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Research Article
Antioxidant Properties of Grapevine Leaves Obtained by Optimized
Microwave Assisted Extraction

Elif Meltem ISCIMEN®*, Mehmet HAYTA!

ABSTRACT

In this study, the optimum microwave assisted extraction (MAE) parameters (solid/liquid ratio,
time and power) determined by Box-Behnken Design (BBD) of Response Surface Methodology
(RSM) for the extraction of antioxidant compounds from grapevine leaves. The BBD was used to
define the effects of independent variables on Total Phenolic Content (TPC), DPPH radical
scavenging activity and Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC). Second-order
polynomial model and regression analysis were used for prediction optimum point. The optimum
conditions for MAE of grapevine leaves were determined as solid/liquid ratio of 30%, power of
300 W and time of 300 sec. All of the models was found valid and significant independent
variables (R?) were found as 0.9282, 0.9340 and 0.9380 and the predicted experimental value of
design 58.204 mg GAE/ mL extract, 95.905% and 65.123% for TPC, DPPH scavenging activity
and TEAC, respectively. The results of the present showed that MAE of grapevine leaves produce
the extracts with a higher antioxidant values in a shorter time when compared with solvent
extraction.

Keywords; Grapevine leaves, microwave, optimization, antioxidant, response surface
methodology

Asma Yapragindan Antioksidan Bilesiklerin Mikrodalga Destekli
Ekstraksiyonunun Optimizasyonu

Ozet: Bu galismada, asma yapragidan antioksidan bilesiklerin ekstraksiyonu igin mikrodalga
destekli ekstraksiyonun parametreleri (kati/sivi orani, siire ve gii¢) ylizey yanit yonteminin box-
behnken dizaym (BBD) kullanilarak belirlenmistir. BBD bagimsiz degiskenlerin toplam fenolik
madde igerigi(TPC), DPPH radikal siipiiriicii aktivite ve trolox esdegeri antioksidan
kapasite(TEAC) iizerine etkisini belirlemek amacgl kullanilmistir. Asma yapraginin mikrodalga
destekli ekstraksiyonu i¢in optimum kosullar; 30g 100mL-1 Kati/siv1 orani, 300w gii¢ ve 300 s siire
olarak belirlenmistir. Modelin tiimii anlamli bulunmus ve bagimsiz degiskenlerin 6nemi (R2) TPC,
DPPH siipiiriici aktivite ve TEAC, sirasiyla 0.9282, 0.9340 ve 0.9380 olarak ve dizaynimn
tahminledigi deneysel veriler ise 58.20 mg GAE/ mL ekstrakt, 95.91% ve 65.12% olarak
bulunmustur. Sonuglar solvent ekstraksiyonu ile karsilastirildiginda mikrodalga destekli tiretilen
asma yapragi antiokSidanlarmin daha disiik siirede daha yiiksek degerlere sahip oldugu
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler; Asma Yapragi, mikrodalga, optimizasyon, antioksidan

ORCID ID (Yazar sirasina gore)
0000-0002-9849-6352, 0000-0001-6239-8630

Yayin Kuruluna Gelig Tarihi: 27.11.2020

Kabul Tarihi: 04.02.2021

'Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Kayseri, Tiirkiye
*E-posta: eliferen@erciyes.edu.tr



Antioxidant Properties of Grapevine Leaves Obtained by Optimized Microwave
Assisted Extraction

Introduction

Grape is one of the most farmed products
worldwide, grape production has reached over
77 MT in 2019 (FAOSTAT, 2021) and
grapevine leaves are the byproducts of wine
making industry (Harb at al., 2015). Many
studies have shown that grapevine leaves
contain health beneficial bioactive phenolic
compounds (Andelkovi¢ et al., 2015; Farhadi et
al., 2016). Grapevine leaves have traditionally
been used a natural treatment for hypertension,
hypoglycemia, diarrhea, chronic  venous
insufficiency and inflammatory disorder (Orhan
et al., 2009)

Emerging extraction techniques such as MAE
have recently been investigated as an alternative
to the conventional extraction process. It is
faster than solvent extraction techniques for
heating solvent (Mohan at al., 2013).
Microwave heating can increase of internal
pressure of the cell thus disrupt plant cell wall
structure (Chen and Spiro, 1995). The phenolics
and phytosterols have been extracted by the use
of MAE (Mustapa, Martin, Mato, and Cocero,
2015; Rosello-Soto et al k., 2015), resulting in
high extraction yield, short extraction time, and
less consumption of extraction solvent
(Dahmoune et al., 2015). Apparently, extraction
parameters might alter the characteristics of
final product. For example, it has been reported
that the increase in microwave power provide
faster solvent penetration thus higher bioactive
component extraction (Yan et al, 2010).

Efficient MAE of bioactive compounds from
different materials requires optimization of
extraction parameters such as power, time,
solid/liquid ratio and temperature. The RSM is
an effective tool for the determination of
optimum extraction conditions (Box and
Wilson., 1951) and has been used in various
processes (Bezerra et al., 2008; Sharmila et al.,
2013; Wu et al., 2015).

Although several investigations have been
performed for the extraction of bioactive
compounds from grapevine leaves, no study has
been available on the optimization of MAE of
bioactive compounds from grapevine leaves.
For this reason, in this study, it was aimed to

determine the optimum parameters for MAE of
antioxidant compounds from grapevine leaves.

Materials and Methods

Materials

Grapevine leaves were collected from Kayseri
(Kayseri, Turkey). The leaves were gathered in
spring and they were dried in room conditions
in the sunless environment. Dried leaves were
ground and stored at -20 °C. Sodium phosphate
dibasic (Na;HPO.) (10028-24-7) and sodium
phosphate monobasic (NaH»PO.) (7558-80-7)
were purchased from Merck and Carlo Erba,
respectively. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) (D913-2) and 2,2'-azinobis (3-
ethylbenzothiazoline  6-sulfonate) (ABTS)
(A1888-1) were purchased from Sigma-
Aldrich.

Methods

Microwave Assisted Extraction

The MAE was carried out by microwave
digestion system (Mars 6, CEM, USA)
operating at maximum power of 1800W power
and 59 min of treatment time. Samples were
prepared in vessels using solid/liquid ratio,
microwave application time and power
determined by RSM and then vessels were
placed in microwave system. Microwave
treated samples were centrifuged at 9000 rpm
for 15 min at 25 °C and were filtered through
filter paper and supernatants were collected
then stored at -18°C.

Experimental Design

BBD of RSM (Design Expert, Trial Version 7,
Stat-Ease Inc., Minneapolis, MN) was used to
determine the optimum levels of the three
independent  variables  (Xi,  microwave
extraction ratio; X, microwave extraction time;
Xs, microwave extraction power) and three
levels (-1, 0, +1) were evaluated according to
optimum combinations of TPC, DPPH radical
scavenging activity and TEAC. The
experimental parameters for BBD were given in
Table 1.

The ratio of solid to solvent varied from 4 to 30
g/mL, extraction time from 60 to 300 sec and
microwave power from 50 to 300 W. All the
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ranges for the parameters were selected based
on the literature and the preliminary
experimental work. The range of variables and
their levels were shown in Table 2.

Polynomial second degree model was used for
evaluated independent variables X1, X2 and X3
for TPC, DPPH radical scavenging activity and
TEAC, respectively.

Y=+ Z piXi + Zﬁii)fi: + Z i XX

Predicted response Y, the fixed response at
central point is B0, the linear, quadratic and
interaction coefficients are i, Pii and Bij,
respectively. the levels of the independent
variables are Xi and X].

Classical Solvent Extraction

Classical solvent extraction method was used
for determined effectiveness of MAE according
to classical methods. For this reason, 30%
(determined  optimum ratio) sample of
grapevine leaves were weighed. Prepared
samples with distilled water were waited on
magnetic stirrer (KS 4000i, IKA,Germany) for
2 h. After extraction process, samples were
centrifuged at 9000 rpm for 15 min at 25 °C
and were filtered through filter paper and
supernatants were collected. TPC, DPPH
scavenging activity and TEAC analysis were
done and the results were compared with results
of MAE extracts.

Total Phenolic Content (TPC)

Folin-Ciocalteu colorimetric method was used
for TPC. Folin-Ciocalteu reagent was diluted
ten times with distilled water. Na2COs; (%20)
was prepared with distilled water. Extract of
sample (30uL), diluted Folin-Ciocalteu reagent
(150 pL) and Na,COs (120 pL) were added to
microreader (Multiscan FC, Tehrmo Fisher,
USA) plate. The absorbance was determined by
microreader at 750 nm after 60 min incubation.
TPC was expressed as mg gallic acid equivalent
(GAE)/mL extract by the calibration curve
generated with GA (Sagdig et al. 2013).

DPPH Radical Scavenging Activity

The scavenging activity of samples for the
radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
was determined as described by Orhan et
al.,(2007). with some modifications. DPPH
radical solution was prepared with ethanol. 30
pL grapevine leaf extract and 270 pL DPPH
solution were added in microreader plate and
microreader was set 5 min shake and 55 min
wait at room temperature in the dark thereafter
absorbance was measured at 520 nm (Multiscan
FC, Tehrmo Fisher, USA). Following equation
was used for calculate the % scavenging
activity.

Absorbance of sample
DPPH (%) = |1- ——— —|x100

Absorbance of control

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity
(TEAC)

TEAC assay was performed according to
(Carbone and Mencarelli, 2015). 7 mM ABTS
(2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) diammonium salt) was weighed
in 25mL volumetric flask and 5 mL of 12.25
mM potassium persulfate solution was prepared
and added on ABTS then volume was made up
25 mL with distilled water. This ABTS solution
was incubated in the dark 12-16 h. Phosphate
buffer solution (containing 100 mM phosphate
and 150 mM NaCl) which was used for diluting
the sample and ABTS solution was prepared at
pH 7.4. 60 uL of sample and 2 mL of ABTS
solution were added in spectrophotometer tube
and incubated for 6 min then the absorbance
value was measured at 734 nm. The following
equation was used for calculation of %
inhibition. Trolox curve was prepared at
different concentrations (0.5 -2.0 mM) for
calibration curve.

Absorbance of sample

Inhibition (% =) |Absorbance of ABTS - 100
nhibition (% =) | Absorbance o Absorhance of ABTS *

Statistical Analysis

The analysis of variance (ANOVA) was used
for optimization procedure. Parameters of the
ANOVA; lack of fit, coefficient of
determination (R?) and F-test were used to
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evaluate the model adequacy. The model was
fitted by quadratic regressions and response
surface plots were obtained for three responses.
The statistical tests were employed for the
checking of the statistical significance with
confidence level of 95.0%.

Results and Discussion

Fitting the models

Experimental design of microwave extraction
methods such as microwave power, extraction
time and temperature, solvent composition and
solid to liquid ratio have been reported (Amutha
Gnana Arasi ve ark.,2016; Heleno ve ark.,
2016; Lefsih at al.,2017) . The results of the
present study for the TPC, DPPH radical
scavenging activity and TEAC were presented
in Table 2.

The quadratic model of ANOVA of TPC,
DPPH radical scavenging activity and TEAC
for MAE optimization of grapevine leaves were
listed in Table 3, 4 and 5. The result indicated
that extraction ratio and time for TPC and
DPPH, extraction ratio time and power for
TEAC have a significant (p<0.05) effect on
extraction yield.

The validity of model was tested by lack of fit
test the value was found not significant
(p>0.05) for three responses. The model fitted
the experimentel data. The R? values of TPC,
DPPH radical sacavenging activity and TEAC
were found 0.928, 0.934 and 0.938 respectively.
The models were found that significant
(p<0.05) for three responses (Table 3).

The optimum conditions of MAE from
grapevine leaves for highest antioxidant yield
were determined as %30 (solid/liquid ratio),
300 W (power) and 202.07 sec (time).

Variety, the cultivation region and conditions
and harvest season affects antioxidant
properties of grapevine leaves (Katalini¢ et al.,
2009). Antioxidant properties of food system
are important for providing health benefits.
Therefore various methods have been used to
determine the antioxidant properties of food
system (Madhujith and Shahidi, 2009).

In this study, TPC, DPPH radical scavenging
activity and TEAC assays were used for

Table 1. Independent variables and their levels in Box-Behnken Design (BBD)

Independent variable symbols levels
-1 0 1
Solid/liquid ratio (g/100 mL) X1 4 17 30
Extraction time (min) Xz 60 175 300
Power (W) Xa 50 170 300

Table 2. BBD and measured responses used in experimental design for RSM

Run Factor 1 Factor 2 Factor 3 R1: R2: R3:
A: Ratio B:Time C:Power TPC DPPH TEAC
(W)
(%) (minute) (mg (%, 100uL | (%, 10uL

GAE/mL extract) extract)

extract)
1 30.00 300.00 170.00 55.09 93.95 60.54
2 4.00 300.00 170.00 16.19 46.74 20.76
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3 4.00 180.00 300.00 17.07 46.86 19.41

4 17.00 180.00 170.00 22.29 48.28 23.01

5 30.00 60.00 170.00 48.39 80.00 43.82

6 17.00 180.00 170.00 28.63 55.88 30.26

7 17.00 180.00 170.00 25.99 52.01 26.91

8 30.00 180.00 50.00 35.07 68.62 34.41

9 17.00 300.00 300.00 44.24 91.80 51.14

10 30.00 180.00 300.00 58.52 95.91 65.35

11 4.00 60.00 170.00 10.26 26.24 13.99

12 17.00 180.00 170.00 18.57 42.61 21.19

13 17.00 180.00 170.00 22.74 48.69 27.41

14 17.00 300.00 50.00 27.69 58.25 31.59

15 17.00 60.00 50.00 26.50 55.14 27.26

16 4.00 60.00 50.00 9.42 23.04 13.36

17 17.00 60.00 300.00 10.41 25.80 13.58
assessing the antioxidant properties of In optimization researches, second-order
grapevine leaves after MAE. The use MAE may  polynomial model has widely been used
provide increased extraction yield of (Anderson-Cook et al., 2009)The relationship

antioxidant compounds from different materials
in shorter time. It was reported that application
of microwave power causes in rapid the cell
wall disruption and as a result more component
can obtained (Wang and Weller, 2006). The
mechanism behind the beneficial effect of the
microwave power is thought to be result from
increase in solvent temperature and solubility
and therefore in the mass transfer rate
(Hemwimon at al., 2007).

Response surface analysis of TPC

The results of ANOVA showed that the model
of TPC was significant (p<0.05) and coefficient
of determination (R?) was 0.9282 (Table 3).
The R? values ranges from 0 to 1 and known
that it should be close to 1 for the model to be
more accurate (Badwaik et al., 2012).

between the independent variables and response
of TPC of current study was described by a
mathematical model (Eq 3.1).

Eqg. 3.1. Equation of extraction parameters of
TPC optimization analysis;

R1=23.91+18.44A+6.61B+3.97C+0.74AB+3.2
5AC+7.70BC+5.54A%+2.70B%+0.097C?

P value of model was found as 0.0030, smaller
than 0.05. On the other hand lack of fit value
was found as 0.081. A large F value and a
small p value shows that the model is more
significant and independent variables have
more effective on response (Quanhong and
Caili, 2005).

Antioxidant properties and biological activity of
grapevine leaves have been known due likely to

5
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their contents of different types of phenolic
compounds such as tannins, flavonoids,
procyanidins and anthocyanins (Felicio et al.,
2001; Kosar et al.,2007).

Response surface plots (3D) of total phenolic
compound analysis as a function of significant
interaction between factors ((A) ratio and time;
(B) ratio and power; (C) time and power) were
given in Figures la. The effects of ratio and
time are presented in Figure 1a. When the time
and ratio increase, response 1 (TPC value) also
increase. Effect of microwave power was
insignificant and ratio was significant for TPC
(Figure 1aB). Figure 1aC demonstrated that
response was highest at 300 W.

It was seen that microwave application time
(p=0.0233) and solid/liquid ratio were
significant (p<0.0001) but the effect of
microwave power (0.1285) was insignificant
for TPC of grapevine leaves (Table 3).

Response surface analysis of DPPH radical
scavenging activity

The model of DPPH scavenging activity was
found significant (p=0.0023) and significant
independent variables (R?) was found as 0.9340
by ANOVA. It was mean that the sample
variation of 93.40% for the DPPH radical
scavenging activity was attributed to the
independent variables. Lack of fit value was
insignificant (p=0.0533) so that the model was
found valid. The ANOVA results shows that
effect of microwave application time
(p=0.0034) and solid/liquid ratio were
significant (p=0.0001) and microwave power
(p=0.0882) was insignificant for DPPH
scavenging activity of grapevine leaves extracts
(Table 3).

Figure 1b depicts that when ratio and time
increased, DPPH scavenging activity (response
2) also increase. Figure 1bA and Figure 1bB
showed that time and ratio important for
response 2 but power was insignificant and
maximum DPPH scavenging value was
obtained at 300 W.

The relationship between independent variables
and DPPH scavenging activity was presented in
the mathematical model (Eq. 3.2).

Eq. 3.2. Equation of extraction parameters of
DPPH optimization analysis;

R2 =+49.82 +24.79A+14.21B+6.52  C-3.32
AB+0.45A C+14.96B C+6.43A2+4.79 B2+2.16
C2

Response surface analysis of TEAC

The p value of model and lack of fit was found
0.0001 and 0.0793, respectively. It was mean
the model was valid according to ANOVA of
TEAC analysis. It was seen that all independent
variables were significant. The P values of
application time, solid/liquid ratio and
microwave power was found as 0.0043,
<0.0001 and 0.0452, respectively (Table 3).

The mathematical model for the TEAC is given
in Eq. 3.3.

Eqg. 3.3. Equation of extraction parameters of
total antioxidant activity optimization analysis;

R3 =+26.07+17.42
A+9.04B+5.34C+1.39AB+5.64A C  +7.57

BC+5.40A*+2.81B°+1.29C"

The highest TEAC value was obtained when
solid/liquid ratio set to 30% (Figure 1cA).
When the ratio increased, an increase occurs in
the response (TEAC). Figure 1cB shows the

ratio more effective from microwave power on
TEAC. Figure 3C shows the effect of time and
power on TEAC. The highest TEAC value was
obtained by the application of microwave
power of 300 W (Figure 1cC).

Comparison of Extraction Methods

The optimum microwave condition was
determined as 30% solid/liquid ratio, 300 sec
and 300 W microwave power for highest
antioxidant ~ compound  extraction  from
grapevine leaves.
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Table 3. Quadratic model of ANOVA of TPC, DPPH scavenging activity and TEAC for MAE

optimization
Response 1 R1 (TPC)
Sum of Mean F p-value
Source Squares df Square Value
Model 3507.69 9 389.74 10.05 0.003
significant
A-Ratio 2504.20 1 2504.20 64.60 < 0.000
B-Time 324.00 1 324.00 8.36 0.023
C-Power 115.10 1 115.10 2.97 0.128
AB 215 1 2.15 0.055 0.8207
AC 35.12 1 35.12 0.91 0.372
BC 233.24 1 233.24 6.02 0.043
Lack of Fit 212,54 3 70.85 4.82 0.08
not significant
Response R2 (DPPH)
Model 7858.60 9 873.18 11.01 0.002
significant
A-Ratio 4527.52 1 4527.52 57.09 0.000
B-Time 1496.84 1 1496.84 18.87 0.003
C-Power 310.79 1 310.79 3.92 0.088
AB 43.49 1 43.49 0.55 0.483
AC 0.66 1 0.66 8.315E-003 0.929
BC 881.71 1 881.71 11.12 0.012
Lack of Fit 458.58 3 152.86 6.33 0.0533
R-Squared: 0.9340
Adj R-Squared: 0.8492
Response 3 R3 (TEAC)
Model 3734.17 9 414.91 11.76 0.001
significant
A-Ratio 2235.69 1 2235.69 63.37 < 0.000
B-Time 605.56 1 605.56 17.17 0.004
C-Power 208.80 1 208.80 5.92 0.045
AB 7.68 1 7.68 0.22 0.655
AC 105.52 1 105.52 2.99 0.127
BC 225.82 1 225.82 6.40 0.039
Lack of Fit 194.17 3 64.72 4.90 0.0793

R-Squared: 0.9380
Adj R-Squared: 0.8582
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Figure 1. Response surface plots (3D) of a.TPC, b. DPPH scavenging activity anc c. TEAC, as a
function of significant interaction between factors; (A) ratio and time; (B) ratio and power; (C)
time and power.

A solvent extraction was also carried out to selected and optimized conditions (30%, 300
compare the effectiveness of optimized MAE. sec and 300 W) were used for MAE of
For the classical solvent extraction 30% antioxidant compounds from grapevine leaves.
solid/liquid ratio and 2 h extraction time were The TPC, DPPH scavenging activity and TEAC
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analysis were employed for the comparison of
the extracts. The TPC, DPPH scavenging
activity and TEAC values were 53.08 mg
GAE/mL extract, 94.64% and 44.018%
respectively for 300 sec. Whereas TPC, DPPH
radical scavenging activity and TEAC values of
solvent extraction method 39.66, 92.96% and
31.99% respectively for 2h. The results
demonstrated that MAE is a useful method for
the effective (higher yield and shorter time)
extraction of antioxidant compounds from
grapevine leaves. The reason for the time
saving might be due to the effect of microwave
energy on moisture of cell increasing its
temperature consequently the pressure on the
cell wall leading to degradation and movement
of the target compounds in to solvent from
broken cell membrane (Dahmoune et al., 2015;
Dhobi et al., 2009; Nayak et al., 2015). There
have previously been claimed that MAE
reduces solvent consumption, extraction time
and increases yield ( Salerno et al., 2014;
Sanchez-Reinoso et al., 2020; Mellinas et al.,
2020).

Conclusion

BBD of RSM was used to assess the optimum
condition for antioxidant extraction from
grapevine leaves by MAE in this study. For this
reason three independent variables (solid/liquid
ratio, application time and microwave power)
were used to determine highest extraction of
antioxidant compound (TPC, DPPH radical
scavenging activity and TEAC) from grapevine
leaves. The regression coefficient obtained from
ANOVA analysis in BBD were 0.9282, 0.9340
and 0.9380 for the TPC, DPPH radical
scavenging activity and TEAC, respectively.
The optimum conditions were determined as
30% solid/ liquid ratio, 202.07 sec extraction
time and 300 W microwave power for MAE of
antioxidant compounds from grapevine leaves.
Comparison study was also performed between
MAE and classical solvent extraction technique.
It was confirmed that MAE is shorter than
solvent extraction for the same extraction yield.
The conventional techniques are less effective
than novel technologies such as MAE therefore
developing  technologies seems logical
alternatives for the extraction of bioactive

compounds from plant materials. Considering
the grapevine leaves as industrial waste, it is
likely to obtain antioxidant compounds from
grapevine leaves by using RSM determined
optimum MAE conditions.
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Arastirmada mangalda pisirilmis sebzelerin (domates, sarimsak, sogan, patlican, sivri biber, yesil
biber, kapya biber) polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) igeriginin belirlenmesi amaglanmustir.
PAH bilesikleri QUEChERS ydntemi ile ekstrakte edilmis ve PAH seviyesi HPLC-FLD ile analiz
edilmistir. BaP seviyesinin patlican ve sivri biber 6rneklerinde sirasiyla 1.5 ve 2.48 ng/g diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Sarimsak ve yesil biber drneklerinde BaP miktarinin kantitatif 6lgme
smirinin altinda kaldigi gozlenmistir. BaA (0.33-2.30 ng/g) ve Chry (ng-3.69 ng/g) tiim sebzelerde
tespit edilmistir. Domates, sogan ve kapya biberin diger sebzelere kiyasla daha diisiik seviyelerde
PAH igerdigi, patlican ve sivri biberin ise incelenen tim genotoksik PAH bilesiklerini igerdigi
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Giris

Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)’lar
organik materyallerin tam yanmamasi veya
pirolizi yoluyla olusan, iki veya daha fazla
kaynasmis benzen halkasi igeren organik
bilesikler olarak tanimlanmakta ve yaygin
cevresel kirleticiler olarak kabul edilmektedir
(Sun ve ark., 2019). Epidemiyolojik ¢aligmalar
bu bilesiklerin hiicresel membranin normal
isleyisine ve enzim sistemine miidahale etmek
suretiyle organizmalar1 etkileyebildigini
gostermistir  (Bogdanovic ve ark., 2019).
Storelli ve ark. (2003), PAH’larin DNA’ya
baglanmak suretiyle DNA replikasyonunda
hatalara yol agabilecek eklentiler olusturarak
karsinojen siireci baglatan mutasyonlara neden
oldugunu bildirmislerdir. Mutajenik ve/veya
karsinojenik &zellikleri olan bu bilesiklerden,
bes veya daha fazla kaynasmis benzen halkasi
iceren ve agir PAH’lar olarak adlandirilanlarin,
iki-dort kaynagmis benzen halkasi igeren ve
hafif PAH’lar olarak adlandirilanlara gére daha
stabil ve toksik olduklar1 bildirilmistir (Plaza-
Bolanos ve ark., 2010). Bu baglamda,
giinlimiize dek 660’a yakin PAH bilesigi
tamimlanmis olsa da, bunlardan sadece 16
tanesinin oncelikli kontaminant oldugu rapor
edilmistir (Oz, 2020a). Uluslararasi Kanser
Arastirma Ajanst (IARC) ise bu 16 oOncelikli
kontaminant arasindan benzo(a)piren (BaP)’i

Grup 1 (bilinen insan Karsinojeni) ve
Benzo[a]antrasen (BaA), Krisen (Chr) ve
Benzo[b]floranten (BbF)’i ise Grup 2B

(muhtemel karsinojen) olarak smiflandirmistir
(IARC, 2010). Giiniimiizde BaP ile BaP, BaA,
Chr ve BbF’nin toplamim ifade eden PAH4
seviyeleri, PAH'larin karsinojenik giiciiniin bir

gostergesi  olarak  kabul edilmekte ve
gidalardaki PAH olusumunun
degerlendirilmesinde indikator olarak

kullanilmaktadirlar (Rose ve ark., 2015).

PAH'lar volkanik patlamalar, orman yanginlari,
endiistriyel baca gazlari, araba egzozlart gibi
pek ¢ok kaynakta bulunabilse de insanlar igin
en 6nemli PAH kaynaginin gidalar oldugu (Li
ve ark., 2019) ve gidalarin PAH kirliliginin
yaklastk  %88-98’inden  sorumlu  oldugu
bildirilmektedir (Singh ve ark., 2020). Bu
cevresel kirleticiler, gidalara kirli su, hava ve
topraktan bulasabilmekle birlikte, tiitsiileme,

14

kizartma, 1zgara ve mangal gibi bazi igleme
prosesleri de gidalarda PAH olusumuna sebep
olabilmektedir (Martorell ve ark., 2010).
Gidalarin 1s1l isleme tabi tutulmasi esnasinda
PAH'larin olusum mekanizmas: tam olarak
bilinememekle birlikte (Lee ve ark., 2016),
genel olarak  kabul gormiis ¢  teori
bulunmaktadir. Bu teorilerden birincisi, gida
bilinyesinde bulunan organik bilesenlerin 200 °C
veya iizerindeki sicakliklarda pirolizi, ikincisi
gida bilinyesinde bulunan yagm 1s1 kaynagina
damlamasi ve fgiinciisii de 1s1 kaynagi olarak
kullanilan yakitin tam yanmamasidir (Singh ve
ark., 2020).

Mangalda pisirme, iilkemizde siklikla tercih
edilen popiiler bir pisirme teknigidir. Bununla
birlikte, gida ve pisirme kaynagi arasinda direkt
temas olmasi1 PAH olusumu ve konsantrasyonu
bakimindan bu ydntemin riskini artirmaktadir
(Oz, 2020b). Kazerouni ve ark. (2001) gidalarin
dogrudan duman veya pisirme kaynagi ile
temas ettigi pisirme yontemlerinde olusan PAH
konsantrasyonunun indirekt pisirme
yontemlerine kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Cesitli pisirme tekniklerinin
gidalardaki PAH olusum diizeyi iizerine
etkisinin incelendigi pek ¢ok arastirma
bulunmakla birlikte bu aragtirmalarin ¢ogu et ve
et iriinlerine yoneliktir. Pisirilmis sebzelerde
PAH seviyesinin incelendigi sadece birkag
calisma (Alomirah ve ark., 2011; Akpambang
ve ark., 2015; Cheng ve ark, 2019)
bulunmaktadir. Pisirilerek tiiketilen sebzelerin
de insanlardaki PAH maruziyetine katki
saglayabilecegi diisiliniildligiinde bu kapsamda
yapilacak caligmalara ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu
nedenle mevcut bu arastirmada mangalda
pisirilmis bazi sebzelerin (domates, sarimsak,
sogan, patlican, sivri biber, yesil biber ve kapya
biber) pisirilmesi esnasinda olusan PAH
seviyelerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Sebze [domates (~1 kg), sarimsak (~500 g),
sogan (~1 Kkg), patlican (~1 Kkg), sivri biber
(~500 ), yesil biber (~500 g) ve kapya biber
(~1 kg)] ornekleri Erzurum'daki yerel bir sebze
saticisindan temin edilmis ve pisirme Oncesi su
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ile yikanarak temizlenmistir. Arastirmada her
bir tekerriir i¢in, her bir sebze grubundan 4 adet
kullanilmstir.

Kimyasallar

Arastirmada HPLC-grade Kalitesinde kimyasal
ve ¢ozeltiler kullanilmigtir. Ayrica HPLC-grade
coziiciiler hari¢ olmak {izere tiim ¢ozeltiler 0.45
pm'lik filtreden (Milex®, Massachusetts, USA)
siiziildiikten sonra kullanilmistir. Q-sep Q150
QuEChERS ekstraksiyon tuzlar1 (6 g MgSOQa,
15 g NaOAc, 50 mL) ve Q-sep Q351
QUEChERS dSPE (1200 mg MgSO., 400 mg
PSA, 400 mg C18, 15 mL) Restek (Bellefonte,

Amerika  Birlesik  Devletleri)den  satin
alimmistir. Benzo[a]antrasen (BaA), Krisen
(Chr), Benzo[b]floranten (BbF),

Benzo[k]floranten (BkF), Benzo[a]piren (BaP),

Indeno[1,2,3-cd]piren (IncdP),
Benzo[g,h,i]perilen (BghiP), ve
Dibenzo[a,h]antrasen (DahA) bireysel

PAH'larim1 igeren PAH standart karigimi ise

Supelco  (Bellefonte, Amerika  Birlesik
Devletleri)dan temin edilmistir. Stok ve
seyreltilmis PAH standartlarinin

hazirlanmasinda asetonitril kullanilmustir (Oz
ve ark., 2020).

Pisirme Kosullar

Sebze orneklerinin mangalda pisirilmesinde tel
mangal (genislik, uzunluk ve yiikseklik: 25 x
40 x 7 cm) kullanilmigtir. Yikanmig sebze
ornekleri kabuklu olarak pisirilmistir. Pisirme
isleminde tamamen tutusturulmus ve dengeli
1sitma i¢in mangal yiizeyine esit yayilmis odun
komiirii kullanilmistir. Mangal yiizey sicakligi
(200 °C) dijital bir termokapl (Testo 926,
Almanya) ile Ol¢iilmistiir. Sebze ornekleri
toplam pisirme siiresinin (8 dakika) yarisinda
ters ¢evrilmis ve PAH analizi kabugu soyulmus

orneklerde gerceklestirilmistir.

Polisiklik ~ Aromatik  Hidrokarbonlarin
Analizi

PAH’larin  ekstraksiyonunda ~ QUEChERS

ekstraksiyon yontemi kullanilmistir (Oz ve ark.,
2020). Bu amagla, 5 g sebze 6rnegi ve 10 mL
ultra saf su 1 dakika siireyle vortekslenmistir.
Uzerine ekstraksiyon c¢oziiciisii olarak, %1
asetik asit igeren 10 mL asetonitril eklenip 2
dakika daha vortekslenmistir. Bu islemin

ardindan, karigimin {izerine 6 g MgSQO4 ve 1.5 g
NaOAc igeren Q150 QuEChERS ekstraksiyon
tuzu eklenerek 1 dakika daha vortekslenmistir.
Ardindan karigimi igeren santrifiij tiipti 4000
rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Ust katman
1200 mg MgS0., 400 mg PSA ve 400 mg C18
igceren Q351 QuEChERS dSPE tiipiline aktarilip
1 dakika boyunca vortekslenmistir. Ardindan
tiip 4000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Son asamada st tabakanin bir kismi 0.45
um’lik bir filtreden siiziildilkten sonra bir
HPLC vialine transfer edilmistir.

PAH  bilesiklerinin  tanimlanmasinda  ve
miktarinin  belirlenmesinde FLD dedektorli
HPLC (Thermo Ultimate 3000; Thermo
Scientific) ve 3 pm partiikiil biyiikligiinde
(150 mm x 2.1 mm, Hichrom, Birlesik Krallik)
HypersilTM Green PAH kolonu kullanilmustir.
Mobil faz A ve B olarak sirasiyla deiyonize su
ve asetonitril kullanilmigtir. Akis hizi 0.6
mL/dak ve gradyan program, 0-22 dakika %50
B ve 22-24 dakika %100 B seklindeydi (Oz ve
Yuzer, 2016).

Metot  validasyonunda, tek laboratuvar
dogrulamasina uygun olarak, LOD (limits of
detection), LOQ (limits of quantification),
dogrusallik (R?) ve geri kazanim parametreleri
degerlendirilmistir. LOD ve LOQ degerleri
sirastyla 3 ve 10’luk sinyal/giiriiltii oram
dikkate alinarak hesaplanmigtir. Dogrusallik,
regresyon analizi ile degerlendirilirken; bireysel
PAH bilesiklerinin geri kazanim oranlariin

belirlenmesinde  standart  ilave  metodu
kullanilmustir. PAH bilesiklerinin
tanimlanmasinda PAH standartlarinin alikonma
stirelerinden yararlanilmas, miktar

belirlenmesinde ise external kalibrasyon egrisi
metodu kullanilmistir. Kalibrasyon egrisinin
cizilmesinde konsantrasyonu 1-100 ng/g
arasinda  degisen 6  farkli  standart
konsantrasyonu kullanilmustir (Oz, 2020b).

Istatistiksel Analiz

Aragtirma, tam sansa bagli bloklar deneme
desenine gore iki tekerriirlii olarak kurulmus ve
her bir tekerriir iki paralelli olarak ¢aligilmistir.
Sonuglar ortalama + standart sapma olarak ifade
edilmistir. Ayrica ornekler arasindaki benzerlik
ve farkliliklarin tanimlanmasini kolaylastirmak

15



Mangalda Pisirilmis Sebzelerin Polisiklik Aromatik Hidrokarbon igerigi

icin tlim verilere temel bilesen analizi (PCA)
pygulanmlstlr (SIMCA-P + 14.1, UMETRICS,

Isveg).

Bulgular ve Tartisma

Pismis Sebz_elerin Polisiklik ~ Aromatik
Hidrokarbon I¢erikleri

Arastirmada  kullanilan ~ PAH standart

karigimina ait LOD ve LOQ degerleri ile geri
kazanim oranlar1 Tablo 1°de sunulmustur. Buna
gore, LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 0.027-
0.125 ng/g ile 0.089-0.413 ng/g arasinda
degismis ve PAH bilesiklerinin geri kazanim
oranlari % 70.14-85.10 arasinda olmustur.
Avrupa Komisyonu Yonetmeligi'nde (No
836/2011) PAH’lar i¢in geri kazanim
oranlarinin % 50-120 arasinda olmas1 gerektigi

bildirilmistir. Mevcut aragtirmada incelenen
tim PAH standart egrilerinin regresyon
katsayilarin (R?) 0.999’un iizerinde oldugu
belirlenmistir. Analiz giivenilirligini
ilgilendiren bu sonuglar EC (2011) tarafindan
bildirilen performans kriterleri ile uyum
icerisindedir. Ayrica mevcut arastirmada
incelenen bu metot performans Kkriterleri, bu
kapsamda yapilan diger arasgtirmalar ile
karsilastirilabilir niteliktedir (Cheng ve ark.,
2019; Lee ve ark., 2019; Oz ve ark., 2020).
Sekil 1'de 10 ng/g konsantrasyondaki PAH
standardina ait HPLC kromatogrami
gosterilmistir.

Tablo 1. PAH standart karisiminda yer alan bireysel PAH bilesiklerinin LOD ve LOQ degerleri ile

geri kazanim oranlari

PAH bilesigi  Molekiil yapisi Kfi(:?ﬁ;f" ('H;)/g) (';]S/g) Geri (lf;‘oz)a“‘m
BaA ,‘305 CisH1 0.027 0.089 85.10
Chry CisH1 0.034 0.112 79.25
BbF @.i@: CaoH12 0.086 0.284 78.77
BKF CaoH12 0.065 0.215 83.76
BaP OO‘O"\‘ CaoH12 0.069 0.228 81.10
DahA CaoHue 0.083 0.274 75.38

BghiP O“:G CaoH12 0.125 0.413 82.89
IncdP Oﬁ%% CaoH12 0.113 0.373 70.14
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Sekil 1. 10 ng/g konsantrasyondaki PAH standardina ait HPLC kromatogrami (Pik no 1: BaA, 2:
Chry, 3: BbF, 4: BKF, 5: BaP, 6: DahA, 7: BghiP, 8: IncdP)

Mangalda pisirilmis sebze orneklerinin PAH
iceriklerine  ait  sonuglar  Tablo  2°de
sunulmustur. BaA, Chry, BbF, BKF, BaP ve
BghiP’in sebzelerde PAH karsinojenitesine
katki saglayan en Onemli bireysel PAH
bilesikleri oldugu rapor edilmistir (Wang ve
ark., 2016; Cheng ve ark., 2019). Bu baglamda
mevcut arastirmada incelenen 8 genotoksik
PAH bilesigi arasinda sebze orneklerinde en
yaygin bulunanlarin BaA ve Chry oldugu
gbzlenmistir. incelenen tiim pismis sebzelerde,
degisen seviyede BaA (0.33-2.30 ng/g) ve Chry
(ng-3.69 ng/g) tespit edilmistir. Ayrica BbF
(ng-1.85 ng/g) sarimsak, patlican ve sivri biber
orneklerinde; BkF (ng-0.86 ng/g) yesil biber,
patlican ve sivri biber 6rneklerinde ve BghiP ise
(ng-1.57 ng/g) sarimsak, patlican, sivri biber ve
yesil biber oOrneklerinde tespit edilmistir.
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi tarafindan
bilinen insan karsinojenleri  kategorisinde
simiflandirilan (IARC, 2010) ve gidalardaki
PAH riskinin degerlendirilmesinde bir indikatdr
olarak kullanilan BaP ise sadece patlican ve
sivri biber orneklerinde sirasiyla 1.50 ve 2.48
ng/g seviyelerinde tespit edilmistir. Sarimsak ve
yesil biber 6rneklerinin BaP icerigi ise kantitatif
Olgme smirin altinda kalmistir. Alomirah ve
ark. (2011) piyasadan temin ettikleri kozlenmis
domates, sogan ve kirmizi biber Orneklerinde

BaP igeriginin nd-3.43 ng/g arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Akpambang ve ark. (2015) ise
Nijerya’ya 0zgli kavrulmus bir sebzede BaP
seviyesinin  0.3-0.6 ng/g arasinda oldugunu
bildirmistir. Diger taraftan mevcut aragtirmada
BaP’in tespit edilmedigi domates, sogan ve
kapya biber orneklerinde degisen seviyelerde
diger genotoksik PAH bilesiklerinin tespit
edilmesi, gidalardaki PAH riskinin
degerlendirilmesinde sadece BaP’nin degil
PAH4 ve PAHS seviyelerinin de 6nemli oldugu
fikrini desteklemektedir.

Mangalda pisirilmis sebzeler arasinda incelenen
tiim genotoksik PAH’lar1 igermeleri nedeniyle,
patlican ve sivri biber 6n plana ¢ikmaktadir.
Patlicanda tespit edilen bu sonucun yiizey alani
ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger
bir deyisle, artan yiizey alam1 pisirme
kaynagindan gelen dumanin gidaya daha fazla
akiimiille olmasina neden olabilmektedir.
Zachara ve ark. (2017) yiizey alaninin gidalarda
olusan PAH seviyesine etki eden onemli bir
faktor oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Rojo ve
Toledo (2003), ¢ig sebze ve meyvelerde tespit
ettikleri farkl seviyelerdeki PAH igeriklerinin
ylizey alam1 ile iligkili  olabilecegini
bildirmiglerdir. ~ Diger  taraftan = mevcut
aragtirmada aym pisirme siiresinde tiim sebze
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ormeklerinin  yenilebilir  diizeyde  pismis
olmasin1 saglayabilmek amaciyla patlican
ornekleri ikiye boliinmistir. Her ne kadar
pisirme isleminden sonra sebzelerin kabuklari
ayrilmis olsa da, bu durumun da patlicanda
tespit edilen sonuca etki edebilecegi
diistiniilmektedir. Sivri biber 06rneklerinde
gozlenen yiiksek PAH seviyesi ise bu sebzenin
ayn1 sicaklik-siire kombinasyonundan daha
fazla etkilenmesinden kaynaklanmis olabilir.
Yani pisirme esnasinda bu sebzedeki sicakligin
merkez noktaya ulasma hizi, daha fazla PAH
olusumuna sebep olmus olabilir. Diger taraftan
McGrath ve ark. (2007) bitki selillozunun
yiiksek sicaklikta gergeklesen piroliz esnasinda
bir dizi kimyasal doniisim nedeniyle PAH
olusumuna neden olabildigini bildirmislerdir.
Bu baglamda Cheng ve ark. (2019) yiirtttiikleri
bir aragtirmada, inceledikleri 5 farkli 1zgara
sebze Orneginde (patates, yesil biber, frenk
sogani, mantar ve patlican) en yiiksek toplam
PAH miktarinin mantara ait oldugunu ve bu
durumun mantarin icerdigi yiiksek seliiloz
icerigi ile ilgili olabilecegini rapor etmiglerdir.

Son olarak mevcut arastirmada sadece
pisirilmis ve kabugu soyulmus olan yenmeye
hazir sebzelerin PAH seviyesi belirlenmistir.
Ancak diisiik seviyelerde de olsa ¢ig sebzelerin
kirli hava, su ve toprak vasitasiyla PAH’larla
kontamine olabilecegi bildirilmistir (Paris ve
ark., 2018). Bu baglamda, hammaddelerden
kaynaklanacak olas1 kontaminasyonlart
azaltmak ve/veya engellemek icin ¢ig sebze
ornekleri pisirilmeden 6nce yikama islemine
tabi tutulmustur. Nitekim, Abou-Arab ve ark.
(2014) ¢ig sebzelerden kaynaklanabilecek PAH
kontaminasyonunun  azaltilmasinda  veya
engellenmesinde yikama isleminin etkin rol
oynadigini bildirmislerdir.

Tablo 2. Mangalda pisirilmis sebzelerin PAH igerikleri (ng/g) (ortalama + SS)

PAH Domates Sarmmsak  Sogan Pathican  Sivri biber Yesil biber }E?t?gf
BaA 0.33+£0.30 1.45+0.02 0.53£0.07 0.98+0.90 2.30+0.15 0.91+0.88  0.53%0.01
Chry 0.24+£0.01 0.95+£0.09 0.244+0.05 1.90+0.65 3.69+1.13 ng-1.05 ng
BbF nd ng nd 0.95+0.46  1.85+0.77 nd nd
BkF nd nd nd 0.57+0.32  0.86+0.36 ng nd
BaP nd ng nd 1.50+0.67 2.48+1.14 ng nd
DahA nd nd nd ng-0.53  0.76+0.35 nd nd
BghiP nd ng nd 0.83+0.46 1.57+0.54 ng-0.50 nd
IncdP ng 3.18+1.50 nd ng-0.51  6.52+1.88 ng-2.32 nd
SS: Standart sapma, nd: <LOD (algilama sinirinin altinda, nq: LOD< ...... < LOQ (kantitatif 6lgme siirinin
altinda)

Temel bilesen analizi

Mangalda pisirilmis sebzelerin PAH igerigi
acisindan  degerlendirmelerinin  yapilarak
aradaki farklilar1 géstermek igin temel bilesen
analizi (PCA) uygulanmistir. Sekil 2°de (A - C),
mangalda  pisirilmis  sebzelerdeki  PAH
igeriklerine ait skor grafigi (score scatter plot),
yikleme grafigi (loading scatter plot) ve
birlestirilmis (biplot) temel bilesen analizi skor
ve yiikleme grafikleri verilmistir.
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Yapilan temel bilesenler analizine gdre birinci
(PC1 = % 90.60) ve ikinci (PC2 = % 8.41)
bilesenler, toplam varyasyonun % 99.01’ini
aciklamaktadir. Sekil 2A’da goriuldigi gibi,
sivri biber, patlican, sarimsak ve yesil biberin
PAH igerikleri diger sebzelerden belirgin bir
sekilde ayrilmisgtir. Bu durum, sivri biber,
patlican, sarimsak ve yesil biberin ihtiva ettigi
PAH igeriklerinin diger sebzelerin PAH
igeriklerinden farklilik gosterdigi anlamina
gelmektedir. Buna karsin, domates, kapya ve
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sogan, birbirlerine ¢ok yakin bir yerde
konumlanmistir ve bu durum belirtilen
sebzelerin  PAH i¢eriklerinin farklilik

gostermedigi anlamima gelmektedir. Mevcut
aragtirmada  analizi  yapilan = PAH’larin
tamaminin birbirleriyle ¢ok Onemli pozitif

PCA SEBZEMI (PCA-X B)

korelasyon gosterdigi goriilmektedir (Sekil 2B).
PAH’larin miktarlar1 PC1 boyunca artis
gostermistir. Bu durum, mangalda pisirilmis
sivri biberin karsinojen olan bu bilesikleri diger
sebzelere kiyasla daha yiiksek seviyede icerdigi
anlamina gelmektedir (Sekil 2C).

C)
|

Sekil 2. Mangalda pisirilmis sebzelerdeki polisiklik aromatik hidrokarbon igeriklerine ait A) skor
grafigi (score scatter plot), B) yiikleme grafigi (loading scatter plot), C) birlestirilmis (biplot) temel

bilesen analizi skor ve yiikleme grafigi

Sonug¢

Arastirma  sonucglart  mangalda  pisirilmis
sebzelerin degisen seviyelerde genotoksik PAH
bilesikleri igerdigini gdstermistir. Domates,

kapya biber ve soganin; sivri biber, patlican,
sarimsak ve yesil bibere gore daha az
seviyelerde PAH toksikanti icerdigi ve en
yiiksek toplam PAH igeriginin sivri bibere ait
oldugu tespit edilmistir. Ayrica mevcut
arastirmada BaP seviyesi algilama smirinin
altinda olan orneklerde farkli genotoksik
PAH'larin  belirlenmesi; gidalardaki PAH
riskinin degerlendirilmesinde BaP'nin yani sira
PAH4 ve PAHS8 seviyelerinin de dikkate
almmasi  gerektigi  gorlslini  destekler
niteliktedir.
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Arastirma Makalesi
Bitkisel ve Hayvansal Proteinlerin Eristenin Tekstiirel ve Duyusal
Ozelliklerine Etkisi

Meryem GOKSEL SARAC!
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Bu ¢alismada farkli bitkisel (soya, bezelye ve bugday) ve hayvansal (peynir alt1 suyu ve yumurta
aki) proteinlerin eriste iiretiminde kullanilmasimin, eristenin fizikokimyasal, tekstiirel, pisirme ve
duyusal 6zelliklerinde olusturdugu etkilerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla %80 protein
icerigine sahip bitkisel ve hayvansal protein tozlari erigte tiretiminde kullanilmigtir. Duyusal analiz
degerlendirmesinde TOPSIS yontemi uygulanmistir. Pisirme islemi sonucu en yiiksek protein icerigi
bezelye (%36.23) ve soya (%30.00) ile iiretilen eristelerde belirlenirken, tekstiir analizinde en sert
iiriin yumurta aki (13616.12 g) ile iiretilen eriste olarak tespit edilmistir. TOPSIS degerlendirmesi
sonucu en cok tercih edilen {iriin peynir alti suyu proteini ile {iretilen eriste olurken en az tercih
edilen iirlin ise yumurta aki ile iiretilen eriste olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel protein, eriste, hayvansal protein, tekstiir, TOPSIS

The Effect of Vegetable and Animal Proteins on Textural and Sensory
Properties of Noodles

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effects of using different vegetable (soy, pea and wheat)
and animal (whey and egg white) proteins in noodle production on physicochemical, textural,
cooking and sensory properties of noodles. For this purpose, animal and vegetable protein powders
has 80% protein content were used in the production of noodles. TOPSIS application was used in
the sensory analysis evaluation. As a result of the cooking process, the highest protein value was
determined in noodles produced with pea (36.23%) and soy (30.00%) proteins, while the hardest
product was determined as noodles produced with egg white protein (13616.12 g) in texture analysis.
As a result of the TOPSIS evaluation, the most preferred product was noodle produced with whey
protein, while the least preferred was the noodle produced with egg white protein.
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Bitkisel ve Hayvansal Proteinlerin Eristenin Tekstiirel ve Duyusal Ozelliklerine Etkisi

Giris
Eriste ve benzeri iriinler tahil bazli, tiiketim
orani yiiksek, tasima, depolama, pisirme

kolaylig1 olan ve besinsel 6zellikleri nedeniyle
tercih edilen geleneksel iriinlerdir (Petitot ve
ark., 2009; Akillioglu ve Yalcin, 2010). Eriste
geleneksel yontemlerle ve son donemlerde ticari
olarak un, su ve tuz karigimi ile iiretilmektedir.
Baz1 bolgelerde siit ve yumurta da ({iriin
formiilasyonuna katilmaktadir. Farkli ebatlarda
kesilen ve firinda ya da giineste kurutma gibi
teknikler kullanilarak firetilen eriste diinya
genelinde ve Tiirkiye’de tercih edilen bir hazir
gidadir (Ozkaya ve ark., 2001; Bilgigli, 2009).

Eriste dretiminde kullanilan  malzemeler
istenilen doku ve lezzet parametrelerinin
olusumuna katki  saglamaktadir. Yaygin

kullanim oranu ile eriste formiilasyonuna katilan
yumurta sahip oldugu protein miktar1 sayesinde
hamurun sekil alma 6zelligini, pismis iiriinde ise
esnekligi desteklemektedir (Alamprese ve ark.,

2005). Ayrica erigte kalitesinin
degerlendirilmesi {izerinde yapilan calismalar,
protein  iceriginin  tekstiirel  Ozellikleri

etkiledigini gostermektedir (Kruger ve ark.,
1994). Eriste genellikle geleneksel yontemler
kullanilarak tiretilmektedir. Geleneksel tiretimde
eriste formiilasyonunda ve iiretilen -eristeye
uygulanacak pisirme tekniginde farkliliklar
gozlenmektedir. Bu farkliliklar nedeniyle
eristeler duyusal, besinsel ve kalite 6zellikleri
acisindan yoresel olarak 6zellesmektedir (Woo0
ve Seib, 2002; De Zorzi ve ark., 2007). Ayrica
eristeler karbonhidrat bakimindan zengin
olmalar1 nedeniyle protein, vitamin ve mineral
agisindan fakir tirlinler olarak
tanimlanmaktadirlar. Bu nedenle beslenme
diizeninde, eriste tiikketiminin yani sira proteince
zengin  iriinlerinde  meniilere  eklenmesi
onerilmektedir (Eyidemir ve Hayta, 2009; Aktas
ve Tirker, 2015). Bu yaklagimlar géz Oniine
almarak son donemlerde yapilan ¢alismalar
eristenin  besinsel, duyusal ve tekstiirel
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla
kurgulanmaktadir. Bu kapsaminda chia (Levent,
2017), tiztim, nar ve kusburnu tohumu (Koca ve
ark., 2018), mercimek, bakla, nohut ve fasiilye
(Levent ve Yesil, 2019), karabugday (Bilgigli,
2009), kinoa, amarant ve karabugday (Oncel ve
Demir, 2019) wunlar1 gibi alternatif un
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kaynaklarinin kullanildigi ¢alismalarin yani sira
emiilgator ve gluten (Bilgicli ve ark., 2011),
riseym ve B-glukan (Aktas ve ark., 2015), siit
endiistrisi yan triinleri (Aktag ve Tiirker, 2015),
piring kepegi (Tuncel ve ark., 2017), kavun
cekirdegi tozu (Celik ve Pozan, 2020) gibi katki
maddelerinin etkilerinin arastirildigi
calismalarda yapilmaktadir.

Son dénemlerde saglikli beslenme yoniindeki
egilimler ile vegan, vejeteryan ve sporcu
beslenme tarzlari tercih edilmektedir. Protein
orani arttirilmis ya da bitkisel protein kaynaklari
ile zenginlestirilmis trtinlere olan ilgi de bu
dogrultuda artis gostermektedir. Ayrica gida
tiriinlerinde protein ilavesinin besinsel degerde
artis ve uriin formunda iyilestirmeler meydana
getirmenin yaninda bireylerde uzun siireli tokluk
hissi sagladigi da bilinmektedir (Veldhorst ve
ark., 2008). Ote yandan ozellikle gluten
proteinleri basta olmak {izere protein ilavesinin
hamur ve eriste Kkalitesi {izerinde olumlu
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Li ve ark.,
2014).

Bu galisma kapsaminda tiiketimi oldukg¢a fazla
olan eristelere bugday, yumurta aki, soya,
bezelye ve peynir alti suyu proteinleri ilave
edilerek iriin yapisinda meydana gelen etkiler
fizikokimyasal, tesktiirel ve pisirme Ozellikleri
acisindan incelenmistir. Ayrica farkli protein
kaynaklarinin son iriinde olusturacagi etkiler
duyusal agidan da degerlendirilmis ve en ¢ok
tercih edilen iiriin Cok Kriterli Karar Verme
Tekniklerinden biri olan TOPSIS yontemi ile
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Eriste Uretimi

Calisma kapsaminda kullanilan yumurta aki,
bezelye, soya, bugday ve peynir alti suyu
proteinleri (Alfasol, Tiirkiye) %80 oraninda
protein igermektedir. Eriste tretiminde hamur
formiilasyonunda 1000 gr un, 15 gr tuz ve 100 gr
protein kullanmilmistir. Biitlin  hammaddeler
eklendikten sonra hamur yogurma makinasi
yardimiyla (Schafer, W.b. Prochef XI Stand
Mikser, Almanya) 10 dk siireli yogurma islemi
gerceklestirilmistir. Yogurma islemi
tamamlandiktan sonra 20 dk siire ile hamurda
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dinlendirme  yapilmistir.  Eriste  kesme
makinasma (Marcato Atlas 150 Roller, italya)
uygun sekilde inceltilen hamurlar kesme islemi
sonunda 0.60 cm kalinlikta ince seritler halinde
elde edilmistir (Dirim ve Caliskan, 2017). Farkli
protein kaynaklar1 ile tretilen eristeler oda
sicakliginda kurutulmus ve analiz siiresine kadar
kilitli polietilen posetlerde yine oda sicakliginda
depolanmustir. Yumurta aki (YAPE), bezelye
(BEPE), soya (SOPE), bugday (BUPE) ve
peynir altt suyu (PSPE) proteinleri ile iiretilen
erigtelerin ¢ig ve pigmis halleri Sekil 1’de
goriilmektedir.

CIG ERISTELER oy

PiSMIS$ ERISTELER

Sekil 1. Farkli proteinler ile iiretilmig eriste
ornekleri

Fizikokimyasal Analizler

Farkli protein kaynaklari ile {iretilmis eriste
orneklerinin nem, kiil ve protein miktarlar
AOAC (2005) yontemlerine gore
gergeklestirilmigtir.  Eriste  Orneklerinin kil
miktarlari kiil firininda (Niikleon NKF, Tiirkiye)
krozelere tartilan eriste orneklerinin 12 saat
yakilmasiyla, nem tayinleri ise etiivde (Nive,
MF120, Turkey) 105 °C’de kurutma igleminin
sabit tartima gelmesi i¢in gerekli siire sonunda
belirlenmistir. Protein tayini i¢in kjeldahl
yontemi uygulanmis ve eriste Orneklerinin
pisirme iglemi sonrasi tiiketime hazir haldeki
formlarinda kalan protein miktarlari
hesaplanmigtir. Protein degisiminin ¢ig ve
pismis eriste Orneklerinde olusturdugu etkiler
renk degerleri acisinda da incelenmistir.
Eristelerin renk karakteristigi renk Ol¢lim
cihaziyla (Minolta Spectrophotometer CM-
3600d, Japonya) CIE renk skalasi baz alinarak
L*, a* ve b* degerleri ile tespit edilmistir.

Pisirme Ozellikleri

Eriste orneklerinin ilk olarak pisme siireleri
belirlenmistir. Bu amagla 200 ml kaynayan
suyun igerisine 10 gr erigte 6rnegi ilave edilmis
ve pisme sireleri eristelerin  tamamen
yumusamast i¢in gegen sire takip edilerek
saptanmistir (AACC, 2009). Su baglama analizi
icin 10 gr eriste Ornegi pigsme siiresi sonunda
siizilmiis ve tartilmistir. Analiz sonucu pismis
eriste agirligt (PEA) degeri kullanilarak
denklikte yer alan formiil ile hesaplanmigtir (Lai,
2002).

(PEA-10)
10

Pigme kaybi analizinde su baglama analizi igin
uygulanan pisirme yontemi kullanilmis ve
siizme islemi sonucunda elde edilen -eriste
pisirme suyundan 10 ml alinarak sabit tartima
gelene kadar etiivde kurutulmustur. Kurutma
islemi sonrasi pisirme suyundaki kuru kalinti
agirligit (KKA) belirlenmistir. Eristelerin pisme
kaybi degerleri formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Lai, 2002).

Su Baglama (%) = 00

KKA
Pisme Kaybt (%) = TxlOO
Hacim artig1 analizinde ise 10 gr pismis ve ¢ig
eriste Ornegi iginde 200 ml su bulunduran
meziire atilmig ve hacimde meydana getirdikleri
degisimler tespit edilmistir. Cig eriste (Vig)
pismis eriste  (Vpismis) hacimleri formiile
eklenerek hacim artis1 degeri hesaplanmistir
(AACC, 2009).
Hacim Artist (%) = Vplsmfs ,Vglgxloo
Vpismis

Tekstiir Analizi

Protein ¢esit degisimin eristeler {izerinde
tekstiirel ~ acidan  olusturdugu  etkilerin
belirlenmesi igin eristeler ¢ig ve optimum
siirelerinde pisirilmis olarak analiz edilmislerdir.
Tekstiir analizi igin tekstliir Ol¢iim cihazi
(T.A.HD Plus Stable Micro Systems, ingiltere)
ve ¢ig eristeler icin 5 Blade Kramer Cell ve
HDP/KSS, pismis eristeler icin P/36R cihaz
bashigi kullanilmistir. Cig eriste 6rnekleri sikilik
(kg) ve toplam kesme kuvveti (kg.sn) degerleri
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icin 2.00 mm/sn test hiz1 ve %75 gerinim sartlari
kullanilmistir. Pigmis eristeler ise sertlik (g) ve
yapiskanlik (g.sn) degerleri i¢in 2.00 mm/sn test
hiz1, 10 mm/sn son test ve 72 mm mesafe analiz
sartlarinda incelenmistir. Caligma kapsaminda
biitlin analizler 2 paralel ve 3 tekrar seklinde
gergeklestirilmistir.

Duyusal Analizler

Eriste Orneklerinin duyusal analizinde ¢ig ve
pismis eristeler kullanilmistir. Analiz Aktas ve
Tirker, (2015) tarafindan kullanilan duyusal
degerlendirme teknikleri modifiye edilerek
gergeklestirilmistir. Caligmada duyusal analiz
teknikleri konusunda egitimli ve sigara
kullanmayan 25 kisi panel grubunu olusturmus
ve panelistler analiz oncesi
bilgilendirilmislerdir. Duyusal analizler duyusal
analiz laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
Analiz 1 en kétli, 9 en iyi olacak sekilde
tasarlanmig ve degerlendirmeleri 1-9 puan
aralig1 kullanilarak ~ panel  raporlarina
kaydedilmistir. Panelde ¢ig eriste drnekleri renk,
kirilganlik ve gdriiniis, pismis eriste drnekleri ise
renk, sertlik, yapigskanlik, cignenebilirlik, tat-
aroma ve genel begeni kriterleri agisindan
degerlendirilmistir.

TOPSIS Yéntemi

TOPSIS ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
biridir ve son donemlerde bir¢ok alanda karar
verme yontemi olarak  kullanilmaktadir.
Uygulama 6 temel asamadan olusmaktadir.
Calisma kapsaminda pismis eriste orneklerinin
duyusal degerlendirme kriterlerinden
cignenebilirlik, tat-aroma, yapiskanlik ve sertlik
degerleri panelistlerin yaptig1 6nem siralamasina
gore belirlenmis ve degerlendirilmistir. Analiz
kapsaminda yapilacak degerlendirmenin karar
hiyerarsi grafigi Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Eristelerin TOPSIS degerlendirmesi
icin hiyerarsi karar siireci

Ilk asamada karar matrisi formiil kullanilarak
normalize edilir ve normalize karar matrisi (r;;)
olusturulur (Dogan ve ark., 2016; Gokdalay,
2009).

Ikinci asamada normalize edilmis karar matrisi
formiil  kullamilarak  agirliklandirilir  ve
agirhiklandirilmig karar matrisi (Yjj) olusturulur.

Wlxll W2 XlZ Wn Xln W
W1X21 WZ X22 Wn X2n
Y, =
WXy WoXp, oo WoXp |

Ugiincii boliimde pozitif (A") ve negatif (A)
ideal ¢ozlimler agirliklandirilmis normalize
degerler (v) kullanilarak belirlenir.

A :{vl,vz,...,vn}

A = {vl’,vz’,...,v;}
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Dordiincii asamada alternatiflerin pozitif ve
negatif ideal ¢Oziimden uzaklhigi asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanir. Burada Di*
pozitif ideal ¢oziime uzakligi D~ ise negatif
ideal ¢6ziime uzaklig ifade etmektedir.

Di* :W/E(Vij _V?)Z
D :]/Zn:(vij _Vj_)z

Besinci basamakta her bir alternatif i¢in ideal

Son asamada ise belirlenen yakinlik degerleri
her bir eriste 6rnegi icin biiyiikten kii¢iige dogru
siralanmig ve duyusal degerlendirme verileri ile
secilen kriterler agisindan en ¢ok tercih edilen
ornek tespit edilmistir.

Istatistiksel Analizler

Calisma sonunda verilerin degerlendirilmesi ve
ortalamalar arasindaki farkin belirlenmesi i¢in
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey'in
HSD testi SPSS Statistics 17.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir.  Analiz  sonucunda
p<0.05 degeri anlamli olarak kabul edilmistir.

cozlime gore yakinlik degeri formiil ile
hesaplanir. Bulgular ve Tartisma
D- Fizikokimyasal Analizler
Ri* = Farkli protein kaynaklar1 ile firetilmis eriste
D +D, orneklerinin nem, kil ve protein degerleri
Cizelge 1°de gosterilmistir.
Cizelge 1. Cig eristelerin nem ve kiil, pismis eristelerin protein degerleri
Nem Miktar1 (%) Kiil Miktar1 (%) Protein Miktar1 (%)
SOPE 8.03+£1.382 0.81+0.43° 30.00+0.99°
BUPE 8.06£1.102 1.04+£0.06° 20.07+1.13¢
PSPE 8.00+£0.962 1.59+0.132 24.01£1.11°
YAPE 8.10£1.102 1.05+£0.17° 23.91+1.02°
BEPE 8.07+1.002 0.81+0.21° 36.23+1.00°

* Ayni stitundaki farkli kiiciik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu

belirtmektedir. p<0.05. ortalamaz;standart sapma

Cig eriste orneklerinin nem igerigi % 8.00-8.10
araliginda belirlenmistir ve Orneklerinin nem
degerleri arasinda istatistiksel agidan bir fark
bulunamamistir  (p>0.05).  Orneklerin kil
icerikleri incelendiginde %0.81 kiil icerigine
sahip SOPE ve BEPE o6rneklerinin en diisiik,
%1.59 kiil oranmi ile PSPE 6rneginin en yiiksek
kiil degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ote
yandan yumurta aki ve bugday proteini ile
iretilmis eristelerin kiil miktarlar1 arasinda fark
bulunmamistir (p>0.05). Farkli protein gesitleri
ile Uretilen eriste Orneklerinin pigirme islemi
sonucu yapisinda kalan protein miktarlarinin

belirlenmesi ve tiiketici gruplari tarafindan tercih
edildikleri takdirde ne kadar protein alacaklarini
tespit etmek i¢in protein analizi
gerceklestirilmistir. Pigmis eristelerin protein
oranlar1 %20.03-36.23 araliginda belirlenmistir.
En yiiksek protein oram bezelye proteini ile
tiretilen BEPE kodlu 6rnekte tespit edilmistir.
PSPE ve YAPE oOrneklerinin protein degerleri
arasinda ise fark bulunamamistir (p>0.05).
Ayran tozu, peynir alti suyu, peynir altt suyu
protein konsantresi ve B-Glukan ilavesi ile
tiretilen eristelerde nem igeriginin %7.94-9.05,
kiil miktarinin ise %1.17-1.83 araliginda tespit
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edildigi ¢calismada protein miktarinin ayran tozu
ve peynir alt1 suyu protein konsantresi ilavesi ile
artt1ig1 belirlenmistir (Aktas ve Tiirker, 2015).

Eriste drneklerinin ¢ig ve pismis yapilarinin renk
degerleri Cizelge 2°de gdsterilmistir. Cig eriste
orneklerinin L* degerleri 63.87-73.20 araliginda
belirlenmistir.

Cizelge 2. Cig ve pismis eriste orneklerinin renk degerleri

Cig Eriste Pismis Eriste
L* a* b* L* a* b*
SOPE 66.67+£0.70° 3.51+£0.01° 15.92+0.02% 67.48+0.35° 2.14+0.05%  19.09+0.01°
BUPE 64.98+0.76° 3.11+£0.01° 15.87+0.16% 71.06+0.14° 1.82+0.01°  20.42+0.06?
PSPE 73.20+£0.01%  1.57+0.04° 15.32+0.14* 76.43+0.44* 0.79+0.01¢  20.30+0.022
YAPE 63.87+0.05¢ 5.15+£0.06 15.08+0.02% 64.05+0.67¢ 0.80+0.07¢  19.75+0.23°
BEPE 67.52+0.66° 3.93£0.04° 15.57+0.09% 70.27+0.04° 1.49+0.04° 20.35+0.16°

* Aym siitundaki farkl kiigiik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farkl

oldugunu belirtmektedir. p<0.05. ortalama+;standart sapma

YAPE ve BUPE o6rnekleri en diisiik L* degerine
sahip Ornekler olmus ve aralarinda bir fark
bulunamamistir. Ote yandan en yiiksek deger
PSPE  Orneginde  belirlenmistir. Renk
degerlendirmelerinde L* degerinin sifira
yaklagsmasi ornekte siyah renk gostergesi iken
100’e  yaklasma beyazlik ifadesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle ¢ig eriste
orneklerinde en yiiksek beyazlik gostergesine
sahip lriin peynir alti suyu proteini ile tiretilen
iriin  olarak saptanmistir. +a* degerinin
kirmiziy1, -a* ise yesili ifade ettigi a* degerleri
¢ig eriste oOrneklerinde 1.57-5.15 araliginda
belirlenirken en diisiik deger PSPE, en yiiksek
deger ise YAPE eristesinde tespit edilmistir.
Ayrica SOPE, BUPE ve BEPE o6rneklerinin a*
degerleri agisindan aralarinda bir fark
belirlenememistir (p>0.05). Diger bir renk
Ol¢lim gostergesi olan b* parametresinde, +b*
sariy1, -b* ise maviyi ifade etmektedir. Cig eriste
orneklerinin b* degerleri 15.08-15.92 araliginda
bulunmus ve istatistiksel agidan aralarinda
herhangi bir farkliliga rastlanmamistir.
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Pismis eriste Orneklerinin renk degerleri
incelendiginde, L*, a* ve b* degerlerinin
sirastyla 64.05-76.43, 0.79-2.14 ve 19.09-20.42
araliginda oldugu goriilmektedir. Pisirme islemi
ile L* degerinde artis gozlenmistir ve eriste
ornekleri igerisinde L* degerinde en bilyik
degisim BUPE oOmneginde en az degisim ise
SOPE ve YAPE Orneklerinde tespit edilmistir.
L* degerinin aksine pisirme islemi a* degerinde
azalmaya neden olmustur ve en fazla azalma
yumurta aki proteini ile {retilen -eristede
gorlilmistiir. Gergeklesen bu durum pisirme
isleminin  eristelerin  kirmizilikk  degerinde
azalmaya neden oldugunu géstermektedir. Ote
yandan erigte Orneklerinde sarilik renk
gostergesi olan b* degerinin pisirme islemi ile
arttig1 gortiilmistiir.

Pisirme Ozellikleri

Eriste Orneklerinin su baglama, hacim artisi,
suya gecen madde miktar1 ve pigme siiresi analiz
sonuglart Cizelge 3’de verilmistir.

Farkli protein kaynaklarinin eriste lretiminde
kullanilmas1 ile erigtelerin su baglama

ozelliklerinin degistigi belirlenmistir (p<0.05).
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En diisiik su baglama orami1 %92.17 degeri ile
SOPE o6rneginde, en yliksek deger ise %117.86
degeri ile YAPE’de belirlenmistir. Diisiik su
baglama yiizdesine sahip olarak bulunan bezelye

ve soya proteinleri ile hazirlanmig eristelerin
pisirilme sonrasinda en yiiksek protein miktarina
sahip iiriinler oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Eristelerin pisirme 6zellikleri

Su Baglama (%) Hacim Artis1 (%) Suya Gegen Pigme Siiresi
Madde Miktar1 (dk)
(%)

SOPE 92.17+0.10¢ 150.00+0.17¢ 4.20+0.27¢ 11.41+1.03¢
BUPE 115.26+0.09° 185.71+0.24° 7.324+0.21°¢ 22.26+0.08%
PSPE 98.39+0.12¢ 200.00+0.19° 10.73+0.042 11.49+1.12°¢
YAPE 117.86+0.232 233.33+0.232 5.72+0.12¢ 12.10+£1.27°
BEPE 96.91+0.04¢ 150.00+0.14¢ 8.40+0.09° 9.30+0.06¢

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak énemli 6l¢iide farkli
oldugunu belirtmektedir. p<0.05. ortalama=+;standart sapma

Bu durum analiz edilen 6rnek i¢inde daha diisiik
su miktar1 varliginin protein degerinin artmasina
neden oldugu seklinde yorumlanabilir. Pismis
eristelerde su baglama kapasitesi 1s1 ile beraber
nisasta ve proteinin gisme ve su baglama
Ozelligini gostermektedir (Larrosa ve ark.,
2016). Ote yandan su baglama degerinin ¢ok
yiiksek olmasi yumusak, asir1 disiik olmasi ise
sert ve piirlizlii yapida eristeler elde edilmesini
saglamaktadir (Luo ve ark., 2015).

Orneklerin hacim artis1 degerleri incelendiginde
en disiik hacim artiginin %150.00 orani ile
bezelye ve soya proteinleri ile iretilen
eristelerde oldugu goriilmektedir. Sonrasinda ise
sirastyla BUPE ve PSPE eristeleri yiiksek hacim
artis1 oranlarina sahip olmustur fakat en yiiksek
hacim artisi YAPE eristesinde %233.33 degeri
ile belirlenmistir. Analiz sonucunda hayvansal
proteinler ile iiretilen eristelerin daha yiiksek
hacim artist  degerlerine sahip olduklart
gOriilmistiir.

Bir diger pisirme ozellikleri analizi suya gegen
madde miktarinin belirlenmesidir. Farkli protein
kaynaklari ile tretilmis eristelerin suya gegen
madde miktarlar1 istatistiksel agidan birbirinden
farkli olarak belirlenmistir (p<0.05). Soya
proteini eklenerek diretilmis eristelerin suya
gecen madde miktarlart en diisik degerde
(%4.20) belirlenirken, peynir alt1 suyu proteini
ile Uiretilen eristede suya gegen madde miktar1 en

yiiksek oranda (9%10.73) saptanmistir. Pigirme
suyuna fazla kat1 madde gegcisi, lirlinde protein
ve dolayisiyla  gliitenin  azalmasi  ile
iliskilendirilebilir (Rayas-Duarte ve ark., 1996).
Bu noktada yapilan ¢alismada kullanilan bugday
proteinli eristenin suya gecen madde miktarmin
yiksek orada belirlenmesi pisirme siiresinin
fazla olmasiyla aciklanabilir. Bagka bir
calismada ise yumurta ilavesinin eristede su
baglama ve hacim artis1 degerlerini artirdigl ve
pisme siiresini kisalttig1 belirlenmistir (Demi ve
ark., 2010).

Eristelerin protein kaynagi degisimi ile pigsme
sirelerinde  meydana gelen degisimlerin
belirlendigi analiz sonucunda en diisiik pisme
stiresi 9.30 dk ile bezelye proteini ile tretilmis
eristede tespit edilmistir. PSPE ve SOPE
orneklerinin pisme siireleri birbirleri ile ayni
olarak belirlenirken (p>0.05) en yiiksek pisme
stiresi 22.26 dk ile bugday proteini eristesinde
gerceklesmistir. BUPE Orneginden sonra en
yiikksek pigsme siiresi 12.10 dk olarak YAPE
eristesinde belirlenmistir.  Pisme siiresinin
gluten miktari ile iligkilendirildigi ¢alismalarda
gluten miktarindaki artigin  pisme siiresini
uzattig1 belirtilmektedir (Park ve Baik, 2004;
Yao ve ark., 2020).
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Tekstiirel Analizler

degisimler ¢ig eriste ve pismis eriste lizerinden

Farkli protein kaynaklar ile {iretilmis eristelerin  incelenmis ve  sonuglart  Cizelge 4’de
tekstiirel  Ozelliklerinde  meydana  gelen  gdsterilmistir.
Cizelge 4. Cig ve pismis erigte orneklerinin tekstiir analiz sonuglari
Cig Eristeler Pismis Eristeler
Sikilik (kg) Toplam Kesme Sertlik (g) Yapigkanlik
Kuvveti (kg.sn) (g.sn)
SOPE 328.994+3.85° 1517.61+£2.732 7371.96+3.17¢ -89.65+3.92°¢
BUPE 353.29+1.192 1127.06+1.90¢ 9375.47+6.13° -123.52+5.80¢
PSPE 314.80+3.22°¢ 1218.10+4.01° 5352.64+2.794 -83.06+6.50°
YAPE 288.97+3.95¢ 802.20+2.76° 13616.12+7.132 -28.09+3.282
BEPE 329.74+4.87° 1391.21+3.31° 9697.20+1.55" -124.23+5.15¢

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farkli
oldugunu belirtmektedir. p<0.05. ortalama+;standart sapma

Sikilik analizi ¢ig eriste 6rneklerinde dlgiilen ilk
parametre olmustur. YAPE oOrneginin sikilik
degeri 288.97 kg, BUPE eristesinin ki ise 323.29
kg olarak belirlenmistir. Diger 6rnekler bu iki
deger arasinda sikilik degerlerine sahip olurken
soya ve bezelye ile iiretilen eristelerin sikilik
degerleri arasinda fark bulunamamustir (p>0.05).
Cig eristelerde yapilan bir diger tekstiirel
degerlendirme ise toplam kesme kuvveti
olmusgtur. Toplam kesme kuvveti
degerlendirmesinde sonuglar 802.20-1517.61
kg.sn araliginda ve biitiin eriste Orneklerinde
birbirinden farkli olarak belirlenmistir (p<0.05).
Yumurta aki proteini ile iiretilen eriste ornegi
sikilik degerinde oldugu gibi toplam kesme
kuvveti degerinde de en diisiik sonug veren
ornek olurken soya proteini ise en yiiksek toplam
kesme kuvveti degerinin olusmasina neden
olmustur.

Pismis eristelerde tekstiirel degerlendirmeler
sertlik ve yapiskanlik acisindan
gerceklestirilmistir. Farkli protein kaynaklari
kullanilarak {iretilen eriste Ornekleri igerisinde
en yumusak eriste peynir alti suyu proteini ile
tiretilen ornek (5352.64 g) olarak belirlenirken
en sert lirlin ise yumurta aki proteini ile iiretilen
omek (13616.12 g) olarak tespit edilmistir.
Bugday ve bezelye proteini ile {iretilen
orneklerin sertlik degerleri arasinda istatistiksel
acidan herhangi bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Sertlik degerinde oldugu {izere
yapiskanlik degerlendirmesinde de bugday ve
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bezelye proteini ile iretilen eristelerin
yapiskanlik degerleri arasinda fark
bulunamamistir (p>0.05) ve en yapiskan

ornekler olarak tespit edilmislerdir. En az
yapiskan ornek ise -28.09 g.sn degeri ile yumurta
aki proteini ile iiretilen eriste olmustur. YAPE
oregi diger oOrneklerden olduk¢a farkh
yapiskanlik degeri gostermistir.

Eriste tarz1 tiriinlerde tekstiir degerlendirmeleri
arasinda yer alan sertlik kriteri gluten agi
hakkinda bilgi verirken, yapiskanlik degeri ise
gliitende baglanma giiciiniin gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Mudgil ve ark., 2016). Ayrica
iyi olusmus gluten agmin eristelerde sertlik
degerinde artisa neden oldugu ¢aligmalar
sonucunda belirlenmistir (Shiau ve Yeh, 2001;
Guo ve ark., 2017). Ote yandan eriste
orneklerinde sadece protein varligi ve gluten
miktart degil ayrica disiilfiir baglarinin
miktarlar1 ile proteinlerin yapisi1 (Kaur ve ark.,
2016) ve molekiiler agirliklar: (Lu ve ark., 2016)
gibi parametrelerden de etkilendigi
belirlenmistir. Glutensiz olarak iiretilen piring
makarnalarinda kazein ve yumurta aki
proteininin diger katki maddeleri ile olusturdugu
etkilerin belirlendigi calismada yumurta aki
proteininin kazeine goére daha yapiskan ve
yumusak tekstiirde makarnalar olusturdugu
tespit edilmistir (Biiyiikbese ve ark., 2020).
Ayrica katki maddesi ilavesi ile su baglama
kapasitesinin artmasi eriste tiirevi iriinlerde
sertlik degerini iiriin biinyesinde bulunan su
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miktarinin  artmasi
(Seker, 2020).

nedeniyle azaltmaktadir

Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirmeler eriste drnekleri igin
cig eristelerde renk, kirilganlik ve goriiniis,
pismis eristelerde ise renk, sertlik, yapiskanlik,
cignenebilirlik, tat-aroma ve genel begeni
kriterlerinde yapilmistir ve sonuglar1 Sekil 3’de
gosterilmistir. Cig eriste Orneklerinde renk
degerlendirmesi sonucunda panelistler
tarafindan verilen en diisik puani YAPE, en
yiiksek puanlar1 ise SOPE ve PSPE ornekleri
almigtir.  Yumurta aki renk, goriiniis ve
kirilganlik parametrelerinin tamaminda ¢ig
formunda en diisiik puani alan eriste olurken,
bezelye ve bugday proteini ile liretilen 6rnekler

Renk

Cig Eriste 6.00
5,50
5
Kirilganlik
Pismis Eriste

Genel Begeni

Tat-Aroma

goriiniis degerlendirmesinde, PSPE ornegi ise
kirilganlik  degerlendirmesinde en yiiksek
puanlart alan iirlinler olarak tespit edilmistir.
Pismis eriste Orneklerinde ise genel begeni
degerlendirmesinde PSPE o6rnegi en yiiksek
puana sahip olurken, BUPE eristesi en az
begenilen 6rnek olarak belirlenmistir. Bezelye,
soya ve yumurta aki proteinleriyle iiretilen
eristeler genel begeni kriterinden esit puanlar
almislardir. Cig eristelerde panelistler tarafindan
renk degerlendirmesinde farkliliklar
belirlenmisken pisirme isleminin farkliliklar
ortadan kaldirdig1 goriilmektedir. BUPE 6rnegi
haricinde  tiim  eristeler benzer puan
degerlendirmelerine sahip olurken BUPE renk
olarak en az tercih edilen iiriin olmustur.

e PSPE
==tr— BEPE
YAPE
== BUPE
Goriintis

=== SOPE

- PSPE

Sertlik BEPE

YAPE
BUPE
Yapigkanlik

=== SOPE

Cignenebilirlik

Sekil 3. Cig ve pismis eristelerin duyusal analiz sonuglari

TOPSIS Degerlendirmesi

Duyusal degerlendirmeler sirasinda
panelistlerden duyusal formlarinda yer alan
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kriterleri onem derecelerine gore siralamalari
istenmis ve pismis eriste Orneklerinde sirasiyla
sertlik, ¢ignenebilirlik, tat-aroma ve yapiskanlik
kriterlerinin 6nemli bulundugu belirlenmistir.
TOPSIS yéntemi ile elde edilen normalize ve
agirliklandirilmis  normalize karar matrisleri
Cizelge 5°de verilmistir. ~ Karar matrisleri
kullanilarak yapilan degerlendirmeler
sonucunda elde edilen ideal ¢oziime uzaklik ve

yakinlik degerleri Cizelge 6’da gosterilmistir.
Ideal ¢oziime gore yakinlik degeri (Ri*) baz
almarak yapilan 6nem siralamasi sonucunda
farkli protein kaynaklar ile iiretilen eristelerin
tercih edilme siralar1 PSPE, BEPE, SOPE,
BUPE ve YAPE seklinde belirlenmistir. Se¢ilen
4 kriter ile yapilan c¢ok kriterli karar verme
uygulamasi sonucunda en ¢ok tercih edilen {irlin
peynir alti suyu tozu ile iiretilen eriste olmustur.

Cizelge 5. Eristelerin TOPSIS degerlendirmesi i¢in normalize ve agirhiklandiriimis normalize karar
matrisleri

Normalize Karar Matrisi Agurliklandirilmig Normalize Karar Matrisi

Cignenebilirlik A:;)ar;a Yapiskanlik  Sertlik Cignenebilirlik A-rl;)artna Yapiskanlik  Sertlik
PSPE 0.47 0.47 0.47 0.52 0.16 0.09 0.02 0.22
BEPE 0.43 0.45 0.44 0.46 0.14 0.09 0.02 0.20
YAPE 0.47 0.45 0.41 0.37 0.16 0.09 0.02 0.16
BUPE 0.46 0.40 0.43 0.42 0.15 0.08 0.02 0.18
SOPE 0.42 0.46 0.47 0.45 0.14 0.09 0.02 0.19
Cizelge 6. Eristelerin TOPSIS degerlendirmesi sonucunda ideal ¢ziime yakinlik siralari
Ornekler D* D R* Tercih Sirasi
PSPE 0.0000 0.0674 1.0000 1
BEPE 0.0310 0.0377 0.5489 2
YAPE 0.0643 0.0184 0.2227 5
BUPE 0.0460 0.0246 0.3479 4
SOPE 0.0358 0.0344 0.4901 3
Sonuc¢ duyusal Ozellikler {izerinden incelenmistir.

Eriste diinya genelinde ve {ilkemizde oldukca
fazla tiiketilen Uriinler arasinda yer almaktadir.
Yapilig tarzi ve liriin formiilasyonuna katilan
malzemeler gibi farkliliklar nedeniyle oldukca
fazla c¢esidi bulunan eristeye genellikle protein
kaynagi olarak yumurta ilavesi yapilmaktadir ve
protein kaynagi hamur ve {irlin yapisinda olumlu
etkiler olusturmaktadir. Bu ¢alismada bezelye,
soya ve bugdaydan olusan bitkisel proteinler ve
peynir altt suyu ve yumurta akindan olusan
hayvansal proteinlerin eristede olusturduklar
etkiler, fizikokimyasal, pisirme, tekstiirel ve
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Duyusal degerlendirmeler igin TOPSIS yéntemi
kullanilmigtir. Protein ¢esidi degisimi eriste
Ozelliklerini etkilemistir. Pismis drtinlerde
yapilan protein analizinde soya ve bezelye
proteini ile iiretilen eristelerde hacim artist
degerinin diigilk olmasina bagh olarak yiiksek
protein miktarlar1 belirlendigi ve hayvansal
proteinlerden  {iretilen  {irlinlerin  protein
degerlerinin benzer oldugu saptanmustir. Protein
cesit farkliligr renk kriterlerinde de farkliliklara
neden olmustur ve pisirme islemi ile beyazlik
degerinde artig, kirmizilik degerinde azalma
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tespit edilmigtir. Pigmis eriste Orneklerinin
sertlik ve yapiskanlik degerlendirmelerinde
bugday ve bezelye ayn1 sonucglarda elde
edilirken en sert iiriin yumurta aki proteini ile
elde edilmisti. TOPSIS degerlendirmesi
sonucunda en begenilen {iriin PSPE eristesi
olurken YAPE 6rnegi ise en az tercih edilen iiriin
olmustur. Calisma sonucunda yumurtaya
alternatif olarak farkli protein kaynaklarinin
kullanilabilecegi ve duyusal agidan daha cok

tercih edilen {drlinler elde edilebilecegi
belirlenmistir. Calismada  bitkisel protein
kaynaklarinin kullanim olanaklariin

arastirilmasi ile hayvansal iirlin tercih etmeyen
bireylerin tercih edebilecegi eristeler elde
edilmistir. Ote yandan soya ve bezelye
proteinleri Kkullanarak, protein degeri yiiksek
eristeler elde edebilmek miimkiin olacaktir.
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Arastirma Makalesi
Artan Dozlarda Bor Uygulamasimin Iki Farkh Zeytin (Olea
europaea L.) Cesidinin Yaprak Bor Konsantrasyonu Uzerine etKisi

Sadettin BOZGEYIK?, Ayfer Alkan TORUN*

0oz

Zeytin (Olea europaea L.) bor (B) noksanligina karsi duyarh bir bitki olup, B noksanligi
zeytinde verim ve kaliteyi onemli oranda etkilemektedir. Diinyada ve Tiirkiye’de zeytinde B
noksanligina sik rastlanmaktadir. Bu c¢alismada 2 zeytin ¢esidine artan dozlarda yapraktan B
uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Bu amagla yiiriitiilen denemede, Ayvalik ve Gemlik
zeytin cesitlerine som (¢igek agmadan 6nceki donem) ve meyvelerin nohut biiyiikliigiinde
oldugu iki farkli dénemde artan dozlarda of H3BOs; (%0; %0.2; %0.4; %0.6 ve %0.8)
yapraktan uygulanarak cesitlerin, yaprak B ve diger besin elementi konsantrasyonlar
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore; artan dozlarda B uygulamasi ile her iki ¢esidin
yapragindaki B konsantrasyonunda artis saglanmistir. Bu artiglarin kontrole gore Gemlik
¢esidinde %14.4 ve Ayvalik cesidinde ise %10.3 oraninda gerceklestigi goriilmiistiir.
Arastirma sonuglarina B konsantrasyonunun Ayvalik ¢esidinde Gemlik ¢esidine gore %8.5
oraninda daha yiiksek oldugu saptanmistir. Yapraktan artan dozlarda B uygulamasinin diger
besin elementlerinin konsantrasyonlari iizerine 6nemli bir etkide bulunmadig belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bor noksanligi, B uygulamasi, B beslenmesi, yapraktan uygulama, zeytin

The Effect of Foliar Boron Application in Increasing Doses on Laeves
Boron Concentration of Two Different Olive (Olea europaea L.) Varieties

ABSTRACT

Olive (Olea europaea L.) is a plant sensitive to boron (B) deficiency, and B deficiency, the
world and Turkey. In this study, the effect of foliar B applications in increasing doses on
different olive varieties was investigated. In the experiment carried out for this purpose,
increasing doses of HsBO3 (0%; 0.2%; 0.4%; 0.6% and 0.8%) were applied to the leaves of
Ayvalik and Gemlik olive varieties in two different periods when Som (the period before
blooming) and the fruits were the size of chickpea, and the leaf B concentration of the varieties
and other nutrients have been determined. According to the results obtained; the B
concentration in the leaves of both varieties increased with increasing doses of B application.
These increases were observed to be 14.4% in Gemlik variety and 10.3% in Ayvalik variety
compared to the control. Under all B applications, the B concentration was found to be 8.5%
higher in Ayvalik variety than Gemlik variety. In addition, the effect of foliar application of B
in increasing doses on the concentrations of other nutrients in the leaf was statistically
insignificant; however, weak correlations were found between some elements.

Keywords: Boron deficiency, B application, B nutrition, foliar application, olive
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Artan Dozlarda Bor Uygulamasinin iki Farkh Zeytin (Olea europaea L.) Cesidinin
Yaprak Bor Konsantrasyonu Uzerine etkisi

Giris

Bor (B), sahip oldugu c¢ok yonlii morfolojik ve
fizyolojik fonksiyonlartyla kiiltiir bitkilerinin
bliylime ve gelismesi i¢in mutlak gerekli olan
bir mineral besin elementidir (Cakmak ve
Rombheld, 1997; Goldbach ve Wimmer, 2007;
Marschner, 2012; Dridi ve ark., 2018).
Diinyanin farkli bolgelerinde bitki
yetistiriciliginde ortaya c¢ikan B noksanligiin
iilkemizde de Onemli bir beslenme problemi

oldugu  gosterilmistir.  Yapilan  survey
calismalarinda; tiilkemizde bitkisel iiretim
altindaki topraklarin, en az %25’inde B

noksanhgi (<1 mg kg™) probleminin oldugu,
bazi bolgelerimizde ise (6zellikle Orta Anadolu
Bolgesinin bazi kisimlarinda) B’un, toprakta
asirt  (toksik) diizeylerde (>2 mg kg?t)
bulundugu bildirilmistir  (Cakmak, 2016).
Topraklarin yani sira Tiirkiye’nin farkli hedef
bolgelerinde  yetistiriciligi  yapilan  yaygin
birgok bitki tirtinde farkli B uygulama
metotlarin bitkilerin verim ve kalitesi {izerine
etkisi arastirilmistir (Giines ve ark., 2016). Elde
edilen sonuglar, B uygulamalarina kargin verim
artig1 oldugu bildirilmektedir.

Bitki tiirleri arasinda B noksanligina
karst farkli duyarliliklarmm oldugu (Shorrocks,
1997; Torun ve ark., 2018) ve zeytinin B
noksanligina karst olduk¢a duyarli bir bitki
oldugu bildirilmektedir (Perica ve ark., 2001).
Yaprak veya topraktan B uygulamasinin
zeytinde hem verim hem de Kkalite {izerine
iyilestirici etkisi oldugu bilinmektedir. Meyve
agaclarinda yapraktan B uygulamalarinin verim
tizerine etkisi ilk kez Batjer ve Thompson
(1949) tarafindan incelenmistir. Bu aragtirmada

armut  bitkisine  ¢iceklenme  doneminde
yapraktan B uygulamasinin meyve tutumunu
arttirdigt  rapor  edilmektedir  (Batjer ve

Thompson, 1949). Bir diger ¢alismada Hanson
(1991)  visne  bitkisine  yapraktan B
uygulamalarinin, yaprak B konsantrasyonunda
onemli bir farkliliga yol a¢madigimi ancak
tomurcuklarda B konsantrasyonunu %94 ve
cigeklerde ise %54 oraninda arttirdiginm
saptamistir. Penca ve ark. (2001) zeytinlerde
ciceklenmeden once yapraktan B
uygulamasmin meyve tutumu tzerine etkisini
arastirdiklart  bir ¢alismada yapraktan B
uygulamasinin zeytinde ¢igcek ve meyve tutma
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oranini énemli Olgiide arttirdigini bildirmistir.
Giines ve ark., (2017)’1, ozellikle ¢igceklenme ve
meyve-tane olusum doneminde  bitkilere
yapraktan B uygulamasinin yiiksek verim ve
strdiirebilirlik  adina ~ 6nemli  oldugunu
bildirmistir,

Hartmann ve ark., (1966) tarafindan
yapilan kapsamli bah¢e denemelerinde zeytinin
beslenmesinde N ve K ile birlikte B’'un 6énemi
de ortaya konmustur. Bu arastirmalarda B
uygulamasimnin,  zeytinde B noksanlik
simptomlarimi hafiflettigi ve B noksanliginin
diinya capinda bir beslenme bozuklugu oldugu
kaydedilmistir.

Bor giibrelemesi ile zeytinde verim
artist saglandigina iliskin ¢ok sayida bildirim
bulunmaktadir (Larbi ve ark., 2011; Soyergin,
2010). Ayrica B beslenmesinin zeytinde ¢igek
kalitesi ve meyve tutumu (Perica ve ark., 2002)
ve B beslenmesi ile verim arasinda yakin bir
iliski oldugu da gosterilmistir (Arrobas ve ark.,
2010).

Zeytin bitkisine K, P, Ca, Mg ve B
uygulamasimin, toprak ve bitki analizlerine
dayanilarak yapilmasi; ancak, toprak ve
bitkideki davranisindan dolayr B’un diisiik
oranlarda da olsa her yil uygulanmasinin uygun
olacagi bildirilmistir (Rodrigues ve ark., 2012).

FAO verilerine goére, 2017 yilinda
diinyada en fazla zeytin ekim alanlarina sahip
iilkeler siralamasinda Ispanya, Tunus, italya,
Fas ve Yunanistan’dan sonra Tiirkiye 6. sirada
yer almistir. Tiirkiye’nin toplam ekim alani
icerisindeki payr %7,83 (FAO, 2019) iken,
Uluslararas1 Zeytin Konseyi (IOC) verilerine
gore, 2017 yilinda orgiite tiye iilkelerde toplam
en yiiksek zeytinyagi iiretim miktarinda Tiirkiye
263.000 ton ile (%9,27) diinyada 4. siradadir
(I0C, 2019). Tiirkiye Istatistik Kurumunun
verilerine bakildiginda, Giineydogu Anadolu
Bolgesi igerisinde zeytin tretimi Gaziantep ili,
Oguzeli ilgesinde, toplam 88.768 da alanda,

3301 ton zeytin iretiminin  yapildig
goriilmektedir (TUIK, 2019).
Zeytin,  Akdeniz ve Giineydogu

Anadolu bitki deseni igerisinde giderek aris
gostermektedir. Bu bdlgelerde zeytinin B ile
beslenme durumu ve B’lu giibrelemenin
zeytinde B konsantrasyonu, verim ve Kkalite
tizerine etkilerine iligkin sinirhi sayida galigma
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oldugu izlenmektedir. Bu arastirma Nizip
bolgesinde son donemlerde yetistiriciligi
yapilan Gemlik ve Ayvalik zeytin gesitlerinde,
yapraktan artan dozlarda B (%0; %0,2; %0,4;
%0,6 ve %0,8) uygulamasinin zeytin bitkisinin

yaprak B konsantrasyonu iizerine etkisi
arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma  materyalini,  Gaziantep/Oguzeli

ilcesine bagl Asag1 Gilineyse Koyii'nde, {iretici
kosullarinda yetistiriciligi yapilan 2 farkh
zeytin (Olea europaea L. Ayvalik ve Gemlik)
bahgesi olusturmaktadir. Caligmanin
yiiriitiildiigii zeytin bahgesi 40 da alana sahip
olup, dikim araligr 10 x 10 m seklindedir ve
kuru tarim yapilmaktadir. Calisma 2014-2015
biiylime sezonunda gergeklestirilmistir.
Denemelerin  gerceklestigi  bahgelere
iligkin toprak analiz sonuglar1 Cizelge 1’de

verilmistir. Topraklarda almabilir B analizi
Azomethin-H yontemi (Bingham, 1982),
tekstiir Bouyoucous, (1951), alinabilir P Olsen
ve ark. (1954), alinabilir K Carson (1980),
DTPA’da ekstrakte edilebilir Zn, Fe, Mn ve Cu
elementlerinin analizleri Lindsay ve Norvell
(1978)’e gore, kire¢ Caglar (1949), organik
madde Jackson (1962), pH ve Elektriksel
iletkenlik McLean (1982)’e gore yapilmistir.
Arastirma, tesadif bloklar1 deneme desenine
gore 4 tekrarlamali ve her tekrarlamada 1 agac
olacak sekilde yiiriitiilmustir. Denemeler, 20
adet Gemlik ve 20 adet Ayvalik olmak {iizere
toplam 40 aga¢ ile gergeklestirilmistir.
Denemelerde yer alan 2 zeytin gesidi (Gemlik
ve Ayvalik) i¢in de bahcelerde habituslar1 ve
yaslar1 (yaklasik 10-12 yasinda) birbirine yakin
agagclar secilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Cizelge 1. Calisma alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Analizler 0-30cm 30-60 cm
Tekstlir Sinifi Kil (C) Kil (C)
EC (mS cm?) 0,10 0,20
pH 8,20 8,10
CaCOs (%) 13,8 13,3
Org.Madde (%) 1,60 1,20
B (mg kg™?) 0,47 0,32
Cu (mg kg™ 1,84 1,82
Mn (mg kg™ 6,86 5,99
Fe (mg kg™ 571 6,36
Zn (mg kg™) 0,20 0,70
K (mg kgt) 402 323
P (mg kg 8,57 4,78
Cizelge 2. Yapraktan B uygulama zamani ve uygulama dozu.
Aga¢  Uygulama Uygulama zamam Uygulama Miktar:
1 Som (¢i¢cek agmadan 6nceki donem) doneminde Toplam Miktarin Yarisi
Zeytin
2 Meyveler nohut biiyiikliigii doneminde Toplam miktarm Yarisi
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Cizelge 3. Zeytinde yaprak simir degerleri (Kacar ve Inal, 2010)

Element Noksan Yeterli Fazla
N (%) <15 15-25 >2.5
P (mg kgH)* <1000 1000- 3000 >3000
K (%) 0.5-0.8 09-1.2 >1.2
Mn (mg kg™?) <25 >25
B (mg kg™?) 15- 19 20- 75 >75
Zn (mg kg?) <25 >25

*P 9% biriminden mg kg transforme edilmistir.

Sekil 1. Denemede yapraktan Bor uygulamasi yapilan Ayvalik ¢esidine ait Zeytin
agaclarindan goriiniim

Sekil 2. Denemede yapraktan Bor uygulamasi yapilan Gemlik cesidine ait Zeytin
agaclarindan goriiniim.
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Giibreleme: Taban giibresi olarak; Ocak ay1
sonunda agac tac¢ iz diisiimiine gelecek sekilde
20-30 cm derinlikte ve 25-30 cm genisliginde
agilan banda 1.5 kg aga¢™® TSP (Triple siiper
fosfat % 42-44) ve 60 kg aga¢™ yanmus g¢iftlik
glibresi uygulanmistir. Subat ay1 sonunda
(ilkbahar yagislarindan o©nce) aga¢ tag iz
diisimiine 3.0 kg aga¢® amonyum siilfat
gibresi (%21 N) serpilerek uygulama
yapilmustir.
Bor Uygulamalari: Aragtirmada 0-10-20-30-
40 g HsBOs; aga¢g! dozunda 5 farkli B
uygulamast yapilmistir. Bu ¢ercevede ilgili
dozlar 5 litre suda eritilmis ve bu sekilde % 0-
0.2-04-06 ve 0.8 H:BOs ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerin yarist zeytin i¢in
kritik biiyiime donemleri olan som (gigek
acmadan 6nceki donem) donemi ve kalan yarisi
ise meyveler nohut biiytikliigiine geldigi donem
olmak tizere 2 farkli biiyiime doneminde
(Cizelge 2) sirt piilverizatorii ile uygulanmustir.
Yaprak Orneklemesi: Calismada yaprak
orneklemesi, uygulamalar yapildiktan sonra
zeytin bitkisi i¢in en uygun yaprak alma dénemi
olarak belirtilen Aralik ay1 sonunda (Eryiice,
1979; Piskiilcii, 1981; Soyergin, 2010) yillik ug
siirglinlerin ortasindaki karsilikli yaprak c¢ifti
seklinde ve agaglarin dort bir tarafindan
alinarak gergeklestirilmistir. Alinan yaprak
ornekleri laboratuvar ortamima  getirilerek
seyreltik asitli (%0.1 HCI) sudan gegirilmis ve
saf su ile iki kere yikanarak, en az 48 saat
siiresince etiivde 70°C’de  kurutulmustur.
Ardindan agat degirmende ogiitiilerek analize
hazir hale getirilmistir.
Analizler: Ornekler kuru yakma (Kacar ve inal,
2010) metoduna gore yakilarak analize
hazirlanmigtir. Elde edilen siiziiklerde B
analizleri Azomethin-H yo6ntemine (Bingham,
1982) goére spektrofotometrik olarak
yapitlmigtir. Fosfor tayini, spektrofotometrik
(Barton,1948), K, Fe, Zn ve Mn Ol¢limleri ise
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (Varian
FS 220) ile yapilmistir. Azot, Kjeldahl
yontemine (Bremner 1965) gore belirlenmistir.
Aragtirma sonucu elde edilen verilere
varyans analizi uygulanmig ve sonuglara ait
ortalamalar ise XLSTAT programu ile en kiiciik

anlamli fark testi (LSD) wuygulanmistir.
Analizlerde 6nem seviyesi %5 olarak alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Artan dozlarda yapraktan B

uygulamasimin zeytin bitkisinin yaprak B
konsantrasyonuna etkisini belirlemek amaciyla
2 farkli zeytin ¢esidine (Olea europaea L.
Gemlik ve Ayvalik) 2 farkli biliylime
doneminde yapraktan artan dozlarda H;BOs
(%0; %0,2; %0,4; %0,6 ve %0,8) uygulamasi
yapilmis ve uygulama dozuna gore yapraktaki
B ve diger besin elementleri konsantrasyonlari
belirlenmistir.
Yapraktan B uygulamasinin Gemlik ve Ayvalik
cesitlerinin ortalama yaprak B
konsantrasyonunda artiglara neden oldugu
goriilmiis ancak yalnmizca %0.8 B uygulamasi ile
istatistiksel olarak Onemli diizeyde artig
saptanmistir (Cizelge 4). Cesitlere
bakilmaksizin artan dozlarda B uygulamasina
gore degerlendirildiginde, en yiiksek B
konsantrasyonu 92.8 mg kg! olarak %0.8
uygulamasinda Ol¢iilmis (Cizelge 4) ve
uygulamadan kaynaklanan artisin kontrole gore
%18.8 oldugu goriilmiistir.

Artan dozlarda B uygulamasi ile
Ayvalik zeytin ¢esidinin B konsantrasyonu
Gemlik cesidinden daha yiiksek olmus, ancak
istatistiksel ~ olarak ~ O6nemli  bir  fark
belirlenmemistir (p>0.05). Gemlik c¢esidinin
ortalama B konsantrasyonu 82.2 mg kg* iken,
en yiiksek 98.8 mg kg? (%0.8 B) ve en diisiik
ise 73.7 mg kg* (kontrol) olarak belirlenmis ve
B uygulamasindan kaynaklanan konsantrasyon
artist %34.1 seklinde olmustur. Ayni degerler
Ayvalik zeytin ¢esidinde ise ortalama 89.2 mg
kg?, en yiiksek 94.5 mg kg? (%0.6 B) ve en
diisik ise 82.4 mg kg! (kontrol) olarak
Olciilmiis ve B uygulamasindan kaynaklanan
konsantrasyon artis1 %14.7 seklinde
hesaplanmistir. Kontrole gore artan dozlarda B
uygulamast  ile  Gemlik  ¢esidinin B
konsantrasyon artist sirastyla  %4.5, %7.5,
%19.9 ve %34.1 diizeyinde, Ayvalik ¢esidinde
ise %7.8, %13.5, %14.7 ve %5.2 diizeylerinde
olmustur (Cizelge 4). Yapraktan artan dozlarda
B giibrelemesi ile zeytin cesitlerinin yaprak B
konsantrasyonlarinda artiy meydana gelmistir.
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Bu durum, temelde deneme alan1 topraginin B
konsantrasyonunun noksan ve yeter seviyesinin
alt sinira yakin (Cizelge 1) olmasiyla iliskili
oldugu diisiiniilmistiir (Giindesli ve Nikpeyma,
2016).

Wolf (1971)’un toprakta alinabilir B
icin belirttigi  kritik smir degerine gore,
caligmada yer alan zeytin bahgelerinin iki farkli
derinliginden alinan toprak  Orneklerinin
alinabilir B konsantrasyon degerlerinin (0.47-
0.32 mg kg?) yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Artan dozlarda B uygulamasinin 2 zeytin
cesidinde (Gemlik ve Ayvalik) yaprak makro

(N, P, K) ve mikro (Zn, Fe, Mn) besin
elementleri konsantrasyonlar1 {izerine etkisi
Cizelge 5’de verilmistir.

Gemlik ve Ayvalik zeytin gesitlerinin
yaprak N konsantrasyonu Gemlik c¢esidinde
%1.92 olup, en yiksek %2.01 ve en disiik
ortalama N konsantrasyonu %1.85tir. Ayvalik
¢esidinde ise ortalama %1.82, en yiiksek %1.91
ve en diisiik %1.70 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge
6). Bu degerlerin Kacar ve Inal (2010)
tarafindan zeytin bitkisi i¢in Onerilen N sinir
degerinden (%1.5) yliksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

Yapraktan B uygulama dozlarina gore,
yaprak N konsantrasyonlar incelendiginde, en
yikksek N konsantrasyonun 9%1.92 ile %0.6
uygulamasinda, en diisiik N konsantrasyonu ise
%1.83 ile kontrol uygulamasinda olgildigi
izlenmektedir (Cizelge 5). Bu sonuglara gore
yapraktan B uygulama dozlarinin Zeytinde
yaprak N igerigine Onemli bir etkisinin
olmadigr gorilmektedir. Antep fistig1 ile
yapilan benzer bir ¢aligmada da artan dozlarda
B uygulamasinin yaprak N konsantrasyonunda
onemli bir farklilik yaratmadigi, N ve B
interaksiyonunun 6nemli olmadig1 saptanmistir
(Torun ve ark., 2021). Dursun (2010) tarafindan
ylriitiilen benzer bir ¢alismada da Ayvalik
zeytin ¢esidine B giibre uygulamasinin bitkinin

N  konsantrasyonunu  Onemli  diizeyde
etkilemedigi rapor edilmektedir.
Artan dozlarda B  uygulamasinin,

yaprak K konsantrasyonuna hem c¢esit (Gemlik
ve Ayvalik) hem de uygulama dozlar1 bazinda
(p>0.05) oOnemli bir etkide bulunmadigi
saptanmistir (Cizelge 5). Yaprak K degerlerinin
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ortalamalar1 dikkate alinarak
degerlendirildiginde, Gemlik ¢esidinde yaprak
K Kkonsantrasyonu ortalama %0.40, en yiiksek
K konsantrasyonunun %0.42 ve en diisiik K
konsantrasyonunun  ise = %0.30,  Ayvalik
cesidinin ise ortalama K konsantrasyonunun
%0.48, en yiiksek K konsantrasyonunun %0.54
ve en diisiik K konsantrasyonunun ise %0.41
oldugu izlenmektedir. (Cizelge 5). Elde edilen
bu degerler Kacar ve Inal (2010) tarafindan
Zeytin  Dbitkisi i¢in Onerilen K noksanlik
degerleri (%0.5-0.8) ile karsilagtirildiginda, K
acisindan diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge
3). Yapilan ¢esitli arastirmalarda da B
giibrelemesinin K  konsantrasyonu iizerine
etkileri genellikle onemli olmadig1
bildirilmektedir (Razmjoo, 1997; Aydin, 2005;
Torun ve ark., 2021).

Zeytin cgesitleri ve giibre dozlarina gore
yaprak P konsantrasyon ortalamalar1 bazinda
degerlendirildiginde, farkin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 (p>0.05) goriilmektedir
(Cizelge 5). Yapraktan artan dozlarda B
uygulamasmin iki farkli zeytin ¢esidinin
(Gemlik ve Ayvalik) yaprak P
konsantrasyonlarina  etkisi  incelendiginde;
Gemlik cesidinin ortalama P
konsantrasyonunun 604.54 mg kg™, en yiiksek
P konsantrasyonunun 647.24 mg kg?! ve en
diisiik ise 544.54 mg kg* oldugu, Bu sonuglarin
Ayvalik ¢esidinde ise ortalama, en yiiksek ve en
disiikk yaprak K konsantrasyonu igin sira ile
662.46 mg kg, ;715.01 mg kg ve 622.51 mg
kg oldugu goriilmiistir (Cizelge 5). Bu
degerlerin Kacar ve Inal (1999) tarafindan
verilen zeytin bitkisi i¢cin P konsantrasyonu
yeterlilik alt simr degerinden (1000 mg kg?)
olduk¢a diisiik oldugu, bu durumun deneme
alan1 topragmin hem yarayigshh P agisindan
diisik hem de c¢ok fazla kiregli olmasindan
kaynaklanabilecegine yorumlanmustir (Cizelge
1). Sonuglar yapraktan B uygulama dozlarina
gore degerlendirildiginde, P agisindan en
yiiksek ortalama degerin 652.62 mg kg? ile
%0.4 B uygulamasinda olgiiliirken, en dusiik
ortalama degerin ise 583.52 mg kg ile
%0.8’lik uygulamaya ait oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 5). Yapraktan artan dozlarda B
uygulamasimin zeytin cesitlerinin yaprak Zn
konsantrasyonu ilizerine etkisi
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degerlendirildiginde, Gemlik ¢esidinin ortalama
Zn konsantrasyonunun 12.58 mg kg?, en
yilksek 22.86 mg kg', en disik Zn
konsantrasyonunun ise 8.48 mg kg! oldugu,
Ayvalik  ¢esidinde ise  ortalama Zn
konsantrasyonunun 10.11 mg kg™, en yiiksek
14.81 mg kg ve en diisiik 7.53 mg kg oldugu
ortaya ¢ikmistir (Cizelge 5).

Bu degerler Kacar ve Inal (2010) tarafindan
zeytin bitkisi icin verilen Zn sinir degerinden
(25 mg kg') “disik” oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Sonuglar giibre dozlarina gore
degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama Zn
konsantrasyonu 15.85 mg kg ile B’un %0.2
uygulamasinda, en diisiik ortalama deger ise
8.77 mg kg? ile B’un %0.6 uygulamasinda
Olciilmiistiir. Hem bitki cesitleri hem de giibre
dozlarina goére ortalamalar arasindaki farkin
istatistiksel (p>0.05) olarak Onemli olmadig:
tespit edilmistir (Cizelge 5).

Zeytin ¢esitlerinin yaprak Fe konsantrasyonu
ortalamalar1  degerlendirildiginde, = Gemlik
cesidinin ortalama Fe konsantrasyonu 177.05
mg kg?, en yiiksek Fe konsantrasyonu 232.61
mg kg! ve en diisik ise 133.49 mg kg?,
Ayvalik  cesidinin  ortalama yaprak Fe
konsantrasyonu 183.76 mg kg?, en yiiksek Fe
konsantrasyonu 207.04 mg kg* ve en diisiik Fe
konsantrasyonu ise 171.33 mg kg! oldugu
ortaya cikmistir (Cizelge 5). Giibre dozlarma
gore degerlendirildiginde en yiiksek ortalama
Fe konsantrasyonu 201.97 mg kg* olarak
kontrol (%0 B) uygulamasinda olgiiliirken, en
diisiik Fe konsantrasyonu ise 160.38 mg kg ile
B’un %0.4 uygulamasinda 6l¢tilmiistiir (Cizelge
5). Hem c¢esitler hem de giibre dozlarma gore
ortalamalar  arasindaki farkin istatistiksel
(p>0.05) olarak o6nemli olmadig1 tespit
edilmistir (Cizelge 5).

Artan dozlarda yapraktan B uygulamalari ile 2
Zeytin ¢esidinin yaprak Mn konsantrasyonu
degerlendirildiginde, Gemlik ¢esidinin ortalama
Mn konsantrasyonu 76.19 mg kg?, en yiiksek
degerin 87.17 mg kg ve en diisiik degerin ise
67.38 mg kg! oldugu, Ayvalik ¢esidinde
ortalama Mn konsantrasyonu 63.90 mg kg?, en
yiiksek degerin 69.11 mg kg' ve en diisiik
degerin ise 59.77 mg kg! oldugu ortaya
cikmustir (Cizelge 5). Bu degerler Kacar ve inal
(2010) tarafindan zeytin bitkisi i¢in verilen Mn
konsantrasyonu sinir degerinden (25 mg kg™)
yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3). Artan
dozlarda B uygulamasinin Zeytin gesitlerinin
yaprak Mn  konsantrasyonuna  etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). Uygulama dozlarma gore
en yiiksek ortalama Mn degeri 78.14 mg kg* ile
B’un %0.6 uygulamasinda ve en disiik
ortalama degerin ise 63.58 mg kg ile B’un
9%0.8 uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 5).
Artan dozlarda B uygulamasimmin = zeytin
cesitlerinin yaprak B konsantrasyonu ile diger
besin elementleri arasindaki iligkiler de
incelenmistir (Cizelge 6). Zeytin gesitleri
yaprak B konsantrasyonu ile diger besin
elementleri arasinda 6nemli bir iligki olmadigi
saptanmistir. Diger besin elementleri arasindaki
iliskiler incelendiginde N-Fe (r= 0.35; p<0.05)
arasinda negatif; Fe ile Zn (r= 0.31; p<0.05)
arasinda pozitif;, K-Mn arasinda (r= 0.32;
p<0.05) negatif ve Mn ile Zn (r= 0.32; p<0.05)
arasinda pozitif zayif iligkiler saptanmistir.
Gokdemir (2016) B uygulamasmin bagda,
yapraklarin besin element konsantrasyonunu
etkiledigini; uygulama ile N, P, Ca, Mg, Zn, Cu
ve Mn konsantrasyonunda artig, buna karsin Fe
ve K konsantrasyonunda azalis oldugunu
bildirmektedir.

Cizelge 4. Yapraktan artan dozlarda HsBOs uygulamasinin Gemlik ve Ayvalik zeytin ¢esitlerinde

yaprak B konsantrasyonuna (mg kg?) etkisi

Cesit Kontrol %00.2 %0.4 %0.6 %0.8 ort.
Gemlik 73.7 77.0 79.2 82.2 98.8 82.2a
Ayvahk 82.4 88.8 935 945 86.7 89.2a
Ortalama 78.1b 82.9b 86.4ab 88.4ab 92.8a

43



Artan Dozlarda Bor Uygulamasinin iki Farkh Zeytin (Olea europaea L.) Cesidinin
Yaprak Bor Konsantrasyonu Uzerine etkisi

Cizelge 5. Yapraktan artan dozlarda HsBOs uygulamasinin Gemlik ve Ayvalik zeytin ¢esitlerinde
yaprak N, P, K, Zn, Fe ve Mn konsantrasyonuna iizerine

N P K Zn Fe Mn

(%) (mgkg™) (%) (mgkg™) (mgkg™) (mg kg™)
Gemlik
Kontrol 1.90 626.84 0.41 9.86 158.50 72.46
%0.2 1.85 647.24 0.40 22.86 232.61 81.51
%0.4 2.01 590.23 0.41 11.68 133.49 72.38
%0.6 1.92 613.86 0.30 10.00 171.04 87.17
%0.8 1.90 544.53 0.42 8.48 189.61 67.38
Ayvalik
Kontrol 1.75 643.45 0.48 14.81 174.75 60.98
%0.2 1.86 651.55 0.41 8.84 171.33 62.57
%0.4 1.70 715.01 0.49 9.36 187.26 67.06
%0.6 191 679.79 0.48 7.53 178.40 69.11
%0.8 1.88 622.51 0.54 9.99 207.04 59.77

Ortalamalar

Gemlik 1.92a 604.54a 0.40a 12.58a 177.05a 76.19a
Ayvalik 1.82a 662.46a 0.48a 10.11a 183.76a 63.90b
Kontrol 1.83a 635.15a 0.45a 12.34a 166.63a 66.72ab
%0.2 1.86a 649.40a 0.41a 15.85a 201.97a 72.04b
%0.4 1.86a 652.62a 0.45a 10.52a 160.38a 69.72ab
%0.6 1.92a 646.83a 0.39a 8.77a 174.72a 78.14a
%0.8 1.89a 583.52a 0.48a 9.24a 198.33a 63.58ab

Cizelge 6. Yapraktan artan dozlarda H3:BOs; (%0; %0.2; %0.4; %0.6 ve %0.8) uygulamasinin
Zeytin ¢esitlerinin yapragindaki besin elementleri arasindaki korelasyon analiz sonuglari

Doz B P K N Mn Fe
r -0.17
B p 0.31
p r -0.19 -0.08
p 0.23 0.63
K r 0.14 -0.23 0.19
p 0.39 0.16 0.25
N r 0.17 -0.21 -0.19 -0.10
p 0.29 0.19 0.25 0.55
Mn r 0.00 -0.07 0.29 -0.32* 0.08
p 0.99 0.68 0.07 0.04 0.64
Fe r 0.12 0.04 0.26 -0.04 -0.35* 0.24
p 0.48 0.81 0.11 0.81 0.03 0.13
7n r -0.22 0.04 0.19 -0.17 0.14 0.32" 0.31"
p 0.16 0.81 0.24 0.29 0.39 0.04 0.04
*p <0.05
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Sonuc ve Oneriler

Bu calisma zeytin bitkisine yapraktan artan
dozlarda H3BO; (kontrol, %0.2; %0.4; %0.6 ve
%0.8) uygulamasinin yaprak B
konsantrasyonuna etkilerinin incelenmesi
amaci ile gerceklestirilmistir. Bu amaca yonelik
olarak bitki ¢esitleri ve uygulama dozlarina
gore yaprak B konsantrasyonu belirlenmis ve
aralarindaki  farklihgm istatistiksel olarak
onemli olup olamdig1 analiz edilmistir. Analiz
sonucunda, bitki gesitleri ve uygulanan giibre
dozlarma goére B  konsantrasyonundaki
degisimin istatistiksel olarak O6nemli oldugu
ancak bitki x gilibre interaksiyonuna goére B
konsantrasyonundaki degisimin istatistiksel
olarak 6nemli olup olmadigi tespit edilmistir.
Ayrica, bazi giibre dozlarina gore bitkilerdeki B
konsantrasyonu ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Ancak kontrol ile HsBO3’in %0.4’liik
ve %0.2°lik ile %0.8’lik doz uygulamalar
arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli
olmadigt belirlenmistir. Gemlik ve Ayvalik
zeytin  ¢esitlerinin  yaprak P ve N
konsantrasyonlarinin  bitki gesitlerine  gore
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gosterdigi
belirlenmigtir.

Arastirmanin amaglarindan biri de yapraktan
artan dozlarda B uygulamasmin zeytin
bitkisinin diger besin elementi
konsantrasyonunu nasil etkilediginin
belirlenmesidir. Artan dozlarda B
uygulamasmin  zeytin  bitkisi  yapraginda
bulunan elementlerin konsantrasyonlari
iizerinde istatistiksel olarak onemli
sayilabilecek bir etkisinin olmadigi tespit
edilmistir.  Bunun  yaninda  arastirmada
kullanilan Gemlik ve Ayvalik zeytin ¢esitlerinin
yaprak P ve N konsantrasyonlarimin bitki
cesitlerine gore istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Yapraktan
B uygulamasi ile 2 zeytin ¢esidinin yaprak B
konsantrasyonu ile diger besin elementleri
arasinda Mn disinda 6nemli bir iligki olmadigi
saptanmuistir.

Arastirma sonuglari  Giineydogu Anadolu
bolgesi (Oguzeli/Antep) zeytin
plantasyonlarinda,  toprakta  almabilir B

igeriginin yeterli olmadigr ve bununla ilintili

olarak B agisindan yeterli diizeyde beslenmemis
alanlarda  yapraktan % 0.4’lik HsBOs
uygulamalarinin yararli olabilecegini ortaya
koymustur.

Tesekkiir

Bu calisma C.U. Arastirma Projeleri Biriminin
ZF2010YL73 Nolu Yiiksek Lisans Projesinden
Uretilmistir.
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Arastirma Makalesi
Kilis Ili DKKYB'ne Uye Isletmelerde Kiiciikbas Hayvancihk
Faaliyetlerinin Degerlendirilmesi
Yadigar POLAT!

(0Y7

Calisma Kilis ili Damizlik Koyun ve Keci Yetistiricileri Birligi (DKKYB)’inde yiiriitiilen
kiiciikbas hayvancilik faaliyetleri hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilmistir. Calisma
kapsaminda 26 kdyde bulunan 81 isletme sahibi ile yiiz yiize goriismeler yapilmistir. Isletme
sahiplerinin ¢ogunlukla 41-50 yas araliginda ve 30-40 yildir hayvancilikla mesgul olduklari,
%13.6’sinin  okuryazar olmadigi ve %71.6’sinin ilkokul mezunu oldugu tespit edilmistir.
Hayvanlarin bakimlarinin genellikle isletme sahibi, esi ve ¢ocuklari tarafindan karsilandigi, birkag
igletmenin ise kisa siireli Suriye uyruklu is¢i calistirdiklarini belirtmistir. Hayvanlarin %92.6°s1
elle sagilmakta ve siitiin %67.8’i peynir olarak degerlendirilmektedir. Isletmeciler en fazla Ivesi
koyunu (%89.4) ve Kilis kegisini (%100) tercih ettiklerini bildirmislerdir. Isletme sahiplerinin
%81.5°1 arazisi oldugunu, hayvancilikla birlikte bitkisel iretim de yaptigint (%69.1) ve %84’
gocerlik yapmadigini belirtmistir. Hayvanlar genellikle yazin agik, kisin kapali alanlarda (%56.8)
barmmmaktadir. Hayvanlar genellikle ek yem ile birlikte meradan beslenmekte sadece %4.9’u
isletmede elden beslenmektedir. Kilis ilinde hayvancilik faaliyetini siirdiiren kisilerin egitim
seviyeleri oldukg¢a diisiik ve geleneksel yontemlerle hayvancilik yapmaktadir. Gengler koyde
kalmak istemedikleri i¢in isletmeler coban bulmakta sorun yasamakta ve genellikle kiiciik ol¢ekli
isletmeler olarak faaliyetini siirdiirmektedirler.

Anahtar Kelimeler: Kilis, kii¢iikkbas hayvan yetistiriciligi, egitim diizeyi, ¢ift¢ilerin deneyimi,
¢oban sorunu

Evaluation of Sheep and Goat Breeding Activities in the City of Kilis

Province DKKYB Member Enterprises
ABSTRACT
The study was conducted to get information about sheep and goat breeding activities in the Sheep
and Goat Breeders’ Association of Kilis city. In the study, face-to-face interviews with 81
business owners from 26 villages were conducted. It was determined that the majority of the
business owners were in the 41-50 age range, have been in the business for 30-40 years, 13.6% of
them are illiterate and 71.6% of them graduated from elementary school. The business owners
stated that the care of the animals is given by themselves, their spouses and their children, and that
they sometimes employ short-time Syrian workers. The 92.6% of the animals are milked by hand,
and 67.8% of the milk is turned into cheese. The participants expressed that they mostly prefer the
Awassi sheep (89.4%) and the Kilis goat (100%). 81.5% of the business owners also expressed
that they own land and engage in plant production (69.1%) as well as animal husbandry, and that
84% of them are not nomads. The animals are mostly housed outdoors during the summers and
indoors during the winters (56.8%). The animals generally eat supplementary feed in addition to
feeding from the meadow. Only 4.9% of them are fed by hand. The education levels of the people
in the sheep and goat breeding business in Kilis are quite low, and they use traditional husbandry
methods in their businesses. The enterprises are having problems in finding shepherds since the
young people do not want to stay in the villages. Finally, these enterprises generally operate as
small-scale enterprises.
Keywords: Kilis, sheep and goat breeding, education level, farmers’ experience, the shepherd
problem
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Giris

Gelismislik diizeyi ne olursa olsun {ilkeler artan
niifusun gida ihtiyacini temin etmek icin ziraat
ve hayvancilik faaliyetlerinden vazgegemezler.
Gida iiretiminde kendisine yetemeyen bir {ilke,
tam bagimsiz degildir. Bu nedenle gida
sorununu ¢6zmek iilkelerin temel gorevleri
arasinda yer almalidir. Temel gida maddelerin
basinda yer alan hayvansal iirlinlerin iiretimi,
¢ogu zaman teknolojinin gerisinde bilindik
yontemlerle yapilan hayvancilik faaliyetleri,
temel maliyetlerin basinda yer alan yem
fiyatlarinin artmast, mera  alanlarinin
yetersizligi, koyden kente gé¢lerin artmasi gibi
nedenlerle  devlet  tesviklerine  ragmen
ilerleyememistir. Aslinda {ilkemizin cografi
ozellikleri kiigiikbas hayvanciliga oldukca
uygundur. Calismamizi yaptigimiz Kilis ili de
kiigiikbas hayvancilik i¢in uygun cografi
ozelliklere sahiptir. iklimi kisin 1liman yazin
sicaktir. Yillik yagis ortalamasi 350 mm
dolaylarindadir.  Kilis’in  tarla {irlinlerinin
%53’inii bugday, %23’inii arpa ve sadece
%3’liik kismini misir, fig, yonca
olusturmaktadir. Tarim alanlar1 diginda kalan
arazinin %16’simm1 cayir ve meralar, %12’sini
fundaliklar ve %6’sin1  ormanlik alanlar
olusturmaktadir (Anonim, 2018a).
Hayvanciligin gelismesi i¢in c¢ayir ve mera
alanlarinin  korunmasi ve yem bitkilerinin
ekiminin artirllmasi 6nem arz etmektedir. Kilis
ili kiiciikbas hayvan varliginin ilkemiz
kiigiikbas hayvan sayisina orani incelendiginde,

keci icin %1.11, koyun igin 90.53 diir
(Anonim, 2018b). Kilis’in yiizol¢limiiniin
Tirkiye’nin  yiizolgimiine  oranlandiginda

(%0.19) bu oraninin azimsanmayacak bir oran
oldugu goriilmektedir. Ancak yeterli degildir.
Kaplan ve ark. (2004) Giiney Amerika’da
koyun ve kegciler {izerine yaptig1 aragtirmada,
kiiciikbas  hayvanciligin  az sermaye ile
yapilabilmesi, kisa siirede iiremesi, mera ve
otlaklardan beslenmesi, et ve siitiiniin tercih
edilmesi gibi nedenlerle son yillarda tiretiminin
arttigin1 belirtmektedir. Kiiglikbas hayvancilik
konusunda yapilacak arastirmalar ve planlama
ile tespit edilen sorunlara ¢ozliim getirilir ve
iiretim artirilir ise hayvansal iiretim ihtiyacinin
blyik ¢ogunlugu kiigiikbas  hayvandan
karsilanabilir.
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Materyal ve Yontem

Kilis ili Damizlik Koyun ve Keci Yetistiricileri
Birligi (DKKYB) iiyesi 900 isletmeden
“Olasilikli Olmayan Ornekleme Yontemleri”
icerisinde yer alan “Yargisal (Amach)
Ornekleme Yoéntemine” gore secilen 81 koyun
ve kegi isletmesi arastirmanin materyalini
olugturmustur. Yargisal (amagli)) Ornekleme
yonteminde amag, evreni temsil eden 6rneklem
yerine evrende yargisal olarak soruna en uygun
kesimin gozleme dahil edilmesi ve orneklem
olarak alinmasidir (Sencer, 1989). Birlik
kayitlarina gore Orneklem biylkligi lye
isletmelerin ~ yaklastk  %10’unu  temsil
etmektedir. Arastirmanin materyalini olusturan
bu isletmelere, 2017 yilinin son ii¢ ve 2018
yilinin ilk iki ay1 olmak iizere 5 ay icerisinde
mubhtelif giinlerde gidilmis ve arastirmaci
tarafindan anketler yapilmistir. Isletmelerin
yapisal ve teknik sorunlarma iligkin veriler
toplanmistir. Toplanan veriler, SPSS 20.0 paket

programinda degerlendirilmistir. Analizlerde
tanimlayici istatistikler ~ ve frekanslar
belirlenmistir.

Bulgular

Isletmelerin Genel Ozellikleri: Koyunculuk
isletmelerinin genel oOzelliklerine iligkin elde
edilen bulgular Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Isletmelerin genel dzellikleri

Ozellikler ve N %

diizeyleri

Isletmelerin

bulundugu yerlesim

yeri

Bagarasi 12 14.8
Uriinlii 6 7.4
Acar 3 3.7

Belendzi 9 11.1
Firlakli 1 1.2
Polateli 6 7.4
Kizilgol 1 1.2
Polatbey 1 1.2
Yesilkoy 2 2.5
Yeniyapan 1 1.2
Kilis Merkez 2 25
Karamelik 7 8.6
Dogancay 4 4.9



Kilis ili DKKYB'ne Uye isletmelerde Kiiciikbas Hayvancihk Faaliyetlerinin
Degerlendirilmesi

5, %19.8°’1 4, %14.8°1 6 ve %13.6’s1 ise 7
kisiden  olusmaktadir. Mera  kullanimi
bakimindan %79’u  koylin ortak merasini,
%17.3’1 kendi mera alani oldugunu ve %3.7’si
orman ve tarla kenarlarimdan yararlandigim
belirtmekte, %83.9’u isletmelerinde 1 ¢oban
oldugunu ve genellikle kendisinin ¢obanlik
yaptigini belirtmektedir.

Yetistiricilik ~ Bilgileri ve  Ozellikleri:
Isletmelerdeki  yetistiricilik  bilgileri  ve
ozelliklerine iligkin bulgular Cizelge 2’de

verilmistir.  Kilis ili (DKKYB) iiyesi
yetistiricilerinin =~ %81.5’1 damizlik hayvan
ihtiyacin kendi isletmelerinden, %9.9’u devlet
uretme ciftliklerinden, %6.2’s1 gevre
pazarlardan ve %2.4’1 ise komsu isletmelerden
sagladig goriilmektedir. Isletmelerinin
%46.9’unda kay1t tutulmamaktadir. Birlik tiyesi
keci ve koyun isletmelerinde kiigiikbas
hayvancilik disinda %7.4’linde s1g1r
yetistiriciligi de yapilmaktadir. Hayvancilik
yapma sebepleri  bakimindan isletmeler
%67.9’u ev ihtiyacini karsilamak, %21°1 baska
geliri olmadigt ve %9.9’u geg¢ime katki
nedeniyle yetistiricilik yaptigi belirlenmistir.
Isletme sahiplerinin geg¢im kaynaklart %67.9
bitkisel ve hayvansal iretim, %21 hayvansal
iretim, %9.9 ek gelir ve %]1.2 bitkisel ve
hayvansal iretim, sakathk aylig1 seklinde
belirlenmistir. Kiiciikbag hayvancilik
isletmecilerinin %81.5’1 seminer veya kursa

katilmadigini, %69.1’1 organik hayvancilik
hakkinda bilgi sahibi olmadiginm, %84’
gocerlik yapmadigim  ve %81.5’1 arazisi

oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 2. Yetistiricilik bilgileri ve ozellikleri

Duruca 2 2.5
Cengin 2 2.5
Gokmusa 1 1.2
Yesilpimar 5 6.2
Fericek 5 6.2
Sogiitli 1 1.2
Uzunlu 2 25
Narlica 1 1.2
Omeroglu 2 25
Karapinar 1 1.2
Karnebi 2 2.5
Stingiitepe 1 1.2
Topallar 1 1.2
Egitim durumu

Okuryazar degil 11 13.6
Okuryazar 1 1.2
Ilkokul 58 71.6
Ortaokul 8 9.9
Lise 2 25
Yiiksekokul 1 1.2
Hane halki sayis1

(kisi)

1 1 1.2
2 6 7.4
3 5 6.2
4 16 19.8
5 23 28.4
6 12 14.8
7 11 13.6
8 4 4.9
9+ 3 3.6
Meranin miilkiyet

durumu

Kendi mali 14 17.3
Koy ortak mali 64 79.0
Orman ve tarla 3 3.7
kenarlar1

Coban sayisi (kisi)

1 68 83.9
2 8 9.9
3 5 6.2

Calisma kapsaminda degerlendirilen isletme
sahiplerinin, %71.6’sinin ilkokul, %9.9’unun
ortaokul, %2.5’inin lise, %1.2’sinin yliksekokul
mezunu, %]1.2’sinin okuryazar ve %13.6’sinin
ise okuryazar olmadig1 tespit edilmistir.
Isletme sahipleri hane halki sayisinin %28.4’ii

Ozellikler ve N %
diizeyleri

Damizlik Temini

Kendi 66 81.5
isletmesinden

Komsu 2 2.4
isletmelerden

Uretme 8 9.9
ciftliklerinden

Cevre pazarlardan 5 6.2
Kayit tutma

Evet 38 46.9
Hayir 43 53.1
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Seminer ve kurs

Isletme basina kog sayisi ortalama 2.7 ve teke
sayist 2.6, ortalama kuzu sayist 23.9, oglak
sayist 18.0, toklu sayis1 29.3, cebi¢ sayisi ise
18.9 bas oldugu goriilmektedir. Isletmelerin
%56.8’1 yazin agik kigin kapali, %38.3’1 kapali
ve %4.9’u yart agik barmak tipini tercih
etmektedirler.

Cizelge 3. Isletmelerin Yapisal Durumu ve
Barmak Ozellikleri

alma durumu

Evet 15 18.5
Hay1r 66 81.5
Hayvancilik yapma

sebepleri

Ev ihtiyaci 55 67.9
Aligkanlik 1 1.2
Gegime katki 8 9.9
Bagka geliri yok 17 21.0
Gegim Kaynagi

Bitkisel ve 55 67.9
hayvansal {iretim

Sadece hayvansal 17 21.0
tiretim

Ek gelir 8 9.9
Bitkisel ve 1 1.2
hayvansal {iretim,

sakatlik aylig

Yetistirilen

hayvanlar

Koyun 13 16.0
Kegi 14 17.3
Koyun ve Keci 48 59.3
Koyun ve Sigir 2 2.5
Kegi ve Sigir 1 1.2
Koyun, Kegi ve 3 3.7
Sigir

Gogerlik

Evet 25 16.0
Hayir 56 84.0
Arazi

Evet 66 81.5
Hay1r 15 18.5
Organik

hayvancilik

konusunda bilgi

Evet 25 30.9
Hayir 56 69.1

N Min Mak Ort.  St.Sapma
Isletmeci 81 19 81 487 134
Yaslari
Isletmecinin 81 3 60 316 147
Hayvancilik
Deneyimi
Arazi 81 0 120 224 213
durumlari
(da)
Hayvan
sayilari (bas)
Ana¢ Koyun 65 2 210 517 45.1
Kuzu 21 0 70 239 229
Toklu 20 3 60 293 17.8
Kog 61 1 10 2.7 1.9
Anag Kegi 66 2 240 48.3 52.6
Oglak 17 3 50 18.0 145
Cebig 14 5 40 189 116
Teke 62 1 10 26 21
Barnak Tipi %
Kapali 31 38.3
Yari agik 4 4.9
Yazin agik 46 56.8
kisin kapali

Isletmelerin Yapisal Durumu ve Barmak
Ozellikleri: Isletmelerin yapisal durumu ve
barinak ozelliklerine iliskin sonuglar Cizelge
3’de  verilmistir.  Arastirmanin  yapildig
kiigiikbas  hayvancilik  isletmelerinde  yas
ortalamas1 48.7 ve hayvancilik deneyimi 31.6
yil oldugu goriilmektedir. Kigiikbag
hayvancilik isletmelerinin arazi varligi ortalama
22.4 dekar, hayvan varlig1 ortalamasi ise 51.7
bas ana¢ koyun ve 48.3 bas ana¢ kegidir.
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Beslenme ve Yem Temini: Beslenme ve yem
temini ile 1ilgili bulgular Cizelge 4°de
verilmigtir.  Kilis ili (DKKYB) iiyesi
isletmelerinin kaba yem olarak % 98.8’i saman
ve %]1.2’si yonca kuru ot kullandiklari
goriilmektedir. Isletmelerin kesif yem olarak
karma yem (%76.5) kullandigi, kaba yem igin
ayr1 yemlik bulunduranlarin oraninin ise %43.2
oldugu tespit edilmistir. Isletmecilerin %17.3’ii
yemi kendi isletmelerinden  sagladigim,
%82.7°si yem fabrikasindan temin ettigini ve
%88.9’u yemlere tuz ve mineral ilavesi
yaptigini belirtmistir.



Kilis ili DKKYB'ne Uye isletmelerde Kiiciikbas Hayvancihk Faaliyetlerinin
Degerlendirilmesi

Cizelge 4. Beslenme ve yem temini

Ozellikler ve N %
diizeyleri

Isletmelerde verilen
kaba yem ¢esitleri
Saman (Mercimek, 80
fig, bugday vs.)

Yonca kuru ot 1 1.2

98.8

Isletmelerde verilen
kesif yem cesitleri

Arpa 19
Karma yem 62

23.5
76.5

Tuz ve mineral

ilavesi

Evet 72
Hayir 9

88.9
11.1

Yem temini

Isletmenin 14
kendisinden

Yem 67
fabrikalarindan

17.3

82.7

siirekli ~ slirliniin ~ i¢inde  bulunmaktadir.
Emistirilen kuzu/oglaklarin %66.7’sinin karma
yem ile %19.7°sinin siit ikame yemi ile
%13.6’sinin  ise sabah aksam emistirilerek
beslendigi belirtilmektedir. Calismanin
yapildigi isletmelerin irettigi siiti, %25.9
peynir, %21 yogurt ve peynir, %17.3 ¢ig siit,
%16 ¢ig siit, yogurt ve peynir %14.8 yogurt ve
%4.9 ¢ig siit ve peynir olarak degerlendirdigi
tespit edilmistir. Isletmelerinin %92.6’sinda elle
sagim, %7.4’inde makine ile sagim yapildig
ve hayvanlarin sagimmi sadece kadinlarin
yaptig1 belirtilmektedir. Kii¢iikbas hayvancilik
isletmelerinin ~ %53.1°inin  Haziran ayinda,
%38.3’linlin Mayis ayinda, %8.6’sinin Nisan
aymnda kirkim yaptigi, %87.7’sinin kirkimu
kendisinin, %9.9’unun imece usuli ile ve
%2.5’inin ise kirkimci tarafindan yapildigi
tespit edilmistir.

Cizelge 5. Siirii yonetimi

Kog/Teke katimi

oncesi ek yemleme

Evet 40
Hayir 41

49.4
50.6

Hayvanlarin

beslenmesi

Meraya dayali 20
olarak

Mera ve elden 57
besleme

Strekli isletmede 4 4.9
elden besleme

24.7

70.4

Yemliklerin

durumu

Kesif ve kaba 35
yemler i¢in ayr1

yemlik var

Kesif ve kaba 46
yemler igin ayri

yemlik yok

43.2

56.8

Ozellikler ve N %
diizeyleri

Kog katimi

Merada kendi 51 63.0
stiriisii iginde

Merada karigik 23 28.4
Isletmede 7 8.6
Emistirilen

Kuzu/Oglaklarin

beslenme yontemi

Stit ikame yemi 16 19.7
Karma yem 54 66.7
Sabah aksam 11 13.6

emistiriliyor

Sagimei cinsiyeti

Siirii Yonetimi: Siirli yonetimi ile ilgili olarak
elde edilen bulgular Cizelge 5’de verilmistir.
Kiiciikbas hayvancilik isletmeleri kog¢ katimi
uygulamasmi %63’ merada kendi siiriisii
icinde, %28.4’i merada kanisik, %8.6’s1
isletmede uygulamakta ve %91.4’linde ise kog

Erkek 0 0.0
Kadin 81 100.0
Kirkim zamam

Nisan 7 8.6
May1s 31 38.3
Haziran 43 53.1

Kogun siirtide

kalma siiresi

Kizginlik stiresince 7 8.6
914

Tiim y1l boyunca 74

Siit sagim yontemi

Elle sagim 75 92.6
Makineli sagim 6 7.4
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Siitiin

degerlendirilmesi

Cig siit 14 17.3

Yogurt 12 14.8

Peynir 21 25.9

Cig siit ve peynir 4 4.9

Cig siit, yogurt, 13 16.0

peynir

Yogurt ve peynir 17 21.0
Kirkimi kim

yapiyor

Kendisi 71 87.7

Imece usulii 8 9.9
Kirkimel 2 2.5

Saglik ve Koruma: Saglik ve koruma ile ilgili
olarak elde edilen bulgular Cizelge 6’da
verilmigtir.  Kilis ili (DKKYB) iiyesi
isletmelerin =~ %95’inin  koruyucu asilama

yaptirdig1 tespit edilmistir. lgili isletmelerin
%72.8’1 agilar1 programa gore, %?22.2°si
rastgele asillama ve %@88.4’l Dbiitiin asilar
yaptirmaktadirlar.  Isletmelerin ~ %69.1’inin
kastrasyon uygulamasi yaptig1, %59.3’i dogan
kuzu/oglaklara ~ gobek  bakimi  yaptigi,
%44.4’1iniin veteriner hekim kontrolii yaptirdig:
belirlenmistir. Isletmelerin %28.4’linde
solunum yolu hastaliklari, %6.2’sinde dis
parazitler gorildigl, %65.4’linde ise Cicek,
Sap, Brucella, Enterotoksemi, Ishal, i¢ parazit,
Mastitis hastaliklarindan bir veya birkagina

Enterotoksemi 1 1.2
Cicek 4 5.0
Sap 1 1.2
Brucella 1 1.2
Hepsi 72 88.4
Veteriner hekim

kontrolii

Evet 36 44.4
Hayir 45 55.6
Goriilen hastaliklar

Dis parazitler 5 6.2
Solunum yolu 23 28.4
hastaliklari

Diger (Cigek, Sap, 53 65.4
Brucella,

Enterotoksemi,

Ishal, I¢ parazit,

Mastitis)

Isletmelerde Bulunan Kiiciikbas Hayvan
Irklart: isletmelerdeki kiiciikbas hayvan 1rklari
dagilimi Cizelge 7’de verilmistir. Kilis ili
(DKKYB) iiyesi isletmelerde koyun 1rki olarak
%89.4’iinde Ivesi, %9.1’inde Merinos ve
%1.5’inde Van beyaz1 1rki, kegi irki olarak ise
sadece Kilis Kegisi yetistiriciligi yapilmaktadir.

Cizelge 7. Isletmelerde bulunan koyun ve kegi
irklar

rastlandig bildirilmistir.

Cizelge 6. Saglik ve Koruma

Ozellikler ve N %
diizeyleri

As1 uygulamasi

Rasgele 18 22.2
Programa gore 59 72.8
Yok 4 5.0
Kastrasyon

uygulamasi

Evet 25 30.9
Hayir 56 69.1
Dogan

kuzu/oglaklara

gbbek bakimi

Evet 33 40.7
Hayir 48 59.3

Yaptirilan agilar
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Ozellikler ve N %
diizeyleri

Isletmelerde

bulunan koyun

rklari

fvesi 59 89.4
Merinos 6 9.1
Van beyazi 1 1.5
Isletmelerde

bulunan kegi 1rklari

Kilis kegisi 66 100.0
Ozellikler ve N %
diizeyleri

Isletmelerde

bulunan koyun

rklari

Ivesi 59 89.4
Merinos 6 9.1
Van beyazi 1 1.5
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Isletmelerde
bulunan kegi 1rklari
Kilis kegisi 66 100.0

Gebelik, Ikizlik, Kisirhk ve Kuzu Oliim
Oranlari: Isletmelerdeki gebelik, ikizlik,
ictizliik, kisirlik ve kuzu/oglak oliim oranlari
Cizelge 8’de verilmistir. Kiiciikbas hayvancilik
isletmelerinde gebelik %92.8, kisirlik %7.2,
ikizlik 9%11.4, tgtzlik %0.7 ve kuzu 6lim
%10.7 oraninda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 8. Isletmelerdeki gebelik, ikizlik,
tciizlik, kisirhk ve kuzu/oglak oliim oranlari

(%)

%
Gebelik 92.8
Kasirlik 7.2
Tkizlik 11.4
Ugiizliik 0.7
Kuzu/oglak 6lim 10.7

Isletmelerin Genel Sorunlar1 ve Beklentileri:
Isletmelerin genel sorunlar1 ve beklentilerine
iligkin bulgular Cizelge 9’da verilmistir.
Kiigtlikbas hayvancilik isletmecilerinin
yetkililerden beklentilerini sOyle sirlamaktadir;
%28.4’1i triinlerinin degerinde pazarlanmasini,
%18.5’1 desteklemelerin artirilmasini, %17.3°1
yem destegini, %13.6’s1 ¢obanlara devlet
tarafindan sigorta yaptirilmasini ve %8.6°s1
damizlik hayvan sorununun ¢oziilmesi olarak
belirtmektedirler. Sorunlar olarak %67.8’1
yiiksek yem fiyati, %13.6’s1 pazar sorunu ve
%6.2 oranlarinda kredi sorunu, saglik sorunu ve
mera sorunu olarak ifade etmislerdir. Isletme
sahiplerinin %76.5’1 yaptiklar1 isten memnun
olduklarini, %86.4’1i kapasiteyi artirmay1
diisiindiiklerini, %13.6’s1 teknolojiden, %100’

desteklemelerden  yararlandigini,  %51.9’u
isletmede  ilerleme  oldugunu, %46.9’u
hayvanciligin  gelecegini olumlu, %388.9’u
hayvanciligin =~ karli  bir is  oldugunu

belirtmislerdir. isletme sahiplerinin %61.7’si et
ithalinin hayvanciligi olumsuz etkileyecegini
belirtmektedirler.

Cizelge 9. Isletmelerin genel sorunlari ve
beklentileri

Ozellikler ve N %
diizeyleri

Yetkililerden

beklentiler

Yem destegi 14 17.3
Saglik giivencesi 11 13.6
Uriinlerin ucuza 23 28.4
pazarlanmasi

sorununa ¢ozim

Damizlik hayvan 7 8.6
sorununun

¢Oziilmesi

Cobanlara devlet 11 13.6
tarafindan sigorta

Desteklemelerin 15 18.5
artirilmasi

Hayvancilik yapma

memnuniyeti

Evet 62 76.5
Hayir 19 23.5
Isletme sorunlari

Pazar sorunu 11 13.6
Kredi sorunu 5 6.2
Saglik 5 6.2
Yiiksek yem fiyati 55 67.8
Mera sorunu 5 6.2
Kapasite artirmak

Evet 70 86.4
Hayir 11 13.6
Desteklemelerden

yararlanma

Evet 81 100.0
Hay1r 0 0.0
Teknolojiden

yararlanma

Evet 11 13.6
Hayir 70 86.4
Isletmede ilerleme

Evet 42 51.9
Hayir 39 48.1
Hayvanciligin

gelecegi

Olumlu 38 46.9
Olumsuz 43 53.1
Hayvancilik karli

bir i

Evet 72 88.9
Hayir 9 11.1
Et Ithali

Olumlu 31 38.3

55



Kilis ili DKKYB'ne Uye isletmelerde Kiiciikbas Hayvancihk Faaliyetlerinin
Degerlendirilmesi

Olumsuz 50 61.7

Tartisma

Anket ¢aligmasi sonucunda Kilis ili (DKKYB)
liyesi isletmelerin genel ozellikleri
degerlendirildiginde  isletmecilerin  egitim
diizeylerinin olduk¢a diisiik oldugu tespit
edilmistir. Karakaya ve Kiziloglu (2014)’de
Bingo6l ilinde yapmis oldugu ¢alismada hayvan
yetistiricilerini daha ¢ok (%49.7) ilkokul ve
%9.3 okuryazar olmadig1 belirtilmektedir.
Kandemir ve ark. (2015)’de Izmir’de yapmus
olduklar1 calismada ise kiiciikbas isletme
sahiplerinin %80.5°1 lise ve %17.2’si tiniversite
mezunu oldugu belirtilmektedir.

Yetistiricilerin =~ %18.5’1  sliri  yOnetimi
konusunda egitim aldigim1 belirtmektedir. Bu
oran  Sahinli  (2014)’nin  Karaman ili
Koyunculuk igletmelerinde yapmis oldugu
arastirmasindaki oranin ii¢ katindan (%0)
fazladir.

Isletmelerde hane halki sayis1 dort ve dortten
fazla olanlarin oran1 %85.2°dir. Bilginturan ve
Ayhan (2009) tarafindan Burdur ilinde yapilan
caligmada, hane halki sayis1 ve orani sirasiyla
bir, iki, {i¢, dort ve dordiin iizeri; %8.2, %17,
%38.7 ve %36.1 olarak bildirilmistir.
Isletmelerde siirii yonetimi yiiksek oranda bir
kisi tarafindan saglanmakta ve genellikle
isletme sahibi tarafindan yapilmaktadir. Benzer
sekilde Onal ve Ozder (2008) tarafindan Edirne
ilinde yapilan caligmada isletmelerin
%96.5’inde islerin isletme sahipleri tarafindan
yapildig1 belirtilmistir.

Isletmeler ¢oban bulmakta zorlandiklarimi,
genglerin  ¢obanlik yapmak istemediklerini
belirtmektedir. Sahinli (2014)’de Karaman
ilinde yapmis oldugu caligmada isletmelerin
%62’sinde ¢oban calistirildigi belirtilmistir.
Isletmeler damizhik teminini yiiksek oranda
kendi isletmelerinden temin etmektedir. Benzer
sekilde Dellal ve ark. (2002) GAP bdlgesinde
kiiciikbas hayvancilik isletmelerinin  biiyiik
cogunlugunun (%85.7) damizlik ko¢ ve
tekelerini kendi siiriilerinden, Aydin ve Keskin
(2018) Mugla ilinde damizlik ihtiyaglarim %96
oraninda kendi igletmelerinden karsiladiklarini
belirtmektedir.

Kilis ili (DKKYB) iiyesi isletmelerinde yapilan
aragtirmada ge¢im  kaynagi  bitkisel ve
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hayvansal iretim ile saglanmaktadir. Benzer
sekilde Aktirk ve ark. (2005) Gokgeada’da
yapmis oldugu calismada yetistiricilerin
%55.7’si bitkisel iiretim ile birlikte hayvancik
yaptiklarint ~ ve  sadece  hayvanciliktan
gecimlerini saglayanlarin da %17.45 oldugunu
belirtmektedir.

Yapilan caligmada isletmelerin  yarisindan
fazlasi kayit tutmadigini  belirtmektedir.
Karakus ve ark. (2013) Van ilinde kiigiikbag
hayvan isletmelerinde kayit tutanlarin oranini
%38.05 olarak belirtmektedir.

Kilis ili (DKKYB) iiyesi isletmelerinde
koyunlarda ¢iftlesmeler ve dogumlar yilin
nerede ise tim aylarinda olmaktadir. Elde
edilen bu sonuglar Ceyhan ve ark. (2015) Nigde
ilinde ve Aydin ve Keskin (2018) tarafindan
Mugla ilinde yapilan c¢aligmayla benzerlik

gostermektedir.
Bilginturan ve Ayhan (2009)’in Burdur ilinde
yaptiklar1 calismada Isletmelerde gebelik,

kisirlik, ikizlik ve kuzu Olim orani sirasiyla
%91.57, %7.72, %27.36 ve %7.57 oldugu tespit
edilmistir. Karakus ve ark. (2013)’da kuzu
Olim oranmi %9.50 ve oglak 6liim oranini
%14.43 olarak belirlemistir. Caligmada ikizlik
oraninin diisiik, diger sonuglarda ise benzerlik
bulunmaktadir.

Kilis ilinde kii¢iikbas hayvancilik genel olarak
meraya dayali olarak yapilmaktadir. Castel ve
ark. (2003)’min Giiney Ispanya’da yar1 ekstansif
tretim yapan kegi isletmelerinde yapmis
olduklan arastirmada da yiiksek oranda meraya
dayali besleme yapildig1 belirtilmektedir.
Ancak bilingsiz ve zamansiz yapilan otlatmalar
meralara zarar vermekte ve zaman igerisinde
verimi diisen meralardan otlayan hayvanlarin
verimleri de diismektedir.

Arastirmanin yapildig1 kiiciikbas hayvancilik
isletmelerinde ortalama yas 48.7 ve hayvancilik
deneyimi 31.6 oldugu goriilmektedir. Aydin ve
ark. (2020) Canakkale ili ¢iftgilerinin yas
ortalamalari1 42, Tiifekci (2020) Yozgat ili
kiigiikbas hayvan yetistiricilerinin ortalama
mesleki  deneyimlerini 25 yil  olarak
belirtmektedir.

Aydin ve Keskin (2018) Mugla ilindeki koyun

ve keci yetistiricilerinin hayvanlarina
yedirdikleri kesif yemi sirasi ile % 93.3 ve %
97.3 oraninda hazir olarak aldiklarini
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belirtmektedir. Benzer sekilde Kilis ili
(DKKYB) iiyesi isletmeleri de kesif yemi yem
fabrikalarindan aldig1 tespit edilmistir.
Caligmanin yapildig: isletmelerin %67.8°1 siitii
peynir, %51.8’i yogurt, %38.2’si ise siitii
satarak  degerlendirdigi  tespit edilmistir.
Isletmelerde yiiksek oranda elle sagim yapildig
ve hayvanlarin sagimmi sadece kadimnlarin
yaptigr  belirtilmektedir. Castel ve ark.
(2003)’nin Gliney Ispanya’da keci
isletmelerinde yapmis olduklar1 arastirmada ise
yikksek oranda makine ile sagim yapildigi
belirtilmektedir.

Kaplan ve ark. (2004) Giiney Amerika’da
koyun ve kegiler ilizerine yaptigi arastirmada
Alabama'da Auburn Universitesi Veteriner
Tibb1 Egitim Hastanesi’nin son 7 yilin klinik
vakalar1 incelendiginde koyunlarin  %70'inde
ve kegilerin %91'de parazit enfeksiyonu birinci
neden olarak tespit edilmistir. Yapilan
calismada ise %65.4 oraninda Cigek, Sap,
Brucella, Enterotoksemi, Ishal, I¢ parazit,
Mastitis hastaliklarinin en az birisine rastlandigi
belirtilmistir. Tolii ve ark. (2007)’de Biga’da
yapmis olduklari c¢alismada benzer sonuglar
elde etmislerdir.

Kilis ili (DKKYB) fiyesi isletmelerinde cevre
kosullarina uygunlugu nedeniyle yiiksek oranda
koyun 1rki olarak halk dilinde Saribas olarak da
adlandirilan Ivesi ve kegi 1rki olarak ise sadece

Kilis Kegisi yetistiriciligi  yapildig1 tespit
edilmistir.
Kilis ili (DKKYB) iiyesi isletmecilerinin

yetkililerden beklentileri; {irlinlerinin degerinde
pazarlanmasi, desteklemelerin artirilmasi, yem
destegi, saglik giivencesi, cobanlara devlet
tarafindan sigorta ve damizlik hayvan sorununu
¢oOziilmesi yoniindedir.

Sorunlar olarak yiiksek yem fiyati, pazar, kredi,
saglik ve mera sorunu olarak ifade etmislerdir.
Giilden Yilmaz ve ark. (2017)’nin Bat1 Akdeniz
Bolgesindeki koyun iireticilerinin sorunlarinin
tespitine yonelik ¢aligmalarinda karsilagilan en
onemli problemler arasinda yem fiyatlarinin
ylksekligi, et ve siit fiyatinin disiikliigii olarak
belirtilmektedir.

Isletme sahiplerinin biiyiik gogunlugu yaptiklari
isten memnun olduklarini, kapasiteyi artirmayi
diisiindiiklerini ve hayvanciligin karli bir is
oldugunu ifade etmislerdir.

Sonuc¢

Kilis ili (DKKYB) iiyesi iireticilerinin baslica
sorunlart yem fiyatlarmin yiiksekligi, mera
alanlarinin bilingsiz otlatmadan ve susuzluktan
dolay1 yetersiz hale gelmesi, triinlerin diisiik
iicretlerle satilmasindan dolay1r pazar sorunu,
genglerin  koylerde yasamak ve hayvancilik
yapmak istemedikleri i¢in coban sorunu, yeterli
kazang elde edemedikleri ve aldiklar1 kredileri
6demede zorlandiklari igin kredi sorunu, saglik
giivencelerinin olmamasi, hayvancilik
konusunda giincel bilgi ve gelismeleri takip
edemedikleri  i¢in  igletmelerinde  verimi
artiramadiklar1 ve ig yikiinii azaltamadiklar
olarak tespit edilmistir. Biitiin bu sorunlara
ragmen Kilis ili (DKKYB) {iyesi hayvan
yetistiricileri ~ yaptiklari  isten =~ memnun
olduklarin1 ve hayvan sayilarim1 artirmak
istediklerini ifade etmislerdir. Yetkililerden
tesviklerin artirilmasini, kredilerin
ertelenmesini, yem fiyatlarinin disiirilmesini,
cayir Ve mera alanlarinin 1slah edilmesini, su
sorununun ¢oziilmesini, triinlerinin degerinde
satilmasini, Kirsal Kalkinma Hibelerinden Kilis
ilinin de yararlanmasini istemektedirler. Bu
amagla yem maliyetlerini azaltmak igin,
tireticilerin - yem  bitkilerini  yetistirmelerini
tesvik etmek gereklidir. Mera ve cayir
alanlarmin iyilestirilmesi ile bu alanlarda
hayvanlar1 sulamak i¢in imkan saglanmasi
oOnerilebilir. Hayvan 1slahi ¢aligmalarinin devam
ettirilerek  birim bagina {irliniin  artirilmast
saglanmalidir. Desteklemelerden etkin  ve
verimli sekilde yararlandirilmali ve kontrolleri
yapilmahdir. Hayvancilik faaliyetinde bulunan
kigilere hayvan refahi, hijyen, hayvan
hastaliklari, rasyon hazirlama gibi konularda
mesleki egitimler verilmesi Onerilmektedir.
Uriinlerini ~ degerinde  satabilmeleri  igin
kooperatif ve hayvansal iiriin isleme tesisleri
kurulmalidir. Hayvancilik meslegini cazip hale
getirmek i¢in c¢obanlarin devlet tarafindan
sigortasinin  yaptirilmast  ve Iskur elemamn
olarak koylerde ¢alismalarimin saglanmasi
Onerilmektedir.
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Arastirma Makalesi
Ricania japonica (Hemiptera: Ricaniidae)’nin Biyolojik Miicadelesinde
Kullamlabilecek Potansiyel Dogal Diismanlarin Belirlenmesi

Mustafa TUFEKLI?, Sebnem TIRENG KARUT*, Vahdettin AKMESE?, Reyhan
SEKBAN?, Emine AYDIN?, Semsi KARADENIZ?

0z

Ricania japonica (Walker, 1851) (Hemiptera: Ricaniidac) Dogu Karadeniz bolgesinde 6nemli bir
zararhdir. Bolgede cay iiretimi yapilmasindan dolayr miicadelesinde kimyasallar yerine biyolojik
miicadele gibi alternatif miicadele yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle ele alman bu
calismayla R. japonica’nin biyolojik miicadelesinde kullanilma potansiyeli olan dogal diismanlarin
belirlenmesi amaglanmistir. Caligma 2017-2020 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesine baglh
Trabzon, Rize ve Artvin illerinde bulunan zararli R. japonica ve konukgular1 iizerinde
yuritilmiistiir. Calismada zararlinin dogal biyolojik miicadelesine katki saglayacak ¢ok sayida
predatér ve parazitoit tiir saptanmistir. Bu dogal diismanlardan Aprostocetus sp. ve Polynema sp.
zararliya karsi olasi potansiyel parazitoidler olarak belirlenmistir. Ayrica 6li R. japonica
erginlerinden yapilan izolasyonlar sonucunda zararlinin entomopatojen fungus Beauveria bassiana
tarafindan enfekte edildigi saptanmistir. Bu ¢aligmada saptanan parazitoit tiirler ve entomopatojen
fungus ile yapilacak ayrintili ¢alismalarin zararlinin biyolojik miicadelesine 6nemli katkilar
sunabilecegi disiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ricania japonica, Aprostocetus sp., Polynema sp., Beauveria bassiana,
biyolojik miicadele

Determination of Potential Natural Enemies That Can Be Used in Biological
Control of Ricania japonica (Hemiptera: Ricaniidae)

ABSTRACT

Ricania japonica (Walker, 1851) (Hemiptera: Ricaniida) is an important pest in the Eastern Black
Sea Region. Due to the tea production, alternative management methods such as biological control
should be used instead of chemical control in the region. Therefore, natural enemies that have
potential to use in biological control of R. japonica were determined in this study. The study was
carried out with pest R. japonica and its hosts in Trabzon, Rize and Artvin provinces of the Eastern
Black Sea Region between 2017-2020. Many predator and parasitoid species that will contribute to
the natural biological control of the pest were determined. Among them, Aprostocetus sp. and
Polynema sp. were determined as potential parasitoids against the pest. Additionally, according to
isolations made from dead R. japonica adults, it was determined that the pest was infected by the
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana. It is thought that results of the detailed studies which
will be made with the parasitoid species and entomopathogenic fungi identified in this study can
contribute significantly on biological control of the pest.
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Ricania japonica (Hemiptera: Ricaniidae)’nin Biyolojik Miicadelesinde
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Giris

Dogu Karadeniz Bolgesi ¢ay, findik ve kivi
iretimi bakimindan Tiirkiye’'nin en Onemli
bolgesidir. Dogu Karadeniz Bolgesinde 848.801
dekar alanda yaklasik 1.450.000 ton yas cay
iiretimi yapilmaktadir. Bolgede cay iiretiminin
yaklagik %67°si Rize, %21’i Trabzon, %10’u ise
Artvin illerinde gerceklesmektedir (TUIK,
2019). Tiirkiye’deki findik iiretiminin yaklagik
%20’si, Dogu Karadeniz olarak bilinen Giresun-
Artvin bolgesinde gergeklestirilmektedir (TUIK,
2019). Kivi tretiminin de en 6nemli merkezi
durumunda olan Karadeniz Bolgesi’nde, 5.921
dekar iretim alan1 ve 9.658 tonluk iiretim ile
Dogu Karadeniz tretimin %15’ini
karsilamaktadir (TUIK, 2019).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yetistirilen kiiltiir
bitkilerinde genellikle kimyasal miicadeleyi
gerektirecek  sekilde hastalik ve zararh
bulunmamaktadir. Cay yetistiriciliginde de
zararhlar agisindan dogal denge mevcut olup
herhangi bir kimyasal miicadeleye ihtiyag
duyulmamaktadir. Kivi ve ¢ay yetistirilen
alanlar ile sebze, meyve ve diger tarla
triinlerinin  yetistiriciligi ~ yapilan  alanlar
genellikle ev bahgeleriyle i¢ ige olup herhangi
bir kimyasal miicadeleye gerek duyulmadig,
findik alanlarinda ise ¢ogunlukla ilaglama
yapilmadigt Ak ve ark. (2015) tarafindan da
bildirilmektedir.

Tirkiye i¢in yeni bir zararli olan ve ilk tespit
edildiginde Ricania simulans (Walker, 1851)
olarak isimlendirilen zararli daha sonra R.
japonica  (Melichar, 1898) (Hemiptera:
Ricaniidae) olarak teshis edilmistir (Sekil 1).
Zararlinin Dogu Karadeniz sahil seridinde 2006
yilindan beri 6zellikle tarim alanlarinda zarara
neden oldugu bilinmektedir (Goktiirk ve Mihly,
2015). Gircistan ile Tiirkiye arasindaki sinir
haraketliligi nedeniyle bulasik bitki materyalleri
ile iilkemize bulastig1 bildirilmistir (Ak ve ark.,
2015). 2006’dan once Tirkiye’de bulunmayan
ve anavataninin  Cin oldugu bilinen R.
japonica’nin iilkemizdeki yayilis alan1 ve
popiilasyonu giin gectikge artmaktadir (Akiner
ve ark., 2020).

1956 yilinda Abhazya’da (Rusya) saptanan,
oradan Karadeniz’in subtropik sahilleri boyunca
yayilarak Kafkasya’ya ulasan tiir; bogiirtlen,
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cay, asma, turunggiller, seftali ve soya fasulyesi
gibi bitkilerde beslenmektedir (Avidzba ve
Bobokhidze, 1982). Zararli, kit yumurta
doneminde gecirmekte ve yilda bir dol
vermektedir (Goktirk ve Aksu, 2014). Kivinin
onemli bir zararlis1 olan ve R. japonica ile benzer
biyolojik 6zelliklere sahip Scolypopa australis
(Walker, 1851) (Hemiptera: Ricaniidae) Kivi
bahgelerinde 6nemli ekonomik kayiplara neden
olmakta ve zararliya karst genis spektrumlu
ilaglar kullanilmaktadir (Logan ve ark., 2002;
Charles ve Allan, 2004). Goktirk ve Aksu
(2014) 2010-2013 yillarinda Hopa-
Kemalpasa’da yirittikleri ¢alismada R.
japonica’nin da kivi bitkisinin ince siirgiinlerde
yogun bir sekilde beslendigini belirlemislerdir.
Genis konukeu dizisinin olmasi, hizla yayilmasi
ve benzer akraba tiirlerin ekonomik kayiplara
neden olmasi gibi nedenlerden dolayi, zararh
basta Karadeniz olmak fizere kivi tretimi
yapilan diger bolgeler igin de potansiyel bir risk
olusturmaktadir.

Ak ve ark. (2013), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
ki en Onemli bitkisel {irlinlerden olan c¢ay
bitkisinde kimyasal giibre disinda herhangi bir
kimyasal kullanilmadigini ve c¢ayda bulunan
zararlilarin popiilasyonunun ekonomik zarar
seviyesinin altinda, denge halinde oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar, tarim arazilerinin
genel yapist  nedeniyle bircok iiriinde
yetistiriciligin ¢ayla i¢ ige ve karisik bir sekilde
yapildigini, bu nedenle de R. japonica’ya karsi
kimyasal miicadeleye yonelik tedbirlerin
diigtiniilmedigini belirtmislerdir. Buna ek olarak
Tiirkiye’de ¢ay iiretimi yapilan alanlarda, zararl
organizmalara karsi Bitki Koruma Uriinlerine
ruhsat verilmemesi ve ilaglama yapildigina dair
herhangi bir kayit bulunmamasi, bolgede dogal
dengenin  korunmasi nedeniyle kimyasal
miicadeleye ihtiya¢ duyulmamistir. Son yillarda
popiilasyonu artis  gOsteren zararli cay
alanlarinda treticiyi tedirgin etmekte ve diger
kiltiir bitkilerinde ise ileriki yillarda ekonomik
onemde iriin kayiplarma neden olacag
diistiniilmektedir. Bolgede mevcut dogal yapinin
korunmasi i¢in zararhya karst Kkimyasal
miicadeleye alternatif kiiltiirel, biyoteknik ve
biyolojik miicadele gibi diger miicadele
yontemlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
yontemler igerisinde parazit, predatdr ve
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entomopatojenlerin ~ kullamldigi  biyolojik

miicadele 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple ele
alinan bu ¢alismada R. japonica’nin biyolojik

Materyal ve Yontem

Dogal Diismanlarin Belirlenmesi

Ricania japonica’nin parazitoit ve predatorlerini
belirlemek i¢in Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
(Trabzon, Rize, Artvin) 2017, 2018 ve 2019
yillarinda Mart ayindan Kasim ay1 sonuna kadar
15 giinliik periyotlarla arazi ¢ikislar1 yapilmustir.
Arazi c¢aligmalarinda her ili temsil edecek
sekilde, konukcu bitkilerden toplam alanin,
%0.01’1 esas almnarak oOrnekleme yapilmistir
(Bora ve Karaca, 1970).

Predatorlerin Belirlenmesi

Ricania japonica’nin avcilarini belirlemek igin
ornekleme yapilacak tarla veya bahgeyi temsil
edecek sekilde en az bes farkli noktada ayni1 sira
iizerindeki bitkiler 2-3 dakika gozle kontrol
yontemi ile incelenmistir. Predatorlerin ergin
dénemi agiz aspiratorii ile toplanmis ergin
oncesi donemler ise iizerinde bulundugu bitki
pargast ile beraber veya samur firca yardimiyla
alinarak kiigiik plastik kap, tiip ve polietilen
torbalara konularak buz kaplar igerisinde
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
ergin oOncesi donemler zararlinin nimflerinin
bulundugu kiiltir kaplarmma aktarilmig ve
buradan elde edilen ergin predatorler agiz
aspiratorii veya yumusak pens yardimiyla
alinarak 6ldiirme sisesine alinmistir. Daha sonra
ignelenip etiketlenerek bdcek kutular igerisine
yerlestirilmis ve teshise hazir hale getirilerek
ilgili konu uzmanina génderilmistir.

Parazitoitlerin Belirlenmesi

Sekil 1. Ricania japonica’nin nimf ve ergin bireylerinin goriiniimi

miicadelesinde kullanilma potansiyeli olan dogal
diismanlarin belirlenmesi amaglanmgtir.

Ricania japonica’nin yumurta, nimf ve ergin
parazitoitlerini belirlemek icin bahgeyi temsil
edecek sekilde farkli bes noktadan 6rneklenen
bulagik  bitkilerdeki  siirgiinler  kesilerek
polietilen torbalara konulmus ve buz kaplarinda
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
ornekler, bir ucuna cam tiip takilan, 5-10 It seffaf
kiiltiir kavanozlar1 veya kagit torbalar igerisinde
parazitoit ¢ikisi i¢in kiltire alinmistir. Elde
edilen parazitoitler teshise hazir hale getirilerek
ilgili konu uzmanina gdénderilmistir.

Hastalikhi bireylerin toplanmasi, funguslarin
izolasyonu ve tanilanmasi

Ricania japonica’nin yogun olarak bulundugu
Rize ilinin merkez, Cayeli, Derepazari, Pazar ve
Iyidere ilgelerinden, 6lii R. japonica erginleri
toplanmistir. Araziden toplanan oOlii bireyler
bocek toplama  kutularina  yerlestirilerek
Biyolojik Miicadele Arastrma Enstitiisii Dr.
Hatice Satar Entomopatojen Laboratuvari’na
getirilmigtir. Laboratuvara getirilen 6rneklerin
%1°lik sodyum hypoclorid soliisyonu igerisinde
3 dakika bekletilerek ylizey sterilizasyonu
yapildiktan sonra ii¢ defa steril saf su ile
yikanmigtir. Daha sonra 6rnekler igerisinde 1slak
kurutma kagidi  bulunan petrilerde  nem
¢emberine alinmis ve inkiibasyona birakilmistir.
Nem ¢emberinde mukozlanma  goriilen
orneklerden Potato dextrose agar (PDA) ve
Saboraud dextrose agar (SDA) besi yerleri
kullanilarak  fungus izolasyonu igin &ze
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yardimiyla inokiilasyonu gergeklestirilmis ve
petriler 28°C sicaklikta muhafaza edilmistir
(Demirbag ve ark., 2008). izolasyon sonucunda
petride gelisen funguslar incelenmis ve farkh
koloni morfolojisine sahip olanlar saflagtirilmis
ve alt kiiltiire alinmistir.

Elde edilen fungus izolatlarinin molekiiler
yontemler kullanilarak tanisin1 yapmak amaciyla
Thermo Scientific (GenelJet genomik DNA
Purification Kit) kiti kullanilarak DNA
izolasyonu gerceklestirilmistir. Ardindan elde
edilen DNA, ITS1 ve ITS4 bolgelerine ait primer
ciftleri kullanilarak PCR (polymerase chain
reaction) yontemi ile ¢ogaltilmigtir (White ve
ark., 1990). PCR reaksiyonu sonucunda elde
edilen drlinler %1.5’'luk agaroz jelde
goriintiilenmis, pozitif bant elde edilen PCR
triinleri Macrogen firmasina gonderilmistir.
Firma tarafindan piirifikasyona tabii tutularak
belirlenen  DNA dizileri Bioedit programi

kullanilarak diizenlenmistir. Elde edilen diziler
National Center for Biotechnology
Information’in  (NCBI) sayfasindan BLAST
analizi ile dogrulanmis ve molekiiler tanisi
yapilan entomopatojen fungusun NCBI’a kaydi
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Belirlenen Predator ve Parazitoitler
Calismanin  yiriitildigii 2017-2019  yillan
arasinda nimf ¢ikislar1 bagladiktan sonra Haziran
aymdan zararlinin yumurta birakma déneminin
sonuna kadar 15 giinliik araliklarla yapilan arazi
cikiglar1 sonucunda, zararlinin nimf dénemi igin
156, yumurta donemi i¢in toplam 351 farkli
alandan, yabanciotlar, siis bitkileri ve kiiltiir
bitkilerinin iizerinden 6rnek alinmustir.
Calismada tamist Prof. Dr. Nedim Uygun
tarafindan yapilan ve Cizelge 1 ve Sekil 3’te
verilen  Coleoptera  takimi  Coccinellidae
familyasina ait 6 adet predator tiir belirlenmistir.

Cizelge 1. 2017-2019 yillar1 arasinda yapilan ¢caligmada tespit edilen ve teshisi yapilan predator tiirler

Takim Familya Tiir

Coleoptera | Coccinellidae

Brumus (Exochomus) quadripustulatus (Linnaeus, 1758)

Chilocorus renipustulatus (Scriba, 1791)

Harmonia axyridis (Pallas)

Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758)

Psyllobora bisoctonotata (Muls.)

Vibidia duodecimguttata (Poda, 1761)

Coccinellidler genel predator olup, yaprakbitleri,
kabuklubitler, unlubitler, kirmizi oriimcekler vb.
birgok zararli ile beslenmektedirler. Zararli
popiilasyonlari1  ekonomik zarar esiginin
altinda  tutmak ve entegre miicadele
programlarinin gelistirilmesi giin gectikge dnem
kazanmakla birlikte Coccinellidler, entegre
zararl yonetiminde, dogal dengenin
korunmasinda ve zararlilarla miicadele etmeni
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olarak dogada yer almasi nedeniyle biyolojik
miicadele de olduk¢a onemli bir yere sahiptir
(Kilinger ve ark., 2010; Tunaz ve ark., 2010).
Calismadan elde edilen Coccinellidae tiirlerinin
R. japonica’nin predatorii olduguna dair bir
kaynaga rastlanmamis olmasiyla beraber bu
tiurlerin zararlinin  ilk donem nimfleri ile
beslendikleri gézlenmistir.
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Sekil 3. Calismada saptanan Coleoptera takimi Coccinellidae familyasina ait predator tiirler: a)
Brumus (Exochomus) quadripustulatus, b) Psyllobora bisoctonotata, ¢) Chilocorus renipustulatus,
d) Vibidia duodecimguttata, e) Propylea quatuordecimpunctata, f) Harmonia axyridis

Ulkemizde olduk¢a onemli tiirleri bulunan
Coccinellidae familyas1 biyolojik miicadele
acisindan ¢ok Onemlidir. Portakaldali ve Satar
(2010), Propylaea quatuordecimpunctata (L.),
ve Chilocorus renipustulatus (Scriba)’nin

yaprakbiti, kabuklu bitler, beyazsinek ve
kiilleme mantari ile beslendiklerini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada Rize ilinin

Merkez, lyidere ve Derepazari ilgelerinde
turunggil agaclar1 {izerinden toplanan C.
renipustulatus Uygun (1981) tarafindan Dogu
Karadeniz Bolgesi turunggil alanlarinda yapilan
bir ¢aligmada da belirlenmis ve predatoriin
yaprakbitleri ve kabuklubitler ile beslendigi
belirtilmistir. Bu ¢aligmada saptanan Harmonia
axyridis’in Tekirdag ve Canakkale illerinde de
bulundugu ve %10.2 ile toplam tiirler arasinda 5.
sirada oldugu Bastug ve Kasap (2015) tarafindan

bildirilmistir. Yapilan g¢aligmalarda Harmonia
axyridis’in oldukg¢a hizli yayilabilen istilac1 bir
tiir olmasi nedeni ile biyolojik miicadele etmeni
olarak sagladigr yararin yaninda hedef disi
eklembacaklilar  ilizerindeki etkilerinin  de
dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Brown ve ark., 2008; Koch ve Galvan, 2008).

Calismada Hymenoptera takimi, Apocrita
alttakimma ait 7 familyaya bagli 12 adet
parazitoit tiir belirlenmistir. Bu tiirlerden

Diadegma semiclausum (Hellen, 1949)’un tanisi
Prof. Dr. Saliha Coruh tarafindan yapilmistir.
Diger tiirlerin tanis1 ise bir tiir (Tetrastichus
agrilocidus  Graham, 1991) disinda cins
diizeyinde Prof. Dr. Miktat Doganlar tarafindan
yapilmis ve listesi Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. 2017-2019 yillar arasinda yapilan ¢aligmada tespit edilen ve teshisi yaptirilan parazitoid

tlrler

Takim Familya

Tiir

Hymenoptera | Encyrtidae

Cheiloneurus sp.

Eulophidae

Aprostocetus sp.

Chrysocharis sp.

Entedon sp.

Pediobius sp.

Sympiesis sp.

Tetrastichus agrilocidus Graham, 1991

Ichneumonidae

Diadegma semiclausum (Hellen, 1949)

Eupelmidae Eupelmus sp.
Eurytomidae | Eurytoma sp.
Mymaridae Polynema sp.
Pteromalidae | Pteromalus sp.
Torymidae Podagrion sp.

Calismada belirlenmis olan parazitoidlerden
Cheiloneurus sp. bir Encyrtidae tiyesi olup bazi
tirleri ~ Coleoptera  (Chrysomelidae)  ve
Hemiptera (Coccidae, Pseudococcidae,
Lophopidae) takimindan bazi arthropodlarin
parazitoitidirler. Hiperparazitoit olan tiirleri de
mevcuttur (Dobhal, 2014). Chalcidoidea iginde
yer alan Encyrtidae {iyeleri ¢esitli mikro-
hymenopterlerin en biiyiik familyalarindan biri
olup endoparazitoit veya hiperparazitoittirler.
Ozellikle Hemiptera (¢ogunlukla Aphidoidea,
Coccoidea ve Psylloidea), Lepidoptera,
Neuroptera takimlarina ait bazi arthropodlar ile
keneler ve Oriimceklerin yumurta, larva ve
erginlerinin parazitoiti oldugu i¢in ekonomik
olarak 6nemlidirler. Coccidlerin biyolojik
miicadelesinde diinya ¢apinda basariyla
kullanildiklar bildirilmigtir (Dobhal, 2014).

Bu c¢aligma kapsaminda Rize ilinde findik
alanlarindan almman O&rneklerden Eulophidae
familyasindan Aprostocetus sp. ve asma
bitkisinden alinan orneklerden ise Mymaridae
familyasindan Polynema sp. tespit edilmistir
(Cizelge 2, Sekil 4). Eulophidae familyasinin
cok azi bitkiyle beslenmektedir. Buna karsilik
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cogu  Coleoptera, Diptera,  Hemiptera,
Hymenoptera ve Lepidoptera takimlarindan pek
cok eklem bacaklida i¢ veya dis parazittirler
(Yefremova ve ark., 2010). Benzer sekilde
Mymaridae familyasindaki parazitoit ariciklar
da pek ¢ok bocegin yumurta parazitoitidirler ve
biyolojik miicadele etmeni olarak basariyla
kullanilmaktadirlar ~ (Anonymous,  2020b).
Ayrica ltalya’da yapilan bir ¢ahigmada R.
japonica’ya akraba bir bagka tir olan R.

spekulum  (Walker, 1851) (Hemiptera:
Ricaniidae)’un yumurtalarindan Aprostocetus
(Ootetrastichus) crino (Hymenoptera:

Eulophidae) ve Polynema sp. tespit edilmistir
(Laudonia ve ark., 2017). Bunun disinda
Tayland’da yapilan bir baska c¢aligmada,
Aprostocetus sp.’nin, ¢eltikte zararli Nilaparvata
lugens (Stal, 1954) (Hemiptera: Delphacidae)'in
de yumurta parazitoiti oldugu bildirilmistir
(Vilaivan ve ark., 2016). Bolu ve Uygun (2003),
Tiirkiye'de  1996-1998  yillar1  arasinda,
Antepfistigi  bahgelerinde dort Coccoidea
tiriinin  yaygmlhigt ve dogal diismanlarinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan ¢aligmada
Polynema sp. (Mymaridae)’nin Coccoidea
tiirlerinin parazitoiti oldugunu belirlemislerdir.
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b % c

Sekil 4. Bu caligmada saptanan Polynema sp. (Mymaridae) disi (a) ve erkek bireyleri (b) ile
Aprostocetus sp. (Eulophidae) ergin (c) bireyine ait goriintiiler

Her ne kadar toplanarak tanisi yapilmamis olsa
da sorvey caligmalari sirasinda tarim alani ve
tarim dist alanlar dahil olmak iizere pek g¢ok
yerde genel avcilar olarak bilinen oriimcek
(Arachnida)  tiirleriyle  karsilagilmig  ve
oriimceklerin 6zellikle ¢ay plantasyonlarinda
bitki tlzerini kaplayacak sekilde ag ordugi
belirlenmistir (Sekil 2). Bu aglara takilan
zararlinin ergin ve nimflerinin bu Oriimcekler
tarafindan avlanildigi ve zararlinin
yogunlugunun azaltilmasinda etkili oldugu
gozlenmistir. Sancak (2007) yaptig1 calismada
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki oriimcek
(Araneae) tiirlerini belirlemis ve en yaygm
rastlanan tiirlerin Agelena labyrinthica (Clerck,
1757)  (Agelenidae), Neoscona adianta
(Walckenaer, 1802) (Araneidae), Philaeus
chrysops (Poda, 1761) (Salticidae), Pardosa
hortensis (Thorell, 1872) (Lycosidae), Pholcus

phalangioides (Fuesslin, 1775) (Pholcidae) ve
Parasteatoda tepidariorum (C. L. Koch, 1841)
(Theridiidae) oldugunu belirtmistir.
Calisgmamiza benzer sekilde Cahenzli ve ark.
(2017)’nin elma bahgelerinde yaprak bitleri ile
ilgili yaptiklar1 bir c¢aligmada ilkbaharda
ortimcek ag alanlarindaki artisin yaprakbiti
miktarini  ve dolayisiyla meyve zararim
azalttigini belirlemislerdir. Karnivor arthropod
olan oriimcekler diinyanin pek cok ekosistemine
adapte olmuslardir.  Son yillarda yapilan
ekolojik ve faunistik arastirmalar oriimceklerin
en yaygm predatdrler oldugunu, biyolojik
miicadelede kullanilabilecegini, bu nedenle de
oriimceklerin biyolojik miicadelede kullanimi
veya beslenme ekolojileri lizerine aragtirmalarin
giderek yogunlastigini bildirmektedir
(Rajeswaran ve ark., 2005; Sancak, 2007).

Sekil 2. Cay plantasyonlarmda gozlenen,
tirlerinden (altta) goriintiiler

oriimceklerin 6rdigii aglar (tstte) ile degisik o6riimcek
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Oriimcekler disinda Tiirkgede Altin gozlii avel
bocek olarak tamimlanan Chrysoperla spp.
(Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) en
¢ok karsilasilan diger bir dogal diigman grubu
olmustur. Genel avci olan bu tiirlerin erginleri
nektar, polen ve yaprakbitinin fumajini ile
beslenirken, larvalar1 pek ¢ok zararliya karsi
biyolojik miicadelede kullanilmakta ve diinyanin
pek cok bolgesinde yaygin alarak goriilmektedir
(Anonymus, 2020a).

Toplanan hastalikh bireylerde belirlenen
entomopatojen funguslar

Yapilan c¢alismada, 2019 yilinda 7 farkh
noktadan 95 adet 6lii ergin R. japonica 6rnekleri
toplanmustir (Sekil 5¢). Nem ¢emberine alinan
kadavralarda mukozlanma goériilen bireylerden
yapilan izolasyon sonucunda bireylerin tek bir

fungus tarafindan enfekte oldugu belirlenmistir.
Fungus izolatlar1 6li bocekler lizerinde gelisen
enfeksiyon sekli (Sekil S5e) ve degisik besi
ortamlarindaki koloni morfolojilerine gore
incelenmistir.  Fungus PDA ve SDA
besiyerlerinde beyaz miseliyal bir gelisme
gostermis (Sekil 5a), yapilan mikroskobik
inceleme sonucunda da kiiresel, elipsoid yapilar
gozlenmigtir. Morfolojik ve mikroskobik
inceleme sonucu yapilan tanilama sonuglari
molekiiler karakterizasyon ile de dogrulanmistir.
Etmen genel bir entomopatojen fungus olan ve
pek ¢ok bdcek grubunu hastalandirip Slmesine
neden olan Beauveria bassiana (Sekil 5) olarak
belirlenmis, NCBI’a MN822135 numara ve
Beauveria bassiana Ricl adi ile kaydi
yapilmustir.

Sekil 5. Bu ¢alismada saptanan Beauveria bassiana’nin; PDA ortamindaki gelisimi (a), 6lii ergin
Ricania japonica ergin bireyleri (b,c,d,e) ile nimfi (f) tizerindeki goriinimi

Beauveria bassiana diinyanin bir¢ok yerinde
hem 1liman hem de tropikal bolgelerde
goriilebilen, birgok bdcek {lizerinde yaygin
olarak calisilmig, genis konuk¢u dagilimina
sahip entomopatojen funguslardan biridir.
Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera,
Hymenoptera, Diptera ve Acarina vb. iginde
oldugu ¢ok genis bir konuk¢u dagilimina sahiptir
(Zimmermann, 2007). Entomopatojen fungus
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mikoinsektisit olarak Tiirkiye’de de trips ve

beyazsinek  gibi bazi  zararlilara  karsi
kullamilmaktadir (BKU, 2020).
Sonug¢

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 2006’dan itibaren
Giircistan’dan bulasik bitki materyalleri ile
iilkemize girdigi bildirilen R. japonica pek ¢ok
kiiltiir bitkisi, yabanci otlar ve siis bitkisinde
sorun olusturmaktadir. Bolgede cay iiretimi
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yapilmasindan dolay1 miicadelesinde
kimyasallar ~ yerine  alternatif — miicadele
yontemleri on plana cikmaktadir. Ozellikle

biyolojik miicadele igerisinde yer alan
parazitoid, predatér ve entomopatojenlerin
kullanimi  ile  beraber yeni stratejiler

olusturulmasi bolge icin 6nem arz etmektedir.
Calismada  zararhnin  dogal biyolojik
miicadelesine katki saglayacak basta Arachnida
tirleri olmak iizere ¢ok sayida predatdr tiir
saptanmuistir. Bu tiirlerin korunup desteklenmesi
gerekmektedir. Saptanan dogal diismanlardan
Aprostocetus sp. ve Polynema sp. zararliya karsi
olasi potansiyel parazitoidler olarak
belirlenmistir.  Bu  tiirlerin  etkinliginin
laboratuvar ve arazi calismalar1 ile ortaya
¢ikarilmasi dogal diismanin kitle halinde tiretilip
salinmas1  geklindeki  biyolojik  miicadele
programinin  uygulanabilmesinin ilk adimi1
olacaktir. Ayrica calisma kapsaminda oli R.
japonica erginlerinden yapilan izolasyonlar
sonucunda zararlinin entomopatojen fungus
tarafindan enfekte edildigi saptanmis ve etmen
B. bassiana olarak belirlenmistir. Genel bir
entomopatojen fungus olan B. bassiana’nin

cevre dostu miicadele yontemlerinin
uygulanmasi ile etkinligi yayilacak ve dogada
zararlimmm  poplasyonunun  baski  altina

almmasinda onemli katkilar sunacaktir. Bu
calisma sonucunda yukarida belirtilen parazitoit
tirlere ek olarak tmitvar bir entomopatojen
fungus ortaya g¢ikarilmis olup, belirtilen dogal
diismanlar ile ilgili daha ayrintili ¢alismalarin
yiirtitiilmesi gerekmektedir.
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Adana Ilinde nusir kurtlarmin yayginligmi belirlemek amaciyla, 2020 yilinda birinci ve ikinci iiriin
musirlarda sorvey caligmalar1 yapilmigtir. Birinci tiriin musirlarda bulagik bitki oraninin %17.83-
51.94, ikinci tiriin misirlarda ise %5.18-32.36 arasinda degistigi saptanmustir. Bitkilerin vejetatif
doéneminde en yaygm tir C. partellus olmustur. Puskiil+kocan doéneminde ise birinci iiriin
musirlarda C. partellus en yaygin tiir olurken, ikinci tiriin misirlarda, O. nubilalis ana tiir olmustur.
Sesamia nonagrioides ise tim 6rnekleme yorelerinde ¢ok dusiik oranlarda kaydedilmistir. Adana
Ilinde yapilan bu ¢aligma ile C. partellus’un birinci {iriin musirlarda ana zararli tiir oldugu, ikinci
tirtin misirlarda da erken donemde zararli oldugu belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Misir, Chilo partellus, Ostrinia nubilalis, Sesamia nonagrioides, yayginlik,
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ABSTRACT
The survey studies were carried out on the first and second crop maize areas in Adana to determine
the distribution of the corn stem borers. It has been determined that the damaged plant ratio due to
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to 32.36% in the second crop maize. C. partellus was the most common pest insect species in the
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Giris

Anavatan1 Orta Amerika olan ve Diinya’da
bugday ve c¢eltikten sonra tarimi yapilan en
onemli riin olan misir (Zea mays L.),
Bugdaygiller (Gramineae=Poaceac)
familyasinda yer almaktadir (Purseglove, 1992;
Sandhu ve ark., 2007; Shah ve ark. 2016).
Diinya genelinde yillik dane misir tiretimi 1.1
milyar ton iken, ABD yillik 347 milyon ton,
Cin 260 milyon ton ve Brazilya ise yaklasik
101 milyon tonluk bir iiretim ile misir {iretimi
yapan  llkeler arasinda ilk  siralarda
bulunmaktadirlar (FAO, 2019). Ulkemiz de ise
yaklastk 6 milyon tonluk misir iiretim
gergeklestirilirken, bu iretiminin % 19’luk
kism1 Cukurova’dan saglanmaktadir. Adana Ili
ise yaklasik 700 bin tonluk misir iiretimi ile
tilke ekonomisine katkida bulunmaktadir
(TUIK, 2019). Insan beslenmesinde oldukca
onemli bir yeri olan misir, 1950’den sonra tarim
sektoriinde  meydana  gelen  teknolojik
gelismelerle birlikte endiistriyel alanlarda da
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Son
yillarda artan tesvik ile birlikte Adana’da misir
tiretimi hem birinci tirlin olarak, hem de bugday
dretimini  takiben ikinci  {iriin  olarak
yapilmaktadir.

Yapilan bu iiretimin yaninda misir alanlarinda
onemli kayiplar meydana getiren pek ¢cok etmen
arasinda musir kurtlart ana zararlilar olarak
bilinmektedirler. Cukurova Bolgesi’nde
Ozellikle ikinci dirlin  musir  {iretiminde
karsilagilan en Onemli zararlilar Misirkurdu,
Ostrinia  nubilalis Hiibner  (Lepidoptera:
Crambidae) ve Misir kogankurdu, Sesamia
nonagrioides Lefebvre (Lepidopeta: Noctuidae)
olmasina ragmen (Kayipmmar ve Kornosor,
1992; Sertkaya ve Kornosor, 2000), Adana,
Osmaniye ve Hatay illerinde ilk defa 2014
yilinda tespit edilen Benekli misir sapkurdu,
Chilo  partellus  Swinhoe  (Lepidoptera:
Crambidae) (Sertkaya ve ark., 2014), 6zellikle
birinci iriin misirlarda ciddi zarar1 nedeniyle
son yillarda 6nemli verim kayiplarina neden
olmaktadir (Achiri ve ark., 2020a). Aym
yillarda Hatay’da zararlinin biyolojik miicadele
imkanlarinin arastirildigir ¢alismada, iki yerel
dogal diisman, Trichogramma brassicae
Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
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ve Telenomus busseolae (Gahan)
(Hymenoptera: Platygasteridae) C. partellus’un
yumurta  parazitoitleri  olarak ilk  kez

kaydedilmistir (Can Cengiz ve ark., 2016).

Adana’da  yapillan bir calismada da
Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) C.

partellus’un yumurtalarini parazitledigi ilk kez
bildirilmistir (Achiri ve ark., 2020b).

Cukurova’da musir alanlarinda C. partellus
bireylerinin mayis aymin ilk giinlerinde zarar
yapmaya basladig1 (Achiri ve ark., 2020a), O.
nubilalis ve S. nonagrioides’in ise ilk
erginlerinin temmuz ayinda muisir tarlalarinda
goriildigi  bildirilmistir ~ (Sertkaya, 1993;
Kayapiar, 1988; Kurtulug, 2016). Hindistan
orjinli olan C. partellus’un Afrika kitasinin
sicak bolgelerinde 1989 yilindan sonra hizla
yayildigr (Kfir, 1993; Guofa ve ark., 2001;
Yonow ve ark., 2017), Akdeniz iilkelerinde ise
2013 yilindan sonra yayilmaya Dbasladigi
bildirilmektedir (Ben-Yakir ve ark., 2013;
Sertkaya ve ark., 2014). Bu yayilma
Ozelliginden dolay1 C. partellus’un baz1 Afrika
iilkelerinde  yerli musir kurdu tiirlerini
baskiladigi ve misirda ana zararli konumuna
geldigi gorilmistir (Kfir, 1997; Polaszek,
1998). Cukurova’da musir kurtlar ile ilgili pek
cok calisma yapilmis olmasina ragmen, son
yillarda ozellikle C. partellus’un iilkemizde ilk
kayitindan sonra ozellikle {iretici tarlalarinda tiir
kompozisyonundaki yeri ve zarar durumu
yeterince bilinmemektedir. Bu nedenle istilaci
tir, C. partellus ile diger musir kurtlarmin
Cukurova’da birinci ve ikinci iiriin misirlarda
bulunma oranlar1 ve bitkilerin misir kurtlart
acisindan bulagiklilik durumlari bu ¢alismayla
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Adana ilinde Misir
Yaygihgimn Belirlenmesi
Adana ilinde 2020 yilinda musir dretiminin
yaygin bir sekilde yapildigi Balcali, Kozan,
Karatag, Saricam ve Yiiregir yorelerinde birinci
tiriin misirlarda nisan aymin basindan itibaren;
Balcali, Ceyhan, Kozan, Saricam ve Yiiregir
yorelerinde ise ikinci iirliin misirlarda temmuz
aymin bagindan itibaren 15 giinliik araliklarla

Kurtlariin
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sorvey caligmalar1 gergeklestirilmigtir. Her
musir tarlasinda araziyi temsil edecek sekilde,
tarlanin 5 farkli noktasinda tesadiifii olarak
secilen 10 bitkinin kdk hari¢ diger kisimlar
kontrol  edilerek tarlammn  musir  kurtlart
yoniinden bulasiklik durumlar1 (% bulagiklilik
oranlar1) saptanmistir. Bulasik bitki kisimlari
arazide kesilmis ve tespit edilen ergin Oncesi
dénemler, (yumurta, larva ve pupalar) alinarak
kiiltir ~ kaplariyla  birlikte  laboratuvara
getirilmistir. Ergin Dbireyler elde edildikten
sonra zararlilarin tiir teshisleri yapilmis ve
sayilarak kaydedilmislerdir. Ornekleme yapilan
alanlarda ayrica bitkilerin fenolojik donemleri
de kay1t edilerek zararlilar ile
iliskilendirilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Hem birinci {irtin hem de ikinci {irlin misirlarda
tim sezon boyunca Orneklenen her misir
tarlasindan toplanan bireylerin en yiiksek sayida
oldugu haftadaki ortalamalar1 alinarak misir

bitkilerinin  genel  bulasiklilik  oranlar
saptanmistir.  Her  Ornekleme  yoresinde
bitkilerin vejetatif ve piiskiil-kogan déneminde
toplanan  bireylerin  ortalamalar1  alinarak,

bitkilerin fizyolojik donemine gore bulasik bitki
oranlar1 ve ayrica toplanan musir kurtlarinin
oranlari da belirlenmistir. Tiim hesaplamalar
Microsoft Excell (2010) programi kullanilarak
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Adana llinde Birinci Uriin Misirlarda
Zararh Misir Kurtlarinin Genel Durumu
Misir, diinyada bugday ve geltikten sonra en
fazla tarimi yapilan tahil bitkisidir. Sesamia
nonagrioides, O. nubilalis ve C. partellus
misirda ekonomik anlamda kayiplara sebep
olan en oOnemli Lepidoptera tiirleridir. Bu
zararlilardan C. partellus’un Balcali
yoresindeki musir tarlasinda en yaygmn tiir
oldugu ve bitkilerde erken donemden
baglayarak ciddi zararlara neden oldugu
saptanmistir (Achiri ve ark., 2020a). Bu ¢alisma
ile 2020 yilinda Adana ilinde birinci ve ikinci
iriin misir tiretim alanlarinda 5 farkli yorede
ticari olarak iiretimi yapilan birer adet misir
tarlasinda musir kurtlarnin  yayginliklart ve

musir bitkilerinin bu zararl tiirlerce bulagiklilik
durumlar incelenmistir.

Adana 1li misir iiretim alanlarinda birinci {iriin
misirlarda yapilan o6rneklemeler sonucunda,
tim tiirler birlikte degerlendirildiginde misir
kurtlar1 ile bulasik bitki oranlari, Balcali ve
Kozan ydrelerinde sirasiyla %51.94 ve %45.74
ile en yiiksek olmustur. Yiiregir yoOresi ise
%17.83’liikk oran ile bulagik bitki oraninin en
diisiik oldugu yore olurken, diger yorelerde bu
oran %28-30 arasinda degismistir (Sekil 1).

Birinci Uriin Misirlarda Bulasik Bitki Oram
(%)

B Yiiregir
m Karatas
Kozan

H Sarigam

Balcali

Sekil 1. Adana Ili’nde birinci iiriin misirlarda
yorelere gore bulagik bitki oranlari (%).

Bitkilerin fenolojik donemleri zararli boceklerin
bitkiler tizerinde zarar meydana getirebilmeleri
agisindan 6nem arz etmektedir. Misirlarda zarar
meydana getiren Lepidoptera takimina ait
boceklerin bazilar1 toprak alti aksamlarinda
beslenirken (Giilli ve ark., 2017), bircogu
ozellikle misir kurtlar1 yesil aksam iizerinde
zarar meydana getirmektedirler (Sertkaya ve
ark., 2004; Sertkaya ve Bayram, 2005; Sertkaya
ve ark., 2014). Misir kurtlar1 bitkilerin hem
vejetatif hem de generatif organlarda 6nemli
zararlar meydana getirmeleri nedeniyle bu
zararlilar arasinda on plana ¢ikmaktadirlar. Bu
misir kurtlarinin nisan aymdan itibaren dogada
aktif oldugu ve ozellikle misirlarin 4-6 yaprakli
doneminden itibaren zarar yapmaya basladig
bildirilmektedir (Sertkaya ve ark., 2004:
Sertkaya ve Bayram, 2005; Sertkaya ve ark.,
2014; Achiri ve ark., 2020a).

Bu amagla, bitkilerin vejetatif ve piiskiil+kogan
donemlerine goére bulasik bitki oranlan
incelendiginde, Balcali ve Yiiregir yorelerinde
her iki donemde de bulasik bitki oranlarinin
benzer oldugu, Kozan yoéresinde vejetatif
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donemde, Karatas ve Sarigam ydrelerinde ise
pliskiil+kogan  donemlerinde bulasik  bitki

oranlarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur
(Sekil 2).

Chilo partellus’un iilkemizde tespit edilmesiyle
birlikte, Cukurova Bolgesi’'nde hem birinci
iriin hem de ikinci {irin misirlarda hizli bir
sekilde yayildigi ve zarar vermeye bagladigi

bildirilmistir (Sertkaya ve ark., 2014; Oztemiz
ve Akmese, 2018; Achiri ve ark., 2020a). Bu
calisma ile birinci iirin misirlarda yapilan
orneklemeler sonucunda, vejetatif donemde C.
partellus’un Kozan yoresinde %93.27, diger
ornekleme ydrelerinde ise %100’lik bulagma

orant ile en yaygin tiir oldugu saptanmistir
(Sekil 3).

Balcali | Zggy 2%1
= i
E Sarigam | 3; 6;'52
E Kozan 3340'97
% Karatas 11599 6
& Yiiregir 1925

® Bulasik Bitki Oran1 (Piiskiil+Kogan) (%)

® Bulasik Bitki Orani (Vejetatif donem) (%)

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Yiizde Bulasiklik (%)

(%).

Sekil 2. Adana ilinde birinci iirtin misirlarda yorelere ve bitki gelisme donemlerine gore bulasik bitki oranlari

Sesamia nonagrioides ® Ostrinia nubilalis = Chilo partellus

§A100

B 80

Eg 60

o= 40

25 9

£ 0

=O OI T T T T 1

Yiiregir Karatas

Kozan
Ornekleme Yoreleri

Sarigam Balcali

Sekil 3. Adana ilinde birinci iiriin misirlarda bitkilerin vejetatif donemlerinde misir kurtlarinin toplam

popiilasyon iginde bulunma oranlar1 (%).
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Birinci tiriin misirlarda bitkilerin piiskiil-kocan
donemine gegmeleriyle birlikte, O. nubilalis ve
S. nonagrioides’in oranlarinda bir artis
gozlense de, C. partellus’un sirasiyla Sarigam,
Kozan, Karatas, Balcali ve Yiiregir yorelerinde
%89.09, %96.43, %98.73, %100 ve %100’lik
bulunma oranlariyla ana zararli tiir oldugu
saptanmustir (Sekil 4).

Achiri ve ark. (2020a), Balcali (Adana)
yoresinde oOzellikle birinci {lirtin misirlarda, C.
partellus’un nisan ayinin ortasindan itibaren
musir alanlarina gég ettigini ve bu zararlinin en
yaygin misir kurdu oldugunu bildirmistir.
Cukurova’da O. nubilalis’in ilk  ergin
ucuslarinin nisan aymda basladigi, en yiiksek
popiilasyonun agustos aymda gozlemlendigi ve
yilda 4 dol verdigi bildirilmistir (Kayapinar,
1988). Sesamia nonagrioides’in ise ilk
erginlerinin yine nisan ayinda ug¢maya
bagladigi, en yliksek popiilasyon yogunluguna
ekim ayinda ulastig1 ve iklim kosullarina baglh
olarak yilda 4-5 dol verdigi saptanmistir

(Sertkaya, 1993). Ayrica disiik popiilasyon
yogunluklarindan dolay1 bu iki misir kurdunun
birinci {iriin olarak ekilen musirlarda zarar
meydana getirmedikleri bildirilmektedir
(Kornosor ve ark., 1995, Ozpinar ve Kornosor,
1997). Chilo partellus’un 1989 yilindan sonra
Afrika kitasinin sicak bolgelerinde yayildigi
(Kfir, 1993; Guofa ve ark., 2001; Yonow ve
ark., 2017), 2013 yilindan sonra ise Akdeniz
iilkelerinde yayilmaya basladig: bildirilmektedir
(Ben-Yakir ve ark., 2013; Sertkaya ve ark.,
2014). Bu yayilma ozelliginden dolay1 C.
partellus’un bazi Afrika iilkelerinde yerli misir
kurdu tiirlerini baskiladig1 ve misir alanlarinda
ana zararli konumuna geldigi gorilmistiir
(Kfir, 1997; Polaszek, 1998). Bu calismadan
elde edilen sonuglar, C. partellus’un birinci
triin  musirlarda ana zararli tiir oldugunu
gosterebilir. Bu baglamda ilerleyen yillarda da
misir dretim alanlarinda bu zararl tiir ile diger
misir  kurtlariin - popiilasyonunun  takip
edilmesinde yarar goriilmektedir.

e

Sesamia nonagrioides m Ostrinia nubilalis m Chilo partellus
100 -
S
= 80 -
=
=
S 60 -
-
b
2 40 -
=
D
g 20 -
=
D
=
:6 0 T T T T 1
Yiiregir Karatag Kozan Saricam Balcali
Ornekleme Yoreleri

Sekil 4. Adana ilinde birinci tirtin misirlarda piiskiil + kogan déoneminde musir kurtlarinin toplam popiilasyon

icinde bulunma oranlari (%).
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Adana ili ikinci Uriin Misirlarda Zararh
Misirkurtlarinin Genel Durumu

Ikinci iiriin musirlarda yapilan Srneklemeler
sonucunda, musir kurtlar1 ile bulasik bitki

oranlari, Balcali ve Kozan ydrelerinde sirasiyla
%32.36 ve %28.16 ile en yiiksek olmustur.

Yiregir yoresi ise birinci {riin musirlarda
oldugu gibi ikinci triinlerde de %5.18’lik oran
ile bulasik bitki oraninin en diisiik oldugu yore
olurken, Ceyhan ve Sarigam yorelerinde ise bu
oran sirasiyla %21.04 ve %13.27 olmustur
(Sekil 5).

ikinci Uriin Misirlarda Bulasik Bitki Orani (%)

B Yiiregir
m Ceyhan
Kozan
m Sarigam
m Balcali

Sekil 5. Adana ilinde ikinci tiriin misirlarda yorelere gore musir kurtlari nedeniyle bitkilerde bulasiklilik

oranlar1 (%).

Birinci {irlin misirlarda oldugu gibi ikinci iirlin
musirlarda  da  bitkilerin  vejetatif  ve
puskiil+kocan donemlerine gore bulasik bitki
oranlart incelenmistir.  Vejetatif donemde
Balcal1 yoresinde ornekleme yapilan alanda tiim
bitkilerin misir kurtlari ile bulasik oldugu, diger
yorelerde ise bu oranmn %2-41 arasinda
degistigi saptanmistir (Sekil 6). Burada
ornekleme yoreleri arasindaki farkliligin,
yapilan  kimyasal ila¢ uygulamalarindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu baglamda,
tarim ilact uygulanmayan Balcali yoresinde
%100 oraninda bulagikligin olmasi bunu
dogrulamaktadir.  Bitkilerin  piiskiil-kogan
donemine girmesiyle birlikte, Kozan, Ceyhan
ve Yiregir yorelerinde bulasma oranlarinin
arttigi, Balcali ve Saricam yorelerinde ise bu
oranlarin azaldig1 saptanmstir (Sekil 6). Kozan
ve Ceyhan yoérelerinde meydana gelen yiiksek
artisin yapilan tarim ilact uygulamalarinin
yetersiz ve yanlis zamanda yapilmasi ve ayrica
bu donemde diger musir kurtlarmin
poplilasyonlarmin da artis gdstermesinden
kaynaklandigi  disiiniilmektedir.  Vejetatif
donemde bulasikligin en yiiksek oldugu Balcal
ve Sarigam yorelerinde ise, bitkilerin piiskiil-
kogan donemine girmesiyle birlikte meydana
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gelen disiistin misir kurtlarinin geg¢ ekilen ve
nispeten daha  saglikli  bitkilere  goc
etmenlerinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Bolgemizde ozellikle ikinci iiriin misirlarda
karsilasilan en 6nemli zararhilar O. nubilalis ve
S. nonagrioides olmasina ragmen (Kayapinar
ve Kornogor, 1992; Sertkaya ve Kornosor,
2000), C. partellus’un da son yillarda Adana
(Balcali)’da ikinci tiriin misirlarda 6nemli verim
kayiplarina neden oldugu bildirilmistir (Achiri
ve ark., 2020a). Bu baglamda, bu calisma ile
ikinci lirlin misirlarda vejetatif donemde yapilan
orneklemelerde yine C. partellus’un en yaygin
tiir oldugu ve bulasma oranlarinin Balcali,
Kozan, Ceyhan, Sarigam ve Yiiregir yorelerinde
sirastyla %100.00, %99.47, %93.81, 77.27 ve
65.22 oldugu saptanmistir. Misirkurdu, O.
nubilalis’in ise O6rnekleme alanlarinda vejetatif
donemde en yaygm ikinci tiir oldugu ve
bulagsma oraninin Yiiregir'de %34.78 ile en
yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger yorelerde
ise bu oran %6’nin altinda kalmistir. Misir
kogankurdu, S. nonagrioides ise %15.91’lik
oran ile sadece  Sarigam  ydresinde
orneklenmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Adana ilinde ikinci {rlin musirlarda &rnekleme yorelerine ve bitki gelisme donemlerine gore,
musirkurtlart nedeniyle bitkilerde bulagiklilik oranlari (%).
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Sekil 7. Adana ilinde ikinci iiriin misirlarda vejetatif donemde drneklenen bocek oranlart (%).

Ikinci {iriin misirlarda bitkilerin piiskiil-kogan
donemine gecmeleriyle birlikte, Balcali ydresi
hari¢, diger tiim oOrnekleme alanlarinda O.
nubilalis ve S. nonagrioides’in bulunma
oranlarinda oldukga yiiksek artiglar
saptanmustir. Balcali yoresinde C. partellus
%94.77°lik oran ile en yaygin tiir olmustur.
Diger yorelerde ise C. partellus’un oran
%10.71-50.00 arasinda degismistir. Misirkurdu,

O. nubilalis ise Ceyhan, Kozan ve Sarigam
yorelerinde sirasiyla  %89.29, 9%77.05 ve
%63.27°lik oranlarla hakim tir olmustur.
Yiiregir bolgesinde ise C. partellus ve O.
nubilalis esit oranlarda 6rneklenmistir. Misir
kogankurdu, S. nonagrioides ise Balcali, Kozan
ve Saricam yorelerinde %1.29-25.51 oranlariyla
en diisiik yayginlikta saptanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Adana Ilinde ikinci iiriin misirlarda piiskiil + kogan doneminde érneklenen musirkurtlarmin bulunma

oranlar1 (%).

Ikinci {iriin misirlarda agustos ayninin basina
kadar olan donemde C. partellus’un tim
ornekleme yorelerinde ana zararh tiir oldugu
saptanmustir (Sekil 7). Achiri ve ark. (2020),
Adana (Balcali)’da 2018-2019 yillarinda, C.
partellus’un ikinci {irtin musirlarda agustos
basina kadar olan donemde %76-96 oranlarinda
bir bulasikliliga sebep oldugunu bildirmislerdir.
Nitekim Oztemiz ve Akmese (2018), bu tiiriin
Mersin ili misir alanlarinda da zarar meydana
getirdigini ve Tiirkiye’de misirin ana zararlilar
diger tiirler, S. nonagrioides ve O. nubilalis ile
rekabet ederek bunlarm yerini alabilecek
kapasitede oldugunu bildirmislerdir. Cukurova
Bolgesi’nde ikinci iiriin misirlarda yapilan diger
calismalarda ise misir bitkisinin 40-50 cm boya
geldikten sonra O. nubilalis popiilasyonunun
ortaya c¢iktigl, eylil ayna kadar arttigi, eyliil
ayindan sonra ise O. nubilalis popiilasyonunun
azalip, S. nonagrioides popiilasyonunun arttig
bildirilmistir (Kornosor ve ark., 1995; Bayram
ve Kornosor, 1999; Kurtulus, 2016). Bu
calismada da S. nonagrioides popiilasyonunun
diger iki tiire oranla diisiik ¢ikmasinin en
onemli sebebinin  Ornekleme zamanindan
kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Bu ¢aligmada
orneklemeler bitkilerin kurumaya basladigi
donemde sonlandirilmistir. Bununla birlikte,
Tiirkiye ile aymi iklim kusaginda yer alan
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Yunanistan’da S. nonagrioides’in birinci {iriin
musirlarda % 10, ikinci iriinlerde ise % 100°e
yakin zarar olusturdugu saptanmistir (Tsitsipis,
1988). Bir diger Akdeniz iilkesi olan Ispanya’da
ise ikinci {iriin misirlarda miicadele yapilmayan
musir  tarlalarinda  O. nubilalis ve S.
nonagrioides zarar1 sonucu koganlardaki
bulasikligin % 82’ye ulastig1 bildirilmektedir
(Malvar ve ark., 2002). Diger misir kurtlar1 ile
yapilan tiim bu c¢aligmalar C. partellus’un
boélgemize girisinden once yapilmig olmakla
birlikte, son yillarda Adana (Balcali)’da yapilan
calismada da C. partellus’un birinci iriin
misirlarda tiim sezon boyunca ve ikinci {iriin
misirlarda da Agustos aymin ortasina kadar
baskin tiir oldugu tespit edilmistir. Bu tiiriin
diger tiirlerden daha once diyapozdan c¢ikarak
misir alanlarina  yerlesmesi  (Kfir, 1997,
Ofomata ve ark., 1999; Dejen ve ark., 2014),
hizl1 dol vermesi, gelisme siirelerinin daha kisa
siirmesi (Dejen ve ark., 2014) ve larvalarinin
diger tiirlere gore bitkilerde daha hizl1 yayilmasi
(Ofomata, 1997) rekabet acisindan bu tiire
avantaj saglamaktadir. Nitekim Ofomata ve ark.
(2000), Kenya’da C. partellus’un yerli tiir olan
Chilo orichalcociliellus (Strand) (Lepidoptera:
Crambidae)’yi, Giiney Afrika’da ise Busseola
fusca (Fuller) (Lepidoptera: Noctuidae)’yi
baskilayarak ana zararli tiir oldugunu
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bildirmiglerdir (Kfir, 1997). Adana ilinde
yapilan bu ¢alisma ile de C. partellus’un birinci
iirlin misirlarda hakim tiir oldugu, ikinci {iriin
misirlarda da erken donemde yerlestigi
tarlalarda diger tiirlerin gelismesine firsat
vermedigi  belirlenmistir. Bu  nedenle
onimiizdeki yillarda da C. partellus’un
popiilasyon gelisiminin, yayginhiginin, zarar
oraninin takip edilmesi ve dogal diismanlarinin
belirlenmesi gerekmektedir.
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Arastirma Makalesi
Farkh Seyreltik Sodyum Hidroksit On Islem Metotlarinin Karg
Kamigsi (Arundo donax L.) Bitkisinden Fermente Olabilir Seker ve
Etanol Uretimine EtKileri

Recep Irfan NAZLI?

oz

Bu ¢alisma 5 farkli seyreltik sodyum hidroksit (NaOH) 6n islem metodunun (%1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve
3.0) kargi kamis1 bitkisinden biyoetanol iiretimine etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. On
islem metotlar1 otoklav kosullarinda 121 °C’de ve 30 dakika siireyle yiiriitilmiistiir. Arastirmada en
yiiksek indirgen seker verimi %2.5 NaOH 6n islem metodundan elde edilmesine karsin, yiiksek kat1
veriminden dolay:1 en yiiksek teoriksel etanol verimi %1.0 NaOH 6n islem metodundan elde
edilmistir. Bu sonuglar, arastirmada test edilen 6n islem metotlar1 icerisinde % 1.0 NaOH 6n islem
metodunun kargi kamisi bitkisinden siirdiiriilebilir bir biyoetanol iiretimi gerceklestirmek icin
oncelikli olarak tercih edilebilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sodyum hidroksit, 6n islem, kargi kamisi, etanol, seker

The Effects of Different Dilute Sodium Hydroxide Pretreatment Methods on
Fermentable Sugar and Ethanol Production from Giant Reed (Arundo donax
L.)

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effects of five different dilute sodium hydroxide (NaOH)
pretreatment methods (%1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0) on bioethanol production from giant reed.
Pretreatments were performed in an autoclave at 121 °C for 30 min. Despite the highest reducing
sugar yield were obtained from 2.5% NaOH pretreatment method, 1.0% NaOH pretreatment method
achieved the highest theoretical ethanol yield. These results shows that 1.0% NaOH pretreatment
method can be preferred primarily to achieve a sustainable bioethanol production from giant reed,
among the pretreatment methods tested in the study.
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Giris

Fosil yakit rezervlerinin giderek azalmasi ve bu
yakitlarin yogun kullanimindan kaynaklanan
sera gaz1 salimmlarinin  kiiresel  iklim
degisikligine neden olmas1 21. yiizyilda
biyoyakitlar gibi ¢evre dostu ve yenilenebilir
enerji kaynaklarma olan ilginin tekrar
artmasina yol agmistir (Nazl, 2017). Bu
baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisi olan biyoetanoliin ulasimda benzine
alternatif olarak kullanilmasi petrole olan
bagimhilign ve sera gazi salimimlarini
azaltmaktadir  (Khullar ve ark., 2013).
Biyoetanol, giiniimiiziin kiiresel enerji krizi ve
kotiiye giden cevre kalitesi ile miicadelede
umut verici bir gelecege sahip olan
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir  bir  siv1
biyoyakittir (Aditiya ve ark., 2016).

Biyoetanol giinlimiizde kiiresel tasimacilik
sektoriinde en ¢ok tiiketilen biyoyakit tirii
olmakla  birlikte,  genellikle  benzinle
harmanlanarak kullanilmaktadir (Nazli, 2020).
Giiniimiizde kiiresel biyoetanol {iretimi igin
gecerli olan mevcut endiistriyel siireclerde
hammadde olarak ¢ogunlukla seker kamis1 ve
misir gibi seker veya nigasta bazli bitkiler
kullanilmaktadir. Fakat bu bitkilerin gida dis
kullanimlari, insanlarin aglhik ve yetersiz
beslenmeden muzdarip oldugu bir diinyada
etik sorunlari da beraberinde getirmektedir
(Pesce ve ark., 2020). Ayrica bu durum gida
fiyatlarinda ciddi bir artisa neden olmakla
birlikte insanlarin kaliteli ve giivenilir gidaya
ulasimmi da zorlagtirmaktadir. Bu nedenle
kiiresel biyoetanol iretiminde gida
hammaddeleri yerine, gida ve yakit tiretimi
arasinda rekabet olusturmayan alternatif
kaynaklarin kullanilmas: siirdiiriilebilir gida
glivenligi  agisindan  hayati bir 6nem
tasimaktadir (Kércher ve ark., 2015). Bu
baglamda, 2. nesil olarak da adlandirilan ve
genellikle tarmmsal atiklar (tahil samani,
yerfistigt kabugu vb.,), c¢ok willik enerji
bitkileri (miskantus, dalli dari, kargr kamisi
vb.,) ve odunsu bitkiler gibi yiiksek miktarda
lignoseliilozik materyal igeren biyokiitlelerden
elde edilen lignoseliiozik biyoetanol iiretimi en
siirdiriilebilir ve ¢evre dostu biyoetanol {iretim
yontemi olarak kabul edilmektedir. Ayrica bu
yontem sera gazi salmimlarinda %85’¢ kadar
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azalmaya yol agarak kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede oOnemli bir fayda saglamaktadir
(Keshav ve ark., 2018).

Lignoseliilozik biyokiitlenin kuru agirliginin
yaklasik % 901 seliiloz, hemiseliilloz ve lignin
olarak bilinen hiicre duvar1 bilesenlerinden
olusmaktadir (Haq ve ark., 2016). Lignoseliilozik
biyokiitleden etanol iiretebilmek icin seliilloz ve
hemiseliillozun fermantasyon asamasindan oOnce
fermente olabilir seker formlarina (glikoz, ksiloz,
arabionoz, galaktoz vb.,) enzimatik veya asit
hidroliz yoluyla doniistiiriilmesi gerekmektedir
(Aita ve ark., 2011). Buna karsin, lignin-
hemiseliiloz kompleksinin varligi, seliilozun
kristal yapist ve ligninin karmagsik yapisindan
dolay1 yapisal bozulmalara kars1 olduk¢a direncli
olmasi biyokiitleyi enzimatik ayrigsmaya karsi
oldukga direngli hale getirerek fermente olabilir
seker fiiretiminde Onemli bir diisiise neden
olmaktadir (Aita ve ark., 2011; Cao ve ark., 2012;
Lainez ve ark., 2018). Ayrica ligninin
karbonhidrat ~ polimerlerine  (selilloz  ve
hemiseliiloz) hidrojen ve bazi kovelent baglarla
stkica baglanmis olmasindan dolay1r enzimatik
hidroliz esnasinda enzimlerin selilloz  ve
hemiseliilloze ulagsmasini engelleyen fiziksel bir
bariyer olusturmaktadir (Qing ve Wyman, 2011,

Barcelos ve ark., 2013). Bu nedenle,
lignoseliilozik biyokiitlenin enzimatik
sindirilebilirligini ~ artirmak  i¢in  hidroliz

isleminden hemen &nce ligninin selilloz ve
hemiseliilozle iligkisinin kesilmesi, seliilozun
kristallik ~derecesinin azaltilmasi ve hiicre
duvarmin direngli yapisini tamamen pargalanarak
biyokiitle gozenekliliginin artirilmasi i¢in bir 6n
islem adim1 mutlak suretle gerekmektedir (Santos
ve ark., 2018; Nishimura ve ark., 2018). Bugiine
kadar mekanik, fiziko-kimyasal, kimyasal, termal,
biyolojik ve bunlarin kombinasyonlar1 da dahil
olmak {izere bir c¢ok On islem metodu
gelistirilmistir (Aita ve ark., 2011). Bunlar
icerisinde, genellikle seyreltik asit (siilfiirik asit,
hidroklorik asit) ve alkali (sodyum hidroksit,
kireg, amonyak) uygulamalart ile yapilan
kimyasal 6n islem yontemleri ekonomik ve kolay
uygulanabilir olmalarindan 6tiirli ¢ok fazla tercih
edilmektedirler (Pandey ve ark., 2000; Barcelos ve
ark., 2013). Seyreltik sodyum hidroksit (NaOH)
on islemi seliiloziin i¢ yiizey alanini arttirmakta ve
polimerizasyon ve kristallik derecesini diisiirerek
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lignin yapisinin bozulmasina neden olmaktadir
(Barcelos ve ark., 2013). Bu durum lignin
miktarinin bilyiik oranda azalmasini ve lignin
bariyerinin ortadan kalkmasin1 saglayarak
hidroliz enzimlerinin selilloz ve hemiseliiloze
daha kolay erisebilmelerine imkan tanir (Xu ve
ark., 2010). ilaveten, seyreltik asit 6n iglemi ile
kiyaslandiginda, seyreltik NaOH 6n isleminde
fermantasyon mikroorganizmalar1 iizerinde
toksik etkiye neden olan inhbitor bilesik
(furfural, HMF, asetik asit vb.,) olusumu
genellikle daha disiik seviyede kalmaktadir
(Chen ve ark., 2012; Menezes ve ark., 2014).

Kargi kamig1 (Arundo donax L.) bugdaygiller
(Poacea) familyasina ait ¢ok yillik bir sicak
mevsim bitkisidir. Asya orjinli bir bitki
olmasina karsin Akdeniz iklim kusagi altindaki
ilkelerin de dogal bir tiri oldugu
diistiniilmektedir (Rossa ve ark., 1998; Boose
ve Holt, 1999). Ulkemizde Ege ve Akdeniz
Bolgesi’'nde, ozellikle sahil  kusaginda
bataklik, dere, irmak, gol vb. su kaynaklarinin
oldugu yerlerde dogal  vejetasyonda
yogunlukla bulunmakla birlikte Corum’un
Kargi ilgesinde dogal olarak yayilis
gostermektedir (Kusvuran ve ark., 2019). Bir
Cs bitkisi olan kargi kamig1 yiiksek biyokiitle
verimi ve adaptasyon kabiliyeti, hizli biyiime
ozelligi ve disiik girdi gereksinimi nedeniyle
ozellikle Akdeniz iilkelerinde lignoseliilozik
biyoetanol iiretiminde kullanilabilecek umut
verici bir hammadde olarak kabul edilmektedir
(Lemoes e Silva ve ark., 2018; Nazli ve ark.,
2018). Bu galisma farkli seyreltik NaOH 6n
islem uygulamalariin kargi kamisi bitkisinin
fermente olabilir seker ve etanol verimlerine
etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Materyal: Arastirmada hammadde olarak
kullanilan kargi kamis1 biyokiitlesi C.U. Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii Arastirma ve
Uygulama Alani’nda  bulunan tarla
denemesinden 2019 yili Kasim ay1 igerisinde
hasat edilmistir. Hasattan hemen sonra 1000 gr
agirhgindaki biyokiitle o6rnegi 105 °C’de
agirlign  sabit kalincaya kadar kurutma
dolabinda bekletilmig, ardindan ©n islem
uygulamalarinda kullanilmak iizere 1 mm

capinda eleklere sahip bitki 6glitme degirmeninde
ogutiilmiistir.

Yontem: Seyreltik NaOH ¢ozeltilerini hazirlamak
icin ilk olarak 100 ml saf suya % 1.0, 1.5, 2.0, 2.5
ve 3.0 konsantrasyonlarinda NaOH eklenmis ve
ardindan 10 gr agirhgindaki kuru biyokiitle
ornekleri hazirlanan bu ¢ozeltilere karigtirilmstir,
Elde edilen karisimlar otoklavda 121 °C’de 30

dakika  siireyle  bekletilerek  6n  islem
uygulamalarim1 ~ tamamlanmistir.  Otoklavdan
cikarilan  ornekler oda sicakligmma kadar

sogutulduktan sonra kati biyokiitle sivi kisimdan
filtreleme yontemi ile ayristirilmis ve saf su ile pH
nétr oluncaya kadar yikanmistir. Son olarak elde
edilen biyokiitle 6rnekleri 105 °C’de agirlig: sabit
kalincaya kadar etiivde kurutulmustur (Cao ve
ark., 2012).

Hammadde ve 6n islem uygulamalarindan elde
edilen Orneklerin hiicre duvari kompozisyonu
(lignin, seliiloz ve hemiseliiloz) Van Soest (1963)
yontemine uygun olarak belirlenmistir. Ayrica,
katt verimi ve lignin giderimi asagidaki esitliklere
uygun olarak hesaplanmistir (Yan ve ark., 2020):

Kat1 verimi (%): [On islenmis biyokiitle (g) /
Hammadde (g)] x 100

Lignin giderimi (%): 100 - [On islenmis biyokiitle
(g2 x On islemeden sonraki lignin (%)] /
[Hammadde (g) x Hammaddedeki lignin (%)] x
100

2 gr agirh@indaki kurutulmus 6n islem ve On
isleme tabii tutulmamis kontrol érnekleri 100 ml
sodyum sitrat tamponu (50 mM, pH: 4.8) igerisine
karigtirllmis ve ardindan pH’in tekrar 4.8’¢
diisiirtilmesi i¢in karigim igerisine birka¢ damla
hidroklorik asit (HCI) damlatilmistir (Cao ve ark.,
2012). Seliiloz ve hemiseliilozun hidrolizi igin
“?Accellerase 1500°° enzimi 0.24 ml/g biyokiitle
dozunda kullanilmistir (Choudhary ve ark., 2012).
Son olarak, mikrobiyal kirliligi onlemek igin
¢ozelti icerisine % 0.02 konsantrasyonunda
sodyum azit eklenmistir (Niemi ve ark., 2017).
Enzim yiiklemesinin ardindan, hazirlanan
ornekler 50 °C'de 150 rpm calkalama hizinda 72
saat silireyle su banyosunda inkiibe edilerek
enzimatik hidroliz tamamlanmistir. Enzimatik
hidroliz sonrasi siizme islemi yapilarak ¢ozelti kati
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haldeki biyokiitle atiklarindan arindirilmistir.
Indirgen seker analizleri i¢in her bir 6rnekten
yaklastk 20 ml 6rnek alinarak -20 °C'de
muhafaza edilmistir. Toplam indirgen seker
miktar1 (mg/g) 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS)
yontemine gore belirlenmistir (Miller, 1959).
Son olarak, enzimatik hidroliz ve teorik etanol
verimleri asagidaki esitliklere uygun olarak
hesaplanmigtir (Chen ve ark., 2007; Pesce ve
ark., 2020).

Enzimatik hidroliz verimi (%): [indirgen seker
verimi (mg/g) x 0.9] / [Toplam polisakkarit
(mg)] x 100

Teorik Etanol Verimi (mg/g hammadde): Kat1
verimi (%) x Indirgen seker verimi (mg/g) x
0.511

0.9 ve 0.511 sirasiyla sekerin polisakkaritlere
ve etanole doOniisim faktorlerini  ifade
etmektedir.

Istatistiksel Analiz: Arastirmaya konu olan
deneysel g¢alisma tesadif parselleri deneme
desenine gore 3  tekrarlamali  olarak
yiiritilmistiir. Arastirmadan elde edilen

Cizelge 1. Farkli dozlarda NaOH o6n islem
kompozisyonuna etkisi

veriler JMP 7.0 istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabii tutulmus ve
ortalamalar aras1 karsilastirmalarda EGF testi
kullanilmstr.

Bulgular ve Tartisma
Aragtirmada incelenen tiim parametreler 6n islem
metotlarindan 6nemli diizeyde etkilenmistir.

On islem uygulamalari esnasinda lignin, seliiloz
ve hemiseliiloziin bozulmasindan kaynakli olarak
bir miktar kuru madde kayb1 meydana
gelmektedir. Kati verimi toplam biyokiitleden
kuru madde kayiplarinin ¢ikarilmasiyla elde
edilen degeri ifade etmektedir. Arastirmada farkli
dozlarda NaOH o6n islem metotlarindan elde
edilen kat1 verimleri %44.6-64.0 arasinda
degismis olup, en yiiksek deger %1.0, en diisiik
deger ise %3.0 NaOH 6n islem metodundan elde
edilmistir (Cizelge 1). NaOH dozlarindaki her bir
artig kat1 veriminde onemli diizeyde azalmaya
neden olmustur. Benzer olarak, Wang ve ark.
(2010) kopek disi ayrigi, Xu ve Cheng, (2011)
dalli dar1, Jiang ve ark., (2016) ise kargi kamisi
bitkisinde artan NaOH 6n islem dozlarinin kati
verimini Oonemli diizeyde azalttigini
bildirmislerdir.

metotlarin kargt kamisi bitkisinin biyokiitle

NaOH Kati verimi Seliiloz Hemiseliiloz  Lignin Lignin
Dozlar1 (%) (%) (%) (%) giderimi
(%) (%)
Kontrol - 41.0E 202 A 10.27 A -

1.0 64.0 A 655D 13.0B 7.63B 524 E
15 55.7B 67.6 C 10.7B 7.14C 613D
2.0 50.3C 69.8 B 10.6 B 6.4 D 68.6 C
2.5 46.2 D 721 A 10.3B 53E 76.3B
3.0 446 E 729A 9.9B 47F 79.6 A
Ortalama 52.16 64.8 12.5 6.9 67.6
EGF (0.05) 1.46 2.02 4,01 0.45 2.40

Arastirmada farkli dozlarda NaOH 6n islem
metotlart ve kontrol uygulamasindan elde
edilen selilloz orani degerleri %41.0-72.9
arasinda degismistir (Cizelge 1). En yiiksek
deger %3.0 NaOH o6n islem metodundan
edilirken, bunu 6nemsiz farkla %2.5 NaOH 6n
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islem metodu izlemistir. En diisiik deger ise
kontrol  uygulamasindan elde  edilmistir.
Arastirmada uygulanan tiim 6n islem metotlan
kontrole kiyasla seliiloz oranim1 6nemli diizeyde
artirmis ve bu artislar yaklasik olarak %6078
arasinda degismistir. Uygun kosullarda yapilan
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seyreltik NaOH 6n islem uygulamalarinda

biyokiitledeki  selillozun  glikoz  gibi
monosakkaritlere  hidrolizi  ¢ok  simrh
seviyelerde kalmakta fakat lignin biiyiik

oranda, hemiselilozun ise onemli bir kismi
daha kiiciik ve basit yapili molekiillere
ayrigmaktadir (Barcelos ve ark., 2013). Sonug
olarak, aslinda 6n isleme ugramis
biyokiitledeki seliiloz miktar1 hammadde ile
hemen hemen ayni olmasina ragmen, lignin ve
hemiselilloz miktarinda meydana gelen
azalmalardan Otiiri On isleme ugramisg
biyokiitledeki seliilloz orani hammaddedekine
kiyasla onemli diizeyde yiiksek olmaktadir.
Arastirmadan elde ettigimiz sonuglara benzer
olarak, onceki calismalar seyreltik NaOH 6n
islem metodunun tatl sorgum bagas1 (Cao ve
ark., 2012), fil otu (Eliana ve ark., 2014), karg1
kamis1 (Lemons e Silva ve ark., 2015) ve
miskantus  (Michalska ve ark.,, 2015)
bitkilerinde seliilloz oranin1 6nemli diizeyde
arttirdigini bildirmislerdir.

Arastirmada farkli dozlarda NaOH 6n islem
metotlart ve kontrol uygulamasindan elde
edilen hemiseliiloz oran1 degerleri %9.9-20.2
arasinda degismistir (Cizelge 1). En yiiksek
deger kontrol uygulamasindan, en diigiikk deger
ise %3.0 NaOH on islem metodundan elde
edilmistir. Arastirmada uygulanan tim On
islem metotlar1 kontrole kiyasla hemiseliiloz
oranini Onemli diizeyde azaltmig ve bu
azalmalar yaklasik olarak %36-51 arasinda
degismistir. Fakat uygulanan NaOH 6n islem
dozlar1 arasinda hemiseliiloz oran1 bakimindan
istatistiki agidan Onemli diizeyde bir fark
meydana gelmemistir. Seyreltik NaOH islem
uygulamalari esnasinda biyokiitledeki
hemiseliiloz fraksiyonlariin énemli bir kismi
bir monosakkarit olan ksiloza doniismektedir.
Bu durum her ne kadar hidroliz asamasinda
iiretilebilecek toplam potansiyel seker verimini
diisirse de, aslinda lignin-hemiseliiloz
kompleksinin  biiyilk  oranda  ortadan
kaldirilmasindan kaynakli olarak hidroliz
enzimleri selilloza daha rahat ulasirlar ve sonug
olarak  enzimatik  sindirilebilirlik  artar
(Hendricks ve Zeeman 2009; Zhang ve ark.,
2010). Arastirmadan elde ettigimiz sonuglara
benzer olarak, Haque ve ark. (2013) 4 farkli
seyreltik NaOH 6n islem dozunun (%0.75, 1.5,

2.0 ve 2.5) miskantus bitkisinin hemiseliiloz

oranint 6nemli diizeyde azalttiini ve bu
azalmalarm  %14-61 arasinda  degistigini
bildirmislerdir.

Aragtirmada farkli dozlarda NaOH 6n islem
metotlar1 ve kontrol uygulamasindan elde edilen
lignin oram degerleri %4.7-10.27 arasinda
degismistir (Cizelge 1). En yiiksek deger kontrol
uygulamasindan, en diisiik deger ise hemiseliiloz
oraninda oldugu gibi %3.0 NaOH o6n islem
metodundan elde edilmistir. NaOH dozlarindaki
her bir artigta lignin oran1 6nemli diizeyde azalmig
ve bu azalmalar %26-54 arasinda degismistir.
Diger taraftan, arastirmada farkli dozlarda NaOH
On islem metotlarindan elde edilen lignin giderimi
degerleri %52.4-79.6 arasinda degismis olup, en
yiiksek deger %3.0, en diisik deger ise %1.0
NaOH o6n islem metotlarindan elde edilmistir.
Lignin oranindan farkli  olarak, NaOH
dozlarindaki her bir artista lignin giderimi
degerleri 6nemli diizeyde artmistir. Bu sonuglar
biiyiik olasilikla alkali 6n islem uygulamalarinin
lignin yapisim bozmalar1 ve lignin ve
polisakkaritler arasindaki hidrojen ve diger
kovalent baglari parcgalayarak lignin
fraksiyonlarmin biiylik kismim1  biyokiitleden
uzaklagtirmalar1 ile iligkilidir (Si ve ark., 2015;
Phitsuwan ve ark., 2016). Arastirmadan elde
ettigimiz  sonuglara benzer olarak, Onceki
calismalarda (Cheng ve ark., 2010;Wang ve ark.,
2010; Xu ve ark., 2010; Xu ve Cheng, 2011;
Haque ve ark., 2013; Umagiliyage ve ark., 2015;
Jung ve ark., 2020) da seyreltik NaOH 6n islem
metodunun farkli bitkilerde lignin oranini 6nemli
diizeyde azalttigmmi ve buna bagli olarak artan
NaOH dozlarin lignin giderimini énemli diizeyde
arttirdigini bildirilmistir.

Aragtirmada farkli dozlarda NaOH o6n islem
metotlart ve kontrol uygulamasindan elde edilen
indirgen seker verimleri 254.9-635.2 mg/g
arasinda degismistir (Sekil 1). En yliksek deger
%2.5 NaOH 6n islem metodundan, en diisiik deger
ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Arastirmada uygulanan tim NaOH o6n islem
dozlar1 kontrol uygulamasina goére kargi kamist
bitkisinden elde edilen indirgen seker verimini
onemli diizeyde arttirmistir. Bu durum alkali 6n
islem uygulamalarimin biyokiitledeki lignin oram
ve seliilozun kristallik derecesini azaltmasi ile
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iligkili olabilir (Hendriks ve Zeeman, 2009;
Barcelos ve ark., 2013). Benzer olarak, Wang
ve ark., (2012) dalli dar1, Jiang ve ark., (2016)
kargt kamisi, Jung ve ark.,, (2020) ise
miskantus bitkisinde farkli dozlarda seyreltik
NaOH 6n islem metotlarinin enzimatik hidroliz
sonucu elde edilen seker verimini 6nemli
diizeyde arttirdigini  bildirmislerdir. Buna
karsin, %3.0 NaOH 6n islem metodu tiim
uygulamalar arasinda istatistiki acgidan en
diistik lignin orani ve en yiiksek lignin giderimi
saglamasina ragmen, diger NaOH 6n islem

metotlarindan  6nemli diizeyde daha disiik
indirgen seker verimine yol agmustir. Benzer
olarak, Wang ve ark. (2010) kopek disi ayrigi
bitkisinde %3.0 NaOH 6n islem metodunun %21.0
ve %2.0 NaOH o6n islem metotlarindan 6nemli
diizeyde daha diisiik indirgen seker verimi
sagladigini bildirmiglerdir. Bu sonucun ortaya
¢ikmasinda, artan alkali dozlarinin fermente
olabilir seker iiretimini diisiiren inhibit6r bilesik
olusumuna yol agmasi etkili olmus olabilir (Kaur
ve Phutela, 2016).

Indirgen Seker Verimi (mg/g)

700
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400
300 A
200 A
100

Kontrol %1.0 %1.5

_ C B B A D
E I

%2.0

%2.5 %3.0

Sekil 1. Farkli dozlarda NaOH 6n islem metotlarinin enzimatik hidroliz sonucu kargi kamisi
bitkisinden elde edilen toplam indirgen seker verimine etkisi

Arastirmada farkli dozlarda NaOH 6n islem
metotlart ve kontrol uygulamasindan elde
edilen enzimatik hidroliz verimi degerleri
%37.5-73.5 arasinda degismistir (Sekil 2). En
yiksek deger % 1.0 NaOH on islem
metodundan elde edilmis olup, bunu 6nemsiz
farkla % 1.5 NaOH 6n islem metodu izlemistir.
En diisiik deger ise kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Indirgen seker verimindeki
artisa ragmen, NaOH dozlar artik¢a enzimatik
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hidroliz veriminde azalma egilimi gozlenmistir.
Bu durum farkli dozlardaki NaOH 6n islem
uygulamalar1 sonucu biyokiitleki selilloz ve
hemiselilloz ~ oranlarinda  meydana  gelen
degisikliklerle iliskili olabilir. Arastirmadan elde
ettigimiz sonuglardan farkli olarak Jiang ve ark.
(2016) kargi kamisi, Jung ve ark. (2020) ise
miskantus bitkilerinde artan seyreltik NaOH 6n
islem dozlarinin enzimatik hidroliz verimini
o6nemli diizeyde arttirdigini bildirmislerdir.
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Enzimatik Hidroliz Verimi (%)
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Sekil 2. Farkli dozlarda NaOH 6n islem metotlariin kargi kamisi bitkisinin enzimatik hidroliz

verime etkisi

Arastirmada farkli dozlarda NaOH &n islem
metotlart ve kontrol uygulamasindan elde
edilen teoriksel etanol verimi degerleri 130.2—
201.5 mg/g hammadde arasinda degismistir
(Sekil 3). En yiiksek deger enzimatik hidroliz
veriminde oldugu gibi %1.0 NaOH 6n islem
metodundan elde edilirken, en diisiik deger ise
kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Arastirmada uygulanan tiim seyreltik NaOH 6n
islem metotlar1 teoriksel etanol verimini
onemli diizeyde arttirmig ve bu artiglar yaklasik
olarak  %6-55  arasinda  degismistir.
Aragtirmadan elde ettigimiz sonuglara benzer
olarak, Cao ve ark. (2012) seyreltik NaOH 6n
islem metodunun tatli sorgum bagasindan elde

edilen etanol verimini kontrol uygulamasina
kiyasla onemli diizeyde arttirdigini
bildirmiglerdir. Buna karsin, indirgen seker
verimindeki artisa ragmen, NaOH o6n islem
dozlarindaki artig, kati verimindeki azalmadan
kaynakli olarak teoriksel etanol verimini énemli
diizeyde azaltmigtir. Bu durum, oOn islem
uygulamalar1 esnasinda meydana gelen kuru
madde  kayiplarinin  enerji  Dbitkilerinden
fermantasyon sonucu elde edilebilecek toplam
potansiyel etanol verimini sinirlayan en Snemli
parametrelerden biri oldugunu ile ilgili goriisleri
(Zhu ve ark., 2005, Cao ve ark., 2012)
dogrulamaktadir.
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Teoriksel Etanol Verimi (mg/g hammadde)
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Sekil 3. Farkli dozlarda NaOH 6n islem metotlarinin kargi kamisi bitkisinin teoriksel etanol verime

etkisi

Sonug¢

Aragtirmada en yiiksek selilloz ve lignin
giderimi ve en diisiik lignin oran1 %3.0 NaOH
on islem metodundan, en yiiksek indirgen
seker verimi %2.5 NaOH 6n iglem metodundan
ve en yiksek kati, enzimatik hidroliz ve
teoriksel etanol verimleri ise %1.0 NaOH 6n
islem metodundan elde edilmistir. Bu sonuglar,
aragtirmada test edilen On islem metotlar
icerisinde %1.0 NaOH 6n islem metodunun
kargi kamisi bitkisinden siirdiiriilebilir bir

biyoetanol iretimi  gerceklestirmek igin

oncelikli  olarak  tercih  edilebilecegini

gostermektedir.
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Arastirma Makalesi
Farkh Tozlayicilarin Precoce de Tyrinthe Kayisi Cesidinin Baz1 Meyve
Ozellikleri Uzerine Etkisi

Mehmet YAMAN?Y", Aydin UZUN?
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Tiirkiye, ¢cok sayida Prunus tiiriiniin anavatan1 konumunda olarak bu alanda giiglii bir potansiyele
sahiptir. Prunus tiirleri ekonomik 6neme sahip olan 6nemli tiirleri meyve tiirlerini olusturmaktadir.
Bu meyveler arasinda yer alan kayisida yapilan bu ¢alisma 2019 ve 2020 yillarinda Malatya ilinde
yuritilmiistiir ve Tyrinthe kayis1 ¢esidinde melezleme 1slahi ile meyve tutumu ve bazi meyve
ozellikleri iizerine baba ebeveyn olarak kullanilan Hasanbey, Aprikoz, Hasanbey c¢esitlerinin etkisi
aragtirtlmistir. Calisma sonuglarina gore 2019 ve 2020 yillarinda en iyi meyve tutumu Tyrinthe x
Hasanbey kombinasyonlarinda sirasiyla %15.8 ve %18.92 olarak ger¢eklesmistir. Meyve agirligi ve
meyve eni degerlerinde her iki yilda da Hacihaliloglu ¢esidinin baba olarak kullanildig:
kombinasyon diger kombinasyonlara gore daha iyi sonuglar meydana getirmistir. Genel olarak baba
olarak kullanilan gesitlerin meyve boyuna olumlu etkisi az olurken, SCKM degerlerini arttirici
yonde sonuglar meydana gelmistir. Elde edilen sonuglarin 6zellikle kayisi 1slahi calismalarinda fikir
beyan etmesi agisindan kullanilmasi 1slahgilar igin yarar saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, Precoce de Tyrinthe, uyusmazlik, meyve tutumu, Malatya.

Effect of Different Pollinators on Fruit Set and Some Fruit Characteristics in

Precoce de Tyrinthe Apricot Variety

ABSTRACT

Turkey has a strong potential in this area, being the homeland of many Prunus species. Prunus
species constitute important fruit species of economic importance. This study on apricot, which is
among these fruit species, was carried out in Malatya in 2019 and 2020 years, and it was aimed to
determine the effect of Hasanbey, Aprikoz, Hasanbey varieties used as father parent on fruit set and
some fruit characteristics with hybridization breeding in Tyrinthe apricot variety. According to the
results of the study, the highest fruit set occurred in Tyrinthe x Hasanbey combinations in 2019 and
2020, and it was 15.8% and 18.92% respectively by years. The combination in which Hacihaliloglu
variety was used as paternal parent yielded better results in both years in terms of fruit weight and
fruit width than other combinations. In general, the positive effect of the varieties used as paternal
parents on fruit size was less, but there were results in increasing the total soluble solids(TSS) values.
The in flesh/stone ratios occurred differences depending on pollinator type in 2020. Current study
results, it may be beneficial especially in apricot breeding studies.
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Farkl Tozlayicilarin Precoce de Tyrinthe Kayisi Cesidinin Baz1 Meyve Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Giris

Ulkemiz kayisi, kiraz, erik, seftali, badem gibi
Prunus tiirlerinde onemli ticari g¢esitlere sahip
olmasinin yaninda iiretim miktarlar1 bakimindan
da diinyada 6nemli bir yerdedir (Ercisli, 2004;
Uzun ve ark, 2018). Bu tiirler disinda
bulundugumuz cografyanin bize saglamis
oldugu farkl ekolojik kosullar yine farkli yabani
Prunus tiirlerinin de iilkemizde binlerce yildir
varligini siirdiirmesine olanak saglamistir.
Onemli Prunus tiirleri igerisinde yer alan
kayisida Tiirkiye liretimi 846 606 ton ile yaklagik
4 milyon ton olan diinya iiretiminde ilk siradadir
(FAO 2019). Tirkiye’de kayist iiretiminin
yiiksek olma sebepleri arasinda; Tiirkiye nin
kayisinin anavatan bolgeleri arasinda yer almasi
ve iilke geneline kayisinin ¢ok iyi uyum
saglamas1 Ornek olarak verilebilir (Yaman ve
Uzun, 2020). Bu biiyiik 6lgekli iiretime ragmen
ilke genelinde kayisida ozellikle meyve
tutumundan kaynaklanan ve verimi etkileyen
birtakim olumsuzluklar go6ziikkmektedir. Bu
sorunlar arasinda en sik karsilasilani ilkbahar
ge¢ donlar1 ve kayisida goriilen kendine
uyusmazliktan kaynakli kismi ya da hi¢ iiriin
almamamasidir. Meyve yetistiriciliginin asil
amacit ekonomik olarak yiiksek verim elde
etmektir ve kendine uyusmazhigin gorildigi
meyve tiirlerinde basarili bir tozlanma ig¢in
mutlak tozlayici kullanmayi gerektirmektedir.
(Ortege ve ark., 2004).

Bitkilerde uyusmazlik mekanizmasimin S allel
genleriyle iligkili oldugu yapilan c¢alismalarda
ortaya konulmustur (Korkmaz ve ark., 2015;
Yilmaz ve ark., 2016). Bu s allel genleri sadece
iirlin alma noktasinda degil ayn1 zamanda tiir i¢i
ve tilirler aras1 1slah calismalarinda genetik
cesitlilik olusturma noktasinda yarar
saglamaktadir (Gémez ve ark., 2019, Yaman
ve Uzun, 2020). Buna ek olarak kullanilan
farkl tozlayic1 kullanmanin meyvede kalite
ozellikleri olarak kabul goren irilik, sekil,
SCKM gibi ¢ogu oOzellige etki ettigi
bilinmektedir. Kayisinin yani sira Mandarinde
(Y1ldiz ve Kaplankiran 2017) kiraz da (Cirtlik ve
Beyhan, 2012), bademde (Uzun ve Yaman,
2021) farkli tozlayict kullanimmnin meyve
tutumu ve meyve kalitesine olan etkileri yapilan
farkli ¢aligmalarda belirlenmistir.
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Yapilan bu calismada erkenci kayisi cesitleri
arasinda liretimde 6nemli bir yeri olan Tyrinthe
kayisi ¢esidinde Hacihaliloglu ve Aprikoz kayisi
cesitleri ile melezleme 1slah1 yontemiyle meyve
tutumu ve bazi meyve Ozelliklerine olan
etkilerinin arastirilmasi amaclanmaistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu ¢aligma Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii
blinyesinde  bulunan  kayist  koleksiyon
bahgesinde  yiriitilmistir. Calismada P.

Tyrinthe kayisi ¢esidi ana ebeveyn olarak
kullanilmigtir.  Hacihaliloglu, Hasanbey ve
Aprikoz kayisi cesitleri baba ebeveyn olarak
kullanilmistir. Calisma bahgesi 1995 yilinda
kurulmustur. Toprak yapisi itibariyle tinli-killi’
dir. Agaglar 25 yash olup arastirma yerinin
cigeklenme, tozlanma, dollenme ve meyve
gelisim donemlerine ait meteorolojik veriler
tablo 1 ‘de yer almaktadir.

Metot

Baba ebeveynlere (Hacihaliloglu, Hasanbey ve
Aprikoz) ait ¢igek tozlart balon asamasina
gelmis heniiz agmamis ¢igek tomurcuklarindan
temin edilmistir. Bir sulu boya fircas1 yardimiyla
emaskulasyonu yapilmis ¢igeklere polenler
stiriilmiis ve melezleme islemi
gerceklestirilmistir. Meyve tutum oranlari; tutan
meyve sayisinin toplam melezlenen g¢igek
sayisina boliinmesi ve elde edilen sonucun 100
ile carpilmasi sonucunda belirlenmistir.

Pomolojik 6zelliklerin belirlenmesinde hasat
olumuna gelen kayisi meyveleri toplanarak, her
kombinasyondan 10 adet meyvede; agirlhig (gr),
meyve eni (mm), meyve boyu(mm), kabuk
rengi, et rengi, SCKM (%), et/¢ekirdek orani,
pH, asit (%), ¢ekirdek eni(mm), ¢ekirdek
boyu(mm),  ¢ekirdek  agirhigi(gr)  gibi
parametrelerde gerekli Olglimler yapilmistir
(Ozkarakas ve ark., 2008; Son 2018).

Verilerin analizinde SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) 15.0 programi
kullanilmigtir. Sonuglar arasindaki farkliligin
degerlendirilmesinde “Duncan” coklu
karsilastirma testi kullanilmugtir.
Kombinasyonlara ait degerler ortalama =+
standart Sapma (SS) seklinde sunulmustur. Tim
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istatistiksel analizler p<0,05 ve p<0,01 6nemlilik
diizeyinde gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Caligmanin yiiriitiildiigii 2019 yili sonuglarinda
tutan meyve sayilar1 incelendiginde en fazla
tutum P. Tyrinthe X Hasanbey
kombinasyonundan 79 meyve olarak, meyve
tutum orani ise yine bu kombinasyonda %15.8
olarak gerceklesmistir (Tablo 2). En diisiik tutum
ise 11 adet meyve ve %2.2 oranla P. Tyrinthe X
Hacihaliloglu kombinasyonundan elde
edilmistir. 2020 yili meyve tutum oranlarinda
tutan meyve sayisi bakimindan en yiiksek deger
35 meyve ile P. Tyrinthe x Hasanbey
kombinasyonundan saglanmistir. En diisiik
meyve tutumu ise 11 meyve ile P. Tyrinthe x
Aprikoz kombinasyonundan elde edilmistir. En
yiksek meyve tutma yilizdesi %18.92 ile P.
Tyrinthe x Hasanbey kombinasyonundan elde
edilmigtir (Tablo 3). Calismanin her iki yilinda
da Hasanbey kayisi g¢esidinin baba ebeveyn
olarak kullanildigi kombinasyonlarda tutan
meyve sayisl ve meyve tutma yiizdesinde en iyi

sonuglar elde edilmistir. Jie ve ark. (2005),
tarafindan kayisida meyve tutumu iizerine
yapmis olduklari calismada, kayisida
kendilemede Badan, Hongyu, Hongfeng,
xinshiji, Honghebao c¢esitlerinde %0-0.6
arasinda, Katy cesidinde ise %17.6 diizeyinde
meyve tutumu belirlemislerdir.  Kargilikli
melezlemede ise %0 ile %39.4 arasinda meyve
tutumu elde etmislerdir. Bircan ve ark., (2013)
Aurora kayisi c¢esidinde farkli baba ebeveynler
kullanarak yapmis olduklar1 ¢aligmada meyve
tutma degerlerinin %4.42 ile %14.60 arasinda
degisim gosterdigini belirlemiglerdir. Canino
kayis1 ¢esidinde tiir i¢i melezlemeler ile
farkli tozlayicilarin meyve tutum ve
kalitesine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan calisma da tozlayici ceside baglh
olarak meyve tutum oranlarinin %21,7 ile

%18,04 arasinda degisim  gosterdigi
belirlenmistir (Taha and Sheriff, 2015).
Mevcut calismada elde edilen degerler

literatiirdeki degerler ile benzer nitelige sahiptir.

Tablo 1. Calismanin yapildigi lokasyona ait meteorolojik veriler

Yil Maksimum  Minimum  Ortalama nispi O:;i;a;:a Ortalama
sicaklik(°C) sicakhik(°C) nem (%) ) sicaklik(°C)
Mart 17.9 -3.8 86.2 1.7 7.3
2019 Nisan 23.8 0.8 82.1 1.6 10.5
Mayis 34.3 5.4 45.6 1.9 19.5
Haziran 37.1 125 42.9 1.8 24.4
Mart 20.7 -1.2 69.6 15 8.8
2020 Nisan 24.5 0.9 57.2 1.7 12.4
Mayis 335 4.9 49.0 2.0 18.0
Haziran 334 9.1 41.3 1.8 22.6

Tablo 2. 2019 yili melezlemelerine ait veriler

Kombinasyon

Melezlenen
cicek sayisi (adet) Sayisi (adet)

Tutan Meyve  Meyve tutum

orani (%)

P. Tyrinthe X Hacihaliloglu 500 11 2.2
P. Tyrinthe X Hasanbey 500 79 15.8
P. Tyrinthe x Aprikoz 500 27 54
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Tablo 3. 2020 yili melezlemelerine ait veriler

. Melezlenen cicek Tutan Meyve Meyve tutum
OISR sayisi (adet) Sayisi (adet) orani (%)
P. Tyrinthe x Hacihaliloglu 292 12 411
P. Tyrinthe x Hasanbey 185 35 18.92
P. Tyrinthe x Aprikoz 256 11 4.30
Aragtirmanin 2019 yilinda meyve agirhiginda en  1slah1  sonucunda  elde  edilen  kayist

yiksek deger 37.13 g ile P. Tyrinthe x
Hacihaliloglu kombinasyonundan elde edilirken,
en diigilk meyve agirligi 32.25 g ile P. Tyrinthe
x Hasanbey kombinasyonundan saglanmugtir.
Bu verilere gore Hacihaliloglu ve Aprioz
melezleme kombinasyonlari, P. Tyrinthe
¢esidinin agikta tozlanan meyvelerine gore daha
agir meyveleri meydana getirmistir. Calismanin
bu yilinda ortalama meyve agirligr 34.11 g,
minumum meyve agirlig 21.82 g, maksimum
meyve agirh@l 44.07 g olarak belirlenmistir.
2020 yili sonuglarinda ise meyve agirliginda

genotiplerinde meyve agirligi degerlerinin 25.52
gile 65.10 g arasinda degistigini ve genel olarak
elde edilen melez bireylerin ana ve baba
bireylerden meyve agirligi yoniinden TUstlin
oldugunu belirlemislerdir (Pinar ve ark., 2017).
Hacihaliloglu” x ’Boccucia kayisi melez
kombinasyonundan elde edilen hibrid bireylerde
meyve agirligt bakimmdan minimum deger
14.13 gr, maksimum deger 46.15 gr ve ortalama
deger 26.07 gr olarak belirlenmistir (Bilgin ve
ark., 2020). Mevcut calismada elde edilen
sonuglar literatiirdeki ¢aligmaylar ile kismi

2019 yilina gore ciddi bir artis meydana benzerlik  gdstermekle  Dbirlikte,  gdriilen
gelmistir. Buna bagl olarak en diisiik meyve farkliliklarin melezleme kombinasyonlariin
agirlign 70.55 g ile P. Tyrinthe x Hasanbey farkli  olmasi,  incelemelerin  tozlanma
kombinasyonundan elde edilirtken, en yiiksek sonrasindaki meyvelerde incelenmesi ve
meyve agirhgr 79.64 g ile P. Tyrinthe x tozlanmada kullamlan agaglarin  meyve
Hacihaliloglu melezlemelerinden elde yiikiinden kaynaklandigi sdylenebilir.
edilmistir. Y1l ortalamasi ise 73.79 g olarak
ortaya ¢ikmustir. Pinar ve ark., 2017 melezleme
Tablo 4. 2019 ve 2020 yilinda tozlayicilara bagh meyve agirlig: degerleri
2019 2020
Meyve Meyve
Kombinasyon Agirh@ Min.-Maks. Agirhg Min.-Maks.
(9) (9)

P. Tyrinthe 32.63+4.58"  25.36-40.28 71.9246.41°  62.31-80.31

P. Tyrinthe X Hacihaliloglu  37.13+6.42%  21.82-44.07 79.64+4.74*°  73.51-89.07

P. Tyrinthe x Hasanbey 32.25+3.42°  26.71-38.44 70.55+£5.19"  62.15-19.95

P. Tyrinthe X Aprikoz 35.7945.72%  24.18-42.19 75.01+8.57® 58.36-82.63

Ortalama 34.11+5.25 21.82-44.07 73.7946.98 58.36-89.07

*Farkl kiigiik harfler ait oldugu yilin siitunlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar1 gostermektedir

(p<0,05).

2019 yilinda en yiiksek meyve boyu 43.83 mm
ile P. Thyrinte X Hacihaliloglu
kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik
meyve boyu 41.73 mm ile P. Thyrinte X
Hasanbey kombinasyonundan saglanmigtir. Bu
verilere  gore  Hacihaliloglu ~ melezleme
kombinasyonu P. Thyrinte c¢esidinin agikta
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tozlanan meyvelerine gbére meyve eni
bakimmdan daha biiyiik meyveler meydana
getirmistir. Calismanin 2019 yilinda ortalama
meyve eni 43,11mm , minumum meyve eni
36.93 mm, maksimum meyve eni 49.63 mm
olarak tespit edilmistir. 2020 yili verilerinde
sonuglar istatistiki olarak onemli olmamakla
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beraber, meyve agirligindaki artiga bagl olarak
meyve boyu degerlerindede artis goriilmekte
olup, en disiik deger P. Thyrinte x Hasanbey
melezleme kombinasyonundan 51.24 mm olarak
elde edilirken, en yiiksek deger 53.02 mm ile P.
Thyrinte x Hacihaliloglu kombinasyonundan
elde edilmistir. Y1l ortalamasi 51.88 mm olarak,
minumum deger 45.98 mm ve maksimum deger
56.93 mm olarak bulunmustur. Aydin ekolojik
kosullarinda Ninfa ve Tyrinthe kayisi
cesitlerinde meyve boyu degerleri sirasiyla
33.23 ile 37.77 mm arasinda belirlenmistir

(Karakum, 2016). Mevcut ¢calismada elde edilen
sonugclar literatiirdeki bu ¢calisma ile meyve boyu
yoniinden farkliliklara sahiptir. Ortaya ¢ikan bu
farkliligin sebebi ekolojik kosullarin farkh
olmasindan  kaynaklanabilir.  Bagka  bir
calismada ise Pmar ve ark., 2017 Kkayisi
melezlerinde meyve boyu degerlerinin 34.58
(Fer x Col-12) ile 48.50(AY X P-5) mm arasinda
degisim gosterdigini rapor etmislerdir. Mevcut
calisma ve literatiirdeki bu ¢aligma meyve boyu
yoniinden benzer 6zellikler tasimaktadir.

Tablo 5. 2019 ve 2020 yilinda tozlayicilara bagli meyve boyu degerleri

2019 2020
Kombinasyon WIS EOL Min.-Maks. IS SO Min.-Maks.
(mm) (mm)
P. Tyrinthe 43.70+3.48* 36.93-49.63 52.02+4.11  45.98-56.93
P. Tyrinthe x Hacihaliloglu 43.83+2.55* 37.35-46.58 53.024+2.30  48.73-56.12
P. Tyrinthe X Hasanbey 41.73+1.84" 37.43-4455 51.24+1.86  48.35-54.92
P. Tyrinthe x Aprikoz 43.52+1.83% 40.02-47.47 51.68+1.55  49.67-54.67
Ortalama 43.11+2.61  36.93-49.63 51.88+2.50  45.98-56.93

*Farkli kiigiik harfler ait oldugu yilin siitunlari arasinda istatistiksel olarak onemli farklari gostermektedir

(p<0,05).

Tablo 6. 2019 ve 2020 yilinda tozlayicilara bagli meyve eni degerleri

2020
Kombinasyon Mea/'\]/;I)Enl Min.-Maks. Me(;r/r\‘/;enl)inl Min.-Maks.
P. Thyrinte 34.3444.80° 22.71-42.37  45.36+3.08" 40.19-50.36
P. Thyrinte x Hacihaliloglu 37.26+3.15° 29.80-40.22 49.04+1.46* 47.16-51.09
P. Thyrinte x Hasanbey 36.22+1.69 32.26-38.93  47.74+2.13* 44.42-51.48
P. Thyrinte x Aprikoz 36.9442.85° 31.58-40.35 48.25+2.16* 44.10-50.40
Ortalama 36.05+3.46 27.71-42.37  47.69+2.49 40.19-51.48

*Farkli kiiglik harfler ait oldugu yilin siitunlari arasinda istatistiksel olarak onemli farklari gostermektedir

(p<0,05).

2019 yilinda kombinasyonlara ait meyve eni
degerleri P. Thyrinte ¢esidinin agikta tozlanan
normal meyvelerine gore daha yiiksektir.
Sonucglara gore en yliksek meyve eni degeri
3726 mm ile P. Thyrinte x Hacihaliloglu
kombinasyonundan, en diisiik meyve eni 36.22
mm ile P. Thyrinte x  Hasanbey
kombinasyonundan elde edilmistir. Meyve eni
ortalamast 36.05 mm olarak, minimum meyve
eni 27.71 mm, maksimum meyve eni 42.37 mm
seklinde gerceklesmistir. 2020 yil1 sonuglarinda

kombinasyonlar arasinda meyve eni
degerlerinde en diisiik degeri 47.74 mm ile P.
Thyrinte x Hasanbey melezlemeleri, en yiiksek
degeri ise P. Thyrinte x Hacihaliloglu
melezlemeleri (49.04 mm) vermistir. Yil
ortalamasit 47.69 mm olarak gerceklesmistir.
Hacihaliloglu c¢esidinde monilya hastaligina
dayamimm  arttirllmast  amaciyla  yapilan
melezleme 1slahi ¢alismasinda elde edilen melez
popiilasyonda meyve eni degerlerinin melezlerin
bliyiik ¢ogunlugununda (%71.07) 31.63-39.34
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mm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Acarsoy Bilgin ve ark., 2016). Alata Yildizi,
Cagataybey, Cagribey, Feriana, P. de Colomer
ve Priana kayisi ¢esitlerinde yapilan pomolojik
analizler sonucunda meyve eni degerlerinin

32.09 (Feriana) mmi ile 39.89 (Alata Yildiz1) mm
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Pinar
ve ark., 2017). Mevcut calisma meyve eni
bakimindan literatiirdeki her iki ¢aligmaylada
benzer 6zellik tagimaktadir.

Tablo 7. 2019 ve 2020 yilinda tozlayicilara bagli SCKM degerleri

2019 2020
Kombinasyon SCKM(%) Min.-Maks. SCKM(%) Min.-Maks.
P. Tyrinthe 9.83+0.30°  9.50-10.10  9.45+0.60° 8.40-10.70
P. Tyrinthe x Hacihaliloglu  10.26+0.20* 10.10-10.50 10.39+0.52% 9.40-11.20
P. Tyrinthe x Hasanbey 10.70+£0.20* 10.50-10.90 10.70+0.58* 9.40-11.80
P. Tyrinthe x Aprikoz 10.66+0.25%  10.40-10.90 10.66+0.26* 10.10-11.10
Ortalama 10.36+0.42 9.50-10.90 10.39+0.69 8.40-11.80

*Farkli kiigiik harfler ait oldugu yilin siitunlari arasinda istatistiksel olarak onemli farklari gostermektedir

(p<0,05).

Caligmanin her iki yilinda da kombinasyonlarda
baba olarak kullanilan kayis1 ¢esitlerinin
sonuclar1 P. Tyrinthe ¢esidinin agikta tozlanan
meyvelerine gore daha yiksek SCKM
degerlerine sahip olmustur. 2019 yilinda En
yiksek SCKM degeri 10.70 ile P. Tyrinthe x
Hasanbey kombinasyonundan saglanmistir. Bu
yila ait SCKM ortalamast 10.36, Minimum
SCKM degeri 9.50, maksimum SCKM degeri
10.90 olarak belirlenmistir. 2020 y1l1 verilerinde
ise biitiin kombinasyonlarda SCKM degerleri
2019 yilina gore artis gostermistir. Buna baglh
olarak en diisiik deger %10.39 ile P. Tyrinthe X
Hacihaliloglu melezlemesinden, en yiiksek
deger ise %10.70 ile P. Tyrinthe x Hasanbey
kombinasyonunda belirlenmistir. San Castrase,
Nugget, Boccuccia ve Ivonne
Liverani gesitleri baba ebeveyn olarak,
Hacihaliloglu cesidinin ana ebeveyn olarak
gerceklestirildigi bir c¢aligmada ve elde
edilen 345 hibrit bireyde SCKM degeri
%09.40- 22.60 arasinda degisim gdstermistir
(Bilgin ve ark., 2016).

Kaynaklar

Bilgin N, A, Evrenosoglu Y, Yilmaz K. U, Yigit
T, Kokargiil R, Gokalp K, Misirli A.
(2016) Melez Kayist Populasyonunun
Meyve Kalite Ozellikleri ile Ilgili Genel
Degerlendirme. Ege Univ. Ziraat Fak.
Derg., 53(1): 25-34.

98

Malatyada farkli gesit ve genotiplerde SCKM
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belirlenmistir  (Yanar, 2016). Bir diger
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pomolojik  Ozelliklerinin  belirlenmesi
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arasinda degisim gostermistir (Son ve Bahar,
2018).
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Giris

Anavatan1 Giineydogu Asya olan turuncgiller
bilimsel anlamda Citrus tiiri meyveler
igerisinde yer almaktadir. Bu iiriinler portakal,
limon, greyfurt, mandalina ve nar gibi
ekonomik degeri agisindan dnemli olan tiirlerin
yant sira lim, sadok ve bergamot gibi tiirleri de
icerisinde barindirmaktadir. Turunggiller, C
vitamini gibi igeriginde bulundurduklari zengin
elementlerden dolayr insan sagligima oldukca
faydali besinlerdir. Bu {irlinler yalmzca taze
olarak tiiketilmek zorunda olmayip islenerek
gazli icecek, meyve suyu, recel ve c¢esitli
gidalar i¢cin katki maddeleri olarak da
tiiketilmektedirler (Atli ve Soyler, 2018).
Turunggillerin anavatani semitropik ve tropik
bolgeler olmasina ragmen, Tiirkiye’de sofralik
kalitede olan firiinlerin iiretimi en ¢ok subtropik
iklim oOzelligi gosteren Akdeniz Bdlgesinde
gerceklesmektedir  (Uzun, 2015). Akdeniz
Bolgesini, Ege Bolgesi takip etmekte ve az da
olsa Marmara ve Karadeniz Bolgeleri’nde de
tretimi yapilmaktadir (Uysal ve Palatoz, 2017).
2018 yii Gida ve Tarim Orgiiti (FAO)
verilerine gore diinyada 152.5 milyon ton
turunggil retimi gergeklesmistir  (Anonim,
2020a). Bu iretimin %57’sini  portakal,
%23’linii mandalina, %11’ini limon, %4 {ini
ise greyfurt olusturmaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de ise
2019 yilinda 4.9 milyon ton turunggil tretimi
yapilmis olup bu oran ile Tiirkiye onemli bir
iretici iilke konumunda yer almaktadir.
Tiirkiye’de toplam tiretimin %34.9°u portakal,
%29.8’i mandalina, %19.6’s1 limon ve %5.1°i
greyfurttan olusmaktadir. Turunggil tiiketimi
2018 yili verilerine gore 1.8 milyon ton olarak
gergeklesmistir  (Anonim, 2020b). Diinyada
turunggil ihracatt 2019-20 {iretim sezonunda
10.1 milyon ton civarindadir. Bunun %45’lik
kismini portakal, %27’sini mandalina, %19 unu
limon ve %9’unu greyfurt olusturmaktadir.
2019-20 firetim sezonunda diinya ihracatinda
Tirkiye mandalinada birinci, limon ve
greyfurtta {igiincli ve portakalda besinci sirada
yer almaktadir. Tirkiye’de, 2019 yilinda
turunggil ihracati yaklasgtk 1.5 milyon ton
dolayinda gergeklesmistir ve bu miktarin %44’
mandalina, %31’1 limon, %16’s1 portakal ve
%9’su greyfurttur (Aygoren, 2020). Antalya

102

ilinde turunggil liretimine bakildiginda 423 400
ton ile en fazla portakal {iretilmektedir.
Portakali 130 031 tonluk iiretim ile nar takip
etmektedir. Uciincii sirada ise limon ve misket
limonu yer almaktadir (50 995 ton) (Anonim,
2020b).

Tiirkiye’nin diinya turuncgil ihracatinda 6nemli
bir yere sahip olmast nedeniyle, Tirk
firmalarinin uluslararas1 pazarlara yoneliminde
artts  goriilmektedir.  Turkiye  genelinde
turunggiller ihracati yapan yaklasik 567 firma
bulunmakla birlikte bunlarin %75’i Akdeniz
Bolgesi’'nde yer almaktadir. Glinlimiizde
kiiresellesmenin olduk¢a 6nem kazanmasiyla i¢
pazarlarda uygulanan stratejilerin dis pazarlara
da dogru bir sekilde uygulanmasi oldukga ciddi
bir konudur. Ayrica bolgede c¢ok sayida
firmanin olmasi1 rekabete neden olmaktadir.
Uretim  kalitesi, tutundurma faaliyetleri ve
tasima sekilleri gibi rekabet edilebilirligi
etkileyen unsurlarin dogru gergeklestirilmesi
firmalarin karmi olumlu yo6nde etkilemektedir
(Aygoren, 2020; Kiziltug ve Fidan, 2019). Bu
bolgede Antalya’nin turunggil liretimi agisindan
oldukca 6nemli bir yerinin olmasi ve gelismis
bir ihracat aginin bulunmasi arastirma alaninin
belirlenmesinde etkili olmustur.

Bu calisgmada Antalya ilinde, turunggil ihracati
yapan firmalarin genel yapisi, pazarlama siireci,
pazarlama bigimleri yasadiklar1 problemler ve
ihracati  etkileyen  faktorleri  belirlemek
amaglanmustir.

Literatiir

Mutlu (2001) c¢aligmasinda, diinyadaki ve
Tiirkiye’deki turunggil iiretiminin ve ihracatinin
yapisint ve ihracat uygulamalarini incelemistir.
Ayrica Cukurova bolgesinde turunggil ihracati
yapan firmalarin yapisim ve ilgili sorunlarimi
arastirmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara
gore, turunggil ihracatini etkileyen faktorlerin
basinda destekleme politikasinin geldigi ve
ihracatin artirilmasinda {irin ve ambalaj kalitesi
gibi 6zelliklerin 6nemli oldugu vurgulanmastir.
Paksoy ve ark. (2016), Adana ilinde
turunggiller ihracati yapan firmalarin yapisini,
pazarlama sekillerini ve sorunlarimi
incelemistir. Calismada, firmalarin %75’inin ig¢
pazara da iiriin sagladig1 ve %61.7’sinin nakliye
icin kara yolunu tercih ettigi tespit edilmistir.
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Ayrica, firmalarin en ¢ok iriin ihrag ettikleri
tilkeler sirasiyla Irak, Giircistan ve Rusya olarak
belirlenmistir. Aragtirma kapsamindaki
firmalarin yasadigi sorunlar pazar (%61.7),
fiyat dastikligi (%55.3) ve rekabet (%42.6)
sorunudur.

Zenginoglu  (2007)  tarafindan  yapilan
calismada, Avrupa Birligi'ne (AB) gegcis
siirecinde Tiirkiye turunggil ihracatinin yapisi
ve sorunlari analiz edilmistir.

Giliven (2010) yilinda Adana ilindeki turunggil
tireten c¢iftcilerle anket c¢aligmas1 yaparak
pazarlama yapisi ve sorunlarini analiz etmis ve
¢Ooziim  Onerileri  getirmistir.  Calismanin
sonucunda, seffaf pazarin ve lretici birliklerinin
Oonemi, tasimacilik alaninda sogutucu gemi
sayisinin artirilmasi gerektigi, hasada yonelik
egitimlerin saglanmasi, yurt i¢ci ve yurt dig1 fiyat
takip bilgi erisim siteminin gelistirilmesi ve
daha uzun bir ihracat sezonunu saglamak adina
irlin  deseninin  olusturulmas1  gerektigi
konularinda tavsiyelerde bulunmustur.

Oral ve Akpmar (2016), Tiirkiye’de portakal
tireticilerinin {iretim ve pazarlama sorunlarini
ele almis ve en Onemli sorun olan fiyat
istikrarsizligr ve girdilerin pahaliligina dikkat
cekmislerdir.

Ege ve Caba (2018) calismasinda, Mersin ilinde
Erdemli ilgesinin turunggil iiretimindeki yerini
saptayarak, turunggillerin 6énemli bir finansman
kaynagi oldugunu vurgulamistir.

Aslan ve ark. (2020), turunggil sektoriinde
entegre planlamanin Tiirkiye’nin
rekabetciligine etkisini belirlemek ve dinamik
bir model gelistirmek amaciyla Mersin ilinde
turunggil ihracatcist firmalar ile bir anket
caligsmasi yapmuislardir. Aragtirmanin
sonucunda  yatay  entegrasyona  gecisin
paydaslarin performansini artiracagi ve entegre
bir model ile karliligin ve rekabet giicliniin
artacagi tespit edilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmanin ana materyalini, Antalya ilinde
turunggil ihracati yapan firmalarla yiiz yiize
gorlisiilerek yapilan anketlerden elde edilen

birincil ~ veriler  olugturmaktadir.  Anket
uygulamast 2020 yili  Mart  ayinda
gergeklestirilmistir.  Anket yapilacak  olan

firmalarin listesi Bati Akdeniz Ihracatcilar

Birligi (BAIB) aracihig ile elde edilmis olup
zaman ve maddi kisit olmamasi nedeniyle
ornekleme asamasinda tam sayim yoOntemi
uygulanmasi amaglanmigtir. Kayith firmalarin
69’unun faaliyette oldugu belirlenmis, ancak bu
firmalarin 15 tanesi goriismeyi kabul etmistir.
Anket ¢alismasi, Finike, Kumluca, Konyaalti,
Kepez ve Aksu ilgelerinde gerceklestirilmistir.
Calismanin ikincil kaynaklarini tezler, arastirma
raporlar1 benzer makaleler ve istatistik veriler
olusturmustur. Calismadan elde edilen veriler
SPSS 26 istatistik paket programi ve MS Excel
programi  kullanilarak  analiz  edilmistir.
Verilerin analizi igin ¢izelge ve karsilagtirmali
yorumlarda temel istatistik yOntemlerden
yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Firma Yetkilisinin Demografik Ozellikleri
Calismada anket uygulanan firma personelinin
demografik 6zellikleri incelenmis ve elde edilen
veriler Cizelge 1°de verilmistir. Arastirmada
anket uygulanan firma personelinin %66.7’si
erkek, %33.3’i kadindir. Anket uygulanan
firma personelinin %33.3’# 18-25 yas, %26.7’si
26-33 yas, %26.7’si 34-41 yas ve %13.3’11 42-
49 yag araliginda yer almaktadir. Katilimcilarin
%33.3’ti bekar, %66.7’si ise evlidir. Anket
uygulanan firma yetkililerinin %60’1 lisans
%20’s1 lise, %6.7’si o6n lisans ve %13.3’0
yiiksek lisans mezunudur. Arastirma
kapsaminda anket uygulanan firma yetkilileri
arasinda  ilkokul ~ve ortaokul mezunu
bulunmamaktadir. Paksoy ve ark.’min 2016
yilinda  Adana’da  yaptiklar1  ¢alismada,
katilimcilarin %31.97u lise mezunu ve %38.3i
ilk ve ortaokul mezunudur.

Katilimeilarin igyerlerinde bulunduklari
pozisyonlarina bakildiginda ¢ogunlugunu firma
yoneticileri (%33.3) olusturmaktadir.

Katilimcilarin %26.7’sinin uzman, %13.3’{iniin
firma sahibi, %6.7’sinin yonetici yardimcist ve
%6.7’sinin firma ortagi oldugu belirlenmistir.
Arastirmada anket uygulanan firma
personelinin  firmada ¢alisma siireleri de
incelenmis olup %53,4’ii firmada 4-10 yillik
caligma siiresine sahiptir.
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Cizelge 1.  Anket uygulanan  firma Arastirma kapsaminda incelenen firmalara ait
personelinin demografik 6zellikleri genel  bilgiler Cizelge 2’de verilmistir.
n % Calismada, firmalarin  ihracat  hayatinda
Cinsiyet gelgirgl/ilglgr; sﬁre;lle6r elelallrol/(ié%lnda,7°/<i303.3’ili 1-3
1, %33.3’4 4- i, %20°si 7- 1l ve
Erkek 10 66.7 32)13_3,1-1 10 yildan dzha fazla ihracat ha;]atmda
Kadin 5 333 bulundugu goriilmiistiir.
Toplam 15  100.0
Yas Cizelge 2. Firmalara ait genel bilgiler
18-25 5 333 : n___%
26-33 4 6.7 Hllkllk'l durumlarl
Sahis girketi 1 6.7
34-41 4 26.7 Anonim sirket 1 6.7
42-49 2 133 Limited sirket 13 86.7
Toplam 15  100.0 Kooperatif 0 0
Medeni hal Toplam 15  100.0
Bekar 5 33.3 Faaliyet alanlar*
Evli 10 66.7 Yas meyve-sebze ihracati 15 100.0
Toplam 15 100.0 Depolama 5 33
Egitim durumu Paketleme 3 20.0
- Uretim 6 40.0
Ilkokul 0 0 Mermer ihracati 1 6.7
Ortaokul 0 0 Ambalaj 1 6.7
Lise 3 200 Plastik kasa iiretimi 2 133
On lisans 1 6.7 Zirai ilag bayi 1 6.7
Lisans 9 60.0 Komisyonculuk 2 13.3
Yiiksek lisans 2 133 Balik paketleme 1 6.7
Doktora 0 0 Akaryakit istasyonu 1 6.7
Calisan personel sayisi
'.I'opla.m — 1> 1000 Isci 470 73.3
Isyerindeki pozisyon Idari personel 76 11.9
Uzman 4 267 Teknik personel 64 9.9
Yonetici 5 33.3 Yonetici 31 4.8
Yonetici yardimeisi 1 6.7 Toplam 641  100.0
Firma sahibi 2 13.3 Tesislerin miilkiyet yapisi
Firma ortag1 1 6.7 Miilk 11 733
Muhasebe 2 13.3 Kiralik 4 267
Toplam 15  100.0 ggel;hk 8 8
Isyerindeki kidem (Y1) Toplam 15 100.0
1-3 5 33.3 TN =
Kendine ait iiretim alam1 varhg
4-6 4 267 Evet 7 467
7-10 4 26.7 Hayir 8 53.3
10+ 2 13.3 Toplam 15 100.0
Toplam 15  100.0 Ihracat hayatinda gecirdigi siire (Yil)
1-3 5 33.3
Firmalara Ait Genel Bilgiler 4-6 5 33.3
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7-10 3 20.0
10+ 2 13.3
Toplam 15 100.0

*Birden fazla cevap alinmigtir.

Arasgtirma kapsaminda yer alan firmalarin
%86.7’si limited sirket, %6.7’si sahis sirketi ve
%6.7°si anonim sirket yapisina sahiptir.
Firmalarin faaliyet alanlar1 incelendiginde,
tamaminin yas meyve-sebze ihracati yaptigi
tespit edilmistir. Firmalarin  %40’1 iretim,
%33.3’ti  depolama ve %?20’si paketleme
faaliyetinde bulunmaktadir. Bunlarin haricinde
komisyonculuk, zirai ilag bayiligi, ambalaj,

plastik kasa {retimi gibi bircok diger
sektorlerde  de  firmalarm  yer  aldigi
goriilmektedir.  Calismaya  katilan  biitiin

firmalarin turunggil ihracati yapiyor olmasina
ragmen yalnizca ihracata yonelen firma orani
%13.3’tlir. Bu oran isletme i¢i boliinmenin ¢ok
oldugunu, bu nedenle de yeterli diizeyde
uzmanlagsmanin olmadigin1 gostermektedir.
Firma c¢alisanlarmin  %73.3’4  is¢ilerden
olusmaktadir. Idari personeller ¢alisanlarin
%11.9’unu, teknik personeller %9.9’unu,
yoneticiler ise  %4.8’ini  olusturmaktadir.
Tesislerin miilkiyetleri hakkinda firmalarin
verdigi bilgilere gore, %73.3’li kendi miilk
arazilerinde faaliyet gosterirken %26.7’si
kiralama yolu ile faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Anket calismasi yapilan firmalarin %46.7’sinin
kendine ait bir dretim alaninin oldugu,
%53.3’liniin ise kendine ait bir tiretim alaninin
olmadigi belirlenmistir.

Ihracata Yénelik Bilgiler

Cizelge 3’te arastirma kapsaminda anket
uygulanan  firmalarin  ihracata  yonelik
uygulamalar1 verilmistir. Arastirmada yer alan
firmalarin %93.3’1 iriin isleme asamalarimi
kendi tesislerinde gerceklestirmektedir.
Firmalarm %13.3’1 {iriinii islenmis bir bicimde
temin etmekteyken, %13.3’( araci firmalara
yaptirmaktadir. Calismada ankete katilim
saglayan firmalarin %80’inin ISO sertifikasina,
%53.3’liniin  GLOBALGAP sertifikasina ve
%26.7’sinin ise TSE sertifikasina sahip oldugu
belirtilmistir. Ayrica ¢caligmaya Katilim saglayan
biitiin firmalar Ihracatgilar Birligi ve Ticaret
Odasi’na kayithdir. Ticaret Borsasi’na kayitl
olan firmalarin oram ise %73.3’diir. Firmalar

uriin tedarik yontemleri bakimindan
incelendiginde, 9%93.3’lik bir kismu direkt
ureticiden iriin  temin  ederken  %60’1
komisyoncu tarafindan tedarik saglamakta,
%40’1 ise kendisi Uretim yapmaktadir.
%13.3’lik bir kismi ise tiiccardan veya
toplayicidan {iriin temininde bulunmaktadir.
Firmalarin driinleri direkt ireticiden temin
etmelerinin altinda yatan temel neden araci
maliyetlerini diisiirebilmektir. Bu arastirmada
elde edilen sonuca benzer bir sekilde,
Zenginoglu'nun (2007) Tiirkiye genelinde
yaptigi  c¢alismada firmalarin = %83.7’sinin
tireticiden temin ettigi sonucuna ulasilmistir.
Firmalarin %73.3’liikk bir kismi1 dis pazarda
dogrudan kendi firmalar1 olarak temsil
edilmektedir. Buna karsin %33.3’li ithalatci
firma olarak, %13.3’1 yurt disinda komisyoncu,
%13.3’1 ise yurt icinde komisyoncu olarak
temsil edilmektedir. Katilimcilarin  ihracat
yaptiklar1 tiriinler sirasiyla %80 portakal ve
limon, %66.7 mandalina, %60 greyfurt ve
%53.3 nardir.

Thracat yapan firmalarin %86.7’si ihracatlarmi
karayolu tasimaciligi ile gerceklestirmektedir.
Karayolu tagimaciligi ile yapilan ihracatlarin
cogunlugunun Belarus Cumhuriyeti'ne, AB
tilkelerine, Ukrayna’ya ve Rusya’ya yapildigi
saptanmugtir. Ikinci sirada ihracat en fazla
denizyolu tagimaciligi (%46.7) ile genellikle
uzak  dogu  iilkeleri ile  Hindistan’a
yapilmaktadir. Uciincii sirada ise havayolu
(%26.7) ile yapilan ihracatlar mevcuttur.
Havayolu vasitasiyla en fazla Maldiv
Cumbhuriyeti’ne friin ihracati yapilmaktadir.
Paksoy ve ark. (2016)’nin ¢alismasinda, en ¢ok
turunggil ihracati yapilan iilkeler Irak, Giircistan
ve Rusya; Zenginoglu (2007)’nun ¢aligmasinda
ise AB, Balkan tilkeleri ve Rusya’dir. Arastirma
alanindaki turunggil ihracatgilarinin  mevcut
pazarlarmi korumak adina yurt disindaki benzer
pazarlara yoneldikleri fakat Singapur, Malezya
gibi uzak dogu iilkeleriyle de farkli pazar
arayislart igerisinde olduklar1 anlasilmaktadir.
Calismalarin hepsinde Rusya’nin 6n siralarda
yer almasi mesafenin yakin olmasina baglh
olarak diisilk maliyetli olmasinin ve yapilan
olumlu politik yaklasimlarin ~ bir  etkisi
olabilecegini gostermektedir.
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Firmalarm %53.3’1i nakliye esnasinda en ¢ok
CFR ile yani mal bedeli ve tagima yolu ile
ihracatlarin1 gerceklestirmektedirler. %33.33’i
FOB yani gemi bordasinda iriinlerini teslim
etme yolu ile ve %33.3"i ise EXV yani ticari
isletmede teslimat yapmak suretiyle ihracatini
gergeklestirmektedir. %20’lik bir kismi ise

CFA, CFR ve CPT yontemlerini
kullanmaktadirlar. Ayrica firmalarin %93.3%i
yani tamamina yakini iiriinlerini
sigortalatmaktadir.

Cizelge 3. Ihracata yonelik bilgiler

n %
Uriinlerini isleme bicimi*
Kendi tesisinde isliyor 14 93.3
Islenmis sekilde aliyor 2 133
Araci1 firmalara yaptirtyor 2 13.3
Sahip olduklari sertifikalar*
ISO 12 80.0
TSE 4 26.7
GLOBALGAP 8 53.3
Diger 2 13.3
Uye olduklan birlikler*
Ihracatcilar Birligi 15 100.0
Ticaret Odasi 15 100.0
Ticaret Borsast 11 73.3
Diger 1 6.7
Uriin tedariki sagladig yollar*
Kendisi iiretiyor 6 40.0
Dogrudan iireticiden aliyor 14 93.3
Komisyoncu araciligiyla 9 600
altyor
Tiiccardan/toplayicidan 9 13.3
altyor
Dis pazarda temsil edilme bicimleri*
Dogrudan kendisi 11 73.3
Ithalatc1 5 333
Yurt disinda komisyoncu 2 13.3
Yurt iginde komisyoncu 2 13.3
Diger 1 6.7
Thrac ettikleri iiriinler*
Portakal 12 80.0
Mandalina 10 66.7
Limon 12 80.0
Greyfurt 9 60.0
Nar 8 53.3
Devlet tesviklerini yeterli bulma
Yeterli buluyor 4 26.7
Yeterli bulmuyor 11 73.3
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Toplam 15 100.0
I¢ piyasaya iiriin verme
Uriin veriyor 8 53.3
Uriin vermiyor 7 46.7
Toplam 15 100.0
E-ihracat yapma
Yapiyor 4 26.7
Yapmiyor 11 73.3
Toplam 15 100.0
Sozlesme yapma durumlari
Yapiyor 12 80.0
Yapmiyor 3 20.0
Toplam 15 100.0
Sozlesme sekilleri
Yazil 8 66.7
Sozlii 0 0
Yazili ve sozli 4 33.3
Toplam 12 100.0
Pazar bilgisi alma bicimleri*
Pazardaki temsilci/dagitict 7 46.7
Pazar iilkedeki hiikiimet ve

. 2 13.3
endiistri yayinlar1
Kamu yayinlar 3 20.0
Ihracatgilar Birligi 7 46.7
IGEME 3 20.0
Kendi pazar arastirmalart 12 80.0
Pazar arastirma firmalari 3 20.0
Internet 4 26.7
Dis pazar ile ilgili ihtiya¢c duyulan
bilgiler*
Uriin fiyati 10 66.7
Uriin talebi 7 46.7
Pazar biiytikligi 2 13.3
Pazar yapist 1 6.7
Ulke politikalart 2 13.3
Rakip iilke fiyatlari 3 20.0
Uriin kalitesi 3 20.0
Firma giivenilirligi 2 13.3
Piyasa rekabet hareketleri 1 6.7
Das iilke politikalar 2 13.3
Giimriik kanunlari 2 13.3
Nakliye bilgileri 1 6.7

*Birden fazla cevap alinmigtir.

Firmalara ihracat yaptiklar1 esnada firlinlerin
cesitli nedenlerle geri donmesi durumunda neler
yaptiklari soruldugunda, firmalarin %40’ 1inin bu
triinleri i¢ piyasaya silirmekte olduklarini,
%6.7’sinin  hale gotiirdiiklerini, %6.7’sinin
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meyve suyu fabrikalarima gonderdiklerini ve
%53.3’tinlin  ise imha ettiklerini  dile
getirmislerdir. Benzer bir sekilde Paksoy ve
ark.’m (2016) c¢alismasinda, %27.6’s1 i¢
piyasaya, %28.5’1 hale ve %>55.3’i imhaya
gitmektedir. Firmalarin yalnizca %401 kredi
kullanirken, %73.3’1 tesvik ve iadelerden
faydalanmaktadir. Bu firmalarin %54.6’s1 vergi
iadesinden, %45.5’1 vergi muafiyeti — istinas1 —
indiriminden,  %45.5’i DFIF  priminden,
%18.2’si navlun priminden ve %9.1°1 ihracat
kredilerinden faydalanmaktadir.

Firmalarin %73.3’0 devlet desteklerini yeterli
bulmadiklarim1  dile getirmektedir.  Ayrica
%46.7’sinin i¢ piyasaya iriin vermedigi ayni
zamanda %73.3’nlin  e-ihracat yapmadig
saptanmustir. Firmalarin %80°1 ihracat yaparken
sozlesme yaptiklarini ve bunlarin %66.7’sinin
yazili oldugu tespit edilmistir. Hem yazili hem
de sozlii olarak sdzlesme yapan firma orani ise
%33.3’tiir.

Firmalarin %80’i pazar bilgisini kendi pazar
aragtirmalar1 ile elde etmektedir. %46.7’si
Ihracatcilar ~ Birligi  vasitasiyla,  %46.7’si
pazardaki temsilciler vasitasiyla, %26.7’si ise
internet aracilig1 ile pazar bilgisi saglamaktadir.
Dis pazar ile ilgili firmalarin ihtiyag duyduklari
bilgiler ise sirasiyla driiniin piyasa fiyati
(9%66.7), triiniin  talebi (%46.7), ilke
politikalar1 (%33.3) ve pazar biyiklugidiir
(%13.3).

Antalya ilinde ankete katilan ihracatci
firmalardan elde edilen verilere gore triiniin
kalitesi ve imaji (%93.3), ihracatin yapildigi
tilkedeki misteri istekleri (%73.3), rakip iilke
fiyatlar1 (%66.7) ve firma maliyetleri (%66.7)
ihracati etkileyen faktorlerdir. Ayrica elde
edilen sonuglara gore, ihracatcilar arasinda
rekabet oldugu ve bu rekabetin genellikle kalite
ve fiyat konularinda gerceklestigi tespit
edilmistir. Bu bulgu Kiziltug ve Fidan (2019)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu ile
benzerlik gostermektedir.

Turunggil ihracatinda firmalarin = %66.7’si
fiyatlar1 kendileri belirlerken, %20’si temsilci
fiyat Onerilerine gore ve %13.3’0 alicinin
bireysel fiyatlandirmasina goére fiyatlarim
belirlemektedir.

Marka kullanimina gelince, stratejik agidan
onemli olan marka kullanimi rekabet ederken

firmalarin bir adim Onde olmasmi saglayan
onemli bir unsurdur (Koyuncugil ve Ozgiilbas,
2014). Calismada yer alan firmalarin %93.3’1
marka kullanmakla birlikte, tamami firmanin
kendi markasim1 kullanmaktadir. Bu durum
Kiziltug ve Fidan’m (2019) c¢aligmasiyla
benzerlik gostermektedir (%95).

Rekabet edebilirlik agisindan bir diger dnemli
unsur reklam ve tamitim faaliyetleridir. Bu
faaliyetler internet, televizyon ve fuar gibi
cesitli kaynaklar araciligiyla yapilabilmektedir.
Antalya ilindeki ihracat yapan firmalarin
%60’ 1n1n reklam ve tanitim faaliyetleri vardir.
Satis artirmada o6nemli bir unsur olan bu
faaliyetlerin %60 seviyesinde olmasmin en
onemli sebebi bu faaliyetlerin masraf olarak
goriilmesi olabilir. Ayrica faaliyette bulunan
firmalarin tamami dogrudan kendi firmalar
aracilig1 ile reklam faaliyetlerini
gerceklestirmektedir.

Firmalarin Sorunlarina Yonelik Bilgiler
Aragtirma  kapsaminda anket uygulanan
firmalarda karsilagilan sorunlar ile ilgili
bulgular Cizelge 4’te verilmistir. Firmalarin
iirlin temini konusunda karsilastiklar1 sorunlarin
basinda (%80) iiriiniin  iklim  kosullari
dolayisiyla zarar gormesinden kaynaklanan
sorunlar bulunmaktadir. %66.7’si istenilen
kalitede {iriin bulamadigindan sikayetciyken
%46.7’si yeterli miktarda iriin bulamama
durumu ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Incelenen firmalarda diriinlerin nakliyesi ise
ihracatta karsilasilan bir diger 6nemli sorundur.
Nakliye esnasinda yasanan problemler sirasiyla,
iiriiniin bozulmasi (%53.3), nakliye maliyetleri
(%46.7) ve glimrik problemleridir (%13.3).
Karadeniz ve Ozkan (2004) tarafindan Antalya
ilinde turuncgil ihracatinin ele alindigi
caligmada ihracatgilarin  karsilastiklari  en
o6nemli nakliye sorununun giimriikte bekleme
(%56.2) oldugu tespit edilmistir.

Thracat esnasinda yasanan sorunlara
baktigimizda, firmalarin %40’1 ihrag¢ yapilan
iilkedeki rekabet durumundan kaynaklanan
problemlerle karsilagsmakta, %33.3’l4 tedarik
problemi yasamakta, %26.7’si yeterli pazar
bulamamakta ve %20’si fiyat diisiikliigiinden
kaynakli sorunlar yasamaktadir. Paksoy ve ark.
(2016) yaptiklar1 ¢aligmada firmalarin en ¢ok
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pazar (%61.7) sorunu yasadigim ifade  Kalitesiz iiriin 8 53.3
etmiglerdir. Bu sorunu %55.3 ile fiyat  Bilingsiz tretici 1 6.7
dusiklugii, %42.6 ile rekabet, %34 ile gimrik  Diistik rakip tilke fiyatlart 1 6.7
ve %23.4 ile tedarik sorunu takip etmektedir. Nakliye esnasinda {iriiniin 6 400
bozulmasi '
Cizelge 4. Firmalarin sorunlarina yonelik Nakliyenin gecikmesi 4 267
bilgiler Dis iilke politikalari 3 200
n % MRL (Kalint1) sinirinin
= Y . 1 6.7
Uriin temini esnasinda yasanan yiiksek olmasi
sorunlar* Gumrik islemleri 1 6.7
Istenilen kalitede {iriin Sorun belirtilmemis 1 6.7
10 66.7 - . *
bulamama Firma ici sorunlar
Yeterli miktarda {irtin 7 467 Yetersiz personel 2 13.3
bulamama ' Niteliksiz personel 7 46.7
Uriiniin zarar gérmesi (iklim 12 800 Dogru pazar 2 133
kosullarr) bulunamamast
Diger sorunlar 1 6.7 Uriin isleme problemleri 1 6.7
Uriiniin nakliyesinde yasanan sorunlar* Uriin temini problemleri 2 13.3
Uriiniin bozulmas1 8 533 Finansman sorunu 1 6.7
Nakliye problemleri 7 467 Teknik aksakliklar 2 13.3
Nakliye maliyetleri 1 6.7 Yonetim sorunlari 1 6.7
Sigorta ile ilgili sorunlar 1 6.7 Sorun belirtilmemis 3 20.0
Giimriik problemleri 2 13.3 *Birden fazla cevap alinmustir.
Termoking (Is1) ayari 1 6.7 ) )
problemi - Genel olarak, firmalarin %801 kalite sorunu,
Kalitesiz iiriin 1 6.7 %401 yiiksek maliyet sorunu ve %26.7’si ise
iklim kosullari 1 6.7 is¢ilik sorunlari ile karsi karsiya kalmaktadir.
Takograf bozulmasi 1 6.7 Turunggil ihracatinda karsilagilan firma disi
Sorun belirtilmemis 2 13.3 sorunlarin basinda ise, {iriinlerin kalitesiz

Ihracat asamasinda yasanan sorunlar®

Tedarik sorunu 5 333
Guimriik islemleri 2 13.3
Fiyat distkliigi 3 200
Yeterli pazar bulamama 4  26.7
Ihrag yapilan iilkede rekabet 6 400
durumu

Ureticilerin bilingsiz olmasi 3 20.0
Firmalarin genel sorunlar*

Iscilik sorunlar 4 26.7
Kalite sorunu 2 800
Maliyetlerin yiiksek olmasi 6 400
Fiyat politikas1 1 6.7
Nakliye sorunlari 3 20.0
Stoklama imkani yetersizligi 2 13.3
Yetersiz {iriin 3 200
Ureticilerin soguk hava 1 6.7
depolarinda iriin bekletmesi '
Yeterli pazar bulunamamasi 2 13.3
Uriin isleme sorunu 1 6.7

Firma dis1 sorunlar*
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olmasi gelmektedir (%53.3). Ayrica firmalarin
%40’1 da nakliye esnasinda iiriinin bozulmasi
ile ilgili sorunlar yasamaktadir. Karsilasilan

firma igi  sorunlarin  %46.7’si  personel
sorunudur. Bunun yani sira, teknik aksakliklar,
yonetim sorunlari, yeterli personel

bulunamamasi gibi bir¢ok sorun mevcuttur.

Firmalarda yasanan bu sorunlara Kkarst
firmalarin ve devletin almasi gereken onlemler
su sekilde siralanmigtir. Personel egitimlerinin
verilmesi (%40), triin kalitelerinin artirilmasi
(%13.3); ihracat desteklerinin  artirilmasi
(%73.3), dretici desteklerinin  artirilmasi
(%66.7) ve dreticilere etiit veya egitim
verilmesi (%26.7) seklinde ifade edilmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Tiirkiye’nin tarim sektdriinde ekonomik agidan
onemli bir {iretim faaliyeti olan turunggiller en
cok Akdeniz Bolgesi'nde yetistirilmektedir. Bu
bolgede yer alan Antalya ili de gerek iiretim
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gerekse ihracat bakimindan olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Ozellikle son yillarda ihracata
yonelik turuncgil talebinde artiglarin meydana
gelmesi ve ihracatgr firmalarin  pazarlama
konusunda cesitli sorunlar yasamasi konunun
Onemini artirmaktadir. Bu nedenle, bu
calismada turunggil ihracati yapan firmalarin
genel yapisi, pazarlama siireci, pazarlama
bicimleri ve yasadiklar1 problemler ortaya
konulmaya calisilmistir.  Ayrica, Antalya
ilindeki firmalarin ihracatimi etkileyen faktorleri
tespit etmek amaglanmistir. Arastirmada bu
unsurlarin ele alinmast firmalarin gelisimine
katki saglamasinin yani sira ihracat odakli
devlet politikalariin gelistirilmesine de katki
saglayacagi  diislinlilmektedir. Bu amag
dogrultusunda Antalya ilinde turunggil ihracati
yapmakta olan 15 firma ile anket caligmasi
yapilmustir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
firmalarin tamaminin yas meyve-sebze ihracati
yaptig1 goriilmektedir. Ayrica firmalarin, %40°1
iiretim, %33.3’l depolama ve %20°lik bir kismi1
da paketleme faaliyetinde bulunmaktadir.
Calismada yer alan firmalarin tamami ihracat
yapmakla birlikte yalnizca ihracata yonelen
firma oram1 oldukc¢a diisiiktiir. Bu durum
uzmanlagsmanin yeterli seviyelerde olmadiginin
bir gostergesidir.

Calisma sonuglarina gore, anket yapilan biitiin
firmalar TIhracatgilar Birligi ve Thracatgilar
Odasr’na kayithdir ve firmalarin %80’i ISO
belgesine sahiptir. Firmalarin %93.3’{inlin {iriin
temininde dogrudan fireticiyi tercih ettigi
gorilmiistir.  Bu durum firmalarin  araci
maliyetlerini azaltma niyetini gostermektedir.
Firmalarin  biiyilk bir kismi ihracatlarini
karayolu tasimaciligi ile gerceklestirmektedir ve
en c¢ok Belarus Cumhuriyeti, AB iilkeleri,
Ukrayna ve Rusya’ya yapmaktadir. Bu bilgi
onceki calismalarla karsilastirildiginda,
firmalarmn  mevcut  durumunu  korumak
niyetinde oldugunu ve Rusya gibi yakin
mesafede olan {lkelerin tercih edilmesinde
maliyeti azaltmak niyetinin yatti8i
diistinilmektedir.
Firmalarin  %73.3’1
faydalanmaktadir. Incelenen firmalarin
%54.6’s1  vergi  iadesinden  faydalandig
belirtmigtir. Firmalar verilen devlet desteklerini

tesvik ve iadelerden

yeterli bulmamaktadir ve tesviklerin yetersiz
oldugunu disiinmektedir. Calismada firmalara
gore, ihracatin belirlenmesinde etkili olan
unsurlar sirasiyla miisteri istekleri, rakip tilke
fiyatlan ve firma maliyetleridir.  Anket
uygulanan firmalar ihracatgilar arasinda bir
kalite (%70) ve fiyat (%70) konusunda rekabet
oldugunu dile getirmektedir.  Rekabette
firmalarin bir adim o6nde olmasini saglayan
marka kullanimi1 (%93.3) ise firmalar arasinda
oldukca  yaygindir.  Rekabet  edebilirlik
acisindan 6nemli olan bir diger unsur ise reklam
ve tanitim faaliyetleridir ve firmalarin yalnizca
%601 bu faaliyetleri uygulamaktadir.

Firmalarin {riin temini esnasinda One c¢ikan
sorun friniin iklim kosullarina bagli olarak
zarar gormesidir. Istenilen kalitede iiriiniin
bulunamamasi da ihracatgilar i¢in 6nemli bir
sorundur. Thracat asamasinda firmalarin ihrag

yapilan  {ilkedeki  rekabet  durumundan
kaynaklanan problemlerle karsilastigi
belirlenmistir. Genel olarak

degerlendirildiginde, firmalar kalite ve yiiksek
maliyet sorunu yasamaktadir. Firma dist
sorunlar arasinda iiriinlerin kalitesiz olmasi
basglica sorunlardan biriyken firma i¢i sorunlar
arasinda niteliksiz personel sorunu en Gnemli
sorun olarak goriilmektedir.

Sonug¢ olarak firma diizeyinde ihracatin ve
gelirin artisti saglamak amaciyla Thracatc
Birlikleri gibi kurumlar araciligi ile yeni
baglantilar saglanip alternatif pazar firsatlar
tesvik edilmeli ve bu konuda ¢6ziim
sunabilecek politikalar hayata gecirilmelidir.
Rekabet edebilirligi ve satig artisini saglamak
amaciyla markalasma ve reklam  gibi
faaliyetlere daha fazla 6nem verilmeli ve ilgili
kuruluslar tarafindan desteklenmelidir. Firmalar
icin 6onemli bir sorun olan {iriin kaybina ¢6ziim
olarak depolama alanlarmin iyilestirilmesi ve
kapasite artisinin saglanmasi, uygun donaniml
araglarim  kullanilmast  ve hizli ulagimin
saglanmas1 gerekmektedir. Ayrica, saglanan
tesvik ve krediler tatmin edici seviyelerde
belirlenmeli, {retici ve ihracat destekleri
artinlmalidir.  Firmalarda c¢alisacak  olan
personellerin yeterlilikleri igin ilgili egitim
programlari olusturulmalidir. Bununla birlikte,
reticilerin  bilgi kaynaklarina daha kolay
ulagabilmesi  i¢in  yayim  hizmetlerinin
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artirllmas1 da bir diger 6nemli husustur. Son
olarak, giimrilk ve nakliye gibi konularda
yasanan sorunlart ¢ézmek amaciyla ithalatci
tilke ile igbirligi yapilmasi faydali olacaktir.
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Arastirma Makalesi
Hiyar (Cucumis sativus L.) Bitkilerinde Kadmiyum Toksisitesinin
Fotosentetik Aktivite Uzerindeki Etkileri
Ali DOGRU*!

(0Y/

Bu arastirmada, farkli kadmiyum [Cd(NO3)2.4H,0] konsantrasyonlarinin (0.1 and 1 mM) bir hiyar
genotipindeki (Cucumis sativus L. cv. Beith Alpha F1) fotosentetik aktivite tizerine etkileri klorofil
a floresansi teknigi yardimiyla arastirilmistir. Hiyar bitkilerinin yapraklarindaki fotosentetik
pigment (klorofil a, Klorofil b, toplam klorofil ve toplam karotenoid) miktar1 doza bagl olarak
azalmigtir. Bu sonu¢ karotenoidlerin sagladigi koruyucu bir mekanizmanin eksikligi ile
aciklanabilir. Klorofil a floresans 6l¢limleri ve JIP testi sonuglari, hiyar yapraklarindaki fotosentetik
pigment miktarindaki azalmanin fotosentetik aktiviteyi de olumsuz etkiledigini gostermistir.
Klorofil floresanst ve JIP testi parametrelerindeki degisimler, kadmiyum toksisitesinin fotosistem
[I’nin reaksiyon merkezlerinde yapisal hasara neden olmadigini ancak fotosistem II'nin hem donér
hem de akseptdr bolgesindeki elektron taginim reaksiyonlarini engelledigini ortaya c¢ikarmistir.
Ayrica Cd toksisitesinin hiyar yapraklarindaki karbon fiksasyon reaksiyonlarini, fotokimyasal
reaksiyonlara gore daha siddetli bir sekilde engelledigi gozlenmistir. Sonug olarak, Cd toksisitesi
altindaki hiyar yapraklarinda fotosentetik aktivitenin Oncelikli olarak karbon reaksiyonlarimi
engellemesinden dolay1 azalma gosterdigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis sativus, fotosentez, JIP testi, kadmiyum, klorofil floresansi

Effects of Cadmium Toxicity on Photosynthetic Activity in Cucumber

(Cucumis sativus L.) Plants

ABSTRACT

In this study, the effect of different cadmium [Cd(NOs)2.4H20] concentrations (0.1 and 1 mM) on
photosynthetic activity in a cucumber genotypes (Cucumis sativus L. cv. Beith Alpha F1) was
investigated by chlorophyll a fluorescence technique. Photosynthetic pigment (chlorophyll a,
chlorophyll b, total chlorophyll and total carotenoid) content was decreased by cadmium toxicity in
the leaves of cucumber plants in a dose dependent manner. This result may be explained by the
absence of the protective mechanism provided by carotenoids. The decreased level of photosynthetic
pigment content in the leaves of cucumber led to the impaired photosynthetic activity as
demonstrated by chlorophyll a fluorescence measurement and JIP test. Changes in the chlorophyll
fluorescence and JIP test parameters clearly showed that Cd toxicity did not result in the structural
damages in reaction center of photosystem Il but inhibited the photosynthetic electron transport
reactions both in the donor and acceptor side of photosystem Il. In addition, it has been observed
that Cd toxicity inhibited carbon fixation reactions more strongly in the leaves of cucumber than
photochemical reactions. Thus, it may be concluded that photosynthetic activity is impaired
primarily due to inhibition of carbon reactions in the leaves of cucumber plants under Cd toxicity.

Keywords: Cucumis sativus, photosynthesis, JIP test, Cadmium, chlorophyll fluorescence
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Giris

Dogal ortamlarda madencilik faaliyetleri, lagim
atiklarinin dogaya verilmesi, tarimsal sulama
amactyla atik sularin  kullanilmasi, ¢esitli
endiistriyel aktiviteler ve fosfatli giibrelerin
kullanimi gibi antropojenik faktorlerin yani sira
kayalarin asinmasi gibi ¢esitli sebeplerden
dolay1 agir metal birikimi meydana gelmektedir
(Yousaf ve ark., 2016). Topraklarin ve su
kaynaklarinin agir metallerle kontamine olmasi
tarimsal aktiviteler igin biiyiikk bir sorun
olusturmaktadir (Dogru, 2020). Huang ve ark.
(2019) yeryiiziindeki tarimsal arazilerin biiyiik
kisminin Cd, Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Pb ve As gibi
agir metallerle hafif ve orta derecede kontamine
oldugunu bildirmistir. Al, Cu, Zn, Ni ve Co gibi
bazi agir metaller bitkilerin biiylime ve
gelismeleri i¢in mutlaka gereksinim duyduklar
elementler arasindadir. Ancak Cd, Cr, Pb ve As
gibi agir metallerin bitki metabolizmasinda
herhangi bir fonksiyonu bulunmamaktadir. Her
iki agir metal grubu da topraktaki
konsantrasyonlar1 belirli bir degerin iizerine
ciktigr taktirde bitkiler icin toksik etkilere yol
acmaktadir. Agir metal toksisitesi bitkilerde
birgok biyokimyasal, morfolojik, fizyolojik,
molekiiler ve yapisal degisime neden olmaktadir
(Ali ve ark., 2015; Gill ve ark., 2015).

Bir agir metal olan Cd toprakta hareketlidir ve
canlilar i¢in toksiktir (Chaney, 2015; Rizwan ve
ark., 2016). Cd konsantrasyonu belirli bir esik
degerini (toprakta 8 mg kg, bitki dokularinda 3-
30 mg kg™) astig1 zaman biiyiimede yavaslama,
klorosis, nekrosis, koklerde kararma ve Olim
gibi Cd toksisitesine bagl semptomlar
gbzlenmektedir (Chen ve ark., 2008; Chang ve
ark., 2013). Bitki dokularinda gerceklesen Cd
birikimi; fotosentez ve solunum (Volland ve
ark., 2014), mineral besinlerin almimi ve
tasinimi (Nedjimi ve Daoud, 2008), biiyiime ve
biyokiitle birikimi (Huang ve ark., 2015), kok
bliylimesi ve kuru madde birikimi (Gratao ve
ark., 2009), azot metabolizmasi (Chang ve ark.,
2013), gen ekspresyonu (Irfan ve ark., 2013),
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antioksidan sistem (Semane ve ark., 2010) ve su
almmi  gibi  olaylar1  olumsuz  ydnde
etkilemektedir (Polle ve ark., 2013).

Fotosentez olay1 bitkilerde 151k enerjisinin
biyolojik enerjiye doniisiimiinden sorumlu olan
en 6nemli olaydir. Cd toksisitesi bitkilerde suyun
kullanim  etkinligini, fotosentetik pigment
miktarini, 151k  absorbsiyonundan sorumlu
fotosistem | (FSI) ve fotosistem Il (FSII) gibi
birimlerin etkinligini ve bazi1 Kalvin dongiisii
enzimlerinin aktivitesini azaltarak fotosentez
olaymi olumsuz yonde etkilemektedir (Leon ve
ark., 2002; Cooper ve ark., 2007; Hassan ve ark.,
2016; Mesnoua ve ark., 2016). Bunun disinda Cd
toksisitesinin  bitki hiicrelerinde  kloroplast
yapisini bozdugu da rapor edilmistir (Sebastian
ve Prasad, 2018). Giiniimiizde fotosentetik
aktivitenin Olglilmesi i¢in en modern ve
giivenilir teknigin klorofil a floresans1 oldugu
bildirilmistir (Maxwell ve Johnson, 2000;
Dogru, 2019, Dogru ve Cakirlar 2020a, 2020b).
Klorofil a floresans kinetiklerinin temel prensibi
FSII’nin primer elektron akseptorii olan kinon A
(Qa)'min redoks durumudur. Buna gore Qa
okside durumda iken floresans verimi dusiik,
indirgenmis durumda iken floresans verimi
yiiksektir. Bu durumda klorofil floresansi verimi
dogrudan dogruya net Qa  konsantrasyonu ile
ilgilidir (Govindjee, 2004). Ayrica minimum
floresans (Fo), yani “O” noktasinda tim Qa
okside durumdadir, FSII’nin
reaksiyon merkezleri agiktir ve  primer
fotokimyasal olaylar maksimum seviyededir.
Maksimum floresans (Fm), yani “P” noktasinda

molekiilleri

ise tiim Qa molekiilleri indirgenmis durumdadir,
FSII’'nin reaksiyon merkezleri kapalhidir ve
primer fotokimyasal olaylar da minimum
seviyededir (Govindjee, 2004). Klorofil a
floresans1 sinyallerinin zamanin logaritmasina
bagl olarak grafigi ¢izilirse “OJIP” egrisi elde
edilir. OJIP egrisinin temel prensibi su sekilde
aciklanabilir: Karanliga adapte olmus bir yaprak
ylizeyine 1s1k gonderildiginde klorofil a
floresanst minimum seviyeden (“O”) 2 ms ig¢inde
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Qa molekiillerinin indirgenmesi nedeniyle “J”
seviyesine (Fj) yikselir. Daha sonra tiim
plastokinon havuzunun indirgenmesi nedeniyle
yaklasik 30 ms i¢inde “I”” noktasina (F1) yiikselir.
Son asamada ise klorofil a floresansi, fotosistem
I (FSI)’in akseptdr bolgesindeki elektron
yogunlugu  nedeniyle  “I”  noktasindan
maksimum seviyeye (“P” veya Fm) ¢ikar
(Govindjee, 2004). Iste klorofil a floresans
sinyallerinin OJIP egrisinin “J”, “I” ve “P”
noktalarinda sergiledigi degisimlerin ve bu
degisimler arasindaki etkilesimlerin
incelenmesini saglayan teknige JIP testi adi
verilmektedir (Strasser ve ark., 2004). JIP testi
fotosentetik aygitin birgok farkli ¢evresel kosul
altinda verdigi reaksiyonlarin anlagilmasin
saglama amaciyla bitki biyolojisi ve ziraat
alaninda kullanilmaktadir (Yusuf ve ark., 2010).
JIP testi tilakoid membranlardaki enerji akis
teorileri temeline dayanmaktadir (Force ve ark.,
2003). Bu test direkt olarak ol¢iilen ve bazi
esitlikler yardimiyla hesaplanan parametreler
yardimiyla FSII’ye giris ve ¢ikis yapan enerji
akisinin arastirilmasini saglamaktadir.

Bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismanin  amaci,
Sakarya cevresindeki tarimsal topraklarda belirli
oranda gozlenen Cd toksisitesinin bu bolgede en
¢ok yetistirilen TUriinlerden biri olan hiyar
bitkilerinde fotosentetik aktivite ve fotosistem Il
klorofil a
floresans1 teknigi ile aragtirmaktir (Diindar,
2008).

etkinligi  lizerindeki etkilerini

Materyal ve Yontem
Bitki Materyali,
Deneysel Plan

Hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisinin Beith
Alpha F1 genotipine ait tohumlar 10 dakika
boyunca %5’lik sodyum hipoklorit icerisinde

Biiyiime Kosullar1 ve

sterilize edilmistir. Distile su ile yikandiktan
sonra perlit iceren 14 cm ¢apindaki her plastik
sakstya (1.2 L hacimli) ikiser tohum ekilmis ve
% oraninda sulandirilmis Hoagland besin
¢Ozeltisi ile sulanmustir. Denemede kullanilan

toplam bitki sayis1 45°dir. Saksilar 200 pmol
foton m? s! gtk yogunlugu, 25/18 °C
giindiiz/gece sicakligi, 16 saatlik fotoperiyot ve
%40-50’lik oransal neme sahip olan iklim
dolabma yerlestirilmistir. Yirmi sekiz gilinliik
olan hryar fideleri {i¢ gruba ayrilmistir. Kontrol
grubunu olusturan bitkiler aym fiziksel
kosullarda biiyiitiilmeye devam edilmistir. Ikinci
gruptaki bitkilere 0.1 mM, fgiincii gruptaki
bitkilere ise 1 mM konsantrasyonunda
kadmiyum [Cd(NOs3)..4H,0], Hoagland besin
cozeltisine ilave edilerek uygulanmistir. Alti
giinlik uygulama sonunda hiyar bitkilerinin
yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlar
belirlenmis ve klorofil a floresansi dlglimleri
gerceklestirilmistir.

Klorofil a Floresans1 Ol¢iimleri

Klorofil a floresans parametreleri hem kontrol
hem de Cd stresi uygulanan bitkilerin
yapraklarinda “bitki verimlilik analizatorii”
(HandyPEA florometresi, Hansatech
Instruments Ltd., Pentney, King’s Lynn,
Norfolk, England) yardimiyla
gerceklestirilmistir. Bu amagla o6l¢giim igin
kullanilacak ~ yapraklar, yaprak  klipsleri
yardimiyla 45-60 dakika karanlik adaptasyonuna
brrakilmigtir. Daha yaprak
yiizeylerine 3,500 umol m? s? siddetinde 151k

maruz sonra
uygulanmis ve elde edilen parametrelerin
degerlendirilmesi PeaPlus ve Biolyzer adh
programlarla uygulanan JIP testi ile yapilmistir
(Bussotti ve ark., 2007). Klorofil a floresansi ve
JIP testi ile ilgili terminoloji Cizelge 1°de
verilmistir.

Fotosentetik Pigment Analizleri

Fotosentetik pigment ekstraksiyonu yaprak
pargaciklar1  kullanilarak  %100’lik  aseton
igerisinde yapilmustir. Oziitler 10 000 g ve 4
°C’de 10 dk santrifiij edildikten sonra absorbans
degerleri Shimadzu mini 1240 UV visible
spektrofotometre kullanilarak 470, 644.8 ve
661.6 nm’de oSlciilmistiir. Klorofil a, klorofil b,
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toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarlar
Lichtenthaler (1987)’ye gore mg g™ taze agirlik
olarak hesaplanmistir.

istatistiksel Analizler

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin
aritmetik  ortalama ve standart hatalan
hesaplanmig, daha sonra verilere SPSS 22.0
paket programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) uygulanmigtir. Her bir bagimsiz
degisken i¢in uygulamalarin kontrole gore neden
oldugu farkin 6nem kontrolii Duncan testi ile %5
seviyesinde hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Cd toksisitesinin patates, marul, domates, soya
ve bezelye gibi bitki tiirlerinde yapraklardaki
klorofil miktarini azalttig1 bildirilmistir (Xu ve
ark., 2013; Monteiro ve ark., 2009; Hassan ve
ark., 2016; Xu ve ark., 2014; Agrawal ve Mishra,
2009). Benzer sekilde c¢alismamizda hiyar
yapraklarindaki klorofil a ve klorofil b miktar,
uygulanan Cd konsantrasyonunun artigina bagl
olarak kontrollere gore istatistiksel olarak
onemli derecede azalmistir (Sekil 1A ve B)
(P<0.05). 0.1 mM’hik Cd uygulamasi
yapraklardaki klorofil a ve klorofil b miktarini

sirasiyla %19 ve %11 oraminda azaltmistir. 1
mM’lik Cd uygulamasi sonucunda ise hiyar
yapraklarindaki klorofil a ve klorofil b miktari
kontrollerle karsilastirildiginda sirasiyla %53 ve
%52 oraninda azalmistir. Bu sonuglar Cd
toksisitsinin hiyar yapraklarindaki kloroplast
proliferasyonunu olumsuz yonde etkiledigini
acikca gostermektedir (Chen ve ark., 2008).
Bitki yapraklarindaki klorofil pigmentlerinin
miktarinin, bu pigmentlerin sentez  ve
parcalanma reaksiyonlar1 arasindaki denge ile
saglandigr bilinmektedir. Bunun disinda Cd
toksisitesinin klorofil sentez reaksiyonlarini, Mg
molekiillerine
selasyonunu engelleyerek inhibe ettigi ve
tetrapirol halkasindaki Mg atomlar ile yer
degistirerek klorofil molekiillerinin dogrudan
parcalanmasina yol agtigi ortaya c¢ikarilmistir
(Dhir ve ark., 2009; Xin ve ark., 2020). Buna
gore Cd toksisitesinin ¢alismamizda kullanilan
hiyar  genotipinin  yapraklarindaki  klorofil
metabolizmasint parcalanma lehine bozdugu
sOylenebilir. Klorofil a ve klorofil b miktarindaki

iyonlarinin protoporfirin

azalma, Cd toksisitesine maruz birakilan hiyar
yapraklarinda toplam klorofil miktarinin da
konsantrasyona bagli olarak kontrole gore
onemli derecede azalmasina yol agmistir (Sekil
1C) (P<0.05).

Cizelge 1. Bazi klorofil a floresansi ve JIP testi parametrelerinin tanim1 (Kalaji ve ark., 2011).

Parametreler

Fo Karanlik adaptasyonu saglanmig 6rnekte tiim FS II reaksiyon merkezlerinin agik oldugu andaki
minimum floresans

Fm Karanlik adaptasyonu saglanmig 6rnekte tiim FS II reaksiyon merkezlerinin kapali oldugu andaki
maksimum floresans

Fv Fotokimyasal olmayan tiim prosesler minimum seviyede iken maksimum degisken floresans

Fv/Fm FS II’ nin maksimum kuantum etkinligi

Fv/Fo Hill reaksiyonu (fotoliz) etkinligi

ETo/RC FS II’de reaksiyon merkezi basina Qa’dan sonraki basamaklardaki maksimum elektron taginimi

TRo/RC FS II’de reaksiyon merkezi basina yakalanan ve Qa’nin indirgenmesini saglayan maksimum enerji

Dlo/RC FS II’de reaksiyon merkezi basina fotokimyasal olaylar disinda kaybedilen dissipasyon enerjisi

RC/ABS FS II’deki anten klorofilleri bagina aktif reaksiyon merkezi miktari

Alan OJIP egrisinin iizerinde kalan, Fo ile Fm arasinda bulunan ve indirgenmis plastokinon (PQ)
havuzunun boyutunu ifade eden bolge

AV Ato Kapali reaksiyon merkezlerinin birikim hiz1

N Fm’ye ulasilincaya kadar gegen slirede Qa’nin indirgenme sayisi

Plags Performans indeksi
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SFlass FS II’nin yapisal ve fonksiyonel durumunun indikatorii

Sm Tiim reaksiyon merkezlerinin kapanmasi i¢in gereken enerji

' Yakalanan bir eksitonun bir elektronu Qa’dan elektron taginim sistemine hareket ettirme etkinligi

PEo Qa’dan PQ’ya elektron taginiminin kuantum verimi

@l (1- o) Fotokimyasal olaylarin performans indeksi

ol (1-yo) Fotokimyasal olmayan olaylarin performans indeksi
Karotenoid  grubu  pigmentler  bitkilerde karotenoid miktari uygulanan Cd
antioksidan  sistemin  enzimatik olmayan konsantrasyonuna bagli olarak kontrole gore
bilesenleri arasinda yer almakta ve stres belirgin derecede azalmistir (Sekil 1D) (P<0.05).

altindaki bitkilerde hem tekli uyarilmis oksijen

Buna gore hiyar yapraklarinda Cd toksisitesi

hem de triplet klorofil olusumunu engelleyerek  kosullarinda karotenoidlere bagli koruyucu
klorofil pigmentleri de dahil ¢esitli hiicresel mekanizmanin aktiflesmedigi  ve klorofil
yapilarin korunmasimi saglamaktadir (Trebst, pigmentlerinin ~ fotooksidasyona  ugradigi
2003). Calismada hiyar yapraklarindaki toplam  sdylenebilir (Dogru ve Bildiren, 2020).
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Sekil 1. Cd toksisitesinin hiyar yapraklarindaki (A) klorofil a, (B) klorofil b, (C) toplam klorofil ve (D)
toplam karotenoid miktar1 iizerine etkisi (farkli harfler uygulamalarin kontrollere gére P=0.05 seviyesinde
farkli oldugunu gostermektedir, barlarin i¢indeki rakamlar kontrole gore degisim yiizdelerini ifade etmektedir,

kontrol=100).

Klorofil floresans kinetiklerinin farkli
faktorlerinin fotosentez {izerindeki

stres
etkilerini
aragtirmak icin son derece uygun bir teknik
oldugu rapor edilmistir (Kalaji ve ark., 2011;
Dogru, 2019). Bu nedenle Cd toksisitesine
maruz birakilan hiyar bitkilerinin yapraklarinda

fotosentetik  aygitin  fizyolojik  durumunu
incelemek i¢in in vivo klorofil a floresansi
teknigi kullanilmistir. Fv/Fm orani (fotosistem
I[I’'nin maksimum kuantum etkinligi) uygun
kosullar altinda yetistirilen birgok bitki tiiriinde

0.83 civarindadir ve fotosentetik etkinligin
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derecesini yansitmaktadir (Kalaji ve ark., 2011).
Bu degerde meydana gelen azalmalar ortamda
herhangi bir stres faktoriiniin varligini isaret
etmektedir. Calismada 0.1 mM’hk Cd
uygulamast hiyar yapraklarindaki  Fv/Fm
degerinde kontrolle karsilastirildiginda 6nemli
bir degisime yol agmazken, 1 mM’lik Cd
uygulamasi bu degerin %8 oraninda ve 6nemli
oranda azalmasina yol acmistir (Sekil 2C). Bu
sonu¢ 1 mM’lik Cd toksisitesinin hiyar
yapraklarindaki elektron taginim reaksiyonlarini
belirgin sekilde engelledigini gostermektedir
(Meravi ve Prajapati, 2018). Benzer sekilde Fo
(minimum  floresans) ve Fm (maksimum
floresans) 0.1 mM’lik Cd toksisitesi altinda
kontrol degerleri ile karsilastirildiginda 6nemli
bir degisim gostermemistir (Sekil 2A ve B)

(P>0.05). Ancak 1 mM’lik Cd uygulamasi hiyar
yapraklarimdaki Fo degerinin belirgin derecede
artmasina, Fm degerinin ise azalmasina yol
acmustir (P<0.05). Maxwell ve Johnson (2000)
Fo degerindeki artigtan farkli faktdrlerin sorumlu
olabilecegini bildirmistir. Ornegin Kalaji ve ark.
(2011), Fo degerindeki artisin nedenlerinin
elektronlarin  kinonA’dan kinonB’ye taginim
hizinin azalmasi ve/veya fotosistem II’nin 151k
enerjisini yakalama verimliliginin azalmasi
olabilecegini bildirmistir. Ayni Cd
konsantrasyonu altinda Fm degerinde gdzlenen
azalma ise, Cd toksisitesinin fotosistem II’nin
akseptor  bolgesindeki  elektron  taginim
reaksiyonlarini yavaglatmasindan
kaynaklanmaktadir (Dogru ve Cakirlar, 2020a,
2020b).
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Sekil 2. Cd toksisitesinin hiyar yapraklarindaki (A) Fo, (B) Fm, (C) Fv/Fm, (D) alan, (E) Fv/Fo ve (F)
AV/Ato iizerine etkisi (farkli harfler uygulamalarin kontrollere gére P=0.05 seviyesinde farkli oldugunu
gostermektedir, barlarn i¢indeki rakamlar kontrole gore degisim yiizdelerini ifade etmektedir, kontrol=100).
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Fotosistem II’nin donodr bolgesinde bulunan ve
suyu parcalamaktan sorumlu olan (Hill
reaksiyonu) birimin etkinligini gosteren Fv/Fo
orani, 0.1 mM’lik Cd uygulanmasindan
etkilenmemis (Sekil 2E) (P>0.05), 1 mM’lik Cd
uygulamasi sonucunda ise kontrole gore belirgin
oranda (%23) azalma gostermistir (P<0.05). Bu
birimin fotosentetik elektron tasimim sisteminin
stres faktorlerine en duyarli bolgesi oldugu rapor
edilmistir (Kalaji ve ark., 2011). Pereira ve ark.
(2000) Fv/Fo oranindaki azalmanin fotosentetik
elektron taginim reaksiyonlarindaki bozulmadan
kaynaklanabilecegini bildirmistir. Caligmada Cd
toksisitesinin suyu pargalayan sistem {izerindeki
engelleyici etkisi belirlenmistir. Buna gére Cd
toksisitesi altindaki hiyar yapraklarinda suyu
parcalayan sistemden Qa’ya dogru gergeklesen
elektron tagimmini belli oranda engelledigi
sOylenebilir. ~ Alan  parametresinde  (OJIP
egrisinin lizerinde kalan ve Fo ile Fm arasindaki
alan) meydana gelen degisimler de bu goriisii
destekler  niteliktedir. Calismada  alan
parametresi 0.1 mM’lik Cd toksisitesinden
etkilenmemis (P>0.05) ancak 1 mM’lik Cd
uygulamasi alan parametresinin kontrole gore
onemli derecede ve %45 oraninda azalmasina
yol agmustir (Sekil 2D) (P<0.05). Bu sonug
elektronlarin  Qa’ya dogru tasmiminin belli
oranda engellendigini gostermektedir
(Oukarroum ve ark., 2015). Calismada hiyar
bitkilerine uygulanan her iki Cd konsantrasyonu
da AV/Ato (kapali reaksiyon merkezlerinin
birikim hiz1) degerini kontrolle
karsilastirildiginda istatistiksel olarak
etkilememistir (Sekil 2F) (P>0.05). Bu sonu¢ Cd

stresi altindaki hiyar yapraklarinda reaksiyon
merkezlerinin  kolayca okside oldugunu
gostermektedir (Gupta, 2020).

Calismada RC/ABS orami (fotosistem II’de
anten klorofilleri basina aktif reaksiyon merkezi
miktar1) Cd uygulamalarindan istatistiksel
olarak etkilenmemistir (Sekil 3A) (P>0.05). Bu
sonu¢ AV/Ato ve Fo parametrelerinde meydana
gelen degisimlerle birlikte degerlendirildiginde,
hiyar bitkilerinde Cd toksisitesinin reaksiyon
merkezlerinde herhangi bir hasara yol agmadigi
seklinde yorumlanabilir (Kan ve ark., 2017). Bu
sonuglara uygun olarak 1 mM Cd stresi altindaki
hiyar yapraklarindaki Sm (tim reaksiyon
merkezlerinin kapanmasi i¢in gereken enerji) de
azalmistir (Sekil 3B) (P<0.05). N (Fm’ye
ulasilincaya kadar gegen Qa’nin
indirgenme sayis1) Ve TRo/RC (fotosistem II’de
reaksiyon merkezi basina yakalanan ve Qa’nin
indirgenmesini saglayan maksimum enerji) 1
mM’lik Cd uygulamasi sonucunda kontrole gore
%24 oraninda azalmistir (Sekil 3C ve D)
(P<0.05). Bu da reaksiyon merkezlerinden Qa’
ya dogru elektron tagmmmimim Cd toksisitesi
etkisiyle azaldigim gostermektedir. Calismada
ETo/RC (fotosistem II’de reaksiyon merkezi
basina  Qa’dan
maksimum elektron taginimi) ve ®Eo (Qa’dan

siirede

sonraki  basamaklardaki
plastokinona elektron taginiminin kuantum
verimi) 1 mM’lik Cd uygulamasi sonucunda
kontrollere gore sirasiyla %23 ve %27 oraninda
belirgin sekilde azalmistir (Sekil 3E ve F)
(P<0.05).
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Sekil 3. Cd toksisitesinin hiyar yapraklarindaki (A) RC/ABS, (B) Swm, (C) N, (D) TRo/RC, (E) ETo/RC
ve (F) ®Eo tizerine etkisi (farkli harfler uygulamalarin kontrollere gére P=0.05 seviyesinde farkli oldugunu
gostermektedir, barlarin igindeki rakamlar kontrole gore degisim yiizdelerini ifade etmektedir, kontrol=100).

Calismada wo (yakalanan bir eksitonun bir
elektronu Qa’dan elektron tasimim sistemine
hareket ettirme yetenegi) degeri 0.1 mM’Iik Cd
uygulamasi sonucunda kontrolle
karsilastirildiginda belirgin derecede
etkilememis (P>0.05), 1 mM’lik Cd uygulamasi
ise onemli oranda (%21) azaltmstir (Sekil 4A)
(P<0.05). Bu sonu¢ 1 mM’lik Cd stresi altindaki
hiyar yapraklarinda fotosentetik elektron taginim
reaksiyonlarinin Qa’dan sonraki basamaklarda
belli derecede engellendigini gostermektedir.
DIo/RC (fotosistem II’de reaksiyon merkezi
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basina fotokimyasal olaylar disinda kaybedilen
enerji) her iki Cd konsantrasyonundan
etkilenmemistir (Sekil 4B) (P>0.05). Stres
altindaki  bitkilerde
mekanizma ile

fotokimyasal olmayan
gerceklesen enerji  kaybi
metabolik bir savunma mekanizmasi olarak
kabul edilmektedir (Dogru ve Cakirlar 2020a ve
2020b). Ancak c¢aligmada kullanilan hiyar
bitkilerinde Cd uygulamalar1 sonucunda DIo/RC
degerinin degismemesi bdyle bir savunma

mekanizmasinin aktiflesmedigini gostermistir.
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Sekil 4. Cd toksisitesinin hiyar yapraklarmdaki (A) yo, (B) DIo/RC, (C) ®o/(1-®o), (D) yo/(1-yo), (E)
SFlass ve (F) PI iizerine etkisi (farkli harfler uygulamalarin kontrollere gére P=0.05 seviyesinde farkli
oldugunu gostermektedir, barlarin igindeki rakamlar kontrole gore degisim yiizdelerini ifade etmektedir,

kontrol=100).

Calismada ®o/(1-®o) (fotokimyasal olaylarmn
performans indeksi) Cd uygulamalar1 sonucunda
kontrolle karsilastirildiginda istatistiksel olarak
degismemistir (Sekil 4C) (P>0.05). yo/(1-yo)
(Fotokimyasal (karanlik)
reaksiyonlarin performans indeksi) degeri ise 0.1

olmayan

mM’lik Cd uygulamasindan etkilenmemis
(P>0.05), 1 mM’lik Cd uygulamasi ise onemli
derecede azaltmistir (Sekil 4D) (P<0.05). Buna
gore Cd toksisitesinin fotosentezin enzimatik
karbon fiksasyon reaksiyonlarin1 daha olumsuz
yonde etkiledigi soylenebilir. Ozellikle 1
mM’lik Cd uygulamasi hiyar bitkilerinde SFlags
(fotosistem II'nin yapisal ve fonksiyonel

durumunun indikatorii) ve PI (performans

indeksi) degerlerinin de Onemli derecede
azalmasina yol agmistir (Sekil 4E ve F)

(P<0.05).

Sonug¢

Arastirma sonuglarina gore; Cd toksisitesinin
muhtemelen karotenoid miktarinin azalmasi ve
DIo/RC’nin etkilenmemesi nedeniyle hiyar
bitkilerinin yapraklarindaki fotosentetik pigment
miktarim  azalttigr belirlenmistir. Klorofil a
floresans1 ve JIP testi sonuglar1 ise Cd
toksisitesinin hiyar bitkilerinin yapraklarindaki
reaksiyon merkezlerinde yapisal bir hasar
olusturmadigimi, ancak fotosentetik elektron
belirli
engelledigini gostermistir. Bunun disinda Cd

tasinim  reaksiyonlarini bolgelerde
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toksisitesinin hiyar bitkilerinde fotosentetik
karbon fiksasyon reaksiyonlarini daha olumsuz
etkiledigi de belirlenmistir.
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Arastirma Makalesi
Tiirkiye’nin Farkl Illerinde Yetistirilen “Hayward” (Actinidia deliciosa
Planch) Kivi Cesidinin Serbest Aroma Bilesiklerinin Belirlenmesi

Kemal SENY

0z

Bu ¢alismada, iilkemizin farkli illerinde yetistirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova) Hayward
kivi ¢esidinin serbest aroma bilesiklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Aroma maddelerinin
ekstraksiyonu sivi-sivi  ekstraksiyon yontemiyle gergeklestirilmistir.  Kivilerdeki aroma
maddelerinin tanimlanmasinda GC-MS, miktarlarinin hesaplanmasinda ise GC-FID sistemleri
kullanilmistir. Ordu ve Samsun illerinden temin edilen kivi 6rneklerinde 86 adet, Mersin ilinden
temin edilen kivi 6rneginde 80 adet ve Yalova ilinden temin edilen kivi 6rneginde 72 adet aroma
bilesigi tanimlanmistir. Samsun ve Ordu illerinden temin edilen kivi 6rnekleri alkol, ester ve lakton
bilesimi bakimindan digerlerine gére daha baskin karakterde oldugu tespit edilmistir. Mersin ve
Yalova illerinden temin edilen kivi 6rneklerinin ise hem terpen hem de ugucu fenol bilesikleri
bakimimdan diger illerden ayrildigi saptanmistir. Hem aroma bilesimleri hem de aroma profil
analizleri bakimindan degerlendirildiginde, Ordu ve Samsun Illerinden temin edilen Kivi
orneklerinin kalite bakimindan diger illere gore daha iyi 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayward, kivi, GC-MS-FID, ugucu bilesikler

Determination of Free Aroma Compounds of ""Hayward"" (Actinidia deliciosa
Planch) Kiwi Fruit Variety Grown in Different Provinces of Turkey

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the aroma compounds of the Hayward kiwi fruit variety
grown in different provinces in Turkey (Mersin, Ordu, Samsun, and Yalova). The extraction of
aroma compounds was carried out by the liquid-liquid extraction method Aroma compounds were
identified and quantified using the GC-MS-FID. 86 aroma compounds were identified in Kiwi fruit
samples obtained from Ordu and Samsun provinces, 80 in Kiwi fruit samples obtained from the
Mersin province, and 72 aroma compounds in Kiwi fruit samples obtained from the Yalova province.
Kiwi fruit samples obtained from Samsun and Ordu provinces were found to be more dominant than
the others in terms of alcohol, ester, and lactone composition. Kiwi fruit samples obtained from
Mersin and Yalova provinces differ from other regions in terms of both terpene and volatile phenol
compounds. When evaluated in terms of both aroma composition and aroma profile analysis, it was
determined that the Kkiwi samples obtained from Ordu and Samsun provinces had better
characteristics than other provinces in terms of quality.
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Giris

Kivi, birim alandan yiiksek gelir getirmesi,
vitamin ve mineral igeriginin zenginligi yaninda
diisiik kalorili olmas1 yoniiyle, son yillarda
tiretimi ve tiiketimi hizla artan meyve tiirlerinden
birisidir (Giinay, 2009).

Anavatan1 Cin olan kivi, 1900’lLi yillarin
baglarinda Yeni Zelanda’ya gotiiriilmiistiir.
Yaklasik 50 yil 6nce Yeni Zelanda’da tiretimi
artmaya baslamus, daha sonra Italya, Sili, Fransa,
Yunanistan ve Japonya gibi lilkelerde yayilma
alan1 bulmustur (Anonim, 2002). 2019 yilinda
diinya kivi iiretimi 4,348,011 ton iken, Tirkiye
iiretimi 63,098 ton olarak gerceklesmistir (Fao,
2021). 2020 yilinda ise iilkemizin toplam kivi
tiretimi 73,745 tona ¢ikmustir (Tuik, 2021).

Ulkemizde iiretilen kiviler biiyiik oranda sofralik
olarak degerlendirilmekte, bunun yaninda az da
olsa regel-marmelat, meyve suyu iiretimlerinde
ve pastacilik sektoriinde  kullanilmaktadir.
Ayrica, llkemiz kosullarinda yetistirilen bu
meyvenin son Yyillardaki {iretim hacmindeki
artisa bagl olarak, katma degeri daha yiiksek
farkl1 iiriinlerin Uiretiminde degerlendirilebilmesi
yoniinde bir potansiyel de olusmaktadir. Ancak
bunun i¢in meyvenin kalite karakteristiklerinin
belirlenmesi  gerekmektedir  (Kambur ve
Giindogdu, 2020).

Tiiketici acisindan kalite denildiginde ilk akla
gelen goriiniis, renk, tat ve aroma gibi duyusal
ozelliklerdir. Bu 6zellikler igerisinde aromanin
onemli bir yeri vardir (Sen, 2021). Bu maddeler
genel olarak burun ve geniz yoluyla algilanir ve
lezzet lizerinde etkili olurlar. Meyvelerde ve
islenmis Uriinlerde genellikle diisitk miktarlarda
bulunan bu ugucu bilesiklerin konsantrasyonunu
etkileyen baslica faktorler ¢esit, iklim kosullari,
olgunlagsma, bdlge ve isleme teknigidir (Riu-
Aumatell ve ark., 2004). Aroma maddeleri,
meyvelerde diger bilesenlere gore cok diisiik
miktarlarda bulunmalarina ragmen meyvenin
kendine o6zgii duyusal ozelligini belirlerler.
Meyvelerde aroma maddeleri; aldehitler, yiiksek
alkoller, ketonlar, esterler, laktonlar ve terpenler
gibi ¢esitli kompleks gruplardan olusur (Riu-
Aumatell ve ark., 2004) ve bu maddeler GC veya
GC-MS gibi enstriimantal cihazlarla kalitatif ve
kantitatif olarak hassas bir gsekilde belirlenebilir.
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Her meyvenin toprak ve iklim istegi aym
degildir. Bu nedenle bir meyve cesidinin
erisebilecegi en wuygun kimyasal bilesim
yetistirildigi yorenin toprak yapist ve iklim
kosullar1 ile yakindan ilgilidir (Amerine ve ark.,
1972; Jackson, 2000). Bu durum Kivi meyvesi
icin de gecerlidir. Ulkemizde kivi meyvesi
Akdeniz, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde
yetistirilmekle birlikte bu meyvedeki aroma
bilesikleri {iizerine kapsamli bir arastirmaya
rastlanmamigtir. Oysa ki, iilkemizde kivi
yetistiriciligi degisik cografi bolgelere dagilmis
durumdadir ve bu bdlgeler arasinda toprak ve
iklim kosullart bakimindan 6nemli farkliliklar
vardir. Bu nedenle kivi meyvesinin yetistirildigi
bolgeleri konu alan sistemli aragtirmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu calismada, iilkemizin farkli illerinde
yetistirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova)
Hayward kivi c¢esidinin aroma bilesiklerinin
belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Aragtirmada  kullanilan ~ kivi  materyalleri
meyvenin deriminin bagladigi  Kasim-2015

doneminde 6zel sogutmali 20 L hacimli termos
kasalarla Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova
illerinden  Nevsehir Haci  Bektas Veli
Universitesi Gida Miihendisligi  béliimiine
getirilmis ve analizlerin gerceklestirildigi siire
icerisinde  4°C’de  depolanmustir.  Kiviler
optimum olgunlukta, en az 10 agactan ve her
agacin farkli bolgelerinden 10’ar kg olacak
sekilde toplanmustir.

Yontem

Genel Bilesim Analizleri

Genel  bilesim  analizleri  olarak  Kivi
orneklerinde; suda ¢Oziniir kuru madde

(SCKM), toplam seker (Cemeroglu, 2013),
toplam asit, pH tayinleri (Tob, 1983) yapilmustir.

Aroma bilesiklerinin ekstraksiyonu

Aroma bilesiklerinin ekstraksiyonu igin 26000
devir/dk hizla ¢alisan bir mekanik parcalayicida
plire haline getirilmis 100 g kivi kullanilmistir.
Homojenize edilen 100 g piire 500 ml’lik erlen
igerisine alinmig ve tizerine 40 ml diklorometan
ve i¢ standart olarak 41.57 ug 4-nonanol ilave
edilmistir. Erlendeki karisim azot gazi altinda, 4-



Tiirkiye’nin Farkl illerinde Yetistirilen “Hayward” (Actinidia deliciosa Planch) Kivi
Cesidinin Serbest Aroma Bilesiklerinin Belirlenmesi

5 °C'de, manyetik karigtirictda 30 dakika
karistirilarak, ekstraksiyon islemi
gergeklestirilmistir (Blanch ve ark.,1991; Priser
veark.,1997; Sen, 2021). Bu islem sonucunda iki
faza ayrilan erlen iceriginden aroma maddelerini
iceren ¢oziicii fazi1 ayrilmis ve bu faz "Vigreux"
damitma kolonunda 40 °C'de 1 ml kalincaya
kadar konsantre edilmistir. Konsantre halde elde
edilen ekstrakt dogrudan GC-MS-FID sistemine
enjekte edilerek serbest aroma maddeleri
belirlenmistir. Ekstraksiyonlar {i¢ tekerriirlii
yapilmustir.

GC-MS-FID kosullar

Aroma  maddelerinin  tanimlanmasi  ve
miktarlarinin  belirlenmesi “Agilent 6890N”
marka alev iyonlasma dedektorlii (FID) gaz
kromatografisi ve buna baglh “Agilent 5975B
VL MSD” kiitle spektrometresinde es zamanli
olarak gerceklestirilmistir. Bu tiir sistemlerde
kolon ¢ikist 6zel bir ayirict (Dean switch)
yardimiyla esit olarak ikiye ayrilmakta; birinci
kissm FID’ye, ikinci kisim ise MSD’ye
gitmektedir. Boylece ayn1 zaman dilimi
icerisinde hem miktar tayini ve hem de
tanimlama islemi yapilabilmektedir.

Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX kapiler
kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 um) kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Gaz ~ kromatografisinde
enjeksiyon blogu sicakligi 220 °C’ye, FID’nin
bulundugu dedektér blogu sicakligi ise 250
°C’ye ayarlanmistir. Kolon firmin sicakligi, 40
°C’de 4 dakika beklemeden sonra, dakikada 2 °C
arttirilarak 220 °C’ye ve daha sonra dakikada
3°C arttirilarak 245 °C’ye ¢ikarilmis ve bu
sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde
programlanmustir. Cihaza enjekte edilen ekstrakt
miktart 2 pl’dir. Tasiyict gaz olarak He
kullanilmigtir. Helyumun akis hizi 2.2 ml/dakika
olarak ayarlanmigtir.

Aroma maddelerinin tanisinda  yukarida
belirtilen gaz kromatografisine bagl “Agilent
5975B VL MSD” marka kiitle spektrometresi
kullanilmstir. Kiitle spektrometresinin
iyonlasma enerjisi 70 eV, iyon kaynagi sicakligi
250°C, kuadrupol sicakligi 120 °C olarak
ayarlanmis ve 1 saniye araliklarla 29-350
kiitle/yiik (m/e) arasinda tarama yapilmigtir
(Schneider ve ark., 2001; Topi, 2020; Sevindik
ve ark.,, 2020). Piklerin tamsi, kiitle

spektrometresi cihazinda bulunan
kiitiiphanelerden (Wiley 7.0, NIST 98 ve Flavor
2L), aroma maddelerinin saf standartlarindan ve
Kovats indeks degerlerinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Tanimlanan her bir aroma
bilesiginin Kovats indeks degeri C7-C36
arasindaki tiim alkanlar1 igeren bir ¢ozeltinin
yukarida belirtilen kolon ve gaz kromatografisi
kosullarinda, enjeksiyonu gerceklestirilerek
belirlenmistir (Van Den Hool ve Kratz, 1963).
Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin
konsantrasyonlar1 i¢ standart yOntemiyle
hesaplanmistir (Sonmezdag ve ark., 2018).

Aroma Profil Analizi

Kivi 6rneklerinin aroma profil analizi, 6nceden
hazirlanmig 10 cm'lik bir skala yardimiyla
egitimli 7 panelist (29 yas ortalamasi ve 4 kadin,
3 erkek) tarafindan gergeklestirilmistir (Uckun
ve Selli, 2017; Kesen, 2020; Sen, 2021). Aroma
profil analizleri i¢in panelistlerin egitimi, her
biri 1 saat siiren 7 ayr1 oturumda farkli kokular
temsil eden standart ¢ozeltileri koklamalari
saglanarak  gergeklestirilmigtir.  Koklama
soliisyonlarinda; meyvemsi kokular igin etil
hekzanoat ve etil dekanoat, ¢igeksi kokular i¢in
sitronelal, sitral ve jeraniol, baharatims: kokular
icin a-pinen, L-mentol, tropik kokular igin biitil
pentanoat, vy-nonalakton ve etil oktanoat,
bitkisel yesil kokular igin hekzanal, (E)-2-
hekzenal ve (Z)-3-hekzenol, ilag benzeri
kimyasal kokular i¢in ise naftalinden olusan
standart bilesikler kullamilmistir. Egitimde
kullanilan her bir bilesigin sudaki koku esik
degerleri dikkate alinarak koklama soliisyonlar1
hazirlanmigtir. Sonraki asamada, her bir Kivi
orneginden 10 g alinarak 25 ml'lik kahverengi
kapakli cam siselere konulmustur. Her bir Kivi
orneginden diklorometan ile elde edilen
ekstraktlar ise 6zel kagit koklama ¢ubuklarina
(SARL H. Granger-Veyron, Fransa) emdirilmis
ve ¢Ozlclinlin buharlagsmasi i¢in 1 dakika
beklenmistir. Bu  koklama  gubuklari,
kahverengi kapakli dort farkli 25 ml'lik cam
siseye konulmustur. Daha sonra her bir Kivi
ornegi kendisini temsil eden ekstrakt ile
eslestirilerek panelistlere sunulmustur.
Panelistlerden  ornekleri  ve  ekstraktlarini
karsilastirmalari istenmistir.

istatistiksel analizler
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Aragtirmadan  elde  edilen  sonuglarin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde XL Stat
(2020) (Addinsoft, NewYork, NY, USA) paket
programi kullanilmistir. Konsantrasyonlar ve
standart sapmalar (SD), MS Office kullanilarak
Excel yazilimi ile belirlenmistir. Farkliliklart
degerlendirmek i¢in varyans analizi ve
Duncan'in ¢oklu karsilastirma test yontemleri
kullanilmistir. p<0,05'lik farklar anlamli kabul
edilmistir. Ek olarak, bir temel bilesen analizi
(PCA) de gerceklestirilmistir. Gozlemler ve
degiskenler bakimindan veri matrisi, aroma
bilesiklerinin kimyasal simiflarindan ve Kivi
numunelerinden olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Kivilerin Genel Bilesim Ozellikleri
Ulkemizin farkli illerinden elde edilen kivilerin
genel Dbilesim ozellikleri  Cizelge 1°de
verilmistir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi kivi
orneklerinde pH degerleri 3.3-3.6, toplam
asitlik degerleri 1.22-1.49 ¢/100 g, suda

¢Oziiniir kuru madde miktarlart (SCKM) %
10.9-13.1 ve toplam seker miktarlar1 9.66-11.53
g/100 g araliginda degismistir. Altuntas ve ark.
(2009), “Hayward” kivi ¢esidinde yaptiklar
calisgmada yeme olgunlugu  doneminde
meyvede pH degerinin 3.3, toplam asitlik
miktarinin 1.73 g/100 g olarak bulundugunu ve
SCKM degerlerinin ise ortalama % 14.1 ile %
17.0 arasinda degistigini bildirmislerdir. Cangi
ve Karadeniz (1999), Ordu ilinin degisik
rakimlarinda  yetistirilen “Hayward” kivi
¢esidinde yeme olgunlugu déneminde SCKM
degerlerinin % 14.1 ile % 17.0 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Uslu (2006), yapmis
oldugu caligmada “Hayward” kivi ¢esidinde
titre edilebilir asit miktarinin 1.1-1.3 g/100 g
arasinda degistigini bildirmistir. Lintas ve ark.
(1991), yapmus olduklari bir ¢aligmada
“Hayward” kivi ¢esidinde toplam seker
miktarmin  10.51-11.92 g/100 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Goriildigi iizere
sonugclar literatiirle uyum igesindedir.

Cizelge 1. Kivilerin genel bilesim 6zellikleri*

Genel Ozellikleri Mersin Ordu Samsun Yalova
pH 3.3+0.03 3.6+0.02 3.6 +0.02 3.5+0.01
Toplam asitlik (Sitrik asit cinsinden g/100 g) 1.412+0.02 1.492+0.04 1.462 + 0.05 1.22°+£0.03
% SCKM 10.9°+0.15 13.32+0.38 12.82+0.21 11,5+ 0.49
Toplam Seker (g/100 g) 9.66° + 0.22 11.532+£0.54 11.022 £ 0.72 10.39° + 0.31

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Kivi Orneklerinin Aroma Bilesimi

Cizelge 2’de kivi drneklerinin aroma bilesimi
verilmistir. Kivi ornekleri iizerinde yapilan
aroma bilesikleri analizi sonucunda;

- Mersin ilinden temin edilen Kivi
orneginde 80 adet (20 adet aldehit ve keton, 9
adet alkol, 15 adet ester, 11 adet terpen, 10 adet
lakton, 4 adet ucucu fenol ve 11 adet ugucu asit)
aroma bilesigi,

- Ordu ilinden temin edilen Kivi
orneginde 86 adet (21 adet aldehit ve keton
bilesigi, 11 adet alkol, 19 adet ester, 10 adet
terpen, 10 adet lakton, 4 adet ugucu fenol ve 11
adet ugucu asit) aroma bilesigi,

- Samsun ilinden temin edilen Kivi
orneginde 86 adet (21 adet aldehit ve keton, 11
adet alkol, 19 adet ester, 10 adet terpen, 10 adet
lakton, 4 adet ugucu fenol ve 11 adet ugucu asit)
aroma bilesigi ve
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- Yalova ilinden temin edilen Kivi
orneginde 72 adet (18 adet aldehit ve keton, 9
adet alkol, 10 adet ester, 11 adet terpen, 9 adet
lakton, 4 adet ugucu fenol ve 11 adet ugucu asit)
aroma bilesigi tanimlanmustir.

Aroma maddelerinin  toplam  miktarlar
bakimindan Ordu ilinden temin edilen Kivi
ornegi 11691.8 pg/kg ile ilk sirada yer alirken,
bu ornegi 10110.3 pg/kg ile Samsun, 6537.7
ng/kg ile Yalova ve 5515.7 pg/kg ile Mersin
ilinden temin edilen Kivi 6rnekleri izlemistir.

Kivi orneklerinin aldehit ve keton bilesikleri
sayis1 bakimindan olduk¢a zengin bir bilesime
sahip oldugu goriilmektedir. Toplam miktarlar
acisindan bir degerlendirme yapildiginda Ordu
(2250.8 pg/kg), Yalova (2024.2 nug/kg) ve
Samsun (1951.7 ug/kg) illerinden elde edilen
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kiviler birbirlerine yakin degerler verirken, en
diisiik aldehit ve keton miktar1 Mersin ilinden
elde edilen kivi o6rneginde (1053,7 pg/kg)
bulunmustur. Bu bilesikler i¢erisinde sadece 3-
metil-biitanal, 2,3-pentanedion, Hekzanal, (Z)-
2-pentenal, (E)-2-pentenal, (E)-2-Hekzenal,
(2)-2-heptenal, 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon,
1-hidroksi-2-biitanon, (E)-2-dekenal, (E,Z)-2,4-
dekadienal ve (E,E)-2,4-dekadienal
miktarlarinin toplami, toplam aldehit keton
bilesikleri miktarinin %74-98’ini
olusturmaktadir. Kivi tizerine yapilmis olan bir
calismada bu bilesiklerin kivinin karakteristik
kokusu iizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Bu
caligmada, hekzanal yesil ot, ¢im kokusu ile,
(E)-2-pentenal meyvemsi, ¢ilek kokusu ile, (E)-
2-hekzenal meyvemsi, ¢ilek ve visne kokusu
ile, (E,E)-2,4-heptadienal portakal benzeri
yagimsi koku ile karakterize edilmistir (Jordan
ve ark., 2002). Yine miktar bakimindan Gne
cikan aldehitler ise (E,Z)-2,4-dekadienal ve
(E,E)-2,4-dekadienal olarak goriilmektedir. Bu
bilesiklerden (E,Z)-2,4-dekadienal sardunya
kokusu ile karakterize edilirken, (E,E)-2,4-
dekadienal ise portakal benzeri yesil, tatlimsi
bir koku ile karakterize edilmektedir (Gomez ve
Ledbetter, 1997).

Toplam alkol miktarlari bakimindan bir
degerlendirme yapildiginda, en yiiksek alkol
miktar1 824.1 pg/kg ile Ordu ilinden temin
edilen kivi 6rneginde tespit edilmis, bunu 481.4
ug/kg ile Samsun, 310.9 ug/kg Yalova ve 305,4
ug/kg ile Mersin ilinden temin edilen Kivi
ornekleri izlemistir. Alkol grubu bilesikler

igerisinde miktar bakimindan 2-metil-3-biiten-2-
ol, 1-penten-3-ol ve 3-penten-2-ol bilesikleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu bilesikler toplam alkol
bilesikleri miktarinin %23-87’sini
olusturmaktadir. Bunlardan 3-penten-2-ol daha
once kivi ile ilgili yapilan bir ¢calismada, kivinin
aroma aktif bilesiklerinden biri oldugu ve
bitkisel, yesil yanmis kauguk kokusu ile
karakterize edildigi bildirilmistir (Jordan ve ark.,
2002).

Cogunlugu meyvemsi, sekerimsi kokulardan
sorumlu olan ester bilesiklerinin meyvelerin
aromasi iizerinde 6nemli bir rolii vardir Komes
ve ark., 2005). Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova
illerinden temin edilen Kivilerin toplam ester
miktarlar1 sirasiyla 489.0 pg/kg, 6212.7 pg/kg,
5111.5 pgkg ve 478.6 pgkg olarak
belirlenmistir.  Belirlenen ester bilesikleri
icerisinde metil biitanoat, etil valerat, etil
biitanoat, etil hekzanoat, etil-3-hidrokisi
biitanoat, metil benzoat ve etil benzoat
bilesikleri, toplam ester miktariin %95-98’ini
olusturmaktadir. Bunlardan etil  biitanoat
(meyvemsi, ¢ilek kokusu), metil benzoat (marul,
karpuz benzeri koku) ve etil benzoatin (papatya,
kereviz benzeri koku) Kkivinin karakteristik
aromas1 tizerinde etkili oldugu bildirilmistir
(Jordan ve ark., 2002). Wang ve ark. (2011)
yaptiklar1 bir ¢alismada Hayward ¢esidi olgun
kivilerde toplam ester miktarinin 49.9 ug/kg ile
80.2 pg/kg arasinda degistigini, asirt olgun
kivilerde ise ester miktarinin 27178.6 ug/kg’a
kadar ¢iktigini bildirmiglerdir.
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Genel olarak c¢iceksi ve bazilari meyvemsi
kokulardan sorumlu terpen grubu bilesikler
meyvelerin dnemli aroma maddeleri arasinda yer
almaktadir (Gomez ve ark., 1993; Gomez ve
Ledbetter, 1997; Riu-Aumatell ve ark., 2004,
Riu-Aumatell ve ark., 2005; Aubert ve
Chanforan, 2007). Toplam terpen bilesikleri
miktart bakimindan 2294.7 pg/kg ile Yalova
illerinden temin edilen Kkiviler ilk sirada yer
alirken, bunu 1909.2 pg/kg ile Mersin, 774.0
ug/kg ile Samsun ve 732.7 ug/kg ile Ordu
ilinden temin edilen kivi 6rnekleri izlemistir. Bu
bilesiklerden a-pinen, sitronelal, jeraniol,
neofitadien izomer 1, neofitadien izomer 2 ve
skualen bilesiklerinin toplami terpen
bilesiklerinin  9%95-99’unu  olusturmaktadir.
Yapilan bir c¢alismada, Yeni Zelenda’da
yetistirilen Hayward ¢esidi kivi meyvesinin
olgunlasma  siiresince  terpen  bilesikleri
miktarmin 23.7 pg/kg’dan 42.1 pg/kg’a kadar
ciktigr bildirilmistir (Wang ve ark., 2011). Bu
calismaya gore bir degerlendirme yapilirsa,
iilkemizde yetistirilen kivi meyvelerinin terpen
bilesikleri bakimindan olduk¢a zengin oldugu
sOylenebilir.

Yapilan bir¢ok aragtirmada lakton grubu
bilesiklerin, meyve aromasindan sorumlu
bilesikler oldugu ve genel olarak tropik
kokularla karakterize edildigi bildirilmektedir
(Chairote ve ark., 1981; Guichard ve Souty,
1988). Lakton bilesikleri bakimindan 379.8
ug/kg ile Samsun ilinden temin edilen Kivi
ornegi ilk sirada yer alirken, bunu 277.9 pg/kg
ile Ordu, 186.6 pg/kg ile Mersin ve 115.5 pg/kg
ile Yalova ilinden temin edilen kivi 6rnekleri
takip etmistir. Kiviler lakton bilesigi cesitligi
bakimmdan olduk¢a zengin bulunmustur. Bu
bilesiklerden = a-metil-y-krotonolakton,  y-
heptalakton,  y-bitirolakton,  5-Etil-2(5H)-
furanon ve 4,8,12,16-tetrametilheptadekan-4-
olid miktar bakimindan toplam lakton miktarinin
%63-90’1n1  olusturmaktadir ve bu bilesikler
icerisinde  y-biitirolakton,  toplam  lakton
bilesiginin %27-71’ini olusturmaktadir. Yapilan
bazi1 c¢aligmalarda, kivi meyvesinde lakton
bilesikleri igerisinde yalnizca v-biitirolakton
bilesiginin tespit edildigi bildirilmistir (Wan ve
ark., 1999; Jordan ve ark., 2002). Buna gore
iilkemizde yetistirilen kivi meyveleri hem lakton
bilesiklerinin gesitliligi hem de bu bilesiklerin
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miktarlar1 bakimindan oldukga baskin 6zellikler
tasimaktadir.

Toplam wugucu fenol bilesikleri bakimindan
528.9 pg/kg ile Mersin ilinden elde edilen kivi
ornegi ilk sirada yer alirken, bunu 514.6 ug/kg
ile Yalova, 404 pg/kg ile Ordu ve 326.2 ug/kg
ile Samsun ilinden temin edilen kivi &rnekleri
izlemistir. Bu bilesikler igerisinde fenilmetanol
ve 2-fenil etanol, toplam fenol bilesikleri
miktarinin =~ %  90-93’inii  olusturmaktadir.
Bunlardan fenilmetanol tatlimsi, ¢igeksi koku ile
karakterize edilirken, 2-fenil etanol Kivilerde
cigeksi, baharatimsi, giil kokusu ile karakterize
edilmistir (Jordan ve ark., 2002; Fanaro ve ark.,
2012). Baska bir ¢alismada, Hayward ¢esidi kivi
meyvesinde ucucu fenol bilesiklerinden fenil
metanol, 2-fenil etanol, gayakol ve 2,4-Di-tert-
butil-fenol bilesikleri tespit edilmistir. Bu
bilesiklerin miktarlari sirasiyla, 1.55 pg/kg, 1.19
ng/kg, 143 pgkg ve 0.42 pgkg olarak
belirlenmistir (Zhao ve ark., 2021). Goriildiigi
tizere, lilkemizde yetistirilen kivi meyveleri
ucucu fenol bilesikleri bakimindan dikkate deger
miktarlarda bir bilesime sahiptir.

Yiiksek algilanma esiklerinden dolayr ugucu
asitlerin aromaya dogrudan katkis1 olmamasina
ragmen, bu bilesiklerin y- ve 6- laktonlarin ve
esterlerin  olusumunda  rol  oynadigini
bilinmektedir (Tang ve Jenings, 1967). Ugucu
asitler bakimindan tim illerden temin edilen
kivilerde toplamda 12 adet ugucu asit tespit
edilmistir. En yiiksek ugucu asit miktar1 Samsun
ilinden temin edilen kivi orneginde (1085.7
ug/kg) saptanmis, bunu Mersin (1042.9 ug/kg),
Ordu (989.6 pg/kg) ve Yalova (799.2 pg/kg)
illeri izlemistir. Zhao ve ark. (2021) yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada Hayward c¢esidi kivi
meyvesinde hekzanoik asit, heptanoik asit ve
oktanoik asit olmak iizere toplamda 3 adet ugucu
asit bilesigi belirlemisgler ve bunlarin toplam
miktarlarinin 3.71 ug/kg oldugunu
bildirmislerdir. Ulkemizde yetistirilen kivi
meyvelerinin ugucu asit bilesimi bakimindan
zenginligi dikkate deger bir durumdur. Kivi
orneklerinin ugucu asitler bakimidan zengin bir
icerige sahip olmasi, kivi 6rneklerindeki lakton
ve ester bilesiklerindeki ¢esitligi aciklamaktadir.

Kivi orneklerinde aroma bilesikleri gruplari
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acisindan bir siniflandirma yapmak amaciyla,
elde edilen wveriler iizerinden bir model
olusturularak Temel Bilesen Analizi (PCA)
gergeklestirilmigtir. Sekil 1°de gorildigi lizere,
PCA modeli toplam varyansm %94.28’ini
aciklayan iki temel bilesenle olusturulmustur
(F1: %73.81; F2: %20.47). Buna gore Samsun
ve Ordu illerinden elde edilen kivi ornekleri
koordinat diizleminin sag tarafinda, Mersin ve
Yalova illerinden elde edilen kivi numuneleri
ise  koordinat diizleminin sol tarafinda
konumlanmustir.

Biplot (axes F1 and F2: 94,28 %)

F2 (20,47 %)

3 2 1 ] 1 2 3
F1 (73,81 %)

‘ « Active variables < Active observations |

Sekil 1. Kivi Orneklerinin serbest aroma
bilesimi agisindan temel bilesen analizi ile
karsilastiriimasi

Grafikten de goriilebilecegi gibi, aroma
gruplarmin koordinat diizlemindeki konumlar1
ile kivi Orneklerinin konumlar1 arasindaki
korelasyon olduk¢a énemli bulunmustur. Sekil
l'e gore, Samsun ve Ordu illerinden temin
edilen kivi Ornekleri alkoller, esterler ve
laktonlar bakimindan baskin bir karaktere
sahiptir. Laktonlar ve ugucu asitler acisindan,
Samsun ilinden elde edilen kivi 6rneklerinin iyi
bir profile sahip oldugu, Ordu ilinde temin
edilen kivi 6rneklerinin ise, ester, alkol, aldehit
ve keton gruplarmin baskinligi bakimindan
daha fazla 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Diger
taraftan, Mersin ve Yalova illerinden temin
edilen kivi orneklerinin hem terpen hem de
ucucu fenol bilesikleri bakimindan diger
illerden ayrildig1 gorilmektedir.

Aroma Profil Analizi
Ulkemizin farkl: illerinden elde edilen kivilerin
ve bunlardan elde edilen ekstraktlarin aroma

profil analizlerinin sonuglar1  Sekil 2’de
verilmistir.
Kim . Giceksi
ebumMersin
i Ord|

Baharatimsi

Sekil 2. Kivi 6rneklerinin aroma profil analizi
diyagrami

Yukarida verilen diyagram incelendiginde, kivi
ornekleri icerisinde Ordu ilinden temin edilen
kivi O6rnegi, meyvemsi Ozellikler agisindan en
yiiksek puani almis ve bunu sirasiyla Samsun,
Mersin ve Yalova illerinden temin edilen Kivi
ornekleri takip etmistir. Cigeksi Ozellikler
bakimindan en yiiksek puan1 Yalova alirken en
diigiik puan1 Ordu ilinden temin edilen Kiviler
almistir. Baharatimsi 6zellikler bakimindan ise
en ylksek puani Mersin ilinden temin edilen
kiviler alirken, bunu Yalova, Ordu ve Samsun
illerinden temin elden kiviler izlemistir. Tropik
koku oOzellikleri bakimindan Samsun ilinden
temin edilen kiviler en fazla 6ne ¢ikan Grnek
olup, bu ozellikler bakimindan en zayif 6rnek
Yalova ilinden temin edilen kiviler olmustur.
Yesil ozellik kavrami genel olarak ¢im, saman,
ot, odun kokusunu temel almaktadir. Bu
kapsamda bu ozellikler bakimindan en fazla
Samsun ilinden temin edilen kivi 6rnekleri 6n
plana ¢ikmistir. Bunu Yalova, Ordu ve Mersin
illerinden temin edilen kivi ornekleri takip
etmistir. Kimyasal 6zellikler ise orneklerde
genel olarak plastik, kauguk, ilag kokusu gibi
kokularm olup olmadigimi géstermek amaciyla
kullanilan ~ bir  terimdir. Bu  bakimdan
degerlendirildiginde bu 6zellik herhangi bir ilde
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On plana ¢iktig1 sOylenemez. Bununla birlikte en
yiiksek puani Yalova ilinden temin edilen Kivi
ornegi almistir.

Genel olarak bakildiginda tiim profil 6zellikleri
bakimimdan meyveler arasinda énemli bir fark
bulunamamistir. Ancak meyvemsi ve tropik
ozellikler bakimindan Ordu ve Samsun
illerinden temin edilen kivi 6rneklerinin daha
cok begeni topladigi sdylenebilir.

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, {lkemizin farkli illerinde
yetistirilen (Yalova, Ordu, Mugla ve Mersin)
Hayward kivi c¢esidinin aroma bilesikleri
belirlenmistir. Genel olarak kivi Orneklerinin
aroma bilesiklerinin biiyiik bolimiinii aldehit ve
ketonlar ile ester bilesiklerinin olusturdugu tespit
edilmigtir. Tespit edilen aroma bilesikleri illere
gore farklilik gostermekle birlikte, Mersin ve
Yalova illerinden temin edilen kivilerin
istatistiksel olarak birbirlerine yakin bir profil
sergiledikleri  goriilmiis, benzer durumun
Samsun ve Ordu illerinden elde edilen Kiviler
icin de gegerli oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak bir degerlendirme yapilacak olursa,
Hayward ¢esidi kivilerin illere gore aroma
bilesiklerinin degisiklik gosterdigi ancak hem
sayisal veriler hem de duyusal degerlendirmeler
dikkate alindiginda Samsun ve Ordu illerinde
iretilen Hayward c¢esidi kivilerin duyusal
ozellikler bakimindan daha fazla 6n plana ¢iktig
sOylenebilir. Ancak bu durumun toplam yagis,
gilineslenme gibi iklimsel verilerle ve toprak
Ozellikleri harmanlanarak birlikte diisiiniilmesi
ve gelecekte yapilacak galigmalarin bu yonde
yeniden sekillendirilmesinde yarar oldugu
diistiniilmektedir.
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Arastirma Makalesi
Ulkemiz Turnip Mosaic Virus Bamya Izolatinin Tiim Genom Analizi
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Turnip mosaic virus (TuMV) diinyada konukgusu oldugu bitkilerin yetistirildigi bolgelerde
ekonomik diizeyde zarara neden olmaktadir. Diinyada son yillarda yapilan bir ¢aligmada viriisiin
Brassicaceae familyasindaki bitkilerin disinda bamyay1 da enfekte ettigi belirlenmistir. Bu ¢aligma
kapsaminda bamyay1 enfekte eden bir TuMV izolatinin tim genom dizi analizi yapilmigtir. Genom
dizilimi belirlenen bamya TuMYV izolatinin diger iilkelerdeki izolatlar ile karsilastirilmasi sonucunda
niikleotit diizeyinde %77-93, amino asit diizeyinde ise %89-97 oraninda benzerliklere sahip oldugu
bulunmugtur. Filogenetik analizler sonucunda ise bamya TuMV izolatinin basal-B filogenetik
grubunda yer aldig1 gériilmiistiir. Bu ¢alisma ile ilkemizde ilk defa bamyay1 enfekte eden bir TuUMV
izolatinin genom diizeyinde molekiiler karaktezasyonu gergeklestirilmistir.
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The Complete Genome of Turkish Turnip Mosaic Virus Isolate Infecting
Okra

ABSTRACT

Turnip mosaic virus (TuMV) causes economic damage to its hosts worldwide. In recent studies
conducted in the world, it was determined that the TuMV infects okra besides the plants in
Brassicaceae family. In this study, the complete genome sequence analysis of a TuMV isolate
infecting okra was performed. The multiple sequence comparisons with world isolates showed that
the okra isolate had 77-93% and 89-97% similarities at the nucleotide and amino acid levels,
respectively. Moreover, it was found that the okra TuMV isolate was included in the basal-B
phylogenetic group. With this study, the molecular characterization of a TuUMV isolate infecting okra
in Turkey was carried out for the first time at the complete genome level.
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Giris

Ulkemizin bulundugu 6zel cografi konumu,
farkli iklimlerin goriilmesi ve verimli genis tarim
arazilerine sahip olmasi nedeniyle ¢esitli tarim
rtinleri yetistirilmektedir. Bu ¢esitlilik sebze
yetistiriciliginde de o6nemli bir yere sahiptir
(Akbay ve ark.,, 2005). Ulkemizde sebze
yetistiriciligi gitgide artmakta olup, iretim son
yillarda neredeyse %4 artarak yaklasik 30
milyon tonu asmistir (TUIK, 2019).

Bamya (Abelmoschus esculentus) pamugunda
icinde yer aldig1 Ebegiimecigiller (Malvaceae)
ailesi i¢inde yer almasina ragmen pamuktan ¢ok
daha biiyiik sert yapraklart ve daha kalin bir
govdeye sahiptir (Lamont, 1999).

Bamya {iretiminde zararlilar ve hastaliklar
onemli sorunlar olusturmaktadir (Asare-Bediako
ve ark., 2014). Bamya iiretimi, diger sebze
cesitlerine kiyasla az zararlis1 olmasina ragmen
viral hastaliklar tarafindan tehdit altindadir
(Lamont, 1999; Yadav ve ark., 2018). Kimyasal
miicadelenin olmadig viral hastaliklarda, fungal
ve bakteriyel hastaliklara oranla kayiplar daha
fazla olabilmektedir. Viral hastaliklarin teshisi,
yayilma yollarinin belirlenmesi, molekiiler
olarak karakterize edilmesi kontrol 6nlemlerinin
planlanmasi agisindan 6nemlidir (Provvidenti ve
ark., 1996; Yasaka ve ark.,, 2017). Bu viral
hastaliklardan en 6nemlisi sgalgam mozaik viriisii
(turnip mosaic virus; TuMV)’dir. TuMV,
diinyada konukgusu oldugu bitkilerin tiretiminin
gerceklestigi alanlarda ekonomik kayiplara
sebep olabilmektedir (Ohshima ve ark., 2002).

Diinyada gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda
da birgok farkli konuk¢u ve iilkelerden TuMV
enfeksiyonunun varlhigi bildirilmistir (Zheng ve
ark.,, 2017; Shevchenko ve ark., 2018).
Ulkemizde de TuMV enfeksiyonu farkh
konukgularda tespit edilmistir (Gokdag ve ark.,
2016; Karanfil ve Korkmaz, 2016, 2020;
Korkmaz ve Karanfil, 2017, Korkmaz ve ark.,
2020). Ancak diinyada  gerceklestirilen
caligmalar sonucunda bamya bitkisinde TuMV
varh@ ilk kez 2001 yilinda Israil’den ve 2019
yilinda da ilkemizden bildirilmistir (Gera ve
ark., 2001; Karanfil ve Korkmaz, 2019). Bitki
virlis  hastaliklarinin ~ genetik  ¢esitliliginin

belirlenmesinde ¢ok onemli bir yer tutan tiim
genom analizleri ise bamya bitkisinde simdiye
kadar gergeklestirilmemistir. Bu baglamda bu
caligma kapsaminda diinyada ilk kez bamyay1
enfekte eden TuMV izolatinin tiim genom
dizilerinin belirlenerek genbankasinda bulunan
diger izolatlar ile gostermis oldugu filogenetik
iligkiler ve benzerlik sonuglar1 belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alisma temel olarak 3 asamada
gerceklestirilmistir. Ilk asamada Karanfil ve
Korkmaz (2019)’1n Manisa ve Izmir illerinden
topladiklar1 TuMV ile enfekteli oldugu daha
onceden tespit edilen bamya bitkileri i¢erisinden
arastirmacilarin sekanslama ¢alismalarina dahil
etmedikleri toplam 6 izolat segilmistir. Segilen
bu izolatlarda total niikleik asit izalosyonu
yapilarak, izolatlarin = NIb+CP  (Nuclear
Inclusion b +Coat Protein) genleri RT-PCR
yontemi ile c¢ogaltilmis ve daha sonra
sekanslanarak sahip olduklari gen dizilimleri
cikarilmistir. Ikinci asamada dizilemesi yapilan
izolatlarin diger ilke izolatlar1 ile gostermis
olduklar1 benzerlik ve filogenetik iligkilerine
gore aralarindan bir izolat secilmistir.
Calisgmanin son asamasinda ise secilen bu
izolatin tiim genom analizi i¢in 5 farkli primer
c¢ifti ile bamya TuMV izolatinin tiim genomu
cogaltilmis ve daha sonra sekanslanarak sahip
oldugu gen dizimleri ortaya ¢ikarilmigtir. Elde
edilen TuMV tiim genom dizilimleri kullanilarak
bamya TuMV izolatinin diger {ilkelerdeki
TuMV izolatlar ile gostermis oldugu sekans
benzerlikleri ve  farkliliklarinin  yaninda
filogenetik ve evrimsel iligkileri de ortaya
konmustur.

Viriis izolat

Calisma kapsaminda kullanilan bamya TuMV
izolatlar1 Karanfil ve Korkmaz (2019)’in Manisa
ve Izmir illerinde bamya iiretim alanlarindan
topladiklar1 TuMV ile enfekteli oldugu daha
onceden tespit edilen izolatlar arasindan tesadiifi
olarak secilmistir.

Total Niikleik Asit izolasyonu
TuMV ile enfekteli oldugu daha Onceden
bilinerek secilen Ornekten toplam niikleik asit
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(TNA) izolasyonu Li ve ark. (2008) ve Karanfil
(2020)’nin  onerileri  dogrultusunda CTAB
metodu ile 3 tekerriir olacak sekilde
gergeklestirilmigtir.  Elde edilen TNA’larin
kalitesi agaroz jel elektroforezi ile kontrol
edildikten ~ sonra,  kullanilincaya  kadar
-80°C’de saklanmustir.

Komplimentar DNA’larin Sentezlenmesi

Bir RNA viriisii olan TuMV 3’ ucunun sonunda
poly A kuyruguna sahiptir. Bu sebeple
komplimentar DNA (cDNA)’lar random primer
ile elde edilebilecegi gibi, oligodT primerler
yardimiyla da sentezlenebilmektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda cDNA’larin eldesinde her iki
primerde kullanilmistir. NIb+CP gen bdlgesine
gore gergeklestirilen benzerlik ve filogenetik
analizlerde random primer ile elde edilen
cDNA’lar kullanilmistir. Tiim genom analizleri
icin gerceklestirilen PCR calismalarinda ise 3’
ucuna yakin bolgenin PCR ile ¢ogaltilmasinda

oligodT ile elde edilen cDNA’lar kullanilirken,
ara ve 5’ ucuna yakin bolgeler i¢in random
primer ile elde edilen cDNA’lar kullanilmagtir.
cDNA’larin sentezinde fermantas (Litvanya)
firmasindan saglanan kitler kullanilmistir.

PCR Calismalari

Gergeklestirilen PCR galigmalar1 NIb+CP gen
bolgesi icin Karanfil ve Korkmaz (2019)’un
belirttigi PCR kosullar1 ve primer ¢ifti
kullanilarak, tim genom analizleri igin ise
Shevchenko ve ark. (2018)’min belirttigi PCR
kosullar1 ve 5 farkli primer ¢ifti kullanilarak
gerceklestirilmistir (Cizelge 1). Tim genom
analizlerinde kullanilan TuMV izolati NIb+CP
gen dizilimleri gore gerceklestirilen benzerlik ve
filogenetik analiz sonuglarina gore secilmistir.
PCR  reaksiyonlarinda Takara (Japonya)
firmasindan  saglanan PCR  mastermiks
kullanilarak ve MJ Mini (Bio-Rad, ABD) PCR
cihazinda gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. PCR caligmalarinda kullanilan primer ¢iftleri

Primer kodu | Sekans (5’-3") | Uriin biiyiikliigii (bg)
NIb+CP gen bolgesi primer i¢in primer ¢ifti

TUNIP17P TGGTTY ATG TCG CAC CAA GG 1178
CP8M TCCGTGTTCTCT ACCGTT GT

Tim genom dizilimlerinin belirlenmesi igin primer ¢iftleri

Tu5T4P AAAAATATAAAAACTCAACATAACAT
TuP30P1M CGCTGTATCTGCCGCCTAAATC 3230
TuKA1HC11P | TTCATATGGGGTGAGAGAGG

Tu596K17M TCTGCGTCAAACATCATGAG 1898
TuP30P1P CARAT CTTGGACGAAGCATGGA

TuVPG8M TCAA ATCCATACATGTTGATGAA 3008
Tu59CI9P GTGCTTGARGGAGCRAAGTC

TuNI B14M ACYGTGTGCTTYGTCACAAG 1691
Tu59NIA3P GCAARCTAATMTCAGACCTYG

Tu3T9M GGGG CGGCCGCT15 2621

Sekanslama ve Biyoinformatik Analizler

TuMYV izolatlarmin NIb+CP gen dizilimleri ¢ift
yonlii olarak sanger sekanslama metodu ile BM
Labosis firmasindan hizmet alimi alinarak
gergeklestirilmistir.  Segilen TuMV  izolatinin
tim genom dizilimine ait veriler ise yeni nesil
dizileme (NGS) metodu temelli olarak amplikon
dizileme hizmeti ile FicusBio firmasindan
hizmet almm alinarak gergeklestirilmistir.
Biyoinformatik  analizlerde = CLC  Main

Workbench, CLC Genomic bench, MEGAX ve
SDT programlarindan yararlanilmistir (Muhire
ve ark., 2014). Ayrica bu ¢aligmalarda kullanilan
diger tlkelerdeki TuMYV izolatlarina ait veriler
Cizelge 2’de verilmistir. Segilen izolatlarin diger
iilkelerdeki TuMV izolatlar1 ile gOstermis
olduklar benzerlik oranlar1 niikleotit ve amino
asit dilizeyinde yiizde olarak belirlenmistir.
Ayrica filogenetik analizler ile de bamya TuMV
izolatinin ait oldugu grup belirlenmistir.
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Cizelge 2. Benzerlik ve filogenetik analizlerde kullanilan diger tilkelerdeki turnip mosaic virus
izolatlarinin isimleri ve erisim numaralari

izolat

GRC42
GRC43
GRC39
ITALA
ITAS
Call
ITA2
TUR242
TUR10
TUR9
TUR77
TUR20
BZ1
CAR37A

Erisim
Numarasi
AB252117
APQ17756
AP017840
AB701720
AB189014
AB093601
AB701721
AP017815
AP017864
AB362513
APQ017884
AP017867
AB093611
DQ648591

izolat

OMA

oM

ORM

0s

DEU4
HRD

CH6
BJ-B01
IRNTKE
IRNRKkaraj
IRNMB6
IRNTOFS6
RUS1
CAR51

Erisim . Erisim
Nulsnaras1 [zolat Nufnaras1
AB701691 IRNTOFS3 AP017800
AB701690 IRNCV1 AP017752
AB701692 IRNTuSh18 AP017808
AB701693 IRNS1 APQ017788
AB701701 IRNRNG6 APQ017785
AB093627 IRNRaNi3 AP017780
AB179888 IRNKhCa AP017770
KC119185 KWB779] AB252125
AP017797 AUST21 AB989637
APQ017784 VIET58 AB747288
AP017773 VIET80 AB747293
AP017801 CZE5 AB188916
AB093606 DNK3 AB701703
HQ637383

Sonuclar ve Tartisma

Caligma kapsaminda total niikleik asit
izolasyonu basaril bir sekilde
gerceklestirilmistir. NIb+CP genlerinin RT-PCR
analizleri i¢in TuMYV ile enfekteli oldugu bilinen
6 ornek {izerinden caligmalar yiiriitilmiis ve 6
izolatin NIb+CP gen bolgeleri spesifik primer

5000bg
3000bg

2000bg
1500bg

1000bg
750bg

500bg

250bg

100bg

ciftleri ile gogaltilmistir. TuMV NIb+CP genine
karsilik gelen 1178 bg¢ biyikliiginde bant
olusumu segilen tiim 6rneklerde gdzlenmistir. Su
ornegi ve negatif kontrolde ise herhangi bir bant
olusumu gozlenmemistir (Sekil 1).

Negatif
Su Kontrol

Sekil 1. RT-PCR iiriinlerinin agaroz jel elektroforezinde kontrol edilmesi sonucunda olusan bant
goriintiileri (M:100-5000 b¢ marker; 1, 2, 3, 4, 5, 6: Turnip mosaic virus ile enfekteli izolatlara ait

numaralar)
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NIb+CP gen bolgeleri PCR yontemi ile
cogaltilan 6 izolat igerisinden segilen ii¢ izolatin
DNA dizilimleri her iki yonden olacak sekilde
belirlenmistir. DNA dizileri elde edilen TuMV
izolatlarinin (1: CNKOkraa, 2: CNKOKkrab ve 3:
CNKOKkrac) niikleotit ve amino asit dizileri
kendi iglerinde ve diger tilkelerdeki TuMV
izolatlart ile benzerlik ve filogenetik agidan
karsilagtirilarak tiim genom dizisi belirlenecek
bir adet TuMV izolatinin se¢imi yapilmistir.

TuMV bamya izolatinin niikleotit ve amino asit
temelli kendi iclerinde ve diger iilkelerdeki
TuMV izolatlar ile gosterdigi benzerlik oranlar
gergeklestirilen ¢oklu dizi analizleri sonucunda
belirlenmistir.

CNKOkraa, CNKOkrab ve CNKOkrac TuMV
izolatlarinin niikleotit ve amino asit temelli
kendi iglerinde sirasiyla %98 ve %99’un
tizerinde benzerlik gosterdikleri belirlenmistir.

Karanfil ve Korkmaz (2016), yaptiklari
calisgmada CKO1 Tiirk izolatinin niikleik asit
dizilimlerine gore gen bankasindaki diger TUMV
izolatlar1 ile karsilagtirmiglardir.
Karsilagtirmalart sonucunda CKO1 izolatinin
niikleotit  seviyesinde  %88-93  benzerlik
araligia sahip oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.
Korkmaz ve ark. (2020), tarafindan iilkemizde
gergeklestirilen baska bir ¢aligmada ise, Tirk
TuMYV izolatlarinin NIb+CP geninin niikleotit
ve amino asit bazli ¢oklu dizi karsilastirmasi
sonucunda Tirk TuMV izolatlarin diger
tilkelerdeki TuMV izolatlart ile %83-100
niikleotit ve %90-100 arasinda amino asit
seviyesinde benzerlik gosterdigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde ettigimiz
sonuclarla daha Onceden yapilan caligsmalarda
elde edilen sonuclar birbirini destekler nitelikte
oldugu goriinmektedir.

TuMV izolatlarinin filogenetik soy agacinmin
saptanmasi i¢in gergeklestirilen ¢aligmalar
sonucunda  CNKOkraa, = CNKOkrab  ve
CNKOkrac izolatlarinin  diger {ilkelerdeki
TuMV izolatlan ile genetik iliskilerinin
belirlenmesi amaciyla NIb+CP geninin niikleotit
diizeyinde filogenetik iliskileri arastirilmistir.

Gergeklestirilen filogenetik analizler sonucunda
CNKOkraa, CNKOkrab ve CNKOkrac TuMV
izolatlarinin hepsinin basal-B grubuna dabhil
oldugu bulunmustur. Karanfil ve Korkmaz
(2016), {iilkemizde ilk kez bamyada TuMV
enfeksiyonunu bildirdikleri calismalarinda da
TuMV izolatlarinin basal-B filogenetik grubuna
ait olduklarini bildirmislerdir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen ilk asama
olan CP+NIb genine gore yapilan benzerlik
caligmalari  CNKOkraa, @ CNKOkrab ve
CNKOkrac izolatlar1 iizerinden yiiriitiilerek
sonlandirilmustir. Ikinci asama icin bu 3 izolat
birbirleri ile %99’un {iizerinde bir benzerlik
gosterdikleri i¢in bundan sonraki benzerlik ve
filogenetik c¢aligsmalar1 icin CNKOkrab izolati
secilerek CNKOkra olarak isimlendirilmistir.
Tim  caligmalar ~ CNKOkra  iizerinden
yiiritilmistiir.

Tiim genom caligmalar1 kapsaminda segilen bir
adet TuMYV izolatina yapilan RT-PCR c¢aligmasi
sonuglarinda istenilen bant biiyiikliiklerinin elde
edildigi gorilmistiir. TuST4P ve TuP30P1M
icin 3230 b¢ uzunlugunda, TuKATHCI11P ve
Tu596K17M igin 1898 b¢ uzunlugunda,
TuP30OP1P ve TuVPG8M igin 3008 bg
uzunlugunda, Tu59CI9P ve TuNI B14M icin
1691 bg¢ wuzunlugunda ve TuS9NIA3P ve
Tu3T9M igin 2621 b¢ uzunlugunda TuMV tim
genomuna ait istenilen bant uzunluklar1 elde
edilmistir (Sekil 2).

Calisma  kapsaminda  secilen = CNKOkra
izolatinin diger iilkelerdeki TuMV izolatlar ile
benzerlik iliskileri arastirildiginda, niikleotit

temelli  gerceklestirilen benzerlik  analizi
sonucuna gore tiim izolatlar dikkate alindiginda
%77-93  arasinda  benzerlik  gosterdigi

belirlenmistir. CNKOkra izolatt TUR242 isimli
ve AP017815 erisim numarali Tiirkiye izolati ile
%93 oraninda en yiiksek benzerligi gosterirken,
en diisiik benzerligi ise %77 oraninda OMA,
OM, ORM ve OS isimli AB701691, AB701690,
AB701692 ve AB701693 erisim numarali
Almanya izolatlan ile gosterdigi belirlenmistir
(Sekil 3).
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5000bg
3000bg
2000bg
1500bg

3230bg

1000bg
750bg

500b¢

250bg

100bg

1898bg

.

3008bg 2621bg

1691bg

Sekil 2. Tiim genom kapsaminda yapilan RT-PCR iiriinlerinin agaroz jel elektroforezinde kontrol

edilmesi sonucunda olusan bant goriintiileri

IRNCW1
IRNTuSh18
IRNS1
TUR242
CNKOkra
GRC42
GRC43
MA1A

maz
AlsT21
GRC39
BJBO1
VIETSE
VIET80

TURTT

TURTD

Fairwise identity (%)

100
98
95
93
91
89
86
84
8z

79

TURS

T

KWB779)

DEU4

Call

e
IRNRNE
RNRaNi2
RNKhCa
IRNTOFS3
RNTKE
RNTOFS6
IRNRkaraj
IRNIMBE

=
Ero
o0

Sekil 3. Bamya turnip mosaic virus izolatlarinin tim genom niikleotit dizilimlerine goére diger
iilkelerdeki izolatlar ile gosterdigi benzerlik oranlari

Amino asit diizeyinde tiim genom dizilimlerine
gore CNKOkra izolatinin gen bankasinda
bulunan diger TuMV izolatlar1 ile benzerlik
oranlar1 karsilastirildiginda ise izolatlarin %86-
98 arasinda bir benzerlik gdsterdigi tespit
edilmistir. CNKOkra izolati TUR242 isimli ve
AP017815 erisim numaral1 Tiirkiye izolat1 ile %
98 oraninda benzerlik gosterirken, en diisiik
benzerligi ise %86 oraninda OMA, OM, ORM
ve OS isimli AB701691, AB701690, AB701692
ve AB701693 erisim numarali Almanya
izolatlar1 ile gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4).
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Kozubek ve ark. (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada
Cochlearia armoracia bitkisinden elde ettikleri
2 izolatin tiim genom dizilerini ortaya ¢ikararak
bu dizilerin karsilagtirmalarin1  yapmusglardir.
CAR37 ve CAR37A izolatlarmin tiim genom
karsilagtirmalar1 sonucunda %86 niikleotit ve
%94 amino asit seviyesinde benzerlik
gosterdigini  belirlemiglerdir. Wang ve ark.
(2009), tarafindan Cin’de gerceklestirilen baska
bir ¢alismada ise WFLB06 ve TANX2 TuMV
izolatlarinin tiim genom dizilerini belirleyerek
karsilagtirmasini yapmislardir. Tiim genom dizi
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karsilagtirmalar1 sonucunda izolatlarin %90,98
niikleotit ve %97,22 amino asit diizeyinde
bildirmislerdir.

benzerlik gosterdigini

IRNTUSh18
IRNS1

TUR242

Gergeklestirilen bu ¢aligmalar kapsaminda elde
edilen bulgular ile bu calismada elde edilen
bulgular birbiriyle paralellik gostermektedir.

CNKOkra
GRC42
GRC43

IRNKhCa
IRNTOFS3
IRNTKE

IRNTOFS6

IRNRkaraj

IRNMBE
OMA
ou
ORM
os

Sekil 4. Bamya turnip mosaic vi;‘us izolatlarinin tiim genom amino asit dizilimlerine gore diger
tilkelerdeki izolatlar ile gosterdigi benzerlik oranlari

Bamya TuMV izolatinin farkli gen bolgelerine
gore diger iilkelerdeki izolatlar ile niikleotit ve
amino asit diizeyindeki benzerlik oranlar1 da
incelendiginde bamya Tiirk izolatinin genel
olarak diger tlim izolatlar ile niikleotit diizeyinde
en disik %72, en yiksek ise %96 benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. Amino asit diizeyinde
ise en diisiik %76, en yiiksek ise %96 benzerlik
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Bamya TuMYV izolatinin tiim genom diizeyinde
filogenetik iligkilerin belirlenmesi amaci ile
niikleotit ~ diizeyinde filogenetik analizleri
gergeklestirilmistir.  Filogenetik soy agaci
literatiire paralel olarak 6 ana gruba ayrildig

belirlenmistir (Yasaka ve ark., 2017). Orchis
grubunda 4 izolat, Iranian grubunda 8 izolat,
Asian-BR grubunda 5 izolat, basal-BR grubunda
4 izolat, world-B grubunda 12 izolat, basal-B
grubunda ise 9 izolat bulunmaktadir. Bamya
TuMV izolatinin da tiim genom niikleotit
dizilimleri (Sekil 5) ve sahip oldugu gen
bolgelerinin tamamina gore basal-B grubunda
oldugu tespit edilmistir. Ayrica basal-B
grubunda bulunan bamya izolatinin bu gruptaki
diger TuMV izolatlari ile de gostermis olduklari
benzerlik oranlarinin diger gruplara gore kismen
daha yiiksek olmasi da filogenetik agaglardaki
gruplar1 dogrulamaktadir (Cizelge 2).
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Cizelge 3. Tiirk bamya turnip mosaic virus izolatinin farkli gen bdlgelerine gore diger iilkelerdeki
izolatlar ile niikleotit ve amino asit diizeyinde gdstermis oldugu benzerlik oranlari

Farzadfar ve ark. (2009), Iran’da yaptiklari
calismada Rapistrum rugosum ve Sisymberium
loeselii bitkilerinden elde ettikleri IRNTRa6 ve
IRNSSS izolatlarinin genomik RNA’larinin tam
uzunluktaki dizilerini belirlemislerdir. Elde
ettikleri  bu dizilerin filogenetik analizi
sonucunda bu iki izoatin basal-B grubunda yer
aldigini saptamuglardir. Kim ve ark. (2019)
Kore’de gergeklestirilen baska bir ¢calismada da;
KIH1 ve HJY1 Kore izolatlarinin tam niikleotit
dizilerine dayali gerceklestirilen filogenetik
analizleri sonucunda izolatlarin  genetik
iligkilerini belirlemiglerdir. KIH1 ve HJY1
izolatlarinin ve NCBI’da bulunan 38 TuMV
izolatlar1 ile karsilastirilmasi sonucunda Japonya
ve ltalya izolatlar1 ile basal-B grubuna dahil
oldugunu belirtmislerdir. Ulkemizde
gergeklestirilen bir ¢calismada Korkmaz ve ark.
(2008), biyolojik olarak farkli iki izolatin, TUR1
ve TUR9un genomik RNA’larinin tam
uzunluktaki sekanslarimi belirlemislerdir. Elde
ettikleri  bu dizilerin filogenetik analizi
sonucunda, TUR1 ve TURY9 izolatlarinin
sirastyla world-B ve Asya-BR gruplarina dahil
oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonugclar ile de
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Benzerlik Orani1 (%)
Genom ‘
Bolgesi Tiim Izolatlara Gore basal-B Grubuna Gore

Niikleotit Amino asit Niikleotit Amino asit

Max. Min. | Max. Min. Max. Min. Max. Min.
P1 91 72 91 67 91 76 91 76
HC-Pro 94 77 98 91 94 82 98 96
P3 96 72 98 72 96 82 98 85
6K1 93 78 98 92 93 80 98 98
Cl 94 78 99 92 94 85 99 97
6K2 87 72 96 74 87 79 96 85
VPG 95 76 98 83 95 82 98 92
Nla 96 76 100 91 96 83 100 98
NIb 89 78 98 91 89 83 98 95
CP 95 83 98 90 95 90 98 92

TuMV izolatlarinmn konukgu ve cografik

orijinden bagimsiz olarak filogenetik gruplarinin
degisebildigi 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda elde
edilen sonuglar birbirini destekler niteliktedir.

Grup
(Metadata layer #1)

@ Asian8R @ Basal-BR

@ rranian @ Orchis

World-B (@ basal-B

S

2
3 2
a 9
- b 4

Sekil 5. Bamya turnip mosaic virus izolatinin

tiim genomunun niikleotit dizilimleri
kullanilarak Neighbor joining (NJ) yontemi ile
olusturulan filogenetik soy agaci



Ulkemiz Turnip Mosaic Virus Bamya Izolatinin Tiim Genom Analizi

Gergeklestirilen bu  c¢alisma  kapsaminda
diinyada ilk kez bamyay1 enfekte eden TuMV
izolatinin tiim genom dizilimleri belirlenmistir.
Bundan sonra yapilacak olan c¢aligmalarda
molekiiler  karakterizasyon  ¢alismalarinin
TuMV’nin diger konuk¢ularinda da belirlenmesi
ve dayaniklilik ile ilgili caligmalara agirlik
verilmesi gerekmektedir.
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Arastirma Makalesi
Bazi Domates Cesitlerinin Milas (Mugla) Tarla Kosullarinda Tuta
absoluta’nin Ergin Oncesi Popiilasyon Yogunluklarina Etkilerit

Yasar Mutlu TURKMEN?", Cengiz KAZAK?
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Bu calismada, Milas (Mugla)’da tarla kosullarinda yetistiriciligi yapilan Solanum lycopersicum
L. cv. 5656 (VO-506), BT-236, BT-Tokat F; gesitleri ile geleneksel Pembe domates ¢esidinin
Domates yaprak galeri giivesi Tuta absoluta (Meyrick)’nin ergin oncesi donemlerinin
popiilasyon yogunluklarina etkileri arastirilmigtir. T. absoluta bulasiklik oranlar1 2014 y1li tiretim
sezonunda bildirilen ¢esit sirasina gore %17.62, 19.21, 23.02 ve 13.18 olarak gergeklesmistir.
Bu degerler 2015 yili {iretim sezonunda ise ayni ¢esit sirasina bagli olarak %6.39, 4.28, 7.39 ve
4.28 olmustur. Calismada kullanilan domates ¢esitlerinde belirlenen vuruk meyve oranlari 2014
yil1 iretim sezonu i¢in Pembe, BT-Tokat, 5656 ve BT-236 cesitlerinde sirasiyla %14.52, 22.65,
25.40 ve 31.99; 2015 yili iiretim sezonunda ise %5.30, 16.83, 10.24 ve 16.67 olarak saptanmustir.
Her iki y1l i¢in de tiim sonuglar bir arada degerlendirildiginde T. absoluta’ya karsin en dayanikli
¢esit Pembe olurken bunu 2014 yili iiretim sezonunda 5656, BT-236, BT-Tokat; 2015 yil1 {iretim
sezonunda ise BT-236, 5656, BT-Tokat ¢esitleri izlemistir.

Anahtar kelimeler: Tuta absoluta, popiilasyon, Domates ¢esitleri, Mugla.

Effects of Some Tomato Cultivars on Population Densities of Immature
Stages of Tuta absoluta in Milas (Mugla) Field Conditions

ABSTRACT

In this study, the effects of field grown Solanum lycopersicum L. cvs. 5656 (VO-506), BT-
236, BT-Tokat F; and local tomato cv. Pembe were investigated on population densities of
Tomato leaf gall moth Tuta absoluta (Meyrick) immature stages in Milas (Mugla). T. absoluta
infection rates were determined to be 17.62, 19.21, 23.02 and 13.18%, based on the cv. order
given above during the 2014 tomato-growing season. During the 2015 growing season, these
values were 6.39, 4.28, 7.39 and 4.28%, depending on the same order of cvs. The damaged
fruit ratios for the cvs. used in the study were 14.52, 22.65, 25.40 and 31.99% for Pembe, BT-
Tokat, 5656 and BT-236 in 2014, and 5.30, 16.83, 10.24 and 16.67% in 2015 growing seasons,
respectively. When all the results for both years were evaluated together, Pink was the most
tolerant cv. against T. absoluta which was followed by 5656, BT-236 and BT-Tokat in 2014
and BT-236, 5656 and BT-Tokat cvs. in 2015 growing season.

Keywords: Tuta absoluta, population, tomato cultivars, Mugla.
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Bazi Domates Cesitleginin Milas (Mugla) Tarla Kosullarinda Tuta absoluta’min Ergin
Oncesi Popiilasyon Yogunluklarma Etkileri

Giris

Yeni diinya kokenli ve Solanaceae familyasina
bagl bir bitki tirii olan domates (Solanum
lycopersicum L.), son 400 yilda tim diinyaya
yayilmig ve patatesten sonra en fazla iiretilen
sebze konumuna geg¢mistir (ANONIM, 2011;
Mamay ve Yanik, 2012; Abak, 2016). Domates
yaprak galeri giivesi Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera:Gelechiidae), goriildiigii tilkelerde
domates tiretimini sinirlayan en 6nemli etmenler
arasinda olup; domates bitkisinin en Onemli
lepidopter zararhisidir. T. absoluta Avrupa’da ilk
olarak 2006 yilinda Ispanya’da saptanmis ve
kisa siirede diger Akdeniz iilkelerine yayilmistir
(Urbaneja ve ark., 2007; EPPO, 2009).
Tiirkiye’de ise ilk olarak 2009 yilinda izmir’de
goriilmiis olup; kisa siirede Ege ve Akdeniz kiy1
seridinde bulunan diger domates {iretim
alanlarma  yayilarak  zarar  olusturmaya
baslamistir (Kilig, 2010; Karut ve ark., 2011;
Kasap ve ark., 2011). Diinya’da ve Tiirkiye’de T.
absoluta ile miicadelede kullanilan en yaygin
yontemlerden biri kimyasal savastir (Dos Santos
ve ark.,, 2011; Mahmoud ve ark., 2014;
Manavoglu ve ark., 2019;). Ancak; zararlinin
insektisitlere kars1 direng gelistirmesi ve yogun
tarim ilaci kullanimindan kaynaklanan diger
tiiketici ve ¢evre sorunlarindan dolay1 kimyasal
savasa alternatif olabilecek diger siirdiiriilebilir
yontemlerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.
Kimyasal savasa alternatif olarak
kullanilabilecek bu yontemlerden bir tanesi de
kiiltiirel onlemler icerisinde yer alan tolerant
veya dayanikli bitki ¢esitlerinin hedef zararliya
kars1 miicadele programlari iginde
kullanilmasidir (Oliveira ve ark., 2012). Kiiltiir
bitkileri zararlilara karsi tercih olunmama,
tolerans ve antibiosis yolu ile etkili olmakta
olup; ¢alismalar T. absoluta’nin zarar oraninin
domates ¢esitlerine gore farklilik gosterdigini
ortaya koymustur (Ecole ve ark., 2001; Silva ve

ark., 2015; Rostami ve ark., 2017). T.
absoluta’nin ergin Oncesi gelisme siiresinin
yabani domates cesitleri tlizerinde kiiltiir

formlarina gore daha uzun, 6liim oranlarinin ise
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Leite ve ark.
2001). Bir diger ¢alismada ise domates bitkisinin
tricosane igeriginin T. absoluta’nin yaprakta
galeri olusturmasini olumsuz, tetracozan ve
hexacozane iceriginin ise olumlu etkiledigi

saptanmistir (Oliveira ve ark., 2009). Bildirilen
konukgu bitki 6zellikleri disinda Oliveira ve ark.
(2012), trikom sayist ve tridecanone igerigi
yiiksek olan domates ¢esitlerinin T. absoluta’ya
daha tolerant oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde trikom yoniinden zengin cesitlerin T.
absoluta’nin beslenme, gelisme ve
cogalmasinda yavaslatma etkisi gdstermesi
nedeniyle zararli tarafindan tercih edilmedigi
saptanmustir (Sohrabi ve ark., 2016; Aslan ve
ark, 2017; Sridhar ve ark., 2019). Mugla ilinde
tarla domatesi yetistiriciliginde karsilagilan en
onemli zararlilardan biri de benzer sekilde T.
absoluta olup; zararl ile miicadelede en yaygin
kullanilan ~ yontem  kimyasal  savastir.
Gergeklestirilen 6n calismalarda bolgede yerel
olarak iireticiligi yapilan Pembe domates
¢esidinin diger ticari domates cesitlerine gore
zararliya karst daha tolerant oldugu dikkat
cekmistir. Yukarida bildirilen tiim gerekgelere
bagl olarak bu ¢aligmada bolgede yogun olarak
Uretimi yapilan ticari gesitlerin tarla kosullarinda
yerel ¢esit ile karsilagtirmali olarak T. absoluta
popiilasyon gelismesi ile =zararina iligkin
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Tarla kosullarinda farkh domates
cesitlerinde Tuta absoluta’min ergin oOncesi
popiilasyon gelismesi

Denemeler 2014 ve 2015 yillarinda yazlik
domates iiretim sezonunda tarla kosullarinda
Camkoy (Milas, Mugla)’de gergeklestirilmistir.
Calismada bolgede yaygin olarak {iretimi
yapilan Solanum lycopersicum cv. L. 5656, BT-
236, BT-Tokat F1 gesitleri ile geleneksel Pembe
domates ¢esidi kullanilmigtir  (Cizelge 1).
Denemelerde dort domates gesidi {izerinde T.
absoluta’nin  ergin  oncesi  donemlerinin
bulasiklik oranmi ile vuruk meyve oranina olan
etkileri arastirilmigtir.  Denemeler tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir.  Caligmalarda  kullanilan
domates fideleri 2014 ve 2015 yillarinda yaz
domates iiretim sezonu i¢inde sirastyla 15 Nisan
ve 5 Mayis tarihlerinde sira iizeri 50, sira arasi
ise 100 cm olacak sekilde dikilmistir. Parsel ve
bloklar arasinda meydana gelebilecek etkilesimi
en aza indirmek amaciyla aralarinda 2 m
giivenlik seridi birakilmigtir. 2014 yili {iretim
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sezonunda her bir parsel biiyiikliigii 30 m? ve
parseldeki bitki sayist ortalama 60 adet, 2015 y1l1
iiretim sezonunda ise parsel biiyiikliikleri 80 m?
ve her bir parseldeki bitki sayist ortalama 100

adet olarak belirlenmistir. Caligmada kullanilan
domates cesitlerine iligkin ozellikler Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Camkoy (Milas, Mugla)’de tarla kosullarinda Tuta absoluta’nin ergin 6ncesi donemlerine
etkilerinin belirlenmesinde kullanilan domates cesitleri

Cesitler Hasat siiresi Meyve ozelligi Ortalama ?g;g’ve agirhg
Orta erkenci
BT-236 Sert 200-250
(80-85 giin)
Orta erkenci
BT-Tokat Sert 150-170
(75-80 giin)
Orta erkenci
5656 Sert 140-180
(80-85 giin)
Pembe Geg
Yumusak, ince kabuk 170-180
(Yerel cesit) (90-100 giin)

Fidelerin dikim iglemi sonrasi bitki vejetatif
gelisimi ile birlikte T absoluta’nin yumurta ve
larva popililasyon yogunlugunu belirlemek
amaciyla; her parselde 3 farkli noktada ardisik 5
bitkiden; 2014 yilinda 15; 2015 yilinda ise 50’ser
adet yaprak Ornegi tesadiifi olarak alinarak
paketlenmis ve laboratuvara getirilmistir. Daha
sonra Yyapraklar binokiiler mikroskop altinda
kontrol edilerek saptanan T. absoluta yumurta ve
larva sayilart kaydedilmistir. Kontrol edilen her
parselde saptanan haftalik bulasik T. absoluta
yaprak sayisinin alinan toplam &rnek sayisina
bolimi ile yilizde bulagiklik  oranlar
belirlenmistir. Calismada gesitlerin tamaminda
T. absoluta’ya karsi herhangi bir miicadele
yapilmamustir.

Farkhh domates cesitlerinde Tuta absoluta
bulasikhk oraninin vuruk meyve oranima
etkileri

Caligmada kullanilan domates ¢esitlerinde T.
absoluta’nin yesil aksamda olusturdugu zarara
ek olarak vuruk meyve oranma (%) etkisini
belirlemek amacityla da caligmalar
gergeklestirilmigtir.  Bu  amagla  deneme
baglangicinda her parselden 3 bitki tesadiifi
olarak secilerek isaretlenmis ve her hasat donemi
sirasinda  pazar degerini yitirmemis tim

meyveler toplanarak tartilmis ve kaydedilmistir.
Hasat edilen meyveler arasinda “vuruk” olarak
nitelenen T. absoluta zarar1 olugsmus meyveler
ise ayrica tartilarak vuruk meyve miktari
belirlenmis ve toplam meyve miktarina
oranlanarak her bir gesit i¢in vuruk meyve orani
saptanmigtir

Istatistiki AnalizDenemelerde kullanilan tiim
domates ¢esitlerinde olusan T. absoluta yiizde
zarar oranini belirlemek i¢in her iki yilda da her
uygulama i¢in zarar gérmiis ve gérmemis toplam
bitki sayilarina Ki-Kare analizi yapilarak
uygulamalar arasinda fark olup olmadigi
belirlenmistir. Uygulamalar arasinda fark
bulunmasi durumunda ise verilere ikili Ki-Kare
analizi  yapilarak  hangi  uygulamalarin
birbirlerinden farkli oldugu ortaya ¢ikarilmis ve
sonuclar yiizde deger olarak sunulmustur
(P<0.05). Her gesit i¢in hasat sonrasinda elde
edilen vuruk meyve tartim sonuglari arasindaki
istatistiki olarak farkin belirlenmesi i¢in verilere
tek yonlii varyans analizi uygulanmistir.
Ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark
olmasi durumunda Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi kullanilmistir (P<0.05).

Sonuglar ve Tartisma
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Farkh domates cesitlerinin tarla kosullarinda
Tuta absoluta’ya etkileri

Ikibin ondért yili iiretim sezonunda T.
absoluta’nin Pembe, 5656, BT-236 ve BT-Tokat
domates cesitlerinde ergin Oncesi toplam
ortalama bulasiklik oranlar1 sirasiyla %13.18,
17.62, 19.21 ve 23.02 olarak saptanmistir. Bu
sonuclara bagl olarak BT-Tokat ¢esidi, zararl
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tarafindan diger ¢esitlere oranla daha ¢ok tercih
edilmis; 5656 ve Pembe cesitlerinden istatistiki
olarak farkli grup i¢inde yer almistir (Ki-Kare=
23.03, df= 3, P<0.001) (Sekil 1). Calismada
kullanilan domates ¢esitleri arasinda T.
absoluta’ya karsi en az duyarh ¢esit ise %13.18
zarar orani ile Pembe domates ¢esidi olmustur.
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Tuta absoluta’nin yumurta “ve larva bulagiklik oranlarina etkisi. *Ayni harfi iceren degerler
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir (Ki-Kare, P<0.05), (Ort.£SH)

Ikibin ondért yili iiretim sezonunda T.
absoluta’nin Pembe, 5656, BT-236 ve BT-Tokat
cesitlerinde en yilksek bulagiklik oranlari
sirastyla %48.89, 68.89, 77.78 ve 80.00 olarak
saptanmistir. S6z konusu bulagiklik oranlarinin
izlenme tarihleri Pembe ve BT-Tokat
cesitlerinde 28 Temmuz, BT-Tokat ve 5656
cesitlerinde ise 4 Agustos olarak gerceklesmistir.
ikibin onbes yili iiretim sezonunda T.
absoluta’nin Pembe, BT-236, 5656 ve BT-Tokat
cesitlerinde ergin Oncesi toplam ortalama
bulasiklik oranlar sirasiyla %4.28, 4.28, 6.39 ve
7.39 olarak gerceklesmistir. 2014 yilina benzer
sekilde en yiiksek bulasiklik orani yine BT-
Tokat cesidinde saptanirken en az bulasiklik
orani da yine Pembe domates ¢esidinde izlenmis
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ve her iki ¢esit arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Ki-Kare=24.36; df=3;
P<0.001) (Sekil 2).

Ikibin onbes yili iiretim sezonunda T.
absoluta’nin Pembe, 5656, BT-236 ve BT-Tokat
cesitlerinde en yiiksek bulagiklik oranlari
sirastyla %6.67, 12.67, 10.67 ve 16.67 olmustur.
S6z konusu bulagiklik oranlarimin  goriilme
tarihleri BT-236 ve BT-Tokat ¢esitlerinde 17
Agustos, Pembe ve 5656 gesitleri igin ise
sirastyla 20 Temmuz ve 27 Temmuz olarak
gerceklesmistir. Bu sonuglarla her iki iiretim
sezonunda da T. absoluta’ya karsi en az duyarh
domates ¢esidi yerel ¢esit Pembe olurken en
duyarli ¢esit ise BT-Tokat olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2015 y1l1 iiretim sezonunda farkli domates ¢esitlerinin iizerinde
Tuta absoluta’nin yumurta ve larva bulasiklik oranlari. *Ayni harfi iceren ortalama degerler
arasindaki fark istatistiki olarak onemsizdir (Ki-Kare, P<0.05), (Ort.+SH)

Farkhh domates c¢esitlerinde vuruk meyve
oranlari

Tuta absoluta’nin meyvede olusturdugu zarara
ve vuruk meyve oranina farkli domates cesit
etkisi incelendiginde; en diisiik vuruk meyve
orani her iki iretim sezonunda da; 2014 ve 2015
yillari igin sirastyla %14.52 ve 5.30 olarak tizere
yerel cesit Pembe’de goriilmiistiir. En yiiksek
vuruk oranlar: ise; 2014 ve 2015 iiretim sezonu
icin sirastyla %31.99 ile BT-236 ve %16.83 ile
BT-Tokat ¢esidinde goriilmiistiir.

Ikibin  ondért yili  iiretim  sezonunda
uygulamalardaki  vuruk meyve miktarlart
Pembe, BT-Tokat, 5656 ve BT-236 domates
cesitleri i¢in sirasiyla 0.53, 1.06, 1.26 ve 1.59
kg/bitki olmustur. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda uygulamalar arasindaki fark énemli
bulunmus ve sadece Pembe cesidinde goriilen
vuruk meyve miktari, BT-Tokat disinda kalan
diger c¢esitlerde gorilen vuruk meyve
miktarindan istatistiki agidan farkl diizeyde ve
diistik olarak gergeklesmistir (F=4.38; df=3; P=
0.011) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2014 yili iiretim sezonunda farkli domates gesitlerinin
ortalama iiriin ve vuruk meyve oranina etkisi (kg+SH)*

) Ortalama Uriin Ortalama Vuruk Ortalama Vuruk

Gesit (kg/bitki) Meyve (kg/bitki) Meyve Orani (%)
BT-236 4.97 1.59+0.22 a 31.99
BT-Tokat 4.68 1.06+0.18 ab 22.65
5656 4.96 1.26+£0.25 a 25.40
Pembe 3.65 0.53+0.16 b 14.52

(*)Aynt1 harfi igeren ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak énemsizdir (Duncan; P<0.05).
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Ikibin onbes y1l1 iiretim sezonunda Pembe, 5656,
BT-236 ve BT-Tokat gesitlerinde vuruk meyve
miktarlar1 sirasiyla 0.08, 0.21, 0.31 ve 0.34
kg/bitki olmustur. Saptanan vuruk meyve
miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak

onemli bulunmus, 5656 ve Pembe cesitlerinde
goriilen vuruk meyve
miktarlar1 diger 2 gesitte goriilen vuruk meyve
miktarlarina oranla istatistiki olarak farkh
diizeyde diisiik gergeklesmistir (F= 9.11; df= 3;
P<0.001) (Cizelge 3).

Cizelge 3. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2015 yili iiretim sezonunda farkli domates gesitlerinin
ortalama iiriin ve vuruk meyve oranina etkisi (kg£SH)*

. Ortalama Uriin Ortalama Vuruk Ortalama Vuruk

Gesit (kg/bitki) Meyve (kg/bitki) Meyve Orani (%)
BT-236 1.86 0.31£0.05 a 16.67
BT-Tokat 2.02 0.34+£0.05 a 16.83
5656 2.05 0.21+£0.01 b 10.24
Pembe 151 0.08+0.03 ¢ 5.30

(*)Ayn1 harfi igeren ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak onemsizdir (Duncan; P<0.05).

Calismanin yapildigi her iki {iretim sezonunda
da T. absoluta bulasiklik oranmmin en diisiik
oldugu c¢esit yerel ¢esit Pembe olmustur.
Bulasiklik oran1 2014 ve 2015 {iretim yillar1 i¢in
sirasiyla %13.18 ve 4.28 olarak saptanmistir.
Herbivor bdceklerin  konukgularinda  zarar
meydana getirmesinde Dbitki dayanikliligi,
konuk¢unun besin degeri, bitkinin morfolojik
yapisi (bitki dokusunun kalinligi-inceligi, bitki
ylizeyinin tiiyliliigii) ve bitkinin kimyasal
yapisinda bulunan metabolitler 6nemli rol
oynamaktadir. Bunun yani sira besin kaynaginin
kalitesi ve igerdigi bilesikler, fitofag boceklerin
gelisme siiresi, biraktig1 yumurta sayisi ve 6lim
orani gibi yagsamsal parametreleri iizerinde etkili
olmaktadir (Rostami ve ark., 2017). Caligmada
kullanilan domates c¢esitleri morfolojik olarak
karsilagtirildiginda aralarinda belirgin bir fark
bulunmadigr gozlenmistir. Cesitler iizerinde
trikom yogunlugu agisindan ayr1 bir calisma
yapilmamakla birlikte yerel cesit Pembe’nin
gorece olarak bu 6zellik agisindan diger gesitlere
gore daha zengin oldugu dikkat c¢ekmistir.
Domates bitkisinin sahip oldugu trikomlar ve
bunlarda yer alan keselerin zehirlilik 6zellikleri
nedeni ile herbivorlarin basarili bir sekilde
beslenme ve iremelerine engel olduklar
bilinmektedir (Sohrabi ve ark., 2016). Sridhar ve
ark. (2019), yabani domates gesitlerinde goriilen
Tip IV trikomun, T. absoluta’da gorece olarak
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daha fazla larva 6liimii, uzun larva gelisim siiresi
ve diisiik oranda pupadan ergin ¢ikisina neden
oldugunu bildirmislerdir. Yabani domates
cesitlerinde goriilen Tip 1 ve VII trikomlarin
zararh iizerinde olumsuz etki meydana getirdigi
saptanmis olup; Tip IV trikoma sahip ¢esitlerde
yiksek oranda flavonoid ve fenollerin
bulundugu belirlenmistir.

Yabani domateslerde 6zellikle bitkinin {ist
kisimlarindaki gen¢ yapraklarda bol miktarda
bulunan trikomlara ek olarak 2-tridecanone, acyl
sugar gibi allelokimyasallarin  bdceklerin
yumurta birakmasini ve gen¢ donemlerinin
beslenmesini engelleyici etki gdstererek bitkide
zararhllara  karsi  dayamikhilik  sagladigi
belirlenmistir (Neiva ve ark., 2013; Dias ve ark.,
2016). Yumurtadan yeni ¢ikan T. absoluta
larvalarinin, 2-tridecanone igerigi yiiksek olan
yapraklarda beslendiginde 1-2 giin icerisinde
oldiikleri saptanmistir (Ryan, 2002). Bunun yanm
sira ikincil metabolit methyl ketonun da T.
absoluta’ya  karsi  bitkide  dayaniklilik
olusumunu tesvik ettigi bildirilmistir (Vitta ve
ark., 2016).

Calismanin yapildigi her iki iiretim sezonunda
da en diisiik vuruk meyve orant (%) 2014 ve
2015 yillan igin sirastyla %14.52 ve %5.30 ile
yerel ¢esit Pembe’de izlenmistir. T. absoluta’nin
Pembe domates c¢esidi meyvelerini diger
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domates ¢esitlerinin meyvelerine gore daha az
tercih etmesinin nedeni; zararlinin konukgu
bitkiyi sahip oldugu ve yukarda aciklanan
ozellikler dogrultusunda konukgu olarak daha az
tercih etmesi ve buna bagli olarak meyvede daha
az goriilmesine baglanmistir. Besin kaynaginin
kalitesi ve igerdigi bilesikler, herbivorlarin
yasam parametreleri (gelisme siiresi, 6liim orant,
yumurta sayisi) iizerinde etkilidir (Rostami ve
ark., 2017). Bu baglamda; meyvenin kimyasal
yapisinin T. absoluta i¢in vuruk meyve oraninda
etkili oldugu farkli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir. Silva ve ark. (2015), acyl seker
miktar1 yiliksek olan domates cesitlerinin T.
absoluta’ya karst daha dayanikli oldugunu
belirtmislerdir. Acyl sugar’a ek olarak
sakkarozun ise, T. absoluta’yr diger seker
cesitlerine  oranla daha ¢ok cezbettigi
saptanmistir (Beck., 1956; Salama ve ark.,
2015°ten).

Calisma sonunda elde edilen sonuglara dikkate
alindiginda domates iiretiminde tercih edilecek
cesidin zararliya karsi dayanikli olup-olmadig
g6z Oniinde bulundurulmasi olusacak zararin
diisiiriilmesinde 6nemli oldugu goriilmistiir.
Yapilan c¢aligmalardan elde edilen sonuglara
bagli olarak yerel ¢esit Pembe’nin diger gesitlere
gore T. absoluta’ya daha dayanikli oldugunun
ortaya ¢ikarilmasinda trikom &zellikleriyle
birlikte morfolojik ve biyokimyasal
Ozelliklerinin ~ ortaya c¢ikarilmast  faydali
olacaktir. Meyve seker oraninin T. absoluta’nin
meyvede beslenme tercihi acisindan Onemli
olmasi nedeni ile Pembe domates ¢esidinde
tirichom tipi ve yogunlugu ile birlikte meyve
seker tipi ve oranlarmin da ayrmtili olarak
caligilmasi, T. absoluta’ya karsi konukgu
bitkinin dayanikliik durumu ve nedenlerinin
detayli olarak belirlenmesine yardimci olacaktir.
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Arastirma Makalesi
Susam Bitkisi (Sesamum indicum)’nin Farklh Dokularinda Susam
Fillodi Hastaliginin Arastirilmasi
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0z

Susam yiiksek kaliteli yag ve yag icerigi ile diinyanin basta gelen yag bitkilerinden birisidir.
Cukurova Bolgesi, Manisa ve Antalya'dan sonra susam tarimin en ¢ok yapildigi bolgedir.
Cukurova Bolgesinde ikinci {irlin olarak ekilen Susamin en énemli sorunlarindan bir tanesi susam
fillodi hastaligidir. Susam fillodi hastalig1 bolgede bircok ilcede dnemli verim kayiplarina neden
olmaktadir. Bu ¢alismada Adana ve Mersin ilgelerinde belirlenen susam tarlalarda susam fillodi
hastaligi oldugu saptanan susam bitkilerinden alinan farkli dokularda hastaligin varlig
aragtirlmigtir. Olgun yesil ¢igek, kiiciik yesil ¢icek, kiiglik yapraklar, cadi siipiirgesi olusumu,
yaprak sapi, siirgiin kabugu, kapsiil i¢inde ¢imlenmis tohum, ¢imlenmis tohum kapsiilleri, kapsiil
icinde c¢imlenmemis tohum ve ¢imlenmemis tohum kapsiilleri gibi farkli bitki aksamlariyla
¢alisma yapilmistir. Molekiiler ¢alismalar sonunda iginde susam tohumlarinin da bulundugu 10
farkli susam bitki dokularinin tamaminda susam fillodi hastalig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Susam, Susam fillodi, PCR, Farkli doku pargcalari

Investigation of Sesame Phyllody Disease in Different Tissues

of Sesame Plant (Sesamum indicum)

ABSTRACT

Sesame is one of the world's leading oil crops with its high quality oil and oil content. Cukurova
Region is the region where sesame cultivation is done the most after Manisa and Antalya. One of
the most important problems of sesame planted as a second crop in Cukurova Region is sesame
phyllody disease. Sesame phyllody disease causes significant yield losses in many districts of the
region. In this study, the presence of the disease was investigated in different tissues taken from
sesame plants found to have sesame phyllody disease in the sesame fields determined in Adana and
Mersin districts. The study was carried out with different plant parts such as mature green flower,
small green flower, branches with short internodes, small leaf, leaf petiole, shoot bark, germinated
seed, germinated seed capsul, ungerminated seed and germinated seed capsul. At the end of
molecular studies, sesame phyllodes disease was detected in all 10 different sesame plant tissues,
including sesame seeds.
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Susam Bitkisi (Sesamum indicum)’nin Farkh Dokularinda Susam Fillodi Hastahginin
Arastirillmasi

Giris

Diinyada ve tlilkemizde 6nemli bir yeri olan yagl
bitkiler igerdikleri yag, mineral maddeler,
karbonhidrat, protein ve vitaminler ile insan
beslemesinde faydalanilirken, kiispesi hayvan
beslemesinde kullanilmasindan dolay1 onemli
bir yere sahiptirler. Ayrica sanayi sektoriinde
onemli bir hammadde kaynag1 olarak da
kullanilirlar. Bu yagh bitkilerden susam
(Sesamum indicum L.) diinyada kiiltiirii yapilan
en eski ve en 6nemli yag bitkilerinden biridir
(Arslan ve ark., 2014).

Susam Hindistan, Sudan ve Myanmar basta
olmak iizere, diinyanin tropik ve suptropik iklim
kusaklarina sahip birgok yoresinde kiiltiirii
yapilan tek yillik bir yag bitkisidir. Diinya susam
ekim alam 9.983.165 ha olup, en fazla ekilis
alanina sahip tilkeler 1.800.000 ha ile Hindistan
ve 1.478.158 ha ile Myanmar’dir. Fakat iiretim
miktar1 olarak Cin 524.156 ha’lik alandan
734.160 ton ve 119 kg/da’lik verim ile diinyada
ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizde ise bu oran
28.031 ha alanda 18.410 ton’dur (FAO, 2018).

Ulkemizde susam tarimi son yillarda azalma
gostermektedir, bunun sebebi olarak; cift¢ilerin
daha az isgilik gerektiren tirtinler ekmesi, kuru
sartlarda nadas alanlarinda tretim yapilirken

sulu tarima gecildiginde farkli bitkilere
gecilmesi, ekim nobetine susamin  dahil
edilmemesi,  yliksek  verimli  sertifikali

tohumlarin  kullanilmamasi, kapsiil ¢atlama
problemi olan yerel tohumlarin kullanilmasi,
iretimin genelde kiiciik aile isletmeciligi
seklinde olmasi, hasat sirasindaki verim
kayiplar1 ve iscilik maliyetinin yiiksek olmasi,
makinali hasada uygun tohumlarin bulunmamasi
gibi etkenler bildirilmistir (Arslan ve ark. 2014).

Hasat ve yetistiricilik problemlerinin disinda
susamdaki hastalik ve zararlilarda verimde
biiytik kayiplara neden olmaktadir.
Hastaliklardan en Onemlisinin susam fillodi
hastalig1 oldugu bilinmektedir. Hastaligin gorsel
olarak  bitkide olusturdugu  simptomlar;
tohumlarin kapsiil i¢inde ¢imlenmesi ve bundan
dolayr hastalikli bitkilerden saglikli tohum
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uretilememesi,  bitkilerin  normal  ¢icek
olusturamamasi bunun yerine yesil ¢igek olarak
adlandirilan  sekilsiz  kiiclik  yapraklarin
olugmasi, bitki bogum aralar1 kisalmasi, bitki
boyunda  kisalmalara ve  yapraklarinda
kiigiilmelere rastlanmasi, asir1 yesillenme ve
bitki ucunda cadisiipiirgesi denen olusumlar
gortilmesidir (Klein, 1977; Salehi ve Izadpanah,
1992; Akhtar ve ark., 2009, Kersting, 1993).

2001 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii,
Menemen’de yapilan bir c¢alismada, Izmir’de
dogal kosullarda fillodi hastaligi ile Onemli
oranda enfekte olan ve zarar goren 11 susam
¢esidinden 30 bitki secilmistir. Tohum 6rnekleri
hastalikli bitkilerin farkli yerlerinden toplanan
kapsiillerden elde edilmistir. Fillodi ile enfekte
olan bitkilerin tohumlarindan elde edilen
bitkiler, vektorlerden etkilenmemesi igin
izolasyon kabinlerinde birinci ve ikinci {iriin
kosullarinda 2002 yilinda yetistirilmistir. Bitki
gelisme devresinde periyodik olarak haftada bir
yapilan gozlemlerde; secilen hastalikli 11 farkh
cesit tohumlardan yetisen bitkilerin fillodi
hastaligindan ari oldugunu, her iki yetisme
sezonunda da bitkilerin normal ve saglikli olarak
gelistigi ve herhangi bir fillodi hastalik belirtisi
gostermedigi belirlenmistir. Arastirma sonuglari

hastaliin ~ tohumla yayilmadigini  ortaya
koymustur (Tan, 2010).

Hindistan’da  yapilan bir ¢alismada ise
fitoplazma DNA'sinin, simptomlu susam

bitkilerinden ve yaprak pirelerinden PCR primer
cifti P1/P7 ve RI6F2n/R16R2 ile tespit
edildigini ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada susam
bitkisinden Ornekler alinip analiz edilmis. Bu
analiz sonucunda enfekte olmus bitkinin
simptomsuz dalinin sapindan hastalik tespit
edilmig, ancak yapraklar, c¢igekler, tohum
kapsiilleri ve kokten tespit edilememistir. Infekte
olmus bitkinin simptomlu dalindan, kok ve
ciceklerinden fitoplazma tespit edilmis, fakat
yapraklar ve tohum kapsiillerinden tespit
edilememistir (Thangjam ve Vastrad 2018).

Singh ve ark., tarafindan 2018’de farkli bitki
dokular1 ile yapilan bir ¢alismada susamin
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yaprak, gbévde ve koklerinde susam fillodi
tespiti lizerine calisma yapmislar yaptiklar
calismada her iic bolgede  hastaligl
belirlemelerine ragmen kokte konsantrasyonun
daha az oldugu belirtilmistir. Bu caligma ile
Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan ve Sarigam
ilcelerinde, Mersin’in Tarsus il¢esinde susam
fillodi hastaligmmin simptomunu gosteren
susam bitkileri toplanmis ve bu 6rneklerden
secilen bazi bitkilerin farkli dokularinda susam
fillodi hastaliginin belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan
ve Imamoglu ilgelerinde, Mersin’in Tarsus
ilcesinde susam yetistiriciligi yapilan alanlar
secilmistir. Bu bolgelerde yapilan sérvey sonucu
belirlenen susam tarlalarinda, yesil gigek, kiigiik

yapraklar, internod kisalmasi, bitki ucunda cadi
stiplirgesi olusumu, bodur bitkiler, kapsiil i¢inde
cimlenmis tohumlar ve gévdede yassilasma gibi
hastalik simptomu goriilen bitkilerden toplam 39
ornek toplanmistir.

Susam fillodi ile enfekteli oldugu diisiiniilen
orneklerin  ekstraksiyonu igin  ¢alismanin
yapilacagi bitki dokularindan 200-300 mg
almmig, Li ve ark. (2008)’nin ¢aligmalarindan
modifiye edilen CTAB yontemi kullanilarak
ekstraksiyon gerceklestirilmis ve 20°C’de PCR
yapilincaya kadar saklanmigtir. PCR analizinin
gergeklestirilmesi i¢in fitoplazma primerleri P1
(Deng ve Hiruki, 1990) ve P7 (Schneider ve ark.,
1995) ile nested PCR i¢in R16F2n (Gundersen
ve Lee 1996), R16R2 (Lee ve ark., 1998)
primerleri kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. PCR caligmalarinda kullanilan primer ¢iftleri

Primer Adi Primer Dizilimi

P1F; 5'-AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT-3’
P7R,; 5'-CGTCCTTCATCGGCTCTT-3’

R16F2 F,; 5’-ACGACTGCTGCTAAGACTGG-3’

R16R2 R; 5’-TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG-3’
PCR caligmalar1 25 uL hacimde Bulgular ve Tartisma

gergeklestirilmistir.

Reaksiyon karisim bilesimi; Go tag hot start mix
(Progema®) 12,5 ul, Primer F 1 ul, Primer R 1
ul, saf su 8,5 pl, DNA 2 ul olarak alinmstir.
Calismada  TA-Technogene PCR  cihazi
kullanilmistir. Nested PCR DNA amplifikasyon
parametreleri 1. adimda 94 °C'de 2 dakika
boyunca baglangi¢ denatiirasyonu 1 dongii, 2.
adimda 94 °C'de 30 saniye boyunca
denatiirasyon, 50 °C' de 30 saniye replikasyon,
72 °C'de 1 dakika uzatma 40 dongii ve 3. adimda
72 °C'de 10 dakika 1 dongili ile son uzatma
yapilmis ve 4 °C'de beklemeye alinacak sekilde
programlanmistir. PCR’yi takiben her bir 6rnek
icin 8 ul PCR fiiriin alinarak ve %1,2’lik agaroz
jel elektroforezi ile elde edilen PCR iiriinlerinin
ethidium bromide boyamasi gergeklestirilmis ve
ultraviole 151k altinda goriintiilenmistir.

Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan ve Imamoglu
ilgeleri ve Mersin’in Tarsus ilgesi olarak segilen
calisma bolgelerinde tesadiifi olarak belirlenen
tarlalarda susam bitkileri, Temmuz ve Ekim
aylar1 arasinda 4 ay boyunca daha Once
belirlenen tarlalarda 20 cm boyundan itibaren
kontrol edilmis ve hasat yapilincaya kadar 2
haftada bir tarla ziyaretleri yapilmistir. ilk
haftalarda, bitki boyu kisayken Yyapilan
kontrollerde susam bitkilerinde gdzlenen
simptomlar; internod kisalmasi, kiigiik yapraklar
ve kisa boylu bitkiler olmustur. Bitkiler kisa
boylu oldugu donemdeyken yesil ¢igek, bitki
ucunda cadi siipiirgesi olusumu ve Kkapsiil
icindeki tohumlarin ¢imlenmesi gibi simptomlar
bulunmamistir.  Bitkiler  olgun  doneme
geldiginde oOzellikle Agustos aymin 2.
Yarisindan itibaren hastalik ile enfekteli oldugu
diisiiniilen bitkilerde; bodurluk, bitki ucunda
cadistiplirgesi olusumu, c¢alilagsma, yesil ¢igek,
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kapsiil iginde ¢imlenen tohumlar, govdede
yassilagsma ve kiigiik yaprak gibi simptomlar
gozlemlenmistir (Sekil 1). Adana’da dort ve
Mersin’de bir olmak iizere toplamda bes il¢ede
ve 15 mahallede galisma yiirtitiilmiistiir (Cizelge

Cizelge 2. Caligmada toplanilan 6rneklerin alindigi yerler ve drnek sayisi

2). Adana ilgeleri ve Tarsus’ta yiiriitiilen
calismada arazi ziyaretlerinde simptomolojik
olarak hasta oldugu diisiiniilen Grneklerle
yapilan PCR ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen

I Tice | Mahalle Ornek sayisi

Imamoglu 7

Yiiksekoren 1

Kozan Damyeri 1

Pekmezci 2

Adana Seyhan Karayusuflu 8

Miirseloglu 2

Yeni murat 6

Karatag Tabaklar 3

Damlapinar 1

_ Baltali 5
Mersin Tarsus -

Verimli 3

Toplam 39

PCR fiiriinleri agar jelde yiriitilmistiir. Caligma
sonucu toplanan O&rneklerden Kozan’da dort
ornekten bir tanesi, Karatag’ta on 6rnekten alti
tanesi ve Tarsus’ta sekiz 6rnekten ii¢ tanesinin
1.250 bp seviyesinde band olusturdugu
goriilmiistir.  Seyhan ve Imamoglu’ndaki
orneklerde PCR c¢alismasi sonucu elde edilen
iirlinlerin jel yiiriitme caligmalarinda herhangi
bir bant gozlenmemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. PCR ¢alismasi sonucunda enfekteli
bulunan 6rnek sayilari

Ornek Alian PCR pozitif
alman ornek sayis1 | ornek sayisi
ilgeler

Tarsus 8 3
Kozan 4 1
Karatas 10 6
Seyhan 10 0
Imamoglu 7 0
Toplam 39 10
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Fillodi simptomlar1 gosteren bazi 6rneklerin
PCR calismalarinda negatif sonu¢ vermesi
goriilebilecek sonuglardandir. Susam fillodi

hastaligma  benzer  simptomlarin  farkh
hastaliklar tarafindan da olusturulabildigi
bilinmektedir. Susam fillodi hastaliginin

Spiroplasma citri ile birlikte benzer simptomlar
olusturabilecegi bildirilmistir (Bagpinar ve ark.
1993). Wilson ve ark. 2001, ise susamlarda
fillodi simptomlarina benzer simptomlarin farkli
hastaliklardan kaynaklanabilecegini ve
simptomlarin tek bagina hastaligin belirlenmesi
icin yeterli olmayacagini rapor etmistir.
Calismada fillodi hastaligmin susam bitkisinin
farkli dokularinda belirlenmesinin amaciyla
PCR caligmas1 sonucu pozitif oldugu tespit
edilen 10 Ornekten iicli (Tarsus’tan bir ve
Karatastan iki 6rnek) ¢alismaya dahil edilmis, bu
amacla asagida maddeler halinde yazilan 10
farkli susam bitkisi dokularinda hastaligin
belirlenmesi i¢in ¢alisilmistir.
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Sekil 1. Adana’nin 4 farkli ilgesinde ve Mersin’in Tarsus ilgesinde yapilan tarla ziyaretlerinde
gbzlemlenen simptomlar (A. Bitki ucunda cadisiiptirgesi olusumu ve bodurlagsma, B. Bitki ucunda
cadisiiptirgesi olusumu ve yesil ¢igek, C. Kapsiil i¢inde tohum ¢imlenmesi, D. Cadisiipiirgesi
olusumu, E. Sira iizeri ekim yapilmis tarlalarda soldan saga dogru; saglikli bitki, cadisiiptirgesi
olusumu, kiiciik yaprak, yesil ¢icek olusumu

. Olgun yesil cicek,

. Kiigiik yesil ¢igek,

. Kiigiik yapraklar

. Cad siipiirgesi olusumu,

. Yaprak sapi,

. Siirgiin kabugu,

. Kapsiil icinde ¢imlenmis tohumlar,
. Cimlenmis tohum kapsiilleri,

. Kapsiil iginde ¢imlenmemis tohumlar
10. Cimlenmemis tohum kapsiilleri
(Sekil 2).

O 0310 W K~ Wi —
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Sekil 2. Simptomlu bitkilerden toplanan ¢imlenmemis tohum kapsiilleri gibi susam bitkisinin farkl
dokularindan elde edilen 6rnekler (1. Olgun yesil ¢igek, 2. Kiiciik yesil cicek, 3. Kiiciik yapraklar, 4.
Cad siipiirgesi olusumu, 5. Yaprak sapi, 6. Siirgiin kabugu, 7. Kapsiil icindeki ¢imlenmis tohumlar,
8. Cimlenmis tohum kapsiilleri, 9. Kapsiil i¢indeki ¢imlenmemis tohumlar, 10. Cimlenmemis tohum

kapstilleri)

Onceden enfekteli oldugu belirlenen iic ayri
ornekten 10 farkli susam dokular1 almarak
tamami  testlenmistir.  Susam  fillodi’nin
tanilanmasi1 i¢in Nested-PCR analizi metodu
kullanilmigtir. Hastaligi saptamak igin ilk
asamada P1/P7 primer ¢ifti PCR deneylerinde
kalip olarak kullanilmistir (Deng ve Hiruki
1990; Schneider ve ark., 1995) ardindan ikinci
asama PCR analizlerinde R16F2n/R16R2 primer
¢ifti ile (Gundersen ve Lee, 1996) 16S rRNA
geninin  korunmus  bolgelerinden tiiretilen
kaliplar kullanilmigtir. Elde edilen {triinlerin
bandlan %1,2 agaroz jelde yiiriitiiliip ultraviole
gorlintiileme cihazinda goriintiilenmistir. PCR
sonucglarinda Orneklerin 1.250 bp seviyesinde
bant olusturdugu gézlemlenmistir (Sekil 2, Sekil
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3). Bu seviyede bant olusturan 6rnekler enfekteli
olarak  degerlendirilmistir.  Susam fillodi
simptomu gosteren bitkilerden elde edilen on
farkli susam bitkisi dokusunda fillodi
hastaligmin varliginim belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada tiim 6rneklerden pozitif sonug
elde edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Kozan ilgesi susam yetistiriciligi yapilan
alanlarda diger alanlardan farkli iiretim yapildig:
goriilmistiir. Diger ilgelere gore Kozan’da
tarlanin topraginin tam hazirlanmadigi, pullukla
striiliip direkt ekim yapildigi, ekimin mibzerle
degil elle atilarak gerceklestirildigi, sulama ve
giibrelemenin olmadigi, ¢apalama gibi bir ¢cok
kiiltiirel islemin gerceklestirilmedigi
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goriilmiistiir. Diger ilgelerde 1ise kiiltiirel
islemlerin tam yapildig1 ve Kozan’daki susam
veriminin 30-70 kg/da, diger il¢elerdeki verimin
130-240 kg/da arasinda oldugu buna bagl olarak
yaklasik iki kat verim alindig: tespit edilmistir.

Susam bitkisinin farkli dokularinda susam fillodi
hastaligmmin olup olmadig1 {izerine yapilan
¢alismada susam fillodi’nin susam bitkisinin 10
farkli dokusundan elde edilen Orneklerin
timiinde gerceklestirilen PCR ¢alismalarinda
pozitif sonuglar elde edilmistir. Hastaligin
calisilan her bitki dokusundan rahatlikla tespit
edilebilecegi belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
caligsmalarda hastali§in asi, kiiskiit ve vektor ile
taginabildigi  fakat tohum c¢aligmalarinda
susamda tohum ile tasinmanin olmadigi farkli
arastiricilar tarafindan (Tan, 2010, Akhtar ve
ark. 2009) belirlenmis, bu c¢alismada ise

(MB 1N 2] (3NANSHG6NPEIN

%

1250bp

Sekil 3. %1,2’lik agaroz jelde marker (M; 2-Log
DNA Ladder (0.1-10.0 kb)), ornekler (1, 2, 3, 4,
5, 6), pozitif kontrol (P) ve negatif kontrol
(N)in UV’ de goriintiisii

bitkinin farkli bir ¢ok dokusunda hastaligin
belirlenmesinin yaninda susam tohumunda
susam filodi hastalig1 saptanmasina ragmen bu
infekteli olarak tespit edilen tohumlarin
kurutulup, tekrar ekilerek bu tohumlardan
gelisen vejetatif aksamda hastaligin tespiti
gerekmektedir.  Fitoplazmalar uzun yillara
boyunca tohumla taginmasi konusunda bir yayin
bulunmazken son yillarda tohumla taginma ile

ilgili raporlar yayinlanmaya baglanmustir.
Kumari ve ark, 2019 yaynlarinda
fitoplazmalarin leafhopper vektorleri, bitki

cogaltma materyali yamnda tohumla da
taginabildigini bildirmislerdir. Satta ve ark.,
2019 ise fitoplazmalarin birgok otsu ve odunsu
bitkilerde tohumla tasindiginin saptandigini
bildirmislerdir. Bu calismanin devaminda
hastalik belirlenen tohumlarin ekimi yapilarak
tohumdan elde edilen susam bitkilerinde susam
fillodi hastaligmnin varlig1 arastirilacaktir

M 7 8 9 10

Sekil 4. %1,2’1lik agaroz jelde marker (M; 2-Log
DNA Ladder (0.1-10.0 kb)), 6rnekler (7, 8, 9,
10)’in UV’ de goriintiisii
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