist ve
hedef =zararlinin biyolojik donemlerine gore
degisebilecegi bilinmektedir. Bu ¢alismada biyoajan
bakterilerin patates boceginin yumurtalari iizerine
etkilerine bakilmamistir. Boceklerin biyopestisitlere
karsi en hassas donemlerinin yumurta donemi
olabilecegi disiiniiliince, daha sonra yapilacak
calismalarda bu izolatlarin mutlaka bu yonii ile de
test edilmesi gerekmektedir. Ileride yapilacak
formiilasyon g¢aligmalar1 ile bu potansiyel izolatlarin
hem etkinliklerinin artirilmast hem de etki
mekanizmalarinin aydinlatilmasina yonelik
calismalarin yapilmasi diisiiniilmektedir.
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0Z: Bu aragtirmada insan sagligmnin korunmasi ve kaliteli iiriinlerin elde edilebilmesine yonelik bir durum tespiti galigmasi
yapilmistir. Bu amagla, Atatiirk Universitesi Siit Fabrikasina gelen ¢ig siit drneklerinden farkli mevsimlerde (yaz, sonbahar, kis ve
ilkbahar) 3 fakl tireticiden ¢ig siit ornekleri alinmustir. Bu 6rneklerde bazi fizikokimyasal analizler (kuru madde, yag, kiil, protein,
yogunluk, asitlik ve pH) ile mikrobiyolojik (somatik hiicre sayisi, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), maya-kiif, koliform
grubu bakteri ve Staphylococcus aureus (S. aureus)) analizler yapilmustir. Siit 6rneklerinin kuru madde, kiil (P<0.05) ve yag
(P<0.01) degerleri toplandiklari firmadan etkilenirken, protein, yogunluk, pH ve asitlik degerlerinin etkilenmedigi (P>0.05)
belirlenmistir. Mevsimin ¢ig siit 6rneklerinin kuru madde, protein, yag (P<0.05), kiil ve pH (P<0.01) degerleri iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, mevsimin sadece yogunluk iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi
(P>0.05) belirlenmistir. TAMB, maya, kiif sayilarinin firmalara ve mevsimlere bagl olarak 6nemli degisiklikler gosterdigi ortaya
konulmustur. Diger taraftan, koliform bakteri sayilarinin firmalardan ve mevsimlerden etkilenmedigi (P>0.05), S. aureus sayilar
tizerinde sadece mevsimlerin 6nemli bir etkisinin oldugu (P<0.01) tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cig siit, Fizikokimyasal 6zellikler, Mikrobiyolojik 6zellikler

Determination of Quality of Raw Milk Collected from Atatiirk University Agriculture Faculty
Pilot Dairy Plant

ABSTRACT: In this study, the quality of produced products have a great importance. For this purpose, raw milk samples is
obtained from Atatiirk University Dairy Plant for every four seasons separately (summer, autumn, winter, spring) to protect
human health and produce quality products. Physical and chemical properties (dry matter, fat, ash, protein, specific gravity,
acidity and pH) of raw milk samples and microbiological (somatic cell count, total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), mould,
yeast, coliform bacteria and Staphylococcus aureus (S. aureus)) properties were investigated. Dry matter, ash (P<0.05) and fat
(P<0.01) values of raw milk samples were affected significantly by dairy farm, meanwhile protein, specific gravity, pH and
acidity values were not affected (P>0.05). Seasons had a significant effect on dry matter, protein, fat (P<0.05), ash and pH
(P<0.01) values of raw milk samples. But, seasons did not have a significant effect on only specific gravity and acidity values
(P>0.05). TAMB, yeast, mould counts indicated significantly changes based on dairy farms and seasons. On the other hand,
coliform bacteria was not affected (P>0.05) by dairy farms and seasons. S. aureus counts were affected statistically by only
seasons (P<0.01).
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GIRiS

Siit, yavrunun dogdugu andan itibaren ihtiyaci
olan tim besin Ogelerini icermekte ve sadece
yavrunun siitten kesilinceye kadar olan doneminde
degil, biiylime ve gelisme siirecinde de gerekli olan
vitamin ve mineralleri igermektedir (Metin, 2001).
Siit tiiketiminin insan yasamiin tiim evrelerinde
gerekli olmasi siit ve iiriinlerini diinya genelinde en
cok tiiketilen gida maddesi haline getirmistir (Celik,
2002). Boylece siit igerdigi Dbilesenlerle sadece
yavrular i¢in degil ayni zamanda insanlar icin de
onemli bir gida olma ozelligini korumaktadir
(Sanlidere ve Oner, 2006). Gelismis iilkelerde insan
sagligr icin gerekli olan protein ve yagin %30’una
yakint siit ve {riinleri ile karsilanabilmektedir.
Ulkemizde de hayvansal protein ihtiyacinin
kargilanmasinda siit 6nemli bir yere sahip olup
tiretilen siitiin yaklasik %92 kadari inek siitiinden
olusmaktadir (TUIK, 2018).

Kaliteli ve saglikli siit {iriinii elde etmenin yolu
kaliteli hammaddeden ge¢mektedir. Bu baglamda,
¢cig siitiin ana bilesenlerinin orant yalnizca siit
kalitesini ve siit ineklerinin saglik durumunu
yansitmakla kalmayip, aynt zamanda siit ve
tirtinlerinin besin degerinin belirlenmesinde de etkili
olmaktadir (Yang et al., 2013). Kaliteli ¢ig siit elde
etmek Onemli bir konu olup, ¢ig siit fiyatinin
belirlenmesi siitin kalitesiyle dogru orantilidir
(Akbay vd., 2008; Turan, 2017). Bu nedenle de
kaliteli ¢ig siit tretimi yapabilmek icin gerekli
bilgilerin toplanmasi ve hatalarin ortaya konmasi
gerekmektedir. Bu da ancak yapilacak arastirmalarla
miimkiin olabilmektedir (Beykaya vd., 2017; Diler ve
Baran, 2014).

Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi ve saglik
kaygilarmin artmast nedeniyle besleyici ve saglikli
gidalara olan talep giderek artmaktadir. Bu amagla
mikrobiyolojik analiz sonuglart ¢ig siit kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir (Akilli vd.,
2014). Fabrikaya gelen siitlerin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi ¢ig siitiin
hangi iirlinlere isleneceginin belirlenmesine, tiretimin
planlanmasinda ve wuygulanacak olan teknolojik
islemler icin oldukca oOnemlidir. Ulkemizde siit
fabrikalarima ¢ig siitlerin kabulii asamasinda ¢ig siit
Ozelliklerinin belirlendigi c¢aligma sayisi oldukga
smmirhdir.  Bu  ¢alismada ¢ig siitiin  kalitesini
belirlemek amaciyla siitiin fabrikaya kabuliinde bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilarak
¢ig siitlerin kalitesi ve standartlara uygunlugu
arastirilmigtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada kullanilan ¢ig siitler Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot Siit Fabrikasindan

M. Sengiil, B. Urkek, Z. Giirbiiz Kacan, T. Erkaya Kotan, H.I. Akgiil

3 farkli direticiden alinmigtir. Siit saglayan iireticiler
A, B ve C olarak kodlanmis olup ¢ig siitlerde farkli
mevsimlerde (yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar) her
mevsim drnekler alinmgtir.

Siit 6rneklerinde yapilan analizler
Fizikokimyasal analizler

Siit orneklerinin, pH degerleri pH metre ile,
titrasyon asitligi tayini alkali titrasyon yoOntemine
gore kuru madde orani gravimetrik yontemle, yag
orant Gerber yontemi ile, protein orami ise Kjeldahl
yontemi ile, yogunluk ise laktodansimetre ile
belirlenmistir (AOAC, 2005).

Mikrobiyolojik analizler

1 ml siit 6rnegi 9 ml steril fizyolojik tuzlu
(%0.85’1ik NaCl ¢ozeltisi) su ile karistirilmasindan
sonra uygun diliisyonlart hazirlanmistir. TAMB
sayilar1 plate count agarda (PCA) 30 °C’de 48 s
inkiibasyon sonrasinda olusan kolonilerin
sayllmasiyla tespit edilmistir (Messer et al., 1985).
Orneklerin koliform bakteri sayilar1 violet red bile
agarda (VRBA) belirlenmistir. Besiyerleri ekim
yapildiktan 35 °C’de 48 s inkiibe edilmis ve olusan
koloniler  sayilarak  koliform  bakteri  sayisi
belirlenmistir (Speck, 1976). Baird-Parker agarda 37
°C’de 48 s inkiibasyon sonrasi olusan tipik etrafi
seffaf haleli siyah koloniler Staphylococcus aureus
(S. aureus) olarak sayilmigtir. Cig siit 6rneklerinde
maya ve kiif sayilar1 %10 tartarik asit ilave edilmis
patato  dekstroz  agar (PDA)  kullanilarak
belirlenmistir. Besiyerleri 25 °C’de 5 giin inkiibe
edildikten sonra olusan koloniler maya ve kiif olarak
ayr1 ayrt sayilmistir (Koburger and Marth, 1984).
Somatik hiicre sayist (SHS) DeLaval hiicre sayici ve
tek kullanimlik kitler ile tespit edilmistir.

istatistiksel analizler

Arastirma, 3 farkli treticiden gelen ¢ig siit
ornegi (A, B ve C lreticileri), 4 mevsimde (yaz,
sonbahar, kis ve ilkbahar) 2 tekerriirli olarak
yliriitillmiistiir. Aragtirma sonucunda bulunan veriler
varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli ¢ikan
ortalamalara Duncan c¢oklu Kkarsilastirma testi
uygulanmuistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fizikokimyasal analiz sonuclari

Siit kuru maddesi, siitiin su diginda kalan yag,
protein, laktoz, vitaminler ve mineraller gibi ana
bilesenlerinde olugmaktadir. Kil ise siitiin mineral
icerigini hakkinda bilgi sahibi olmak igin énemli bir
parametredir (Metin, 2001). Siit 6rneklerinin kuru
madde ve kiil degerleri iizerinde mevsimin (sirasi ile
P<0.05 ve P<0.01) ve firmanin (P<0.05) etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. C
firmasindan elde edilen siitlerin kuru madde degeri
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%12.79 ile diger orneklerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Orneklerin kiil degerlerinin %0.65 ile
%0.71 arasinda degistigi, A firmasinin ait siitlerin kiil
degerlerinin diger firma siitlerinden daha disiik
oldugu tespit edilmistir (Cizelgel). Cig siit kuru
madde ve kiil degerleri mevsimsel olarak sirasi ile
%12.09-12.77 ve %0.62-0.71 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 2). En diigiik kuru madde degeri
yaz ve ki mevsiminde, kiil degeri ise kis
mevsiminde belirlenmistir. Urkek ve Sengiil (2018)
konvansiyonel siitlerin ortalama kuru madde ve kiil
degerlerini siras1 ile % 12.06 ve %0.67 olarak
bulmuglardir. Baran and Adigiizel (2020), Erzurum
sarkiiterilerinden topladiklar: ¢ig siit 6rneklerinin en
diisik kuru madde igerigini %10.90. en yiiksek
%15.10 ve ortalama ise %13.21 olarak bulmuslardir.
Celikel Giingér vd. (2020) Mardin’den topladiklar
¢ig siit drneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama
kuru madde ve kiil degerlerini siras1 ile %10.96.
%13.85. 9%12.46 ve %0.61. %0.83. %0.72 olarak
tespit etmiglerdir. Yapilan ¢alismalarda bulunan
degerler, bizim calismamizda buldugumuz degerler
ile benzerlikler gostermektedir.

Rutin analizler arasinda yer alan protein ve yag
analizleri siitiin kalitesi ve besleyiciyi 06zelligi
hakkinda bilgi vermesi bakimindan siit endiistrisinde
onemli bir parametredir (Kucheryavskiy et al., 2014).
Orneklerin protein igerikleri iizerinde mevsimin

etkisi istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) bulunurken,
firmanin etkisinin  6nemsiz  (P>0.05) oldugu
belirlenmistir. Protein orami %3.62-3.63 arasinda
degisen degerler aldigi ve firmalar arasinda onemli
bir farkin olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Yaz ve
sonbahar mevsimindeki protein oranlari ilkbahar ve
kis mevsimlerine ait protein oranlarindan daha diisiik
iken, kendi aralarindaki protein oranlarmin
istatistiksel ~ olarak  benzer oldugu (P>0.05)
belirlenmistir. Diler ve Baran (2014) Erzurum’un
Hinis ilgesinde topladiklart ¢ig siitlerin ortalama
protein degerini %3.11. Celikel Giingdr vd. (2020)
Mardin’de  topladiklar1  ¢ig  siitlerin  protein
degerlerinin  %2.41-3.66 arasinda ve ortalama
degerinin %3.07 oldugunu bulmuslardir. Akin vd.
(2016) Adiyaman ilinde topladiklar1 ¢ig siitlerin
bilesimlerindeki mevsimsel degisimi incelemislerdir.
Yaz mevsiminde toplanan siitlerin protein oranlarinin
diger mevsimlerde toplanan siitlere gore daha diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Akin vd. (2016) tarafindan
bulunan sonuglar bizim c¢alismamiz ile benzerlik
gosterirken,  Diler ve Baran (2014) ve Celikel
Glingor vd. (2020) tarafindan bulunan degerler bu
calismada bulunan degerlerden diisiik oldugu tespit
edilmistir. Cig Siitiin Arzina Dair Teblig de (Anonim,
2017) ¢ig siitlerin en %?2.8 protein igermeleri
gerekmektedir. Buna goére bu ¢alismada belirlenen
degerler teblige uygun oldugu bildirilmistir.

Cizelge 1. Farkli firmalara ait ¢ig siit 6rneklerinin baz fizikokimyasal 6zellikleri (n=16)
Table 1. Some physicochemical properties of raw milk samples collected from different dair farms (n=16)

FIRMALAR

PARAMETRELER A B C
Kuru madde (%) 12.25+1.13b 12.19+0.40b 12.79+2.32a
Kiil (%) 0.65+0.08b 0.71+0.04a 0.68+0.13a
Protein (%) 3.62+0.44a 3.63+0.16a 3.62+0.79a
Yag (%) 3.82+0.44a 3.354+0.39b 3.79+0.72a
Yogunluk (g/ml) 1.029+0.002a 1.030+0.001a 1.031+0.002a
pH 6.66+0.17a 6.66+0.16a 6.67+1.12a

Asitlik (%LA) 0.177+0.021a

0.183+0.019a 0.179+0.037a

a,b,c: Farkli harfler aymi satirdaki istatistiksel farkliklar1 gostermektedir (P<0.05)

Siit ve triinleri i¢in yag analizi kritik bir neme
sahiptir. Bununla birlikte siitin yag igerigi
ruminantlarda en ¢ok degisebilen parametredir. Siit
yag1 konsantrasyonu hayvanmn 1irki, cinsi, beslenme,
laktasyon dénemi, mevsimler ve ortam sicakligi gibi
birgok etkene bagli olarak degisebilmektedir (Zhu et
al., 2015). Cig siit 6rneklerinin yag oranlar1 lizerine
hem firmanin (P<0.01) hem de mevsimin (P<0.05)
etkisinin onemli oldugu bulunmustur. B firmasimnin
stit 6rnekleri %3.35 ile diger 6rneklerden daha diisiik
yag oranin sahip oldugu, A ve C firmalar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli farkin olmadigi (P>0.05)
bulunmustur. Mevsimsel olarak ilkbahar ve yaz
mevsiminin yag degerlerinin sonbahar ve kis
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mevsimine toplanan &rneklerin yag degerlerinden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Urkek ve Sengiil
(2018) konvansiyonel {iretim yapan ciftliklerden
topladiklar1 ¢ig siit Orneklerinin yag oranlarinin
%3.09 ile %4.08 arasinda ve ortalama degeri %3.67
olarak  belirlemislerdir. ~ Erzurum’da  yapilan
caligmalarda, Diler ve Baran (2014) topladiklar1 ¢ig
sttlerin ortalama degerini %3.60. Baran and
Adigiizel (2020) topladiklar ¢ig siit 6rneklerinin yag
oranlart %1.5-6.8 arasinda ve ortalama %3.89 olarak
bulmuglardir. Yapilan bir baska g¢aligmada bir yil
boyunca her ay ¢ig siitleri toplanmistir. Toplanan
orneklerin kuru madde, yag, protein ve laktoz
degerleri iizerinde toplandigi zamanin etkisinin



istatistiksel olarak O6nemli oldugu Dbelirlenmisgtir
(Yang et al., 2013). Bu sonuglar bizim buldugumuz
sonu¢ ile Ortigmektedir. Yapilan c¢aligmalarda
bulunan degerler bizim ¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir. Tiirk Gida Kodeksi Cig Siitiin Arzina
Dair Teblige gore ¢ig siitlerin yag oranlarmin en az
%3.4 olmasi gerekmektedir (Anonim, 2017).
Kodekse gore sadece A firmasma ait siitlerin
ortalama yag degerinin (%3.35) uygun olmadig:
tespit edilmistir.

Yogunluk degerleri iizerinde siit toplanan
firmanin ve mevsiminin etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadigr (P>0.05) tespit edilmistir. Cig st
orneklerinin  firmalara bagli olarak yogunluk

M. Sengiil, B. Urkek, Z. Giirbiiz Kacan, T. Erkaya Kotan, H.I. Akgiil

degerleri 1.029 ile 1.031 g/ml arasinda, mevsimsel
olarak ise 1.029 ile 1.033 g/ml arasinda degistigi ve
degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin
olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir. Cig Siitiin Arzinda
Dair Teblig’de ¢ig inek siitlerinin yogunlugunun en
az 1.028 g/ml olmasi istenmektedir. Bu ¢aligmada
bulunan degerlerin tiimiiniin teblige uygun oldugu
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda, toplanan ¢ig siit
orneklerinin yogunluklart Adryaman ilinden 1.0311
ile 1.0328 g/ml arasinda (Akin vd., 2016), Mardin
ilinde toplanan siitlerde 1.023-1.033 g/ml arasinda
(Celikel ~ Giingdér  vd., 2020), Erzurum’da
sarkiiterilerden toplanan siitlerde 1.026-1.034 g/ml
arasinda ortalama 1.030 g/ml olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Siit 6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin mevsimsel degisimi (n=12)
Table 2. Seasonal variation of some microbiological properties of milk samples (h=12)

MEVSIMLER

PARAMETRELER Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Kuru madde (%) 12.52+0.70ab 12.25+0.26b 12.77+0.44a 12.09+2.62b
Kiil (%) 0.70+0.06a 0.70+0.00a 0.71+0.01a 0.62+0.14b
Protein (%) 3.79+0.22a 3.39+0.26b 3.44+0.20b 3.86+1.00a
Yag (%) 3.44+0.69b 3.53+0.20b 3.82+0.28a 3.83+0.80a
Yogunluk (g/ml) 1.030+0.001a 1.029+0.001a 1.033+0.016a 1.030+0.021a
pH 6.50+0.19b 6.72+0.06a 6.72+0.03a 6.73+1.32a

Asitlik (%LA) 0.186+0.019a

0.178+0.016a

0.175+0.016a 0.180+0.046a

a,b,c: Farkli harfler ayni satirdaki istatistiksel farkliklar1 gostermektedir (P<0.05)

Siit dogal asidik bir {irlin olup, siit endiistrisinde
asitlik ve pH oOl¢limii biiyiikk bir 6neme sahiptir.
Asitlik ve pH siitiin kalitesi hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in ilk olgililen parametrelerdir (Isildak ve
Gones, 2018; Metin, 2001). Asitlik ve pH degerleri
stitiin saklama, sagim ve besleme kosullarindan,
hasta bir hayvanin siitii olup olmadigina, siitte hile
yapilip yapilmadigina kadar birgok konuda fikir
sahibi olmamizi saglar (Metin, 2001). Asitlik ve pH
degerleri siit {irinlerinin raf Omriinii ve lezzetini
etkileyen Onemli parametrelerdir.  Asitlik ve pH
degerleri iizerinde sadece mevsimin etkisinin 6nemli
(P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Cig siit
orneklerinin pH ve asitlik degerleri bakimindan
firmalar arasinda istatistiksel O6nemli bir farkin
olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge 1). Cig siit
orneklerinin pH degeri ilkbahar mevsiminde diger
orneklerden diisiik oldugu, diger mevsimler arasinda
o6nemli bir farkin olmadigi (P>0.05) bulunmustur
(Cizelge 2). Asitlik degerlerinin  mevsimsel
farkliliklar  gosterdigi, fakat bu farkliliklarin
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Baran and Adigiizel (2020)
yaptiklar1 caligmada ¢ig siitlerin ortalama pH ve
asitlik degerlerini siras1 ile 6.89 ve %0.189 olarak,
Celikel Glingor vd. (2020) ise ortalama pH ve asitlik
degerlerini 6.56 ve %0.191 olarak bulmuslardir.
Baran and Adigiizel (2020) tarafindan bulunan deger
bu calismadaki degerlerden yiiksek oldugu, Celikel

Gilingdr vd. (2020) belirlenen degerlerden ise pH
degerinin disiik, asitlik degerinin yiiksek oldugu
ortaya konulmustur.

Mikrobiyolojik analiz sonuglar:

Stit ve siit driinleri, yiiksek kaliteli protein,
karbonhidrat, yag ve mineral madde igerigi
bakimindan insan beslenmesinde ©onemi biiyiiktiir
(Fagundes, 2011). Ayrica yiiksek su icerigi ve

karmagik biyokimyasal yapisi yoniinden
mikroorganizmalarin  geligmeleri igin uygun bir
ortamdir. Bu nedenle ¢ig siitiin islenmesinde

mikrobiyolojik kalitesi ve SHS oOnemli kalite
kriterleridir (Kesenkas ve Akbulut, 2010). Uygun
olmayan ¢evre kosullar1 sonucunda kontamine olmus
cig siitte asitlik gelismekte ve ilerleyen asamalarda
onemli derecede kalite kayiplar1 goriilmektedir.
Siitiin  kalitesinin  belirlenmesinde ve {iretimden
tiketimine kadar gegen siirede hijyenik sartlarin
ortaya konulmasinda siit mikrobiyolojisi Snemli
indikatordiir (Diler ve Baran, 2014)

Cig siit orneklerinin toplandiklar1 firmalarin
maya ve kif (P<0.01) ve TAMB (P<0.05) sayilari
iizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin
oldugu, koliform ve S. aureus sayilari iizerindeki
etkisinin ise dnemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir.
Mevsimin ise kiif, S. aureus (P<0.01), maya ve
TAMB (P<0.05) sayilar1 iizerinde onemli bir etkiye
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sahip oldugu, koliform bakteriler tizerindeki etkisinin

onemsiz  (P>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Farkli firmalara ait ¢ig siit 6rneklerinin baz1 mikrobiyolojik 6zellikleri (n=16)
Table 3. Some microbiological properties of raw milk samples collected from different dair farms (n=16)

PARAMETRELER FIRMALAR c
TAMB (log kob/ml) 6.28+0.24a 5.62+0.76b 5.98+0.60ab
Koliform bakteri (log kob/ml) 3.22+0.49a 3.11+0.35a 3.12+0.18a
S. aureus (log kob/ml) 1.72+0.73a 1.36+0.43a 1.3240.43a
Maya (log kob/ml) 3.74+0.55a 3.44+0.08b 2.80+1.15¢
Kiif (log kob/ml) 2.55+0.22a 2.41+0.27a 1.87+0.76b
Somatik hiicre sayisi (adet/ml) x1000 357.42+158.94a 382.38+113.41a 374.75+155.35a
a,b,c: Farkli harfler ayni satirdaki istatistiksel farkliklar1 gostermektedir (P<0.05)
Cig siit orneklerinin toplandiklari firmalara gore ve Baran (2014), Erzurum Hms ilgesinden

bazi mikrobiyolojik oOzellikleri Cizelge 3’te,
orneklerin mevsimlere gore degisimi Cizelge 4’te
verilmistir. B firmasindan alinan siit 6rneklerinde
(5.62 log kob/ml) belirlenen TAMB sayisinin A
firmasina ait 6rneklere (6.28 log kob/ml) gére daha
diisiik oldugu (P<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 3).
Mevsimsel olarak kis mevsimindeki TAMB sayisi
5.42 log kob/ml ile diger mevsimlerden daha diisiik
oldugu  belirlenmistir.  Yaz  ve  sonbahar
mevsimlerindeki TAMB sayilar1 istatistiksel olarak
benzer olmakla birlikte diger mevsimlerden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Diler ve
Baran’in (2014) kiigiik olgekli aile tipi isletmelerde
yaptig1 c¢alismada toplam bakteri sayisi (TBS)
ortalamasi 5.29 log kob/ml olarak tespit edilmistir.
Yalgin vd. (1991), Atatirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Pilot Siit Fabrikasina gelen siitlerde yaptigi
calismada TAMB degerini 8.11 log kob/ml tespit
etmiglerdir. Baran and Adigiizel (2020), Erzurum’da
siit ve siit driinleri satigi yapilan sarkiiterilerden
toplanan ¢ig siit 6rneklerinin TAMB sayilarinin 5.00
ile 842 log kob/ml arasinda degistigini ve
ortalamasinin ise 6.96 log kob/ml oldugunu
belirlemislerdir. Bu c¢aligmalarda bulunan degerler
bizim ¢alismamizda buldugumuz degerler ile
benzerlikler gosterdigi belirlenmistir. Tirk Gida
Kodeksi Cig Siitin Arzina Dair Teblig’e gore
(Anonim, 2017) TAMB sayisinin 5 log kob/ml’nin
altinda olmas1 gerekmektedir. Buna gore hem
firmalara goére hem de mevsimlere gore siit
orneklerinin TAMB  sayilar1  yasal sinirlara
uymamaktadir.

Koliform grubu mikroorganizmalar ¢ig siitte
bulunabilecek diger mikroorganizma gruplarindandir.
Koliform grubu mikroorganizmalarin ¢ig siitte
bulunmas1 siitiin, yetersiz hijyen ve depolama
kosullarinin gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Ayrica mastitise neden olan baslica bakteriler
arasindandir (Hayes et al., 2001; Jayarao et al.,
2004). Elde edilen sonuglara gore koliform sayisi
firmalar arasinda ve mevsimsel olarak dnemli bir
degisiklik gostermedigi (P>0.05) belirlenmistir. Diler
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topladiklar1 ¢ig siitlerin ortalama koliform sayisini
3.03 log kob/ml olarak tespit etmiglerdir. Yal¢in vd.
(1991), yapmis olduklar1 ¢aligmada ortalama
koliform bakteri sayisim 6.32 log kob/ml olarak,
Baran and Adigilizel (2020), Erzurum ilindeki
sarkiiterilerden  topladiklar1  siitlerin  ortalama
koliform sayisin1 5.47 log kob/ml belirlemislerdir.
Elde ettigimiz sonuglar yapilan ¢alisma sonuglarina
uygunluk gostermektedir. Diler ve Baran (2014)
tarafindan bulunan deger bu ¢alismada bulunan deger
ile benzerlik gosterdigi, Yalgin vd. (1991) ve Baran
and Adigiizel (2020) tarafindan bulunan degerlerden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Islenecek siitiin hijyenik 6zellikleri bakimidan
onemli indikatorlerden biri de ¢ig  siitiin
mikroorganizma yikiidiir. Uygun kosullarda elde
edilmeyen, depolanmayan, iglenmeyen ve gerekli
kontrolleri yapilmayan siitler insan sagligi agisindan

risk olusturabilmektedir. Mikroorganizma
kontaminasyonu siitte patojen potansiyeli
olusturmaktadir. Bu  patojenlerden biride S.

aureus’dur. S. aureus’un %40’1 insanlarda mukozal
membranlarda bulunurlar. Siit ve ftriinleri gida
iscileri enfekte deri lezyonlar1 ile kontamine
olabildigi  gibi  kendinden de  kontamine
olabilmektedir. S. aureus’un baz tiirleri stafilokokal
enterotoksin olusturarak stafilokokal gida
zehirlenmesine neden olabilmektedirler. Bu belirtiler
diinya ¢apinda goriillen gida kaynakli hastalilarda
ikinci sirada yerini almaktadir. Bu nedenle gida
iiretim zincirinde 6nemli risk olugturan stafilokokal
enterotoksinler bliylik tehlike arz etmektedirler
(Balaban and Rasooly, 2000; Di Pinto et al., 2004).
Patojen olan bu mikroorganizma sayisinin yiiksek
olmasi siit lirtinlerinin tiiketilmesi ile zehirlenmelere
neden olabilecegi gibi (Yalcin vd., 1991) &zellikle de
cig sitten  iglenen  iriinlerin tiiketilmesi
zehirlenmelere neden olacaktir (Yiicel ve Anil,
2011).
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Cizelge 4. Siit 6rneklerinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerinin mevsimsel degisimi (n=2)
Table 4. Seasonal variation of some microbiological properties of milk samples (n=2)

MEVSIMLER
PARAMETRELER ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
TAMB (log kob/ml) 5.89+0.20ab 6.17+0.25a 6.35+0.20a 5.4241.03b
Koliform bakteri (log kob/ml) 3.21+0.08a 3.29+0.09a 3.02+0.34a 3.09+0.65a
S. aureus (log kob/ml) 2.06+0.34a 1.03+0.00b 1.11+0.00b 1.82+0.40a
Maya (log kob/ml) 3.03+1.38b 3.67+0.13a 3.03+0.40b 3.24+0.98ab
Kiif (log kob/ml) 2.2140.80b 2.53+0.22a 2.394+0.30ab 1.97+0.72b
Somatik hiicre sayisi (adet/ml) x1000  476.08+11.51a 431.47+32.34b  269.58+75.50c  292.25479.59c

a,b,c: Farkli harfler ayni satirdaki istatistiksel farkliklar1 gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 3’te gorildigl lizere ¢ig siit
orneklerinin S. aureus sayilar1 firmalar bazinda 1.32
log kob/ml ile 1.72 log kob/ml arasinda degistigi ve
firmalar arasinda 6nemli bir farkin olmadig: (P>0.05)
tespit edilmistir. Siitlerin mevsimlere gdre S. aureus
sayllarmin  1.03 ile 2.06 log kob/ml arasinda
bulunmustur. Mevsimsel olarak ise ilkbahar ve kis
mevsimlerinde toplanan siitlerin S. aureus sayilari
istatistiksel olarak benzer oldugu, yaz ve sonbahar
mevsimlerine gore yiiksek oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir (Cizelge 4). Kesenkas ve Akbulut (2010),
Izmir’de satilan sokak siitlerinin S. aureus sayilarmin
3.0 ile 54 log kob/ml arasinda oldugunu
bulmuslardir.  Yalgin  vd. (1991) Erzurum’da
inceledikleri ¢ig siit drneklerinin S. aureus sayilarinin
en yiiksek 3.4 log kob/ml, en diisiik 1.36 log kob/ml
ve genel ortalamasini ise 2.85 log kob/ml olarak
tespit etmislerdir. Yalgin vd. (1991) ve Kesenkas ve
Akbulut (2010) tarafindan bulunan degerler bu
calismada belirlenen degerlerden genel itibari ile
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mastitisin en
onemli etkenlerinden olan S. aureus uygun sartlarda
sagilmayan, saklanmayan siitlerde problemlere neden
olabilmektedir (Diler ve Baran, 2014).

Cizelge 3’te goriildiigi iizere en diigiik maya ve
kiif sayilar1 sirast ile 2.80 log kob/ml ve 1.87 log
kob/ml ile C firmasinda tespit edilmistir. En yiiksek
maya sayist 3.74 log kob/ml ile A firmasinda iken
kiif sayilart bakimindan A ve B firmalar1 arasinda
O6nemli bir fark belirlenememistir (P>0.05).
Mevsimsel veriler Cizelge 4 incelendiginde, en
yiiksek maya ve kiif sayilarmim siras1 ile 3.67 log
kob/ml ve 253 log kob/ml ile yaz mevsiminde
belirlenmistir. Cig silit Orneklerinin maya sayilari
ilkbahar ve sonbahar aylarinda istatistiksel olarak
benzer (P>0.05) iken diger mevsimlerden diisiik
oldugu belirlenmistir. En digik kiif sayis1 ise
sicakliklarm disiik oldugu kig aylarinda 1.97 log
kob/ml olarak belirlenmistir. Celikel Giingoér vd.
(2020) tarafindan Mardin de toplanan 40 adet ¢ig siit
Orneginin maya-kiif sayisim en disiik 3.00 log
kob/ml, en yiiksek 7.65 log kob/ml ve ortalamasin
ise 4.87 log kob/ml olarak bulmuslardir. Urkek et al.
(2017), yapmis olduklar1 ¢aligmada bir yil boyunca

topladiklar ¢ig siit orneklerinin ortalama maya-kif
sayistm1 3.58 log kob/ml olarak belirlemislerdir.
Maya ve kiifler kirli hava ve malzemeden siite
bulagabilmektedir. Bu nedenle siitin bulundugu
ortamin havasi ve kullanilan malzemeler en 6nemli
kontaminasyon kaynaklaridir (Evrensel vd., 2003).

SHS diger siit parametreleri gibi siitiin
ekonomik degeri ve lezzetini belirlemenin yani sira
meme sagligi ve siitiin kalitesini belirlemede 6nemli
faktorlerden biridir. Gelismis iilkelerde siitte somatik
hiicre sayisinin belirlenmesi siit isletmeleri igin
zorunlu kilinmis ve kalite standartlar1 arasinda yerini
almigtir (Yilmaz vd., 2017).

SHS iizerinde mevsimlerin etkisi istatistiksel
olarak Onemli (P<0.01) iken firmalarin etkisinin
onemsiz oldugu (P>0.05) ortaya konulmustur. Cig
stit drneklerinin SHS’lari toplandiklari firmalara gore
357.42 ile 382.38 (x1000) adet/ml arasinda degistigi,
istatistiksel olarak aralarinda 6nemli bir farkin
olmadig tespit edilmistir. Mevsimsel olarak ¢ig siit
orneklerinin SHS degerlerinin en diisiik sonbahar ve
kis mevsiminde, en yiiksek ise ilkbahar mevsiminde
belirlenmistir. Yaz belirlenen SHS degerlerinin
sonbahardan yiiksek, ilkbahar mevsiminden diisiik
oldugu tespit edilmistir. Urkek et al. (2017),
inceledikleri konvansiyonel ¢ig siit Orneklerinin
ortalama SHS degerini 309.06 adet/ml (x1000) olarak
belirlemislerdir. Onal ve Ozder (2007), Trakya’da
farkli  illerden topladiklar1  siit  Orneklerinin
SHS’lerinin 5.370 log adet/ml ile 5.500 log adet/ml
arasinda degistigini belirlemislerdir. Patir vd. (2010)
farkli illerden topladiklart siit 6rneklerinin SHS’lerini
6.04 log adet/ml ile 6.83 log adet/ml arasinda
belirlemislerdir. Bu c¢alismada bulunan degerler
Urkek et al. (2017) tarafindan bulunan degerlerden
yiiksek, Onal ve Ozder (2007) tarafindan bulunan
degerler ile benzer, Patir vd. (2010) tarafindan
belirlenen degerlerden ise diisik oldugu tespit
edilmistir.  Yapilan c¢aligmalarda ¢ig siitlerin
SHS’lerinin mevsimlere ve aylara gore istatistiksel
olarak Onemli degisimler gosterdigi belirlenmistir
(Gillespie et al., 2012; Yang et al., 2013).

Cig siitlerin SHS degerlerinin Cig Siitiin Arzina
Dair teblige gore <400000 olmasi istenmektedir
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(Anonim, 2017). Teblige gore firmalar bazinda tim
firmalarm siitlerinin SHS degerleri teblige uygun
iken, mevsimsel olarak ilkbahar ve yaz mevsimlerine
ait oOrneklerin SHS degerlerinin teblige uygun
olmadig1 belirlenmistir. Barkema et al. (1999), arizali
makinalarla sagim yapmamin, siit ile temas eden alet
ekipmanin kirliliginin somatik hiicre ve toplam
bakteri sayisini etkiledigini ve bu saynmn smirlarin
iistiinde olmasinin insan saghgini tehdit edecegini
bildirmiglerdir.

SONUCLAR

Cig siit kalitesi Oncelikle insan sagligi ve
ekonomik nedenlerden dolay1 ¢ok onemlidir. Ayrica
bir siit igletmesinin basari i¢in en 6nemli unsur ana
hammadde olan ¢ig siittiir. Kaliteli bir siit {riini
iiretebilmek icin kullanilan ¢ig siitin istenilen
ozelliklere uygun olmasi gerekir. Cig siit 6rneklerinin
kuru madde, kiil, yag degerleri bakimindan firmalar
arasinda ve mevsimsel olarak dnemli degisiklikler
gosterirken (P<0.05), protein ve pH degerlerinin
sadece mevsimlere bagli olarak dnemli bir degisiklik
gosterdigi  belirlenmigtir  (P<0.05). Yogunluk ve
asitlik degerleri ise hem firmadan hem mevsimlerden
etkilenmedigi (P>0.05) tespit edilmistir. Cig siit
orneklerinin TAMB, maya ve kiif sayilart hem
firmalardan hem de mevsimlerden, S. aureus sayilari
ve SHS sadece mevsimlerden etkilendigi (P<0.05)
tespit edilmistir. Koliform bakteri sayilarinin ise hem
firmadan hem de mevsimden etkilenmedigi (P>0.05)
ortaya konulmustur. Cig siit 6rneklerinin tiim protein
ve yogunluk degerleri yasal sinirlar uydugu, yag
degerlerinden ise sadece B firmasina ait Grneklerin
ortalamasinin  uygun  olmadigr  bulunmustur.
Mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan tiim ortalama
TAMB sayilarmin teblige uygun olmadigi, SHS
degerlerinden ise sadece ilkbahar ve yaz
mevsimlerindeki  degerlerin  uygun  olmadig
belirlenmistir. Sonu¢ olarak ozellikle ¢ig siitlerin
SHS ve diger mikrobiyolojik  &zelliklerini
iyilestirmek i¢in ¢ig siitiin sagimindan fabrikaya
ulagincaya kadarki siirede gerekli sanitasyon ve
hijyenik kurallara uyulmasi gerekmektedir. Ayrica,
iilkemizde ¢ig siitiin ozellikleri ile yasal zeminin
acisindan da netlik bulunmamaktadir. Cig siitler ile
ilgili olarak Cig Siit ve Isil Islem Gormiis I¢me
Sttleri Tebligi, Cig Siitiin Arzina Dair Teblig gibi
farkl tebligler bulunmakladir. Bu tebliglerde birgok
¢ig siitte bircok  Ozellikle alakali  kriterler
bulunmamaktadir.
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ABSTRACT: Selenium nanoparticles (Se NPs) are mineral elements with a particle size of 1 to 100 nm prepared by reducing
selenate or selenite. Se NPs have a higher effect on glutathione peroxidase enzyme activity, body weight, nutrient conversion
efficiency, nutrient utilization, free radical inhibition, meat quality, survival rate, Se content in tissues, rumen microbial activity,
stimulation of enzyme activity compared to other selenium sources (sodium selenite, yeast-derived selenium, organic selenium
sources) in animal nutrition with their large surface area/volume ratio. In addition, Se NPs exhibit lower toxicity than selenite. Se
NPs can be used at lower doses and thus it may have the potential to reduce environmental pollution indirectly. This review aims
to provide a summary of the studies conducted on the physical, chemical, and metabolic properties, oxidative stress, antioxidant
defense, dietary requirement, deficiency, fertility, sperm quality and performance of Se NPs used in ruminants nutrition.

Keywords: Selenium nanoparticles, Nutrition, Ruminant, Health
Selenyum Nanopartikiil Diyetlerinin Ruminantlarda Uygulamalar

0z: Selenyum nanopartikiilleri (Se NPs), selenat veya selenitin indirgenmesiyle hazirlanan 1 ila 100 nm partikiil boyutuna sahip
mineral elementlerdir. Se NPs, sahip oldugu genis yiizey alani/hacim orani ile hayvan beslenmesinde diger selenyum kaynaklarina
(sodyum selenit, maya kaynakli selenyum, organik selenyum kaynaklar1) kiyasla selenoenzimlerin yukari regiilasyonu, glutatyon
peroksidaz enzim aktivitesi, viicut agirligi, besin doniisiim verimliligi, besin kullanimi, serbest radikal inhibisyonu, et kalitesi,
hayatta kalma orami, dokulardaki Se igerigi, rumen mikrobiyal aktivitesi, enzim aktivitesinin uyarilmasi iizerinde daha yiiksek
etkiye sahiptir. Ayrica, Se NPs selenite gore daha diisiik toksisite sergilemektedir. Se NPs daha diisik dozlarda
kullanilabilmektedir ve boylece dolayli olarak ¢evresel kirlenmeyi azaltma potansiyeline sahip olabilmektedir. Bu derleme,
ruminatlarin beslenmesinde kullanilan Se NPs'nin fiziksel, kimyasal ve metabolik 6zellikleri, oksidatif stres, antioksidan savunma,
diyet gereksinimi, eksikligi, dogurganlik, sperm Kalitesi ve performans tizerindeki etkileri hakkinda yapilan galigmalarin bir 6zeti
vermeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Selenyum nanopartikiilleri, Beslenme, Ruminant, Saglik

INTRODUCTION
Selenium (Se: from the Greek word "selene" Se is a micro element performing vital

meaning "moon") is discovered by Jons Jacob
Berzelius in 1817, while trying to isolate tellurium in
an impure sample (Kohrle, 2004). However, Se has
been found to be a necessary trace element for living
organisms due to studies by Schwarz and Foltz
(Schwarz and Foltz, 1999). Se has organic and
inorganic forms. Selenite, selenide, and selenate are
inorganic selenium compounds, while
selenomethionine, selenium-
methylselenomethionine, selenocysteine, and
selenocysteine are organic complexes.

biological functions in animals (Pelyhe and Mezes,
2013). These functions are the regulation of thyroid
hormone metabolism, cell growth, and antioxidant
defense systems as well as growth, fertility, and
immune system health (Reilly, 2006). Se is also a
major component of the glutathione peroxidase
(GPx), and thioredoxin reductase (TRx) enzyme
families. GPx have a role in the reduction of
hydrogen peroxide, protection of cell and
cytoplasmic organelles from harmful metabolites. Se
takes part in structures of compounds such as
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iodothyronine deionizer enzyme family,
selenoprotein P, selenoprotein W, thioredoxin
reductase, and selenium binding proteins. Se has
performed functional tasks such as protecting cell
membrane  bonds and  structure, regulating
prostaglandin  metabolism, increasing antibody
synthesis, and phagocytosis (Reilly, 2006; Jaramillo,
2006; Marmiroli and Maestri, 2008; ElI-Ramady et
al., 2014).

Se deficiency is quite common in the animal
because of the low Se level in some soil and forages.
Se deficiency weakens the immune system and cause
to important problems such as stiff lamb disease,
unthriftiness, poor reproductive  performance,
impaired immunity, placental retention, exudative
diathesis, hepatosis dietetica, deteriorative oxidative
reactions, disrupts bone metabolism, osteopenia, low
yield, white muscle disease and diarrhea (Moreno-
Reyes et al., 2001; Saha et al., 2016). Therefore, Se
supplements are generally used in animal feed, taking
into account doses. The use of a high concentration
of Se may result in chronic poisoning due to its
toxicity (Alexander, 2015; Saha et al., 2016). Se
supplements could increase live weight gains, wool
production, growth rate, and improve the efficiency
of the antioxidant system, enhance the disease
resistance, and nutritional quality in animal (Mahima
et al. 2006). Se uses in organic and inorganic forms,
but Se NPs form has attracted attention (Shi et al.,
2009; Weixing et al., 2009; Shi et al., 2010; Shi et al.,
2011a; 2011b; Wu et al., 2011; Xun et al., 2012;
Sadeghian et al., 2012; Kojouri et al., 2012a; Kojouri
et al., 2012b; Kojouri et al., 2017; Yaghmaie et al.,
2017; Saadi et al., 2019; Kachuee et al., 2019).

Selenium nanoparticles (Se NPs) are mineral
elements having a particle size of 1 to 100 nm
prepared by the reduction of selenate or selenite. Se
NPs, which are bright red, highly stable, soluble, and
nano defined size in the redox state of zero (Se"),
have been produced for use in animal nutrition
(Zhang et al., 2001; Gao et al., 2002). Se NPs have
features such as high surface activity, great specific
surface area, and high catalytic efficiency. It has
been reported that Se NPs have higher efficiency in
upregulating selenoenzymes and their toxicity is less
than selenite (Zhang et al., 2001; 2005; Jia et al.,
2005; Wang et al., 2007; Hu et al., 2012). Therefore,
the number of studies on the use of Se NPs has
increased in ruminats. The effects of Se NPs in
ruminants performance have been presented in Table
1. The purpose of this review is to present the current
scenario for studies and findings on the application of
Se NPs in ruminants nutrition.
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Effects of selenium nanoparticles diets on growth
parameters in ruminants

Se is a vital trace element for growth, health,
productivity of economically important ruminats
such as sheep, goats, cows, and cattle. The deficiency
of Se causes many problems such as low sperm
quality, scouring, lowered wool production, white
muscle disease, exudative diathesis, abnormalities in
the spermatozoal mitochondrion, low ATP
concentrations, and lower GSH-Px activities (Marin-
Guzman et al., 2000; Shi et al., 2010; Pappas and
Zoidis, 2012; Mohapatra et al., 2014). Therefore,
selenium supplementation is commonly used in
ruminant nutrition. Sodium selenite, selenate, Se-
enriched yeast are used as selenium sources.
Recently, Se NPs have attracted considerable
attention for these animals.

Se NPs have been evaluated for growth
performance in some ruminants. In boar goats with
fed 0.3 ppm Se NPs, the growth performance has not
affected compared to control groups (Shi et al.,
2009). However, in another study, body weight (BW)
and average daily gain (ADG) increased in Taihang
black goat with fed 0.3 mg/kg Se NPs (Shi et al.,
2011b). It has been reported that weights of kidney
and liver organs increased in fetal cashmere goats fed
with 0,5 mg/kg Se NPs (Wu et al., 2011). Also, the
favourable impact of Se NPs on weight gain reported
for lambs (Yaghmaie et al., 2017). In another study,
BW and daily body weight gain (DBWG) increased
in rabbits fed with 25 mg/kg and 50 mg/kg Se NPs
synthesized via a biological way, under heat stress
condition. But, BW and DBWG decreased in rabbits
fed with 50 mg/kg Se NPs synthesized via a chemical
way, under heat stres condition (Sheiha et al., 2020).

Selenium is vital for insulin-like growth factor 1
(IGF-1) which represents peptide hormone in the liver
and develops the proliferation, migration and
morphogenesis of hair follicle cells. IGF | has
important a role for some of the growth hormone
(GH) functions and thus, it is involved in growth and
development (Hosnedlova et al., 2017). The
condition of hair follicles in goats is important for
cashmere production. Wu et al. (2011) reported that
the number of secondary hair follicles and the
secondary to primary follicle (S/P) ratio increased in
fetus cashmere goats fed with Se NPs.

Effects of selenium nanoparticles diets on
digestive in ruminants

Dietary Se increase GSH-Px activity of rumen
microorganisms. These microorganisms use Se to
synthesize protein and cell wall components.
Microbial protein synthesis may contribute to an
increase in the production of total volatile fat acids,
the rumen microbial population and decrease
ammonia N (Arshad et al., 2020).
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Researchers have studied the relationship
between nutrient digestibility and Se NPs in
ruminants. Digestibility dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE)
and aNDF in total tract increased with Se NPs
addition (Shi et al., 2011; Xun et al., 2012). In situ
ruminal ED of Leymus chinensis, DM and aNDF also
increased with increasing Se NPs addition (Shi et al.,
2011; Xun et al., 2012). It has been suggested that Se
NPs promote the activity of bacteria decomposing
proteins, and the production of proteolytic digestive
enzymes (Shi et al., 2011; Xun et al., 2012).

Ruminants such as sheep, cows, and cattle are
vital protein sources. Therefore, efforts to increase
digestive activity in the rumen are important for
adequate and balanced ruminal fermentation. The use
of Se NPs is an important issue for researchers to
develop a rumen microbial ecosystem and ruminal
fermentation and to ensure safe and quality animal
production (Huang et al., 2003; Shi et al., 2011a; Xun
et al., 2012). The pH balance and rumen microbial
population are vital for balanced rumen fermentation.
Lower pH harms fiber digestion because it prevents
attachment of bacteria to plant cell walls. Shi et al.
(2011a) reported that Se NPs addition improves
rumen fermentation by increasing microbial
fermentation and ruminal pH in sheep. The
researchers have stated that the use of 3.0 g/kg
dietary dry matter Se NPs, which is determined as the
optimum dose, increase propionate production, mean
ruminal pH, ammonia N content, and total volatile
fatty acids. However, Xun et al. (2012) reported that
Se NPs addition decrease mean ruminal pH,
ammonia N content molar proportion of propionate
in sheep. This situation is associated with a high dose
of Se NPs (Shi et al., 2011a; Xun et al., 2012).

There is a linear correlation between urinary
purine derivates and ammonia N concentration.
Urinary excretions of PD (allantoin, uric amino acids
acid, xanthine, and hypoxanthine) reduce the
concentration of ruminal ammonia N. It has been
showed that the increase of total PD urinary
extraction and decrease of ruminal ammonia N
concentration in sheep fed with Se NPs (Shi et al.,
2011a; Xun et al., 2012). However, when Se NPs
compared to yeast Se, daily urinary excretion of uric
acid, xanthine, hypoxanthine did not affected by
selenium sources (Xun et al., 2012).

Effects of selenium nanoparticles diets on
antioxidant status in ruminants

The increase of reactive oxygen species and
weakness of antioxidant defense mechanism causes
oxidative stress (Sadeghian et al., 2012). Huang et al.
(2003) reported that Se NPs can play a role in the
removal of free radicals and the protection of DNA
against oxidation, depend on size. In studies on
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oxidative stress and antioxidant defense mechanism,
reduced production of thiobarbituric acid reactive
substances (TBARS) values are evaluated as an
indicator of oxidative stress and lipid peroxidation. In
the study, which reported a decrease in TBARS
values after 20 days in sheep fed Se NPs, it has been
suggested that Se NPs show better antioxidative
activity than sodium selenite (Sadeghian et al., 2012).
Also, it has been reported that TBARS values in
treated with Se NPs and sodium selenite higher than
the control group on day 30 (Sadeghian et al., 2012).
Neutrophils are polynuclear cells, which are the
body's first defense barrier. There is a linear
relationship between the phagocytic activity of these
cells and oxidative pressure. Besides, oxygen-free
radicals can be released due to the respiratory burst
and activation of the NADPH oxidase enzyme can be
increased in the cell surface. These materials are
toxic and destructive (Bernard et al., 2006; Hodgson
et al., 2006). Se NPs can reduce toxic material
(Kojouri et al., 2012a). Se NPs increased neutrophil
counts on day 10 in sheep. This data provide that Se
NPs have a strong effect on intracellular activities
(Sadeghian et al., 2012). Se has important antioxidant
effects due to its part of the active center of the GPx.
It has been reported that Se deficiency causes
structural disorders in spermatozoal mitochondria,
low ATP concentrations, lower GSH-Px activities,
low sperm concentrations, reduced sperm motility
and sperm with a high incidence of cytoplasmic
droplets. (Marin-Guzman et al., 2000; Shi et al.,
2010). Se NPs possesses equal efficacy in increasing
the activities of GPx in plasma and liver (Sadeghian
et al., 2012). Se NPs increased the hepatic GSH level
more strongly than selenite (Li et al., 2008). Serum,
whole blood Se and GSH-Px activity were increased
in goats fed with 0.3 ppm Se NPs. Se concentration
also increased in liver, spleen, kidney, lung and testis
in goat (Shi et al., 2009; Kachuee et al., 2019). Also,
testicular and semen GSH-Px activities, spermatozoal
ATPase concentrations, testis Se content increased in
goat fed with 0.3 mg/kg DM Se NPs. The ATPase
level provides information about the ATP level and
metabolism (Shi et al., 2010). In another study,
serum GSH-Px, superoxide dismutase (SOD),
catalase (CAT), Se retention of whole blood, serum
increased in Taihang black goat with fed 0.3 mg/kg
Se NPs (Shi et al., 2011b). In another study, serum
GSH-Px, superoxide dismutase (SOD), catalase
(CAT), Se retention of whole blood, serum increased
in Taihang black goat with fed 0.3 mg/kg Se NPs
(Shi et al., 2011b). The effect of Se NPs on the
antioxidant mechanism has been tried to be
determined by molecular studies. In a study
conducted with fetus cashmere goats, it has been
reported that the addition of 0.5 mg/kg Se NPs
increases GSH-Px, IGF-1 and IGF-1R expressions. In



addition, in this study, an increase and a decrease has
been observed in the SOD and the malondialdehyde
(MDA\) levels, respectively (Wu et al., 2011). MDA
is generally used as a vital indicator to measure the
degree of lipid peroxidation. The use of Se NPs
increased the level of T-AOC associated with
antioxidant capacity (Wu et al., 2011). Se NPs
increased GPx levels and reduce oxidative stress in
lambs (Yaghmaie et al., 2017). Increases in Se
concentration and GPx activity may depending on the
source of selenium. For example, in lambs, sodium
selenite showed higher Se concentration and GPx
activity peaks compared to Se NPs with a single dose
of Se at 0.055 mg/kg (Saadi et al., 2019).

Dietary Se NPs increased the HDL
concentration (37.33 vs 30.37 mg/dL), while
decreased LDL (25.53 vs 32.27 mg/dL) in lambs.
Also, the concentrations of T4 (1.59 vs 1.23 nmol/L)
and GPx (447.39 vs 239.24 kat/Lp) were also
increased with Se NPs diets. In this study, the
combined diet of Se NPs and conjugated linoleic acid
(CLA) had not a significant effect on these values
PPARYy isoforms are portion of the organising effects
of dietary fatty acids on gene expression and interfere
in the fat storage and is seen to be great in adipose
tissue. SCDL1 is one of the genes studied to change
the ratio of saturated / unsaturated fatty acids. Se NPs
increased the expression of GPX1 and SEPW 1 (the
gene encoding Selenoprotein W protein) in the liver.
The combined diet of Se NPs and CLA differently
had important impacts on the expression of GPX1,
SEPWI1, PPARBI, and SCD1 genes. (Ghaderzadeh et
al., 2019). Se NPs developed the antioxidant situation
in dairy cows by promoted plasma Se and GSH-Px
with enhance of gene expression. The total milk Se
concentration and mammary gland mMRNA
expression levels of GSH-Px 1, 2, and 4; thioredoxin
reductase 2 and 3; and selenoproteins W, T, K, and F
were improved in cows fed with Se NPs (Han et al.,
2020).

Effects of selenium nanoparticles diets on blood
parameters in ruminants

Analysis results related to the relationship
between Se NPs and hematological parameters have
been reported. Red blood cell (RBC) count, packed
cell volume (PCV) value, hemoglobin (Hb)
concentration, and white blood cell (WBC) counts
are among hematological parameters. Sadeghian et
al. (2012) reported that Se NPs increased WBC on
days 20 and 30 in sheep.

Some researchers have studied the relationship
between selenium sources and iron (Fe), zinc (Zn),
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copper (Cu), molybdenum (Mo), manganese (Mn),
cobalt (Co) (Kojouri et al., 2012b; 2017; Yaghmaie
et al., 2017; Kachuee et al., 2019). Kojouri et al.
(2012b) evaluated the effects of Se NPs and sodium
selenite on iron homeostasis, the expression of
transferrin and transferrin binding receptor genes in
Lori-Bakhtiary sheep. Transferrin and its receptor
gene expression resulted in a significant increase
with the use of 1 mg/kg Se NPs. However, transferrin
expression and its receptor gene expression reduced
after 20 days due to improved total iron-binding
capacity and decreased serum iron concentration. In
another study, Kojouri et al. (2017) stated that
1mg/kg Se NPs improved serum selenium, copper,
manganese concentration and reduce serum zinc
concentration in Lori—Bakhtiary sheep. Se NPs
showed no effects on Cu, Zn, Fe in lambs (Yaghmaie
et al., 2017). Se NPs decreased serum Cu
concentration in goats and their kids (Kachuee et al.,
2019). Se NPs and other Se sources have effects on
these elements but these effects depend on a
chemical or physical variety of body.

Effects of selenium nanoparticles diets of
spermatozoa in ruminants

Shahin et al. (2020), stated a favorable impact
of the involvement of Se NPs diets to semen extender
for increasing the cryotolerance of camel epididymal
spermatozoa. They stated that Se NPs could increase
the progressive motility, sperm membrane integrity,
and vitality and reduce the apoptosis of sperm when
frozen and thawed. The favorable impact can be an
outcome of size of Se NPs result in developed
bioavailability and later decreasing refuse liberation
of harmful matters (especially ROS). Se NPs have
also demonstrated positive effects on
cryopreservation of sperm, semen purification, and
preservation treatments. Se NPs (0.5 and 1 pg/mL) in
extender showed positive effects on motility,
acrosome and ram sperm membrane integrity
protection compared to control group (Hozyen and
Al-Shamy, 2018). Nateq et al., (2020) stated that 1
pg/ml Se NPs increased the percentage of viability,
total and progressive motility, plasma membrane
integrity, and reduced acrosome membrane damaged
and abnormal sperms according to others groups (2
pg/ml Se NPs and control group). But, there is a
requirement to research Se  concentrations,
compounds of diverse cryoprotectants, and
confirmation of post-thaw ruminants sperm fertility.
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Table 1. The effects of Se NPs diets in ovine-bovine nutrition

SN

Ovine
species

Nano Se size

Dose

Time

Additive

Remarks

Effect

References

1

Boer Goat

60-80 nm

0.3 ppm

12 weeks

Se levels in liver, spleen,
kidney, lung, and testis

Se levels in serum and
blood

Liver GPx

Growth performance

Ns*

Shietal.,
2009

Holstein Cow

0.15, 3 mg/kg

Vitamin E
(5000,
10000 V)

Se and vitamin E levels
in plasma

GPx in serum, TAOC

MDA, ROS

Weixing et
al., 2009

Boer Goat

60-80 nm

0.3 mg/kg

12 weeks

Testicular Se level

Semen and testicular
GPx

ATPase activity

Semen quality

Ns

Shi et al,
2010

Sheep

60- 80 nm

0.3,3,69/kg

80 days

Nutrients digestibility

Propionate

Total ruminal volatile

fatty acids levels

Rumen microbial
activity

Molar  proportion  of
acetate and butyrate

Ns

Ruminal pH

Shi et al,
2011a

Black Goat

60-80 nm

0.3 mg/kg

90 days

Se levels in blood and
serum

Serum GPx, SOD, CAT

Se retention of whole
blood, serum

Shi et al.,
2011b

Cashmere
Goats

10-50 nm

0.5 mg/kg

from 30
days

prior to
gestation
to fetal
day 110

Ammonia N content

Ratio of acetate to
propionate

Expression of GPx, IGF-
1and IGF- 1R

IGF-I, Se and TAOC in
both fetal serum and skin

GPx, SOD

Weights of fetal liver
and kidney tissues

Ns

Secondary hair follicles
and the secondary to
primary follicle ratio

Wu et al,
2011

Sheep

80-200 nm

1 mg/kg

30 days

Total

Ruminal volatile fatty
acids concentration

Ruminal pH

Ammonia N
concentration

Molar proportion of
propionate

Ns

Ratio of acetate to
propionate

Sadeghian
etal., 2012

Sheep

80-200 nm

1 mg/kg

30 days

The neutrophil counts

TBARS

Kojouri et
al., 2012a

10

Sheep

<220 nm

1 mg kg

30 days

WBC, PCV, RBC

Lymphocyte counts

Ns

Chemotactic activity

Respiratory burst activity

Iron binding capacity at
20 day

Kojouri et
al., 2012b
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Table 1. continues

11 | Sheep 60-80 nm 4 mg/kg 25 days ED of L. chinensis + Xunetal.,
DM and aNDF 2012
Propionate

Total Purine derivates
Allantoin

Ruminal pH -
Ammonia

12 | Lori- 1 mg/kg 30 days The expression of + Kojouri et al.,
Bakhtiary transferrin and 2017

Sheep transferrin binding
receptor at 10, 20 day
Transferrin saturation -

percent
13 | Lamb - 0.1 mg/ kg 63 days Zinc levels + Yaghmaie et
Se in plasma and Ns al., 2017
erythrocytes
14 | Ram 40 nm 0.5,1and 2 At4°C Sperm motility % + Hozyen and
pg/ml for 2h Tail DNA % Ns El-Shamy,
after Tail moment 2018
cooling Acrosome defect % -
90 min MDA
15 | Ossimi 0.3 mg/kg 4 months FBW, ADG, FI, + Ibrahim and
Lambs DM, OM, CP, CF, Muhamed,
EE, NDF, NFE, DCP, 2018
TDN

Total protein,
globulin, glucose, T-

AOC, GSH-PX,
Testosterone
FC -
16 | Moghani land?2 90 days Conjugated | HDL, LDL, VLDL, NS Ghaderzadeh
Lambs mg/kg linoleic Cholesterol etal., 2019

acid (CLA) | T13.T4

15 mg/kg GPx, Glucose, TG,
TP

GPX1 +

SEPW1

PPARB1

SCD1

17 | New Zealand | 60-80 nm 4 mL (in 2 months SOD, GPx, GSH, + Eidetal.,
White rabbits week) ATP, T-AOC, AST 2019
Serum 1gG and IgM,
T3, T4

GSSG, NO, MDA, 8- -
OHdG, ALT

18 | Khalkhali 45 nm 0.6 mg 4 weeks GPx in erythrocyte + Kachuee et

Goat head/day Se, GPx levels in - al., 2019a
blood

19 | Khalkhali 45 nm 0.6 4 weeks Serum IgG + Kachuee et
Goat mg/head/day concentration, al., 2019b
colostrum 1gG, and
blood IgG

Serum and blood +
selenium concentrations

20 | Lamb - 0.05,0.1 20 days Stearoyl-CoA + Esmaeeli et
mg/kg desaturase enzyme al., 2020

21 | Dairy Cow 0.3 mg/kg 30 days Plasma Se levels and + Han et al.,
GSH-Px activity, 2020
SelT

GPX1, GPX2,
GPX4, THXNRD3
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Table 1. continues

22 | Holstein
Dairy Cow

28 days

Blood serum albumin

Blood serum
bilirubin

Dry matter intake

Ns

Hashemi et
al., 2020

23 | Lamb

50 nm

0.055 mg/kg

8 weeks

Se and GPx in plasma,
blood and erythrocytes

Saadi et al.,
2020

24 | Tibetan
Gazelle

05,1,15
mg/kg

30 days

Se in blood and hair

GSH-Px, SOD, CAT,
T-AOC

MDA

Shenetal.,
2020

25 Lamb

0.1 mg/kg (7
days)

28 days

Se in serum

TBARS, Weight gain

Copper and zinc in
serum

Kojouri et al.,
2020

26 | Lamb

30 nm

1 and 2 pg/ml

2 months

Total motility for
sperm

Progressive motility
for sperm

Viability for sperm

Plasma membrane
integrity for sperm

MDA, Acrosome
membrane damage for
sperm

Nateq et al.,
2020

27 | Rabbit

25 and 50
mg/kg (for
biosynthesis)

8 weeks

Heat stres

BW, DBWG, Carcass
percentage

FI, IFNy

Ns

FCR, GGT, TG, IL-4

NO, MDA, SOD

GSH, CAT, Lactic
acid bacteria

Total Bacteria Caunt

Total Yeasts and
Molds Caunt

Salmonella and
Shigella, Esherichia
coli

Total Enterococci
Count

Sheiha et al.,
2020

28 | Rabbit

25 and 50
mg/kg (for
chemical
synthesis)

8 weeks

Heat stres

BW, DBWG, FI

FCR

IFNy, Carcass
percentage

GGT, TG, IL-4

NO, MDA, SOD

GSH, CAT, Lactic
acid bacteria

Total Bacteria Caunt

Sheiha et al.,
2020

Total Yeasts and
Molds Caunt

Salmonella and
Shigella, Esherichia
coli

Total Enterococci
Count

*Ns, no significant differences (p >0.05). *SN: Serial No; GSH-Px: Glutathione
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peroxidase; GSSG: Glutathione disulphide; SOD:
Superoxide dismutase; CAT: Catalase; TBARS: Thiobarbituric acid reactive substances; MDA: Malondialdehyde; IGFI: Insulin-like
growth factor 1; IGFI-R: Insulin-like growth factor 1 receptor; NO: Nitric oxide; 8-OHdG: 8-hydroxy-2’-deoxyguanosin; T3:
Triiodothyronine; T4: Thyroxine; AST: Aspartate aminotransferase, ALT: Alanine aminotransferase; RBC: Red blood cell; WBC: White
blood cell; PCV: Packed cell volume; DM: Dry matter; OM: Organic matter; CP: Crude protein; CF: Crude fiber; EE: Ether extract; NDF:
Neutral detergent fiber; ADF: Acid detergent fiber; FC: Feed conversion; FI: Feed intake; DCP: Digestible crude protein; TDN: Total
digestible nutrients; GGT: Glutamyl transferase; TG: Triglyceride; IL-4: interleukin 4; IFNy: Interferon-gamma; GSH: Reduced
glutathione; HDL.: High density lipoprotein; LDL: Low density lipoprotein; T3: Triiodothyronine.




CONCLUSIONS

Based on the information given in this review, it
can be suggested that Se NPs promotes growth,
antioxidant mechanism, immunological defense, and
rumen fermentation in ruminants. Also, Se NPs can
be used more effectively when compared to inorganic
or organic Se resources. Therefore, Se NPs, as a
substitute to the conventional Se sources, can be a
good alternative in ovine-bovine feeding. Further
extensive research for exploring absorption
mechanisms, distribution, metabolic  pathways,
excretion, safety, optimum dose/form of Se NPs is
proposed the best utilization of nano material based
application of Se feeding in ovine-bovine.
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OZ: Fenolik bilesikler bitkisel kaynakli olup, aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu iceren bilesiklerdir. Bitki
ugucu yaglarinda bulunan bu bioaktif komponentler, dogal antioksidan kaynaklari olmalari, serbest radikalleri inaktive etmeleri,
oksidatif stresi azaltmalar1 sebepleri ile terapdtik ajan olarak kullanilmisg, farmasotik, kozmetik ve gida aragtirma alanlarinda yer
almiglardir. Bu derlemede, gida endiistrisinde sentetik antioksidanlar yerine kullanilabilecek timokinon, timol ve karvakrol fenolik
bilesikleri incelenmistir. Timokinon, diinya tarihinde ¢esitli hayvan ve insan rahatsizliklarinin tedavisinde ytizyillardir kullanilan
Nigella sativa L.’nin ana aktif bilesenidir. Timol ve karvakrol farmokolojide yaygin olarak kullanilan kekik ve tiirevlerinin ana
bilesenleri olarak bilinmektedir. Cesitli arastirmalarda timokinon, timol ve karvakroliin sahip olduklar1 antioksidan aktiviteleri ile
lipit oksidasyonunu onleme ve oksidasyonun olasi etkilerini azaltma potansiyelleri incelendiginden, bu c¢aligmada bu konuda
yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Timokinon, Timol, Karvakrol, Antioksidan aktivite, Lipit oksidasyonu

Antioxidant Activities and Lipid Peroxidation Inhibition Capacities of Thymoquinone,
Thmol and Carvacrol

ABSTRACT: Phenolic compounds possess an aromatic ring bearing one or more hydroxyl substituent and most are of plant
origin. These bioactive components found in plant essential oils have been used as therapeutic agents because they are natural
sources of antioxidants, inactivate free radicals, reduce oxidative stress, and have taken place in pharmaceutical, cosmetic and
food research fields. In this review, phenolic compounds thymoquinone, thymol and carvacrol that can be used instead of
synthetic antioxidants in the food industry were examined. Thymoquinone is the main active ingredient of Nigella sativa L.,
which has been used for centuries in the treatment of various animal and human ailments in world history. Thymol and carvacrol
are known as the main components of thyme and its derivatives, which are widely used in pharmacology. Since various studies
have investigated the antioxidant activities of thymoquinone, thymol and carvacrol and their potential to prevent lipid oxidation
and to reduce the possible effects of oxidation, the studies conducted on this subject are summarized in this study.

Keywords: Thymoquinone, Thymol, Carvacrol, Antioxidant activity, Lipid peroxidation
GIRIS

Fenolik bilesikler; bitkilerde dogal olarak bilinmektedir. “Fenol” adiyla bilinen hidroksibenzen,

bulunan ve antioksidan 6zellige sahip olan ¢ok
onemli sekonder metabolitlerdir. Meyve ve
sebzelerde yiiksek oranda bulunur, ¢ogunlukla suda
¢ozliniir ve aromatik zincir halkasina bagh bir veya
daha fazla sayida hidroksil grubu iceren, basit fenolik
bilesiklerden, yiiksek oranda polimerize olmus ¢ok
sayida fenolik maddeleri igeren genis bir gruptur
(Meral vd., 2012). Benzen halkasi igeren organik
maddeler genel olarak “fenolik bilesikler” olarak

fenolik bilesiklerin en basit seklidir. Diger tim
bilesikler hidroksibenzenden tiiremistir
(Soylemezoglu, 2003). Fenolik bilesikler, “fenolik
asitler” ve “flavonoidler” olmak {iizere iki gruba
ayrilir (Koca ve Karadeniz, 2005). Antosiyaninler
flavonoller, flavonlar, katesinler, flavanonlar ve
izoflavonoidler, flavonoid yapisindaki
bilesiklerdendir (Karakaya ve El, 1997). Giinlimiizde
dogal olarak bulunan 8000' den fazla flavonoid

Bu makaleye atifta bulunmak icin / To cite this article: Yildiz, S., Turan S., 2021. Timokinon, Timol ve Karvakroliin
Antioksidan Aktiviteleri ve Lipit Oksidasyonunu Onleme Kapasiteleri. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 52 (1): 108-
118. doi: 10.17097/ataunizfd.773499

30RCID: https://orcid.org/0000-0002-7323-7741 bORCID: https://orcid.org/0000-0002-1005-3590

© Bu makale, Creative Commons Lisansi (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) kapsaminda yayinlanmistir.


https://orcid.org/0000-0002-7323-7741
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:turan_s@ibu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-7323-7741
https://orcid.org/0000-0002-1005-3590

bilesik ¢esidi tanimlanabilmigtir (Janabi et al., 2020).
Bunlar arasinda kuersetin, rutin, katesin, epikatesin,
mirisetin, luteolin, apigenin sayilabilir (Yilmaz,
2010). Fenolik asitler ise, “hidroksisinamik asitler”
ve “hidroksibenzoik asitler” olmak tizere iki gruptan
olusmaktadir (Koca ve Karadeniz, 2005).
Hidroksisinamik asitler arasinda; ferulik asit, kafeik
asit, o-kumarik asit ve sinapik asit 6n plana
cikmaktadir. Salisilik asit, p-hidroksibenzoik asit,
protokatesik asit, siringik asit, gallik asit ise en gok
bilinen hidroksibenzoik asit tiirleridirler (Kolag vd.,
2017).

Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri lipit
radikallerini kararli bilesikler haline doéniistiirerek
zincir tepkimesini kirmaktir. Birincil antioksidan
olarak gorev yaparlar. Fenolik bilesikten ayrilan
hidrojenler kararsiz serbest (R') radikalle birleserek
inaktif iriin olusturmaktadir. Ayn1 zamanda yeni

radikaller de bu etkilesme sonucu meydana
gelebilmektedir.  Fenolik  bilesikler  lipitlerin
oksidasyonunda  zincir  tepkimesinin ilerleme

asamasinda olusan peroksit yapisindaki serbest
radikallere  (ROO) hidrojen  vererek  onlari
termodinamik olarak nispeten daha kararli ara
tirlinlere  doniistirmekte ve zincir tepkimesini
kirmaktadirlar. Bdylece fenolik bilesikler serbest
radikal sayisin1 azaltarak dolayli olarak oksidasyon
hizini diistirmekte ve oksidasyonun baslangig siiresini
uzatmaktadirlar (Kaya, 2009).

Bitkisel yaglar a, B, y ve 6-tokoferolleri farkli
oran ve miktarlarda icermektedirler. Rafinasyon
islemleri sirasinda antioksidan etkili tokoferollerin
bir kismi kaybolmakta dolayist ile yaglarin
oksidasyona kars1 direnci azalmaktadir. Bu kaybolan
direnci tekrar kazanabilmek i¢in antioksidan
kullanilmas1 gerekmektedir (Kiralan ve Bayrak,
2005).

Glinlimiizde endiistriyel —proseslerde  gida
maddelerinin depolanma stabilitelerini artirmak igin
cogunlukla biitillenmis hidroksi anisol (BHA),
biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve propil gallat
(PG) gibi sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir.
Ancak, antioksidan olarak kullanilan kimyasallarin
muhtemel toksisiteleri nedeniyle, son yillarda ilgi
dogal antioksidanlar {izerinde yogunlasmistir.
Bitkiler (yagl tohumlar, tahillar, sebzeler, meyveler,
baharatlar ve c¢ay), hayvansal friinler (peptitler,
amino asitler ve karotenoidler) ve enzimler
(glutatiyon peroksidaz, siiperoksit dismutaz ve
katalaz) en Onemli dogal antioksidan kaynaklari
arasinda yer almaktadir. Bunlarin antioksidan
aktiviteleri C  vitamini, fenolik  bilesikler,
karotenoidler ve E vitamini gibi bilesiklerden
kaynaklanmaktadir (Turhan ve Ustiin, 2006).

Ugucu yaglar, ikincil metabolitler olarak ¢esitli
bitki kisimlarindan ekstrakte edilen aromatik ve
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ucucu siwvilardir (Tohidi et al., 2017). Kimyasal
bilesimleri,  antimikrobiyal = ve  antioksidatif
aktiviteleri ile bitkinin, hayvanin ve insan viicudunun
birgok fizyolojik siirecini etkiler, bdylece serbest
radikal hasarina ve patojenik mikroorganizmalarin
gelisimine karsi1 koruma saglarlar (Stanojevic et al.,
2017). Monoterpenler, tibbi bitkilerde ugucu yaglarin
en sik goriilen metabolitleridir (Tohidi et al., 2017).

Gida endiistrisinde, aroma verme Ozelliklerinin
yaninda sahip olduklar1 farkli biyoaktif ozellikler
sebebi ile ¢orekotu (Nigella sativa) ve kekik tiirleri
birgok aragtirma konusu olmustur. Nigella sativa
antioksidan, antimikrobiyal, antitiimor, antidiyabetik,
antihipertansif gibi birgok farmakolojik o6zelliklere
sahiptir (Benkaci—-Ali et al., 2007; Ali and Blunden,
2003). Bu aktivitelerin ¢ogu timokinon, timol,
karvakrol, karvon ve p-simene atfedilmistir
(Benkaci—Ali et al., 2007). Kekik yapraklar1 aromatik
ozelliklerinden dolay1 dondurma, et, tereyagi, likor
ve sekerleme gibi ¢esitli endiistriyel gida iiriinlerinde
kullanilmaktadir. Ayrica, {irlinlere dahil edilmeleri
oksidasyon siirecini yavaslatir, renk degisimlerini ve
antimikrobiyal aktiviteleri azaltarak raf Omriini
uzatir (Lorenzo et al., 2019). Antioksidan aktivite
gibi bir dizi biyolojik aktivite sergileyen, kekik ve
kekik tiirlerinin  baglica bilesenleri timol ve
karvakroldiir (Undeger et al., 2009).

Karvakrol  (Ci0H140) (Sekil 1) oregano
(Origanum vulgare), dag kekigi (Thymus vulgaris),
tere (Lepidium flavum), yabani bergamot (Citrus
aurantium var. bergamia Loisel) (Sharifi-Rad et al.,
2018), Trachyspermum ammi, Lepidium africanum
(Khan et al., 2017), Satureja, Thymbra,
Coridothymus (Youssefi et al., 2019), Nigella Sativa
(Mouwakeh et al.,, 2019) vb. bitkilerin ugucu
yaglarinda bulunan sivi bir fenolik monoterpendir.
Oregano bitkisi ugucu yaginda daha fazla miktarda
bulunmaktadir (Memar et al., 2017).

CHg3

H
HsC ©

CHa

Sekil 1. Karvakroliin kimyasal yapisi (Jiang et al.,
2015).
Figure 1. Chemical structure of carvacrol

Karvakrol (5-izopropil-2-metilfenol) lipofilik

ozellikte, oda sicakliginda (25°C) 0.976 g/mL
yogunlukta, suda c¢oziinmeyen, etanol, aseton ve
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dietil eter icerisinde yiiksek c¢oziiniirliige sahip bir
fenoldiir (Sharifi-Rad et al., 2018). Avrupa
Komisyonu tarafindan kimyasal aroma listesine dahil
edilmis (2012), FDA tarafindan da toksikolojik
acidan onaylanarak (2017), giivenli gida katkist
(GRAS) olarak adlandirilmistir (Marinelli et al.,
2018). ilag, kozmetik ve parfiim endiistrisinde genis
kullanim alanina sahipken (Safaei-Ghomi et al.,
2009), gida endiistrisinde katki maddesi ve aroma
maddesi olarak kullanilmaktadir (Nostro and Papalia
2012). Karvakroliin, anti-enflamatuar, antioksidan,
antitiimor, antimutajenik, AChE inhibitorii, analjezik,
antihepatotoksik, antiparazitik, insektisidal ve
antimikrobiyal aktiviteler olmak iizere c¢ok cesitli
biyolojik oOzelliklere sahip oldugu bildirilmektedir
(Nostro and Papalia 2012).

Timol  (2-izopropil-5-metilfenol,  Ci0H140)
(Sekil 2) anti-mikrobiyal, anti-enflamatuar, anti-
timor ve fungisit etkilere sahip beyaz kristal kati
yapida, dogal bir monoterpen fenoldiir (Milovanovic
etal., 2013; Zhu et al., 2016).

CH,

OH

H,C CH;

Sekil 2. Timoliin kimyasal yapist (Su et al., 2018)
Figure 2. Chemical structure of thymol

Timol fenolik zincirin farkli bir bolgesinde
hidroksil gruba sahip olan karvakrola yapisal olarak
¢ok benzemektedir. Dogada, Ozellikle aromatik
bitkiler arasinda yer alan, bir ya da ¢ok yillik otsu
bitkilerin yer aldigi Labiatae (Ballibabagiller)
ailesinden ¢esitli  bitkilerin ugucu yaglarinda
bulunmaktadir. Timol, kekik (Thymus vulgaris)
ucucu yagmin en Onemli bilesenidir (Cetinkaya,
2011). Kekik ugucu yagi gida endistrisinde ve
kozmetikte antioksidan ve koruyucu olarak kullanilan
baglica yaglar arasindadir (Salehi et al., 2018).
Thymus vulgaris, Ocimum gratissimum, Thymus
ciliates, Satureja thymbra, Thymus zygis,
Trachyspermum ammi, Carum copticum, Satureja
intermedia, Thymbra capitata, Lippia multiflora,
Thymus pectinatus, Zataria multiflora, Satureja
hortensis, Centipeda minima ve Nigella sativa
tohumlar1 gibi baz1 bitkilerde bol miktarda bulunur
(Nagoor Meeran et al, 2017). Antioksidan,
antibakteriyel, antifungal ve antiparazit aktiviteleri
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gibi ¢esitli biyolojik ozellikleri ve bunun yani sira
biliylime destekleyici ve immiinomodiilator 6zellikleri
bulunmaktadir (Najafloo et al., 2020).

Timokinon (2-izopropil-5-metilbenzo-1,4-
kinon) (Sekil 3) benzokinon yapisinda ve 164.2
molekiil agirhiginda, dogal yollarla olusan bir
bilesiktir. Corekotu tohumu (Nigella sativa L.) dogal
ana kaynagi olarak kabul edilir. Corekotu tohumunun
ucucu yaginda ana aktif fenolik bilesen olarak
bulunur. Hidrofobik bir molekiil olup, 1s18a karst
hassasiyeti yiiksektir. Yiiksek pH’larda degradasyonu
artarken, diisiik pH’larda degradasyonu minimum
seviyede kalmaktadir (Taborsky et al., 2012;
Giizelsoy vd. 2018).

0 CH3

CH3

0

Sekil 3. Timokinonun kimyasal yapisi (Amin and
Hosseinzadeh, 2016)

Figure 3. Chemical structure of thymoquinone

Kimyasal bilesimleri ve aromatik
ozelliklerinden dolay1 kekik ve ¢orekotu, ylizyillardir
hem geleneksel tipta kulamilmig, hem de diinya
mutfaklarinda tiiketilmistir. Bilesimlerinde yer alan
timol, timokinon ve karvakrol gibi bioaktif bilesenler
sayesinde bu biyolojik iistiinliige sahip olmuslardir.
Timol ve geometrik izomeri olan karvakrol ile timol
ve karvakroliin oksidasyon iiriinii olan (Jukic et al.,
2007), aym1 zamanda Nigella Sativa L. (¢orek
otu)’nin ana  komponenti olan  timokinon,
antioksidan, antibakteriyal, antifungal ve birgok
terapotik Ozellikleri ile giiniimiizde de farmakoloji,
gida, kimya endiistrilerindeki arastirma ve
calismalarda yer almaktadirlar. Bu ¢aligmada,
sonuglari1 bilime ve giiniimiiz hastaliklarina, iiretilen
gida irilinlerine 151k tutabilecek dogal bilesenlerden
timol, timokinon ve karvakrolin antioksidan
aktiviteleri ve yag  oksidasyonunu  Onleme
potansiyelleri incelenmistir. Bu fenolik bilesikler ile
ilgili literatiirde yapilan c¢aligmalar ozet halinde
sunulmustur.

Timokinonun antioksidan aktivitesi

Timokinon giigli  bir siiperoksit radikal
temizleyicisidir ve siiperoksite karsi siipiirme giicii
stiperoksit dismutaz kadar etkilidir (Nagi and
Mansour, 2000). Timokinon sadece siiperoksit anyon



temizleyicisi olarak degil, ayni zamanda genel
serbest radikal temizleyicisi olarak da etki etmektedir
(Mansour et al., 2002). Timokinonun ¢esitli serbest
radikalleri siiplirme kabiliyeti, giiclii antioksidan
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Badary
et al., 2003).

Kiralan et al. (2017), rafine aycicegi yag1 (SO)
ile soguk preslenmis ¢orekotu yagi (Nigella sativa)
(BCO) karigimlarint (%5, %10 ve %20, w/w)
hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda depolayarak
aycicek yagi ve BCO-SO karigimlarinin oksidatif
stabilitelerini  aragtirmislardir.  Peroksit  degeri,
konjuge dien ve konjuge trien degerleri ve ugucu
oksidasyon bilesikleri dikkate alindiginda BCO-SO
karigimlarinin ~ oksidatif ~ stabilitesinin, aygigek
yagimdan daha iyi oldugu saptanmig ve yiiksek
oksidatif stabiliteye ¢orekotu yaginin timokinon ve
tokoferol iceriklerinin neden oldugu belirtilmistir.

Kiralan (2014), c¢orekotu yagmin oksidatif
stabilitesini ve ugucu oksidasyon iiriinlerini 60°C ve
100°C sicaklik degerlerinde inceledigi bir ¢caligmada,
birgok ucucu bilesenin termal oksidasyon sirasinda
hizla kayboldugunu, timokinonun ise her iki sicaklik
seviyesinde de daha kararli kaldigin1 ve yavas yavas
azalis gosterdigini bildirmistir. Timokinonun giiclii
bir antiradikal aktiviteye sahip oldugunu ve ¢orekotu
yagmin oksidasyona karst gosterdigi gii¢lii direncin
timokinon iceriginden kaynaklanabilecegini
belirtmistir.

Bourgou et al. (2010), ¢oérekotu ugucu yagi ve
onun monoterpenlerinin antioksidan aktivitelerini,
antiinflamatuar,  antikanser  ve  antibakteriyel
aktivitelerini arastrmislardir. Incelenen bilesenler
icinde en yiiksek antioksidan aktiviteye timokinonun
sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Burits and Bucar (2000), ¢orekotundan Soxhlet
ekstraksiyonu ile elde ettikleri yagin antioksidan
aktivitesinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Lipit
peroksidasyonunu N. sativa’nin temel ugucu yag
bilesenlerinden timokinon, karvakarol, 4-terpineol, t-
anetol ve kuersetinin inhibe ettigini 6ne siirmiislerdir.

Ahmad and Beg (2013), timokinonun
antioksidan  Ozelliklere  sahip  oldugunu, lipit
profilindeki olumsuz degisiklikleri 1iyilestirdigini,
Ozellikle koroner kalp hastaligi gibi serbest
radikallerle iliskili hastaliklarda kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Nigella sativa yagi ve timokinonun oksidatif
hasar1 Onleme giiclerinin arastirildigi ¢alismada;
sican hipokampusunda serebral iskemi-reperfiizyon
hasar1 sonrasinda lipit peroksidasyon seviyesi
tiyobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyonuna dayanarak
malondialdehit  (MDA)  olarak  dlglilmiistiir.
Timokinon ve Nigella sativa yaginin MDA
diizeyinde anlamli bir diisiise yol acarak lipit
peroksidasyon siireci {izerinde koruyucu etkileri
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olabilecekleri belirtilmistir (Hosseinzadeh et al.,
2007).

Ahmad and Beg (2016), antioksidan bilegik
olarak timokinon iceren metanol ekstraktinin
hiperlipidemik siganlarda iiretilen serbest oksijen
tiirlerini temizledigini belirtmislerdir.

Beydilli et al. (2015), timokinonun antioksidan
Ozelligi nedeni ile diazinon zehirlenmesinden
kaynaklanan oksidatif stresi tedavi etmek icin
kullanilabilecegini gostermislerdir.

Nagi and Mansour (2000), timokinonun, sigan
kalp homojenat: kullanilarak Fe**/askorbat tarafindan
indiiklenen lipit peroksidasyonu iizerinde inhibe edici
bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Timoliin antioksidan aktivitesi

2,2'- difenil -1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalleri
ile hidrojen peroksit yakalama giicii test sonuglarina
gore timoliin antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu
ve dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir (Esmaeili and Khodadadi, 2012).

Ugucu yaglarin kimyasal komposizyonu ile
antioksidatif ~ aktiviteleri  arasindaki iligskinin
incelendigi  bir caligmada, timolin  yiiksek
antioksidan aktivitesinin, yapisinda yer alan fenolik
gruplarin, oksidasyonun ilk basamaginda agiga ¢ikan
peroksi radikallerinin olusumunu azaltmasindan
kaynaklandigi belirtilmistir (Bayaz, 2014).

Coban ve Patir (2010), 40°C’de muhafaza
edilen uskumru baligma %0.5 oraninda kurutulmus
kekik uygulandiginda antioksidan etkinliginin %0.5
oranindaki kurutulmus biberiye ve 200 ppm BHT’ye
esdeger oldugunu ortaya koymusglardir. Kekige
antioksidan o6zellik kazandiran fenolik bilesiklerin
timol ve karvakrol oldugu belirtilmistir.

Yanislieva et al. (1999) ise %0.02, 0.05, 0.1 ve
0.2 konsantrasyonlardaki timol ve karvakroliin
domuz yagi ve aygicek yagi trigliseritlerinin
otoksidasyonu {izerine etkisini ortam sicakliginda
arastirmiglardir.  Incelenen lipit  sistemlerinde,
timoliin antioksidan aktivitesinin karvakrolden daha
yliksek oldugu saptanmistir. Bu nedenle timoliin
karvakrolden daha etkili bir antioksidan oldugu
belirtilmistir. Timoliin aygigek yag trigliseritlerinde
domuz yag1 trigliseritlerine kiyasla daha iyi
antioksidan ozellik gosterdigi, karvakroliin ise her iki
lipit sisteminde de benzer sekilde etkili oldugu
bulunmustur.

Masteli¢ et al. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, basit
kimyasal bir sentezle timol, karvakrol ve &janoliin
dort farkli tiirevini sentezlemislerdir. Arastirma
sonuglaria gore, timol ve karvakrol tiirevlerinin
6janol tiirevlerinden DPPH testi ve ransimat testi
sonuglarina gore daha etkili olduklar1 saptanmigtir.

Aktif gida ambalajlamada, hassas gida
oksidasyonunu koruma amagli ambalaj malzemesine
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biyolojik aktif antioksidan bilesik olarak timoliin
eklendigi bir caligmada; timol iceren filmlerin
gostermis oldugu yiiksek antioksidan aktiviteleri
DPPH metodu ile kanitlanmistir (Dairi et al., 2019).

Enkapsiile edilmis ceviz yaginda timol ve
karvakroliin antioksidan etkinliginin arastirildig1 bir
calismada;  oksidatif  stabilite, ransimat ve
hizlandirilmig oksidasyon testi ile belirlenmistir.
Kapsiillenen ve antioksidan takviyesi yapilan ceviz
yagt trigliseritlerinin  indiikksiyon  periyodu,
kapsiillenmemis ve takviye yapilmamiglara gére daha
yliksek bulunmustur. Timol igeren enkapsiile edilmis
ceviz yagi trigliseritlerinin indiiksiyon periyotlari,
karvakroliin tiim konsantrasyonlarindan 1.5-2 Kkat
daha fazla bulunmustur. Fenolik maddelerin oksidatif
stabilitelerini 6lgme amacl yapilan hizlandirilmig
firin testinde de ortaya ¢ikan oldukea diisiik peroksit
degerleri, timol ve karvakroliin mikroenkapsiile ceviz
yag1 triagilgliserollerini oksidatif bozulmalara karsi
etkili bir sekilde onledigini goéstermistir (Gursul et
al., 2019).

Aktif katki maddesi olarak timol igeren
polilaktik asit bazli nano-biyokompozit filmlerin
antioksidan oOzellikte bir aktif ambalaj malzemesi
olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Ramos et
al., 2014a).

Karvakrol ve timoliin gida {rlinlerinin raf
Omriini  uzatmak i¢in aktif ambalajlamada
antioksidan  olarak  kullanilabilecekleri  ifade
edilmistir (Ramos et al., 2014b).

Timol ilavesi yapilan ve nano yara sargisi
olarak kullanilmak istenilen jelatin filmlerinin
Ozelliklerinin arastirildigir bir ¢aligmada filmlerin
milkemmel antioksidan o6zellik sergiledikleri ifade
edilerek timoliin antioksidan madde kaynagi olarak
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Kavoosi et al.,
2013a).

Yiiksek konsantrasyonda ¢oklu doymamis yag
asitleri igermesi sebebi ile lipit oksidasyonuna
duyarli olan kanatli etlerde gbzlenen oksidasyonun
timol ve Kkarvakrol katkili yemlerle onlenme
derecesinin arastirildigi ¢alismada TBA degeri
Olciilmiistiir. Timol ve karvakrol takviyesi yapilan
yemlerin lipit oksidasyonunu geciktirme konusunda
BHT katkili yemlerle benzer etki gostermeleri,
karvakrol ve timoliin et kalitesini artirmada kanath
sektoriinde kullanilabilecek dogal antioksidanlar
olabilecegini gostermistir (Luna et al., 2010).

Quiroga et al. (2015), kavrulmus ay¢icek yagi
tohumlarini oksidasyondan korumak igin tohumlari
timol ve karvakrol ile muamele etmistir. Bu
monoterpenlerin, peroksit ve hekzanal gibi oksidatif
bozulma bilesiklerinin olusumunu inhibe ettigi ve
istenmeyen tat ve koku olusumunu engelledigi
bulunmus, sentetik antioksidanlara alternatif olarak
kullanilabilecekleri belirtilmistir.
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Ana bilesenleri timol (%45) ve karvakrol
(%37.4) olan (Origanum vulgare L.) giivey otu ugucu
yaginin antioksidan aktivitesinin DPPH ve TBA
testleriyle incelendigi bir ¢aligmada; giivey otu ugucu
yagmin sentetik antioksidanlara alternatif olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. DPPH radikallerinin
nétralizasyonundan ana bilesenleri olan karvakrol ve
timoliin  sorumlu olabilecegi ifade edilmistir
(Stanojevic et al., 2018).

Nagoor and Stanely (2012), izoproterenol (1SO)
ile indiiklenen miyokard enfarktiislii sicanlarda
timoliin oksidatif strese karst miyokardiyuma koruma

sagladigini, giiclii antioksidan etkisi ile lipid
peroksidasyon sisteminin inhibe ettigini
bildirmiglerdir.

Deighton et al. (1993), zater, kekik ve giivey
otu bitkilerinin ugucu yaglarinin ana bilesenlerini
potasyum siiperoksit ile muamele ederek, potasyum
stiperoksit ile reaksiyona girdiklerinde kararli serbest
radikal olusturma yeteneklerini arastirmiglardir.
Karvakrol ve timolii Oz ile reaksiyona giren etkili
birer antioksidan olarak tanimlamiglardir.

Al-Malki et al. (2010), farelerin karacigerinde,
karbon tetrakloriir kaynakli lipit peroksidasyonunu
onleme yetenekleri agisindan timol ve butillenmis
hidroksitoliieni (BHT) test etmiglerdir. Timol ve
BHT'nin, lipit peroksidasyonunu azaltarak ve
antioksidan  enzimlerin  aktivitelerini  artirarak
karbontetrakloriiriin zararli etkilerini azalttiklarim
belirtmislerdir.

Luna et al. (2018), timol takviyesinin, depolama
sirasinda  yumurtalarm  ve  etlerin  oksidatif
stabilitesini arttirdigint ve c¢oklu doymamis yag
asitlerinin nispi oranini arttirdigini belirterek, timoliin
kanatlilar icin dogal yem takviyesi olarak
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Karvakroliin antioksidan aktivitesi

Avrupa Birliginde kuzu burger etini koruma
amach kullanilan siilfitin saglik sorunlarina yol
acmasi sebebi ile siilfit yerine dogal antimikrobiyal
ve antioksidan bilesik olarak karvakrol ve yesil ¢ayin
kullanildig: bir ¢aligmada lipit oksidasyonu TBA testi
ile belirlenmistir. Karvakrol 300 ppm
konsantrasyonda bile lipit oksidasyonunu dnlerken,
konsantrasyona bagli artan bir aktivite sergilemistir.
Siilfitten daha etkili oldugu ve antioksidan olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Belles et al., 2019).

Tchuenchieu et al. (2018), meyve sularina
(portakal, ananas ve karpuz sular1)), genel
pastorizasyon (>70°C) yerine dogal fenolik bilesik
olan karvakrol ilavesi ile hafif 1s1l islem (50-70°C)
uygulamiglardir.  Karvakrol ilavesinin  meyve
sularinin  renklerini, antioksidan kapasitelerini, C
vitamini igeriklerini daha iyi korudugunu, toplam
fenolik icerigini de artirdigini belirtmislerdir.



Altan et al. (2018), aktif gida ambalajlamasinda
kullanilmak {izere, elektrospinleme kullanarak ii¢
farkli konsantrasyonda (%5, 10 ve 20) karvakrol
iceren zein ve polilaktikasitten (PLA) kompozit
fibroz filmler gelistirmiglerdir. DPPH antioksidan
aktivite testinin kullanildig1 ¢alismada hem zein hem
de PLA liflerinin DPPH siiplirme aktivitesinin,
karvakrol icerigi arttik¢a arttig1 gdsterilmistir.

Karvakrol igeren (%81.8) Thymus capitatus
yapraklarindan elde edilen ucucu yagin DPPH testi
sonuglarina ECsp degeri 1.03 pg/mL; yapay
antioksidan olan BHT ig¢in ise 328 ug/mL olarak
bulunmustur. Ucgucu yagin, antioksidan aktivitesi
yiiksek olan karvakrol bakimindan zengin olmasi
sebebi ile diisik ECso degeri gosterdigi ve islenmis
gidalarin raf émriinii uzatmada antioksidan kaynagi
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Marin et al.,
2018).

Aeschbach et al. (1994), timol, karvakrol ve 6-
gingeroliin antioksidan 6zellige sahip oldugunu ve
sentetik antioksidanlara alternatif olabileceklerini
bildirmiglerdir.

Tepe et al. (2005), timol ve karvakroliin hem
DPPH, hem de - Kkaroten/linoleik asit test
sistemlerinde giiclii antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermislerdir.

Katki maddesi olarak esit miktarda timol ve
karvakrol ilave edilen yemlerin broilerlerde et
performansini artirdigt, antioksidan enzim
aktivitelerini  artirdigi,  lipit  oksidasyonunu
geciktirdigi, sindirim enzimi aktivitelerini artirdigi,
ortaya koyulmustur (Hashemipour et al., 2013).

Karvakrol ile hazirlanan kitosan filmlerin,
DPPH testi ve trolox esdegeri antioksidan kapasite
tayini sonucunda, kontrol kitosan filmlere gore
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olduklar
goriilerek, gida drinlerini korumak igin aktif
paketlemede kullanilabilecekleri belirtilmistir (Lopez
etal., 2013).

Kavoosi et al. (2013b), karvakrol iceren jelatin
filmlerin (antioksidan madde ile zenginlestirilmis
biyobozunur film) miikemmel antioksidan aktivite
sergilediklerini ifade etmislerdir.

Guimardes et al. (2010), karvakroliin,
TRAP/TAR (Toplam radikal yakalama antioksidan
parametresi) testine gore giicli bir antioksidan
potansiyeline sahip oldugunu; ayrica nitrik okside
kars1 temizleyici aktivite sundugunu ve in vitro

olarak lipit peroksidasyonunu onledigini
belirtmislerdir.
Safaei-Ghomi et al.  (2009), Thymus

caramanicus’ un ugucu yagmin %85.9 karvakrol,
%3.3 timol bilesimine sahip oldugunu; radikal
temizleme aktivitesinin DPPH testinde (ECso = 43.0
pg/mL) BHT den (BHT, ICso = 19.7 g/mL) yiiksek,

S. Yildiz, S. Turan

B-karoten/linoleik asit testinde (%84.4) ise BHT
(%93.3)’den daha diisiik oldugunu bulmusglardir.

Gavaric et al. (2015), kekik ve giivey otu ugucu
yaglar ile karvakrol ve timoliin antibakteriyel ve
antioksidan o6zelliklerini arastirmislardir. Caligilan
tim Orneklerin giiclii antioksidan ve antibakteriyel
aktiviteye sahip olduklari; sinerji testinde de her iki
kombinasyonun (kekik/glivey otu ugucu yaglar1 ve
timol/karvakrol) daha etkili oldugu bulunmustur.

Yuan et al. (2015), kitosan bazli aktif filmlere
karvakrol, nar kabugu ekstresi ve karvakrol +
narkabugu ekstresinin katilmas: ile toplam fenol
icerigi ve antioksidan aktivitesinin Snemli Olgiide
arttigini bildirmislerdir.

Horuz and Maskan (2015), misir ve palm yagi
lizerinde bitki bazli dort aktif bilesenin etkisini
arastirmiglardir. Karvakrolin  her iki yagn
indiiksiyon siirelerini 6nemli Ol¢lide arttirdigini
bildirmiglerdir. Karvakroliin etkinligini dogrulamak
i¢in sadece misir yagi ile yapilan gergek bir kizartma
deneyinde serbest yag asidi (%), peroksit degeri
(meq/kg), p-anisidin ve toplam polar miktarlar1 (%)
belirlenmistir.  Karvakrolin  yaglarin  kizartma
sicakliklarinda korunmasi ig¢in BHT'ye alternatif
olabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Homayouni et al. (2017), karvakroliin manyok
kokiinden ¢ikarilan tapyoka nisastasina eklenmesi ile
nisasta dispersiyonlarmin antioksidan aktivitesinde
onemli 6l¢iide artig gdzlendigini bildirmislerdir.

Aristatile et al. (2015), karvakroliin hidrojen
verme kabiliyetinden dolay:r belirgin serbest radikal
temizleme aktivitesi  gosterdigini; giliclii  bir
stiperoksit anyon temizleyicisi oldugunu, ayrica
belirgin DPPH ve ABTS radikal siiplirme aktivitesi
gosterdigini bildirmislerdir. Bu nedenle, karvakroliin
serbest bir radikal inhibitorii ve ayrica serbest
radikallerle reaksiyona giren primer bir antioksidan
oldugunu belirtmislerdir.

Lucera et al. (2009), hava ve modifiye edilmis
atmosferde paketlenmis kanath eti preparatlarinda
timol ve karvakroliin sekonder oksidasyon firiinleri
olan malonaldehit (MDA) degerini 2 mg kg altinda
tutarak oksidasyon stirecini geciktirdigini
gozlemlemislerdir.

Inang and Maskan (2014), tekrarlanan kizartma
islemi sirasinda karvakrol kullaniminin, palm yagmin
oksidatif stabilitesini Onemli oOlgiide gelistirdigini
ortaya koymuslardir. Kizartma yagida kullanilan
karvakroliin, BHT ve kontrol yagiyla
karsilastirildiginda konjuge dien ve trien olusum
hizin1 yavaglattigini belirtmiglerdir.

SONUC

Yapilan ¢aligmalar timol, timokinon ve
karvakroliin uygulanan farkli antioksidan aktivite
testlerinde yiiksek antioksidan aktivite
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sergilediklerini gostermistir. Gidalarda ve yemlerde
lipit oksidasyonunu onleyen dogal antioksidan
kaynagi  olarak  kullanilabilecekleri,  6zellikle
kizartma yaglarinda BHT gibi sentetik antioksidana
kiyasla etkili sonug verdikleri, toksisitelerinin diigitk
olmasi sebebi ile sentetik antiksidanlara alternatif
olarak kullanilabilecekleri, irtinlerin raf omiirlerini
artirabilecekleri yapilan caligmalarda bildirilmistir.
Timol, timokinon ve karvakroliin termal oksidasyon
sirasinda daha kararli kalabildikleri, gidalarin renk,
tat, koku gibi kalite 6zelliklerini ve vitamin gibi besin
iceriklerini  daha iyi  koruyabildikleri, gida
ambalajlamasinda antioksidan 0&zellik kazandiran
ajan olarak katilabilecekleri de belirtilmistir. Yem
katkis1 olarak kullanildiklarinda iiriin performansin
ve antioksidan enzim aktivitelerini artirdiklari, lipit
oksidasyonunu  geciktirdikleri 6ne siiriilmiistiir.
Timol/karvakrol ~ kombinasyonunun, fenoliklerin
bireysel kullanimlarindan daha etkili sonu¢ verdigi
bulgulari, bioaktif bilesenler hakkinda sinerjist
kullanimlar1 ~ kapsayan  daha ¢ok  calisma
yapilabilecegini gostermistir. Timol, timokinon ve
karvakroliin  oksidatif ~stresi baskilayan, lipit
oksidasyonunun olumsuz etkilerini azaltan, serbest
radikalleri temizleyen primer antioksidan olarak etki
gosterdikleri de aragtirmalarda yer almaktadir.
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