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Strgiin Uzerine Etkileri

ABSTRACT

This study aimed to assess the effects of hydro-priming duration and peanut seed size on the ger-
mination performance and the root and shoot characteristics of peanut seedlings under drought
conditions. Two experiments were conducted under the laboratory and nursery. Peanut seed
sizes (S1: small seeds and S2: large seeds) designated as the main plots, and duration of priming
(P1: 0 hour, P2: 5 hours, and P3: 10 hours) was considered as the subplots. A 2 x 3 split-plot com-
pletely randomized design with three replications was used. Ten small and ten large seeds were
placed in 4 x 4 inch plastic containers for laboratory experiment and 25 x 25 cm cellophane for
pot experiment per treatment filled with dry soil at 10% moisture content. Large seeds soaked at
5-10 hours emerged earlier than the unsoaked seeds in this study. Final germination enhanced in
bigger seeds also resulted in an increase in the germination index (seeds day~') and the seedling
vigor index. Likewise, larger seeds produced shorter shoots and plant height but broader shoots
with more leaves. It is recommended that bigger seeds can be a good source of planting materials
when planted in drought conditions and primed at 5-10 hours. However, unprimed smaller seeds
can be used as planting materials in moist soil conditions. The interaction effect was noted on
the fresh shoot weight of peanut plants as affected by seed size and hydro-priming. Higher fresh
shoot weight of peanut plants when exposed to priming regardless of the seed size was obtained.

Keywords: Germination, peanut, priming, seed size, vigor

6z

Bu calisma ile kurak kosullarinda tohum islatma siresi ve yer fistigi tohum boyutunun yer fistig
tohumlarinin kok ve stirglin 6zellikleri ile gcimlenme performansi lizerine etkilerini degerlendirmek
amagclanmistir. Laboratuvar ve fide tretim sartlarinda iki deneme yiritilmUstdr. Yer fistigi tohum
blyUklugu (S1-klglk tohum ve S2-biylik tohum) ana parsel, tohumlarin suyla muamele edilme
sliresi (P1-0 saat, P2-5 saat ve P3-10 saat) alt parsel olarak belirlenmistir. Deneme 2 x 3 Sansa
Bagli Tam Bloklar deneme deseninde boliinmis parseller dlizenlemesine gore 3 tekerriirll olarak
tasarlanmigtir. Laboratuvar denemesi igin 10 adet kigik ve 10 adet blylk tohum 4 x 4 inglik
plastik kaplara yerlestirilmis ve saksi denemeleri igin ise %10 nem igerigine sahip kuru toprakla
doldurulmus 25 cm x 25 cm selofan kullaniimistir. Caligmada, 5 ve10 saat islatilan tohumlarin
islatiimamig tohumlardan daha erken cikis yaptidi tespit edilmistir. Blytk tohumlarda gim-
lenme artirilmis, ayrica gimlenme indeksinde (tohumlar/giin) ve fide canlilik indeksinde bir artig
olmustur. Benzer sekilde, blytk tohumlar daha kisa stirgtin ve bitki boyu olusturmus, ancak daha
fazla yaprakli stirglinler meydana gelmistir. Kurak kosullarda daha biiylik tohumlar ve 5 ile 10 saat
islatilan tohumlarin daha iyi bitki ekim materyali olabilecegi tavsiye edilmistir. Bununla birlikte,
nemli toprak kosullarinda ekim materyali olarak islatiimamis kiiglik tohumlarin kullanilabilecegi
belirlenmistir. Fistik bitkilerinin taze slirgin agirhgi (FSW) Gzerine tohum blydkligu ve 6n 1slatma
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interaksiyon etkisi kaydedilmis, tohum blyukligline bakilmaksizin 6n islatma uygulanan yerfistigr bitkilerinin daha ylksek FSW

olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, yer fistid, 6n 1slatma, tohum blyUkligu, canhihk

Introduction

Peanut (Arachis hypogaea L., also known as groundnut, is a
self-pollinating, indeterminate, annual herbaceous legume crop
(Adinya et al.,, 2016). It is considered the 13th most important
food crop globally (Taru et al., 2018). Yakubu et al. (2020) noted
that peanuts could fix atmospheric nitrogen at the rate of 150-
206 kg/ha annually in soils through root nodule bacterium. Thus,
it can help improve soil fertility and productivity. However, this
crop production is not enough to satisfy the industry’s demand
because of low production per unit area and time (Papong &
Cagasan, 2020). Hence, researchers are trying to find ways to
improve the productivity of the crop. One possible way to improve
peanut production is to ensure successful crop establishment by
promoting high seedling vigor, especially when the crop is planted
under adverse conditions. Good crop establishment through the
use of seed priming techniques is considered an essential fac-
tor for most field crops’ success, as it can contribute to uniform
plant growth and maturity, better competition with weeds, and
high productivity. Thus, priming techniques must be studied to
improve the germination rates and quality of seedlings. Hydro-
priming is a simple procedure that partially hydrates seed in a
controlled environment, followed by seed drying, so that germi-
nation processes begin without radicle emergence (Pill & Necker,
2001). This approach is helpful for several crops where unfavor-
able soil conditions can constrain germination and emergence.
According to Sarcol and Cagasan (2016) in general, dry season
cropping gives a higher yield with high seed quality than rainy
season cropping. However, the germination rate makes it a prob-
lem for the peanut farmers during dry season planting because of
low moisture contents during early crop establishment.

Moreover, some research findings show that large seeds have
a better germination rate than small seeds (Ekpo, 2004). It has
been reported that seed size correlates with seed vigor and that
large seeds tend to produce more vigorous seedlings and better
stand and more likely to emerge from greater depth than those
from small seeds (Sanderson et al., 2002). Plants from larger
seeds have been reported to produce bigger seed yield than those
from small kernels during dry season cropping. Other research
results indicated better germination and vigor in small and
large-sized seeds. However, there is still no specific publication
written regarding the effects of seed size on peanut crops. There-
fore, improving seed vigor is a primary objective of the industry
on seed production to enhance crop establishment’s critical
and yield-defining stage. Nevertheless, after sowing, low vigor
of seeds or adverse environmental conditions may cause slow
seed germination and unreliable seedling emergence under field
conditions. This study was conducted to: (1) assess the effects of
hydro-priming duration on the germination performance of pea-
nut seeds and the root and shoot characteristics of peanut seed-
lings, (2) determine the effects of seed size on the germination
rate of peanut seeds and the root and shoot characteristics of
peanut seedlings and (3) determine the effects of hydro-priming

duration and seed size on yield components of seed size and the
germination rate of peanuts seeds and the root and shoot char-
acteristics of the peanut seedlings.

Methods

The study was conducted in the laboratory and nursery area of the
Department of Agronomy, College of Agriculture and Food Sci-
ence, Visayas State University, Baybay City, Leyte, from March 5
to 25,2020. The newly NSIC-recommended peanut variety (NSIC
Pn18) was used. Peanuts were shelled, seeds were segregated
into small (<20 g) and large (>20 g), and soaked in distilled water
following the duration of priming/soaking based on the specified
treatments. The experiments were conducted under laboratory
and nursery (pot experiment) conditions (Figure 1).

The laboratory and nursery experiments were laid out ina 2 x 3
split-plot, completely randomized design (CRD) with three rep-
lications. Ten small and ten large seeds (pre-germinated based
on the specified treatments) were placed in a container (25 x 25
cm) per treatment filled with dry soil. The different sizes of peanut
seeds (S,- small seeds and S,- large Seeds) were designated as
the main plots, and priming duration (P,- O hour, P,- 5 hours, and
P,- 10 hours) was considered as the subplots.

Data Gathered
The following germination parameters were determined under
laboratory and nursery conditions:

1. Final germination (FG) at the end of the experiment was cal-
culated using the following equation:

FG=Ng/N; x100

Moisture
¥ | meter

Figure1.

Preparation ofthe Pots for Nursery Experiment Using Clay Loam Soil with
Less than 10%MC (dry soil/drought condition) as a Medium for Peanut
Germination Studly.
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where N is the number of germinated seeds and N, is the total

number of seeds.

2. Germination speed (GS) (also known as germination rate) was
calculated following the equation:

GS=Ynt/Xn

where n is the number of normal germinated seeds at time t.

3. Timson’s germination index (TGl) was calculated with the use
of the equation:

TGI=XG/t

where G is the percentage of germinated seeds at 2-day intervals
and t is the total germination period.

4. Mean germination time (MGT) was calculated following the
equation:

X (NIT14n2T2+ 2 +nKTk)
X (n1+n2+::+nk)

MGT =

where n is the number of newly germinated seeds and T is the
time from the beginning of the experiment.

5. Mean daily germination (MDG) was calculated following

equation:
MDG=E
T

where FG is the final germination and T is the number of days
after the start of the test.

1. Seedvigorindex (SVI) was calculated by multiplying germina-
tion (%) and seedling length. This was done using the formula
below:

SVI=[Seedlinglength]x [Final germination]

Vigor testing did not only measure the percentage of viable seed
in a sample but also reflected the ability of those seeds to pro-
duce normal seedlings under less than optimum growing condi-
tions similar to those which may occur in the field. High values of
SVl indicate a vigorous seed lot.

Nursery Pot Experiment

1. Days from sowing to emergence: this was gathered by
counting the number of days from sowing to 50% seed
emergence from the five sample plants that emerged in the
soil media.

2. Days to flowering: this was gathered by recording the num-
ber of days from sowing to 50% flowering from the treatment
plants from the three sample pots in each treatment.

3. Seedling root length (cm): this was gathered by measuring
the length of roots (cm) from the five sample plants 20 days
after sowing.

4. Seedling shoot length (cm): this was gathered by measuring
the length of shoots (cm) from five sample plants 20 days
after sowing.

5. Seedling root fresh weight (g plant™): this was gathered by
weighing the fresh roots from five sample plants 20 days
after sowing.

6. Seedling shoot fresh weight (g plant™): this was gathered by
weighing the fresh shoots from five sample plants 20 days
after sowing.

7. Root to shoot ratio: this was gathered by computing and
recording the ratio of fresh roots and shoots from five
sample plants 20 days after sowing. This was done using the
formula:

Fresh wt. of plant shoots

Root/ Shoot Ratio = .
Fresh wt. of plant roots

8. Nodules (plant=') were gathered by counting the number of
nodules produced from the five sample peanut plants 30
days after sowing.

Data Analysis

All data gathered were analyzed using the statistical tool for
agricultural research to analyze variance. The comparison of
treatment means was done using the honestly significant dif-
ference test.

Results and Discussion

The germination performance of peanuts as influenced by
hydro-priming and seed size is presented in Table 1. The pro-
cess of germination is defined as a sequence of stages begin-
ning with the uptake of water (imbibition) and leading to the
rapture of the seed coat by the radicle (embryonic roots) or the
plumule (embryonic shoot). Cell division and enlargements
in the embryo and the overall increase in metabolic activity
accompany these steps. Although actual germination begins
long before the seed coat’s rupture, the germination is usually
determined visibly by observing the protrusion of the radicle on
the shoot.

Under Laboratory Condition

Effects of seed size on germination

The result of the study revealed that most of the germination
parameters, except the mean germination speed (seeds day~),
and mean germination time were significantly affected by the
seed size (Table 1).

Bigger size contributed to the ability of the large seeds to emerge
faster than the smaller ones. Likewise, final germination was
enhanced in the bigger seeds, resulting in an increase in the ger-
mination index (seeds day~') and the SVI. These results can be
attributed to the ability of the whole and bigger seeds that were
characterized by the complete seed part/active enzyme when
triggered by the absorbed water it imbibed and initiated the pro-
trusion of the young shoot ready to come out for germination
(Matthews & Hosseini, 2007).

Results of this study conform to the findings of Papong and
Cagasan (2020) that light seeds had a significantly lower per-
centage of germination, vigor, and other agronomic parameters
evaluated compared to heavier seeds. The results showed the
advantages of the heavier or bigger seeds, which are character-
ized by full enzymatic elements inside the seeds such as the
endosperm, cotyledon, and seed coat which gave the seeds a
full nutrition during germination and early development. Thus,

Atatlirk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 1-7 | doi: 10.17097/ataunizfd. 909102
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-(gaetlzi‘ln'ation Performance of Peanut Seeds as Influenced by Priming and Seed Size under Laboratory Conditions
Final Timson’s Germination Germination Speed | Germination Mean Daily Seed Vigor

Treatments Germination (%) Index (Seeds Day~") (Seeds Day~") Time (Day) Germination Index
Seeds size

Large 91.67° 17782 0.76 7.56 1212 21142

Small 87.00° 14.58° o7 767 11.34 1712°

Ftest * * ns ns ns *

% CV 8.32 3.87 5.07 3.68 5.98
Priming

T,—, hour priming 80° 14.96° 0.67° 9.67° 8.27° 16.45°

T,—5 hours priming 942 19.502 0.802 70082 13.422 19.552

T,—,, hours priming 95° 15.58° 0.82¢ 7are 13.24° 20.53°

Ftest * * * * * *

Seed size X ns ns ns ns ns ns

priming interaction

% CV 476 10.43 6.09 4.89 723 573
Columns having the same letter(s) are not significantly different from each other at 5% level of significance, HSD test; ns, not significant; CV, Coefficient of variation
*significant at 5% level

these seeds were able to exhibit good performance in most of
the parameters evaluated.

Effects of hydro-priming on germination

Table 1 presents the effects of hydro-priming on peanut seeds
under drought condition. All of the parameters were significantly
affected by the hydro-priming treatments. Large seeds soaked at
5-10 hours emerged earlier than the unsoaked seeds (not sub-
jected to hydro-priming). These results can be attributed to the
amount of moisture absorbed by the seeds, which is a significant
factor in seed germination. Similarly, presoaking of seeds before
planting initiated the germination process. It should be noted,
though, that during planting at the field, growth may be arrested
under dry field conditions with a potential loss of seed viability.
Under drought conditions, there is a shallow moisture content of
the soil in the field, and priming of seeds for 5-10 hours can help
increase or facilitate the seeds’ germination. Little irrigation may
favor the emergence of small seeds. Moisture levels should be
enough to allow seeds to imbibe water, germinate, and emerge
above the soil surface. Under insufficient moisture, small seeds
may imbibe water, germinate, but die later.

Under Nursery Condition

Effects of hydro-priming and seed size on root and shoot
length and weight

Table 2 presents the root and shoot length and weight of pea-
nut 20 days after sowing as influenced by priming and seed size.
Results revealed that only shoot length (cm) and root weight
(g) were significantly affected by the seed size and seed prim-
ing treatments. Large seeds had a shorter length of shoots but
heavier root weight. This result can be attributed to the bigger
seed size that produced shorter but broader shoots and heavier
root weight. This result conforms to the findings of Khan et al.
(2009) that seedling vigor and broader with shorter shoots but
heavier shoot weight was significantly noted when using bigger
seeds as planting materials. Seeds soaked in water at 5 and 10
hours significantly increased the shoot length and eventually
obtained the heavier root weight as compared to the unprimed

seeds. These results can be attributed to the effects of water
that help facilitate the activation of the seed enzymes that also
facilitated rapid germination (Taiz & Zeiger, 2002) and resulted in
the early development of shoots and roots even under drought
conditions. Moreover, Rafig et al. (2006) reported the advantage
of seed priming under problem soils. According to them, prim-
ing reduces the effect of salinity on the morphological parameter
of the plants. A low-cost approach, designated as on-farm seed
priming, was proposed by Harris (2019) and involved soaking of
seed in water before sowing in the dry soil. This pre-sowing seed
treatment, known as hydro-priming, allow the seeds to imbibe
water and go through the first phase of germination in which pre-
germination metabolic activities are started while the latter two
phases of germination are inhibited (Pill & Necker, 2011). Moreover,
Roy and Srivastava (2019) reported that soaking wheat kernels in
water improved their germination rate even under dry conditions.

The interaction effect was noted on the fresh shoot weight
(FSW) of peanut plants as affected by seed size and hyro-priming
(Table 3). Results revealed a significantly higher FSW of peanut
plants when exposed to priming regardless of seed size. This can
be attributed to the differences in the seed size that absorbed
more moisture for the development of the seeds like the germi-
nation and shoot development. This conformed to the report of
Ashrafand Foolad (2005) that pre-sowing seed treatment a shot-
gun approach to improve germination, plant growth, and crop
yield under saline and non-saline conditions.

Effects of hydro-priming and seed size on seed emergence,
flowering, plant height, and number of nodules

Table 4 presents the seed emergence, flowering, plant height
(cm), and number of nodules per plant 20 days after sowing as
influenced by hydro-priming and seed size. Results revealed that
all parameters were significantly affected by the seed size. Seed-
lings from the small seeds grow longer than those coming from
the bigger seeds. This result can be attributed to the character-
istics of the smaller seeds to grow thinner and longer stems to
capture solar radiation for its photosynthetic activity (Papong
& Cagasan, 2020). Meanwhile, bigger seeds produced broader

Atatlirk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 1-7 | doi: 10.17097/ataunizfd. 909102



;?letea%d Shoot Performance of Peanut 20 days after Sowing as Influenced by Hydro-priming and Seed Size (Figure 2a-d)

Size of Seeds Root Length (cm) | Shoot Length (cm) | Fresh Root Weight (g) | Fresh Shoot Weight (g) | Fresh Root to Shoot Ratio
Large 9.78 9.39° 0192 1.30 015

Small 9.57 10192 0.16° 116 015

Ftest ns * * ns ns

% CV 10.65 243 10.23 8.56 3.23
Priming

T,—, hour priming 9.83 8.55° 0.17° 110 017

T,— hours priming 9.30 10.16° 0.18° 1.4 013

T,—, hours priming 9.88 10.67¢ 018° 119 014
Ftest ns * * ns ns

Seed size x ns ns * ns ns
priming interaction

% CV 11.34 5.90 12.32 10.56 754
Columns having the same letter(s) are not significantly different from each other at 5% level of significance, HSD test; ns, not significant; CV, Coefficient of variation.
*significant at 5% level.

Table 3.
Interaction Effect on the Fresh Root Weight (g) of Peanuts Affected by
Seed Size and Hydro-priming

Seed Size
Priming Smaller Larger
T,., hour priming 18.12° 19.09°
T,_5 hours priming 19.65% 20.98°
T, hours priming 19.092 21.542

Columns having the same letter(s) are not significantly different from each other
at 5% level of significance, HSD test.

stems which grew sideward, thus obtaining shorter plant height.
According to Sarcol and Cagasan (2016), seed size in general can
influence seedling development. Smaller seeds produced longer
plant shoots and plant height (Table 4) but with lesser number
of leaves. On the other hand, bigger seeds produced more num-
ber of nodules than smaller ones. This result can be attributed to
the advantage of bigger seeds that can develop early, and after
20 days it can produce more nodules. Likewise, 50% emergence

and number of nodules plant™ were significantly affected by
hydro-priming. Seeds soaked in water at 5 and 10 hours emerged
significantly earlier than the unprimed seeds. This result can be
attributed to the absorbed moisture during priming. Primed
seeds have the advantage over unprimed ones because of
the limited moisture present in the dry soil conditions. Thus,
unprimed seeds were not able to absorb moisture needed by the
seeds for germination. Seeds primed for 5 and 10 hours produced
significantly more nodules per plant than plants from unprimed
seeds. The result showed that 5 hours priming provide enough
time for the seeds to absorb enough moisture ready for imbibi-
tion resulting in rapid germination (Abandani & Ramezani, 2012).

Conclusion and Recommendation

Based on the results of this study, it can be concluded that pre-
sowing seed treatment at 5 and 10 hours showed a favorable
germination rate at 94% and 96%, respectively. Hydro-priming
activity allowed the seeds to imbibe water and go through the first
phase of germination in which pre-germination metabolic activi-
ties started. Rapidly germinating seedlings could emerge and

Er‘rt));igtnce, Flowering, Plant Height (cm), and Number of Nodules Plant=" of Peanut 30 Days After Sowing (Figure 2a-d)

Size of Seeds Days to 50% Emergence Days to 50% Flowering Plant Height (cm) | Number of Nodules Plant™
Large 92 29 27.98° 202
Small 7° 30 32.87¢ 15°
Ftest * ns * *

% CV 13.32 11.90 12.43 3.23
Priming

T,—0 hour priming op 30° 27.87 15°

T,-5 hours priming 7 282 26.09 182
T,-10 hours priming s 278 27.45 192
Ftest * * ns *

Seed size X priming interaction ns ns ns ns

% CV 12.76 13.25 8.94 12.32
Columns having the same letter(s) are not significantly different from each other at 5% level of significance, HSD test; ns, not significant; CV, Coefficient of variation.
*significant at 5% level.
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Figure 2. a-d.

Activities in the Nursery (Pot Experiment) and in the Laboratory Measuring and Weighing the Sample Plants. Data Gathered in These Activities are
Presented in Tables 2-4. (a) Gathering Samples for Shoot and Root Length and Weight Measurements, (b) Measuring Root and Shoot Length, (c)

Measuring Shoot and Root Weight, (d) Sample Plant for Data Collection

Figure 3.
Peanut Seedlings in the Nursery at 12 Days after Sowing.

produce deep roots before the upper layers of the soil are dried
out and become crusted, which may result in good crop estab-
lishment and obtain higher crop yield. Likewise, under drought
conditions where soil moisture is insufficient, small seeds may
imbibe and germinate, but some will die. However, in large seeds,
imbibed water may be insufficient to trigger germination, and
such seeds may emerge later when conditions improve. More-
over, interaction effect was noted on the FSW of peanut plants
as affected by seed size and hyro-priming. Results revealed a sig-
nificantly higher FSW of peanut plants when exposed to priming
regardless of seed size.

It is recommended that bigger seeds can be a good source of
planting materials when planted in drought conditions and
primed at 5-10 hours. However, unprimed smaller seeds can be
used in moist conditions. Likewise, it is further recommended
to continue the study up to harvesting maturity to assess the
effects of seed size and seed priming duration on the yield and
yield component parameters of the peanut crop.
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A Contribution to the Ichneumonidae
(Hymenoptera) of Trabzon, lll. Cryptinae

Trabzon’dan Ichneumonidae (Hymenoptera)
Turlerine Katkilar Ill. Cryptinae

ABSTRACT

The present contribution is based upon Cryptinae species collected from the Black Sea
Region (Trabzon, Ortahisar) in 2017. A total of 10 species belonging to the subfamily Cryptinae
are recorded. Among the collected samples, Aptesis nigritula (Thomson, 1885) and Bathythrix
montana (Schmiedeknecht, 1905) are recorded for the first time from Anatolia. Cryptus minator
(Gravenhorst, 1829), Endasys plagiator (Gravenhorst, 1829), Gelis cursitans (Fabricius, 1775), and
Ischnus migrator (Fabricius, 1775) are rare in the study area. New data on the distribution of eight
known species are presented.

Keywords: Cryptinae, Ichneumonidae, new records, Trabzon, Turkey

6z

Bu calismada, 2017 yilinda Karadeniz Bolgesi (Trabzon, Ortahisar)den toplanan Cryptinae tirl-
eriyle katki saglanmistir. Toplanan 6rneklerden, Aptesis nigritula (Thomson, 1885) ve Bathythrix
montana (Schmiedeknecht, 1905) Turkiye i¢in yeni kayittir. Cryptus minator Gravenhorst, 1829,
Endasys plagiator Gravenhorst, 1829, Gelis cursitans (Fabricius, 1775) ve Ischnus migrator

(Fabricius, 1775) galisma bolgesinde nadir tir durumundadir. Bilinen sekiz tirtin dagilimi ile ilgili
yeni veriler de sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cryptinae, Ichneumonidae, yeni kayit, Trabzon, Tirkiye

Introduction

Parasitoid Hymenoptera are unique bioindicators because they are representative of the diversity of
the hosts that they attack, and these constitute a great part of the diversity of all arthropods (Sharkey,
2007).

The Ichneumonidae Latreille, 1802 includes 45 subfamilies, 1601 genera, and 25,285 described species
(Yu et al., 2016). According to recent studies, the number of Ichneumonidae of Turkey is 1298 species
(Caylak & Coruh, 2020; Kirag & Glrbtiiz, 2020; Teymuroglu, 2021).

The Cryptinae (sensu Townes, 1970) are largest of all ichneumonid subfamilies, with more than 5000
species worldwide, and are distributed in all biogeographic regions except for Antarctica (Yu et al.,
2016). Most of them are idiobiont ectoparasitoids that attack pupae or prepupae of holometabola
insects, but there are some endoparasitoids and koinobiont species. A few cryptines parasitize diverse
other hosts such as spider and pseudoscorpion egg sacs, weevil egg masses and gregarious eurytomid
(Hymenoptera) larvae (Laurenne et al., 2006). Although the host relationships and behavior of some
species are well known, little is known about biology because of their immense species diversity.

Lately, Santos (2017)
Phygadeuontinae).

split Cryptinae into three subfamilies (Ateleutinae, Cryptinae, and

Worldwide, the subfamily comprises about 403 genera and 5080 species (Yu et al., 2016). In this
case, Cryptinae takes first place with the number of speceis in the Ichneumonidae. In the cata-
log, Ichneumonidae of Turkey (Kolarov, 1995) listed 66 cryptine species by different researchers.
From 1995 to the present, the numbers of cryptine fauna of Turkey reached to 204 species (Cay-
lak & Coruh, 2020; Coruh et al., 201443, 2014b, 2016, 2018, 2019; Coruh & Calmasur, 2016; Coruh
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Figure 1.
Map of the Study Area

& Coruh, 2008, 2012; Coruh & Kesdek, 2008; Coruh & Kolarov,
2016; Coruh & Ozbek, 2005, 2011; Erodlu et al.,, 2011; Girblz &
Kolarov, 2008; Jussila, 2001; Kirtay, 2008; Kolarov et al., 199743,
1997b, 2002, 2014, 2016; Kolarov & Bordera, 2007; Kolarov &
Glrbiz, 2007; Kolarov & Yurtcan, 2008; Gurbtz et al., 2009a,
2009b; Ozdan & Giirbliz, 2016; Ozdan, 2014; Ozdemir & Giiler,
2009; Quike et al., 2009; Sari & Goruh, 2018; Schwarz, 2005,
2007; Yurtcan et al., 2021).

The aim of this study was to contribute to the knowledge at the
Turkish Ichneumonidae fauna.

Methods

Adult cryptine samples were collected by sweeping net on espe-
cially flowering plants and weeds of study area (Ortahisar, Trab-
zon, Turkey) (Figure 1) in 2017 summer.

Trabzon lies on a wide bay on the southeastern shore of the Black
Sea backed by high ranges of the Pontic Mountains, which sep-
arate it from the central Anatolian Plateau. This city has been
carefully protected with the civilizations. Many civilizations have
made historical architectural works.

There is a lush vegetation in Trabzon, which receives abundant
rainfall. Forests are found up to an altitude of 2300. There are
large tea gardens in the east of the province. In total, 45% of the
provincial land consist of forest, 33% cultivated-planted areas,
and rest consist of meadows and pastures. 45% of the and

TRABZON

All adults samples were collected from three different altitutes
(150 m, 350 m, and 750 m) in Ortahisar (Table 1). Ortahisar,
which is the largest district of the city, also has evidence show-
ing that is the oldest settlement with its historical and cultural
heritage.

Samples were collected by the third author, identified by the first
and second authors. The examined materials are deposited in
the Entomological Museum, Erzurum, Turkey. Turkey distribu-
tion data for the species were obtained from different literatures
(Table 4). Global distribution and hosts data mainly followed
Taxapad (Yu et al., 2016). The newly recorded species are indicated
with an asterisk (*) in the text. Different distributions information
on the species is summarized in Table 2, 3, and 4.

Results and Discussion

We here report 26 samples belonging to 10 species, 10 genera for
Trabzon, Ortahisar, two species are reported for the first time for
the Turkish fauna.

Agrothereutes hospes (Tschek, 1871)
Material examined: Ortahisar: Bostanci, 350 m, 04.V1.2017,2 33;
12.VI1.2017, 3 38. Dolayli, 01.VII1.2017,150 m, 2 33.

Global distribution: Austria, Belgium, Bulgaria, Czech Repubilic,
Czechoslovakia, Finland, France, Germany, Gibraltar, Hungary, Iran,
Italy, Latvia, Moldova, Norway, Poland, Romania, Serbia & Montene-
gro, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, and United Kingdom.

Table 1.
Data of Collected Species
Locality Year Altitude (m.)
Trabzon Ortahisar Bulak 2017 700
Bostanci 350
Dolayli 150
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Table 2.
Distribution in Turkey of Collected Species

Name of Taxa

Distribution in Turkey

References

Agrothereutes hospes (Tschek, 1871)

Isparta, Giresun, Van

Beyarslan & Kolarov, 1994; Glrbiz et al., 2006; Girblz
& Kolarov, 2008; Akdura et al., 2012; Coruh et al., 2014a

*Aptesis nigritula (Thomson, 1885)

New record from Turkey

Present study

*Bathythrix montana (Schmiedeknecht, 1905)

New record from Turkey

Present study

Cryptus minator Gravenhorst, 1829

Kltahya

Kolarov, 1987, 1995: Onclier, 1991

Endasys plagiator Gravenhorst, 1829

Anatolia, Erzurum, Isparta, Rize

Coruh et al,, 20144, Glrbiiz et al., 2009a; Kolarov et al.,
2016; Kolarov, 1995; Kolarov & Bordera, 2007; Kolarov &
GUrbtiz, 2007; Sawoniewicz & Luhman, 1992

Gambrus incubitor (Linnaeus,1758)

Isparta, Rize, Kahramanmaras

Beyarslan & Kolarov, 1994; Coruh et al., 2014a; Gurbiz
& Kolarov, 2008; Giirblz et al., 2009a

Gelis cursitans (Fabricius, 1775)

Rize

Coruh etal,, 2014a

Idiolispa analis (Gravenhorst, 1807)

Burdur, Isparta, Gaziantep, Tunceli

Beyarslan & Kolarov, 1994; Coruh et al.,, 2014b; Glirbliz
& Kolarov, 2008; Kolarov et al., 2014

Ischnus migrator (Fabricius, 1775)

Adana, Isparta

Fahringer, 1922; GlrbUlz et al., 2009a; Glrbiz &
Kolarov, 2008 Kolarov, 1995

Mesoleptus laevigatus (Gravenhorst, 1820)

Anatolia, Erzurum

Coruh et al,, 2014b; Fahringer, 1922; Kolarov et al., 2014

* New record for the Turkish fauna

Table 3.
Distributions of Collected Species

Geographical Regions Aegean Region

Anatolia Black Sea Region

South Eastern
Region

Eastern Anatolia Mediterranean
Region Region

Agrothereutes hospes

*Aptesis nigritula

*Bathythrix montana

Cryptus minator

Endasys plagiator )

Gambrus incubitor

Gelis cursitans

Idiolispa analis

Ischnus migrator

Mesoleptus laevigatus

* New record for the Turkish fauna

Table 4.
Zoogeographic Distribution of Collected Species

Zoogeographical Regions Afrotropical

Eastern Palearctic

Region

Europea Mediterranean

Western
Palearctic

Nearctic

Mediterranean Oriental

Agrothereutes hospes

*Aptesis nigritula

*Bathythrix montana

Cryptus minator

Endasys plagiator

Gambrus incubitor L

Gelis cursitans

Idiolispa analis b

Ischnus migrator

Mesoleptus laevigatus

* New record for the Turkish fauna
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Figure 2.
Distributions of Collected Species
* New record for the Turkish fauna

Hosts: Canephora hirsuta, Drymonia ruficornis, Eriogaster lanes-
tris, Galleria mellonella, Lycaena dispar, Lymantria dispar, Saturnia
spini, Sparganothis pilleriana, Zygaena angelicae, Z. carniolica, Z. fili-
pendulae, Z. lonicerae, Z. minos, Z. scabiosae, Z. trifolii, and Z. viciae.

*Aptesis nigritula (Thomson, 1885)
Material examined: Ortahisar: Dolayli, 150 m, 18.V1.2017, 2 33.

Global distribution: Austria, Azerbaijan, Bulgaria, Czechoslova-
kia, Denmark, Finland, France, Germany, Hungary, Ireland, Italy,
Lithuania, Netherlands, Poland, Russia, Ukraine, and United
Kingdom.

New for Turkey.

*Bathythrix montana (Schmiedeknecht, 1905)
Material examined: Ortahisar: Bostanci, 350 m, 12.VI1.2017, 2 34,
4 QQ.

Global distribution: Austria, Canada, Czechoslovakia, Estonia,
Finland, Germany, Italy, Latvia, Moldova, Poland, Sweden, Swit-
zerland, and USA.

Host: Pristiphora abietina.

Cryptus minator Gravenhorst, 1829
Material examined: Ortahisar: Dolayli, 150 m, 12.VI.2017,1 Q.

Global distribution: Austria, Bulgaria, Czechoslovakia, Denmark,
Finland, France, Germany, Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Lithua-
nia, Norway, Poland, Romania, Spain, Sweden, Turkey, and United
Kingdom.

Hosts: Hesperophanes cinereus, Hylotrupes bajulus, Opilo
domesticus, and Pristiphora erichsonii.

Ischnus migrator
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Figure 3.
Zoogeographic Distribution of Collected Species

Endasys plagiator Gravenhorst, 1829
Material examined: Ortahisar: Bostanci, 350 m, 12V1.2017,1 3.

Global distribution: Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Czecho-
slovakia, Denmark, Finland, France, Germany, Hungary, Italy,
Macedonia, Netherlands, Norway, Poland, Spain, Sweden, Swit-
zerland, Turkey, Ukraine, United Kingdom, and Yugoslavia.

Gambrus incubitor (Linnaeus, 1758)
Material examined: Ortahisar: Bostanci, 350 m, 12VI.2017, 19;
Bulak, 700 m, 22.V1.2017,13.

Global distribution: Austria, Azerbaijan, Belgium, Bulgaria, Croa-
tia, Czech Republic, Czechoslovakia, Finland, France, Germany,
Hungary, Iran, Ireland, Italy, Italy, Kenya, Latvia, Lithuania, Norway,
Poland, Romania, Russia, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey,
United Kingdom, and Yugoslavia.

Hosts: Macaria liturata, Panolis flammea, Pristiphora erichso-
nii, Saturnia pavonia, Synanthedon formicaeformis, Trichiosoma
lucorum, Utetheisa jacobaeae, Zygaena filipendulae, Z. lonicerae,
and Z. trifolii.

Gelis cursitans (Fabricius, 1775)
Material examined: Ortahisar: Dolayli, 150 m, 24.VII1.2017,1 3.

Global distribution: Austria, Belarus, Bulgaria, Croatia, Czech
Republic, Czechoslovakia, Denmark, Finland, France, Germany,
Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Norway, Poland, Romania, Russia,
Sweden, Switzerland, Ukraine, and United Kingdom.

Hosts: Acanthopsyche atra, Aleiodes assimilis, Archips oporana,
Canephora hirsuta, Charops cantator, Cimbex connata, C. femo-
rata, Coleophora vibicella, Dendrolimus pini, Diprion pini, D. simile,
Epichnopterix plumella, Gilpinia pallida, Liposthenes glechomae,

Atatlirk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 8-13 | doi: 10.54614/AUAF.2022.909906



12

Megalophanes viciella, Nematus pallipes, Neodiprion sertifer,
Orgyia antiqua, Pachythelia villosella, Rhyacionia buoliana, Ster-
rhopterix hirsutella, Syspasis scutellator, Taleporia tubulosa,
Trichiosoma nanae, and Trichopsyche fusca.

Idiolispa analis (Gravenhorst, 1807)
Material examined: Ortahisar: Bostanci, 350 m, 13.V1.2017, 2 33.
Bulak, 700 m, 22.VI1.2017,1 Q.

Global distribution: Holarctic and Oriental

country).

Regions (84

Hosts: Gilpinia polytoma, Leucoma salicis, Lymantria dispar,
Lymantria monacha, Saperda populnea, and Trochosa terricola.

Ischnus migrator (Fabricius, 1775)
Material examined: Ortahisar: Bostanci, 350 m, 05.VI.2017,1 &.

Global distribution: Austria, Azerbaijan, Belarus, Bulgaria, Croa-
tia, Czech Republic, Czechoslovakia, Finland, France, Germany,
Hungary, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, Moldova, Netherlands,
Norway, Poland, Romania, Russia, Spain, Sweden, Switzerland,
Turkey, and United Kingdom.

Hosts: Athalia rosae, Canephora graminella, Canephora hir-
suta, Cerura erminea, C. vinula, Eristalinus sepulchralis, Eupoe-
cilia ambiguella, Lasiocampa quercus, L. trifolii, Lobesia botrana,
Macroglossum stellatarum, Megalophanes viciella, Pachythelia
villosella, Pimpla rufipes, Polychrysia moneta, Saturnia pavonia,
Scolioneura betuleti, Trichiosoma lucorum, Utetheisa jacobaeae,
Zeiraphera griseana, Zygaena ephialtes, Z. filipendulae, and Z
punctum.

Mesoleptus laevigatus (Gravenhorst, 1820)
Material examined: Ortahisar: Dolayli, 150 m, 17.VII1.2017, 2 33.

Global distribution: Austria, Azerbaijan, Belgium, Bulgaria, Croa-
tia, Czech Republic, Czechoslovakia, Denmark, Estonia, Finland,
France, Germany, Hungary, Ireland, Italy, Sicily, Japan, Latvia,
Lithuania, Luxembourg, Moldova, Netherlands, Norway, Poland,
Portugal, Romania, Russia, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey,
Ukraine, and United Kingdom.

Hosts: Neodiprion sertifer, and Sarcophaga pseudoscoparia.
Zoogeographical Characterization

The zoogeographical characterization mainly follows the
chorotype classification of the near East fauna proposed by
Taglianti et al. (1999). After 4541 investigations of the recent
geographic distribution of the species listed above, they can be
divided into the following groups:

1. The most large ranges (Holarctic and Oriental) have the spe-
cies Idiolispa analis.

2. Ranges in two zoogeographical regions (Western Palaearctic
and Afrotropical) have also the species Gambrus incubator.

3. Holarctic ranges have the species Bathythrix montana.

4.  The most numerous are the species with European ranges.
Here belong Agrothereutes hospes, Aptesis nigritula,
Cryptus minatory, Endasys plagiator, Gelis cursitans, Ischnus
migrator, and Mesoleptus laevigatus.
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Enkapstile Edilmis ve Serbest Formda
Probiyotik Lactobacillus acidophilus
ATCC 4356 Susunun Dondurma
Depolama Periyodunda Stabilitesinin
Incelenmesi

Evaluation of the Stability of Encapsulated and Free
Probiotic Lactobacillus acidophilus ATCC 4356
Strain During ice Cream Storage

0oz

Bu calismada probiyotik Lb. acidophilus ATCC 4356 (ATCC 4356) susu, ekstrizyon yontemi
ile aljinat kullanilarak kapsullenmistir. Bu enkapstile ve serbest formdaki ATCC 4356 dondu-
rmaya ilave edilerek —18°C’de 3 ay stire ile depolanmistir. Depolamanin O, 30 ve 90. glinler-
inde alinan 6rneklerde, ATCC 4356’nin canliligini strdirebilme yetenegi karsilastirmali olarak
ortaya konulmustur. Arastirma sonuglarina gore, dondurmaya ilave edilen serbest ve enkap-
stile ATCC 4356’nin, —18°C’de 3 aylik depolama stiresinin sonunda canliliklarini koruduklari,
buna karsilik sayilarindaki azalisin istatistiki olarak farkli dizeyde olmadiklari tespit edilmistir
(P > ,05). Bununla birlikte, dondurmalarin 90 glinlik depolama periyodu boyunca, serbest
ve enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356 sayilarinin 107 kob/g’in altina diigmemis olmasi, son
driinde probiyotiklerin arzu edilen dizeyde canliligini korudugunu gostermistir. Dolayisiyla
bakterinin terapotik etkiler gosterebilme agisindan dondurmanin uygun bir gida olarak
kullanilabilecegi dislintlmektedir. Serbest ve enkapsilile dondurmalara ait duyusal analiz
sonugclarinda ise enkapstilasyonun dondurmanin yapi ve tekstlriinde dnemli seviyede etkiye
yol agtidi (P < ,05) ve genel kabul diizeyi olarak serbest ve enkapstile dondurmalardaki farkin
onemli seviyede oldugu gozlemlenmistir (P < ,05). Bununla birlikte renk, goriinis, tat ve koku
kriterleri bakimindan serbest ve enkapsile dondurmalardaki farkin 6Gnemsiz seviyede oldugu
belirlenmistir (P > ,05).

Anahtar Kelimeler: Enkapstilasyon, ekstriizyon metodu, Lactobacillus acidophilus, dondurma,
probiyotik

ABSTRACT

In this study, the probiotic Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 (ATCC 4356) strain was encapsu-
lated using alginate by extrusion method. This encapsulated and free form ATCC 4356 was added
to ice cream and stored at —18 °C for 3 months. In the samples taken on the 0, 30, and 90th days
of storage, the ability of ATCC 4356 to survive was demonstrated comparatively. According to the
results of the research, it was determined that free and encapsulated ATCC 4356 added to ice
cream preserved its vitality after 3 months of storage at —18°C but the decrease in their numbers
was not at a statistically different level (P > .05). However, the fact that the free and encapsulated
Lb. acidophilus ATCC 4356 numbers did not fall below 107 cfu/g during the 90-day storage period
of the ice creams showed that the probiotics maintained their viability at the desired level in the
final product. Therefore, it is thought that ice cream can be used as a suitable food in terms of
the bacteria showing therapeutic effects. According to the sensory analysis results of free and
encapsulated probiotic containing ice creams, the encapsulation caused significant reductions
on structure and texture (P < .05). Also, overall acceptance rate of encapsulted probiotic contain-
ing ice creams was significantly lower than free cells containing product (P < .05). However, it was
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determined that the difference between free and encapsulated ice creams in terms of color, appearance, taste, and odor criteria

was insignificant (P > .05).

Keywords: Encapsulation, extrusion method, Lactobacillus acidophilus, ice cream, probiotic

Girig

Probiyotikler, Diinya Saglk Orgiitii tarafindan (DSO, WHO), “yeterli
miktarda verildiginde konakta saghga yararl etki yapan canli mik-
roorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002).
GUnlUmUzde birgok kaynaktan probiyotik bakterileri almaktayiz.
Bunlarin baglicalari fermente besin maddeleri (fermente sit,
yogurt, peynir, fermente sebzeler, tursu vs.), insan agiz florasi,
intestinal orijinli ve paketlenmis veya kapstllenmis tedavi edici
drtinlerdir (Ozden, 2008). Probiyotiklerin konakgidaki etkileri,
bagirsak pH'sini degistirmek, antimikrobiyal Urinler Ureterek
patojen bakterilerin Gremesini inhibe etmek, baglanma bdlgeleri
ve besin maddeleri igin patojen bakterilerle yarigmak, immun-
modulator hicreleri uyarmak olarak sayilabilir (Kaleli, 2007).
Bununla birlikte probiyotik mikroorganizmalarin faydali etki gos-
terebilmeleri igin, 108-10” kob/ml veya daha fazla sayida viicuda
alinmalari ve iginde bulunduklari gidalarin tretimi ve raf omri
stiresince canl kalabilmeleri gerekmektedir (Unal ve Erginkaya,
2010). Ayrica probiyotik olarak gidalarda kullanilacak bir mikro-
organizma patojen olmamali, insan kaynakli olmali, stabil olmali,
mide asidi ve safra tuzuna karsi direng gostermeli, bagirsak ylizey-
ine tutunabilmeli ve gastrointestinal sistemde az da olsa yasamini
devam ettirebilmeli, antimikrobiyal bilesikler Uretebilmeli, bazi
enzim ve vitamin Uretimi sayesinde metabolik etki gosterebilmeli
ve bagdisiklik sistemini uyarmalidir (Bilginer ve Cetin, 2019).

istenen probiyotik &zelliklere sahip ve klinik olarak etkisi
kanitlanmis suglar genellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium
cinslerine ait tirlerdir (Karthikeyan ve ark., 2014). Lb. acidophilus
probiyotik bakteri olarak gida formilasyonlarinda oldukga yaygin
olarak kullanilan Lactobacillus tirlerinden biridir (Sanders &
Klaenhammer, 2001). Karbonhidrat metabolizmalari sonucunda
temel Urlin olarak laktik asit olusturan, cogunlukla zorunlu homo-
fermentatif bir bakteridir (Donkor, 2007). insan ve hayvanlarda
dogal gastrointestinal sistem igerisinde, insan agiz florasi ve vaji-
nada ve kefir gibi bazi geleneksel fermente stit trlinlerinde yaygin
olarak bulunur. Optimum gelisme pH araligi 5.5-6.0’dir. Bundan
dolayr birgok Lb. acidophilus susunun distk pH nedeniyle fer-
mente sit icinde gelisimlerinin iyi olmadigi sdylenebilir (Donkor,
2007).

Probiyotik mikroorganizmalarin kullanimi ozellikle sit ve stt
Urlnleri olmak Uzere cgesitli fermente gida Uriinlerinde oldukga
yaygindir (Granato ve ark., 2010). Bununla birlikte genisleyen pro-
biyotik Grlin sinifiiginde ¢cok az sayida aragtirmaci ve siit igletmesi,
ylksek sayida probiyotik kiltlr igeren dondurma gesitlerinin
Uretimi konusunda calismislardir.

Dondurma, besin degerinin ytksek olmasi ve sindiriminin kolayligi
yaninda, sevilen tat ve aromasi ile ferahlatici niteligi sayes-
inde tiketimi oldukga fazla olan ve toplumun hemen her kesimi
tarafindan sevilerek tlketilen bir stt GrGnddUr (Turgut, 2006).
Ayrica probiyotik bakterilerin canliliklarini ve gelisimlerini olumsuz
etkileyecek dustk pH’ya sahip olmamasi, yapilan bazi ¢calismalarda
bakterilerin canlilik dizeylerinin ylksek oranda korunmasi gibi
birtakim 6zellikler tagimasi, dondurmayi probiyotik bakterilerin

viicuda canli olarak alimi i¢in cazip hale getirmektedir (Kirmaci
ve ark., 2014). Ancak dondurma igleminin canli bakteri sayisinda
0,5-1 log birimlik kayba neden olabilecedi, depolama sirasindaki
(6-12 aylik) sicaklik dalgalanmalarinin Griinde buz kristalleri
olusturarak bakteri hiicrelerinin canliliklarinda azalmalar meydana
getirdigi de belirtilmektedir (Davidson ve ark., 2000). Ayni sekilde
dondurma miksinin karigtirilmasi esnasinda uygulanan mekanik
etkinin bakteri hicrelerinde hasara neden olabilecegdi, dondu-
rma karisimina istenen overrun degerini vermek amaciyla belli
miktarda uygulanan havanin, Uriindeki oksijen dlizeyini artirarak
anaerobik ve mikroaerofilik karakterdeki probiyotik bakteriler
Uzerinde inhibe edici etki olusturabilecedi de dikkate alinmasi
gereken bir husus olarak degerlendirilmektedir (Sener, 2009).

TUdm bunlarin yaninda gidanin islenmesinden kaynaklanan
engeller (ylksek sicaklik, ylksek basing, kurutma, dondurma,
asidik veya alkali ortam), tiketiminden sonra metabolizmadan
kaynaklanan engeller (sindirim sistemi enzimleri, ylksek asi-
dik ortam ve safra tuzlari)) ve mikroorganizmanin kendisinden
kaynaklanan engeller de (anaerobik gelisme kosullari ve zengin
besin maddeleri gereksinimi, oksijen, sicaklik, pH, inhibitorler ve
rekabetci mikroorganizmalardan kaynaklanan stres kosullari) pro-
biyotik mikroorganizma igeren gidalarin Gretimini kisitlayan fak-
torler olarak kargimiza gikmaktadir (Desmond ve ark., 2004).

GUnUmUzde probiyotik bakterilerin canl kalmasinin dnindeki bu
engelleri ortadan kaldirmak veya en aza indirmek amaciyla, uygun
bakteri susu secimi, gida Uretim proseslerinin modifikasyonu,
depolama kosullarinin iyilestirilmesi ve kontrol edilmesi ile uygun
ambalaj se¢imi gibi bazi 6nlemler alinmakla birlikte (Ergin, 2013),
son yillarda yapilan calismalarda mikroenkapstilasyon teknigi,
Uzerinde durulan bir yéntem haline gelmis ve buyik bir 6nem
kazanmistir.

Mikroenkapsulasyon, hlicre hasarini ve hilcre kaybini azalt-
mak amaciyla hicrelerin uygun bir taslyici destek materyali
icine hapsedilme islemidir (Krasaekoopt ve ark., 2003). Amag,
mikroorganizmalarin gevresinde ¢esitli maddelerle koruyucu
bir film tabakasi olusturarak olumsuz cevre kosullarina karsi
canhhginin devam etmesini saglamaktir (Cakir, 2006).

Mikroenkapstlasyon amaciyla birgok teknik kullaniimakla birlikte,
glinimUzde en gok arastirilan yontem, kalsiyum-aljinat jel kap-
slill olusumu esasina dayali ekstriizyon kaplamadir (Cakir, 20086).
Aljinatin gerek tek basina gerekse de diger kaplama materyalleri-
yle bir arada kullanildigr gesitli enkapstlasyon uygulamalarinda
hicrelerin canliliklarinin serbest forma gore daha iyi korundugu
bildirilmistir (Annan ve ark., 2008; Chandramouli ve ark., 2004;
Guerin ve ark., 2003; Homayouni ve ark., 2008; Liserre ve ark.,
2007; Karthikeyan ve ark., 2014; Kim ve ark., 2008; Mandal ve ark.,
2006; Muthukumarasamy & Holley, 2006; Ortakci ve ark., 2012;
Ortakci ve Sert, 2012; Shafiei ve ark., 2012; Sheu ve ark., 1993;
Tsenve ark., 2007). Kalsiyum aljinat disinda jelatin, pektin, nisasta,
kappa-karreganan, gellan gum, peyniralti suyu gibi gidalarin
bilesiminde guvenle kullanilabilen maddelerden de kaplama
materyali olarak yararlanilabilmektedir (Cakir, 2006).

Atatlirk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 14-23 | doi: 10.17097/ataunizfd.913445



16

Aljinat kapstllerinin mikroenkapstilasyon uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmasinda sahip oldugu bazi avantajlar etkilidir. Bun-
lar; kolayca bakteri hiicrelerinin etrafinda jel matriksi olusturmasi,
vicut icin toksik ozellik tagimamasi, gida igin glvenilir ve biyolo-
jik agidan uyumlu olmasi, ucuz olmasi, iyi performans gostere-
bilmesi icin ihmli proses kosullarina (sicaklik gibi) gerek duymasi,
kolay hazirlanabilir ve uygulanabilir olmasi, bagirsaklarda uygun
bir sekilde ¢ozlinebilir ve tutuklanmig hiicrelerin salinimina izin
verebilir olmasidir (Mortazavian ve ark., 2007).

Ekstriksiyon yontemi; hidrokolloid (aljinat gibi) kapsillerin
hazirlanmasinda en eski ve en yaygin kullanilan bir yontemdir
(Krasaekoopt ve ark., 2003). Basit ve diislik maliyetli bir yontem
olmasinin yaninda genellikle bu yéntemde hicre yaralanmasi
minimum dlzeydedir ve probiyotik htcrelerin canliligi nispe-
ten yuksek oranda korunmaktadir. Boncuk buyUklugu ve sekli,
ignenin ¢api, aljinat ¢ozeltisinin yogunlugu ve serbest diisme
mesafesine bagli olarak degdismektedir. Aljinat konsantrasyonu
ve dolayisiyla viskozite arttikga boncuklarin boyutu azalmaktadir
(Krasaekoopt ve ark., 2003; Mortazavian ve ark., 2007).

Bu galismada probiyotik Lb. acidophilus ATCC 4356 susu, enjektor
(siringa) kullanilarak ekstriizyon yontemiile kaplanmis ve kaplama
materyali olarak sodyum aljinat kullaniimistir. Ardindan enkapstle
ve serbest kiltirler dondurmaya ilave edilerek —18°C’deki depol-
ama stabiliteleri arastiriimistir.

Gereg ve Yontem

Gereg
Dondurma: Bu calismada kullanilan dondurma, Atatiirk Universi-
tesi Ziraat Fakdltesi Pilot St Fabrika’'sindan temin edilmistir.

Probiyotik bakteri suslari: Bu ¢alismada mikroenkapsilasyona
tabi tutulacak probiyotik bakteri susu olarak Lactobacillus aci-
dophilus ATCC 4356 kullanilmistir. Lactobacillus acidophilus
ATCC (American Type Culture Collection-Amerikan Tipi Kiltir
Koleksiyonu) 4356 bakteri susu Microbiologics firmasindan oriji-
nal paketi icinde liyofilize formda temin edilmistir.

Besiyerleri, dillisyon sivilari ve ¢ozeltiler: Calismada bak-
teri suslarinin aktiflestiriimesinde ve mikrobiyolojik sayimlarin
gerceklestiriimesinde MRS broth (Merck) besiyeri kullaniimistir.

Mikrobiyolojik  analizlerde  dilisyonlarin  hazirlanmasinda
Tamponlanmis Peptonlu Su (Merck) kullaniimigtir.

Diger kimyasal maddeler: Mikroorganizmalarin kaplanmasinda
sodyum aljinat (Sigma), tampon c¢ozelti hazirlanmasinda
Na,HPO,.7H,0 (Merck), NaH,PO,.H,0 (Merck) kullanilmistir.

Yontem

Deneme plani: Arastirma serbest ve enkapsile Lb. acidophilus
ATCC 4356 igeren dondurma 6rneklerinden olmak Uzere iki farkli
muamele ve 0, 30, ve 90 ginlik 3 farkl depolama stresi ile ¢
tekerrirlU olarak 2 x 3 x 3 faktoriyel diizende tam sansa bagl
deneme planina gore kurulmus ve yUrittlmustir.

Probiyotik sus ve gelistirilmesi

Kaplama iglemi uygulanacak Lb. acidophilus ATCC 4356
susu Oncelikle 9 ml MRS Broth besiyerine inokile edilmis ve
ardindan 37°C’de 48 saat anaerobik inkibasyona birakilmistir.
inkiibasyon sonunda bu tiipten 2 mL alinarak yeni bir 9 mLlik
MRS Broth besiyerine inokile edilmis ve 37°C'de 24 saat
anaerobik inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan cikarilan
tlp vortekslenerek 500 mLlik MRS Broth besiyerine aktarilmig

ve yeniden 37°C’de 24 saat anaerobik ortamda inkUbe edilmistir.
Elde edilen bakteri stispansiyonu 50 ml’lik 10 adet steril sant-
rifUj tlplerine aktarilarak 5000 rpm’de 4°C’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. icerisinde sadece pellet bulunan tiipler, her seferinde
Uzerine 2-3 mL steril peptonlu su ilave etmek suretiyle sirasiyla
birbirine aktarilarak en nihayetinde toplamda 34 mL bakteri sts-
pansiyonu elde edilmistir. Bu slspansiyondan 1 ml alinarak TPS
icinde 10-® diizeyine kadar seyreltildikten sonra her bir dillisyon-
dan yayma yontemiyle MRS agara (Oxoid) ekim yapilmistir.
Anaerobik kosullarda 37°C’'de 48 saat inkibasyonun ardindan
Lb. acidophilus ATCC 4356 susu ~10° kob/ml'ye ¢ogaltiimistir.
Boylece ileride yapilacak olan islemlerde inkiibasyon sonundaki
saylilari belirlemek tzere baslangigtaki yaklasik m.o. sayisi tespit
edilmistir (Ortakcl, 2010).

Probiyotik bakterilerin aljinat icerisine mikroenkapsiilasyonu

Aljinat mikrokapsdilleri, modifiye edilmis kapsilleme yontemi
kullanilarak elde edilmistir (Krasaekoopt ve ark., 2003; Ortakcl,
2010). Buna gore 20 mL ~10° kob/ml'ye gogaltilmis olan Lb.
acidophilus ATCC 4356 kiltlr konsantrati, %2,5 sodyum alji-
nat iceren 80 mL steril aljinat solisyonuna manyetik karistirici
kullanilarak yaklasik 10 dakika slreyle yavas yavas ilave edilmis
ve immobilizasyonu gergeklestirilmistir. Elde ettigimiz aljinat-
bakteri slspansiyonu, aljinatin jel icerisinde kiresel boncuk
olusturmasini saglayan 500 mL 0.2 M CaCl, ¢ozeltisi igeri-
sine, steril 21 G siringa yardimiyla damla damla aktarilarak
ekstride edilmistir. Damlaciklarin  CaCl, ¢0zeltisi igerisine
damlatilmasiyla birlikte aljinat, capraz iyonik baglanma sonucu
3 boyutlu kafes yapi igerisinde hicreleri hapsederek enkap-
slilasyonu gergeklestirmekte ve jel kireler (mikrokapsiller)
olugmaktadir (Karthikeyan ve ark. 2014; Krasaekoopt ve ark.,
2003). Son olarak CaCl, ¢ozeltisi icerisindeki mikrokapsdlleri
elde etmek lzere Whatmann # 4 filtre kagidi kullanmak sureti-
yle stizme iglemi gerceklestirilmistir. Filtre edilen mikrokapstiller
ayni gin dondurmaya katilmak Uzere 4°C’de steril petri kutu-
sunda muhafaza edilmistir. Ekstriizyon teknigi kullanilarak elde
edilen kalsiyum aljinat mikrokapstilleri Sekil 1'de gosterilmistir.

Mikrokapsiillerin boyutlarinin belirlenmesi: Mikrokapstllerin
boyutlarinin belirlenmesi amaciyla 25 mLlik dereceli silindir

Sekil 1.
Kalsiyum-Aljinat Mikrokurelerinin gérindmleri
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kullaniimistir. 50 adet kapsdl, icerisinde 10 mL saf su bulunan
silindire ilave edilerek hacim artisi not edilmis, daha sonra 1
adet kapstliin hacminden yola ¢ikilarak kire hacim formulin-
den cap hesaplanmistir. Boylece bir kapsilin ortalama boyutu
belirlenmistir.

Mikrokapsiil icerisindeki probiyotik bakteri diizeyinin belirlen-
mesi: Kuru formdaki aljinat mikrokapstuller igerisindeki bakteri
dlzeyini belirlemek amaciyla 1 g mikrokapsil 99 mLO,2 M fosfat
tamponu (pH 7.0) icerisine aktariimig ve 10 dakika stiresince stom-
acher cihazinda homojenize edilmistir. Bunu takiben uygun seri
dilisyonlar hazirlanmis ve MRS agar besiyeri kullanilarak yayma
plak yontemi ile canli hiicre sayimlari belirlenmistir (Ortakci,
2010). Sonuglarin ortalamalari, numunenin grami basina koloni
olusturan birimin logaritmasi alinarak (log kob/g) ifade edilmistir.

Mikroenkapsiile ve serbest bakterileri iceren dondurmalarin
depolanmasi: Mikroenkapsile bakteri igeren dondurmalarin
hazirlanmasinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Pilot Siit
Fabrikasindan temin edilen dondurma kullaniimistir. 50 mLlik
steril plastik tliplere 18’er g konulan dondurmalar oda sicakhginda
10 dakika bekletilerek kismen erimeleri saglanmis ve icerisine 108
kob/g dlizeyinde canli kiilturiceren kapsullerden 2 g katilip homo-
jen bir karisim meydana getirilmistir. Mikroenkapstle bakterileri
iceren dondurmalar 90 gin sireyle —18°C’'de depolamaya tabi
tutulmus ve 0, 30, ve 90 glin sonunda Lb. acidophilus ATCC 4356
sayimi gerceklestirilmistir.

Serbest bakteri iceren dondurmalarin hazirlanmasinda da yine
50 ml'lik steril plastik tlplere 9ar g dondurma konulmus ve oda
sicakliginda 10 dakika bekletmek suretiyle kismen erimeleri
saglanarak tzerine 1 ml bakteri slispansiyonundan ilave edilmistir.
Ardindan 90 gin sureyle -18°C'de depolamaya tabi tutulmus
ve 0, 30, ve 90 giin sonunda Lb. acidophilus ATCC 4356 sayimi
gerceklestirilmistir. Boylece —18°C'de muhafaza edilen dondur-
malarda depolama periyodu boyunca serbest ve mikroenkapstiile
bakterilerin canliliklarindaki degisimler tespit edilmeye caligiimistir.

Depolama periyodu boyunca dondurma 6rneklerinden Lb. aci-
dophilus ATCC 4356’nin sayimi: Depolama boyunca 6rneklerdeki
canl bakteri dlzeylerinde meydana gelebilecek degisimleri
belirlemek amaciyla 0, 30, ve 90. glinlerde mikrobiyolojik sayimlar
gerceklestirilmistir. Buna gore hem serbest formdaki hem de
enkapstile formdaki probiyotik bakterileri igeren 6rneklerin 10
ik ilk diltsyonlari hazirlanarak stomacher cihazinda homojenize
edilmis ve daha sonra uygun seri diliisyonlari hazirlanmistir.

Son agsamada yayma plak yontemiyle her bir dilisyondan MRS
agar (Oxoid) besiyeri kullanilarak anaerobik kosullarda (37°C'de 48
saat) canli bakteri sayimlari gergeklestirilmistir.

Dondurma 6rneklerinde duyusal analiz

Dondurmalar, oda sicakliginda 20 dakika bekletilerek kismen
erimeleri saglanmis ve 25'er gramlik porsiyonlara béltinerek iceri-
sine 108 kob/g dlizeyinde canh kiltir iceren kapsillerden 1/100
oraninda katilip homojen bir karisim saglanmistir. Daha sonra 1
glin sureyle —18°C’de depolamaya tabi tutulmus ve ardindan duy-
usal analizleri yapiimistir. Analizlerde kontrol olarak serbest mik-
roorganizma katiimis dondurma kullaniimistir.

Duyusal analizlerin gergeklestiriimesinde, Tirk Standartlar
Enstitlsl “TS 4265 St Esasli Dondurma” standardi esas alinarak
hazirlanan duyusal dederlendirme puan cetveli kullanilmistir. 10
farkl panelist tarafindan gergeklestirilen bu degerlendirmelerde
renk, gorinus, yapi, kivam, tat ve koku kriterleri dikkate alinmistir.

istatistiksel analizler

Arastirma sonuglarinin degerlendiriimesinde Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 17.0 istatis-
tik paket programi kullanilmistir. Varyanslar arasindaki farkliligin
onem kontroli One-way ANOVA varyans analizi kullanilarak
saptanmig, dnemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortala-
malar ise Tukey goklu karsilagtirma testi ile karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartigsma

Mikrokapsiillerin Boyutlarinin Belirlenmesi

Lb. acidophilus ATCC 4356 susunun %2,5’lik sodyum aljinat ile
kaplanmasinda elde edilen kapsillerin boyutlarinin  belirlen-
mesi amaclyla 50 adet kapsdil, igerisinde 10 mL saf su bulunan
25 mLlik dereceli silindire ilave edilmis, sonugta 0,5 mLlik hacim
artisi olmustur. Buna gore 1 adet kapsuliin yaklagik hacmi 0,01 mL
olarak tespit edilmistir.

Kiirenin hacmi(V) = %77:}’3 0,01= g x3,14x 1% 1* =0,00238

r=0,133cm R=2r > R=2x0,133=0,266 cm

Yaklaglk 2660 pm (2,66 mm) gap boyutuna sahip kapsul elde
edilmistir. Reid ve ark. (2005), peyniralti suyu proteinlerini kaplama
materyali olarak kullanarak ekstriizyon yéntemiyle probiyotiklerin
mikroenkapsulasyonunu  gerceklestirdikleri  calismalarinda,
yaklasik 3 mm boyutlarinda boncuklar elde etmislerdir. Bu agidan
degerlendirildiginde, arzu edilen boyutta kapstl elde edildigini
sOylemek mimkindir. Sphesiz, kullanilan destek materyalinin
gesidi, konsantrasyonu, siringa ve reaktoriin birbirine olan uzakhgi
ve siringa basliginin ¢api olusan kiirelerin boyutunu direkt olarak
etkileyen en dnemli parametrelerdir. Sheu ve ark. (1993), blyuk
kapstllerin dondurmanin tekstirinde purizlilige ve kabalida
neden olabilecegini, cok kliclk kapstllerin de probiyotik bakter-
ileri yeterli sekilde koruyamayabilecegini bildirmistir.

Serbest ve Enkapsiile Lb. acidophilus ATCC 4356’nin
Depolama Siiresince Dondurmadaki Gelisimi

Depolama stabilitesinin belirlenmesinde serbest ve enkapstile
Lb. acidophilus ATCC 4356 iceren dondurma ornekleri —18°C'de
depolanmistir. 3 farkli depolama sturesi ile yapilan sayimlarla,
kaplama igleminin mikroorganizmanin canlilii lzerine etkisi
belirlenmistir. Baglangigta serbest ve enkapstle Lb. acidophi-
lus ATCC 4356 sayilar sirasiyla 8,55 ve 8,32 log kob/g iken
depolama sonunda sirasiyla 7,60 ve 7,44 log kob/g’a distlgu
gozlemlenmistir.

Deneme dondurma &rneklerine ait depolama periyodunda elde
edilen Lb. acidophilus ATCC 4356 sayilari (log kob/g) Tablo 1'de,
canlilik oranlari Tablo 2'te verilmistir.

Serbest ve enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356 igeren dondu-
rmalara ait depolama periyodunda Lb. acidophilus ATCC 4356
sayllarina ait varyans analiz sonuclari Tablo 3'te verilmistir.

Tablonun bakteri satirindaki anlamhlik degeri (P=,718, P > ,05),
bakterilerin enkapstle edilip edilmemesiyle canli m.o. orani
arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ortaya
koymaktadir.

Tablonun depolama satirindaki anlamlilik deg@eri ise, serbest ve
enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356 igceren dondurmalarda,
depolamanin bakterilerin canlilik oranlari Gzerine gok dnemli etki
ettigini gostermektedir (P < ,01).
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Bakteri*Depolama degderlerine baktigimizda, bakteri formunun
ve depolama sliresinin canli m.o. orani Uzerindeki ortak etkisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmektedir (P = ,949, P
> ,05). Bu bulgular isiginda serbest ve enkapstlile bakteri iceren
dondurmalarin canli m.o. oranlari, bakteri formuna bagh olarak
farkhhk gostermezken, depolama siresine bagli olarak farklilk
gostermektedir denilebilir.

Deneme dondurmalarin depolanmasi esnasinda belirlenen ser-
bestve enkapsitile Lb. acidophilus ATCC 4356’nin canhlik oranlarina
ait One-way ANOVA varyans analizi Tablo 4'te verilmigtir. Boylelikle
farkli bakteri formlarina sahip dondurmalarin canli m.o. oranlari
arasinda fark olup olmadigr belirlenmistir.

Bunagore gore serbest Lb. acidophilus ATCC 4356 depolama peri-
yodunda ortalama %96,08 oraninda canhh§ini strdtrebilmigken,
enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356 ortalama %96,34 oraninda
canl kalabilmistir.

Yukaridaki tabloya bakildiginda, enkapstile bakteri iceren dondu-
rma orneklerindeki canli m.o. oranlarinin serbest bakteri iceren
dondurma 6rneklerindeki canli m.o. oranlarindan ¢ok az farkla
fazla oldugu gorilmektedir. Ancak bu farkhliklarin rastlantisal
mi; yoksa herhangi bir etki sonucu mu olup olmadigini belirleye-
bilmek icin ANOVA tablosunu incelememiz gerekir (Tablo 5).

ANOVA tablosunun Anlamlilik (p) sttunundaki degerin 0,922
oldugu gortlmektedir. S6z konusu degder 0,05°den bliylk oldugu
icin serbest ve enkapsile Lb. acidophilus ATCC 4356'nin 90
glnlik depolamanin sonunda canli kalabilme oranlari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigini soyleyebiliriz
(P> ,05).

Deneme dondurmalardan depolama periyodunda belirlenen
canli m.o. oranlarina ait ortalamalarin One-way ANOVA vary-
ans analizi Tablo 6'da, Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuclari
ise Tablo 7'de verilmistir. Boylelikle farkli depolama strelerin-
deki dondurmalarin canli mikroorganizma oranlari arasindaki
farklliklar degerlendirilmistir.

Goruldugu Uzere her iki tip dondurma esas alindi§inda depolama
sliresine baglh olarak canli m.o. oranlarinda bir azalma s6z konusu-
dur (Tablo 6). Bununla birlikte Tablo 7°'deki anlamlilik stitunundaki
degerlerden, O. glin ile 30. glin depolama slresinin canli m.o.

100 o ‘i
95
3
=
3 90
s
3
% 85
E
) 80 T
w —o— Serbest Lb. acidophilus
75 ~B— Enkapsiile Lb. acidophilus
' 0 30 90
Depolama(giin)
Sekil 2.

Deneme Dondurmalarda Lb. acidophilus ATCC 4356°nin Canlilik Orani
Uzerine Depolama Stiresi X Serbest/Enkapstile Form Interaksiyonunun Etkisi

oranlari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P
> ,05), 90. guindeki canl m.o. oranlarindaki degisimin ise P < ,05
dizeyinde anlamli oldugu anlasiimaktadir.

Deneme dondurmalarda Lb. acidophilus ATCC 4356’nin canllik
orani (%) Uzerine depolama sliresi x serbest/enkapstile form inter-
aksiyonunun etkisi Sekil 2'de verilmistir.

Sonuglarin  genel bir dederlendirmesi yapildiginda; soguk
depolamanin dondurma orneklerindeki canli bakteri sayilarinda
azalmaya neden oldugu ve 3 aylk soduk depolama boyunca
mikroenkapslle ve serbest formdaki bakterileri iceren don-
durma o&rneklerindeki canli bakteri dizeylerinde onemli bir
degisiklik oldugu, buna karsilik serbest ve enkapstile ornekler
arasinda 6nemli bir fark olmadi§i gozlemlenmistir. Benzer
sonuglar Homayouni ve ark. (2008), Jurkiewicz ve ark. (2011) ve
Karthikeyan ve ark. (2014) tarafindan da elde edilmis, 90 glnlik
depolama sliresi sonunda dondurmalardaki serbest ve enkap-
slle Lactobacillus casei Lc-01, Lactobacillus acidophilus NCFM,
Bifidobacterium lactis BI-04, Lb. acidophilus (LA-5) bakterilerinin
canliliklarinda anlamli bir farklilik gozlemlenmemistir. Bununla
birlikte Homayounive ark. (2008) ve Karthikeyan ve ark. (2014)'nin
calismalarinda, s6z konusu enkapstle mikroorganizmalar, 180
glnlik depolama stiresi sonunda serbest mikroorganizma-
lara gore ¢ok daha yiiksek oranda canliliklarini stirdirmuslerdir.
Dolayisiyla mikroenkapsillemenin etkisinin, 120 glinden daha
uzun bir depolama stiresinin sonunda gercgeklestigini soylemek
mUmkin olacaktir.

Duyusal Analiz

Serbest ve enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356 igeren don-
durmalara ait renk ve gortinis, yap! ve kivam, tat ve koku ile
toplam kabul edilebilirlik duyusal dederlendirme sonuglari Tablo
8'de verilmistir. Tablolarda belirtilen puanlar, 10 farkli panelistin
3 tekerrirll olarak gergeklestirilen duyusal analizde 1-5 puan
araliginda yapilan degerlendirmelerin  ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

Tablo 9'da da gorildigu Uzere, yapilan istatistiksel analiz sonu-
cunda serbest ve enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356 iceren
dondurma orneklerinin, yapi ve kivam ile toplam kabul edilebilir-
lik 6zellikleri Uzerinde 6nemli seviyede (P < ,05) farklilik arz ettigi;
renk ve gorlinUs ile tat ve koku parametreleri arasindaki farkin ise
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Deneme dondurma &rneklerinin yapi ve kivam ozelliklerine ait
duyusal degerlendirme puan ortalamalarinin One-way ANOVA
varyans analizi sonuglari Tablo 10’da verilmistir.

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore enkapstle Lb. acidophi-
lus ATCC 4356 igeren dondurma ornekleri yapi ve kivam ozellikleri
bakimindan genel olarak daha diistik puanlarla degerlendirilmistir.
Bunakarsilik bazi panelistlerin enkapsile bakteriiceren dondurma
orneklerine ait yapi ve kivam puanlari “iyi” olarak degerlendirilen
4.0 ve lzerinde olmustur (Tablo 11).

Deneme dondurma orneklerinin genel kabul edilebilirlik 6zel-
liklerine ait duyusal degerlendirme puan ortalamalarinin One-way
ANOVA varyans analizi sonuglari Tablo 12'de verilmistir.

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore, enkapstile L. acidophi-
lus ATCC 4356 iceren dondurma ornekleri, toplam kabul edile-
bilirlik ozellikleri bakimindan genel olarak daha distk puanlarla
degerlendirilmistir (Tablo 13). istatistiksel analiz sonucunda
da dondurma orneklerinin toplam kabul edilebilirlik &zellikleri
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Tablo 1.
Deneme Dondurma Orneklerine Ait Depolama Periyodunda Elde Edilen
Lb. acidophilus ATCC 4356 Sayilari (log kob/g)

Tablo 6.
Depolama Periyodunda Belirlenen Canli Lb. acidophilus ATCC 4356
Oranlarina Ait Ortalamalarin One-Way ANOVA Varyans Analizi

Depolama Siiresi (Giin) Lb. acidophilus ATCC 4356 canli kalma orani (%)
Dondurma Ornekleri (] 30 90 Depolama | N Ortalama Standart Sapma
Serbest 8,55+ 0,083 | 849+ 0,070 | 7,60 + 0,285 0. giln 6 100 0,00a
Mikroenkapsiile 8,32+ 0,078 | 828+ 0,072 | 744+ 0125 30.gln 6 99,44 0,49 a
90. glin 6 89,19 223b

Tablo 2.
Deneme Dondurma Orneklerine Ait Depolama Periyodunda Elde Edilen
Lb. acidophilus ATCC 4356 Oranlar (%)

Depolama Siiresi (Giin)

Dondurma Ornekleri (o] 30 20
Serbest 100,00 £ 0,00 | 99,33 +0,74 |88,92+ 3,03
100,00 + 0,00 99,55+ 013 | 8946 +1,74

Mikroenkapsiile

Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkldir
(P <,05)

Tablo 7.
Depolama Periyodunda Belirlenen Canli Lb. acidophilus ATCC 4356
Oranlarina Ait Ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Lb. acidophilus ATCC 4356 canli kalma orani (%)

Subset for alpha=0.05
Tablo 3. ) depolama (gtin) N 1 2
Serbest ve Enkapstile Edilmis Bakterileri Iceren Dondurmalarin 90 6 891950
Depolanmasinda Lb. acidophilus ATCC 4356°nin Canli Kalma Oranlarina d
(%) Ait Varyans Analiz Sonuglari 30 6 99,4467
Lb. acidophilus ATCC 4356 orani (%) 0 6 100,0000
Anavaryasyon
Kaynaklari SD KO F Anlamhilik Anlamlilik 1,000 752
Bakteri (B)™ 1 0,291 0,136 0,718 Ortalamalar
- (1) depolama | (J) depolama | arasindaki | Standart

Depolama (D) 222151 | 103915 0,00 (giin) (giin) fark (I-J) hata | Anlamhilik
Bakteri'Depolama 2 0,12 0,052 0,949 0 30 55333 76259 759
BxD . . .
Hata 12 0589 90 10,80500 ;76259 ,000
*Bakteri formu ve depolama siiresinin m.o. orani Uizerindeki ortak etkisi 30 0 —55333 16259 152
“P < ,01 diizeyinde dnemli 90 10,25167" 716259 ,000
""Bakteri, serbest ve enkapstile m.o.lari ifade etmektedir. N

90 0 -10,80500 76259 ,000

30 -10,25167" 76259 ,000

Tablo 4.

Dondurmalarin Depolanmalari Sirasinda Belirlenen Serbest ve
Enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356°nin Canlilik Oranlarina (%) Ait
Ortalamalarin One-Way ANOVA Varyans Analizi

Lb. acidophilus ATCC 4356 canli kalma
orani (%)
Mikroorganizma N Ortalama Standart Sapma
Serbest 9 96,08 5,60 a
Enkapsiile 9 96,34 523a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < ,05)

Tablo 5.
Serbest ve Enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356°nin Canli Kalabilme
Oranlari Arasindaki One-Way ANOVA Varyans Analizi

Lb. acidophilus ATCC 4356 canli

kalma orani (%) SD KO F Anlamlihk
Gruplar arasinda 1 0,291 0,10 0,922
Gruplariginde 16 | 29,386

Toplam 17

Uzerinde 6rnekler arasindaki farkin, dnemli oldugu bulunmustur
(P < ,05).

Enkapstile L. acidophilus ATCC 4356'nin kullanildi§i dondu-
rma orneklerine eklenen kapstllerin duyusal yonden etkisini

*Ortalamalar arasindaki fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

dederlendirmek amaciyla, panelistlerden ozellikle tat ve koku
ile yapi ve kivam degerlendirmeleri sirasinda dondurma
orneklerinin agizda herhangi bir plrizli yapr veya olumsuz
bir his uyandirip uyandirmadigina dikkat etmeleri istenmistir.
Yapilan duyusal dederlendirmelerde bazi panelistler tarafindan
disllen 6zel notlarda, gesitli dondurma ornekleri igin “teksttirel

yapisi, bilinen dondurma 6zelliginde degil”, “homojen olmayan

bir yapr”, “belirgin bir boncugumsu kiimelenme”, “iyi erimemis
nisasta benzeri bir yapi” ifadeleri yer almistir. Bu baglamda pan-
elistlerin, enkapstile probiyotik bakteri ilave edilen dondurmalari,
geleneksel dondurma ttketim aliskanlklarindan farkli olarak
dederlendirdigi soylenebilir. Bazi 6rneklerde homojen olmayan
bir yapidan s6z edilmesini, kapstllerin dondurma icerisinde iyi
bir sekilde karigmamasi ve bunun sonucunda belli bir bélgede
kapsdullerin toplanmasi ile agiklamak mimkindidr. Bu durum,
s0z konusu Urinlerde yapi ve tekstlrin damak tadina uygun
sekilde gelistirilmesi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Ote
yandan kapslller dondurmalara ilave edilmeden dnce bir siire saf
suda bekletilmesine ragmen, kapstillerin eldesinde CaCl, ¢ozel-
tisi kullanildigindan dolayi ¢ok hafif derecede bir tuzluluk tadina
sahip oldugu da ifade edilmistir. Kapsillerin agizda meydana
getirdigi “yabanci madde” hissi disinda renk, goriiniis ve koku
agisindan herhangi bir olumsuzluk ifade edilmemis; geleneksel
dondurma tiketim aligkanliklarindan farkli olarak kapsullerin
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Tablo 8.

Serbest ve Enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356 Igeren Dondurmalara Ait Duyusal Analiz Sonuclari

Dondurma Ornekleri Renk ve Goriinlig Yapi ve Kivam Tat ve Koku Toplam Kabul Edilebilirlik
Enkapsiile 4,06 + 0,82 3,63 + 0,96 3,97+ 0,80 3,72+ 0,85
Serbest 4,43 + 0,70 411+ 0,71 4,24 + 0,68 4,22 +0,62

Tablo 9.

Serbest ve Enkapstile Lb. acidophilus ATCC 4356 iceren Dondurmalarin Duyusal Analiz Puanlarina Ait Varyans Analiz Sonuglar

Renk ve Goriinlis Yapi ve Kivam
Varyasyon Kaynaklari SD KO F Anlamlilik SD KO F Anlamlilik
Dondurma Ornekleri 1 2,017 3417 0,070 1 3,408 4,732 0,034*
Varyasyon Kaynaklari Tat ve Koku Toplam Kabul Edilebilirlik
SD KO F Anlamlilik SD KO F Anlamlilik
Dondurma Ornekleri 1 1,093 1,964 0,166 1 3,750 6,703 0,012"

*P < ,05 seviyesinde onemli

Tablo 10.

Deneme Dondurma Orneklerinin Yapi ve Kivam Ozelliklerine Ait Duyusal Dederlendirme Puan Ortalamalarinin One-Way ANOVA Varyans Analizi Sonuglari

Dondurma érnekleri

N

Yapi ve Kivam

Ortalama

Standart Sapma

Serbest

30

41

O071a

Enkapsiile

30

3,63

0,96 b

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (P < ,05).

Tablo 11.

Dondurma Orneklerinin Ortalama Yapi ve Kivam Degerlendirme Puanlari

Dondurma Tipi

Panelist No

Yapi ve Kivam

Ortalama Puan

Serbest

1

50+ 00

40+10

40+0,0

43+05

36+05

46+05

38+07

36+11

©O© 00N O o b w|N

40+10

-
o

3,9+0/1

Mikroenkapsiile

50+ 00

30+10

30+00

33+05

46+0,5

43+05

40+05

30+10

©O© 00N O o | b WN| =

23+05

-
o

36+0/1
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Tablo12.

Deneme Dondurma Orneklerinin Toplam Kabul Edilebilirlik Ozelliklerine Ait Duyusal Degerlendirme Puan Ortalamalarinin One-Way ANOVA Varyans

Analizi Sonuclari

Toplam Kabul Edilebilirlik
Dondurma drnekleri N Ortalama Standart Sapma
Serbest 30 4,22 0,62a
Enkapsiile 30 3,72 0,85b

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < ,05).

Tablo13.

Dondurma Orneklerinin Ortalama Toplam Kabul Edilebilirlik Dederlendirme Puanlari

Dondurma Tipi

Panelist No

Toplam Kabul Edilebilirlik

Ortalama Puan

-

Serbest

50+0,0

41+05

4,0+0,0

50+0,0

43+05

43+07

39+04

36+05

© 00N | O 0|~ W N

40+10

-
o

3,8+ 0/

Mikroenkapsiile

50+0,0

36+0.2

4,0+0,0

33+05

46 +05

40+0,0

38+05

26+05

© 0N oD WM -

23+05

-
o

3,7+0,0

agizda meydana getirdigi “yabanci madde” hissi dolayisiyla
toplam kabul edilebilirligi dtslk kalmistir. Tim bunlara karsilk,
bazi panelistler tarafindan dondurma igerisindeki bu kapsullerilgi
gekici bulunarak agizda glizel bir his uyandirdigi ifade edilmis ve
toplam kabul edilebilirlik puanlamalari “iyi-tiketebilirim” olarak
degerlendirilen 4.0 ve lzerinde olmustur. Buna ilaveten kapstl-
lerin, gikolatali veya farkli meyve aromal soslarla kaplanmasiyla
daha cezbedici bir gortiinim olusabilecedi seklinde fikirler de ileri
srdlmastdr.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada; destek materyali olarak aljinat kullanilarak
gerceklestirilen mikroenkapstlasyon igleminin, probiyotik Lac-
tobacillus acidophilus ATCC 4356 susunun soguk depolama
sicakliklarina direng ozellikleri Uzerine etkileri ve mikroenkapstle
probiyotik bakterilerin dondurma Uretiminde kullanilabilirligi
degerlendirilmeye calisiimistir.

Calisma kapsaminda, serbest ve enkapslle Lb. acidophilus
ATCC 4356 probiyotik bakteri susu iceren dondurmalarin soguk
depolama slresince canli bakteri sayilarinda anlamli bir azalma

belirlenmis, ancak ornekler arasinda 6nemli bir fark olmadigi
gozlemlenmistir. Hem serbest hem de enkapstile Lb. acidophi-
lus ATCC 4356 probiyotik bakteri susunun, 90 glinliik depolama
sliresi sonunda yaklagik %89 oraninda canhihigini stirdirebilmesi,
enkapstulasyon isleminin bakteriye ilave bir koruyucu etki
saglamadi§i sonucunu ortaya cikarmistir. Ornekler arasinda
onemli bir farkin olmamasi; gerek probiyotik Lb. acidophilus ATCC
4356 bakteri susunun karakteristik 6zelligi olarak soguga karsi
direng gostermesi, gerekse de dondurmanin siit proteinleri (%3,4),
vag (%6,7) ve laktoz gibi sut bilesenlerini yogun sekilde icermesi
ve bu sayede probiyotik bakterileri korumasi hatta gevreleyerek
bir nevi kapstillemesi neticesinde gerceklesebilecedi, buna ilave
olarak pH dederinin probiyotik mikroorganizmalarin yasamasi
icin uygun olmasindan (pH: 5.5-6.5) kaynaklandi§i seklinde
yorumlanmistir. Bu baglamda gelecekte yapilacak galismalarda
hayvan modelleri kullaniminin yani sira baslangi¢ hiicre sayilari,
boncuk blyUkligu, kaplama materyali secimi ve konsantrasyonu
ile taslyici gida maddesi segimi gibi diger parametreler incele-
nerek bagirsak bakterileri Gzerinde mikrokapstillemenin etkisini
izlemek gerekmektedir.
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Ote yandan dondurmalarin 90 ginlik depolama periyodu
boyunca, serbest ve enkapstle Lb. acidophilus ATCC 4356
sayllarinin 10" kob/g’in altina dismemis olmasi son Uriinde
probiyotiklerin arzu edilen dizeyde canhhgini korudugunu,
dolayisiyla bakterinin terapotik ve koruyucu 6zelliklerini goster-
mesi agisindan dondurmanin iyi bir probiyotik stt Grlind olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

Panelistlere duyusal muayene Oncesinde kapsillerin icerigi
hakkinda bilgi verilmesi, dondurmalar Uzerinde ilk gdzlem
esnasinda olusabilecek olumsuz izlenimi kirmis, bilingli tiiketime
bagl olarak kabul edilebilirlik artmistir. Hayatimizin her aninda
bakterilerle i¢ ice yasamamiza kargin, herhangi bir trlinde -yararli
dahi olsa- bakterilerin kapsiiller icerisine hapsedilmis olmasi ve
bu kapstillerin net olarak gérilmesi, tiketicilerde ister istemez bir
gekince olusturmustur. Dolayisiyla bundan sonra yapilacak bagka
calismalarla probiyotik kilturlerle desteklenen dondurmalarile ilg-
ili egitici kampanyalarin diizenlenmesi ve tiketicilere bu trtinlerin
yararini benimsetecek galismalara agirlik verilmesi gerekmektedir.
Bu manada gida endUstrisinde bu amaca yonelik projeler yapilip
uygulama alanlari olusturularak laboratuvar galismasi halindeki
birgok galismanin pratikte uygulanabilme imkani saglanmalidir.
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Arastirma Makalesi | Research Article

Tlketicilerin Kirmizi Et Tuketimi ve
Hayvan Refahi Konusundaki Biling
Duzeylerinin Arastiriimasi

Investigation of the Awareness Level of Consumers
about Red Meat Consumption and Animal Welfare

6z

Bu arastirma, Mersin ilindeki tarim personelinin et tiketimine yonelik tutum ve davranislari ile
hayvan refahi konusundaki gortslerini incelemek amaciyla 2020 yili Eyliil-Kasim aylarinda anket
yoluyla ylz ytize gorlstlerek yurtttlmustir. G*Power 3.010 yazilimi ile minumum 6rnek hac-
minin hesaplanmasinda Priori power analizi T testi yaklasimindan yararlaniimistir. Buna gore, etki
blyUkltgu (d) 0,29; 0,80 gi¢ (1-4); %95 guiven araliginda ve 0,05 hata payi (a) ile minimum 6rnek
hacmi 96 olarak hesaplanmistir. Calisma, anketlerin eksik ya da tutarsiz olabilecegi de goz 6nlinde
tutularak arastirmaya katilmayi kabul eden 100 kisi (n) ile yUrtttlmustdr. Mersin ilindeki tarim per-
sonelinin oncelikli olarak “kirmizi eti” (%48,3) ve en ¢ok da “sidir” etini (%44,3) ve “koyun” (%40,1) etini
tercih ettigi gozlenmistir. Kirmizi eti tercih etmeme nedeni dncelikli olarak pahali olmasindan (%63,7)
kaynaklanmaktadir. Katilimcilar arasinda kirmizi eti tercih etme nedeninde ise ilk sirayi etin bes-
leyici niteligi (%40,1) almaktadir. Tlketicilerin yarisindan fazlasi kirmizi eti en ¢ok kendi belirledikleri
kasaptan satin aldigi (%51,9), bunun nedeni ise satis yerinin gtvenilir (%71,1) olmasini belirtilmistir.
Kirmizi et en ¢ok kiyma seklinde satin alinirken (%40), porsiyonluk et ise en cok kusbas! seklinde
satin alinmaktadir (%74,6). Kirmizi et tiiketim sekli ise en gok mangalda (1zgara) (%31,9) formunda
tiketilmektedir. Katilimcilar hayvan refahi konusunda en ¢ok “bakim-besleme” parametresinde
(%36,2) endise duyarken, ciftlik hayvanlarinin yagsamlarinda oncelikli (%23,4) olarak “olumsuz fiziki
sartlar” parametresinin dizeltilmesinin gerekliligini beyan etmislerdir. Tuketicinin daha bilingli hale
gelmesi amaciyla kirmizi etin besin madde igerigi ve insan sagligindaki 5nemi hakkinda cesitli bilg-
ilendirmeleryapilmali ayrica, tiiketicilerin hayvan refahi konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir

Anahtar Kelimeler: Hayvan refah, tiiketici tutum ve davraniglari, kirmizi et

ABSTRACT

This study was conducted by interviewing 100 people face-to-face with the aim of examining the
attitudes and behaviors of agricultural personnel towards meat consumption and their views on
animal welfare in September—-November 2020 in Mersin Province. T test approach was conducted
in Priori power analysis to calculate the minimum sample size with G*Power 3.0.10 software.
Accordingly, the minimum sample size with 0.29 effect size (d=0.29), 0.80 power level (1-p=0.80),
95% confidence interval, and 0.05 significance level (a) was calculated as 96. Considering that the
guestionnaires may be incomplete or inconsistent, 100 people (n) who voluntarily participated in
the study were included in the study. It was observed that the agricultural personnel in Mersin
province preferred primarily “red meat” (48.3%) and mostly “beef” meat (44.3%) and “sheep”
(401%). The reason for not choosing red meat is primarily because it is expensive (63.7%). Among
the participants, the first reason for preferring red meat is the nutritious nature of meat (40.1%).
More than half of the consumers stated that they mostly bought red meat from the butcher
of their choice (51.9%), and this was because the place of sale was reliable (71.1%). Red meat is
mostly purchased as minced meat (40%), while portioned meat is mostly purchased as “cubed”
(74.6%). Red meat consumption method is mostly consumed in the form of barbecue (grilled)
(31.9%). While the participants were most concerned about animal welfare in the “care-feeding”
parameter (36.2%), they declared that the “negative physical conditions” parameter should be
corrected as a priority (23.4%) in life’s livestock. In order to make the consumer more conscious,
various information should be given about the nutrient content of red meat and its importance in
human health. In addition, the consumers need to be made aware of animal welfare.

Keywords: Animal welfare, attitudes and behaviors of consumers, red meat
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Giris

Gelecek nesillerin saglikh bir sekilde yetismesi ve insan
saghginin korunmasi igin yeterli ve dengeli beslenme onemli-
dir. Bu agidan, glinltik alinmasi gereken hayvansal proteinlerin
basginda gelen et ve et tiketimi, caglar boyunca insanoglunun
tukettigi en onemli gidalardan biridir. ClinkU et, insanoglunun
biyime-gelisme ve fizyolojik fonksiyonlarinin yerine geti-
rilebilmesinde temel ve en 6nemli hayvansal protein kaynagi
olmasinin yaninda sahip oldugu biyolojik 6zellikleri nedeniyle de
diger gida maddeleri ile karsilastirilamaz bir yerdedir (Saygin &
Demirbag, 2018).

Et tiketimi, Ulkelerin gelismislik dizeyinin karsilastirilmasi ve
yasam standartlarinin belirlenmesinde de énemli bir parametre-
dir (Saridzkan ve ark., 2007). Ulkelerin gelismislik dizeyi arttikca
karbonhidrath gidalarin tiketimi azalirken, proteinli gidalarin
tlketimi artmaktadir (Saygin & Demirbas, 2018). Turkiye'de ise
daha ¢ok bitkisel kaynakli gidalarin tiketimi tercih edilirken, hay-
vansal kaynakli gidalarin tiketimi gelismis Ulkelere gore oldukga
geridedir (Saygl & Bayhan, 2011).

Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Teskilati'nin (OECD) 2020 yili
verilerine gore dliinyada kisi basina tliketilen toplam kirmizi
et miktari 22 kg/yil; bu oran gelismis Ulkelerde 39 kg/yil iken
az gelismis Ulkelerde 2,85 kg'dir (Anonymous, 2021). Kirmizi
“et tlketimi” arzin ylksek olmasi nedeniyle, Arjantin ‘de 51,2 kg,
Avustralya'da 50,5 kg, ABD'de 49,8 kg, AB'de 45,4, Kanada'da
ve Yeni Zelanda'da 34,3 kg ile diinya ortalamasinin Uzerindedir.
OECD verilerine gére Turkiye'de ise kisi basina toplam kirmizi
et tlketimi ise 12,5 kg ile dinya ortalamasini altindadir
(Anonymous, 2020). Aktas (2020), Turkiye'de son yillardaki
kiiglikbas hayvan sayisindaki azalmaya bagli olarak koyun eti
tlketiminde %22’ lik azalma, bliylkbas hayvan eti tiiketiminde
ise %107 artis gozlendigini bildirmistir.

Turkiye'nin cografi 6zelliklerinin blytkbag ve klglikbas hayvan
yetistiriciligine elverigli olmasina ragmen, kisi basina kirmizi et
tlketiminin bu kadar diiglik kalmasi kisi basi gelirin diislik olmasi
ve beyaz etin daha ucuz olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun
yaninda, gelir dagilimindaki esitsizlik, tlketici tercihleri, yillik
nifus artigi orani ve niifus yapisinda meydana gelen degisimler,
gelenekler, iklim, tiketicinin egitimi, etin hijyenik 6zellikleri, saghk
sorunlari, gida ile ilgili reklamlar, gida glvenirligi ve kalite, hazir
gida tlketimlerinin artmasi ve hayvan refahi et tliketiminde etkili
sebepler olarak sayilabilir (Tagkin ve ark., 2020).

Yeterli ve dengeli beslenmede olmazsa olmaz Urlin olan etin
Uretimi igin yapilan her tirll galismada, et tiketimini etkile-
yen davraniglarin belirlenmesi gerekmektedir (Yaylak ve ark.,
2010). Clnkd, et tlketiminde etkili davraniglarin belirlenmesi,
ic pazarin sekillendirilmesinde, ulusal anlamda gida politika-
larinin olusturulmasinda ve yatirimcilarin uzun vadeli planla-
rinda, ekonomik agidan oldukga dnem arz etmektedir (Dogan,
2019).

Bu amagla, literatlirde ¢odu arastirmaci tarafindan Tirkiye'de
farkli illerde yapilan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Karli & Bilgig,
2007; Karakus ve ark., 2008; Karakas, 2010; Ergonil, 2011; Lorcu
& Bolat, 2012; Dogan, 2019; Tagkin ve ark., 2020). Kirmizi et tiike-
timine odaklanan bu arastirmada ise, kirmizi et tiketimindeki
aliskanlklarinin belirlenmesi ve et tiketiminin hayvan refahi agi-
sindan degerlendirilmesi amaglanmistir.

Yontem

Arastirmanin materyalini Mersin ilinde 2020 yilinda Eylil-Kasim
aylarinda anket yoluyla ylz ylze goristlerek elde edilen veriler
olusturmaktadir.

Maksimum &rnek hacmine ulagsmak amaciyla G*Power 3.0.10
yazilimi (Faul ve ark., 2007) kullanilmistir. Priori power analizi T
testi yaklagimiyla yapilmistir. Buna gore, etki blyUklGgu (d) 0,29;
0,80 glic¢ (1-p); %95 gliven araliginda ve 0,05 hata payi (@) ile mini-
mum ornek hacmi 96 olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamaya
gore, bu ¢alisma anketlerin eksik ya da tutarsiz olabilecegi de g6z
oniinde tutularak arastirmaya katilmayi kabul eden 100 kisi (n) ile
yurttllmuUstar. Calismanin yapilabilmesiicin Akdeniz ilge Tarim ve
Orman Mdirliginden yasal izin, KSU Fen ve Miihendislik Bilim-
leri Etik Kurul'undan etik kurul izni alinmistir.

Calisma anketorlerin kendi 6z kaynaklari ile ytritilmuis olup,
herhangi bir kurulus tarafindan desteklenmemistir. Calisma-
nin orneklem hacmi Mersin-Merkez ilgesinde yuritildigtinden
elde edilen sonuglar sadece 6rneklem hacminin alindidi bolgeye
ozgudur.

Calismada, oncelikle ankete katilan katiimcilarin genel karakte-
ristik Ozellikleri ve tercih edilen et tirleri Gzerinde durulmustur.
Ardindan, kirmizi eti satin alma sekli ve tiketim tercihleri ile et
satiglarinda hayvan refahinin etkisi incelenmistir.

Bulgular

Demografik ve Sosyo-Ekonomik Ozellikler

Ankete katilan katilimcilarin genel karakteristik ozellikleri ile
sosyo ekonomik ozellikleri Tablo 1'de verilmistir. Tablo 1’e gore
degerlendirmeye alinan katilimcilarin %70’i erkektir. Katilimcilarin
%4'0 17-26 yas, %26’sI 27-36 yas, %50’si 37-46 yas, %17'si 47-56
yas araliginda ve %3l ise 57 yasin Uzerindedir. Katilimcilarin %74°G
Universite, %17’si On lisans, %8'i lise ve %11 de ilkokul mezunudur.
Hane halki sayisina bakildi§inda, katilimcilarin %37’sinde 4 kisi,
%34’tnde 3 kisi, %28'sinde 2 ve 5 kisi ve %1'inde 6 kisiden fazla
kisi yasamaktadir. Aylik ortalama hane geliri 5500 TLden fazla
olanlar katilimcilarin %72’sini, 4500-5500 TL arasinda olanlar
%17’sini, 3500-4500 TL arasinda olanlar %8’ini, 2500-3500 TL
arasinda olanlar %1'ni ve 1500-2500 TL arasinda olanlar %2’sini
olusturmaktadir.

Kirmizi Et Tiiketimine Yonelik Tutum ve Davranis Sekilleri

Arastirmada, kirmizi et tliketimine yonelik tutum ve davraniglar,
cinsiyet, yas, 6grenim durumu, hanedeki kisi sayisi ve aylk orta-
lama hane geliri gruplari arasindaki farkliliklar dikkate alinmadan
incelenerek sonuglar Tablo 2'de verilmigtir. Tablo 2’ye gore,
katihmcilarin oncelikli olarak tercih ettikleri et tirl %48,3 ile
kirmizi et olup, bunu %21 ile beyaz et, %16 ile balik ve %1 ’ile av
etleriolmustur. Etin hertUrlUsU tercih edenlerin oraniise %13,7'dir.

Katilimcilar en gok sigir etini (%44,3) tercih ederken, bunu sira-
siyla koyun eti (%40,6) ve keci eti (%13,9) izlemektedir. Kirmizi
et tlketim sekli daha ¢ok mangalda (%31,9), firinda (%26,6) ve
haslama (%18,8) seklindedir. Katimcilarin %47’si sucuk, sosis ve
salam gibi islenmis kirmizi et Urlnlerini strekli tikettigini bildi-
rirken, %4711 ara sira tikettigini, %12’si ise hic tlketmedigini bil-
dirmistir. Kirmizi eti tiketmeyen katilimcilara kirmizi eti tercih
etmeme nedenleri soruldugunda ilk sirayr %63,7'lik oranla kirmizi
etin pahali olmasindan ve ardindan %25,8'i ise kolestrol sebebiyle
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saglik endisesinden oldugu gorilirken, %9,7'si ise beslenme alig-
kanhgindan dolayr oldugu gorilmustir. Arastirmada, katilimci-
larin oncelikli olarak kirmizi eti tercih etme nedenini kirmizi etin
besleyici olmasindan (%40,1), lezzetli olmasindan (%36,3) ve alis-
kanlik olmasindan (%13,6) kaynaklandigi saptanmistir.

Katilimcilarin aylk ortalama et tiketimi cogunlukla 3-4 kg ara-
sinda olup (%45), 3-4 kg'in altinda olanlarin orani %33'dir. Kati-
limcilarin %53’G et tlketim durumunun bir onceki yila gore
degismedigini belirtirken, %39'u azaldigini belirtmistir.

Kirmizi Et Satin Alimina Yonelik Tutum ve Davranis Sekilleri
Katilimcilarin eti satin aldigr yer, satin alinan yerin tercih edilme
sebebi, satin alirken dncelikli olarak hangi hususlara dikkat ettigi,
kirmizi et satin alma sekli ve porsiyonluk eti alma sekli ile ilgili
bilgiler Tablo 3'te gdsterilmigtir.

Katilimcilar ilk sirada kendilerinin tercih ettikleri belirli bir kasap-
tan etisatinalirken (%51,9), ikinci sirada marketten (%31,8) eti satin
aldiklarini belirtmislerdir. Et ve Balik kurumundan et satin alanla-
rin orani ise %3,9'dur. Katilimcilara etin satin alindigi yerin tercih
edilmesinin nedenleri soruldugunda satis yerinin glvenilir olmasi
(%71) ilk neden olarak belirlenmistir. Satis yerinin saglikli hayvan-
lardan elde edilen eti satiyor olmasi da ikinci sirada gelmektedir
(%22,6). Bununla birlikte kirmizi eti satin alirken 6ncelikle etin taze
olmasi katihmcilarin dikkat ettigi ilk durumdur (%65,3). Katimci-
lar etin terbiyesinin yapilmasi durumuna ise %3,1 oranla son sirada
onem vermistir. Et en gok %40 oranla kiyma seklinde katilimcilar
tarafindan satin alinirken %2,4 oranla karkas seklinde satin alin-
mistir. Porsiyonluk etin satin alinma sekli %74,6 oranla kugbasi
seklinde iken, %5,1 oranla biftek seklinde satin alinma sekli son
siralarda yer almaktadir.

Hayvan Refahina iligkin Tutum ve Davraniglar
Tlketicilerin hayvan refahina yonelik tutum ve davraniglari
Tablo 4'de 6zetlenmistir.

Katilimcilara en fazla refah problemi yasayan hayvan grubuna
yonelik soruya verdikleri cevap %39,4 oranla ilk sirada besi sidir
olurken, sut inekleri %276 ile ikinci sirada yer almistir. Koyun ise
%14,2 oranla son sirada yer almistir. Bakim ve besleme %36,2
oranla, ¢iftlik hayvanlarinin refahi agisindan en ¢ok endiselenilen
durum olarak ortaya ¢ikmistir. Bunu %14,9 oranla kesim, %13,8
oranla barinma ve %9 oranla 6tenazi izlemistir.

Ciftlik hayvanlarinin maruz kaldigi refah problemi ile ilgili tutum
ve davraniglarda, katilimcilar %21,1 oranla hayvanlara yeterince
bakim ve beslemenin yapiimadigini belirtmislerdir. Ahir ve agil-
larin yeterince havalandirilmamasi %20,1 oraninda, hayvanlarin
hareket ve dolasim alanlarinin yetersiz olmasi %17 oraninda yine
ahir ve adillarin basik ve dar olmasi %13,1 oraninda birer refah
problemi olarak saptanmistir. Calisma kapsaminda ciftlik hay-
vanlarinin yasamlarinda o&ncelikli olarak dizeltilmesi gereken
durumlar Uzerinde de durulmustur. Bu bakimdan, katilimcilar
oncelikli olarak olumsuz fiziki sartlarin (%23,4) giderilmesi, yeter-
siz havalandirma ve dar alanin diizeltilmesi (%22,7), hastaliklarin
tedavi edilmesi (%13,5) hususunda 6zen gosterilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Dizeltilmesi gereken durumlar arasinda en dislk
oranlari yaralanma (%2,8), 1sinma sorunlari (%4,3), aci (%4,9) ve
susuzluk (%5,3) seklinde belirtmistir. Katiimcilar, kesim yerinin
temizligi ve hijyen kosullarina dikkat edilmesinin (%41,1) ve kesim
esnasinda hayvanin strese sokulmamasinin (%25,1) giftlik hayvan-
larinin kesimi esnasinda dikkat edilmesi gereken durumlar olarak
belirtmislerdir. Buna ilaveten, katilimcilar hayvan refahi agisindan

kesim yapacak kisinin tecribeli olmasi (%23,1) ve islemin agrisiz
olmasinin da (%10,7) dikkat edilmesi gereken hususlar oldugunu
bildirmislerdir.

Katilimeilarin kirmizi et Griinleri satin alirken “Uriin etiketinde
refah bilgisine ait bilginin olmasiniister misiniz?” sorusuna verdik-
leri yanitlarda, katimcilarin %77’si “Evet isterim” yanitini verirken,
%4'0 “Fark etmez” yanitini vermislerdir. “Hayvan refahina uygun
bir sekilde yetistirilmis hayvanlardan elde edilen drtnler igin faz-
ladan tcret 6demek ister misiniz?” sorusuna katilimcilarin %52’si
“Evet” olarak cevaplarken, %48'i “Hayir” cevabini vermiglerdir.

Arastirmada Uzerinde durulan et tliketimine yonelik tutum ve
davraniglar, et satigina yonelik tutum ve davraniglar, hayvan refa-
hina iliskin tutum ve davraniglar konularinda cinsiyet, yas, 6gre-
nim durumu, hanedeki kisi sayisi ve aylik ortalama hane geliri
dikkate alinmadan genel olarak incelenmistir.

Arastirmada, tuiketicilerin yaklasik %50’si kirmizi eti tiketir-
ken, %25’lik kismi beyaz eti tercih etmektedir. Bu calismada
elde edilen sonuglar Aygln ve ark. (2004)1n Van, Karakus ve ark.
(2008)'In Gaziantep'te yuruttikleri calisma ile benzer, Atay ve ark.
(2004)'nin Aydinda yirUtllen galismada elde edilen sonuglardan
farklidir. Atay ve ark. (2004), Aydin ilinde tiketicilerin 6ncelikli ola-
rak beyaz et tercih ettigini bildirmislerdir. Bu sonugclar, tiketici
tercihlerinde bdlgenin cografi konumunun 6n plani giktigini gos-
termektedir. Dolayisiyla, bati illerinde beslenme aligkanliklari ile
birlikte yemek kiltlri de Dogu ve Glineydogu illerine gore farklilik
gosterebilmektedir.

Katilimcilarin kirmizi eti satin alma yeri olarak tiketicilerin biylk
oranda geleneksel kasap dikkanlarini tercih ettikleri belirlenmis-
tir. Bu sonuglar, Adana ilinde yapilan arastirma (Soro & Giltekin,
2020) sonuglari ile uyumludur

Kirmizi etin elde edildigi hayvan tirl bakimindan, Mersin ilinde
en fazla sigir eti tercih edilmistir. Bu sonuglar, Yaylak ve ark. (2010)
ile Tagskin ve ark. (2020)'nin elde ettikleri sonuglar ile uyumludur.
Galismada Mersin ilinde kirmizi etin elde edildigi hayvan tiriinde
koyun ikinci sirada yer almaktadir. Aygiin ve ark. (2004) ile Atay
ve ark. (2004) nin yaptiklari calismalarda ise kirmizi etin elde edil-
digi oncelikli hayvan tlri koyundur.

Arastirmanin sonuglarina gore, kirmizi etin tercih edilme neden-
lerinde “etin besleyici ve lezzetli olmasi” katimci gorUsleri-
nin yogunlastigr oncelikli kriterlerdir. Bu sonuglar, Aygiin ve ark.
(2004), Karakus ve ark. (2008) ve Tagkin ve ark. (2020)'nin yirit-
tlkleri caligsmalarla ortismektedir. Katiimcilarin kirmizi etin,
yeterli ve dengeli beslenmede insan saghginda énemli bir role
sahip oldugunun bilincinde olmasiyla iliskilendirilerek, arastir-
maya katilanlarin rejim programlarina 6zen gosterdikleri soyle-
nebilir (Orak ve ark., 2006). Bununla birlikte, kirmizi etin besleyici
ozelligine ilaveten lezzetli olmasindan dolayi tercih edilmesinde
katihmcilarin kendi damak tadina da 6nem verdikleri sdylenebilir.

Egitim dUzeyi ve gelir dizeyi ile iligkilendirilerek kirmizi et tlketi-
mine yonelik farkli illerde yapilan calismalardan elde edilen sonug-
lardakivaryasyonlar dikkat cekicidir (Atay ve ark.,2004; Onurlubas,
2011). Onurlubas (2011), calismasinda tiketicilerin kirmizi et tike-
timinde gelir seviyesinin pozitif yonde bir etkisi oldugunu bildir-
mistir. Gelir diizeyinden bagimsiz olarak kirmizi et tliketimine
yonelik ylritilen bu arastirmada ise, gelir alt gruplarinda bile kir-
mizi etin sevilerek tiketilebildigi gortlmstir. Mevcut calismada
gorilen bu davranis sekli, Karakus ve ark. (2008)'nin yUrattikleri
calismada da gorilmustdr.
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Tablo 1. ) Tablo 2.
Demografik ve Sosyo-Ekonomik Ozellikler Tlketicilerin Kirmizi Et Tketimine Yénelik Tutum ve Davranig Sekilleri
incelen Faktorler n % n %
Cinsiyet Erkek 70 70 Oncelikli Et Turd Balik 20 16
Kadin 30 30 Beyaz Et 26 21
Yas 17/26 4 4 Kirmizi Et 60 48,3
27/36 26 26 Av Etleri 1 1
37/46 50 50 Hepsi 17 13,7
47/56 17 17 Oncelikli Tercih Edilen Kirmizi Et | Sigir 51 443
>57 3 3 Koyun 46 40,1
Ogrenim Durumu ilkokul Kegi 16 13,9
Ortaokul 0 Deve 0 0
Lise Diger 2 17
On Lisans 17 17 Kirmizi Et Tiketim Sekli Haglama 29 18,8
Universite 74 74 Firinda 41 | 26,6
Hanedeki Kisi Sayisi 2 14 14 Mangalda 49 31,9
3 34 34 Yagda Kizartmalik 18 11,6
4 37 37 Diger 17 11
5 14 14 _Sucuk,.sosis ve sale}_m__gibi_ _ Evet 47 47
-6 ’ ’ :ﬂﬁggquri kirmizi et Grlnlerinin Hayir 19 1
Aylik Ortalama Hane Geliri 1500-2500 2 2 Ara Sira 41 4
2500-3500 1 1 Misafir Geldiginde 0 0
3500-4500 8 8 Kirmizi Et Tercih Etmeme Balik 4 32
4500-5500 17 17 Nedenleri Beyaz Et 8 | 65
>5500 2 2 Kokusu 1 0,8
Kolesterol 32 25,8
. e . Pahali 79 63,7
Antalya, Van ve Gaziantep'te yurUtllen galismalarda kirmizi etin X -
tiiketiminde cogunlukla koyun eti tercih edilmisken, Mersin'de ElergngitzTercuh Etme Lezzetli 48 | 363
yuritilen mevcut galismada ise Cine'de ve Elazi§'da yiritilen Besleyici 53 | 401
calismalara benzer olarak sigir eti tercih edilmistir (Atay ve ark., Aligkanlik 18 | 136
2004; Ayglin ve ark., 2004; Karakus ve ark., 2008; Tosun & Ulagimi Kolay 3 24
Hatirl, 2009). Kirmizi etin satin alma sekli konusunda katilim- ~
cilarin blytk gogunlugunun eti kiyma ve kemiksiz parca sekli ile Diger 10 78
satin aldigi goriilmiistir. Kirmizi etin tiiketim sekli konusunda | Avlik Ortalaman Et Tliketimi Hic 1 1
elde edilen sonuglara gére Mersin ilinde, en gok mangalda (1zgara) 1-2 kg 32 32
et tlketildigi gorilmustir. Ayni sekilde, Karakus ve ark. (2008), 3-4kg 45 | 45
Gazia}ntep i!inQe ’de’ k|rm|2| tUketimini.n mangalda et seklinde 5-6 kg 15 15
oldugunu bildirmistir. Cine ve Van'da ise sebzeli yemek olarak
tlketildigi gortlmustur (Atay ve ark., 2004; Aygin ve ark., 2004). - >6 !
Boyle bir sonugtan, bdlgesel ve dolayisiyla kiltirel farkliliklarin Onceki Yila Oranla Kirmizi Et Gok Azaldi 5 5
kirmizi et tiiketimi-pisirimi seklinin etkiledigi soylenebilir. Tiketme Durumu Azald 39 39
Arastirma sonucunda elde edilen veriler cinsiyet, yas, dgrenim Degigmedi 53 53
durumu, hanedeki kisi sayisi ve aylik ortalama hane geliri dikkate Az Artti 3 3
alinmadan hayvan refahi agisindan genel olarak incelendiginde en Cok Artti 0 0

fazla refah problemi yasayan hayvan tiirl konusunda besi sigirini
belirten katihmcilar, hayvan refahi konusunda en ¢ok endiselen-
dikleri durumun ise bakim ve besleme oldugunu bildirmislerdir.
Katilimcilarin tarim personeli de olmasi g6z éniinde bulundurula-
rak degerlendirildiginde bakim-besleme-kesim-saglik hizmetleri
konusunda da benzer oranlarda gorus bildirmiglerdir. Ayrica “Gte-
nazi” cevabini verenlerin orani (%9) azimsanmayacak derecededir.
Ciftlik hayvanlarinin maruz kaldiklari refah problemleri Uzerine
sorulan sorularda, “yeterince bakim-beslemenin olmamasi” ve
“havalandirmanin yetersizligi” cevaplari en ylksek oranda alinan
cevaplardir. Bununla birlikte ahir-agillarin basik ve dar olmasi,

hayvanlardan kapasitelerinden daha fazla verim beklenmesi ve
hayvanlarin dolasim alanlarinin yetersizligi gibi alinan cevaplar
da benzer oranlardadir. Stphesiz katiimcilarin hayvan refahi tize-
rine bu sekilde cevaplar vermesi mesleklerinden dolayi beklenen
bir durumdur. Ancak, ciftlik hayvanlarinin yasamlarinda éncelikli
olarak duzeltilmesi gereken konular tzerindeki cevaplar incelen-
diginde katilimcilarin hayvanlarin aci ve yaralanma hususunda en
dislk oranlarda cevaplar vermesi, ciftlik hayvanlari tzerinde aci
duygularinin diislik oldugu kanisina variimistir. Kesim esnasinda
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Tablo 3. Tablo 4.
Tlketicilerin Kirmizi Et Satin Alimina Yénelik Tutum ve Davranis Sekilleri Tlketicilerin Hayvan Refahi Konusundaki Gorusleri
% Soru Cevap N %
Etin Satin Alindigi Yer Ureticiden Canh Alirm 8 6,2 En Fazla Refah Problemi | Koyun 16 | 42
Belirli Bir Kasaptan 67 51,9 Yagayan Hayvan Grubu Kegi 24 | 18,8
Et ve Balik Kurumu 5 3,9 Besi Sigiri 50 | 394
Marketlerden 41 31,8 St inekleri 35 | 276
Rastgele Bir Kasaptan 5 39 Ciftlik Hayvanlarinda Barinma 26 | 13,8
Diger 3 2,3 Refahi Agisindan Endise Bakim Ve Besleme 68 | 36,2
Duyulan Durum
Etin Satin Alinma Yerinin Ucuz 4 31 Nakliye 24 | 12,8
Tercih Edilme Sebebi Giivenilir o1 711 Kesim 28 | 14,9
Saglikli 29 22,6 Saglik Hizmetleri 25 | 13,3
Cok Cesit Et Bulunmasi 2 1,6 Otanazi 17 9
Diger 2 1,6 Ciftlik Hayvanlarinin Ahir-Agillarin Yeterince 58 | 201
Kirmizi Et Satin Alirken Tazelik 83 | 653 :\D/lr%rgérﬁ(li;klan Refah | Havalandirimamasi
Dikkat Edilmesi Gerekenler Ahir-Agillarin Basik ve Dar 38 | 131
Ucuzluk 1" 8,7
Olmasi
Yagsiz Olusu 22 17,3 Bakicilarin Hayvanlara Kotu 12 42
Et Terbiyesi Yapilmasi 4 3/ Davranig Sergilemeleri
Diger 7 56 Hayvanlarin Hareket ve olagim 49 17
Kirmizi Etin Satin Alma Sekli | Kiyma 68 40 Alanlarinin Yetersiz Olmas
Kerniksiz 60 | 353 I:iay\fanlarln Kendi Turlerine 17 | 59
Ozgl Davraniglari
Kemikli 31 18,2 Sergileyememesi
Porsiyonluk 7 41 Hayvanlarin Kapasitelerinden 35 | 121
Karkas 4 24 Daha Fazla Verim Beklenmesi
Porsiyonluk Eti Alma Sekli Bonfile 8 6,8 Veteriner Hekim Hizmetlerinin 19 ] 65
Yetersiz Olmasi
Pirzola 12 10/ Hayvanlarin Yeterince Bakimve | 61 | 211
Biftek 6 51 Beslemenin Yetersiz Yapiimasi
Kugbasi 88 | 746 Giftlik Hayvanlarinin Acl 14 | 49
" Yasamlarinda Oncelikli
Diger 4 3.4 Dizeltilmesi Gerekenler Aclik 25 | 89
Susuzluk 15 53
dikkat edilmesi gereken konularin basinda en ¢ok hijyen duru- Hastalik 38 | 135
muna 6ncelik veren katiimcilar, hayvanin strese girmemesi ve Yaralanma 8 | 28
kesim yapacak kiginin tecrlibeli olmasina da benzer oranlarda Olumsuz Fiziki Sartlar 66 | 234
cevap vermislerdir. Verilen bu cevaplardan, katiimcilarin mesleki Korku ve Endise 71 6
idan rliliklerinin 6n plana c¢iktigi soylenebilir. Katimcila-
as da yetg e. 0 pa. § (; .t.g soyg eb at cria Isi Sorunlari 12 43
rin Urtin etiketlerinde refah bilgisini istemesi ve hayvan refahina
uygun sekilde yetistirilmis hayvanlardan elde edilmis Grtnler igin Eormrﬁl Eqavramg,larl Ortaya 23 | 82
ekstra para 6deme durumuna pozitif yaklagmalarinin yine mesleki oyamama .
deneyimlerden kaynaklandigi sdylenebilir. ;ilavalandlrma veYetersizDar | 64 | 227
an
Man (291.@' ygpt.lgjl Qal'g‘njasmfja Qift”k hayvanlarinin yasam- Giftlik Hayvanlarinin Hayvan Strese Sokulmamalidir | 47 | 251
larindaki oncelikli olarak diizeltilmesi gereken refah durumuna Kesimi Esnasinda . o i
o “ . . . : . - Kesim Yerinin Temizligi ve 7| 410
yonelik sorusunda, katilimcilarin “aci” cevabini verdikleri belirt- Dikkat Edilmesi Hijyen Kosullar
mistir. Arastirmaci c¢alismasinda, katilimcilarin Griin etiketinde Gerekenler Durumlar Kosim Y  Kisimin Tecrabeli | 43 | 231
refah bilgisi istemesine ragmen, hayvan refahina uygun kosul- OT;:;T;I apacakgiginin fecrubet ’
larda yetistirilmis hayvanlardan elde edilen Grinler icin fazladan e AG -
licret 6demeyi red ettiklerini gézlemlemistir. Halbuki, fazladan gzi'ir;elizgl';'gsfgr's'z Bir 20 | 107
Ucret odeme istekliligi hayvan refahinin iyilestirilmesi igin bag- — —
langic asamalarindan birisidir (Sert & Uzmay, 2017). Optimal Eﬁg‘:g'g's' Ister Evet Isterim wl
hayvan refahi seviyesine ulasiimasi ancak bu sekilde mimkin ) Hayir Istemem 6 6
olacaktir. Harvey ve Hubbard (2013)a goére ise gida drinle- Hic Diistinmedim 13 13
rine ylksek Ucret 6demeye gonull.g 9Iar1“tuket|0| saysi .hayvan. Fark Etmez 4 4
refahi uygulamalarinin kamu veya tglincl taraf denetimine tabi Fazladan Ucret Od c 5 | 52
oldugu bilgisi ve ayni Urinil satin alan tiketici sayisinin artigl rr?izsiiiza: cret Oder vet
ile paralel olarak artmaktadir. Oysa yapilan galismalarda, boyle i Hayir 48 | 48
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bir sonucun Ureticinin fazladan masraf yaparak hayvan refahina
uygun yetistiricilik yapiimasinin tegvik edilmesini olumsuz etki-
ledigi bildirilmistir (Man, 2016). Mevcut ¢alismada katilimcilarin
tarim personelinden olugsmasina ragmen elde edilen sonuclar-
dan, hayvan refahi kavramindan hayvan sagliginin anlasildigi
gorilmis ve dolayisiyla benzer bir durum ortaya ¢ikmistir. Man
(2016), hayvan refahi konusunda insanlarin bilinglendiriimesi
gerekliligini savunmasi da, bu galismadan elde edilen sonuglari
desteklemektedir.

Sonug ve Oneriler

Mersin ilinde ydritilen bu galismada, tarim personellerinin
tercih ettigi kirmizi et tlrd, si§ir etidir. Kirmizi eti tercih etme-
lerinin asil sebebinin besleyici olmasini belirten tarim personeli,
kirmizi eti kendilerinin bildikleri ve glvendikleri bir kasaptan
satin almay:i tercih etmektedir. Etin pahali olmasi, tarim per-
sonelinin et tiketimini olumsuz etkilemistir. Sucuk, salam, sosis
gibi islenmis et Urlnleri tiketen tarim personeli, en ¢ok man-
galda pisirim seklini tercih etmistir. Tarim personelinin hayvan
refahi anlayisindan ise hayvan sagligini ve dolayh olarak tiketici
sagliginin farkinda olduklari kanisina varilmistir. Ginimdizde
tlketicinin daha bilingli hale gelmesi amaciyla kirmizi etin besin
madde igerigi ve insan saghdindaki onemi hakkinda cesitli
bilgilendirmeler yapilmali ve hayvan haklari bakimindan
tlketicilerin biling seviyesinin artirilmasina yénelik ¢alismalara
agirhk verilmelidir.
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Bu caligmada, Turkiye'de dana ve kuzu karkas piyasalari ile yemlik bugay piyasasi arasindaki uzun
donem belirsizlik geciskenliklerinin ortaya cikarilmasi ve bu gegiskenligin simetrik olup olmadigi
ortaya konulmustur. Bu ¢calismada 2005:01-2019:06 donemi gunlik verileriile VAR(2)-Asymmetric
BEKK-GARCH(1,1) modeli kullanilarak analiz edilmistir. Calismada dana karkas, kuzu karkas ve yem-
lik bugday getirilerinin kosullu varyanslarinin doviz kurundaki artislarindan ve ithalatin yapiimadigi
donemlere gore ithalatin yapildigi dénemlerden anlamli bir sekilde etkilendikleri tespit edilmistir.
Calismada kuzu karkasin dana karkasa gore daha fazla risk tasidigi belirlenmistir. Dana karkas,
kuzu karkas ve yemlik bugday getirilerinin kosullu varyanslari hem kisa dénemde dogrudan ve
dolayli soklardan hem de getiri serilerinin kosullu varyanslari dogrudan ve dolayl olarak diger
getiri serilerinin uzun donem kalici oynakligindan istatistiki olarak anlamli diizeyde etkilendigi
gozlemlenmistir. Calismadan elde edilen bulgular neticesinde, politika yapicilara tretici fiyat belir-
sizliklerini azaltacak tarim politikalarina yonelmesi gerektigi ifade edilebilir.
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Giris

ikibinli yillardaki tarimsal hammadde fiyatlarindaki artiglar,
tarim ekonomistleri tarafindan daha ¢ok arz ve talep soklarinin
bir kombinasyonu olarak disinidlmustir (Gilbert, 20103;
Mitchell, 2009; Rosegrant ve ark., 2008). Tarimsal hammadde
fiyatlarindaki artiglarin altinda yatan talep tarafli sebeplere
bakildiginda, daha gok biyoyakit retimindekiinaniimazartiglarin
(OECD, 2008) ve gelismekte olan Ulkelerdeki gligli ekonomik
blylmeler ile beslenme desenlerinin dedismesi oldugu ifade
edilmistir (Abbott ve ark., 2011). Uzun dénem biyoyakit Ureti-
minin musir fiyatlari Gzerindeki etkisinin yaklagik %47,00, bugday
ve piring fiyatlari ile misir fiyatlari arasinda sirasiyla %26,00
ve %25,00 fiyat artig ikamesi oldugu vurgulanmistir (Roseg-
rant ve ark., 2008).

Arz yonli sebeplere bakildiginda ise olumsuz soklar (piyasa
fiyat sinyallerinin zayif olarak ciftgilere aktarilmasi gibi), pet-
rol fiyatlarindaki yUkselisin yarattigi ylksek Uretim maliyetleri
ve baglica Uretici Ulkelerdeki kotl hava kosullar tarim drinleri
fiyatlarindaki artiglarin baslica sebepleri iken; tarimdaki tirev
piyasalarindaki bluyimekte olan yatirimlarin varligi (tarim driin-
leri piyasalarin finansallastiriimasi) ve dolarin deger kaybetmesi
tarimsal Urlnlerin fiyatlarinda artisa neden olmustur (Mitchell,
2009). Ornegin dolar deger kaybettiginde, ABD disindaki tilkel-
erde cari satin alma glclnin artmasiyla birlikte bu Ulkelerin
ithalatlari da artmakta ve bu durum tarim drtnlerinin fiyatlarinin
yukselmesine neden olmaktadir (de Gorter ve ark., 2013; Fernan-
dez, 2014).

Petrol fiyatlariyla tarim Grlnleri fiyatlari déviz kuru araciligiyla
birbirlerini dolayli olarak etkilemektedirler. Diinya petrol ticareti
ABD dolari ile yapildigindan dolayi petrol fiyatindaki degisimler
tlm Ulkelerin para birimleri Uzerinde dogrudan etkisi vardir.
Tarim Urlnleri fiyatlarinin petrol fiyatlari ve reel $ arasindaki iki
yonli nedensellik iligkilerden gligli bir sekilde etkilendigini ve bu
nedenle uzun donemlinedensellik analizlerinde, petrol fiyatlarinin
ve reel $'in tarim Urlnleri fiyatlarini tahmin etmek igin 6ngorici
bir glice sahip oldugunu vurgulamislardir (Guellil ve ark., 2018).
Bu baglamda oOzellikle petrol fiyatlarindaki oynakliklarin doviz
araciligiyla temel gida fiyatlari Gzerindeki etkisi goz ardi edilmez
(Adom, 2014). Ayrica Rezitis (2015) tarafindan yapilan ¢alismada
hem ham petrol fiyatlarinin hem de $'in uluslararasi tarim Griin-
lerinin fiyatlarini birlikte etkiledigini belirtiimistir. ithal tarim
Urlnleriyle doviz kuru arasinda Granger nedensellik iligkisi
bulunmustur (Burakov, 2016).

Gelismekte olan Ulkelerin ¢cogunlugu tarimsal Uretimde girdi
olarak kullanilan ham petrol ve petrol tirevlerinin net ithalatgi
konumunda olmalari ile dovize ihtiyag duymaktadirlar. Bu
mallarin alimlari $ tzerinden gergeklestiginden dolayr ham pet-
rol fiyatindaki oynakliklar, $ cinsinden ticaret yapan Ulkelerin doviz
rezervlerini olumsuz etkilemektedir (Adom, 2014; Salisu & Mobo-
laji, 2013). Bu nedenle diinya pazarindaki ham petrol fiyatlarinin
ylkselmesi, ylksek ithalat faturalari ve makine, su Urinleri
yetistiriciligi, hayvancilik ve ormancilik, dagitim ve biyokimyasal
(glbre ve tarim ilaglari) gibi girdiler dahil olmak Uzere yiksek
Uretim maliyetleri nedeniyle net petrol ithalatgi Ulkelerde gelir
kaybina neden olabilmektedir (Gilbert, 2010a; Adom, 2014; Pal
& Mitra, 2017; Salisu & Mobolaji, 2013). Tium bu faktorler sonugta
tarimsal gida fiyatlarinin artmasina neden olmakla birlikte az
gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde gida glvenligi sorununu
meydana getirmektedir (Barsky & Kilian, 2001).

Turkiye petrol ve petrol tlrevleriyle tarimsal Urlinlerin diger gir-
dilerinde disa bagimliligindan (net ithalat¢i konumunda) dolayi
$’dan meydana gelebilecek oynakliklardan etkilenmektedir. Doviz
kuru piyasasindaki oynakligin gida piyasalarina gegiskenliginin
buyutk tehdit olusturdugu, bu piyasalar arasindaki oynakliklarin
minimize edilerek sektorlerde istikrarin saglanmasinda sozl
edilen oynakliklarin yon ve blyUkltklerinin bilinmesi Tirkiye igin
son derece blylk onem arz etmektedir. Bu calismada Tirkiye'de
doviz kuru ve ithalat baglaminda dana ve kuzu karkas ile yem-
lik bugday piyasalari arasinda piyasa getiri seviyelerinin ve getiri
gegiskenliklerinin yon ve buyUkltkleri ilk kez ampirik olarak ortaya
konulmustur. Ayrica makro ekonomik degiskenler olan doéviz kuru
ve ithalatin dana ve kuzu karkas ile yemlik bugday piyasalarinin
hem getiri denklemlerinde hem de kosullu varyanslarinda kontrol
altina alinarak, doviz kuru ve ithalat piyasalarinda meydana gelen
tek yonll belirsizliklerin dana ve kuzu karkas ile yemlik bugday
piyasalarinda ne tlr bir etki meydana getirdigi ortaya konulmustur.

Gereg ve Yontem

Materyal

Calismada kullanilan veriler; Turkiye’de 2005:01-2019:06 d&ne-
mini kapsamakta olup; dana karkas, kuzu karkas ve yemlik bugday
fiyatlari ile makroekonomi piyasalar olan dolar doviz kuru ve
ithalat degiskenleriile sinirlidir.

Ekonometrik Model

Bu calismada VAR (2)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) Modeli
kullanilmistir. Bu model bir taraftan kosullu vektor otoregresifi
icerirken, diger taraftan kosullu varyans denkleminde bagimli
cok degiskenli GARCH slrecini icermektedir. Bununla birlikte bu
model pozitif ve negatif soklarin esit biyUklikte olmadigini var-
sayarak asimetrik etkileri kosullu varyans denklemine ilave etme-
kle diger modellere Usttinlik saglamistir (Rahman & Serlitis, 2012;
Salisu & Oloko, 2015). Bu baglamda sz konusu model, finansal
piyasalarda soklarinin asimetrik etkisinin sikga arastirildig
bu ginlerde, finansal zaman serileri degiskenleri arasindaki
karsilikh bagimliliklarinin modellenmesi tercihimize bir gerekce
olmustur. Ayrica model, BEKK parametrelemesi ile kalintilarin
tim degerleri icin kosullu ve ortak varyansin pozitif kesinligini
de tanimlamaktadir (Rahman & Serlitis, 2012; Salisu & Oloko,
2015). Her bir getiri degiskenin kosullu ortalamalar ve kosullu
varyanslari denklemi sirasiyla Esitlik 1 ve 2'de verilmistir (Rahman
& Serlitis, 2012; Salisu & Oloko, 2015).

p
Ro=p+Y TR +DE+ol+e, (1)

i=

BUrada; Rt (Rdana karkas, t’ Rkuzu karkas, t ve Ryem\'\k bugday, t) Sektérdeki
piyasalarin getiri vektoriinid gostermekte olup; R, =100*In(P, /P_,)
seklinde hesaplanmaktadir. Burada; P, ilgili piyasanin reel fiyatini
gosterirken, In dogal logaritma simgesini ifade etmektedir. P,
ise P,/nin gecikme degerini ifade etmektedir. Esitlik 1'deki R, ve
g, ; sirastyla her bir piyasa getirisinin gecikmesini (R, . aras, & Riwzu
arkas, © V€ Remiic bugaay, o) V€ Kisa donem soklarin gecikme vektorlerini
ifade etmektedir. Ayrica j=yemlik bugday, dana ve kuzu karkas
piyasalarini ifade ederken, i AIC, BIC ver HQ kriterleri tarafindan
belirlenecek gecikme (lags) diizeyini ifade etmektedir. & her bir
piyasa getirisine ait sabit terim parametresini, E (Exchange Rate,
Déviz kuru) ve | (Import, ithalat) sirasiyla déviz kuru ve ithalat
degiskenlerini ifade etmektedir. ® ve o katsayilari ise sirasiyla
bu degiskenlerin etkisini 6lgcmektedir. Ayrica | kukla degiskeni
yapisinda olup; kirmizi etin ithal edildigi aylarda 1 diger aylarda
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ise O degerini almaktadir. Yukaridaki getiri form0li kullanilarak
glinlik bazda doviz kuru getiri serisi hesaplanmistir. Esitlik 3'teki
kosullu varyans denkleminde kalintilarin negatif oldugu durumda
1, aksi takdirde O olarak kodlanarak, negatif kalinti etkisinin pozi-
tif kalinti etkisinden ayristiran asimetriye imkan taninmaktadir.
Ayrica, dana ve kuzu karkas piyasalarinda ithalatin piyasa get-
irileri Gzerindeki etkisini 6lgmek icin Esitlik 1 yeniden diizenlenmisg
olup; Esitlik 2 olacak sekilde elde edilmistir. Grier ve ark. (2004)
gelistirdikleri asimetrik BEKK-GARCH modeli icin kosullu varyans
denklemini Esitlik 2 sekilde ifade etmiglerdir,

9 f
H =XY'+) Ag, el A +D BH

k=1 J=

B, +D'€ LD 2)

t=j

Burada; H matrisi iki ayri bolimden olugmaktadir. Birinci b&lim
esitligin sabitleri olan ((C, egzojen degdisken olarak 6ngorilen
Doviz kuru (exchange rate, E) ve ithalat (l)) degiskenlerinden
olusmaktadir. Diger taraftan esitligin ikinci bolimU ise kisa
doénem soklar (¢, ), uzun donem belirsizlik (H,_;) ve asimetrik
etki (&_) degiskenlerinden olusmaktadir. Birinci bdlim,
Y=(C+®E +¢l,) seklinde gbdsterilebilir. kinci  bdluim

g f
ise Y Ae_ &l A+ BH_B+DE_E.D seklinde ifade edile-
k=1 j=1

bilir. BEKK yonteminin olgulebilirligi ¢, kalintilari igin H, kesin
pozitif tanimli olmasini garantilemekte ve simetri varsayimini
yumusatmasiyla kosullu ve ortak varyans matrisi (H,) Uzerinden
pozitif-negatif soklara verilen farkli goreli tepkilere izin verme-
ktedir. Burada; C, ® ve ¢, A, Bve D m x m (3 x 3) boyutunda
matrislerdir. Buna ek olarak C, ® ve ¢ alt kdsegen matrisleri
olup; sirasiyla varyans esitliklerinin sabit katsayilarini, déviz
kuru piyasasinin ve ithalatin ilgili piyasadaki oynaklik Gzerin-
deki gegigkenlik iletimini dlgmektedir. Diger taraftan, A ve B
matrisleri sirasiyla kisa dénem soklari ve uzun dénem volatil-
ite parametrelerini gosterirken, D matrisi ise asimetrik etkiyi
gOsteren parametreler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Esitlik
2'nin analitik yapisi Esitlik 3'teki gibi olup; Esitlik 2'de ¢ piyasa
arasindaki kosullu varyans etkilesimlerini anlamak igin matris
carpimi yapilarak her piyasaya kosullu varyans ve kovaryanslar
elde edilebilmektedir:

h/y,r = YY, + (a/?wng,rfl +2GNG/2£2H£1H + 20}10/3831481,[4)
+ (a/?zgzz,r—1 + Zajzajaga,r—wgz,r—w ) + (a/zagsz,r—1 )
+ (b/?whw 1,61 + Zbﬂb/zhzw,r—w + 2b/1bj3h31,r—1 ) + (bj2h22,r—1 + 2b/zb/3hsz,r—w)
(b (€ +2d,d 8, £, +2d a8, &)
(a8 +2dd 8 £ ) +H(dNE)

Burada; ¢,_.é&,, =&, benzer_ekilde & _ & =&,
dr. j=12ve3

(3)

Esitlik 3'te & her bir Urlin getirisindeki kisa dénem soklarini,
g8, Grln getirileri arasindaki capraz kisa donem soklarin, hM
drtn getirilerindeki oynakligi, h, Urin getirilerindeki capraz
oynakh@i gostermektedir. BEKK modelinin kosullu ortalama ve
kosullu ve ortak varyans denklemlerine ait parametreler etkin bir
sekilde log-olabilirlik fonksiyonun azamilestirilmesiyle (en yiksek

kiinmasi) elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada seriler reele donUstlrilmUs, analizler getiri serileri
elde edilerek yapilmistir. Tablo 1'de serilerin betimleyici istatistik
degerleriverilmistir. Dana karkas fiyat getirisinin negatif (—0,007),
seriler arasinda en dusUk getiriye ve kuzu karkas fiyat getirisinin
(0,013) yaklasik Ugte biri oldugu tespit edilmistir. Kuzu karkas
getirisinin dana karkas getirisinden daha yiiksek olmasi incele-
nen donemde kuzu karkasta meydana gelen yiiksek talebin veya
diUsik arzin etkili oldugunu soyleyebiliriz. Yemlik bugday fiyat
getirisinin kosulsuz varyansinin (2,401) incelenen seriler arasinda
en dusuk oynakliga sahip oldugu gorilmektedir. Reel doviz kuru-
nun fiyat getirisinin kosulsuz varyansina bakildiginda ise ince-
lenen seriler arasinda en ylksek oynakliga (4,650) sahip oldugu
gozlemlenmistir. Reel doviz kuru getirisi varyansinin ilgili seriler
arasinda en ylksek degere sahip olmasina incelenen donemde
reel doviz kurunda sureklilik arz eden fiyat artiglarinin neden
oldugu soylenebilir.

Tablo 2'de modelin fiyat ve getiri serilerine ait korelasyon ve oto-
korelasyon iligkileri verilmistir. Fiyat dizeylerinde veya kapanig
degerleri baglaminda piyasalar arasinda en yiksek korelasyon
iliskisine dana karkas ile kuzu karkasin sahip oldugu gortlmek-
tedir. Bu durum dana ve kuzu karkasin ikame Urlinler olmasiyla
aciklanabilir.

Getiri serileri arasindaki korelasyonda dana ve kuzu karkas
arasinda pozitif yonld bir iliski oldugu gorilmektedir. Dana kar-
kas fiyat getirisi ile yemlik bugday fiyat getirisi arasinda negatif
yonli bir iligki ve kuzu karkas fiyat getirisi ile yemlik bugday fiyat
getirisi arasinda ayni yonll bir iliski elde edilmistir. Dana kar-
kas ile doviz kuru serilerinin getirileri arasinda negatif yonli bir
iliskinin oldugu gorilmektedir. Bu durum dana karkas tretiminde
kullanilan girdilerin bir kisminin ithalat yoluyla temin edilmesi
sonucunda doviz kurundaki fiyat artiglarinin dana karkasin tretim
maliyetlerini arttirmasi neticesinde dana karkas getirisini olum-
suz yonde etkiledigini sdyleyebiliriz. Kuzu karkas getirisinin yemlik
bugday ve doviz kuru getirileriyle pozitif korelasyona sahip olmasi
kiiciikbag hayvan ithalatinin ¢ok dislk ve kiiglkbas hayvanlarin
daha ¢ok meraya dayali bir beslenmeye sahip olmasiyla
agiklanabilir. Ayrica, yemlik bugday fiyat getirisiyle doviz kuru geti-
risinin pozitif bir korelasyon gostermesi, yemlik bugday ithalatinin
cok diistik olmasiyla agiklanabilir. Modelin test sonuglari Tablo 3'te
genis bir sekilde verilmistir. Basiklik katsayisi getiri serilerinin lep-
tokurtic (fat-tail =basiklik dlglist) bir dagilim sergiledigini ortaya
koymaktadir.

Getiri serilerinin leptokurtic dadiim gostermesi serilerde ARCH
etkisinin olabilecegini géstermektedir. Bu durum Jarque-Bera
test istatistigi ile arastirilmistir. Test istatistigi sonuglarina gére
%1 6nem dizeyinde serilerin normal dagiimadigi tespit edilmistir.
ARCH testi sonuglarina gore tim seriler igin kosullu degisen
varyansin olmadigini ileri sliren sifir hipotezi ret edilmistir ve
bu sonug serilere ait getiri serilerinin oynakliginin zamanla
degiskenlik goésterdigi anlamina gelmektedir. ARCH-LM testi
sonucunda getiri serilerinde ARCH etkisi oldugu gézlemlenmistir.
Getiri serilerine es anl olarak bakildiginda (MARCH-LM) serile-
rin kalintilarinda ARCH etkisinin oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda serilerin es anl olarak ARCH etkisi tasidiini ve ¢ok
degiskenli GARCH modeli ile analiz edilmesi gerektirdigini gos-
termektedir. Fiyat ve getiri serilerinin otokorelasyona sahip olup
olmadi§ini gosteren Ljung-Box istatistigi sonuclarina gore,
getiri serileri otokorelasyon icermektedir. Son olarak elde edilen

Atatiirk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 31-411 doi: 10.54614/AUAF.2022.956575



34

—— RtRVPr

T

01/25/83-

Sekil 1.

—— RtRLPr

i
E—_—

- —

:

05/28/
O8] T47.

10/077
12/13/

RtRWPr RtRexchr

Wiy

S
=

==

ll

Noee ot .
ASUAREL BTN O

10/15/F5
12/11/365

=
- =

=

08/187+%

02/29/16&

3
03/27/5
06/20/16,,
03/20/1F

02/127

12/20:,‘*9:% -

06/037.
08/18/14
10/15¢
01/05/5-
09/23/16" *
12/23448-
09/25/%%
12/04/3F =
07/0638 —

Dana Karkas, Kuzu Karkas ve Yemlik Bugday Getirilerinin Zaman icindeki Hareketi

birim kok test sonuglarina (ADF birim kok testine gore seriler
I(1) seviyesinde %1 anlamlilik diizeyinde duragandir) gore seriler
birim kok icermemekte ve diizey dederlerde duragan olarak elde
edilmislerdir

Getiri serilerinin  zamana karsl gostermis oldugu oynaklik
Sekil 1'de verilmigtir. Getiri serilerinin zamana karsi gosterdigi
oynaklida bakildiginda en yliksek oynakligin (2008-2011 donemi)
kiresel capta meydana gelen finansal ve gida sektorlerindeki kriz
donemlerinde oldugu gorilmektedir. Diinya gida krizinin oldugu
2008 yilinda piring fiyatlari sadece bes ay icinde 375 $/ton'dan
%100,00'den fazla artarak 757 $/ton olarak gergeklesmistir
(Baffes & Haniotis, 2010). 2017 ve sonrasi donemde de getiri
serilerinde ylksek oynakhdin olmasi bu donemde Tirkiye'de
2017 yilindan itibaren uygulamaya konulan tasarruf tedbirl-
eri kapsaminda ithalata getirilen kisitlamalardan pozitif olarak
etkilendigini soyleyebiliriz.

AIC ve BIC kriterleri neticesinde VAR sisteminde iki gecikmenin
belirlendigi ve bu baglamda bundan sonraki analizlerde VAR(2)
sistemi nazara alinacaktir. Tablo 4te VAR (2)-Asimetrik BEKK-
GARCH (1,1) modelin getiri serilerinin ortalama denklem sonuclari
verilmistir. Dana karkas hem kendi hem de kuzu karkas getirisinin
bir donem gecikmesinden istatistiki agidan anlaml bir sekilde
etkilenmektedir. Dana karkasin kendi getirisinde meydana gelen
bu durum Ezekiel (1938)in tarim drlnleri icin ortaya koydugu
orimcek agi teorimi ile drtismektedir. Dana karkas piyasasinda
bir dénem onceki artan getirisi simdiki getiriyi (Rt (1),,=—-0,509)
azaltmaktadir. Benzer bir durumun, kuzu karkasta da (Rt (2),.
,=—0,535) oldugu gortlmektedir. Dana karkas piyasasinda bir
donem oOnceki artan getirisi kuzu karkas piyasasindaki simdiki
getiriyi artirmakta veya dana karkas piyasasindaki getiri azalinca
kuzu karkas piyasasinda da getiri azalmaktadir. Piyasalardaki bir
ve iki donem onceki getirilerinin simdiki getiri Gzerindeki etkileri
s6z konusu dénemlerde serilerdeki dangalanmaya bagli olarak
degisebilmektedir. Dana karkas piyasasinda iki donem onceki
artan getirisi (Rt (1),,=-0,099) dana karkasin simdiki getiri-
sini azaltmaktadir. Kuzu karkas piyasasinda iki dénem onceki
artan getirisi kuzu karkasin simdiki getirisini (Rt (2),,=-0,246)
disirmektedir. Yemlik bugday piyasasinda hem bir hem de
iki donem oOnceki artan getirisi simdiki getiriyi (sirasiyla Rt (3),.
,=0172 ve Rt (3),,= 0,079) arttirdigi gorilmektedir.

Doviz kuruna bakildiginda, déviz kurunun iki dénem onceki
kapanis getirisinin  kuzu karkasin simdiki fiyat getirisini
((RtEffexhr),,=0,073) arttirdigi  gorilmektedir. Bu  durum,
Turkiye'de kuzu karkas Uretiminde kullanilan girdilerinin
bilylk godunlugunun petrol ve petrol tiirevli ve doviz endeksli
olmasindan otird Ulkenin ithalata yonelmesi durumunda, yurt

ici doviz talebinin artmasiyla doviz kurunun baskilanarak yukariya
dogru hareket etmesiyle agiklanabilir. Déviz kurunun iki donem
onceki kapanis getirisinin yemlik bugdayin simdiki fiyat getiri-
sini ((RtEffexhr),,=—0,036) azalttig! tespit edilmistir. Turkiye'de
yemlik bugdayin hem genis bir alanda kullanilmasi hem de Ureti-
minin ¢ok olmasindan dolayl bazi donemlerde yurt igi talebi
karsilamasiyla birlikte meydana gelen fazla yemlik bugdayin
ihracatl yapilabilmektedir. Turkiye'nin fazla olan yemlik bugdayi
ihracat etmesi sonucunda yurt ici doviz talebinin azalmasiyla
doviz kurunun asagiya dogru hareket etmesine yol agabilir.

Diger taraftan ithalatin bir donem onceki fiyat getirisi dana
karkasin simdiki fiyat getirisini ((ithalat),, = —0,472) azaltirken,
yemlik bugday fiyat getirisini ((ithalat), , = 0,821) ise arttirdi§i tes-
pit edilmistir. ithalatin bir dédnem 6nceki getirisi yemlik bugdayin
simdiki fiyat getirisini arttirmasi beklenen bir durumdur ve bu
durum yemlik bugday ithalatinin olmasiyla birlikte yurt igindeki
UrGn arzinin artmasiyla agiklanabilir. Son olarak ithalatin iki
donem oOnceki fiyat getirisi dana karkasin simdiki fiyat getirisini
((ithalat), ,=0,553) arttirdigi gorilmektedir. Bu durum ise; uzun
donemde ithalatin artmasiyla yurt igcindeki dana karkas arzinda
meydana gelen artiglarla agiklanabilir. Yukaridaki tim bilgiler
1si§inda Urdn piyasalarindaki getirilerin birbirlerine kayda deger
bir yayihm sagladigi gérilmustar.

Tablo 5'te VAR (2)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) igin kosullu
varyans tahminleri verilmistir. Parametre tahminleri icerisinde
piyasalarin getirileri ve varyans denklemleri incelenmistir. Ele
alinan getiri serilerinde kosullu varyanslarin kisa donemde kendi
soklarindan dogrudan (dana karkas harig) ve dolayh (kuzu kar-
kas ve yemlik bugday getiri serilerinde meydana gelen soklar)
soklardan istatistiki agidan anlamli bir sekilde etkilendigi gortl-
mektedir. Ayrica dana karkas ve kuzu karkas getirilerinin kosullu
varyanslari kendi uzun dénem oynakliklarindan dogrudan ve
dolayli bir sekilde etkilendigi gortlmustur. Turkiye'de yemlik
bugday getirisindeki oynakligin kendisinden, diger iki piyasa ile
bunlarin capraz etkilesiminden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Dana karkas, kuzu karkas ve yemlik bugday getirilerinin kosullu
varyanslarinin doviz kurundaki fiyat artiglarindan ve ithalatin
yapiimadigi donemlere gore ithalatin yapildigi donemlerden
anlaml bir sekilde etkilendikleri gortilmektedir. Son olarak dana
karkas ve kuzu karkas piyasalarinda meydana gelen olumlu
ve olumsuz haberlerin piyasalara etkilerinin simetrik olmadigi
gorilmektedir.

Tablo 6'da VAR (2)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) icin tanisal
birtakim istatistikler verilmistir. Her bir varyans esitliginden elde
edilen hata terimlerinin (standardize edilmis) ve hata terim-
lerinin karelerinin otokorelasyon igerip igermedigi Ljung-Box Q
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ve Hosking Ljung-Box (MLBQ) testleri kullaniimistir. Testler sonu-
cunda hata terimlerinin ve karelerinin otokorelasyon icermedigi
(dana karkas harig) gorilmustir. Elde edilen bu sonuglar, her
bir getiri degiskenin oynakligini agiklamada VAR (2)-Asimetrik
BEKK-GARCH (1, 1) modelinin gegerli olduguna dair glcli bir
kanit sunmustur. Son olarak elde edilen bulgular sonucunda hata
terimlerinin ortalamasinin O ve varyansinin 1’e esit oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 7de VAR (2)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1)de diyagonal
GARCH testi icin kurulan hipotez testi sonucunda Wald =181.067
(p <,000) oldugu tespit edilmistir. Olasilik degerinin %1 anlamlilik
seviyesinden kiglk olmasindan dolayi (A, B ve D diyagonal disl
bittin elementleri sifirdir hipotezini ileri stiren) H, ret edilmistir.
Bu sonugtan hareketle piyasalarin dolayli olarak birbirlerini
istatistiki agidan anlamli bir sekilde etkiledigini soyleyebiliriz.
Ayrica kuzu karkas, yemlik bugday, doviz kuru ve ithalatin bir ve iki
donem gecikmelerinin dana karkas getirisi Uzerindeki etkisi Wald
istatistigi kullanilarak sinanmistir. Test sonuglarina gore, kuzu
karkas, yemlik bugday, doviz kuru ve ithalatin bir ve iki donem
gecikmelerinin dana karkas getirisi Uzerinde etkisi veya etkile-
rinin bireysel ve es anl olarak sifir oldugunu one siren hipotez,
istatistiki agidan anlamli bir sekilde ret edilmistir. Bu sonugtan
hareketle dana karkasin s6z konusu piyasalarda meydana gelen
oynakliklardan dolayl etkilendigini sdyleyebiliriz. Benzer sonug-
lar kuzu karkas, yemlik bugday, doviz kuru ve ithalat igin de
elde edilmigtir. TUm bu test sonuglari, yukarida ifade ettigimiz
getiri serileri arasinda onemli bir iligkinin var oldugu savini
pekistirmektedir. Bu durumda ortalama getiri serilerinin hem
kendi gecikmelerine hem de diger piyasa gecikmelerine karsi
modellenmesinde herhangi bir sakincanin olmayacagini ifade
etmektedir.

Tablo 8'de VAR (2)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1)den elde edi-
len birim (marjinal) etkiler verilmistir. Ele alinan getiri serilerinde
kosullu varyanslar kisa donemde kendi soklarindan (dana karkas
getirisi harig) ve diger getiri serileri aralarinda meydana gelen
soklardan istatistiki olarak anlamli bir sekilde etkilenmektedir.
Bu durum Turkiye'de dana karkas, kuzu karkas ve yemlik bugday
piyasalarinin iyi ve kotl haberlerden istatistiki acidan anlamli
bir sekilde etkilendigini gostermektedir. Dana karkas getirisinin
kosullu varyansi, kuzu karkas piyasasindaki kisa dénem soklardan
dogrudan (&;, = 0,022) etkilendigi gorilmektedir. Kuzu karkas
piyasasindaki kisa dénem soklarin, dana karkas piyasasindaki
kisa donem soklari arttirmasi bu iki Griintin ikama Griin olmasiyla
agiklanabilir. Nitekim oynaklik aktarimi, yliksek yatay veya dikey bir
iliski icerisinde olan piyasalarda meydana gelmekle birlikte, eger
piyasalarin ikame kapsami nispeten kliglkse, piyasalar arasindaki
fiyat oynakliklarinin farkli bir kisitlamaya sahip olacagi tahmin edi-
lebilir (Kuo ve ark., 2015).

Dana karkas getirisinin kosullu varyansi kendi uzun ddnem
oynakhgindan dogrudan (h,, =0,893) etkilenmektedir. Kuzu kar-
kas piyasasindaki uzun dénem belirsizligi (h,, = 0,008) arttikga,
dana karkas piyasasindaki belirsizlikte artmaktadir. Déviz kurunda
meydana gelen oynaklik kargisinda dana karkas piyasasindaki
oynakligin azaldigi gérilmektedir. Turk Lirasinin (b) yabanci para
birimine, 6zellikle $a karsi deger kaybetmesi Ureticileri tedirgin
ederek eldeki Urlnleri piyasaya slirmek suretiyle farkli yatirm
araglarina yoneltmis olabilirler (6rnegin, altin, dovize, konut ve
banka faiz getirisi gibi). Uzun dénemde ithal tarim Grlnleriyle
doviz kuru arasinda Granger nedensellik iligkisinin var oldugunu
vurgulamistir (Burakov, 2016). Karemera ve ark. (2015) tarafindan

ABD'de yapilan aragtirmada gelir, niifus, Uretim kapasitesi, uzaklik
ve doviz kuru oynakliklarinin et ticaretini etkileyen ana faktorler
oldugunu vurgulamiglardir. Dolarin deger kaybetmesi tarim Griin-
leri fiyatlari Gzerinde pozitif yonli etki yapmaktadir (Nazlioglu &
Soytas, 2012).

Piyasalar arasi ikili gapraz etkilesimlerdeki oynakliklar (h,, =
—0,173) dana karkas piyasasindaki oynakliklariyla da ilging bir
sekilde dogrusal bir iliski icerisinde oldugunu gostermektedir.
Ziemer and Collins (1984) tarafindan ABD'de yapilan galigmada,
misir, bugday, sidir eti ve domuz eti icin ¢ift yonlid yayihmlarin
oldugu vurgulanmistir. Dana karkas Uretiminde kullanilan gir-
dilerin godunlugunun petrol ve petrol tlrevi olmasi ve ayni
zamanda dovize endeksli olmalari bu piyasalarda meydana gelen
oynakliklarin dolayli ve dolaysiz bir sekilde dana karkas piyasasina
iletilerek bu piyasada kalici oynakliklari meydana getirmektedir.
Kuzu karkas getirisinin kosullu varyansi hem kendi kisa donem
sokundan (&, = 0,195) hem de kendi uzun dénem oynakligindan
(h,, = 0,576) etkilenmektedir. Hem tarimsal girdi hem de per-
akende gida fiyatlarinda meydana gelen bilgilerin tarimsal
Urlnlerin fiyatlarinda oynaklida yol actigini ifade edilmistir (Khi-
yavi ve ark., 2012). Yapilan benzer galismada, sidir eti ve domuz
etinde meydana gelen oynakliklarin kendi kisa donem soklarindan
kaynaklandigini rapor edilmistir (Kesavan ve ark., 1992).

Doviz kuru piyasasindaki fiyat artislarin kuzu karkasin uzun donem
oynakligini arttirdigi gortlmektedir. Diger taraftan ithalatin
yapildi§i donemlerde yurt igi Urlin arzinda bir artis olacagindan
dolayi s6z konusu Urtinlerin uzun dénem oynakliklarini azaltmasi
beklenebilir. ithalatin yapildigi dénemlerde yapiimadigi dénem-
lere gore, her ne kadar yemlik bugdayin uzun dénem oynakligini
istatistikiagidan dnemlibirsekilde etkilememisse de bu piyasalarin
(dana karkas, kuzu karkas ve yemlik bugday) uzun dénem belir-
sizliklerini (ithalaty,,, es=—0,662, Ithalat,,, m.=-8433 ve
ithalat . pue = —0138) distirdigl goriilmektedir. Bu durum
Merkez Bankasr’nin para politikalariyla da uyumludur. Merkez
Bankasi enflasyonu disik tutmak igin gida enflasyonu sepetinde
yer alan tarimsal Urinlerin ithalatini tesvik etmektedir.

Piyasalar arasi ikili capraz etkilesimlerdeki oynakliklar (h,,
=—0,185ve hy;, =-0,027) kuzu karkas piyasasindakioynakliklariyla
da 6nemli sekilde dogrusal bir iligki igerisinde oldugunu goster-
mektedir. Tarimsal girdi ve perakende gida fiyatlarindan tarimsal
ciktr fiyatlarina anlamli pozitif oynaklik aktarimlarinin oldugunu
vurgulanmistir (Pozo & Schroeder, 2012). Ayni sekilde dana
karkasin uzun dénem oynakliginin kuzu karkasin uzun dénem
oynakligini (h, = 0,015) dogrudan etkiledigi tespit edilmistir. Fak-
ari ve ark. (2016) tarafindan iran'da yapilan galismada sigir eti ile
koyun eti piyasalarinda meydana gelen oynakliklarin bu piyasalar
Uzerinde kalici oynakliklar olugturdugunu belirtmisglerdir.

Yemlik budday getirisinin kosullu varyansi hem kendi kisa
dénem soklarindan (&:, =0184) hem de diger piyasalarin ikili
etkilesiminden(¢,&,, =—0,008, ¢,,&,, =0,061ve ¢,,&,, =—0,047)
istatistiki olarak anlamli bir sekilde etkilenmektedir. Wang ve ark.
(2018) tarafindan Gin'de yapilan ¢alismada misir fiyatlarinda mey-
dana gelen oynakliklarin domuz fiyatlarina énemli dlctide iletildigi
raporedilmistir. Khiyavive ark.(2012) tarafindanyapilan galismada,
tarimsal girdi ve perakende gida fiyatlarinin oynakhginin, tarimsal
cikti fiyatlarinin oynakliginda 6nemli ve pozitif yonde yayilma
etkileri gosterdigini belirtmiglerdir. Ait Sidhoum and Serra
(2016) tarafindan ispanya'da yapilan calismada, domates pazar
zinciri boyunca oynaklik yayilimlarinin oldugu vurgulanmistir.
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Yemlik bugday getirisinin kosullu varyansi kuzu karkasin kisa
donem sokundan dogrudan anlamli bir sekilde etkilendigi
gozlemlenmistir. Yemlik bugday piyasasindaki oynakliklar dnce-
likle kendi uzun dénem oynakligindan ( h;, =0,624)ve kuzu karkas
piyasasindaki uzun dénem oynakligindan (h,, =0,003) dolaysiz
bir sekilde etkilenmektedir. Bir piyasadaki fiyat oynakliginin
diger piyasalardaki oynakli§i arttirabilecedini belirtmiglerdir
(Askan ve ark., 2020; Buguk ve ark., 2003; Ozdemir ve ark., 2020;
Pozo & Schroeder, 2012; Tejeda & Goodwin, 2009; Trujillo-Bar-
rerave ark., 2012).

Ozellikle misir, bugday, arpa ve soya fasulyesi tarim sektoriinde
gida tedarik zincirinin  onemli halkalarini  olusturmaktadir.
Misir, bugday ve arpa gibi tahillar sigir yeminde onemli girdil-
eri olusturmaktadir (Fiszeder & Orzeszko, 2018). Yemlik bugday
piyasasi bazi piyasalarin ¢apraz ikili etkilesiminden kaynakl uzun
dénem oynakliklarindan dolayl etkilenmektedir. Ornegin yemlik
bugday piyasasl dana karkas ve kuzu karkas piyasalarinin uzun
doénem etkilesiminden dolayli (h,, =0,003); dana karkas ve yem-
lik bugdayin kosullu kovaryansindan dolayli (A5, = —0,041); kuzu
karkas ve yemlik bugday kosullu kovaryasindan dolayh ( hy, =
—0,091) etkilenmektedir. Ulkelerin biyoyakit tiretimlerini artirmak
amaclyla tarimsal drlnleri biyoyakit Uretimine kaydirmalari
tarimsal Urlinlerin fiyatlarinin artmasinayol agarken, aynizamanda
hayvan yetistiriciliginde temel girdi kaynagini olusturmasiyla gida
fiyatlarinin artmasina da yol agmistir (Tejeda & Goodwin, 2009).
Urak ve ark. (2018) tarafindan Turkiye'de yapilan galismada bugday
ve doviz kuru piyasalarindaki uzun dénem kalici oynakliklarin,
kendi piyasalari dahil olmak tzere tim piyasalar Uzerinde kalici
oynakliklar olusturdugunu ifade etmislerdir. Son olarak dana ve
kuzu karkas piyasa getirilerinin kosullu varyanslarinda meydana

Dana Karkasin Kosullu Varyansi

Yemlik Bugdayin Kosullu Varyansi

gelen olumlu ve olumsuz haberlerin piyasalara etkilerinin (v, =
0030ve y =0,086) simetrik olmadigi gortlmustir.

Dana karkas, kuzu karkas ve yemlik bugday getirilerinin kosullu
varyanslarinin zaman igindeki hareketi Sekil 2'de verilmistir.
Dana karkas, kuzu karkas ve yemlik bugday getirilerin kosullu
varyanslarinin sirasiyla 4,46, 5,79 ve 5,35 oldugu tespit edilmistir.
Kuzu karkas getirisinin kosullu varyansinin dana karkas getirisinin
kosullu varyansindan (4,46) daha ylksek oldugu gortilmektedir. Bu
durum incelenen dénemde kuzu karkas arzinin daha distk veya
kuzu karkasa olan talebin fazla olmasiyla agiklanabilir. Tlrkiye'de
2008-2011 doneminde kuzu karkas ve yemlik bugday getirilerin
kosullu varyanlarinin 2012-2017 dénemine gore ytksek olmasi
ayni dénmede (2008-2011) diinyada finans ve gida sektorlerinde
meydana gelen krizlerin etkili oldugunu soyleyebiliriz. Kiresel
capta 2008 yilinda finans ve gida sektorlerinde bas gosteren kri-
zlerde enerji ve metallerin nominal fiyatlari %230,00, gida fiyatlari
%100,00 ve glibre fiyatlari ise dort kat artmistir (Baffes & Haniotis,
2010). 2017 sonrasi donemde s6z konusu Urlnlerin oynakliklarinin
artmasi ise Turkiye'de 2017 yilindan itibaren uygulamaya konulan
tasarruf tedbirleri kapsaminda ithalata getirilen kisitlamalarin
pozitif yonde etkili oldugunu soyleyebiliriz.

Dana karkas, kuzu karkas ile yemlik bugday getirileri arasindaki
kosullu korelasyonun zaman igindeki hareketi Sekil 3'te verilmistir.
Dana karkas ve kuzu karkasin kosullu varyanslarinin korelasyonlari
incelendiginde ortalama olarak 0.008lik bir deder olarak
kargimiza gikmaktadir. Bu durum dana karkas ve kuzu karkasin
oynaklik anlaminda birbirini tetikledigini gostermektedir. Sekil
3'teki korelasyonlara bakildiginda; en ylksek oynakligin 2008-
2011 doneminde oldudu gorilmektedir. Bu da galismamizin
sonuglarini dogrular niteliktedir. Kuzu karkas ve yemlik bugdayin

—— Kuzu Karkasin Kosullu Varyansi

: ,UM.“JM,IV/\JA\JM»Mm,/\«iMJMWQMW Lhort

Sekil 2.

Dana Karkas, Kuzu Karkas ve Yemlik Bugday Getirilerin Kosullu Varyanslarinin Zaman icindeki Hareketi

Corr(dgna karkas ve kuzu karlas)12
Corr(kuzu karkas ve yemlik bugday)

Sekil 3.

Corr(dana karkas ve yemlik bugday)

Dana Karkas, Kuzu Karkas ile Yemlik Bugday Getirileri Arasindaki Kosullu Korelasyonun Zaman lgindeki Hareketi
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Tablo 1. )
Betimleyici Istatistikler
Getiriler (R;,)
iStatiStikIer Rdana karkas, t Rkuzu karkas, t Ryemlik bugday, t Rdb’viz kuru, t
Ortalama -0,007 0,013 0,172 0,018
Standart Sapma 3,176 4,400 2,401 4,650
t-istatistik -0,07M 0,098 2,368 0,126
(0,943) (0,922) (0,018) (0,899)
Carpikhk 0,102 0,109 4,585 0,011
(0,170) (0,140) (0,000) (0,878)
Basiklik 2,693 2,237 61,908 7,217
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Jarque-Bera 333,922 231,280 79349,432 2385,031
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Not: Parantez icindekiler p-degerlerini gosterdigi gibi * =, ve ™" sirasiyla %10, %5, ve %1 seviyelerinde serilerin anlamlilik diizeyini gostermektedir.

kosullu varyanslarinin korelasyonlarina bakildiginda ise dana kar-
kas ve yemlik bugdayin kosullu varyanslarinin korelasyonlarinin
(0,007) iki katindan daha yiiksek (0,015) bir iligkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu durum iki piyasada (kuzu karkas ve yemlik
bugday) meydana gelebilecek oynakliklarin birbirine daha ¢ok
yansitilacagini gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Tum sonuglar dikkate alindiginda dana karkas, kuzu karkas ve
yemlik bugdayin getiri kosullu varyanslarinin ¢apraz kosullu
varyanslari dahil olmak Uzere parametre ve birim etkilerinin
istatistiki agidan anlamli gikmasi, bu Urinlerin fiyat getirilerinin
kosullu varyanslarinda kalici etkilere sahip oldugunu ve ayrica
Urln getirilerinin kosullu varyanslari arasinda kalici yayiimalarin
oldugunu gostermektedir. Turk Lirasinin deder kaybetmesi ozel-
likle petrol ve petrol tlrevi ithal trlinlerin fiyat seviyesinin yik-
selmesine neden oldugundan enflasyon artigi ile birlikte her
Ug Urlnln de fiyatlarinin artmasina ve dolayisiyla oynakligin

Tablo 2.
Modelin Fiyat ve Getiri Serilerine Ait Korelasyon ve Otokorelasyon
iliskileri

R R R

dana karkas, t kuzu karkas, t yemlik bugday, t Rdiiviz kuru, t

Korelasyonlar (Fiyat Diizeyleri veya Kapanis Degerleri Arasinda (FDj,
t, i=dana karkas, kuzu karkas ve yemlik bugday)):

FD gana karkas, £ 0,991 0,847 0,989
FDy iz karkas, ¢ 0,855 0,983
FD 0,836

yemlik bugday, t

Korelasyonlar (Getiri Serileri Arasinda (Rj,t , j= dana karkas, kuzu
karkas ve yemlik bugday)):

R gana karkas, t 0,068 -0,026 -0,004
Rkuzu karkas, t 0,072 0,062
R 0,012

'yemlik bugday, t

Korelasyonlar (Getiri Serilerinin Kareleri Arasinda (Rfr ,j=dana
karkas, kuzu karkas ve yemlik bugday)): '

R;anakavkasr Ov262 0,1 35 0,303

Re 0375 0,229
kuzukarkast

R,\%emhkbug“day,t 0,088

yUkselmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla Ulkede istikrarli bir
para politikasi ile doviz kuru piyasasina sahip olmak ekonominin
bittninde oldudu gibi 6zelde dana karkas, kuzu karkas ile yem-
lik bugday piyasalari arasinda zaman boyutunda daha istikrarli
bir iliskinin saglanmasina neden olacagi g6z ardi edilmemelidir.
Dolayisiyla, Ulke igin gida tiketiminde son derece 6nemli bir yeri
olan dana ve kuzu karkas piyasalarindaki oynakliklari icerecek

Tablo 3.
Modelin Test Sonuglari

Getiriler (R; ,)

istatistikler R

Rdana karkas, t Rkuzu karkas, t 'yemlik bugday, t

Otokorelasyon Testi (Getiri Serileri, R, , ve Getiri Seri Karelerinde, R,

):

Ljung-Box Q(10) 219,316 234,166 52,575

(0.000) (0,000) (0,000)

Ljung-Box 78,311 317,310 20,507

Q2(10) (0,000) (0,000) (0,025)
HM-Q(10) 209173
(0,000)

ARCH Testi (Getiri Serileri (Rj,t,j =dana karkas, kuzu karkas ve yemlik
bugday)):

ARCH-LM(10) 9,044 20,022 1,633
(0,000) (0,000) (0,092)
MARCH-LM(10) 835.960
(0,000)

Duraganlik Birim Kok Testi (Getiri Serileri icin (Rj, t, j = dana karkas,
kuzu karkas ve yemlik bugday)):

ADF —30,540""(lags=1) | —35,050""(lags=1) | —21,180""
(lags=1)

KPSS 0,023 (lags=1) 0,019 (lags=1) 0,054
(lags=1)

Not: ARCH-LM ve MARCH-LM siraslyla ARCH etkileri igin Lagrange ve ¢ok
degiskenli Lagrange testlerini gsterirken, Ljung-Box Q ve HM-Q sirasiyla
kalintilarda ve/veya kareli kalintilarda sirali bagimlilik testleri icin Hosking’in gok
degiskenli Q-istatistigini gostermektedir. Lags gecikme degerlerini ifade
etmektedir. MARCH-LM testi altindaki bosluk dizinin ortalama sifir olmasi, seri
olarak iliskilendirilmemesi ve sabit bir kovaryans matrisi oldugunu gdsterir. ADF,
sabit ve trend degiskenleri dikkate alarak Genisletilmis Dick-Fuller testini, KPSS
ise gozlemlenebilir bir zaman serisinin deterministik bir egilim etrafinda sabit
oldugu bos bir hipotezi test etmek icin kullanilan Kwiatkowski-Phillips-Schm
idt-Shin testini belirtir. Lags secimleri AIC, BIC ve HQ degerlerine dayaniyor. Lag
degderleri gecikmeleri gostermektedir. Kritik degerler, secilen gecikmelerle
degisir. Parantez igindeki degerler p-degerlerini gosterirken * ~, ve ™" sirasiyla %10,
%5, ve %1 seviyelerinde serilerin anlamlilik dlizeyini gostermektedir.
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Tablo 4. Tablo 5.
Ortalama Model VAR (2)-Asimetrik BEKK GARCH (1, 1)'teki Getiri VAR (2)-Asimetrik BEKK GARCH (1, 1)'teki Kosullu Varyanslardaki
Serilerinin Sonuglari Parametre Tahminleri
Getiriler Katsayilar R jana karkas, ¢ Riuzu karkas, t Ry emiik bugday,
Parametreler Rdana karkas, t Rkuzu karkas, t Ryemlik bugday, t C; 2,061 N - =
Sabit Terim (p) -0,152 -0,432 -0,359™ (0:438)
(0,207) (0,493) (0,130) c, 2,439™ -0,307" -
Rusnaserias. o1 —0,509" 0141 0,013 (0,673) (0,159)
(0,027) (0,035) (0,016) [ 1,337 —2,990™ 2,237
Ryt cn —0099™ 0168™ 0023 (0,280) (0,510) (0,080)
(0,028) (0,034) (0,015) a, 0,024 0,078 0,072
R on 0,053" 0535 0,003 (0,030) (0,045) (0,029)
(0,019) (0,028) (0,010) a, —0,149™ -0,441™ —-0,055™
R o 0,007 _0246™ 0o (0,028) (0,044) (0,016)
(0,020) (0,028) (0,010) a, -0,034 0,046 0,429
ek bugdy. o 0,040 —0,008 0172 (0,029) (0,045) (0,043)
(0,036) (0,046) (0,039) b, 0,945 -0,122"" -0,026™
ek bugda 2 0,027 0,023 0,079" (0,014) (0,024) (0,008)
(0,033) (0,040) (0,035) b, -0,092"" 0,759™ -0,057™
Rusiskars, o4 ~0,033 ~0,024 ~0,005 (0,016) (0,029) (0,012)
(0,020) (0,025) (0,014) b, -0,007 -0,018 0,790™
Rosmica —0.022 0.073" 0036" (0,015) (0,027) (0,020)
(0,021) (0,025) (0,013) d, 0,173™ 0,339 0,256
R 047 0195 0821 (0,044) (0,074) (0,031)
(0,277) (0,670) (0,273) d, —-0,044 —0,202" —-0,040™
R ca 0553" 0,537 0400 (0,037) (0,080) (0,021)
(0,268) (0,728) (0,285) d, 0,007 0,002 —0,093
Not. Parantez icindeki degerler standart hata degerlerini géstermekte olup; * ™, (0.065) (0.092) (0.093)
ve " sirastyla 0/?10, %5, ve %1 seviyelerinde serilerin anlamli oldugunu Déviz Kuru, -0,637" - _
gOstermektedir. (0,258)
o ) Déviz Kuru,, 0,994” 1126™ -
programlara ihtiyag bulunmaktadir. Ayrica dana ve kuzu karkas ile (0,370) (0,282)
}/.em.llk.bugdvay ure‘umlndekl glrd|ler|r1 gpgunlygynun yurt icinde Déviz Kuru, 0,058 4056 _0480™
Uretimine agirlik verilerek tarim sektoriindeki piyasa oynakliklari (0,229) (0,420) (0,108)
kismen kontrol alina alinabilir. Calismadan elde edilen bulgular ithalat. 041" ) )
neticesinde, pglitika yap|..C||ara Urgtici ﬁyg’uc.l:.).elirs.izlilflferini azalta- ! (0,205)
cak tarim politikalarina yonelmesi gerektigi onerilebilir. ithalat, 058" —0901" j
Tarimsal tedarik zincirlerindeki fiyat oynaklik yayilmalarinin boyu- (0,407) (0,348)
tunu ve yonunu bilmek politika yapicilar igin etkin kararlar almada ithalat, —-1,353™" -3136"" 1,220
ve bu kararlari uygulamada dnemlidir. Belirli bir tedarik zincir- (0161) (0191) (0,099
indeki fiyat oynaklik yayilimlari hakkinda bilgi verildiginde poli- Not: Parantez icindeki degerler standart hata degerlerini gdstermekte olup * ™,
tika yapicilarin tedarik zincirinin farkli asamalarinda etkin piyasa ‘égstes:;iseﬂz;/‘i’:o' %5, ve %1 seviyelerinde serilerin anlamh oldugunu

programlari (6rnegin fiyat sabitleme programlari) tasarlayarak
uygulayabilme firsatlari olacaktir. i¢ fiyat soklarinin gelecekteki
fiyat oynakligi Gizerinde daha ciddive nemli bir etkiye sahip olmasi
nedeniyle, Uretici slibvansiyonlari, tampon stok programlari ve
fiyat destekleri gibi emtia fiyatini sabitleme programlar ylksek
fiyat oynakliginatepkiolarak uygulanmaktadirve fiyat oynakliklarin
azaltilmast igin uygun fiyat dislrict mekanizmalar arasindadir.

Bununla birlikte, karar vericilerin diger piyasalarda fiyat istikrarini
saglamak icin ilgili piyasalara odaklanmasi gerekir. Ayrica,
piyasalardaki sert oynakliklar, Ureticiler ve tlketicilerin refahi
icin yikici bir faktordlr; bu nedenle, Ureticilerin daha ucuz ve
yeterli girdilere erigebilmeleri saglanmalidir. Damizlik hayvan
yetistiriciligi yapan igletmelerine yonelik tesvik ve desteklemel-
erle besi materyali Uretiminin artiriimasi hedeflenebilir. Etgi sigir
irklarinin yetistiriciligi yapilabilir. Kirsal kalkinma, Grtin ve bdlge
bazli destekler ve diger devlet yardimlari vasitasiyla tarim ve
gida isletmelerinde verimliligi artirici yatinmlarin yapilmasi gibi
onlemler alinabilir. Ayrica, Tlrkiye'de canli dana ve canli koyun

fiyatlarinin istikrarli bir yapi kazanmasina yonelik dis ticaret
politikalari ile birlikte blytikbas hayvancilia iligkin arz politikalar
ile tamamlayici olarak klgulikbas arzini destekleyici politikalarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan, enerji tasarrufunun
ozendirilmesi gibi 6nlemler ile birlikte fosil yakitlara alterna-
tif enerji kaynaklarinin lkede olusturulmasi blytik bir olasilikla
genelde tarimsal Urlnlerin, 6zel de ise dana karkas, kuzu karkas
ve yemlik bugday piyasalarindaki uzun donem belirsizliklerini
dUsurecegi beklenmektedir.

VAR (2)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) modellerinden farkli
olarak VECM ile dogrusal olmayan modeller kullanilarak piyas-
alar arasindaki oynaklik geciskenliklerinin nicel varlidi ortaya
konulabilecedi gibi ortalama denklem modeline fazla degisken
(kisa donem kalinti ve uzun dénem oynaklik degiskenleri gibi)
tanitimi yapilarak daha zengin bir davranigsal meni basta
gida politikalari dizenleyicilerine ve yatirimcilara sunulabilir.
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Tablo 6.
VAR (2)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1)deki Kosullu Varyanslarindaki Tanisal Testler
Tanlsal TeStIer Rdana karkas, t Rkuzu karkas, t Ryemlik bugday, t
Ljung-Box Q(6) 13,192 5,032 9,356 (0,155)
(0,040) (0,540)
Ljung-Box Q (10) 17,809 9,647 12,305
(0,058) (0,472) (0,265)
MARCH-Q(6) 195.500
(0,838)
MARCH-Q(10) 341760
(0,748)
MARCH-Q?(6) 93.560
(1,000)
MARCH-Q?(10) 152.670
(1,000)
McLeod-Li-Q(6) 15.338 7,536 4,098
(0,018) (0,274) (0,663)
Mcleod-Li-Q(10) 20,322 9,780 6,948
(0,026) (0,460) (0,730)
ARCH-LM(6) 2,587 1,269 0,683
(0,017) (0,269) (0,664)
ARCH-LM(10) 1,936 0,938 0,695
(0,037) (0,497) (0,730)
Hosking’s-MQ(6) 65120
(0,2143)
Hosking’s-MQ?(6) 100.375
(0,213)
Z, 0,014 0,027 0,036
t-stats( % =0) 0,474 0,900 1198
72 0,972 0,978 0,995
t-stats(zf =1) —-0,930 -0,722 -0,159
AlC 14,206
SBC 14,561
Hannan-Quinn 14,340
Log likelihood —7713.832
Not: ARCH-LM ve MARCH-LM sirasilyla ARCH etkileri igin Lagrange ve ¢ok degiskenli Lagrange testlerini gosterirken, Ljung-Box Q ve HM-Q sirasiyla kalintilarda ve/veya
kareli kalintilarda sirali bagimlilik testleri igin Hosking'in gok degiskenli Q-istatistigini gdstermektedir. MARCH-LM testi altindaki bosluk dizinin ortalama sifir olmasi, seri
olarak iliskilendirilmemesi ve sabit bir kovaryans matrisi oldugunu gosterir. Parantez igindeki degerler p-degerlerini gosterirken *,, ve ™ sirasiyla %10, %5, ve %1
seviyelerinde serilerin anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

Ci\tl)?k()Q}—Asimetrik BEKK-GARCH(1, 1)deki Kosullu Varyanslarindaki Nedensellik ve Wald Testi Sonuglari

Kuzu karkas, yemlik bugday, doviz kuru ve ithalatin dana karkas getirisi lizerinde etkisi yoktur. H,I,=I,=I,=I', 0 20.502 (0,008)
Dana karkas, yemlik bugday, déviz kuru ve ithalatin kuzu karkas getirisi lizerinde etkisi yoktur. H,I ,=I',=I'=I';, 0 48.608 (0,000)
Dana karkas, kuzu karkas, déviz kuru ve ithalatin dana yemlik bugday getirisi lizerinde etkisi H,T=T.=0I,.=I,0 33.924 (0,000)
yoktur.

GARCH iligki Yok Ho a,=b,=d, =0 171313.73 (0,000)

biitiini,j =1, 2, 3

Diyagonal GARCH

Ho, A, B ve D diyagonal digi
bitiin elementleri sifirdir

181.067 (0,000)

Asimetrik iligki Yok

Hy 4 —o biitlini,j=1,2,3

88.706 (0,012)

Varyans modelinde kullanilan d6viz kurunun kdse disi parametrelerinin sifir oldugunu kabul eden sifir hipotezi ret edilmistir.

202.074 (0,000)

Varyans modelinde kullanilan ithalatin kdse digi parametrelerinin sifir oldugunu kabul eden sifir hipotezi ret edilmistir

271.542 (0,000)

Not: iligkili p-degerleri parantez iginde gosterilmistir ve %, ve ™" sirasiyla %10, %5, ve %1 seviyelerinde serilerin anlamli oldugunu géstermektedir.
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Tablo 8.
VAR (2)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1)deki Kosullu Varyans Denklemindeki Degiskenlerin Marjinal Etkileri
parametreler Rdana karkas, t Rkuzu karkas, t Ryemlik bugday, t
ngr 0,001 0,006 0,005
' (0,001) (0,007) (0,004)
£,65, —-0,007 —0,069 -0,008"
o (0,009) (0,043) (0,005)
£, -0,002 -0,007 0,061™
T (0,002) (0,008) (0,026)
5zzr 0,022 0,195™ 0,003
' (0,008) (0,039) (0,002)
€085 0,010 0,041 —0,047"
T (0,009) (0,039) (0,014)
g; 0,001 0,002 0,184
' (0,002) (0,004) (0,036)
h, 0,893™ 0,015™ 0,001
' (0,026) (0,006) (0,001)
hy,, -0,173™ -0,185™" 0,003"
' (0,028) (0,033) (0,001)
hy, -0,014 0,004 -0,041™
' (0,028) (0,007) (0,012)
h,, 0,008™ 0,576 0,003"
' (0,003) (0,044) (0,001)
hy;, 0,001 -0,027" -0,091™
' (0,003) (0,041) (0,018)
h,, 0,0001 0,001 0,624
' (0,0001) (0,001) (0,031)
v, 0,030™ 0,115 0,065™
' (0,015) (0,050) (0,016)
v, Vs, -0,015 -0,198" -0,021
Y (0,014) (0,081) (0,011)
v, Vs, 0,003 0,001 —0,048
c (0,022) (0,062) (0,049)
vy, 0,002 0,086" 0,002
' (0,003) (0,047) (0,002)
v, Vs, —0,001 -0,001 0,008
t (0,006) (0,054) (0,008)
v, 0,0001 0,00001 0,009
' (0,001) (0,0004) (0,017)
Déviz kuru -1,025™ 4,299 -0,330
(0,466) (1,473) (0,488)
ithalat -0,662° -8,433™ -0,138
(0,369) (1,876) (0,361)
Not: Parantez igindeki de@erler standart hata dederlerini géstermekte olup; * , ve ™ sirasiyla %10, %5, ve %1 seviyelerinde serilerin anlamli oldugunu gostermektedir.

Politika yapicilar elde edecegi bu verileri ilgili piyasalari yonet-
mek ve gelecekteki pazar oynakligini 6ngérmek igin uygun
fiyat politikalari kullanmalarini zorunlu kilar. Gelecekte bu
konularda yapilacak ¢alismalarda bu uyarimizi dikkate almalari
onerilmektedir.
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Hayvansal Uretim faaliyeti, toplumun ihtiyag duydugu hayvansal kaynakli temel gidalarin Gretim
yeri olmasi, aile isglicinin degerlendirilmesi, isletmelere nakit akisi saglamasi ve kirsal gogtin
azaltilmasibakimindan blytkonemesahiptir.Bunedenledinyadabir¢oklilkede hayvansal Gretimin
arttirilmasi ve gelistirilmesiicin kamutarafindan gesitli desteklemeleryapilmaktadir. Bu calismada,
Van ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine tye olan ve olmayan sit sigirciligi isletmelerinde hay-
vansal Uretime yonelik olarak yapilan desteklerden faydalanma durumlari ve buna etki eden sosyo
demografik ve isletmecilik faktorlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmanin ana materyalini,
Van ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine Gye olan ve olmayan toplam 178 igletmeden toplanan
anket verileri olusturmaktadir. isletmelerin hayvancilik desteklerinden faydalanma durumlarina
etki eden faktorler Sirali Probit Model ile analiz edilmistir. Arastirmada isletmelerin %16.29’'unun
higbir hayvancilik desteginden faydalanmadigi, %37.64’'Gnin bir, %35.39’unun iki ve %10.67’sinin
g ve Uzeri destekten faydalandigi belirlenmistir. Model sonuglarina gore; DSYB'ne Uye olmak,
toplam geliriginde sit sigirciligi payinin artiyor olmasi, traktore sahip olmak, arazi btytkligu, yem
bitkileri Gretimi yapiyor olmak, suni tohumlama yaptiriyor olmak ve uzmanlardan destek aliyor
olmanin faydalanilan hayvancilik destegdi sayisini arttirdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore,
DSYB’ne Uye olan, tarimsal yeniliklere agik olan ve pazara yonelik tretim yapan igletmelerin daha
fazla sayida hayvancilik desteginden faydalandiklari sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Damizlik si§iryetistiricileri birligi, stit sigircilig, hayvancilik destekleri, Tlrkiye, Van

ABSTRACT

Livestock production has a great role in terms of providing food for the population, exploiting
the family labor, sustaining a regular cash flow, and mitigating the migration from rural to urban
areas. For this reason, many countries have their own support programs aimed at increasing and
improving agricultural production. The study aims at determining the rate of producers who ben-
efit from government supports provided to increase and improve agricultural production and
the effects of socio-economic and demographic characteristics on this rate. The data were col-
lected from 178 dairy cattle farms, in which half of them (89 farms) were the members of the
Cattle Breeders Association in Van Province. The ordered probit model was used in determining
the effect of socio-economic and demographic factors on the rate of producers, who benefitted
from government support. The findings indicated that out of all producers, 16.29% did not benefit
from the supports at all, while 37.64%, 35.39%, and 10.67% benefitted from the supports once,
twice, and three times and more, respectively. The ordered probit model results showed that the
increase in the share of dairy cattle income in total income, owning a tractor, land size, having
forage crops, applying artificial insemination, and taking help from the specialists increased the
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rate of producers, who benefitted from the supports. Given the obtained results, it can be said that producers, who are members
of Cattle Breeders Association, have a tendency to agricultural innovations and produce for the market and benefit more from

livestock supports.

Keywords: Cattle breeders association, dairy cattle, livestock supports, Turkey, Van

Giris

Hayvancilik sektord, toplumun hayvansal kaynakli temel gida
ihtiyacini kargilamasi, aile isglictini degerlendirmesi, isletmelere
nakit akigl saglamasi, kirsalda istihdam saglamasi ve kirsal goglin
azaltilmasi gibi sosyal ve ekonomik agidan oldukga 6nemlidir
(Aksoy ve ark., 2012; Sayin, 2001; Terin & Yavuz, 2015). Bu nedenle
hayvansal Uretim faaliyetleri dlinyada birgcok Ulkede ¢esitli politi-
kalarla desteklenmektedir.

Turkiye'de de hayvansal Uretim faaliyetleri, Cumhuriyetin
kurulusundan ginimize kadar cesitli tarim politikalari ile
desteklenmistir. Hayvan islahi, kaba yem Uretiminin artirilmasi,
verimliligin artinlmasi, cesitli fiyat ve ticaret politikalari,
isletmelerde hijyen sartlarinin saglanmasi, hayvan saghgive refahi,
hayvan kimlik sisteminin tesviki, hayvansal drtnlerin islenmesi ve
pazarlanmasi ile hayvancilik igletmelerinin modernizasyonu bu
politikalarin genel kapsamini olusturmaktadir (Terin, 2014).

Turkiye'de tarimsal destekler kapsaminda bitkisel tretime daha
fazla destek saglanirken, hayvansal Uretime daha az destek
saglanmistir. Ancak 2000 yilinda 2000/467 sayili “Hayvanciligin
Desteklenmesi Kararnamesi” nin yurirlige girmesiyle hayvansal
Uretime yapilan destekler nemli oranda artmistir. Daha sonraki
yillarda destekleme arag ve miktarlarinda yapilan yeni diizen-
lemelerle, tarimsal destekler icinde hayvancilik desteklerinin
payl 6nemli oranda artmistir (Demir & Yavuz, 2010; Uzmay,
2017; Yavuz, 2001;). Nitekim toplam tarimsal destekler icinde,
hayvancilik desteklerinin payl 2001 yilinda %5 civarinda iken, bu
oran 2010 yilinda %20’ye, 2020 yilinda ise %30'a ylkselmistir
(TCSBB, 2013, 2020).

Konu ile ilgili daha dnce yapilan galismalarda, mevcut hayvancilik
politikalari ve desteklerinin cogu zaman amacina uygun olmadig,
bitkisel ~Uretim destekleri ile karsilastirldiginda  sireklilik
gostermedigi, destek miktarlarinin yetersiz oldugu, uzun donemili
yapisal politikalarin yerine kisa dénemli destekleme politikalarinin
on plana c¢iktigl, politikalarda strekli degisikliklerin yapildigi ve
bu durumun var olan sorunlarin ¢ézimuine yeteri kadar katki
saglamadigi, aksine hayvancilik politikalarini ve destek araglarini
kamuoyunda daha fazla tartisilir duruma getirdigi vurgulanmisgtir
(Ata & Yilmaz, 2015; Erdal ve ark., 2013; Oren & Bahadir, 2005; Sayin,
2001; Tan, 2013; Uzmay, 2017; Yavuz, 1999; Yavuz ve ark., 2004).

Hayvancilik destek kalemleri yillar iceresinde dnemli degisiklikler
gostermekle birlikte glinimizde 20 alt baglikta oldukga genis
bir yelpazede uygulanmaktadir (Anonim, 2021). Bu destekler
tlm hayvansal Uretim faaliyetlerini (Et ve st sigirciligl, kliglikbas
hayvancilik, aricilik, su Grinleri) kapsamakla birlikte, agirhgin sut
sigirciliyinda oldugu séylenebilir. Nitekim buzagi ve malak destegi,
dol kontrold, yem bitkileri destekleri, soy kiitig i destegi, stit primi
destedi, onaylh sut ciftligi destedi, 1slah destekleri, hastaliktan ari
isletme destegi ve asi destekleri dogrudan ve dolayli olarak st
sigircihdini etkileyen glincel desteklerdir.

Van ili sahip oldugu genis mera ve gayirlarla hayvansal Uretim
icin 6nemli bir potansiyele sahiptir. Hayvansal Uretim faaliyeti

Van ili ve bolgenin en dnemli gecim kaynagini olusturmaktadir.
Hayvansal tretim icinde kliglikbas hayvancilik daha yaygin olarak
yapilmasina karsin, son yillarda bliylkbas hayvancilikta artmistir.
Nitekim 2010 yilinda biytkbas hayvan varligi 158 bin iken, 2020
yilinda bu sayi 197 bine yiikselmistir (TUIK, 2021).

Tarimsal desteklerde amag, sektorde ortaya cikan sorunlari
¢ozmek, yeni teknolojilerin  benimsenmesini saglamak ve
Uretimde verimliligi arttirmaktir (Yavuz & Dilek, 2019). Diger bir
ifade ile giftgilerin is ve yasam kosullarini iyilestirmektir. Tarimsal
desteklerin hedefine ulasabilmesi igin ciftgilerin desteklerden
en ylksek dizeyde faydalanmalari gerekmektedir. Bu nedenle
ciftcilerin tarimsal desteklerden faydalanma durumlarini ve buna
etki eden faktorlerin belirlenmesi, etkin bir destekleme politikasi
icin gereklidir. Bu calismada, Van ilinde DSYB'ne Uye olan ve
olmayan st sigircihidr isletmelerinin hayvancilik desteklerinden
faydalanma durumlari ve bunlara etki eden sosyo demografik ve
isletmecilik ile ilgili faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Van
ilinde daha once bu konuda yapilmig bir ¢alismanin olmamasi,
calismayi daha da 6nemli hale getirmistir.

Yontem

Aragtirmanin ana materyalini Van ili Damizlik Sigir Yetistiricileri
Birligine (VDSYB) Uye olan 89 ve Uye olmayan 89 isletme olmak
Uzere toplam 178 sut sidirciligr isletmesinden toplanan anket ver-
ileri olusturmaktadir. Anket yapilacak birlik Gyesi ¢iftgi sayisinin
belirlenmesinde oransal ornek hacmi formall kullanilmistir
(Miran, 2010; Newbold, 1995).

_ N, (1-p)
(N=T)op, +p(1-p)

Ornek hacminin hesaplanmasinda %95 giiven arali§i ve %10 hata
pay! dikkate alinmig ve 6rnek hacmi 89 olarak hesaplanmistir. Ayni
sayida anket (89) Birlige Uye olmayan isletmelerle de yapilmistir.
Anketler 2019 yili Haziran-Eylul aylari arasinda gergeklestirilmistir.
Anketlerden elde edilen veriler betimleyici istatistikler kullanilarak
degerlendiriimis ve Birlie Uye olan ve olmayan igletmelerin
faydalandiklari destek sayilari arasinda fark olup olmadigi Mann—
Whitney U testi ile test edilmistir. isletmelerin faydalandiklari
destek sayisina etki eden sosyo ekonomik ve igletmecilikle ilgili
faktorlerin belirlenmesi Sirali (ordered) Probit Model ile analiz
edilmistir.

Ekonometrik analizlerde, bagimli degiskenin ikiden fazla ve bu
degiskenler arasinda dogal bir siralamanin olmasi durumunda
ordered probit ve ordered logit modellerinin kullaniimasinin
uygun olacag ifade edilmektedir (Abdel-Aty, 2001). Ordered pro-
bit modelinin, yukarida belirtilen degiskenlere sahip veri setlerinin
¢6ziminde kullanilan en yaygin ve en uygun modellerden biri
olmasi (Maddala, 1983) nedeniyle arastirmada kullaniimistir.
Sirali probit modelinde gozlenebilir, aralikli ve sirali kategorile-
rin (y) ardinda da strekli, ancak gézlenemeyen gizli bir bagimli
degisken oldugu varsayilmaktadir. Gozlenemeyen, gizli (latent)
bagimli degisken (y*), agiklayici degiskenler vektorl ve hata terimi
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ile agiklanmaktadir. Hata teriminin normal dagilima sahip oldugu
varsayilir (Greene, 2012).

y*=px+e e ~N[O]1]

Burada, y*; gozlenemeyen badimli degdiskeni, x; agiklayici
degiskenler vektorini, p; tahmin edilecek olan parametre vek-
térinl ve g; hata terimini (normal dagilima sahip) géstermek-
tedir. Bagimli degisken (y) ile gozlenemeyen bagimli degisken
(y*) arasindaki iligki, treticilere gore ayri deger alan ve regresyon
katsayilari (f) kullanilarak tahmin edilen esik degerlerin (yj) bir
fonksiyonu olarak ele alinmaktadir. Arastirmada igletmelerin
faydalandiklari hayvancilik destegi sayisi dort farkh sirali kate-
goride (Y=0, 1, 2, 3) siniflandiriimigtir. Buna gore; modelin bagimli
degiskeni (y) ile gozlenemeyen bagimli degiskeni (y*)arasindaki
iliski asagidaki gibi olusturulmustur. (Greene, 2012).

Eger y*<O, Y=0

Eger O<y*<pt,  Y=1

Eder pi<y*<p2, Y=2

Eder p2 <y* Y=3

Denklemde yer alan pler, model icinde tahmin edilen ve y'nin
alacagi degerlerin alt ve Ust sinirlarini olusturan esik degerleridir
(Greene, 2012). Modelde kullanilan bagimli degiskenin sirali kat-
egorileri olan “Y=0" degiskeni hicbir hayvancilik desteginden
faydalanamayan igletmeleri “Y=1" degdiskeni bir adet hayvancilik
desteginden faydalanan isletmeleri “Y=2" iki adet hayvancilik
desteginden faydalanan igletmeleri ve “Y=3" degiskeni ise (¢ ve
daha fazla hayvancilik destedinden faydalanan isletmeleri ifade
etmektedir. Sirali Probit modelinde Ureticilerin 4 alternatiften
birisini (gozlenmis olan y degerleri) segme olasiligi asagidaki
gibidir.

Prob (y=0)=®&(- fx),

Prob (y=1)=® (1 — px) — @ (- f'x),
Prob (y=2)=® (p2 - px) — @ (u1- ),
Prob (y=3)=1-® (u2 — B'%)

Bltln bu olasiliklarin  pozitif olmasi igin p degerlerinin
O<pl<p2<..<pj-1 olmasi gerekir. @ kimdlatif normal dagilim
fonksiyonunu gostermektedir. Degiskenlerin marjinal etkileri, her
bir olasilik icin asadidaki gibi hesaplanir (Greene, 2012).

(0P(y=0))/ox=-@(p" x)B,
(0P(y=1))lox=[@(-p" x)-@(u1 - B~ X)IB,
(0P(y=2))/ox=[@ (1 - B~ X)-(u2 - B~ X)IB,
(0P(y=3))[ox=@(12 - p™' X)IB

Bulgular ve Tartisma

isletmelerin Hayvancilik Desteklerinden Faydalanma Durumu
Arastirmada, DSYB'ne Uye igletmelerin %93,26’sinin, Uye olma-
yan igletmelerin ise %74,16’'sinin hayvancilik desteklerinden
faydalandiklari belirlenmistir (Tablo 1). Hayvancilik desteklerin-
den faydalanma ile DSYB'ne Uye olup olmama arasindaki iligki
khi kare bagimsizlik testi ile test edilmis ve sonug %1 dizey-
inde anlamli bulunmustur (p < ,01). DSYB Uye olup olmama ile
tarimsal desteklerden faydalanma arasinda bir iligki vardir. Bu
bize, DSYB lye olan isletmelerin hayvancilik desteklerinden daha
fazla oranda yararlandigini gostermektedir. Arastirmada toplam

isletmelerin %83,71inin hayvancilik desteklerinden faydalandiklari
belirlenmistir.  Dogu  Akdeniz  Bolgesinde sit  sidircilidi
isletmelerinin %68,’inin (Ozer, 2019), izmirde %100’tiniin (Torgut
ve ark., 2019), Usak’ta %69,29'unun (Gogoglu, 2019) ve TR83 (Sam-
sun, Tokat, Corum, Amasya) bdlgesinde %55,19’unun (Erdal ve ark.,
2020) hayvancilik desteklerinden faydalandiklari tespit edilmistir.

Hayvancilik destekleri oldukga fazla sayida (20 adet) olmakla
birlikte st sigircihidini dogrudan ilgilendiren destekleri; buzagdi
destedi, sUt primi destedi, yem bitkileri destegi, hastaliktan ari
isletme destedi ve asi destedi olarak siralamak mimkinddr.
Hastaliktan ari isletme destegi Bakanlikga belirlenen bolgelerde
uygulanmakta olup Van ili bu destek kapsaminda degildir. Bu
nedenle arastirmada hayvancilik destekleri olarak buzagi destegi,
sUt primi destegi, yem bitkileri destegi ve asi destegi ele alinmig
ve igletmelerin bu desteklerden faydalanma durumlari Tablo 2'de
verilmistir.

Sut sigircihgr destekleri igerisinde en énemli desteklerden biri
buzagdi destegi olup isletmelerigin oldukga dnemli bir gelir kalemi
olarak gortlmektedir. DSYB’ne Uye igletmeler igin buzagi basina
500 TL olarak verilen destek, DSYB'ne lye olmayan isletmeler
icin buzadl basina 350 TL olarak verilmektedir. Destekleme
miktarindaki bu fark, isletmelerin DSYB'ne lUye olmalarindaki en
onemli nedenlerden biridir. Nitekim arastirmamizda isletmelerin
DSYB'ne Uye olma nedenleri arasinda ilk sirada; hayvancilik
desteklerinden daha fazla faydalanmak gelmektedir. Arastirmada
DSYB'ne Uye isletmelerin %93,26’sl, DSYB'ne Uye olmayan
isletmelerin ise %71,91'i buzagdi desteginden faydalanmaktadir
(Tablo 2). igletmelerin DSYB'ne Uye olup olamamasi ile buzagi
desteginden faydalanma durumlari arasinda iligki olup olmadigi
khi kare testi ile test edilmis ve aradaki iliski anlaml bulunmustur
(p < ,01). Bu sonuca gore DSYB'ne Uye olma buzagi destedinden
faydalanmayi arttirmaktadir. Oziidogru (2010) tarafindan
Amasyada vyapilan calismada DSYB'ne (ye isletmelerin
%28,39'unun, DSYB'ne Uye olmayan isletmelerin %22,58'inin
buzagdidesteginden faydalandiklari, Tatar(2007) tarafindan Ankara
ve Aksaray’da yapilan ¢aligmada DSYB’ne Uye isletmelerin buzagi
desteginden faydalanma oranlari sirasiyla %20,7 ve %62,0 olarak
belirlenmistir. Aragtirmada isletmelerin genel olarak %82,58’inin
buzagi desteginden faydalandiklari belirlenmistir. izmirde
isletmelerin %74,63'Unln (Torgut ve ark., 2019), Canakkale'de
%99,4'inin (Blylkcan ve Tan, 2020), Burdurda %24,76’sinin
(Gurblz ve Gul, 2016) ve Tokatta %72,0’sinin (Ylzbasioglu &
Kizilaslan, 2020) buzadi desteginden faydalandiklari tespit
edilmistir.

DSYBne Uye isletmelerin %46,07’si, DSYB'ne Uye olma-
yan igletmelerin ise %32,58inin yem bitkileri desteginden
faydalanmaktadir (Tablo 3). Ozidogru (2010) tarafindan
Amasyada yapilan calismada DSYB'ne Uye olan igletmelerin
%74,0'lU, Uye olmayan isletmelerin ise %59,26’s, inal (2014)
tarafindan Bursa'da yapilan galismada DSYB’ne Uye igletmelerin
%84,7’sinin yem bitkileri Uretim destegi aldigi saptanmistir. Bu
sonugclara gore Van ilindeki isletmelerin yem bitkileri desteginden
faydalanma oranlari daha duslktir. Yem bitkileri destedinden
yararlanma ile DSYB’ne Uye olup olmama arasinda iligki istatistiki
agidan anlamli bulanmamistir (p > ,05). Bu sonuca gore yem bit-
kileri desteginden faydalanmanin DSYB’ne Uye olup olmama ile
iliskisi yoktur. Arastirmada isletmelerin genel olarak %39,33'Uinlin
yem bitkileri desteginden faydalandiklari  belirlenmistir.
Arastirmada yem bitkileri Uretimi yapma orani ylksek olmasina
karsin, yem bitkileri destedinden faydalanma orani distktir.
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Bunun en Onemli nedeni arazi mulkiyeti ve intikal sorunlari
nedeniyle ireticilerin destege bagvuru yapamamasidir. izmirde
isletmelerin %19,40"1 (Torgut ve ark., 2019), Canakkale’de %$90,4'U
(Blylkcan & Tan, 2020), Burdur'da %41,90’ni (Girblz & Gil, 2016),
Hatay'da %25,53'U (Semerci & Celik, 2017), Tokat'ta %26,0’sI
(Ylzbasloglu & Kizilaslan, 2020) ve Bati Marmara ve Kuzeydogu
Anadolu Bolgesinde sirasiyla %62,1 ve %20,8'i (Demir & Yavuz,
2010) yem bitkileri destedinden faydalanmaktadir.

Sut sigircihdinda uygulanmakta olan desteklerden biri de asi
destegidir. Asi destegi buylkbas ve kigikbas hayvanlarda
“Brucellosis ve Sap Asisi” olarak uygulanmaktadir. Blyukbas
hayvanlarda her iki asl icinde hayvan bagina 1.50 TL destek
uygulanmaktadir (Anonim, 2021). Arastirmada, DSYB'ne Uye
isletmelerin %22,47'sinin, DSYB'ne Uye olmayan igletmelerin ise
%10,11’inin asI destedinden faydalandiklari saptanmistir (Tablo 4).
Ozlidogru (2010)tarafindan Amasya’dayapilan calismadaDSYB'ne
Uye olan igletmelerin %7,41i, DSYB'ne Uye olmayan igletmelerin
%3,23’Unun asl destedinden faydalandiklar tespit edilmistir. Asi
desteginden yararlanma ile DSYB’ne Uye olup olmama arasinda
iliski istatistiki agidan anlamli bulunmustur (p < ,05). Bu sonuca
gore, DSYB’ne Uye olanlarin daha fazla oranda asl desteginden
faydalandiklari sdylenebilir. Arastirmada igsletmelerin genel olarak
%16,29'u asi desteginden faydalanmaktadir. izmir'de isletmelerin
%28,36’sInin (Torgut ve ark., 2019) ve Canakkale’de %98,9’unun
(Blylkcan & Tan, 2020) as! desteginden faydalandiklari tespit
edilmigtir.

Sut sigircih§inda en 6nemli desteklerden biri de hig sliphesiz “sit
primi” destegidir. Stt pirimi destegi, iretmis oldugdu ¢ig sttt mak-
buz karsilifinda Gida isletme Onay Belgesine sahip bir siit isletme
tesisine satmak, Uretici orgltline Uye olmak ve Turk-Vet'te kayith
isletme olmak sartiyla verilmektedir (Anonim, 2021). Arastirmada
isletmelere sit primi desteginden faydalanip faydalanamadiklari
sorulmusg ve sadece DSYB'ne Uye isletmelerin %6,74’Unln bu
destekten faydalanabildigi belirlenmistir. Oziidogru (2010)
tarafindan Amasya’da yapilan galismada DSYB’ne Uye igletmelerin
%100°'lU, DSYB'ne Uye olmayan isletmelerin de %81,72’sinin
sit priminden faydalandigi, Tatar (2007) tarafindan Ankara ve
Aksaray'da yapilan galismada DSYB'ne Uye isletmelerin stt primi
desteginden faydalanma orani sirasiyla %40,4 ve %98,6 olarak
tespit edilmistir. Arastirmada sit primi desteginden faydalanma
oranin bu kadar dislk olmasinin en 6nemli nedeni isletmelerin
trettikleri siitli, Gida Isletme Onay Belgesine sahip bir siit isletme
tesisine satamamalaridir. ClUnkU isletmelerin onemli bir kismi
sitlind bolgede soguk zincir ve sit isleme tesislerinin yetersiz
olmasindan dolayi sahislara, bakkal ve marketlere satmaktadir.
Bu nedenle bu 6nemli destegdi alamamaktadirlar.

Arastirmada igletmelerin toplam faydalandiklari hayvancilik
destekleri sayilarinin dagilimi Tablo 4'te verilmistir. isletmelerin
%16,29’'unun  higbir hayvancilik desteginden faydalanmadigi
belirlenmistir. Bu durum DSYB'ne Uye isletmelerde %6,74
iken, DSYBne Uye olmayan isletmelerde %25,84tlr.
Hayvancilik desteklerinden faydalanamayan igletmelerin biylk
gogunlugunun isletmelerinin kliglik olmasi (hayvan sayisi yeterli
degil), arazisinin olmamasi ve arazi mulkiyeti ile ilgili sorunlar
nedeniyle desteklerden faydalanamadiklari sdylenebilir. DSYB’ne
Uye isletmelerin %38,20'si bir, %37,08'i iki, %12,36’sI U¢ ve %5,62’si
dort adet hayvancilik desteginden faydalanirken, DSYB'ne Uye
olmayan igletmelerde bu durum sirasiyla %37,08, %33,71 ve %3,37
olarak gerceklesmistir. DSYB’'ne Uye olmayan isletmelerde dort

adet destekten yararlanan isletme yoktur. DSYB'ne Uye olup
olmama ile faydalanilan destek sayisi arasinda iligki istatistiki
olarak anlamlidir (p < ,01). Bu sonuca gdére DSYB’ne Uye olmak
faydalanilan destek sayisini arttirmaktadir. Aksoy ve ark. (2014)
tarafindan Erzurum'da yapilan galigmada da DSYB'ne Uye olan
isletmelerin daha fazla sayida tarimsal destekten faydalandiklari
tespit edilmistir.

Aragtirmada DSYB'ne Uye isletmelerin faydalandiklari orta-
lama hayvancilik destegi sayisi 1.72 iken, DSYB'ne Uye olma-
yan igletmelerde bu sayl 1.15tir. Birlige Uye olan ve olmayan
isletmelerin ortalamalari arasinda fark olup olmadigi Mann
Whitney U testi ile test edilmis ve gruplar arasindaki fark istatis-
tiki olarak anlamli bulunmustur (p < ,01). Bu sonug beklentilerle
ortismektedir. ClnklU bazi desteklerden sadece DSYB'ne Uye
olan igletmeler ve/veya tarimsal orgltlere Uye olan isletmeler
alabilmektedir. Boylece devlet dolayli bir sekilde isletmelerin
orgltlenmesini tesvik etmektedir.

isletmelerin Hayvancilik Desteklerinden Faydalanma
Durumlarina Etki Eden Sosyo-ekonomik ve Demografik
Faktorlerin Belirlenmesi

Ureticilerin sosyo-ekonomik ve demografik ozellikleri onlarin
tarimsal organizasyonlarla olan iliskilerinde dnemli bir role sahip-
tir (Birchall & Simmons, 2004; Bhuyan, 2007; Chacko, 1985;).
Modelde kullanilan Ureticilerin sosyo-ekonomik ve demografik
ozelliklerine ait degiskenler Tablo 6'da verilmistir. isletmelerin
%16,29'u hicbirhayvancilik desteginden faydalanmazken, %37,64'l
bir, %35,39'u iki ve %10,67'si Ug¢ ve Uzeri hayvancilik desteginden
faydalanmaktadir.

isletmelerin faydalandiklari hayvancilik destek sayisina etki eden
sosyo-ekonomik ve igletmecilik 6zelliklerine ait model sonuglari
Tablo 7'de verilmigtir. Model, en ¢ok olabilirlik yontemine gore
bitlndlyle istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < ,000).
Modelin katsayilari, z orani ve standart hata kullanilarak test
edilmistir. Modelin esik degerleri pozitif ve istatistiksel olarak
%1 dizeyinde anlamli bulunmustur. Bu durum igletmelerin
faydalandigr hayvancilik destek sayisi kategorilerinin uygun
sekilde belirlendigini gostermektedir.

Arastirmada, isletmelerin DSYB'ne Uye olmasi ile faydalanilan
hayvancilik deste@i sayisi arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (Tablo 7). Bu sonuca gore; DSYB'ne Uye
olan igletmeler daha fazla sayida hayvancilik destedinden
faydalanmaktadir. DSYB'ne (lye olma, highir hayvancilik
desteginden faydalanmama (Y=0) olasihi§ini %76 oraninda
azaltirken, iki (Y=2) ve Ug Uzeri (Y=23) hayvancilik desteginden
faydalanma olasihigini  sirasiyla %15 ve %4,4 oranindan
arttirmaktadir (Tablo 8). Akbay ve ark. (2016) tarafindan yapilan
calismada, Damizlik Sidir Yetistiricileri Birligine Uye olmanin
tarimsal desteklerden faydalanmayi olumlu yonde etkiledigi, Isik
ve ark. (2009) tarafindan Erzurum’da yapilan galismada tarimsal
kooperatif ortagi olan ureticilerin daha fazla sayida hayvancilik
destedinden faydalandigi tespit edilmistir.

Arastirmada, toplam gelir icinde st sidircihgini payi ile
faydalanilan hayvancilik deste§i sayisi arasinda pozitif ve
anlamli bir iligki bulunmustur (Tablo 7). Bu sonuca gore;
isletmelerin toplam gelirleri icinde stt sigirciidinin payinin
artmasi igsletmelerin daha fazla sayida hayvancilik destedinden
faydalanma olasiligini arttirmaktadir. Toplam gelir iginde
st sigircihdinin payinin 10 birim artmasi, higbir hayvancilik
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Tablo 1.

DSYB'ne Uye olan ve Olmayan Isletmelerin Hayvancilik Desteklerden Faydalanma Durumu

DSYB Uyelik Durumu

Uye Degil Uye Toplam
Destekten faydalanma Frekans % Frekans % Frekans %
Evet 66 74,16 83 93,26 149 83,71
Hayir 23 25,84 6 6,74 29 16,29
Toplam 89 100,00 89 100,00 178 100,00
X2 =11.905 (0.001, <,01)
Tablo2. )
DSYB’ne Uye Olan ve Olmayan Isletmelerin Yem Bitkileri Desteginden Faydalanma Durumu
DSYB Uyelik Durumu
Uye Degil Uye Toplam
Buzagi destegi alma Frekans % Frekans % Frekans %
Evet 64 71,91 83 93,26 147 82,58
Hayir 25 28,09 6 6,74 31 17,42
Toplam 89 100,00 89 100,00 178 100,00
X2 =14.101(0.000, <,01)
Tablo 3. )
DSYB’ne Uye Olan ve Olmayan Isletmelerin Yem Bitkileri Desteginden Faydalanma Durumu
DSYB Uyelik Durumu
Uye Degil Uye Toplam
Yem bitkileri destegi alma Frekans % Frekans % Frekans %
Evet 29 32,58 41 46,07 70 39,33
Hayir 60 67,42 48 53,93 108 60,67
Toplam 89 100,00 89 100,00 178 100,00
X2 =3.39(0.06 >,05)
Tablo4. )
DSYB’ne Uye Olan ve Olmayan Isletmelerin Asi Desteginden Faydalanma Durumu
DSYB Uyelik Durumu
Uye Degil Uye Toplam
Asi destegi alma Frekans % Frekans % Frekans %
Evet 9 10,1 20 22,47 29 16,29
Hayir 80 89,89 69 77,53 149 83,71
Toplam 89 100,00 89 100,00 178 100,00
X2 =4.984 (0.026 <,05)
Tablo 5. )
DSYB’ne Uye Olan ve Olmayan Isletmelerin Toplam Faydalandiklari Hayvancilik Destedi Sayisi ve Dagilimi
DSYB Uyelik Durumu
Uye Degil Uye Toplam
Destek sayisi Frekans % Frekans % Frekans %
Sifir 23 25,84 6 6,74 29 16,29
Bir 33 37,08 34 38,20 67 37,64
ki 30 33,71 33 37,08 63 35,39
Ug 3 3,37 1 12,36 14 787
Dort 0,00 5 5,62 5 2,81
Toplam 89 100,00 89 100,00 178 100,00

X =19.695 (0.001 <,01)
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Tablo 6. )

Modelde Kullanilan Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler
Degiskenler Degerler
Bagimli degisken

Faydalanilan hayvancilik destek sayisi

Y=00 %16,29
Y=11 %37,64
Y=22 %35,39
Y= 33 ve Uzeri %10,67
Siirekli bagimsiz degiskenler Ortalama
Toplam islenen arazi (da) 122,93 (195,60)
Deneyim (yil) 25,92 (14,13)
Toplam BBHB 12,44 (15,41)
Gelirin % kagi sut sigirciligindan 59,63 (32,96)
Kesikli bagimsiz degiskenler

DSYB Uye olma (1, 0) %50,00
Hayvancilikla ilgili kursa katilma (1, O) %21,91
Traktore sahip olma (1,0) %58,99
Makinali sagim (1,0) %34,27
Yem bitkileri yetistirmek (1,0) %83,71
Suni tohumlama yaptirma (1,0) %46,07
Verime gore besleme yapma (1,0) %22,47
Uzmanlardan (veteriner, ziraat mih) teknik %82,02
destek alma

Parantez icinde standart sapma degerleri verilmistir.

destedinden faydalanmama (Y =0) olasili§ini binde 7.6 oraninda
azaltirken, iki (Y=2) ve g Uzeri (Y=3) hayvancilik destedinden
faydalanma olasiligini sirasiyla binde 1.5 ve binde 4.3 oranindan
arttirmaktadir (Tablo 8).

isletmelerin traktére sahip olmasi ile faydalanilan hayvancilik
destegi sayisi arasinda pozitif ve anlamli bir iligki vardir (Tablo 7).
Bu sonuca gore; traktore sahip olmak daha fazla sayida hayvancilik
desteginden faydalanma olasihi§ini arttirmaktadir. Traktore sahip
olmak igletmelerin, higbir hayvancilik desteginden faydalanmama
(Y=0) ve bir (Y=1) hayvancilik desteginden faydalanma olasiligini
siraslyla %7.9 ve %11 oraninda azaltirken, iki (Y=2) ve Ug¢ Uzeri
(Y=3) hayvancilik destedinden faydalanma olasiligini sirasiyla
%14,9 ve %3,9 oraninda arttirmaktadir (Tablo 8).

isletmelerin isledikleri arazi biiyiikliigi ile faydalanilan hayvancilik
destedi sayisi arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur
(Tablo 7). Bu sonuca gore; isletmelerin isledigi arazi miktarinin
artmasi, igletmelerin daha fazla sayida hayvancilik destedinden
faydalanma olasiligini arttirmaktadir. Isletmelerin isledikleri
arazi miktarinin 10 dekar artmasi, higbir hayvancilik desteginden
faydalanmama (Y=0) ve bir (Y=1) hayvancilik desteginden fay-
dalanma olasiligini sirsiyla binde 2.8 ve binde 4.5 oraninda
azaltirken, iki (Y=2) ve Ug¢ Uzeri (Y=3) hayvancilik desteginden
faydalanma olasiligini sirasiyla binde 5.7 ve binde 1.6 oraninda
arttirmaktadir (Tablo 8). Abay ve ark. (2017) tarafindan yapilan
calismada da igletme biyUkliglntn tarimsal desteklerden fay-
dalanma durumunu arttirdigi sonucuna ulasiimistir.

isletmelerin yem bitkisi tiretimi yapiyor olmasi ile faydalanilan
hayvancilik destedi sayisi arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
oldugu tespit edilmistir (Tablo 7). Bu sonuca gore; yem bitkisi
Uretimi yapiyor olmak, isletmelerin daha fazla sayida hayvancilik
desteginden faydalanma olasilidini arttirmaktadir. Yem bitkileri
Uretimi yapiyor olmak, higbir hayvancilik desteginden faydalan-
mama (Y=0) ve bir (Y=1) hayvancilik destedinden faydalanma
olasiligini sirsiyla %25,3 ve %11,3 oraninda azaltirken, iki (Y=2)
ve Ug Uzeri (Y=23) hayvancilik destedinden faydalanma olasiligini
siraslyla %31,2 ve %5,3 oraninda arttirmaktadir (Tablo 8). Demir
(2009) tarafindan Bati Marmara ve Kuzey Dogu Anadolu Bol-
gelerinde yapilan galismada ve AJir ve Akbay (2018) tarafindan

Tablo 7.

Sirali Probit Model Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsayi z-istatistigi P-degeri VIF
Sabit —1,164 -3,16 ,0016™ ----
DSYB 0,500 2,62 ,0089™ 1,269
Deneyim -0,003 -0,49 ,6263 1,055
Geliricindeki pay 0,005 1,77 ,0772° 1,222
Kurs 0,122 0,52 ,6016 1,312
Traktor 0,485 2,39 ,0169™ 1,385
Arazi 0,002 2,89 ,0038"™ 1,618
BBHB 0,008 1,20 ,2310 1,463
Makinali sagim 0,049 0,23 ,8184 1,440
Yem bitkileri Gretimi 1,08 4,22 ,000™ 1128
Suni tohumlama 0,433 2,28 ,0225" 1,259
Verime gore besleme 0,088 0,40 ,6922 1,228
Teknik destek alma 0,382 1,68 ,0933" 1,045
Mu (1) 1,529 12,14 ,000™

Mu (2) 3144 17,64 ,000™

Kisitsiz log olabilirlik=—-174.812 Kisitli log olabilirlik=-226.030

Olabilirlik orani (LR)=102.435[0,000]

***p<,01,%*p <,05; *p <1
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Tablo 8.

Faktérlere Ait Marjinal Etkiler

Degiskenler (Y=0) (Y=1) (Y=2) (Y=3)
DSYB -0,0765™ -0,1193™ 0,1518™ 0,0439™
Deneyim 0,0005 0,0007 —0,0009 —0,0003
Gelir -0,0008" -0,0012" 0,0015" 0,0004"
Kurs —-0,0176 —0,0307 0,0372 0,011
Traktor -0,0786" -0,1101™ 0,1493" 0,0395™
Arazi -0,0003™ -0,0004™ 0,0006™ 0,0002™
BBHB —0,0012 —-0,0019 0,0025 0,0009
Makinali sagim —-0,0073 —-0,0119 0,0150 0,0043
Yem bitkileri Gretimi —0,2527" -0,1126™ 0,3119™ 0,0534™
Suni tohumlama —-0,0645" —-0,1057" 0,1312" 0,0390™
Verime gore besleme -0,0129 -0,0220 0,0271 0,0079
Teknik destek alma —-0,0684 -0,0783™ 0,1199" 0,0268"
***p <,01,%*p <,05; *p <1

Adanada yapilan galismada Ureticilerin yem bitkileri Gretimi ile
hayvancilik desteklerinden faydalanma durumlari arasinda pozitif
bir iliski oldugu saptanmistir.

isletmelerin suni tohumlama yaptiriyor olmasi ile faydalanilan
hayvancilik deste@i sayisi arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
bulunmaktadir(Tablo 7). Busonucagore; sunitohumlamayaptiryor
olmak, isletmelerin daha fazla sayida hayvancilik desteginden
faydalanma olasiligini arttirmaktadir. Suni tohumlama yaptiriyor
olmak, hi¢bir hayvancilik desteginden faydalanmama (Y=0) ve bir
(Y=1) hayvancilik desteginden faydalanma olasili§ini sirsiyla %6,5
ve %10,6 oraninda azaltirken, iki (Y =2) ve Ug Uzeri (Y =3) hayvancilik
desteginden faydalanma olasiligini sirasiyla %131 ve %3,9 oraninda
arttirmaktadir (Tablo 8).

isletmelerin  uzmanlardan teknik destek aliyor olmasi ile
faydalanilan hayvancilik destegdi sayisi arasindaki iliski anlamlidir
(Tablo 7). Bu sonuca gore; uzmanlardan destek almak, isletmelerin
daha fazla sayida hayvancilik destedinden faydalanma olasiligini
arttirmaktadir. Uzmanlardan destek aliyor olmak, bir (Y=1)
hayvancilik destedinden faydalanma olasiligini %7,8 oraninda
azaltirken, iki (Y=2) ve Ug Uzeri (Y = 3) hayvancilik destedinden fay-
dalanma olasiligini sirasiyla %11,9 ve %2,7 oraninda arttirmaktadir
(Tablo 8). Agir ve Akbay (2018) tarafindan Adanada yapilan
calismada Ureticilerin teknik bilgi alma durumu ile hayvancilik
desteklerinden faydalanma durumlari arasindaki iligkinin pozitif
oldugu ifade edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Calismada, Van ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine tye olan
ve olmayan sut sigirciligi isletmelerinin hayvancilik desteklerin-
den faydalanma durumlari ve buna etki eden sosyo demografik ve
isletmecilik faktorlerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Calismada, DSYB Uye olan isletmelerin hayvancilik destekler-
inden daha fazla oranda yararlanmis oldugu tespit edilmis ve
bu sonug istatistiki olarak anlamli bulunmustur. DSYB’'ne Uye
olan ve olmayan st sigirciligr isletmelerinin en ytksek oranda
faydalandiklari hayvancilik destekleri sirasiyla, buzagi destedi,
yem bitkileri destedi, asl destedi ve sit primi destedidir. Yem
bitkileri destegi hari¢ diger hayvancilik desteklerinde DSYB’ne

Uye olan igletmeler bu desteklerden daha yliksek oranda
faydalanmistir. Elde edilen sonuglar beklentilerle uyumludur.
ClnkU bazi desteklerden faydalanabilmek icin isletmelerin soy
kitigu kayrtlarinin olmasi yani DSYB’ne Uye olmalari gerekme-
ktedir. Dolayh olarak bu destekler sayesinde tarimda 6rgitlen-
menin de tegvik edildigi sdylenebilir.

Calismada, DSYB'ne Uye olmayan igletmelerin %25,84'Gnin,
DSYB'ne Uye olan igletmelerin ise sadece %6,74'Gnin hicbir
hayvancilik  destedinden faydalanamadigi, DSYB'ne Uye
isletmelerin %12,36’sinin Ug, %5,62’sinin ise dort hayvancilik
destegdinden faydalandidi belirlenmistir. DSYB’ne Uye igletmelerin
faydalandiklari ortalama hayvancilik destegi sayisi 1.72 iken, bu
sayl Uye olmayan isletmelerde 1.15'tir.

Calismada, DSYB'ne Uye olma, toplam gelir icinde sut sidirciligi
payinin artiyor olmasi, traktore sahip olmak, arazi blytkligu,
yem bitkileri Uretiyor olmak, suni tohumlama ve uzmanlardan
destek aliyor olmak faydalanilan hayvancilik destegi sayisini
arttirmaktadir. Elde edilen sonuglarin beklentilerle uyumludur.
Bu sonuglara gore; isletmelerin daha fazla sayida hayvancilik
desteginden faydalanabilmeleri i¢in tarimsal 6rgitlere Gye olma,
daha blyUk alanda Uretim, yeniliklere agik ve uzmanlarla irtibatli
olmasi gerektigini soylenebilir. Ancak bu 6zellikteki isletmelerin,
bu 6zelliklere sahip olmayan kiguk isletmelere gore hayvancilik
desteklerine ne kadar ihtiyaci olup olmadigi da ayri bir tartisma
konusu olarak degerlendirilebilir. Clnkl tarimsal destekleme
politikalarinin temel amaci veya felsefesi kiguk isletmelerin
desteklenerek, blylk isletmelerle olan rekabetten olumsuz
etkilenmelerini dnlemektir. Bu durum tarimsal destekler igin bir
paradoks olusturmaktadir. Sonug¢ olarak, calisma ile DSYB'ne
Uye olmanin daha fazla sayida hayvancilik destedinden faydala-
nabilmek icin 6nemli bir faktor oldugu ortaya konmustur.
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growth-promoting bacteria, particularly containing 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid
deaminase activity, have a critical location since they restrict ethylene synthesis under stress
conditions thereby improving stress tolerance index. In this experiment, seeds of two wheat cul-
tivars were primed with three bacterial strains and seedlings were grown under stress and non-
stress conditions. The study was laid out in completely randomized factorial design with three
replications. While plant growth achieved top performance with synthetic fertilizer in 80% of field
capacity, increasing drought stress restricted the efficiency of synthetic fertilizer. In contrast, plant
growth-promoting bacteria-priming promoted plant growth and dry matter accumulation under
optimum and drought conditions. Increase of dry matter accumulation in treatments as con-
trol plants varied between 17.1% and 57.1% under 80% of field capacity while it changed between
0.2% and 35.1% under drought conditions. TV126C and TV24C induced stress tolerance index in
sensitive and tolerant cultivars under drought and optimum conditions. In conclusion, it is con-
sidered that bio-priming with plant growth-promoting bacteria involving 1-aminocyclopropane-
1-carboxylic acid deaminase enzyme activity might be an effective and sustainable management
strategy to drought stress in wheat cultivation.

Keywords: Biological fertilizer, drought stress management, free-living microorganisms, seed
priming, stress tolerance index, Triticum aestivum

0oz

Kurakliga karsi kullanilan stres yonetimi stratejileri arasinda, bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin
(PGPB) inokulasyonu strdurilebilir, diiglik maliyetli ve ¢ok yonli 6zellikleri sayesinde 6nemli bir
pozisyonda yer alir. Ozellikle ACC (1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit) aktivitesi iceren PGPB’ler
stres kosullar altinda etilen sentezini sinirlandirarak stres tolerans indeksini iyilestirdikleri igin
kritik bir pozisyona sahiptir. Bu deneyde, iki bugday ¢esidinin tohumlari ¢ bakteriyel strain ile
ekim oncesinde inokule edildi ve fideler stres ve stres olmayan kosullar altinda yetistirildi. Calisma
tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore lg tekerrirll olarak ylritilmustdr. Bitki
gelisimi %80 tarla kapasitesinde sentetik glbreleme ile zirveye cikarken artan kuraklik stresi
sentetik glbrenin etkinligini sinirlandirdi. Aksine, PGPB-priming hem optimum hem de kurak
kosullarda bitki gelisimini ve kuru madde birikimini tesvik etti. Kontrol bitkilerine gére uygula-
malarda kuru madde birikiminin artigi %80 tarla kapasitesinde %171-57.1 araliinda degisirken
kurak kosullarda %0.2-35.1 araliginda degismistir. TV126C ve TV24C hassas ve dayanikl gesit-
lerde kuraklik stres toleransini tesvik etti. Sonug olarak, ACC deaminaz aktivitesi iceren PGPB ile
biyo-priming uygulamalarinin bugday tariminda kuraklik stresine karsi etkili ve strdirdlebilir bir
yonetim stratejisi olabilecedi distinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik giibre, kuraklik stres yonetimi, serbest yasayan mikroorganizmalar,
tohuma priming, stres tolerans indeksi, Triticum aestivum
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Introduction

Climate change is the most important factor threatening wheat
yield as in all other agricultural products due to increasing tem-
peratures, carbon emission, and severe droughts. Drought
causes a reduction in yield of up to 92% in wheat, which is the
most cultivated crop in the world due to its rich chemical com-
pounds depending on the growing stage, its tolerance, and den-
sity of drought stress (FAO, 2021; Semenov et al., 2014). Hence,
new approaches to the improvement and management of
drought stress have major importance in agricultural produc-
tion and food security. The commonly used methods for stress
management are breeding of resistant varieties, water and nutri-
ent management, using of mycorrhizal fungi and plant growth-
promoting bacteria (PGPB), priming practices, and using of plant
growth regulators, organic amendments, and bioengineering and
biotechnological methods (Ceritoglu et al., 2018; Jha et al., 2019;
Jisha et al., 2013; Nadeem et al., 2019). Out of them, PGPB appli-
cations startup with their eco-friendly, sustainable, and low-cost
properties (Johnson & Puthur, 2021).

The PGPB, which mainly live in the rhizosphere, endosphere, and
phyllosphere, can be described as bacterial strains that increase
water and nutrient uptake, promote plant growth, and improve
the tolerance to stress factors by mechanisms such as biologi-
cal nitrogen fixation, dissolving inorganic phosphate compounds
and mineralization of organic phosphate compounds, secretion
of various phytohormones, vitamins, and growth regulators,
restriction of ethylene synthesis by ACC (1-aminocyclopropane
-1-carboxylic acid) deaminase enzyme activity, and decreasing
pathogen damage by the secretion of antibiotic and fungicidal
compounds (Cakmakgi et al., 2006; Glick, 2020). The PGPBs
are more intensively colonized at the rhizosphere of plants due
to root exudates such as nutrition, phytohormones, flavonoids,
and enzymes (Noumavo et al., 2016). Using PGPB as a microbial
inoculant has been gaining awareness as an eco-friendly method
in sustainable agriculture compared to chemical fertilizers that
damage soil structure, environment, and living organisms. In
addition to using PGPB as biological fertilizer, it is an effective and
sustainable way of stress management due to its various mecha-
nisms such as ACC deaminase activity, production of siderophore
and indoleacetic acid, and exopolysaccharide (Basu et al., 2021;
Turan et al., 2014).

The ACC deaminase activity has a critical role in plants under
stress conditions due to its inhibitory impact on the ethylene
hormone. Although ethylene manages many physiological activi-
ties in plants, such as accelerated aging, senescence, fruit rip-
ening, abscission, root formation, inhibition of storage organs
formation, regulation of root nodulation in legumes, and support-
ing flowering in some species, it inhibits plant growth in high con-
centrations by acting on root and shoots growth via the action of
ACC oxidase enzyme within plant tissues (Ahammed et al., 2020).
Mechanism of ACC deaminase activity is based on hydrolysis
of ACC which is the immediate precursor of ethylene hormone,
thereby causing reduction of ethylene level (Raghuwanshi &
Prasad, 2018). Therefore, certain PGPB strains can improve stress
tolerance in plants exhibiting ACC deaminate activity. Moreover,
PGPB involving ACC deaminase activity promotes root elonga-
tion and growth by reducing root ethylene levels (Penrose ve
Glick, 2001). This study was laid out (i) to investigate impacts of
the original bacterial strains containing ACC deaminase activity
on mitigation of drought stress in wheat varieties, (ii) to improve

effects of bacterial strains as a biological fertilizer via N-fixation
and P-solubilizing abilities, and iii) to study the effectiveness of
bacterial strains on different cultivars under different irrigation
methods.

Methods

Agronomic Traits of Cultivar

The Bezostaja-1and Gerek79 bread wheat cultivars were grown in
this study. Bezostaja-1 is a drought-sensitive cultivar, which has
a short stem, strong structure, hairless leaves, and white glume.
Gerek79, which has a long stem, strong structure and high tiller-
ing, was used as a drought-tolerant cultivar (Bagci et al., 2007).
The cultivars were obtained from Transitional Zone Agricultural
Research Institute, Turkey.

Multiplication of Used Bacterial Strains and Bio-priming
Process of Wheat Seeds

The strains were chosen from the collection which was constituted
via the TUBITAK project (TOVAG 108 O 147) in Van Lake Basin in
2008 (Erman et al.,2010). Three bacterial strains, which are involved
in Pseudoalteromonas tetraodonis, Pseudomonas agarici, and Bre-
vibacillus choshinensis, were used in the present study to alleviate
effects of drought stress on wheat cultivars. Descriptive informa-
tion such as Code, Microbial identification system (MIS), isolation
location, host-plant, and bacterial traits including N fixation, P solu-
bilizing, and ACC deaminase activity are given in Table 1.

Protected bacterial strains in the laboratory of Siirt University
were placed in a nutrient agar medium that was prepared with
20 g nutrient agar for each liter of distilled water for multiplica-
tion. The nutrient solution was sterilized at 121°C for 15 minutes
by autoclave. After sterilization, cooled feedlots were transferred
into petri dishes and solidified for 24 hours at room temperature.
The stock of bacterial strains was planted on agar medium by the
sterile needle and incubated at 2 + 25°C for 24 hours. The nutrient
broth (Merck-VM775843711) was used for the liquid feedlot. Only
one colony was taken from nutrient agar medium, transferred
into nutrient broth liquid feedlot, and incubated at 2 + 26°C for
24 hours and centrifuged at 120 rpm in the shaker. The bacteria
concentrations were turbidimetrically arranged to ~108 CFU/mL
(Sonkurt and Cig, 2019). Before bacterial inoculation, wheat seeds
were subjected to surface sterilization with 70% ethyl alcohol for
1 minute and 5% sodium hypochlorite (NaOCI) for 20 minutes.
Seeds were primed with bacterial strains for 3 hours. After bio-
priming, seeds were dried to initial moisture content for 24 hours
under dark conditions. Control seeds were subjected to the pure
nutrient broth solution to avoid impacts of early water uptake on
germination and seedling growth.

Experimental Design

The experiment was laid out as a pot study under controlled con-
ditions at a growth chamber of the Field Crops Department of
Siirt University where mean temperatures and humidity were
adjusted as 20-24°C and 50-70%, respectively. Two bread wheat
cultivar (Bezostaja-1 and Gerek79), three irrigation levels (IL1: 25%,
IL2: 50%, and IL3: 80% of field capacity) and six fertilizers (control,
100% synthetic fertilizer (SF), 50% SF, TV126C inoculation, TV24C
inoculation, and TV53D inoculation) were used in the experiment.
Optimum dose (100% SF) and half-dose (50% SF) were adjusted
as 8 kg N/da with 6 kg P/da and 4 kg N/da with 3 kg P/da, respec-
tively. Urea and triplesuper phosphate were used as nitrogen
and phosphorus source, respectively. Control seeds were hydro-
primed for 3 hours to eliminate water uptake before sowing, and
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Table 1.

Descriptive Informations of Bacterial Strains Used in the Study

Code Microbial Identification System Location Host-Plant N-fix P-sol ACC-D
TV126C Pseudoalteromonas tetraodonis Ulupamir/Van Wheat H L N
TV24C Pseudomonas agarici Tendurek/Van Raspberry N L N
TV53D Brevibacillus choshinensis Gakirbey/Van Taraxacum H H N

Note: Bacterial strains were chosen due to their different traits and isolated host plants. The common trait of them is ACC deaminase enzyme activity since this enzyme is
particularly has a major role in stress management due to restriction of ethylene synthesis during stress. N-fix=Nitrogen fixation ability, P-sol = Phosphate solubilizing
capacity, ACC-D=ACC deaminase enzyme activity, H=High, N=Normal, L=Low.

no synthetic or biological fertilizer was applied to these pots. The
study was laid out in a completely randomized factorial design
with three replications.

Field soil, which was collected from the agricultural production
area of Siirt University, was sieved and homogenized soil was
placed in the autoclave for sterilization at 121°C for 20 minutes.
The 18 x 18 cm of pots were used in the experiment. The 5.5 kg of
dry sieved soil was placed in each pot and 100% field capacity was
adjusted by the method of Amiri et al. (2017). After determining
the volume of required water for 100% field capacity, the required
water amount was calculated for 25%, 50%, and 80% moisture
levels. All pots were adjusted to 80% of field capacity at the begin-
ning of the study since drought does not affect germination and
emergence. The eight homogeneous wheat seeds were sown per
pot. After 7 days, four homogeneous seedlings were chosen for
cultivation and the rest of them were ripped out. Irrigation was
done at determined levels weekly and the experiment was con-
cluded 8 weeks after thinning.

Investigated Agronomic Traits of Wheat Plants under
Different Irrigation Levels

Differences between plant height (PH), shoot fresh weight (SFW),
shoot dry weight (SDW), root length (RL), root fresh weight (SFW),
and shoot dry weight (RDW) depending on fertilizers and irriga-
tion levels were investigated in the study. The harvested plants
at the end of the 8 weeks were carefully cut from the junction
of shoot and root and then weighted separately to determine
fresh weights. The PH and RL were measured by a manual meter.
Plant materials were placed into the oven at 70°C and dried up to
there was no change among the last two dry weights. The SDW
and RDW were calculated by a precision scale. Total dry matter
(TDM)-induced stress tolerance index (STl) was calculated by the
methods of Fernandez (1992).

Statistical Analysis

Data were calculated by analysis of variance in the JMP (5.0.1)
software according to the completely randomized design. The
results were grouped by the least significant difference (LSD) test.
According to multiple comparisons, significant differences were
determined between all treatments.

Results

The study was carried out to understand how bacterial strains
involving ACC deaminase activity, N-fixation, and P solubiliz-
ing ability exhibit performance under different nutrient and
drought levels. Two wheat cultivars involving different agronomic
traits and drought stress tolerance were used in the experiment
to observe the effectiveness of action mechanisms of PGPR-
priming. Moreover, this study investigated the effectiveness of
synthetic and biological fertilizer under optimum and drought
conditions. Plant growth sharply decreased with drought stress

in both Bezostaja-1 and Gerek79. The highest growth parameters
were obtained from 100% SF under optimum water availability,
while the effectiveness of bio-priming with PGPB including ACC
deaminase, N-fixation, and P-solubilizing abilities on seedling
growth increased drought conditions, thereby growth scenario
based on fertilizer method changed (Table 2). It was observed that
PGPB-priming enhanced the STl in both cultivars while synthetic
fertilizer caused low STI (Figure 1).

Cultivars, fertilizers, drought level, and their double and triple
interactions significantly affected all investigated parameters
except for the RDW. Only fertilizer applications did not cause any
statistically significant difference in the RDW. According to the
results, all treatments led to statistically significant differences
(<.01) on cultivars under different irrigating conditions (Table 2).
In general, Gerek79 exhibited higher growth indices particularly
above-ground organs compared with the Bezostaja-1 under
both stress and non-stress conditions. While all parameters
except for the RL decreased with increasing drought stress, the
RL increased depending on drought level. Although the 100% SF
caused the highest promoting effect on seedling growth under
optimum water availability, IL1 inhibited the stimulative effect of
SF and restricted seedling growth. In contrast, biological fertil-
izer showed higher performance compared to synthetic fertilizer
under drought conditions. Out of microbial strains, TV24C had
superior performance than the other microbial inoculants, 50%
SF, and control treatments under optimum water availability.
Moreover, its promotive and protective effects were the highest
under strong stress conditions. Even though TV126C, which was
isolated from the rhizosphere of wild Triticum aestivum, exhibited
relatively hopeful performance under stress conditions, TV53D
was ineffective in terms of growth indices.

Total dry matter (shoot dry weight +root dry weight) significantly
changed depending on treatments under stress and non-stress
conditions. Changes in dry matter accumulation among optimum
and water stress conditions were schematized in Figure 1. Increase
of dry matter accumulation as control plants varied between
171% and 571% under 80% of the FC while it changed between
0.2% and 35.1% under drought conditions. Diagrams also denote
that synthetic fertilizer exhibited lower performance than bio-
logical fertilizer in terms of dry matter accumulation under both
stress and non-stress conditions, Moreover, although synthetic
fertilizer promoted plant growth under optimum water condi-
tions, it is not effective on dry matter accumulation compared
with bio-fertilizer.

Discussion

Drought stress adversely affects the physiological, biochemical,
and molecular processes in plants; therefore, plant growth, devel-
opment, crop yield, and quality were restricted due to various
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;igl/;jé of Variance and Results Belonging to Cultivars under Different Treatments and irrigation Levels
Cultivar Fertilizer IL PH SFW SDW RFW RDW RL
Bezostaja-1 TV126C 25% FC 39.37 3.86™" 0.580¢t 0.354f 0.060™ 8.20-d
50% FC 39.40" 3.93 0.640 0.353f 0.064 7.9
80% FC 40.67' 4.07<m 0.768™ 0.390¢¢ 0.069%¢ 7.6km
TV24C 25% FC 47.97¢° 4,521 0.796" 0.398¢ 0.058m° 8.20c
50% FC 49,37 571 0.831¢ 0.402¢ 0.064¢ 8.00"
80% FC 49,43 5.7280 0.874f 0.403° 0.069°¢ 7.9
TV53D 25% FC 48.30° 477° 0778 0.433%*® 0.067¢f 8.8?
50% FC 48.43¢° 479¢° 0.8219h 0.4462 0.068¢¢ 8.2°
80% FC 49.63¢ 5.57°¢ 0.882¢f 0.4432 0.072° 8.0°¢
50% SF 25% FC 37.53™ 3.47° 0.590¢° 0.220¢ 0.0549 7.5m"
50% FC 40.030 4197 0.689r 0.233rd 0.055°" 7.4mn
80% FC 4247h 4.289* 0753 0.285™ 0.061! 7.3
100% SF 25% FC 39.23¢ 4,07k 0.671% 0.289'" 0.047¢ 7.5
50% FC 48.10¢ 4.06%™ 0.700° 0.3219" 0.051t 6.8°
80% FC 50.90% 5.85% 0.827¢ 0.243¢° 0.053r* 7.0°
Control 25% FC 36.60" 3.09° 0.575% 0.301m 0.057"» 8.7
50% FC 38.90 3.74" 0.629" 0.303" 0.061"* 7.9
80% FC 40.40! 3.94 0.751™" 0.310M 0.061k 77
Mean 43758 4,428 07338 0.340% 0.0606 7.94
Gerek-79 TV126C 25% FC 43.37¢ 4.40% o.rrrm 0.308M 0.059kn 7.9%
50% FC 45.80f 4.38% 0780 0.310M 0.060" 7.89k
80% FC 49,30 4.38" 0.892¢ 0.318" 0.067% 7em
TV24C 25% FC 48.27¢ 426"« 0.7841 0.290k2 0.065% 8.10-¢
50% FC 49,23 447 0.977¢ 0.315" 0.069¢¢ 8.0
80% FC 50.67° 5.57% 1.056° 0.3844 0.071% 7.990
TV53D 25% FC 4875% 4.60° 0.904¢ 0.312" 0.070%¢ 9.02
50% FC 49,43 5.41¢d 0.935¢ 0.338f 0.075? 8.0
80% FC 50.70° 5.269 1.088? 0.354f 0.077? 8.0°"
50% SF 25% FC 39.90™ 4,08 0.698r 0.280" 0.044Y 8.2°
50% FC .77 423 0758 0.286"" 0.045%w 7.9¢h
80% FC 46.43f 5.19¢ 0.883¢f 0.298™ 0.047% 7.8
100% SF 25% FC 43.33¢ 4,49 0.703°° 0.374¢ 0.046%w 7.9
50% FC 43.979 478¢° 0.8249 0.387¢¢ 0.051¢ 7.5m"
80% FC 51.63° 5.550¢ 0.973¢ 0.421° 0.056°1 7400
Control 25% FC 3877 3.88 0.562¢ 0.228r4 0.058'° 810
50% FC 40.00" 410 0.6584 0.232rd 0.062" ads
80% FC 43.80° 4,345 0.727™ 0.254° 0.067¢f 7.5m"
Mean 45,844 4.63* 0.832# 0.316° 0.0605 7.806°
Mean of cultivars 4479 4.53 0.783 0.328 0.606 7.848
CV% 1.08 3.34 1.99 3.27 2.56 1.99
LsSD Cultivar fertilizer irrigation 0.79" 0.25" 0.025™ 0.017" 0.003™ 0.250™
Cultivar fertilizer 0.46" 014~ 0.015™ 0.010™ 0.0015™ 0.147"
Cultivar irrigation 0.32" 010™ 0.010™ 0.007" 0.0010™ 0104~
Fertilizer,irrigation 0.59" 017" 0.018" 0.012" 0.0018™ 0.558™
Cultivar 019” 0.06™ 0.006™ 0.004" 0.0006™ 0.061™
Fertilizer 0.32" 010™ 0.010™ 0.007" 0.0010ns 0104™
Irrigation 0.23" 0.07" 0.007** 0.005™ 0.0007" 0.074™

Note: IL=Irrigation level, PH=Plant height, SFW=Shoot fresh weight, SDW = Shoot dry weight, RFW = Root fresh weight, RDW = Root dry weight, RL=Root length,
SF=Synthetic fertilizer, FC=Field capacity, “<.01, ns=no significant difference.
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Increasing of dry matter with treatment
under 25% of field capasity
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Increasing of dry matter with treatment

under 80% of field capasity
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Effectiveness of Fertilizers under 25% and 80% of Field Capacity. In General, Bezostaja-1 Variety was More Affected with Treatments, Particularly Bio-
Fertilizers. This is an Important Indicator of the Pivotal Role of Bacteria—Genotype Interactions. Although PGPB-priming Induced Stress Tolerance of Both
Cultivars, the Resistance Resistance of Sensitive Cultivars More Increased than Tolerant One.

destructive events such as osmotic stress, damaged photosys-
tem, ion homeostasis, and inhibition of K* transportation, etc.
Moreover, synthetic fertilization loses its effectiveness if there
is not enough water in the environment and cannot support
the plant on stress resistance (Emery et al., 2020). Thus, PGPB-
priming that provides direct and indirect advantages to plants is
a sustainable and low-cost strategy as bio-fertilizer and bio-pro-
tectant. This study is a pivotal step to observe the effectiveness
of our original strains on mitigation of drought stress in wheat
plants.

Plant growth achieved top performance with synthetic fertil-
izer in 80% of field capacity. However, increasing drought stress
restricted the efficiency of synthetic fertilizer and seedling
growth. Although there are some differences among cultivars,
the scenarios were similar for drought-tolerant and sensitive
cultivars. The main reason for this situation is considered to be
caused by low water availability that can change nutrient uptake
by disrupting the kinetics of nutrient uptake mechanisms

Stress Tolerance Index
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Figure 2.

Diagram of Stress Tolerance Index (STI) Belongs to Gerek79 (Drought-
Tolerant) and Bezostaja (Drought-Sensitive) Cultivars with Different
Fertilization Treatments. It is Clear that PGPB-priming Induced the STl in
Both Cultivars depending on Bacterial Strain. The Effectiveness of
Synthetic Fertilization Does Not Nnly Decrease under Stress Conditions. It
Even also Inhibited Seedling Growth and Mitigated the STI with Water
Deficiency. The Bacterial Strains were Isolated from Different Wild Species.
Thus, It Is Considered That There is a Major Relationship Between the
Host-Plant of Isolate and Inoculated plant. This Diagram also Indicates
That Using Drought-Tolerant Cultivars is Not Only Enough for Stress
Management, PGPB Applications Also Contribute to Stress Tolerance
Mechanisms and Stimulate Plant Growth and Crop Yield.

by roots (Bista et al., 2020). Besides, many researchers have
stated that drought decreases the rate of water and nutrient
uptake per unit root, thereby superior traits of strains such as
N-fixation, P-solubilizing, phytohormone secreting, and sid-
erophore production increase nutrient availability in the rhi-
zosphere and promote root system (Richardson et al., 2009).
He et al. (2021) stated that PGPB strains improve drought toler-
ance of ryegrass by enhancing the antioxidant defense system
and regulating abscisic acid signal. Also, the different research-
ers stated that PGPB stimulates the number and length of lat-
eral roots (Chamam et al,, 2013) and promotes root elongation
(Contesto et al.,, 2008), therefore, it induces water and nutrient
uptake and increases plant growth. Vacheron et al. (2013) indi-
cated that root-bacteria interaction has a complex mechanism
based on molecular and gene-induced factors; therefore, PGPB
applications lead to improve root system architecture and help
plants under different adverse conditions.

The results of Rashid et al. (2021) supported our findings, in which
Bacillus megaterium isolated from semi-arid region induced
germination index (11-46%), seedling vigor index (11-151%), and
fresh and dry weight (35-192% and 58-226%) under optimum
irrigation and drought conditions. Moreover, they indicated that
PGPB inoculation induced the STl in wheat plants by increasing
59% relative water content, 260% chlorophyll a, 70% chlorophyll b,
174% carotenoid, 136% protein content, 117% proline content and
decreasing 57% Malondialdehyde (MDA) content. These findings
support our results as seen in Figure 2. According to Fig 2, PGPB
increased the STl in both tolerant and sensitive wheat plants.

The STl is a major indicator in stress management. Gerek79 has a
higher drought tolerance compared with Bezostaja-1 under con-
trol and treatment conditions (Figure 2). A stunning information
was determined that synthetic fertilizer caused decreasing in the
STI while biological fertilizer depending on used bacterial strain
enhanced the STI under drought stress conditions. Another sig-
nificant information obtained from the results was that drought-
tolerant variety was more positively affected by PGPB inoculation
compared with drought-sensitive cultivar. The major mecha-
nisms of PGPB are ACC deaminase and exopolysaccharides (EPS)
activity. While ACC deaminase activity restricts the ethylene syn-
thesis via converting the ACC into ammonia and a-ketobutyrate,
EPS is effective in bioremediation, biofilm formation, surface
attachment of bacteria, microbial aggregation, protection against
stresses, and improvement in plant—-microbe interactions (Manca
de Nadra et al.,, 1985). Ansari et al. (2021) determined that PGPB
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inoculation mitigates drought stress in wheat and increases root
colonization due to biofilm development ability. On the other
hand, drought stress reduces leaf sugar content, thereby altering
physiological and biochemical processes because sugar protects
the structure of macromolecules and membrane stability dur-
ing extreme osmotic stress (Prado et al., 2000). Hoekstra et al.
(2001) demonstrated that PGPB-accumulated soluble sugars
provide drought tolerance since soluble sugars derivatives acted
as an osmoprotectant under drought conditions. Thus, PGPB-
priming provided advantages to both tolerant and sensitive
cultivars under drought conditions. Various researchers demon-
strated similar results on wheat (Khan & Bano, 2019), maize (Nas-
eem & Bano, 2013), mung bean (Kumari et al., 2016), chickpea
(Khan et al., 2019), and common bean (Steiner et al., 2020).

Conclusion

Drought stress has been affecting wheat cultivation directly and
indirectly by restricting nutrient uptake. This study indicated
that water deficiency decreased the effectiveness of synthetic
fertilizers and therefore plant growth was restricted. However,
PGPB-priming had a promotive effect under both optimum and
particularly stress conditions. Moreover, biological fertilizer is a
more sustainable, cost-effective, and eco-friendly strategy com-
pared with synthetic fertilizer. After various optimization and sta-
bility analyses, developing different commercial formulations and
spreading the use of PGPB can be effective stress management
against increasing drought conditions.

Etik Komite Onayi: N/A.
Hakem Degerlendirmesi: Dis Bagimsiz.

Yazar Katkilari: Fikir - FC., M.E,; Tasarim - F.C., M.E., M.S.; Denetleme -
B.l, H.B., M.M.; Kaynaklar - M.E., FC.; Malzemeler - M.E., FC.; Veri
Toplanmasi ve/veya islemesi — F.C., M.S.; Analiz ve/veya yorum - F.C.. M.E.,
M.C.; Literatiir Taramasi - M.C; Yaziy Yazan - M.C., F.G.; Elestirel inceleme
- M.E, B.I, H.B.,, M.M.

Cikar Catismast: Yazarlar ¢ikar catismasi bildirmemiglerdir.

Finansal Destek: Bu calisma Siirt Universitesi tarafindan 2017-SIUZIR-49
nolu bilimsel arastirma projesi ile desteklenmistir.

Ethics Committee Approval: N/A.
Peer-review: Externally peer reviewed.

Author Contributions: Concept — FC., M.E.; Design - FC., M.E,, M.S,;
Supervision - B.l, H.B., M.M.; Resources — M.E,, F.C.; Materials - M.E,, FC.;
Data Collection and/ or Processing — F.C., M.S.; Analysis and/ or Interpreta-
tion - FC., M.E.,, M.C,; Literature Search — M.C.; Writing Manuscript - M.C.,
F.C.; Critical Review — M.E., B.l, H.B.,, M.M.

Conflict of Interest: The authors declare that there are no conflicts of
interest related to this article.

Financial Disclosure: This study was supported as a scientific research
project numbered 2017-SIUZIR-49 by Siirt University.

References

Ahammed, G. J.,, Gantait, S., Mitra, M., Yang, Y., & Li, X. (2020). Role of
ethylene crosstalk in seed germination and early seedling develop-
ment: A review. Plant Physiology and Biochemistry, 151, 124-131.
[CrossRef]

Amiri, H., Ismaili, A. & Hosseinzadeh, S. R. (2017). Influence of vermicom-
post fertilizer and water deficit stress on morpho-physiological
features of chickpea (Cicer arietinum L. cv. Karaj). Compost Science
and Utilization, 25, 152-165.

Ansari, F. A, Jabeen, M., & Ahmad, I. (2021). Pseudomonas azotoformans
FAPS5, a novel biofilm-forming PGPR strain, alleviates drought stress
in wheat plant. International Journal of Environmental Science and
Technology, 18(12), 3855-3870. [CrossRef]

Bagci, S. A, Ekiz, H,, Yilmaz, A., & Cakmak, I. (2007). Effects of zinc defi-
ciency and drought on grain yield of field-grown wheat cultivars in
Central Anatolia. Journal of Agronomy and Crop Science, 193(3),
198-206. [CrossRef]

Basu, A, Prasad, P, Das, S. N., Kalam, S., Sayyed, R. Z., Reddy, M. S., & El
Enshasy, H. (2021). Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) as
green bioinoculants: Recent developments, constraints, and pros-
pects. Sustainability, 13(3), 1140. [CrossRef]

Bista, D. R., Heckathorn, S. A, Jayawardena, D. M., & Boldt, J. K. (2020).
Effect of drought and carbon dioxide on nutrient uptake and levels
of nutrient-uptake proteins in roots of barley. American Journal of
Botany, 107(10), 1401-1409. [CrossRef]

Cakmakgi, R., Donmez, F, Aydin, A, & Sahin, F. (2006). Growth promotion
of plants by plant growth-promoting rhizobacteria under green-
house and two different field soil conditions. Soil Biology and Bio-
chemistry, 38(6), 1482-1487. [CrossRef].

Chamam, A, Sanguin, H., Bellvert, F,, Meiffren, G., Comte, G., Wisniewski-
Dyé, F, Bertrand, C., & Prigent-Combaret, C. (2013). Plant secondary
metabolite profiling evidences strain-dependent effect in the Azos-
pirillum-Oryza sativa association. Phytochemistry, 87, 65-T77.
[CrossRef]

Contesto, C., Desbrosses, G., Lefoulon, C., Béna, G., Borel, F, Galland, M.,
Gamet, L., Varoquaux, F., & Touraine, B. (2008). Effects of rhizobacte-
rial ACC deaminase activity on Arabidopsis indicate that ethylene
mediates local root responses to plant growth-promoting rhizobac-
teria. Plant Science, 175(1-2), 178-189. [CrossRef]

Emery, S. M., Stahlheber, K. A,, & Gross, K. L. (2020). Drought minimized
nitrogen fertilization effects on bioenergy feedstock quality. Biomass
and Bioenergy, 133, 105452. [CrossRef]

Erman, M., Kotan, R., Cakmakgl, R., C1g, F., Karagoz, K., & Sezen, M. (2010).
Effect of nitrogen fixing and phosphate-solubilizing Rhizobacteria
isolated from Van Lake Basin on the growth and quality properties
in wheat and sugar beet. Proceedings International Conference on
Organic Agriculture in Scope of Environmental Problems, February
3-7, Famagusta, Cyprus, pp. 325-329.

Fernandez, G. C. (1992, August 13-16). Effective selection criteria for
assessing plant stress tolerance (pp. 257-270). International Sympo-
sium on Adaptation of Vegetables and Other Food Crops in Tempera-
ture and Water Stress, Shanhua.

food and agriculture organization. (2021). World agricultural production.
Retrieved from http://lwww.fao.org/faostat/en/#data/QC (Accessed
6 July 2021).

Glick, B. R. (2020). Beneficial plant-bacterial interactions (2nd ed.). Cham:
Springer Nature Switzerland.

He, A, Niu, S, Yang, D., Ren, W.,, Zhao, L., Sun, Y., Meng, L., Zhao, Q., Paré,
P. W, & Zhang, J. (2021). Two PGPR strains from the rhizosphere of
Haloxylon ammodendron promoted growth and enhanced drought
tolerance of ryegrass. Plant Physiology and Biochemistry, 161, 74-85.
[CrossRef]

Hoekstra, F. A, Golovina, E. A,, & Buitink, J. (2001). Mechanisms of plant
desiccation tolerance. Trends in Plant Science, 6(9), 431-438.
[CrossRef]

Jha, U. C,, Bohra, A, Jha, R., & Parida, S. K. (2019). Salinity stress response
and ‘omics’ approaches for improving salinity stress tolerance in
major grain legumes. Plant Cell Reports, 38(3), 255-277. [CrossRef]

Jisha, K. C., Vijayakumari, K., & Puthur, J. T. (2013). Seed priming for abiotic
stress tolerance: An overview. Acta Physiologiae Plantarum, 35(5),
1381-1396. [CrossRef]

Johnson, R., & Puthur, J. T. (2021). Seed priming as a cost effective tech-
nique for developing plants with cross tolerance to salinity stress.
Plant Physiology and Biochemistry , 162, 247-257. [CrossRef]

Khan, N., & Bano, A. (2019). Exopolysaccharide producing rhizobacteria
and their impact on growth and drought tolerance of wheat grown
under rainfed conditions. PLoS ONE, 14(9), e0222302. [CrossRef]

Atatlirk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 51-57 | doi: 10.54614/AUAF.2022.972753


https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2020.03.016
https://doi.org/10.1007/s13762-020-03045-9
https://doi.org/10.1111/j.1439-037X.2007.00256.x
https://doi.org/10.3390/su13031140
https://doi.org/10.1002/ajb2.1542
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2005.09.019
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2012.11.009
https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2008.01.020
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2019.105452
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2021.02.003
https://doi.org/10.1016/s1360-1385(01)02052-0
https://doi.org/10.1007/s00299-019-02374-5
https://doi.org/10.1007/s11738-012-1186-5
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2021.02.034
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0222302

57

Khan, N., Bano, A, Rahman, M. A,, Guo, J., Kang, Z., & Babar, M. A. (2019).
Comparative physiological and metabolic analysis reveals a complex
mechanism involved in drought tolerance in chickpea (Cicer arieti-
num L.) induced by PGPR and PGRs. Scientific Reports, 9(1), 2097.
[CrossRef]

Kumari, S., Vaishnay, A, Jain, S., Varma, A., & Choudhary, D. K. (2016).
Induced drought tolerance through wild and mutant bacterial strain
Pseudomonas simiae in mung bean (Vigna radiata L.). World Journal
of Microbiology and Biotechnology, 32(1), 4. [CrossRef]

Manca de Nadra, M. C., Strasser, A. M., de Saad, A. A,, de Ruiz Holgado, P,
& Oliver, G. (1985). Extracellular polysaccharide production by Lacto-
bacillus bulgaricus CRL 420. Milchwissenschaft, 40, 409-411.

Nadeem, M., Li, J,, Yahya, M., Wang, M., Ali, A,, Cheng, A., Wang, X., & Ma, C.
(2019). Grain legumes and fear of salt stress: Focus on mechanisms
and management strategies. International Journal of Molecular Sci-
ences, 20(4), 799. [CrossRef]

Naseem, H., & Bano, A. (2014). Role of plant growth-promoting rhizobac-
teria and their exopolysaccharide in drought tolerance of maize.
Journal of Plant Interactions, 9(1), 689-701. [CrossRef]

Pac ocirc me, A. N., Nad egrave ge, AeA,, Farid, B. M., Adolphe, A, & Lamine,
B. M. (2016). Plant growth promoting rhizobacteria: Beneficial effects
for healthy and sustainable agriculture. African Journal of Biotech-
nology, 15(27), 1452-1463. [CrossRef]

Penrose, D. M., & Glick, B. R. (2001). Levels of 1-aminocyclopropane-1-car-
boxylic acid (ACC) in exudates and extracts of canola seeds treated
with plant growth-promoting bacteria. Canadian Journal of Microbi-
ology, 47(4), 368-372. [CrossRef]

Prado, F. E., Boero, C., Gallardo, M., & Gonzalez, J. A. (2000). Effect of NaCl
on germination, growth, and soluble sugar content in Chenopodium
quinoa Willd. seeds. Botanical Bulletin of Academia Sinica, 41, 27-34.

Raghuwanshi, R., & Prasad, J. K. (2018). Perspectives of rhizobacteria with
ACC deaminase activity in plant growth under abiotic stress. In B.
Giri, R. Prasad, & A. Varma (Eds.), Root biology (pp. 303-321). Cham:
Springer International Publishing.

Richardson, A. E., & Simpson, R. J. (2011). Soil microorganisms mediating
phosphorus availability update on microbial phosphorus. Plant
Physiology, 156(3), 989-996. [CrossRef]

Sahin, S., Erman, M., & Ceritoglu, M. (2018). Effects of vermicompost on
plant growth and soil structure. Selcuk Journal of Agricultural and
Food Sciences, 32(3), 607-615. [CrossRef]

Semenov, M. A, Stratonovitch, P, Alghabari, F, & Gooding, M. J. (2014).
Adapting wheat in Europe for climate change. Journal of Cereal Sci-
ence, 59(3), 245-256. [CrossRef]

Sonkurt, M., &Cig, F. (2019). The effect of plant growth-promoting bacteria
on the development, yield and yield components of bread (Triticum
aestivum L.) and durum (Triticum durum) wheats. Applied Ecology
and Environmental Research, 17(2), 3877-3896. [CrossRef]

Steiner, F, da Silva Oliveira, C. E., Zoz, T., Zuffo, A. M., & de Freitas, R. S.
(2020). Co-inoculation of common bean with Rhizobium and Azos-
pirillum enhance the drought tolerance. Russian Journal of Plant
Physiology, 67(5), 923-932. [CrossRef]

Turan, M., EKincl, M., Yildirnm, E., Glines, A., Karagdz, K., Kotan, R., & Dursun,
A. (2014). Plant growth-promoting rhizobacteria improved growth,
nutrient, and hormone content of cabbage (Brassica oleracea) seed-
lings. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 38, 327-333.
[CrossRef]

Vacheron, J., Desbrosses, G., Bouffaud, M. L., Touraine, B., Moénne-Loccoz,
Y., Muller, D., Legendre, L., Wisniewski-Dyé, F., & Prigent-Combaret,
C. (2013). Plant growth-promoting rhizobacteria and root system
functioning. Frontiers in Plant Science, 4, 356. [CrossRef]

Atatiirk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 51-57 | doi: 10.54614/AUAF.2022.972753


https://doi.org/10.1038/s41598-019-38702-8
https://doi.org/10.1007/s11274-015-1974-3
https://doi.org/10.3390/ijms20040799
https://doi.org/10.1080/17429145.2014.902125
https://doi.org/10.5897/AJB2016.15397
https://doi.org/10.1139/w01-014
https://doi.org/10.1104/pp.111.175448
https://doi.org/10.15316/SJAFS.2018.143
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2014.01.006
https://doi.org/10.15666/aeer/1702_38773896
https://doi.org/10.1134/S1021443720050167
https://doi.org/10.3906/tar-1308-62
https://doi.org/10.3389/fpls.2013.00356

ATATURK
UNIVERSITESI
YAYINLARI
ATATURK
UNIVERSITY
PUBLICATIONS

Yiksel UNLUKAPLAN®,
Elif Dilan KARAGOZ

Cukurova Universitesi, Mimarlik
Fakdltesi, Peyzaj Mimarhgi Bolimd,
Adana, Turkiye

Gelis Tarihi/Received: 03.08.2021
Kabul Tarihi/Accepted: 09.12.2021

Sorumlu Yazar/Corresponding Author:
Yiksel UNLUKAPLAN
E-mail: elfdin21@gmail.com

Cite this article as: Unliikaplan, Y.,
Karagoz, E. D. (2022). Examining the
Time-Dependent Change in Landscape
Diversity: The Example of Afgin-
Elbistan Thermal Power Plant. Atattirk
University Journal of Agricultural
Faculty, 53(1), 58-66.

Content of this journal is licensed
under a Creative Commons
Attribution-NonCommercial 4.0
International License.

DOI: 10.54614/AUAF.2022.978311

Arastirma Makalesi | Research Article

Peyzaj Cesitliligindeki Zamana Bagli
Degisimin irdelenmesi: Afsin-Elbistan
Termik Santrali Ornegi

Examining the Time-Dependent Change in
Landscape Diversity: The Example of Afsin-Elbistan
Thermal Power Plant

0oz

Peyzaj planlama calismalarinin en 6nemli amaglarindan biri Arazi Ortisi/Alan Kullanim(AO/AK)
siniflarindaki degisimin tespit edilmesidir. Bu calismada fosil kaynakli yenilenemeyen enerji san-
trallerinden Kahramanmaras il sinirlari icindeki Afsin-Elbistan Termik Santralinin bulundugu
alt havzada AO/AK'lari degisimlerinin peyzaj cesitliligi Uzerindeki etkilerinin ortaya konulmasi
amagclanmistir. Calismada Uretilen veriler Arc-GIS 10.61 programi ile islenerek alt havzadaki
1990-2018 yillari arasinda degisen alan kullanimlari CORINE 3. Dizey siniflama verileri dikkate
alinarak tespit edilmistir. Ayrica galisma alanindaki peyzaj gesitliligi de yerel olgekte, 2018 tari-
hli CORINE 3. Dlizey siniflama verileri ve 2014 tarihli orman mescere verileri ile ortaya konularak,
cesitlilik normalize edilmemis Simpson's, Shannon's, Brillouin's ¢esitlilik endekslerine gére birim
sayisi ve alan blyUkligi bazinda hesaplanarak derecelendirilmis ve cesitlilik dlzeylerinin ylksek
oldugu ortaya konulmustur. Sonug olarak yapilan harita analizler isiginda enerji santrali nedeniyle
alanda peyzaj tipolojisinin degistigi, yeni AO/AK siniflarinin olustugdu ve bunlarin dogrudan faaliy-
etle iligkili oldugu belirlenmistir. Enerjinin elde edilmesi sirasinda peyzaj gesitliliginin dogrudan
veya dolayli olarak etkilendigi ve peyzajlarin sundugu 6zgtin tipolojinin bozuldugu tespit edilmistir.
Genellikle arazi ortist/alan kullanimi degisimlerinin tespit edildigi calismalarin aksine bu
calismanin en dikkat cekici yani peyzaj gesitliligi Uzerindeki degisimin zamana bagli olarak tespit
edilmesidir. Bu noktada yapilacak olan benzer ¢alismalara 6rnek tegkil edecektir.

Anahtar Kelimeler: Cesitlilik, arazi ortisl/alan kullanimlari, peyzaj gesitliligi, enerji santralleri,
stirdurdlebilirlik

ABSTRACT

One of the most important purposes of landscape planning studies is to determine the change
in land cover/land use classes. In this study, it is aimed to reveal the effects of land cover/land
use changes on landscape diversity in the sub-basin where the thermal power plants, which are
fossil sourced non-renewable power plants, are located. The study was carried out in the sub-
basin where Afsin-Elbistan thermal power plant is located within the borders of Kahraman Maras
province. The data produced in the study were processed with the Arc-GIS 10.6.1 program and
the field uses between 1990 and 2018 were determined. At the same time, in the local, which has
been generally revised as of 2018, estimated data from 2018 level 3 general classification data and
2014 forest map data, according to the reference points of Simpson’s, Shannon’s, Brillouin’s, which
are not normalized shown above, are numbered and large. A place has been estimated and said
to be in a place that is higher than the above-mentioned areas. As a result, it was observed that
the landscape typology in the area changed due to the activity, new land cover/land use classes
were formed, and they were directly related to the activity. It has been determined that landscape
diversity is directly or indirectly affected during the generation of energy and the original typol-
ogy presented by the landscapes is deteriorated. Contrary to studies in which land cover/land use
changes are generally determined, the most striking aspect of this study is the determination of
the change in landscape diversity over time. It will set an example for similar studies to be carried
out at this point.

Keywords: Diversity, land cover/land use, landscape diversity, power plants, sustainability
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Giris
Peyzajlarin  slrdurtlebilirligi, gesitliliginin - korunmasi, dogal
kaynaklarin tespiti ve peyzaj tiplerinin belirlenmesi PAN-

Avrupa Biyolojik Cesitlilik Peyzaj Sozlesmesi ve Avrupa Pey-
zaj Sozlesmesi'nde (APS) ele alinarak, peyzajlarin zaman iginde
gosterdigi degisimlerin tespit edilmesinin peyzajin planlanmasi
ve yonetilmesinde onemli oldugu vurgulanmistir (Atik ve ark,
2010; Tulek ve Atik, 2017).

APS, peyzaj planlama kavramini, peyzajlarin iyilestirilmesi ve
peyzaj degerinin yukseltilmesi icin yapilan eylemler olarak
tanimlamistir.  Peyzaj  planlama, kalkinmayla  dogrudan
baglantilidir ve bolge halkinin yasam kalitesini, alanin mev-
cut kimliginin korunmasini ve alan kullanimlarinin bitincdl bir
gercevede sekillenmesini saglar (Uzun, 2012). Bu perspektif,
asll amacin peyzajlarin surdurdlebilirligini saglamak oldugunu
ve dogal kaynaklardan en fazla oranda/en az zararla nasll
faydalanilabilecedini agiklamaktadir. Peyzaj karakterinin tespit
edilmesi peyzajin strdurilebilirliginin saglanmasinda énemli bir
rol oynamaktadir. Clinkl peyzaj karakterindeki kayiplar peyzajin
canl ve cansiz bltln bilesenlerini yakindan ilgilendirmekte-
dir. Plan kararlar verilirken peyzaj karakterindeki degisimlerin
nasil izlenecedi ve peyzaj karakterinin korunmasi igin neler
yapilabilecedi cevap olunmasi gereken iki sorudur. Ayrica peyzaj
gesitliliginin alan kullanimlarina karsi direnci, peyzajin ekolojik
hosgorusi ve kirllganhdi, AOJAK planlamalarinda dikkate alinmasi
zorunlu olan diger konulardandir.

Bircok bileseni olan peyzajlarin zaman igindeki degisimlerinin
izlenmesi de, plan kararlari agisindan énemlidir ve plan kararlari,
alan kullanimi stratejileri, alanin yonetimi ve manzaradaki
dedisimlerin ortaya konulmasi i¢in Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) kullanimi farkh Olgeklere uygun ortam sunmaktadir.
Tematik haritalarin CBS ortaminda cgakistiriimasiyla elde edi-
len peyzaj tipleri ve peyzaj karakterleri 6zellikle havza yonetim
planlarinda altlik olarak kullaniimaktadir (Kog & Yilmaz, 2020;
Turgut & Tirnakgl, 2020). Dogal ve kdltlrel mirasin dederli bir
parcasi olan peyzaj, uzun vadede endUstriyel kullanimlar ve insan
etkileriyle tehdit edilmektedir (Sandstrom & Hedfors, 2018).
GogUln, kentlesmenin, ekonomik ve teknolojik dedisimlerin, insan
midahalelerinin peyzaj karakterini ve peyzaj tiplerini etkiledigi
gorilmustir (Antrop, 2003; Dramstad ve ark., 1996; Klijn & Vos,
2000; Meeus, 1993).

Gelismekte olan Ulkelerdeki nifus artisi ve buna paralel olarak
artan enerji ihtiyacinin kargilanmasi igin yenilenebilen ve yenilen-
emeyen enerji kaynaklarina basvurulur. Dogadan elde edilen
kaynaklarin az ya da gok mutlaka dogaya zarar veriyor olmasi,
ihtiyacimiz olan enerjiyi elde ederken siirdurtlebilir plan kararlarini
hayata gecirmemizi zorunlu kilmaktadir. EndUstriyel kullanimlarin
basinda gelen enerji santralleri, fabrikalar ve diger faaliyetlerin
Ulke ekonomisine katkisi yadsinamaz olglidedir. Ancak kaynak
tlketimi noktasinda oOzellikle dodal peyzajlarin bu kullanimlarla
zarar gorlUyor olmasi telafi edilemez bir hasara neden olacaktir.
Enerji elde edilen yontemler énemli olmaksizin, elde edilisinde
gevreye en az zarari veren yontemin kullaniimasi 6nemlidir. Ter-
mik santralleri lizerine yapilan caligmalarda belirlizonlardan alinan
bitki ve toprak érneklerinde kikirtin fazla ¢gikmasi, santralden
kaynakl kdllerin tarimda kullaniminin uygun olmamasi ve saglik
sorunlarinin santrale olan mesafe ile ters orantili olmasi termik
santralinin etkilerinin sadece bdlgesel Glgekte degil evrensel
Olcekte oldugunu gostermektedir (Goncaoglu ve ark., 2020;

Karaman, 2011; Ozcan, 2014; Ozdemir, 2013; Reyhanli, 2004).
Artan taleplerin kargilanmasi igin basvurulan kaynaklardan olan
fosil kaynakliyakitlarin zamanla tikeniyor olmasi kaginilmazdir. Bu
durum insanlarin alan kullanimlarini, ulagim aglarini, tarimsal ve
endUstriyel faaliyetlerinive sosyal etkilesimlerini degistirmektedir.
Peyzajlarda olusan degisiklik ekolojik bilesenlerinin farklilagmasi
olarak aciklanmaktadir. Ozellikle insan kullanimlarina acik, kentsel
alanlarda degisimin yogun olmasi deg@isim tespiti ¢alismalarinin
odak noktasidir. Kentsel alanlarda surdurtlebilir plan kararlari
almak adina yapilan degisim tespiti galismalarinda yerlesim
alanlarinin arttidi, bitki ortlsi ve su kitlelerinin ciddi boyutta
azaldigi sonucuna ulagilmistir (Alphan, 2003; Dewan & Yamagu-
chi, 2009; Uzun, 2003; Yiicel & Coban, 2018). Bu degisimler AQ/
AK siniflarinin uygun degerlendiriimemesiyle sonuglanmaktadir.
Ayrica kaynaklarin tahribatina, yoksulluga ve birgok sosyal/gcevre-
sel soruna neden olmaktadir (Alphan ve ark., 2009; Yilmaz ve ark.,
2019). Ozellikle gevresel sorunlarin ortadan kaldiriimasiveyaenaza
indirgenmesi kullanimlarin araziye uygun hale getirilmesi saglanir.
Bir alanin veya kaynagdin strdurtlebilirligi, sadece dogal ve kil-
tlrel potansiyelinin saptanmasi ve alanin ekolojik yapisina uygun
olan kullanimlarin uygulanmasi ile mimkindtr (Akbulak, 2010).
Dogal kaynaklarin strdurtlebilirliginin saglanmasi igin koruma/
kullanma dengesi g6z 6niinde bulundurularak planlanmasi hayati
onemdedir. Aksi halde peyzajlarin insan etkisiyle maruz kaldigi bu
durum tarim alanlarini, ormanlari, kiyr kumullarini ve sulak alanlari
olumsuz etkilemeye devam edecektir. Bdyle dnemli ekosistem-
lerin olumsuz etkilenmesi hem alandaki dogalligin ve gesitliligin
bozulmasina hem de bu bozulmanin yerelden bdlgesele hatta
tlim diinyaya yayilmasina neden olacaktir.

Bu calismada kullaniglarina (yenilenebilen/yenilenemeyen) gére
enerji kaynaklari arasindan fosil enerji kaynaklari géz oniinde
bulundurulmustur.  Yenilenebilen enerji  kaynaklar, dogal
dongu ile kendini tekrar Uretebilen kaynaklardir. 2015 yili sonu
itibariyla, diinyada Uretilen elektrigin yaklagik %23,7'si yenile-
nebilir enerji kaynaklari kullanilarak Gretilmistir (Anonim, 2016).
Bunun aksine yenilenemeyen enerji kaynaklari tikenme tehdi-
diyle karsi karglyadir. Ne zaman bitecedi tahin edilemeyen
ve kullanimi sirasinda dogaya oldukga zararli olan bu enerji
kaynaklarinin  kullanilmasi onerilmemektedir. Yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin olusumu igin uzun bir slire¢ gerekirken, bu
kaynaklarin tiketilmesi oldukga hizlidir. Dlnya Uzerindeki enerji
kaynaklari tiiketim oranlarina bakildiginda en biyiik payin %33 ile
petrole ait oldugu akabinde de %30 ile komurin geldigi gorilme-
ktedir. Enerjinin Uretilmesinde ise yaklasik %87’lik bir payla fosil
kaynakl yakitlarin kullanildidi tespit edilmistir (Ercimen, 2016).

Termik santraller fosil kaynakli yakit kullanarak enerji Gretebilen
tesislerdir. Bu ¢alismada incelenen Afsin-Elbistan Termik Santrali,
acgtk ocak maden igletmeciligi olan, buhar tirbinli bir santraldir ve
yakilan linyitin kazani isitmasi ile enerji sekil degistirir ve rotoru
cevirerek elektrik elde edilir. Termik santrallerinde komurin
yanmasi kil, cUruf, algi tasl, aritma Unitelerinden gikan gamur-
lar, Unitelerin bakimi sirasindaki kati atiklar ve yaglar, sogutma
suyu, proses atik sulari, evsel sivi atiklar gibi kirleticilerin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Bu partikiller (Partikil madde (PM),
Kikurt oksit (SO,), Azot oksit (NO,), Ozon (O,), Karbondioksit
(CO,)) ekosistemi ve insan saghgini tehdit eden ciddi unsurlardir.
Bunun yaninda atiklarin depolanmasi ve stok sahalarindaki
kdmurln isletiimeden bekletiimesi de topradi ve yer alti sularini
kirletmektedir (Haktanir & Karaca, 2001; Mol, 1986; Olgen & Giir,
2011). Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligi’ntn verilerine
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gore ulkemizdeki 19.320.000.000 ton kdmur rezervinin yaklasik
%240 Afsin-Elbistan komUr sahasindadir (MTA, 2019).

Peyzaj planlamada alan kullanim kararlarinin stirdirdlebilir olmasi
icin termik santralleri gibi endustriyel faaliyetler, bulunduklari
alanlarda alanin peyzaj gesitliligini ve ekosistemini ciddi boyutta
tehdit etmektedir. Bu ylzden bu tir faaliyetlerin sonuglarini
zamana bagl olarak incelemek 6nemlidir. Bu nedenle bu
calismanin ana gergevesini, fosil kaynakli yakitlara dayali termik
santrallerinin, kurulu olduklari alanlardaki peyzaj cesitliliinde
ve AO/AK siniflarinda neden oldugu degisimi, mikro havza
Olgeginde tespit etmek ve galisma alanindaki peyzaj cesitliligini
degerlendirmek olusturmaktadir.

Yontem

Akdeniz kiyi ardi bolgesinde bulunan, yaklagik 53107 ha olan ve
Afsin-Elbistan Termik santralinin de iginde bulundugu 102, 106,
108,110, 112,114,116 numarali yan havzalari ve 103,105, 107,109, 111,
113, 115, 117, 119 numarali ara havzalarini igeren Ceyhan Havzasi'nin
bir alt havza galisma alanini olusturmaktadir (Sekil 1). Calismada Su
Cergeve Direktifindeki (2003) kodlar kullanilmadan, “Afsin-Elbistan
Termik Santralinin bulundugu alt havza” ifadesi kullanilacaktir.

Calismanin ana materyalini Afgin-Elbistan ve Oren Orman isletme
Sefliklerinden temin edilen 2014 tarihli Orman Mescere Haritalari
ve PAN-Avrupa’nin olusturdugu 1990 ve 2018 tarihli CORINE AQ/
AK Siniflari verileri olusturmaktadir. Mikro havza 6lgeginde yUrGt-
Ulen bu calismada enerji santralinin etkisine bagli olarak yillar iti-
bariyle AO/AK siniflarindaki degisimler, 1990-2018 tarihli CORINE
3. Dlizey siniflama verileriyle tespit edilirken, peyzaj gesitliliginin
yerel Olgekte ortaya koyulmasi igin 2018 tarihli CORINE 3. Diizey
siniflamaverilerive 2014 tarihli orman mescere verileri kullanilarak
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Sekil 1.
Calisma Alaninin Cografik Konumu

peyzaj tipleri tespit edilmistir. Alanin peyzaj tipleri, girdilerden
olan CORINE 3. Diizey AO/AK siniflari ve Orman Mescere Tipleri
cakistirilarak tespit edilmistir. Bu iki girdiden en az birinde farklilik
gOsteren her bir parga bir peyzaj tipini ifade etmektedir. Ayni
zamanda bu peyzaj tiplerinin alan boyunca birden fazla oldugu
tespit edilmis ve her birine peyzaj birimi denilmistir. Bu verileri
uygun haritalara dontstirtlmesi ve siniflandirma iglemi igin Arc-
GIS 10.6.1 yazilimi kullaniimigtir. Calismanin asamalari yontem
akis semasinda gosterildigi gibidir (Sekil 2).

Peyzajtiplerinin alansal blytkligl (dominansi) Calculate Geometry
araciligiylabulunmustur. Peyzajtiplerinin yersel dagilimi Kiimeleme
Analizi (Cluster Analysis) ile ortaya konulmustur. Calismada Enerji
Santralinin peyzaj tip cesitliliyi Uzerindeki zamana bagl etkisi,
Kimeleme analizindeki dallanmalara goére isimlendirilmistir.
Kiimeleme analizi uzaklik dlgiisii olarak Oklid uzakligi ve baglant
yontemi olarak da Ward (1963)'in Minimum Varyans baglanti yon-
temi baz alinarak MVSP paket programi ile yUritllmustur. Peyzaj
tiplerinin alansal blyUkligu ve alandaki birim sayilari arasindaki
iliski serpilme diyagrami (Scatter plot) ile gorsellestirilmistir. Sonug
asamasinda, bu peyzaj tiplerine bagli olarak peyzaj gesitliligi “alan
genelinde” ve “mikro havzalar’ dlgedinde Simpson’s (Simpson,
1949), Shannon’s (Shannon & Weaver, 1949) ve Brillouin’s (Bril-
louin, 1956) cesitlilik endekslerine gore tespit edilmis ve cesitlilik
endeksleri Tablo 1'deki formdller kullanilarak hesaplanmistir.

Akdeniz kiyr ardi bélgede endUstriyel faaliyet gosteren bir yapiyi
icinde barindiran mikro havzadaki peyzaj cesitliligi ise mikro
havzanin sahip oldugu peyzaj tiplerinin toplam birim sayilari ve
kapladiklari alan bytklikleri g6z ontinde bulundurularak gesitlilik
endeksleri “dusuk’, “orta” ve “ylksek” olarak ve peyzaj tipleri
“hakim”, “sik gortlen” ve “nadir” olarak gruplandirilarak enerji san-

traliile iligkilendirilmistir.

KAHRAMANMARAS

Calisma Alaninin Cografik Konumu
|:| Afsin-Elbistan Termik Santrali'nin Bulundugu Alt Havza
E Kahramanmaras Il Siniri N
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Z Calisma alamnin kesin sinrlarinin Afsin-Elbistan Termik Santralinin de i¢inde
= belirlenmesi bulundugu 102,106,108.110,112.114 numaral
g‘ van havzalar: ve
b 103.105.107,109.111,113,115,115,119 numaral
E Ceyhan Havzas: (C_H_No_20) ara havzalarini igeren alt havza
—
=]
N
S

Elde edilen verilerin 8n islemlerinin Mevcut durum analizinin yapilmasi ve
= | |zerceklestirilmesi peyzaj cesitliliginin belirlenmesi
<
z
% . 1990 ve 2018 CORINE AO/AK e
f ‘f: e « AO/AK siuflarmn yillara bagl

siniflarinin ha olarak o b
N I ——— degisiminin saptanmas (spatial
j Cahspma B join.intersect.delete identical)
z - Esdiines: (elig) ve « 2014 Orman Mescere tiplerinin 2018
< RINE AO/AK i )
¢ « 2014 Orman Mescere tiplerinin hal €0 o AC.), AK 11.e g:ak1§tut11a1 ok
= alsal hesaplanmass peyzaj tiplerinin belirlenmesi
=
8 « Peyzaj tiplerinin alansal biiyiikliigiiniin hesaplanmasi(dominansi)
o « Peyzaj tiplerinin kiimeleme analizinin yapilmasi (cluster analysis)
« Peyzaj tiplerinin alandaki serpilme diyagraminin ¢ikarilmasi (scaetter plot)
e - .. « Simpson's Cesitlilk Endeksi

P Tipl tlilik endeks], .

b;ilz;]na;l: eriun gesttilix endeksienun « Shannon's Cesitlilik Endeksi
Z « Brillouin Cesitlilk Endeksi
: 1
“- | |[Endeks degerlerine paralel olarak e w T
< s A bt e a3 " « "hakim", "sik goriilen" ve "nadir
o | [cesitliligin "disii" "orta" ve "yiiksek" olarak] Caeia e . .
B | [gruplandirilinss: peyzaj tiplerinin belirlenmesi
Z =
=
2

Bu gruplarin faaliyetle iliskilendirilmesi
Sekil 2.
Yéntem Akis Semasi
Bulgular ve Tartigma Bu sinifin blylimesinde en 6nemli etken ise Bitki Dedisim Alanlari

Afsin-Elbistan Termik Santralinin bulundugu alt havzadaki peyzaj
cesitliligi, Sekil 3'te yersel dagilimi verilmis olan 1990-2018 yillari
arasindaki AO/AK siniflari ve orman mescere tipleri ile birlikte
aciklanmistir.

Althavzadaki enerjisantraline bagli olarak AOJAK ninyillaritibariile
degisimi ha bazinda incelendiginde; CORINE AO/AK siniflarindan
olan, Yapay Alanlarda (111,112,121,131,132) enerji santralinin varligina
bagdli olarak, 1990 yilinda var olan Kesikli Sehir Yapisi (112) sinifinin
66 ha'l, 2018 yilinda Surekli Sehir Yapisi (111) sinifina dondsmustdr.
Enerji santralinin Uretim kapasitesinin arttiriimasiyla baslangicta
1783 ha olan Maden Cikarim Sahalari (131), Sulanmayan Ekilebilir
Araziler (211) ve Slrekli Sulanan Tarimsal Araziler (212) siniflarinin
dontsmesiyle 2018yilinda 1213 haartmistir. Komurin ¢ikartiimasi
ve santralde kullanilmasi ile 1990 yilinda olmayan ancak 2018
yilinda yeni olusan ve enerji santralinin etkisinin en belirgin
gOstergesi olan Bosaltim Sahalari (132) sinifi da enerji santrali ile
dogrudan iligkili olup Maden Cikarim Sahalari (131) ve Sulanmayan
Ekilebilir Araziler (211) sinifinin déniismesiyle olusmustur. Ozellikle
Surekli Sulanan Tarimsal Araziler ve Sulanmayan Ekilebilir Alanlar
en fazla degisime maruz kalan alanlardandir. Orman ve Yari Dogal
Alanlar (321,324,333) bu zaman periyodunda 752 ha blylimustir.

(3833) sinifinin blytkligunt korumasidir (Sekil 4).

Orman mescere tiplerinin yersel dagilimina bakildiginda en fazla
alani ziraat (2)'in kapladigi gorilmektedir (16375 ha). Bu alan 2018
CORINE AO/AK siniflamasindaki en fazla alana sahip olan Sulan-
mayan ekilebilir arazilerdir. Alanin %98’i orman disinda kalan
agacsiz alanlarken, agach bolgede hakim mescere tipi sedir ve
karagcamin karigik oldugu yerlerdir (Sekil B). Ayrica enerji san-
tralinin bulundudu alana yakin bdlgelerde yapilan agaglandirma
calismalarinin basarisiz oldugu tespit edilmistir.

Alt havzadaki peyzaj tipleri Yapay Alanlarin ve Tarimsal Alanlar
olarak siniflandidi tespit edilmistir. Tarimsal Alanlarin oldugu dal-
lanmada Orman ve Yari Dogal Alanlar bulunurken, Yapay Alanlarin
siralandi§i dallanmanin 8. kolunda enerji santrali artik etkisini
gostermistir. Ozellikle Seyrek Bitki Alanlari (333) tizerine kurulu
maden ocagdi (Oc) bunun ilk belirtisidir. Ayrica bosaltim sahalarinin
ortaya cikmasiyla ise tashk alandaki ardiglarin bozuk yapida
oldudu (Bar-T) ve yapay alanlarin etkisinin artmasina paralel olarak
bitkilendirme yapilan alanlarda basarisiz agaglandirma ve yanmis
bdlgelerin oldugu gozlemlenmistir.

Afsin-Elbistan Termik Santrali’nin bulundugu alt havzada peyzaj
cesitliligini ortaya koymak amaciyla, 2018 CORINE AO/AK verileri
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Afsin-Elbistan Termik Santralinin Bulundugu

Alt Havzamin 1990 CORINE AO/AK Simflan

22 112-Kesikli Sehir Yapisi

454 121-Endistriyel ve Ticari Alanlar

I 131-Maden Cikarim Sahalan
211-Sulanamayan Tanimsal Araziler

I 212-Siirekli Sulanan Araziler

231-Meralar

. 242-Kangik Tanim Alanlan

43-D.B.0 il Birlikte Tarimsal Alanlar

B 321-Dogal Cayirliklar

I 324-Gegici Orman-Calilik
333-Seyrek Bitki Alanlan

Afgin-Elbistan Termik Santralinin Bulundugu
Alt Havzanin 2018 CORINE AO/AK Simiflan

W | 11-Siirekli $ehir Yapisi
=2 112-Kesikli Sehir Yapist

M |31-Maden Cikarim Sahalan
B |32-Bosaltim Sahalari
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231-Mera
- 242-Kangik Tarim Alanlar

111243-Dogal Bitki Ortiist ile Birlikte Tarimsal Alanlar

W 321-Dogal Cayirliklar
B 324-Gegici Orman-Calihk
333-Seyrek Bitki Alanlar

Afsin-Elbistan Termik Santralinin Bulundugu
Alt Havzanin Orman Mescere Tipleri

AgS0a-Sedir Fidani/basarisiz

W AgSCkOa-Sedir-Karagam Fidani/basanisiz
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Sekil 3.

Afsin-Elbistan Termik Santralinin Bulundugu Alt Havzanin 1990-2018 CORINE AO/AK Siniflari ve Orman Mescere Tipleri

AO/AK Degisimleri 2018 CORINE AO/AK Smiflan
1990 CORINE
AO/AK Simifan 111 112 | 121 131 132 211 212 |231| 242 [243|321(324| 333 [Toplam(ha
112 66 | 871 45 5 3 71 9 14 1084
121 1 251 2 2 17 4 277
131 14 | 313 [ 1254 15 6 180 1 1783
211 4 161 | 24 | 1158 334 | 12171 | 3340 | 18 115 2 43 81 17451
212 45 1206|1499 1269 | 8876 | 34 | 308 5 12 12254
231 152 86 189 107 534
242 167 775 1 1525|156 2 14 2640
243 1 580 72 54 | 151 | 535|333 471 2197
321 5 26 78 1 230 3 52 2 1317 1714
324 139 139
333 17 2 1 128 9 5 14 | 10 12848 13034
Genel Toplam (ha) [ 70 | 1263 | 502 | 2996 | 1589 | 15215| 12391 | 546 | 2181 | 715|449] 182 15008 53107
Sekil 4.
1990-2018 CORINE AO/AK Degisimleri (ha)
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Sekil 5.

Afsin-Elbistan Termik Santrali’nin Bulundugu Alt Havzaya Ait Orman Mescere Tiplerinin ha Olarak Gésterimi
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c21, ¢32, ¢33, c42, c43, c55, c60, c65, c71, c82,¢97,¢c105 (1)
Tan A €26, ¢27, ¢36, ¢52, ¢59, 79, 91, c94, c95 @
TARTMSAL ALANLAR ¢10, c25, ¢45, ¢66, c69, ¢103 €)
—c29, ¢34, c46, c47, ¢93, 96, c98 (4)
Orman ve Yart
n=105 .
— | Dol Almlar ¢2, ¢17, c18, c23, c24, c61 (5)
cl4, cl6, ¢37, ¢38, c64, c67, c75, c80 (6)
Yapay Alanlar
YAPAY ALANLAR — 5, ¢6, ¢8, cl5, c62, ¢63, c68, c70, c76, c84, c87, c102, c104 (7)
(Faliver etkisi)
cl9, ¢28, ¢35, c41, c44, c49, ¢50, c54, ¢58, c77, ¢78, c90, ®
92, ¢100, c101
¢7,¢9,cll, cl2,¢c72,c¢73, ¢85, c89, c99 9)
Faaliyet Alam
—cl3, ¢20, ¢31, ¢51, ¢53, ¢56, ¢74, c83, c86, c88 (10)
—cl, c3, ¢4, ¢22, ¢30, ¢39, c40, c48, ¢57, c81 (11)

Sekil 6.
Afsin-Elbistan Termik Santrali’nin Bulundugu Alanin Peyzaj Tip Cesitliligi

ve 2014 Orman Mescere tipleri goz 6énlinde bulunduruldugunda
105 farkli peyzaj tipi tespit edilmis ve Simpson’s gesitlilik endeksi
dikkate alinarak siniflandirilmistir. Bu peyzaj tipleri CORINE AQ/
AK siniflari ve Orman Mescere tiplerine gore isimlendirilmigtir
(C2(peyzaj tipi)=112(kod) - is(isim)).

1990-2018 yillari arasindaki peyzaj tiplerinin degisiminin enerji
santrali ile iligkisi kiimeleme analizi ile de ortaya konulmus ve
sonug olarak alt havzadaki peyzaj tiplerinin genel yapisi goz
oniinde bulunduruldugunda ilk dallanmalarin tarim, orman
ve yari dodal alanlar olarak sekillendigini ancak enerji santrali-
nin varligiyla iligkili olarak ilerleyen dallanmalarda tesislerin,
ocagin ve bosaltim sahalarinin yer aldi§i tespit edilmistir. Son

0 Fo%: Fi s 5
logAlan(ha)

Sekil 7.

dal ve santralin etkilerinin en net ortaya konuldugu 11. dal-
lanmada yerlesim alanlari ve izin verilmis tesisin i¢ ice gegtigi
gozlemlenmistir (Sekil 6).

Alt havzadaki peyzaj tipleri, birim/alan blyUkliklerine gore dagilim
grafiginde en blyik orana sahip olan peyzaj tipleri, “hakim pey-
zaj tipi”(a), alanin ortalamasina yakin bir orana sahip olanlar “sik
gorllen peyzaj tipi”(b), en dlislik orana sahip olanlar ise “nadir pey-
zaj tipi”(c) olarak gruplandiriimistir (Sekil 7). Burada bahsi gecen
oran, her bir peyzaj biriminin sayisi ve kapladigi alanin blyUkIGgu
birbirine bollinerek bir baginti ile olusturulmus ve bu oran her
bir peyzaj tipinin kaplamis oldugu alan olarak kabul edilmistir.
Sonugta alanin “hakim peyzaj tipleri’nin genel olarak tarimsal

2,5 < 355 4 4,5

Afsin-Elbistan Termik Santralinin Bulundugu Alt Havzadaki “Hakim”(a), “Sik Gértilen” (b) ve “Nadir” (c) Peyzaj Tipleri Ornekleri
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Afsin-Elbistan Termik Santralinin
Bulundugu Mikro Havzalarin Alan
Cesitlilik Endekslerine Gore Simflandirilmasi

23 Yapay Alanlar(Faaliyet Alani)

isim
[ Diisiik(0.038-0.71)
[ Orta(0.71-0.482)
| Yitksek(0.482-0.625)
N
w ¢ E
S
27 36

Afsin-Elbistan Termik Santralinin
Bulundugu Mikro Havzalarin Birim
Cegitlilik Endekslerine Gore Simflandirilmasi

Yapay Alanlar(Faaliyet Alan1)

isim

[ Diisiik(0.44-0.88)
[ Orta(0.88-0.93)
Yiiksek(0.93-0.97)

27 36

Sekil 8.

Afsin-Elbistan Termik Santrali’nin Bulundugu Alt Havzadaki Cesitlili§in “Dislk’, “Orta” ve “Yiiksek” Gruplarinin Alan (a) ve Birim (b) Agisindan Yersel Dagilimi

alan oldugu, “sik gorilen peyzaj tipleri"nin izin verilmis tesis ve
iskan edilmis alanlar oldugu ve “nadir peyzaj tipleri’nin ise sedir
ve kizilgamin birlikte bulundugu alanlar ve meralar oldugu tespit
edilmistir.

Afsin-Elbistan Termik Santrali’nin bulundugu alt havzadaki “nadir”
peyzaj tiplerini olusturan grup, tim alanin yaklasik %41'i kadaridir.
Bu grupta en ¢ok tarimsal alanlar yer almakla birlikte, tarimsal
alanlarda enerji santralinin etkisiyle yanmig bolgeler, basarisiz
agaclandirmalarin yapildigr alanlar tespit edilmistir. Alt havzada
“hakim” peyzaj tileri ile “sik goriilen” peyzaj tiplerinin her ikisinde
de yapay alanlarin, tarim alanlarinin ve orman/yari dogdal alanlarin
ylzdelik dagilimlari esittir. Her iki grupta da yaklagik %45 ile

tarimsal alanlar en ¢ok gozlemlenmistir. Hakim peyzaj tiplerinde
enerji santrali en ¢gok yapay alana (yaklasik %28'i) etki ederken, sik
gorilen peyzaj tiplerinde en ¢ok tarimsal alanlari etkilemistir.

Alt havzadaki peyzaj gesitliliginin alan-birim degerleri kullanilarak
tim alanin cgesitlilik endeksleri hesaplandiginda, Simpson’s
cesitlilik endeksine gore tim alanin endeksi; 0.895 ve her bir
peyzaj tipinin bulundugu alandaki birim/parcgallik degerine gore
endeksi; 0.974’tur. O ile 1 de@eri arasinda degisen ve 1'e yaklastikca
gesitliligin arttigini gosteren bu endekste gortldigi gibi hem
alan hem de birim agisindan peyzaj gesitliligi ylksektir. Alanin
Shannon’s ve Brillouins’s gesitlilik endekslerinde de Shannon’s
endeksiyle benzer sonuglar elde edilmistir (Tablo 2).

Atatlrk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 58-66 | doi: 10.54614/AUAF.2022.978311



65

Tablo 1.
Simpson’s, Shannon’s ve Brillouin’s Cesitlilik Endeksleri

Simpson's Cesitlilik Endeksi Shannon's Cesitlilik Endeksi

Brillouin's Cesitlilik Endeksi

Zn(n—l)

N(N-1)

s
H'= j.1 j
Zipl og pi

|
N nlln2\.n3!.. .ns!

n=belirli bir tlirlin toplam organizma
saylsl
N=TUm tdrlerin organizma sayisi

pi=i.tlrden olusan s orani

birey sayisina orani)
In: dogal logaritma tabani
(e tabaninda logaritma)

s=topluluktaki toplam tiir sayisi

(i. tirden birey sayisinin toplam

N =06rnekteki toplam birey sayisi
ni*= i.tlre ait bireylerin sayisi ve tir sayisi

D (Oile 1arasinda) H' (O ile 5 arasinda)

(Shannon's endeksinin tersi)

Tablo 2.
Calisma Alanin Cesitlilik Endeksleri

Simpson’s Cesitlilik Endeksi

Shannon’s Cesitlilik Endeksi Brillouin’s Cesitlilik Endeksi

Alan 0.895

4.034 4.026

Birim (parcalilik) 0.974

5.858 5.480

Sonug ve Oneriler

Bu calismaya konu olan Afgin-Elbistan Termik Santralinin alt
havzadaki peyzaj gesitliligi Uzerindeki etkileri, alt havzada yer
alan 18 mikro havza bazinda gesitlilik endeksleri dikkate alinarak
ortaya konulmustur (Tablo 3).

ilk olarak alandaki peyzaj birimlerinin kapladigi alan ve peyzaj
tiplerinin birim sayilari bakimindan Simpson’s cesitlilik endeks
degeri minimum ve maksimum dederleri esit sekilde lge boli-

nerek goreli cesitlilik degeri “dlsuk

» o«

orta” ve “ylksek” olarak

gruplandiriimig ve yersel dagilmi ortaya konulmustur (Sekil 8).

Elde edilen veriler dogrultusunda Afsin-Elbistan Termik
Santrali’'nin bulundugu alt havzadaki yer alan 18 mikro havzaya
ait 105 peyzaj tipine ve bu tipleri temsil eden 620 peyzaj birimi
tespit edilmistir. Enerji santralinin oldugu alanin endistri-
yel ve ticari alan veya yapay alanlar olmasi peyzaj tiplerinin
birim sayisi ve alansal blyukligind degistirmis ve pargalilig
arttirarak peyzaj gesitliliginin artmasina neden olmustur. Bu
artis dogdal yapimin bozulmasina neden oldugu igin ekolojik
acidan verimli bir artis degildir ve 6zellikle “nadir” nitelikteki
peyzaj tiplerinin bollinmesiyle artig gosteren gesitlilik olumsuz
olarak degerlendirilmelidir.

Tablo 3.
Alanin Her Bir Mikro Havzasindaki Cesitlilik Endeksleri

Simpson’s G.E. Shannon’s C.E. Brillouin’s C.E.
Mikro Havza No Alan (ha) Birim (adet) Alan (ha) Birim (adet) Alan (ha) Birim (adet)
1 0.038 0.444 0137 0.918 0.110 0.528
2 0.547 0.929 1733 3.807 1717 2.596
3 0.522 0.889 1.598 317 1.581 2.052
4 0.062 0.667 0.204 1.585 0.181 0.862
5 0.654 0.667 1557 1.585 1523 0.862
6 0.715 0.92 2.292 3735 2.285 2.667
7 0.7 0.958 2.599 4.826 2.583 447
8 0.834 0.976 3.395 5.558 3.372 4.427
9 0.675 0.929 2186 4139 2169 3.227
10 0.552 0.85 1.455 2.846 1444 2.237
1 0.645 0.884 1.989 3.363 1.968 2.551
12 0.482 0.933 1.817 4.245 1.801 3.262
13 0.832 0.942 2.939 4143 2.916 2.934
14 0.621 0.892 2.058 3.326 2.025 2.505
15 0.304 0.625 0.7 1.5 0.704 0.896
16 0.849 0.956 3.372 5.047 3.351 4.567
17 0.562 0.844 1.531 275 1.439 1787
18 0.625 0.941 2.047 4164 2.025 3107

*C.E.: Cesitlilik Endeksi
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Sonug olarak bir alandaki peyzaj cesitlili§gi saptanirken peyzaj
tiplerinin niteligi, alansal blytkligu, birim sayisi, alandaki bulunma
sikligi ile ortaya konulmalidir. Bu galismada kullanilan yéntem ve
dikkate alinan kavramlar ile gesitlilik endeksleri arasindaki iligki
AQ/AK siniflarinin insan faaliyetlerine bagli olarak degisen yapilar
oldugunu gostermektedir. Ayrica peyzajlarin yapilarina ve insan
midahalelerine bagl olarak pargalanmasi durumunda gesitliligin
artmis olmasi her zaman olumlu olarak degerlendirilmemelidir.
Enerji santrali gibi endUstriyel bir faaliyetten sonra peyzaj
gesitliliginin ylksek ¢ikti§i bu calismada gorildiga gibi, cesitliligin
artmasinin olumsuz olarak dederlendirildigi bir drnektir.
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Estimation of Growth Curves of Awassi
Sheep by Isotonic Regression Analysis

lvesi Koyunlarinin Blytme Egrilerinin izotonik
Regresyon Analizi ile Tahmin Edilmesi

ABSTRACT

This study used isotonic regression analysis to classify non-linear regression models that were
used to describe the growth curve in relation to different quality fit criteria. The best model selec-
tion was made by using the weight-age data obtained from Awassi sheep. Ten non-linear models
measured by the fit quality determination coefficient, Akaike information criterion, Bayesian infor-
mation criterion, mean quadratic estimation error, and estimated coefficient of determination
were used. As a result of different non-linear models that were used to predict the growth curves
of Awassi sheep and the isotonic regression analysis applied to these models, considering the
Mean Square Error and R? values, the Von Bertalanffy model turned out to be the most appropri-
ate model. As a result, it was revealed that the percentage of predictability and goodness of fit of
the models increased significantly with isotonic regression analysis, and as a result, more consis-
tent adult weight estimations could be made.

Keywords: Awassi, growth curves, non-linear models, isotonic regression

6z

Bu calismada farkl kalite uyum degerlendiricileri ile iligkili olarak blyime egrisini tanimlamak
icin kullanilan dogrusal olmayan regresyon modellerini siniflandirmak igin izotonik regresyon
analiz yoéntemi kullanmistir. ivesi irki koyunlarindan elde edilen agirlik-yas verileri kullanilarak,
en iyi model secimi yapilmistir. Uyum kalitesi belirleme katsayisi, Akaike bilgi kriteri, Bayes bilgi
kriteri, ortalama ikinci dereceden tahmin hatasi ve tahmin edilen belirleme katsayisi ile dlgtilen on
adet dogrusal olmayan model kullaniimistir. ivesi koyunlarinin biiylime egrilerini tahmin etmek
icin kullanilan farkli lineer olmayan modeller ve bu modellere uygulanan izotonik regresyon ana-
lizi sonucunda MSE ve R? dederleri dikkate alindiginda Von Bertalanffy modelin en uygun model
oldugu ortaya gikmistir. Sonug olarak, izotonik regresyon analizi ile modellerin tahmin edilebilirlik
ylizdesinin ve uyum iyiliginin dnemli dlclide arttigi ve bunun sonucunda daha tutarli ergin canli
agirlik tahminlerinin yapilabilecegi ortaya ¢ikmistir

Anahtar Kelimeler: ivesi, biiyiime egrileri, lineer olmayan modeller, izotonik regresyon

Introduction

The emergence of inconsistency in weight-age data leads to the inability to use algorithms that were
used to estimate the parameters of growth models, resulting in low goodness of fit of these models
(Silveiraetal.,2011). These adverse events are caused by reductions in weight over time due to environ-
mental factors, including nutrient deficiencies, diseases, and general mismanagement. Mendes et al.
(2009) studies Hereford cattle reared in the south of the country and Silveira et al. (2011) studies from
crossbred lambs (Dorper x Rabo Largo) mentioned these decreases in growth curves.

These negative features can be eliminated by using a data transformation method that takes into
account the expected values of the growth curve. Ramsay (1998) and Hussian et al. (2004) proposed a
data transformation based on isotonic regression as a suitable technique to pre-correct longitudinal
observations with such drawbacks. Gunn and Dunson (2005) applied this conversion to progesterone
concentration data and were able to eliminate oscillations that prevented the fit of normal regression
models.
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Kesbi and Notter (2016) stated that male lambs are heavier at
birth, they grow faster until weaning, and therefore, they have
higher body weight than female lambs at weaning. However,
additive genetic correlations for body weight traits between male
and female lambs were high, and these traits were thought to be
controlled by similar genes.

Aytekin et al. (2009) mentioned that linear, cubic, and quadratic
models can be used to identify the growth of the 2 month fatten-
ing period in Akkaraman and Anatolian merino lambs.

Native cattle breeds in the Northeast of Brazil have been adapted
to the soil and climatic conditions of this region, thus achieving
good growth performance in conditions almost always restricted
to breeding other breeds. Malhado et al. (2009) stated that one of
the ways to increase meat production in this region is by crossing
local breeds with specific exotic breeds for meat production, such
as the Dorper breed. Carneiro et al. (2007) noted that the success
of such crosses can be effectively evaluated through the analysis
of the growth curves of animals that relate weight to predefined
time intervals.

The aim of this study is to estimate the growth curves of Awassi
sheep, whose body weight decreases in certain age groups, using
isotonic regression analysis and non-linear models.

Material and Methods

The animal material of the study consisted of 2-5 years old 22
Awassi sheeps. Data from sheeps were taken from Atatiirk Uni-
versity application and research farm in Erzurum.

Isotonic Regression

Let X={x,, X,, .., X} be a finite set provided by a binary relation ()
between the elements of X. This type of binary relationship is a
simple order when the properties are provided:

(1) reflective: x < x forall x € X;

(2) transitive:x,y,z€X,x<yandy<zthenx<z;

(3) anti-symmetric:x,y € X, x<yandy <xthenx=y;e;

(4) every element of X is comparable: x, y, z € X, implies that, x <
y wherey < x.

Definition 1. A function f: (X, x) = R is said to be isotonic if
x1<x2— f(x1) < f(x2)

Definition 2. A positive o: X — R function is called a weight
function.

Definition 3. Let g be a function on X . a function g is an isotonic
regression of g with weight  ifand only if g is an isotonic function
and minimizes.

> [a0)-(r())] ol

where fvaries among all isotonic functions in X. Therefore, g* is a
restricted least-squares solution for expression.

Isotonic regression is generally done on two types of data sets;
sets with a simple ordering of observations and sets with a quasi
ordering of observations. In the current study, only isotonic
regression theories based on simple order have been considered,
following the notation by Barlow et al. (1972).

The non-linear regression models presented in Table 1 were
adapted to the mean weight-age data of sheep using the
Gauss—Newton algorithm, the ordinary least squares method,

to compute goodness-of-fit criteria mentioned above, the codes
in the R software were written (R Core Team, 2014). For all mod-
els shown in Table 1 (Silveira, 2010), parameter 1 represents the
adult weight of the animal, 2 has no practical interpretation, and
parameter 3 maturity rate. Models presenting parameter 4 have a
variable inflection point, and other models have a fixed inflection
point that was assumed for all models.

Five goodness-of-fit criteria are given as follows: adjusted coef-
ficient of determination (R?adj), Akaike information criterion (AIC),
Bayes information criterion (BIC), mean squared prediction error
(MEP), and prediction determination coefficient (R?). The state-
ments of these criterias are also presented in detail in Silveira
(2010).

Results and Discussion

Table 2 shows the results of criterias of the goodness of fit for
each model.

Considering the R?; value, the highest value was obtained as
Richards and Gompertz (0.9966), Brody (0.9963), and Von Ber-
talanffy (0.9961). In line with the low MEP values, the lowest val-
ues were detected as Von Bertalanffy (0.4036), Brody (0.4841) and
Richards, and Gompertz (0.4884), respectively. Considering the
coefficient of determination values, the models with the highest
values were determined as Richards and Gompertz (0.9996) and
Brody and Von Bertalanffy (0.9991), respectively. Also, the AIC and
BIC values, which we expect to be low, are Richards, Gompertz,
Brody, Meloun II, and Mitscherlich, respectively, considering the
models. The mean R*; value of 10 different models discussed
in the study was obtained as 0.9891, and the values of all non-
linear models except the Schnute model are above this mean.
According to the standard deviation values, the lowest value
was obtained in R?, (0.0031), and the highest standard deviation
occurred in AIC (6.0329). According to the coefficient of variation
values, the lowest coefficient of variation was R?, (0.3122) and the
highest coefficient of variation was found in MEP (124.3532).

Table 3 shows the best goodness of fit in the elderly compared to
the four models available.

100% unpredictable from the facility were used for the two mod-
els. Isotonic regression reconstruction at different weights (88%)
by realization (84%) makes a small adjustment in the percentage
of prediction for the Brody model.

Von Bertalanffy model showed the lowest value (11.7538) in
terms of MSE. Lewis et al. (2002) obtained that in Suffolk sheeps,
the Gompertz model is more suitable for estimating growth.
Aytekin et al. (2010) mentioned that the highest R? values were
determined from Cubic, Quadratic, and Gompertz models. In
addition, the isotonic transformations obtained according to the
applied models have the expected effect on the fit of the Von Ber-
talanffy model. Therefore, considering the original data, isotonic
regression transformed data with equal weights, and MSE values
of isotonic regression transformed data, they were determined as
121208, 13.4178, and 11.7538, respectively. Although it was stated
that the differences between the models did not have a very high
effect, it was determined that the Von Bertalanffy model repre-
sented the best R? value (0.9954), especially as a result of the iso-
tonic transformation with different weights. In Dagli¢ and Kivircik
male lambs, Akbas et al. (1999) and in Morkaraman and Awassi,
Bilgin et al. (2004) reported that the Brody model is the best
model for describing as unfit between body weight and age in
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Table1.

Non-linear Regression Models to Describe Growth Curves

Schnute y :L]+e] Meloun | v =B —ﬁ2e(_ﬁ3x‘)+e1
(1+B4e(ﬁ3ﬁ2_x‘))a
Mitscherlich Y, =B1<1—e<B3BfB3X‘))+e1 Brody Vi :B1(1—B2G_B3X‘ )+e1
Richards i B, e, Von Bertalanffy y, =[31(1—[32€_B3x‘ )3 ve,
(el
Gompertz (_e(Bzf[igx,)) Michaelis-Menten _ B N
yi=Pe & g X +PB2 K
Logistic = B ‘o Meloun |l v =B _e(fszfpgx‘)Jre
(1+e(ﬁfﬁ3x‘))

Table 2.

Results of the Quality-of-fit Criteria for the Awassi Sheeps

Model R, AlC BIC MEP R?,

Schnute 0,9554 481214 50,1464 3,9641 0,9914

Mitscherlich 0,9905 29,2778 31,3878 0,5675 0,9954

Richards 0,9966 28,3553 30,5593 0,4884 0,9996

Gompertz 0,9966 28,3553 30,5427 0,4884 0,9996

Logistic 0,9888 30,0104 32,3261 0,6128 0,9924

Meloun | 0,9905 29,2778 31,4635 0,5676 0,9954

Brody 0,9963 28,3278 30,7259 0,4841 0,9991

Von Bertalanffy 0,9961 30,1226 32,3915 0,4036 0,9991

Michaelis—Menten 0,9899 29,3664 31,8548 0,6009 0,9934

Meloun |l 0,9905 29,2778 31,8256 0,5678 0,9954

Mean 0,9891 31,0493 33,3224 0,8745 0,9961

Std. deviation 0,0123 6,0329 5,9498 1,0875 0,0031

CV % 1,2408 19,4301 17,8553 124,3532 0,3122

CV, coefficient of variantion; AIC, Akaike information criterion; BIC, Bayes information criterion; MEP, mean squared prediction error.

Table 3.

Results of the Isotonic Regression with Four Models

Models Methodology %C MSE R?

Richards Original (y) 100 16,5114 0,9874
Simple isotonic regression (y*) 100 15,7802 0,9872
Weighted isotonic regression (y**) 100 12,4841 0,9912

Gompertz Original (y) 100 19,3656 0,9778
Simple isotonic regression (y*) 100 19,8824 0,9705
Weighted isotonic regression (y**) 100 17,3109 0,9815

Brody Original (y) 84 16,1645 0,9875
Simple isotonic regression (y*) 86 17,0837 0,9815
Weighted isotonic regression (y**) 88 13,8619 0,9916

Von Bertalanffy Original (y) 88 12,1208 0,9918
Simple isotonic regression (y*) 90 13,4178 0,9908
Weighted isotonic regression (y**) 92 11,7538 0,9954
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sheep. Therefore, based on the MSE and R? value, it is possible to
conclude that the Von Bertalanffy model best predicts the weight
of Awassi sheep in the conditions of this study, through isotoni-
zation of the data with different weights. Topal and Macit (2004)
were reported that in their study on 66 Morkaraman sheep, as a
result of multiple regression analysis, the R?value of body length
affecting body weight was 0.282 and MSE value was 31702 . In
addition, the fact that it provides 92% convergence shows that
this model has benefits in terms of ease of convergence as well
as the quality of fit.

Conclusion

As a result of different non-linear models that were used to pre-
dict the growth curves of Awassi sheep and the isotonic regres-
sion analysis applied to these models, the Von Bertalanffy model
was found to be the most appropriate model when MSE and R?
were taken into account. As a result, it was revealed that the
percentage of predictability and goodness of fit of the models
increased significantly with isotonic regression analysis and could
be made more consistent estimations for adult weight.
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6z

Ulkemizde goletler; Devlet Su isleri Genel Midurligu, eski Topraksu ve Kdy Hizmetleri Genel
MUdirligi ve son donemlerde ise il Ozel idareleriile belediyeler tarafindan planlanip insa edilmek-
tedir. Bu galismada Erzurum ili Horasan ilgesi kirsalinda insa edilmis bulunan sulama ve hayvan
icme suyu goletlerinin mevcut durumlari ve teknik kriterlere uygunluklari hakkinda sahada ince-
leme ve arastirmalar yapiimis, mevcut sorunlari ve ¢ozim onerileri tespit edilmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuclara gore; Horasan ilcesi’ndeki sulama géleti olarak planlanan Asagi Kizilca
Sulama Goleti ile hayvan icme suyu goleti olarak planlanan Haciahmet Goéleti ve Erzurum
Buyuksehir Belediyesi tarafindan muhtelif sayida yapilmis olan géletlerden Asagi Kizilca Sulama
Goleti ile kismen Haciahmet Hayvan icme Suyu Goleti teknik kriterlere uygun olarak planlanip
yapilmistir. Diger goletlerin higbirisi etlt, plan ve projeleme asamalarindan gegmedigi icin golet
kriterlerine uygun olarak planlanip yapilmamistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama hayvan igme suyu goletleri, Horasan, sulama, golet, goletler

ABSTRACT

In our country, the small dams are planned and constructed by the General Directorate of State
Water Works, the relevant departments of the former soil-water, and the General Directorate of
Rural Services, and in recent years by the Special Provincial Administrations and Municipalities. In
this study, about the current status and suitability to the technique of irrigation and animal water
supply small dams built in the rural district of Horasan District of Erzurum Province were made
on-site examinations and investigations, the current problems and solution offers were deter-
mined. According to the results of the research, as the irrigation small dams in Horasan district,
there are Asagi Kizilca Irrigation small dam, Haciahmet small dam as animal water supply res-
ervoir, and reservoirs made by Erzurum Metropolitan Municipality. From the existing reservoirs,
Asagi Kizilca Irrigation Small Dam and relatively Haciahmet Animal Water Supply Small Dam were
planned and constructed according to the technique. Since none of the other small dams have
passed through the study, planning, and project stages, they were not made in accordance with
the technique.

Keywords: Animal water supply small dams, Horasan, irrigation, irrigation small dams, small dams

Giris

Turkiye topografik yapiya bagli olarak 25 hidrolojik su havzasina ayrilmis ve bu havzalarin toplam
yillik ortalama akiglari ise 185.352 km®tlr. Hidrolojik su havzalarinin her birinde yillik yagis miktari
ayni olmadigi igin bu havzalarin verimleri ve su potansiyelleri de birbirinden farkhdir. Firat Havzasi
31133 km? ile en fazla su verimine sahip olan tlkemizin en 6nemli akarsularindandir. Dicle Havzasi ise
25183 km? ile ikinci sirayr almaktadir. Firat ve Dicle havzalari toplam Ulke su potansiyelinin yaklagik
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%30,38'ini olusturur. Akargay Havzasi 0,375 km?® ve Burdur GolU
Havzasi 0,234 km?® ile su potansiyeli en disik havzalarimizdir.
Ulkemizin niifusu TUIKin “Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi” ver-
ilerine gore 31 Aralik 2020 tarihi itibariyla 83 milyon 614 bin 362
kisidir. Ulkemizde kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktari,
yillik kullanilabilir su potansiyelinin 112 milyar m3 Uzerinden
hesap edilmesi durumunda, 2020 yili igin 1339 m? olur. Turkiye,
kisi basina kullanilabilir su potansiyeline bakildiginda, su stresi
yasayan Ulkeler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle suyun tasar-
ruflu ve optimum bir sekilde kullanilmasi 6nem arz etmekte ve
depolamali tesisler yapilmasi suretiyle su kaynaklari potansiyeli-
nin degerlendirilerek cok maksatl bir sekilde kullanilmasina yone-
lik galismalar ylrtttlmektedir (Anonim, 2020a).

GUnUmuzde sulama yontemlerinin 6nem kazanmasinda etkili
olan faktorler; Ulkelerin artan gida ihtiyac, giftcinin gelirini artirma
arzusu, topragin sinirli bir kaynak olmasi, uygun sulamanin bitki
Uretim artigindaki etkisi, ticari guibrelerin kullaniminin artmasi ve
bu glibrelerin suyla birlikte etkili olmasi gibi faktorlerdir. Uygun
sulama yoéntemlerinin etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasi
Uretimde ¢ok yonli fayda saglamaktadir. Bu faydalari siralayacak
olursak; sulamayla birim alandan elde edilen Urlin miktari ve Grin
deseni artar. Bu artig kurakliga bagh olarak 3-5 kat daha fazla ola-
bilir. Sulama ile sicakliga bagh olarak bir yilda birden fazla Griin
hasat edilebilir. Bitki verim ve desenindeki artis ekonomik bly-
menin hizlanmasina ve kdyden kente goglin azalmasinda oldukga
onemlidir. Gegmisten glinimUize kadar olan stiregte strekli olarak
suyun zararlarindan korunmak ve faydasindan yararlanmak igin
gaba gosterilmistir. Su ile medeniyetler kurulmus, zararlar ile
uygarliklar yikilmistir. Gelisen ve dedisen toplumlarda su, strekli
on planda tutulmus olup, bu nedenle de Diinyada ve Turkiye'de
sulanan alanlar giderek artmakta, sulamaya her gegen giin daha
fazla 6nem verilmektedir (Yildiz, 2010).

Sulamadan beklenilen yararlarin elde edilebilmesi sulama suyu-
nun saglanmasina bagl olup dogal yollardan suyun sirekli
saglanmasi olanaksiz olduguna gore, suyun fazla oldugu zaman-
larda depolanabilmesi igin gereksinim duyuldugu zamanda
sulama suyu saglayabilecek biriktirme yapilari (baraj ve goletler)
yapilmalidir (Uluata & Yaganoglu, 1982).

insanlarin gereksinim duyduklari suyun istenilen zamanda,
istenilen yerde, istenilen nitelikte ve miktarda olacak sekilde
karsilanabilmesi igcin su biriktirme yapilarini yapilmasi gerekir
(Gemalmaz, 1988). Ozellikle de kiiresel iklim degisikligi stirecinde
Ulkemizde son yillarda yagis miktarindaki azalmanin kuraklida
neden olmasindan dolayr su biriktirme yapilari olan baraj ve
goletler giderek daha da onem kazanmaktadir.

Dolgen (2014), “Tekirdag ili Hayvan icme Suyu Goletleri ve
Koseilyas Mahallesi Goleti” konulu calismasinda Tekirdag-
Slleymanpasa Koseilyas Mahallesi'nde insa edilen golet, kapa-
sitesi Olgedinde, kurak aylarda, hayvanlarin merada igme suyu
bulmalari konusunda ki cektikleri sikintilari giderecektir. Gole-
tin insasindan sonra rutin kig 6ncesi su tahliyeleri zamaninda
yapilmali, gerekli dolusavak ve dipsavak bakim-onarimlari ihmal
edilmemelidir sonucuna ulagmistir.

isler ve Demir (2001), Bolu ilinde yapilan hayvan icme suyu
goletlerinin mevcut durumu, yeterlilikleri ve sorunlari Uzerine
incelemeler yapmistir. S6z konusu goéletlerin etlt, planlama,
projeleme, yapim ve isletme asamalari igin; teknik, sosyal ve yerel
eksiklikler ile mikrobiyolojik kirlilik konularinda bazi kalici ¢6zim-
ler onerilmistir. Genel olarak koylerde yapilan incelemelerde

goletlerden yararlanma orani distk ¢ikmistir. Hayvan igme suyu
goletlerinden sulama ve kullanma suyu olarak yararlanildiginda
su depolama oranlarinin %0,48 ile %0,77 arasinda degistigini
gozlemlemiglerdir. Bu durumun yaz aylarinda ciftlik hayvanlari
icin sikinti yaratmakta oldugunu saptamislardir. Ayrica hayvan
icme suyu goletlerinden dip savagi bulunanlarinin su dolagimini
sagladigindan mikrobiyolojik kirlilik yoninden daha temiz
oldugunu belirtmistir.

Fayrap (1992), “Erzurum ilinde yapilan sulama amagli goletlerin
durumu yeterlilikleri ve sorunlari lzerine bir arastirma” konulu
calismasinda elde edilen sonuglara gore; Erzurumi ilinin topografik
ve jeolojik 6zellikleri bakimindan golet yapimina gok elverigli alan-
lara sahip oldugu, dalgali arazi yapisinin toprak dolgu gélet tipine
olanak sagladigi ve bdylece daha ekonomik ve basit goletler
yapilabilecedi sonucuna ulagmistir.

25.330 km?lik yiz olcimi ile Ulkemizin Konya, Ankara ve
Sivas'tan sonra dérdiinct biyuk ili olan Erzurum; Firat, Aras ve
Coruh havzalarini biinyesinde barindiran bu nehirlerin kollari
olan gok sayida gay ve derelere sahip bir ilimizdir. Yz dlgimunin
yaklaglk %18’inde bitkisel tiretim yapilan Erzurum ili'nde yapay
goller arasinda Sergeme Cayi lUzerinde kurulmus olan Kuzgun
Baraji (10,3 km?), Lezgi Suyu Uzerine planlanmis Palandoken
Goleti (22 km?), Lezgi ve Pisyan Dereleri lzerinde bulunan Cat
Baraji (220,5 km?), Timar Cay! Uzerinde yapilmis olan Demirddven
Baraji (1,45 km?2), Aras Nehri lzerindeki Soylemez Baraji (46,3
km?2) gibi 6nemli baraj ve goletlerin yanisira Kizilca, Haciahmet,
Koprikdy, 23 Temmuz, Porsuk, Cihanl, Kapikaya, Senkaya,
Kdycegiz, Urlinlii, Akbulut, Egilmez, Turnali ve Uzunark géletleri
gibi gerek sulama gerekse hayvan icme suyu goletleri mevcuttur.
Erzurum ili Horasan ilgesi Aras Havzasi icerisinde yer almaktadir.
Bu calismada Erzurum ili Horasan ilgesindeki sulama ve hay-
van igme suyu goletlerinin mevcut durumlari, teknik kriterlere
uygunluklari, sorunlari ve ¢6zim onerileri sahada incelenmistir.

Yontem

Bu calismada Erzurum ili Horasan ilgesinde Kdy Hizmetleri
tarafindan 1994-1998 yillari arasinda sulama amagli insa edilmis
Sekil 1'de gorilen Asagi Kizilca Sulama Géleti, yine Koy Hizmetleri
tarafindan 2000-2002 yillari arasinda hayvan icme suyu amagl
insa edilmis Sekil 2'de gorilen Haciahmet mahallesi hayvan icme
suyu goleti ve Erzurum Bliylksehir Belediyesi tarafindan ilgenin
Haciahmet, Gerek, Camurlu, Kalender, Kirik, Mollamelik, Mollaah-
met, ve Ylrikatl mahallelerinde hayvan icme suyu amagli insa
edilmis goletler materyal olarak segilmistir.

Arastirma yeri olarak segilen Horasan llgesi Erzurum ili'nin
dogusunda Aras Nehri'nin kenarinda yer almakta ve enlem:
40°219" kuzey, boylam: 42°9'44" dodu cografi konum yer
koordinatlari arasindadir. Yiz 6lgimU 1662 km?2dir. Deniz sevi-
yesinden ortalama yiiksekligi 1650 metredir. ilcenin dogusunda
Sarikamig, glineydogusunda Eleskirt, glneyinde Karayazl,
batisinda Koprikdy ve kuzeyinde Narman ilgeleri yer almaktadir
(Anonim, 2021a). Horasan ilgesinde sert bir karasal iklim hikim
slirmektedir. Yazlar kisa ve sicak, kiglar 5-6 aylik bir siirede sert
ve soguk geger. Kar genellikle 1 kasim-15 nisan tarihleri arasinda
yagar. 21 mm yagisla eylll yilin en kurak ayidir. Ortalama 92
mm yagdis miktariyla en fazla yadis mayis ayinda gorilmekte-
dir. Ortalama 20,7°C sicaklikla agustos yilin en sicak ayidir. Ocak
ayinda ortalama sicaklik —6,3°C olup yilin en distk ortalamasidir
(Anonim, 2020b). Horasan ilgesine ait yagis ve sicaklik grafigi
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Sekil 1.

Asagi Kizilca Sulama Géleti Genel Gorinimi

Sekil 2.

Haciahmet Hayvan icme Suyu Géleti Genel Goriniimdi

Sekil 3'te yadis ve sicaklik tablosu Tablo 1'de gd&sterilmistir cevrili tatli egimli giplak genis sirtlardan meydana gelmistir. Belli

(Anonim, 2020c).

basli akarsulari Aras Nehri, Zars Cayi ve Serkdlll Cayidir (Anonim,
2021b). Glizergahi boyunca birgok gay ve dereyi bilinyesine alan

ilge topraklarinin nemli bir bélimi ovalik ve hafif engebeli arazi  Aras Nehri bol miktarda su tagsimaktadir. Nehrin en énemli kollari

seklindedir. llgenin topraklari genellikle Aras nehri boyunca dogu- kuzeyde Zivin Cayl, Gerek Suyu ve Haciahmet Deresidir. Glineyde
bati dogrultusunda uzanan genis duzllklerle, kuzey ve glineyden ise Velibaba Cayi Yarbogaz Cayi, Ardi Deresi ve Dollek Deresi'dir.

°F °c Altitude: 1557m Climate: Dfb °C: 7.9 / “F: 46.2 mm: 585 / inch: 23.0 mm inch
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Sekil 3.

Horasan ligesi Uzun Yillar Ortalama Yadis ve Sicaklik Degerleri
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Tablo 1.

Horasan licesi Yillik Ortalama Yagis ve Sicaklik Degerleri Tablosu
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Bu cay ve derelerden en fazla su tasiyani Zivin Gayi, Cember Dagi
(2800 m.)ndan kaynagini alir (Gok, 2007).

Metot

Bu bolimde Horasan ilgesindeki mevcut sulama ve hayvan igme
suyu goletlerinin teknik kriterlere uygunluklari inceleneceginden
golet yapimindaki teknik esaslar Anonymous (1960); Anonim
(1967, 1976, 1988); Gemalmaz ve Hanay (1994); Akiiziim ve Oztiirk
(1996) ve Okuroglu (1998) gibi kaynaklar teknik kriterler esas
alinarak incelemeler yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

1-Asagdi Kizilca Sulama Goéletine Ait Teknik Kriterler

Asagl Kizilca Sulama Goletine ait yerinde yapilan topografik ve
GPS olglmleri ile bazi istasyonlardan alinan degerler; Talveg
Kotu: 1718 m, Dipsavak Su Alma Kotu: 1724 m, Kret Kotu:1747 m,
Su Kotu: 1740 m, Kret Genigligi: 8,8 m, Kret Uzunlugu:190 m, Su
Toplama Havzasi: 6188 da, Sulama Sahasi Kapasitesi (As: Gole-
tin sulayabilecedi arazi miktaridir.:7000 da, Dipsavak Boru Cap:
50cm, GolAynasiAlani: 68 da, Maksimum SuHacmi: 2.000.000 m?®
Sulama sahasinin maksimum rakimi 1710 m ve minimum rakimi
ise 1630 m'dir. Sulama sahasi %0-3 arasinda bir egime sahip olup
sulamaya elverigli killi-tinh toprak blinyesine sahip 1. ve 2. sinif
tarim arazilerini blinyesinde barindirmakta olup gdletin hacim-
alan grafi§i sekil 4'te gosterilmistir.

Hacim-Alan Grafigine gore; géletin havza su verimi bolgede yagan
yagisin %50’sinin ylzey akisi gegtigi kabllline gore 1.277.822 m?®
olarak hesaplanmis olup bu deger gdéletin maksimum su hacmi
olan 2.000.000 m®den diislik oldudu igin gdletin birit su hacmi
yaklagik olarak 1.300.000 m?® olarak kabul edilebilir. Sulama gole-
tinin buharlasma kayiplari toplam hacmi (Vbh) 14.711,2 m3, sizma
kayiplari toplam hacmi (Vsz) 65.000 m? ve gdletin 6ld hacmi
37128 m?® olarak hesaplanmis ve bu durumda da gdletin faydali
hacminin Vf: 1.300.000-(14.711,2+65.000+37128) esitliginden
1183.160,8 m® olarak hesaplanmistir.

Asagi Kizilca Sulama Goleti hacim-alan grafigi verilerine gére tam
kapasite ile doldugunda yaklasik 2.000.000 m®Ilik su kapasite-
sine sahiptir. Ancak havzadan 1 yilda gelebilecek maksimum su
miktari ortalama 1.300.000 m®tlr. Dolayisi ile bu gdlet mevcut
durumda 7000 da’lik sulanabilir arazinin ancak 4500 da’lik kismini
sorunsuz sulayabilmektedir.

Asadl Kizilca Sulama Goleti'nin dipsavak c¢ikis debisi Qds: 549 L/s
olarak hesaplanmis olup géletin dipsavak vana ¢api d: 21,2 cm
hesaplanmistir. Yerinde yapilan olgiimlerde ise goletin dipsavak
vana ¢apinin 50 cm oldugu gorilmektedir. Bu durum dolusavagi
planlanmayan bu golette herhangi bir taskin aninda dipsavagin
agllarak suyun daha kolay bir sekilde tahliyesini sagladigindan
amaca uygun bir sekilde planlandigini gostermektedir.

Sulama gdletinde temelden(talvegden) krete kadar olan govde
yuksekligi hg: 22 m olarak hesaplanmis olmasina ragmen golet
29 m govde yliksekligine sahiptir.

Asagi Kizilca sulama goletinin kret genigliginin hesaplanmasi (g)
ve sevlerin durumuna bakilacak olursa hesaplamalara gore 7.4 m
olmasi gereken kret genigligi 8,8 m olarak yapilmistir.

Asagi Kizilca Sulama Goletinde memba sevi 1/3, mansap sevil/2,5
olarak alinmistir.
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HACIM-ALAN GRAFIGI

Sekil 4.
Asagi Kizilca Sulama Géleti Hacim-Alan Grafigi

Sekil 5" te mevcut duruma gore gbvde en-kesit ve boyutlari
goziken Asagi Kizilca Sulama Goletinin  dolgu hacmi
hesaplandidinda (V,): 284.798,05 m? olup Vbrt/Vg oranina gére
1.300.000/284.798,05 =4,565 olur. Bu durumda; 5'den kiiglk ise
golet yeri ekonomik degildir. 5 ile 10 arasinda ise golet yeri eko-
nomiktir. 10‘dan buylk ise golet yeri cok ekonomiktir. Bu esasa
gore sulama goletinde; goletin blrit hacminin, dolgu hacmine
orani 4,565 oldugundan golet yeri ekonomik degildir.

Sekil 6'da olmasi gereken en-kesit ve boyutlari goziken Asagi
Kizilca Sulama Goleti'nin dolgu hacmi hesaplandiginda (V,):
15710711 m3 olup olmasi gereken durumda gdletin blrit

hacminin, dolgu hacmine orani 8,275 olup gdlet yeri ekonomik
citkmaktadir.

Sekil 5 ve Sekil 6'da gorildigu lzere gdletin hava payl 3 m
alinmasi gerekirken bunun yerine 10 m alinmis olmasi fazladan
(284798,05- 15710711=127690,94 m?) dolgunun gereksiz yere
harcandigini ve bu durumda goleti ekonomik kriterlerin asagisina
cektigi gorilmustir.

Asagdi Kizilca Sulama Goleti’nde mevcut durumda gévdeden sizan
suyun hesaplanmasi igin kullanilacak parametreler Sekil 7'de
gosterilmistir.

d?m (hp=hava pay)

28 m (hg=govde viksekdig)

87,00 m

Sekil 5.

=t 8, 80 m- 7250 m

B=16830m

Asagi Kizilca Sulama Gdletinin Mevcut Durumdaki Gévde En Kesiti ve Boyutlari

22 m (hg=govde yiksekdig)

Sekil 6.

7740 mep 55,00 m
B=12840m

Asagi Kizilca Sulama Géletinin Olmasi Gereken Durumdaki Gévde En Kesiti ve Boyutlari
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a=230

Sekil 7.
Mevcut Durumda Sulama Géleti Gvde Boyutlari Parametreleri

Bu parametreler isi§ginda goévdeden sizan su hesaplandiginda
govdeden olmasi muhtemel sizma debisi 3,1844 L/sdir. Goze-
tleme bacasi Uzerindeki betonarme kapagi agip topuk drenindeki
toplanan suyun debisini yetkililerin disinda kimsenin dlgmesi
mimkin olmadidi i¢in bu dlgim yapilamamistir. Buna karsin
Asagi Kizilca Goleti’nin mansap sevinin topuk kisminda sizmadan
kaynaklanan herhangi bir islakliga da rastlanilmamistir. Zaman
zaman gozetleme kulelerinden igeri girilerek topuk dreninden
gelen suyun debisi dlcilir. Olgiilen suyun debisi olmasi gereken
3,1844 L/s'den blylk ise tehlike var demektir.

fe— d=11130m

Asag! Kizilca Sulama Goleti'ne ait ana kanal boyutlari Sekil 8'de
gorildagu gibidir.

Mevcut durumda insa edilmis olan dikdortgen kesitli ana kanalin
cikis debisi ile ilgili gerekli hesaplar yapildiginda 993,86 L/s'lik bir
cikis debisi olmasi gerekir. Fakat dipsavak ¢ikis debisi olan 549
L/s'ye gore kanal boyutlari h=36 cm ve b=72 cm olmalidir. Bu
durumda ana kanal boyutlari gereginden ¢ok fazla tutulmustur.

Asagl Kizilca Sulama Goleti'ne ait sagd/sol sahil kanal boyutlari
Sekil 9'da gortldtgu gibidir.

ANA KANAL BOYUTLARI

S

——

T~ N
r hp =11 cm
’ 56 cm
h =45 cm
b =90 cm #
‘L\' 140 cm \4
Sekil 8.
Ana Kanal Boyutlari
SAG VE SOL SAHIL
KANAL BOYUTLARI
}\;25 cmﬁf %25 cH
T N
r hp =10 cm
50 cm
h=40cm
J

b =80 cm

130 cm

Sekil 9.
Sag ve Sol Sahil Kanal Boyutlari
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Sekil 10. )
Haciahmet Hayvan Igme Suyu Géleti Hacim-Alan Grafigi

Mevcut durumda dikdortgen kesitli sag ve sol sahil kanallarinin
debileri 725,69 L/s olmasina karsin dipsavak ¢ikis debisi olan 549
L/s’lik debinin yarisiniyani 274,5 L/s’lik suyun tasinmasi igin gerekli
kanal boyutlari h=28 cm ve b=56 cm olmalidir. Bu durumda sag
ve sol sahil kanal boyutlari da yine gereginden fazla tutulmustur.

2-Haciahmet Mahallesi Hayvan igme Suyu Goletine Ait teknik
Kriterler

Sekil 10°’da hacim-alan grafigi verilen Haciahmet hayvan icme suyu
goleti ile ilgili 6lglimi yerinde yapilmig veriler ile bazi istasyonlar-
dan alinan degerlere gore; Talveg kotu:1918 m, Kret kotu:1932
m, Su kotu: 1930 m, Kret genisligi: 6 m, Kret uzunlugu: 170 m,
Goletin su toplama havzasi: 900 da, Goletin Gl Aynasi Alani 6,75
da, Géletin Biriit Su Hacmi : 360.000 m?, 2017 Yili IVA (istatistik
Veri Agi) Verilerine Gore Haciahmet Mahallesi Hayvan Varligi : 1713
Blylkbasg, 699 Kigukbastir.

Okuroglu (1998)'e gore biytikbas hayvanlarin gtinlik su tiketimi
50 L, kliglikbasg hayvanlarin

glnlik su tiketimi ise 15 Ldir. Bu durumda;

Blyik bas hayvanlarin yillik su
1713=30.834 m?®

ihtiyacr=0,05 x 360 X

Kiglk bas hayvanlarin yillik su
699=3774,6 m®

ihtiyacl=0,015 x 360 X

Tum hayvanlarin yillik su ihtiyaci=30.834+3774,6 =34.608,6 m®

%10 ilaveli hayvanlarin yillik su ihtiyaci=34.608,6 +3460,86 =
38.069,46 m?®

4,125

140

4 Alan (10°m?)

3,750
3375
2,625
2,250
1875
1,500
1,125
0,750
0,375

1830
1929
1928
1927
1926
1925
1924
1923

Kot (m)

1922
1821
1520
1919
' 1918

160 180 200 220 240 260 280 300 320

Haciahmet hayvan icme suyu goletinden mahalledeki hayvanlarin
yillik su ihtiyacinin karsilanmasi igin yaklasik olarak 40.000 m*[ik
bir suya ihtiyag vardir.

Goletin bulundugu alandaki uzun yillar ortalama yagdis miktari
olan P’nin bir kismi buharlasir, bir kismi sizma ile topraga sizar
ve bir kismi da ylizey akisa gecer. Bolgedeki ortalama sicaklik
ve toprak kosullarina gore P'nin yaklasik 1/3’Unln ylzey akisa
gectigi kabul edilirerek gerekli hesaplamalar yapildiginda
havzadan golete gelen su miktari (Vh) 123.903 m®tir. Hacim-
Alan grafiginden gorildigu tzere bu miktar goletin brit hacmi
olan 360.000 m®ten distk oldugu igin goletin brit su hacmi
123.903 m? olmaktadir. Hayvan igme suyu goletinin buharlagsma
kayiplari toplam hacmi (Vbh) 1.029,784 m3, sizma kayiplari
toplam hacmi (Vsz) 6195,15 m?* ve gdletin 6l hacmi 5400 m?®
olarak hesaplanmis ve bu durumda da goletin faydali hacminin
Vf:123.903—(1029,784 + 6195,15 + 5400) esitliginden 111.278,066
m?® olarak hesaplanmistir.

Haciahmet Mahallesi’nin blylk bas ve kigik bag hayvanlarinin
yillik toplam igme suyu ihtiyaglari 40.000 m* olmasina karsin
goletin faydali hacmi 111.278,066 m®oldudu icin bu golet kapasi-
tesi yeterli planlanmistir.

Haciahmet hayvan icme suyu goletinde 111.278,066-
40000=71.278,066 m®lik fazla su bulunmasi nedeni ile ilaveten
bu suyun ne kadar hayvana yetecegi hesap edilirse;

1 Blyuk bas hayvanin yillik su ihtiyaci 0,05 x 360=18 m?
oldugundan

v ZTm (hp=hava pay1)
"

8.7 m (h=su yiksekligi)

s

10,7 m (hg=g&vde yitksekligi)

f— 32.10m

Sekil 11.
Goletin Govde En-Kesit ve Boyutlari

5.14m 26.75m

B=6399m
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71278,066/18=3959,89 yani yaklasik 3960 bulylk bas hayvana
yetecek kadar su bulunmaktadir.

1 klglk bas hayvanin yillik su ihtiyaci 0,015 x 360=5,4 m?®
oldugundan

71278,066/5,4=13199,4 yani yaklasik 13200 kiiglk bas hayvana
yetecek kadar su bulunmaktadir.

Sekil 11'de govde en-kesit ve boyutlari géziiken haciahmet hayvan
icme suyu goletinin govde boyutlarina gore gévde dolgu hesabi
yapilacak olursa;

Haciahmet hayvan igcme suyu goletinin  dolgu hacmi
hesaplandiginda (V,): 41186,14 m® olup Vbrt/Vg oranina gore
123.903/41.186,14 =3,008 olur. Bu durumda; 5'den kui¢lk ise golet
yeri ekonomik degildir. 5 ile 10 arasinda ise golet yeri ekonomik-
tir. 10°dan blyik ise golet yeri gok ekonomiktir. Haciahmet Hayvan
icme Suyu Géleti’'nde; gdletin biiriit hacminin, dolgu hacmine orani
3,008 oldugundan golet yeri topografik yonden ekonomik degildir.

Haciahmet Hayvan igme Suyu Géleti topografik kriterler harig tiim
golet kriterlerine uygun olarak planlanmistir. Sadece hayvanlarin
su igmeleriicin gerekli sivatlar planlanmamistir.

3-Horasan ilgesi’nde Bulunan Diger Goletler

Horasan ilcesi’nde K3y Hizmetlerinden sonra Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi Haciahmet, Gerek, Camurlu, Kalender, Kirik, Molla-
melik, Mollaahmet ve Yurtkath mahallelerine hayvan igme suyu
amagl goletler insa etmistir.

Yukarida adi gegcen ve hayvan icme suyu amaciyla yapilan goletler,
topografik ve hidrolojik etlitler yapilmadan teknikten tamamen uzak
ve higbir plan ve projeye dayanmadan bir is makinasi operatoriiniin
insiyatifi dogrultusunda yapilmig sézde goletlerdir. Homojen toprak
dolgulu govde tiplerine sahip bu géletlerin hig birisinde gévde
icerisinde kil-cekirdek kullaniimamistir. Ayrica goletlerin gévdesinde
bulunan elemanlardan kil-gekirdek, cut-off ve topuk dreni gibi ele-
manlar bulunmayip gévde dolgusunda memba ve mansap sevleri
tamamen orantisiz tutulup bir su toplama hattinin 6ninl bir toprak
seddesi ile kapatip su biriktirme amact ile yapilmig goletlerdir.

Galigsma sirasinda adi gegen mahallelerin muhtar ve sakinleri ile
yapilan gortismelerde hayvan icme suyu ihtiyaglarinin bu goletler
sayesinde nispeten de olsa karsilandigi gortist hakimdir.

Tablo 2'de golet bulunan mahallelerin bliylikbas ve kiiglikbag hay-
van sayilarinin hayvan igme suyu ihtiyaglari golet kapasitesi ile
birlikte verilmistir.

Okuroglu (1998)'na gore bliylikbas hayvanlarin glinlik su tiiketimi
50 L, kliglikbas hayvanlarin glinlik su tiketimi ise 15 Ldir.

Tablo 2'deki goletlerin mevcut su hacmi dederleri Erzurum
Blyuksehir Belediyesi Kirsal Hizmetler Daire Baskanlidi’ndan
alinan verilerdir. Olgiim sonucu elde edilen degerler degildir.

Govde dolgusunun geregi gibi sikistirlmamis olmasi nedeni-
yle s6z konusu géletlerde sizmanin fazlaligindan dolayr golet
rezarvuarlarinda yeterli su biriktirilememektedir

Golet gévdesinin memba kisminda riprap olmamasi durumunda;
rizgarli havalarda gol aynasinda olusacak dalgalar goletin memba
sevini asindirarak govdenin yikilmasina neden olur iken ayni
zamanda yaz sagnaklarinda ve siddetli yagan yagislarda olusacak
taskin sulari yine riprapin olmamasi nedeni ile gdlet govdesinde
yikima neden olur.

Tagkinlara karsgi emniyet yapisi goletlerde dolusavaktir. Ancak
hayvan icme suyu godletlerinin havzalari fazla blylk olmadidi
icin genellikle dolusavaga ihtiya¢c duyulmaz. Buna ragmen stz
konusu hayvan icme suyu goletlerinin hicbirisinde dipsavaginda
planlanmamis olmasi govdenin taskinlara karsi risk altinda
oldugunu gosterir. Sayet bu hayvan igme suyu goletlerinde dip-
savak planlanmis olsaydi, tagkin aninda dipsavak vanasi agilarak
taskinlar tahliye edilebilirdi.

Yukarida adi gegen bu gdletler bir su toplama hattinin 6ntini
toprak bir sedde ile kapatmak suretiyle yapilmis teknikten uzak
basit goletlerdir. Hayvan igme suyu amaciyla yapilan bu goletlerde
sivat (yalak) bulunmayip bazi géletlerin memba sevlerinin ¢ok dik
egimli olmasi nedeni ile hayvanlarin su icmede gtclik gektikleri
gozlemlenmistir.

Sonug ve Oneriler

Erzurum ili'nin bircok ilgesinde eski Topraksu ve Koy Hizmetleri
tarafindan ¢ok sayida sulama ve hayvan igme suyu goleti
yapilmis olmasina karsin Horasan ilgesi’nin topografik yapisi ve
hidrolojik 6zelliklerinin uygun olmamasi nedeniyle ilcede gdlet
cok fazla yapilmamistir. Horasan ilgesi’'nin cesitli mahallelerine
eski Topraksu ve Koy Hizmetleri tarafindan kliglk 6lgekte sulama
projesi yapilarak arazilere sulama hizmeti gotirilmustir. iicede
topografik yonden araziler genellikle kirik hatlardan ve dik yama-
¢lardan olugmaktadir. Bu topografik yapi gélet yapimina uygun
degildir. Diger yandan derelerin ¢ok dik egimli olmasi, havzalarin
bitki ortlsuz ve ¢iplak arazilerden olusmasi da hidrolojik yonden
bir olumsuzluk olarak kargimiza ¢tkmaktadir.

Lz!;/t;i-igme Suyu Géleti Bulunan Mahallelerin Hayvan icme Suyu ihtiyaci ve Golet Kapasitesi (2017 IVA Verilerinden Alinmistir. TUIK Verileri ile Farklilik
Gdsterebilir)

Mahalleler B.bas Hayvan Sayisi K.bag Hayvan Sayisi Hayvan icme Suyu ihtiyaci (m?)/yil Goletin Mevcut Su Hacmi (m?3)
Hacliahmet(2) 1713 699 34.609 95.000

Gerek 1710 340 32.616 7000

Camurlu 458 - 8244 580.000

Kalender 1297 - 23.346 400.000

Kirik 477 - 8586 300.000
Mollamelik 66 364 3084 160.000
Mollaahmet 1442 1639 34.807 180.000

YirUkatli 2886 196 53.007 150.000
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Asagi Kizilca Sulama Goleti ile ilgili Sonuglar

Golet topografik yonden uygun bir yere planlanmamig olsa
da topografik kriterlerin 6ngordigu sinirlara yakin bir sekilde
planlanmis ve insa edilmistir. Goletin su hacminin gévde hac-
mine oraninin distik olmasi (Vsu/Vg); gévde uzunlugu ve govde
yuksekliginin geregdinden fazla tutulmasina ve bdylece govde
maliyetinin artmasina neden olmustur. (1 birim gdvde dol-
gusuna karsilik daha az su tutulmustur) Goletin dolusavagi
planlanmamistir. Bunun yerine dipsavak boru capi ve hava payi
gereginden fazla tutulmustur. Boylece dipsavak boru c¢apinin
ve hava payinin gereginden fazla birakilmis olmasi olumludur.
Gunkd herhangi bir tagkin aninda dipsavak vanasi agilarak gole-
tin memba kisminda biriken fazla su kolaylikla tahliye edilebilir
ve ayni sekilde hava payinin fazla olusu da tagkin aninda gele-
bilecek taskin sularini golet rezervuarinda biriktirerek govde
Uzerinden tagsmasi engellenir ve boylece golet taskin tehlikel-
erine karsi korunmus olur. Sulama gdleti hacim-alan grafigi
verilerine gore tam kapasite ile doldugunda yaklagik 2.000.000
m?¥1Uk su kapasitesine sahiptir. Ancak havzadan 1 yilda gelebil-
ecek maksimum su miktari ortalama 1.300.000 m®tir. Gélet
hacim-alan grafigi verilerine gore Asagdi Kizilca Mahallesi’nin
sulanabilir tarim arazilerinin tamamini sulayamamaktadir.
Dolayisi ile bu goélet mevcut durumda 7000 da’lik sulanabilir
arazinin ancak 4500 da’lik kismini sorunsuz sulayabilmektedir.
Sulama goleti teknik 6zellikler bakimindan olmasi gereken kil-
cekirdek, cut-off, topuk dreni, gozetleme kuleleri, dipsavak, dip-
savak vanasi, enerji kirici tesis, riprap ve kret gibi elemanlarin
hepsine sahip olup bu elemanlar teknik kriterlere uygun
planlanip yapilmistir. Goletin mansap sevinin topuk kisminda
sizmadan kaynaklanan herhangi bir islakliga rastlaniimamistir.
Gozetleme bacasi astinda bulunan topuk dreninde toplanan
suyun debisini yetkililerin diginda kimsenin 6lgmesi mimkin
olmadigi igin golet govdesinden olusan sizma miktari 6lglim
yapilamamistir. Géletin sulama sebekesi kanallarinda siltlenme
ve otlanma sorunu vardir. Bu durum kanallarin kapasitesini
dislrmektedir. Goletin sulama sebekesindeki sag ve sol sahil
ana kanallar ile tersiyer kanallarin betonlari zamanla agsinmig
ve dokulmuUstlr. Kanallardan sizma kayiplari mevcuttur. Tersi-
yer kanallar Uzerindeki giftci prizleri (su alma prizi) kot olarak
tarla seviyesinden asadida birakildigr icin su alimi toprak kab-
artma ile saglanmaktadir. Sulama Gdleti’nin isletilmesi mahalle
muhtarliginin sorumlulugundadir. isletim sirasinda herhangi bir
sorunla karsgilasilmamistir.

Haciahmet Hayvan igme Suyu Gdleti ile ilgili Sonuglar

Golet topografik yonden uygun bir yere planlanmamistir. Bunun
nedeni goletlerde olmasi istenen golet govde yerinin dar memba
kisminin ise genis olma kriteri Haciahmet Hayvan icme Suyu
Goletinde tamamen tersi bir yonde yapilmis yani govde kismi
genis, memba kismi ise oldukga dar bir topografya Uzerine
kurulmustur. Goletin su hacminin gdévde hacmine oraninin
distk olmasi (Vsu/Vg); gbvde uzunlugu ve govde yiksekliginin
gereginden fazla tutulmasina ve bdylece gdvde maliyetinin
artmasina neden olmustur. (1 birim gévde dolgusuna karsilik daha
az su tutulmustur) Golet teknik 6zellikler bakimindan bir hayvan
icme suyu goletinde bulunmasi gereken kil-gekirdek, riprap ve
kret gibi elemanlara sahip olup bu elemanlar teknik kriterlere
uygun planlanip yapiimistir. Goletin dipsavagi planlanmamistir.
Dipsavak planlanmadigiigin goletin mansap kisminda hayvanlarin
su icmesine yarayacak ve su igmeyi kolaylastiracak sivatlar (yalak)
planlanmamistir. Haciahmet Mahallesi’nin biytkbas ve kiiciikbas
hayvan sayilari toplami dikkate alindiginda hayvanlar igin gereken

yillik igme suyu ihtiyacini bu golet mevcut kapasitesi dikkate
alindiginda fazlasi ile kargilamaktadir.

Horasan ilgesi’nde Bulunan Diger Géletler ile ilgili Sonuglar

Bu goletler, Horasan ilgesi'nde Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan Haciahmet, Gerek, Camurlu, Kalender, Kirik, Molla-
melik, Mollaahmet ve YurUkath mahallelerine hayvan icme suyu
amagli insa edilmis olan goletlerdir. Bu goletler bir su toplama
hattinin onlind toprak bir sedde ile kapatmak suretiyle yapilmig
teknikten uzak basit goletlerdir. Topografik ve hidrolojik olarak
higbir etlt, plan ve projeye dayandiriimadan yapilmis goletler-
dir. Goletlerin tamami homojen toprak dolgu seklinde yapilmig
ve hicbirisinde goletin gdvdesinde bulunmasi gereken rip-
rap, cut-off, kil-cekirdek gibi elemanlar bulunmamaktadir. Kil-
cekirdegin bulunmamasinin yani sira gévde dolgusunun geregi
gibi sikistirlmamis olmasi nedeniyle s6z konusu goletlerde
sizmanin fazlaligindan dolayr golet rezarvuarlarinda yeterli su
biriktirilememektedir. Bu goletlerde sivat (yalak) bulunmayip bazi
goletlerin memba kisimlarinin gok dik egimli olmasi nedeni ile
hayvanlarin su igmede glclik gektikleri gozlemlenmistir.

Mevcut Sorunlar igin C6ztim Onerileri

Topografik yénden olumsuz olan géletler igin yapilacak herhangi
bir 6nlem veya tadilat faaliyeti mimkin degildir. Bu durum
goletlerin ekonomik ydnden maliyetlerinin artmasina neden
olmustur.

Asag! Kizilca Sulama Goleti’nin sulama sebekesindeki kanal ve
sanat yapilarinda dokilmis ve asinmis betonlarin yenilenmesi
icin onarim ve tadilat projelerinin yapilmasi gerekir. Boylece
kanallardakisizmakayiplariénlenmisolacaktir. Sizmakayiplarinin
onlenmesiyle daha fazla araziye sulama imkani saglanacaktir.
Asagi Kizilca Sulama Goleti’'nin sulama sebekesindeki kanallarin
otlanma ve siltlenme sorununun ¢6zimu mahalle muhtarhgi ve
sulama birliginin sorumlulugundadir. Her yil sulama sezonun-
dan once muhtarlk ve sulama birligi onderliginde kanallarda
temizlik calismasi yapilmalidir. Boylece kanallarin akis kesit
alani artacak ve dolayisi ile daha fazla debi ile daha ¢ok araziye
su saglanmis olacaktir. Asagi Kizilca Sulama Gdleti’nin sulama
sebekesinde yapilacak tadilat projesi ile tersiyer kanallar tzeri-
nde bulunan giftci prizleri (tarlabasi prizleri) mutlaka tarla sevi-
yesinden daha Ust kotlara ve tarla sahiplerinin istedigi yerlere
birakiimalidir.

Haciahmet Goleti ve Erzurum BuyUksehir Belediyesi tarafindan
yapilan diger hayvan igme suyu goletlerinde planlanmayan dip-
savak borusu ile sivatlarin yeniden planlanma imkani teknik
olarak mimkin degildir. Bunun yerine hayvanlarin gol aynasi
kiyisindan kolaylikla su igmelerini saglamak amaciyla dik egimli
yamagclarda egimin dusuridlmesi gerekir. Goleti insa eden
tegkilatin is makinalari yardimi ile egimi dUtstrecek caligmalar
yapmasi gerekir.

Kil-cekirdegi ve riprapi yapilmayan hayvan icme suyu goletlerinde
kil-cekirdek yerine goletlerin gévdelerinin memba sevine yeterli
kalinlkta kil tabaka serilmeli ve Uzerine teknik sartnameye uygun
riprap taslari dokilmelidir.

Asagl Kizilca Sulama Goleti'nin disindaki diger goletlerin
tamaminda krete yeterli kalinlikta kum-cakil ve stabilize malzeme
serilerek kretin servis yolu olarak kullanimi saglanmalidir.
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Derleme | Review

Ulkemizde ve Diinyada Siit ve Siit
Uriinlerinde Aflatoksin M1 Varligi

The Presence of Aflatoxin M1 in Milk and Dairy
Products in Our Country and in The World

6z

Aflatoksin, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kifleri tarafindan Uretilen hayvan yemle-
rinde, tahillarda, slt ve Uriinlerinde yaygin olarak gortlen, insan saglidina karsinojenik, mutajenik,
teratojenik etkileri olan bir mikotoksindir. AFB1 iceren yemleri tiketen hayvanlarin bu mikotok-
sini vlcutlarinda metabolize etmesiyle AFM1 sentezlenmektedir. St ve Urlnlerinde bulunan
AFM1 dlzeyi; Ulkeden dlkeye, cografi konuma, mevsim degisimine, depolama siirecine gore
degisim gostermektedir. Bu nedenle birgok tlke, AFM1’e maruz kalma riskini azaltmak igin cesitli
arastirma ve kontrol programlari uygulamaktadir. Her Ulke kendi sartlarini géz oniinde tutarak,
yemlerdeki AFB1 dlizeyine sinirlama getirmis, sit ve sit Urlnlerinde, maksimum bulunabilecek
AFM1 diizeylerini belirlemis veya dnermistir. Ulkemizde de siit ve siit Grlinlerinde AFM1 varligi ile
ilgili cesitli calismalar yapilmistir. Bu derlemede, tilkemizde ve diinyada Uretilen siit ve stt Urlinle-
rindeki AFM1 diizeyleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M1, siit, stt Grlnleri

ABSTRACT

Aflatoxin is a mycotoxin with carcinogenic, mutagenic, and teratogenic effects on human health,
commonly seen in animal feeds, cereals, milk, and products produced by Aspergillus flavus and
Aspergillus parasiticus molds. AFM1 is synthesized when animals consuming feeds containing
AFB1 metabolize this mycotoxin in their bodies. The level of AFM1 found in milk and its prod-
ucts varies from country to country, geographical location, seasonal change, and storage process.
Therefore, many countries have implemented various research and control programs to reduce
the risk of exposure to AFM1. Each country, taking into account its own conditions, has limited the
AFB1 level in feeds and determined or recommended the maximum AFM1 levels that can be found
in milk and dairy products. Various studies have been conducted on the presence of AFM1 in milk
and dairy products in our country. In this review, AFM1 levels in milk and dairy products produced
in our country and in the world were examined.

Keywords: Aflatoxin M1, dairy products, milk

Giris
SUt ve st Urlnleri her yagtan insanin beslenmesinde blyiik 6neme sahiptir. Bu Urlinler insanlarin
blylme ve gelismesi icin gerekli mineral, esansiyel aminoasit ve antioksidan kaynagina sahip olmasi-
nin yani sira kif ve maya kontaminasyonuna ¢ok agik olmasindan dolayi riskli gida grubundadir (Jahed
Khaniki, 2007). Kufler, uygun ortam sicakligi ve rutubette mikotoksin olusturarak sit ve Grinlerinin
kalite ve kantitesinin bozulmasina neden olurlar. En ¢ok karsilagilan mikotoksin gesitleri; aflatoksin,
okratoksin, trikotesen, zearalenon, patulin ve fumonisindir (Bennett & Klich, 2003). Aflatoksin esas
olarak Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kifleri tarafindan Uretilen toksik sekonder metabo-
litlerdir. Aflatoksinlerin B1, B2, G1 ve G2 olarak dort ana grubu bulunmaktadir. Bu dort ana grup isimlen-
dirilirken ultraviyole i1sik altinda verdikleri floresans renkler baz alinmistir. Mavi (Blue) floresans verenler
AFB1ve AFB2, yesil (Green) floresans verenler ise AFG1ve AFG2 olarak isimlendirilmistir. Olusturduklari
toksisiteye gore siralamasi ise AFB1 > AFG1 > AFB2 > AFG2 seklindedir (Ketney ve ark., 2017). AFB1 ve
AFB2 ile kontamine olmus yemleri tiiketen hayvanlarin sindirim sistemlerinde bu toksinlerin meta-
bolize edilmesiyle aflatoksin M1 (AFM1) ve aflatoksin M2 (AFM2) doniiserek slite geger. Siitte en fazla
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bulunan mikotoksin AFM1'dir (Bulca & Bircan, 2013). Stitte AFB1’in
AFMTe donlslim orani %0,8-2,2 oldugu belirtiimektedir. Sitle
atilan AFM1 peynir, yogurt, siit tozu, tereyadi gibi siit tUrlinlerinde
bulunabilmektedir (Orug, 2003). Aflatoksin iceren sit ve Urinle-
rinin tlketilmesi insanlarda énemli saglik sorunlarina yol agmak-
tadir. Aflatoksinler viicutta karaciger, deri, bobrek, sinir sistemi
ve bagisiklik sistemi tzerinde toksik etki gdsterir. Aflatoksinlerin
insanlarda akut ve kronik toksik etkisi; maruziyet stiresine, alinan
miktara ve kisinin dayanikliligina gére degisir (Tiryaki ve ark., 2011).
Aflatoksinlerin toksik etkilerinin yaninda karsinojenik, mutajenik,
teratojenik etkileri de vardir (YentUr & Er, 2012). Uluslararasi Kan-
ser Arastirma Kurulusu (IARC) AFBT'i ‘yeterli kanit elde edilmis
insan karsinojenleri (1A sinifi)’ olarak, AFMT’i ise ‘muhtemel insan
karsinojenleri (2B sinifi) olarak siniflandirmistir (Ozkaya & Temiz,
2003).

insanlar agiz, solunum ve deri yoluyla aflatoksinlerle karsi kar-
slya kalmaktadir. Mikotoksinler insan viicuduna en gok gidalar ile
alinmaktadir (Madal & Ayaz, 2017). Aflatoksinlerin gidalara konta-
minasyonu; direkt, indirekt ve taginma olmak Gzere 3 sekilde ger-
ceklesmektedir. Direkt kontaminasyon; gidada mikotoksin treten
kiftin gelismesi ve mikotoksin olusturmasiyla gergeklesir. indi-
rekt kontaminasyon; hammaddelere veya yardimci maddelere
mikotoksin bulagmasi ve bunlarin gida tretiminde kullaniimasiyla
meydana gelmektedir. Tagsinma (kalinti-carry over) ile kontami-
nasyon; AFB1 bulagsmis yemlerle beslenen laktasyon donemindeki
hayvanlarin viicutlarina aldiklari bu toksinleri metabolize ederek
AFM1 seklinde slite ge¢cmesiyle meydana gelmektedir (Tiryaki
ve ark., 2011).

Aflatoksinler sit ve sut drlinlerinde degisik oranlarda buluna-
bilmektedir (Ozkan & Onmaz, 2019). Yapilan calismalar, tilkeden
Ulkeye ve Ulkelerin cografi konumuna gore stit ve sit Uriinlerinde
tespit edilen AFM1 dlzeyinin degistigini gostermektedir. Ayni
yillarda farkli Ulkelerde peynir orneklerinde tespit edilen AFM1
miktarinin ABD'deki peynir 6rneklerinde %0,4 iken Hollanda'daki
peynir 6rneklerinde %85,5 oldugu tespit edilmistir (Dogan, 2012).
Kis mevsiminde sUtlerdeki AFM1 igerigi yaz mevsimindekilere
gore daha fazladir. Yaz mevsiminde siit hayvanlarinin meralarda
otlatilmasi stitteki AFM1 miktarinin azalmasini saglar. Kis mevsi-
minde ise hatali depolama kosullari nedeniyle aflatoksinle konta-
mine yemleri tlketen hayvanlarin sitlerinde AFM1 artigi goraltr
(Madali & Ayaz, 2012). Bilgin (2014) inek, koyun ve kegi stitlerinden
yaz ve kis mevsimlerinde ornekler alarak yaptigi calismada AFM1
iceriginin inek sltl ve koyun sttt 6rneklerinde yaz mevsiminde
kis mevsimine gore daha az oldugunu ve kegi sttt 6rneklerinin
ise higbirinde AFM1 bulunmadigini tespit etmistir. Ayrica isil islem
uygulamalari da AFM1 konsantrasyonu Uzerinde etkilidir. 95°de
20 dakikalik pastdrizasyon isleminin AFM1 konsantrasyonuna
etkisini inceleyen Albay (2012), yapti§i ¢alismasinda pastorizas-
yon igleminin sttteki AFM1 miktarini azaltmada 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. El Khoury ve ark., (2011) yogurt
Uretimi sirasinda kullanilan starter kiltlrlerin AFM1 baglama
glicinl ve inkibasyon siresine bagli AFM1 diizeyindeki degisimi
inceledikleri caligmada, inkiibasyon slresi arttikga Lactobacil-
lus delbrueckii subsp. bulgaricus’'un Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus’tan daha fazla oranda AFM1 bagladigi tespit
etmislerdir.

Hayvanlarin laktasyon déneminde AFB1 ile kontamine olmus
yemleri tiiketmeleri sonucu viicuda alinan toksinler st bezleri
ile slite AFM1 olarak gecer. Boylelikle kontamine olmus sitlerden

elde edilen sit Urlinlerinde de AFM1 bulunur. Kontamine olmus
slt ve st Urlnlerinin tiketimi sonucu zehirlenmeler meydana
gelebilir. Kontaminasyonun onlenmesi icin alinabilecek birgok
yontem bulunmaktadir (Bulca & Bircan, 2013).

Fiziksel yontem: Mikotoksin gelisiminin engellenmesi icin en
onemli ve etkili d5nleme metodudur. Ham maddenin hasat zama-
ninda, dislk sicaklikta depolanmasi, nakliyesi, Urline islenmesi
asamalarinda kif kontaminasyonunun engellenmesi gerekmek-
tedir. Tarlada 6nlem almak gii¢ olsa da sonraki basamakta hijyen
ve sanitasyona 6nem verilerek kif kontaminasyonunun blyk bir
bolimU engellenebilir (Tunail, 2009).

Kimyasal yontem: Yem ve besinlere bulasan aflatoksinlerin gelisi-
mini dnlemekte etkili, ekonomik, uygulanabilir kimyasal maddeler
kullanilabilir. Hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit ve ozon gibi
kimyasallarin aflatoksini 6nlemede gok etkili oldugu belirtilmistir.
Ancak bu kimyasallar gida ya da yemin yapisini ve gérinimuni
olumsuz yonde etkilemesi ve kalinti birakmasi halinde insan sag-
lig1 agisindan tehlikeli olmaktadir. Bu yontem yerine son zaman-
larda yeme bulasan mikotoksinleri inhibe edebilen yapisinda bazi
spesifik maddeleri iceren toksin baglayicilar kullanilmaktadir
(Bata ve ark., 2001; Galvano ve ark., 2001; Tabata ve ark., 2003).

Biyolojik yontem: Fermente gida tretiminde kullanilan laktik asit
bakterileri, kif olusumunu onleyerek aflatoksinlerin insan sag-
li§1 Gzerindeki etkilerini azaltabilir (Ahlberg ve ark., 2015). Ayrica,
Shantha’nin (2001) yaptidi bir calismasinda Alterriia sp,. Sporotri-
chum sp., Trichoderma sp., Rhizopus sp. ve Phoma sp. gibi mikro-
organizmalarin AFB?1’i sivi kiiltlirde inhibe ettigi belirtilmistir.

Gidalar, yiksek miktarda mikotoksinle kontamine olmussa, bah-
sedilen yontemlerin higbiri etkili olmamaktadir. Toksinlerin en
dUsuk seviyeye yikimi gerekmektedir (Galvano ve ark., 2001).

Aflatoksin M1 Analizinde Kullanilan Yontemler

Sutte aflatoksin analizi kimyasal yontemlerle laboratuvarlarda
zaman alan iglemler yoluyla gergeklestirildigi gibi, kantitatif yon-
temlerle de oOl¢tilebilmektedir.

ELISA, Antijen-antikor tepkimelerinin direkt olarak tespit edildigi
bir enzim immunoassay yontemidir (Chu, 2000). Bu yontemde
ilk basmak numuneye yapilacak ekstraksiyon islemidir. Son yil-
larda ELISA yontemi ile yapilan mikotoksin tayinlerinde, sep-pak
kartuslar kullanilarak islem ¢ basamakta gerceklestiriimektedir.
Birinci basamakta numune kartusa eklenerek uygun bir solvent
kullanilirken sonraki basamaklarda ornekte bulunan kirlilikler
ortamdan uzaklastirilir ve uygun bir ¢6zlcl kullanilarak kartustan
toksin alinir (Kirdar, 2006). Mikotoksin analizlerinde HPLC siklikla
kullanilan bir yontemdir. HPLC'nin galisma prensibi; sivi iginde
¢O6ziinmUs halde bulunan bilesenlerin, gesitli 6zelliklerine bagli
olarak kolon sabit fazi ile etkilesime girmesiyle farkli zaman ara-
liklarinda kolondan uzaklasarak bilesenlerin birbirinden ayrilmasi
esasina dayanmaktadir (Hisil, 2002; Turner ve ark., 2009). Miko-
toksin gesidine gore dedektor segimi yapilir. AFM1 analizi igin flu-
oresans dedektor kullaniimaktadir (Launay ve ark., 2004).

ince Tabaka Kromatografisi (TLC), numune igeren mobil fazin, ince
tabaka halinde kaplanmis kati adsorbandan olusan sabit faz tze-
rinde kapiler akig ile ilerledigi bir analitik ayirma yontemidir. TLC
ile yapilan mikotoksin analizlerindeki analitik islemler; 6rnekleme,
ekstraksiyon ve ekstrakt temizleme, yogunlastirma, kromatog-
rafik ayrim, kantitatif ve kalitatif tayin, dogrulama testleri sek-
linde ilerlemektedir. Aflatoksin ektraksiyonu igin mobil faz olarak
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genellikle, asetonitril:su, metanol:su ve kloroform:su kullanilir.
Rotary evaporattrde yogunlastirma islemi yapilir (Agu & Ozdes-
tan, 2019; Van Egmond ve ark., 2002).

Kapiler Elektroforez (CE), kilcal boru igerisinde yikli/yiliksiz bile-
senlerin elektriksel alan varliinda meydana gelen hareketlerin-
den yararlanilarak ayrilmasina dayanan bir metottur. Aflatoksin
tespitinde, kapiler elektroforez ve hassas floresansl tayin metot-
lari kombinasyon halinde uygulanabilir (Pefa ve ark., 2002; Tur-
nerve ark., 2009).

Son yillarda aragtirmalarda biyosensér tabanli yontemlerin kulla-
nimi karsimiza ¢ikmaktadir. BERA tabanli sensor AFM1’i 3 dakika
gibi cok hizli stirede tespit ettigi gérilmis ve bu yontemin diger
uygulanan yontemlere nazaran daha hizli ve hassas bir yontem
oldugunun alti gizilmistir (Evangelia ve ark., 2012).

Ulkemizde AFM1 Varhg

Ulkemizde siit ve siit Griinlerinde AFM1 varligi Uizerine gergek-
lestirilen caligmalara dair yapilan taramalarda, AFM1 dizeyleri-
nin bolge farkina bagl olmaksizin gesitlilik gosterdigi ve ayni ilde
yapilan farkli galigmalarda bile AFM1 diizeyinin degisiklik goster-
digi gorilmustir. Bunun da 6rneklerin alindidi noktalarin hijyen
ve sanitasyon kurallarina 6nem verme dizeyine, mevsime bagl
olarak yemlerdeki kiif kontaminasyonuna ve stt Urinlerinin ¢esi-
dine gore degistigi distinilmektedir. Tirk Gida Kodeksi Yonet-
meliginde ¢ig sut, 1sil igslem gormis sit ve st bazli Uriinlerin
Uretiminde kullanilan sitlerde belirtilen AFM1 sinir degeri 0,05
ug/L dir. Ulkemizdeki bdlgelerde yapilan calismalar su sekildedir;

Dogu Anadolu bolgesinde; Yurt ve Ulugay (2017), I§dir'da 25 adet
¢i§ inek sttl numunesindeki AFM1 dlizeyini HPLC metodu ile
incelediklerinde, orneklerdeki AFM1 miktarlarini 0,460 — 0,018
ppb araliginda bulmuslardir. Van'da isleyici ve ark., (2012) yaptik-
lari calismada, 25 adet tam yagli UHT inek sttt 6rneginin 23’Uinde
AFM1 bulurken 2’sinde ise sinir dederin lzerinde bulmusglardir.
Kiregci ve ark, (2007) Sartkamig'ta ELISA yontemi kullanarak
st ve peynir Urlnlerinde AFM1 varligini arastirmiglar ve ince-
ledikleri toplam 80 siit ve peynir 6rnedinin 68 (%85)inde AFM1
saptarken, orneklerin 12’sinde ise olgilebilir sinirlar icerisinde
AFM1 varligina rastlamamislardir. Aksoy ve Sezer (2019) yaptik-
lar galismada Kars'ta tiketime sunulan yoreye 6zgl gegil, kasar
ve gravyer peyniri drneklerini ELISA yontemiyle incelediklerinde
siraslyla 42, 36 ve 16'sinda AFM1 dlizeyini tespit limitinin altinda
bulurken, 8, 18 ve 34’linde ise limitin Ustlinde bulmuslardir. Ardig
ve ark., (2009) Erzurum’da 193 salamura peyniri 6rneginde ELISA
yontemiyle yaptiklari arastirmada, orneklerin %82,4'linde sapta-
nabilir diizeyde (50 ng/kg) AFM1 bulurken orneklerin %26,4'linln
Tirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen yasal siniri astigini tespit
etmislerdir. Sezer ve ark., (2014) Karsta ambalajsiz olarak sati-
lan 50 adet dondurma ornegindeki AFM1 miktarlarinin 27’sinde
<0,005 pg/kg, 6'sinda 0,005-0,05 pg/kg, 17'sinde ise >0,05 pg/kg
oldugunu tespit etmislerdir.

ic Anadolu bdlgesinde; Ayranci ve Eregdlide Agaoglu ve ark., (2020)
yaptiklari galismada, Divle tulum peyniri 6rneklerinin 10 tane-
sinde 5,15 ng/kg ile 26,44 ng/kg araliinda AFM1 tespit etmislerdir.
Orneklerin 22'sinde AFM1 bulunmadigini 23'Gnde ise 5 ng/kg'in
altinda bulundugunu belirtmislerdir. Kayseride Ozkan ve Onmaz
(2019) kaymak ve tereyadi orneklerinde AFM1 dlzeyi Uzerine
yaptiklari ¢alismada kaymak numunelerinde 5,70 ng/kg-26,62
ng/kg ve tereyadi numunelerinde ise 6,58 ng/kg-128,69 ng/kg
araliginda AFM1 igerdigini bulmuslardir. Yildinm ve ark., (2018)

Kirikkale bolgesindeki kdylerden ve il merkezinden alinan toplam
154 sit orneklerinde aflatoksin varligi ELISA kullanarak arastir-
miglardir. Orneklerdeki ortalama AFM1 diizeyini 1,173 + 2,20 ng/L
arasinda bulmuslardir. Glrbay ve ark., (2006) Ankara'da yaptiklari
calismada 40 yogurt ornedinin 32’sinde 61,61-365,64 ng/kg ara-
liginda AFM1 icerdigini tespit etmislerdir. Kayaalp ve ark., (2015)
Kayseri'de 100 manda yogurdu ornedinde yaptiklari calismada
orneklerin timtnde AFM1 bulundugunu ve orneklerdeki AFM1
dlzeylerinin 2,70-79,27 ng/kg arasinda oldugunu, bunlardan 7
adedinin Turk Gida Kodeksinde belirtilen yasal limitlerin Gzerinde
oldugunu bildirmiglerdir.

Glneydogu Anadolu bdlgesinde; Erkan ve ark., (2009) Diyarbakir
yoresinde 90 adet yoresel orgl peyniri ornedindeki AFM1 var-
li§1 Gzerine yaptiklari galismada, 6rgl peynirlerinin 48 tanesinde
AFM1 tespit edemezken, 29 tanesinde AFM1 diizeyini TGK’ya gore
izin verilen limitin altinda, 13 tanesinde ise izin verilen limitin
Ustinde tespit etmislerdir. Kav ve ark., (2011) Sanhurfada koyun
ve sigir sltlerinden Uretilen 127 salamura peynir rneginde ELISA
yontemiyle AFM1 varli§i tzerine yaptiklar ¢alismada 36 peynir
orneginin kontamine oldugunu bulurken, bu 6rneklerin 13’tinde
ise AFM1 diizeyinin yasal sinir degerini astigini bulmuslardir.

Akdeniz bolgesinde; Mersin'de 39 kegi, 53 inek ve 45 adet UHT
sut orneginde AFM1 varligini arastiran Delialioglu ve ark., (2010),
kegi sUtlerinin %35,8'inde, inek stitlerinin %86,7’sinde ve UHT slit-
lerin %73,3'inde AFM1 bulundugunu saptarken, kegi sitlerinin
%10,2’sinde, inek stitlerinin %73,5’inde, UHT stitlerin ise %2,2'sinde
AFM1 seviyelerinin yasal sinir degeri (>0,05 pg/L) astigini sapta-
mislardir. Golge (2014), Adana'da farkli mevsimlerde topladigi 176
¢ig sUt orneginde HPLC yontemini kullanarak yaptigi analizlerde
AFM1 dizeylerinin kis mevsiminde digerlerine gore daha ylksek
oldugunu tespit etmistir.

Ege bolgesinde; Hazer (2011) Denizli ve Aydin illerinde 81 ¢i§ slt
orneginin 20’sinde yasal sinirin (0,050 pg/kg) tzerinde AFM1
tespit etmistir. Diger 61 numunede ise bu sinirin altinda AFM1
bulmustur. Kok (2006) tezinde Aydin'daki sit ve sit drlinlerinde
yaptigi calismada HPLC metodunu kullanarak AFM1 incelemis-
tir. 26 mandiradan aldidi 13 sUt, 7 beyaz peynir, 6 kasar peynir, 6
tulum peynir, 6 lor peynir ve 9 yogurt numunesini inceleyen Kok
(2006), numunelerde ortalama 0,105 dlizeyinde AFM1 belirlerken,
st numunesinin %61,5’i, yogurdun %77,7’si ve peynirlerin %4’tinde
yasal sinirda AFM1 saptamistir.

Marmara bolgesinde; Ozsunar ve ark., (2006) Trakya bdlgesinde
yaptiklari galismada, 135 adet ¢ig stt 6rnedinin 76'sinda AFM1
tespit ederken sadece bir 6rnekteki AFM1 miktari yasal limitin
Uzerinde oldugunu tespit etmislerdir. Orug ve ark., (2011) Bursa'da
30 ¢i§ stt numunesi ve 54 UHT stit numunesini ELISA ile analiz
etmisler ve tamaminda AFM1 tespit etmiglerdir. Ortalama AFM1
degerini ise 6,40 + 0,42 ng/kg olarak bulmuslardir. Tekingen ve
Ugar (2008) bes biiyiik sehirde (istanbul, izmir, Kayseri, Konya,
Tekirdag) yaptiklari calismada, 92 tereyagi ve 100 krem peynir
numunesini ELISA yontemiyle analiz etmislerdir. Tereyadi 6rnek-
lerinin %100'tinde 10 ila 7000 ng/kg ve krem peynir érneklerinin
%99'unda 0 ila 4100 ng/kg araliginda AFM1 tespit etmislerdir.

Karadeniz bolgesinde; Alkan ve Gondlalan (2006) Amasya'da 50
farkli marka beyaz peynir érneginde yaptiklari ¢calismada ELISA
yontemiyle AFM1 varhi§ini arastirmiglar ve drneklerden sadece 1
tanesindeki AFM1 dizeyini TGK'da belirtilen 0,050 pg/kg degeri-
nin Uzerinde bulmuslardir. Samsun’da Aksoy ve ark., (2010) tara-
findan ELISA yontemiyle yapilan bir diger ¢calismada incelenen 36

Atatlirk University Journal of Agricultural Faculty | 2022 53(1): 81-87 | doi: 10.54614/AUAF.2022.995228



84

adet ¢i§ inek sitd, yirmibeser taze beyaz peyniri ve kasar peyniri
orneklerindeki AFM1 dlizeyleri sirasiyla %61, %12 ve %80 olarak
tespit edilmistir.

Diinyadaki AFM1 Varhigi

Diinyada AFM1 varligi tzerine yapilan galismalar incelendiginde
Ulkelerin gelismislik diizeyi ile sut ve Urinlerindeki AFM1 konsant-
rasyonu arasinda negatif bir korelasyon oldugu dtstinilmektedir.
Bu durumun ortaya gikmasinda Avrupa Ulkelerinde tlketici ve
ureticilerin bilingli olmasi, hammaddeden son trline kadar hijyen
ve sanitasyona uyulmasi ve gida mevzuatina uygun kosullarda
Uretim yapmayan isletmelere verilen caydirici cezalarin etkili
oldugu soylenebilir. Diinyada sit ve Grinlerindeki AFM1 diizeyi ile
ilgili calismalar;

Ortadogu lilkelerinde; Ghazani (2009) iran’in Tebriz sehrinde farkli
slipermarketlerden aldiklari 50 pastérize st 6rneklerini ELISA
yontemiyle analiz etmiglerdir. Arastirma sonucunda numunele-
rin tamaminda AFM1 tespit edilirken, %62’sinde ise AFM1 mak-
simum tolerans sinirnin (50 ng/L) asildigini bulmuslardir. iran’in
Tahran, Esfahan, Siraz ve Yezd sehirlerinde Fallah (2010)'in yaptigi
bir calismada yaz ve kis mevsimi boyunca alinan 91 pastorize siit,
68 yogurt, 72 beyaz peynir, 31 tereyadi ve 36 dondurmada AFM1
varligini TLC teknigiyle tespit etmistir. Pastorize slt ornekleri-
nin %72,5" inde, yogurt orneginin %66,I'inde AFM1 bulmustur.
Kis mevsiminde alinan drneklerde AFM1 konsantrasyonunun
yaz mevsimine gore oldukga fazla oldugunu belirtmistir. Kamkar
(2005)'In 80 peynir 6rneginde AFM1 varligi tGzerine yaptigi calig-
mada da benzer sekilde kig aylarinda AFM1 konsantrasyonunun
fazla oldugu bulunmustur. Elzupir and Elhussein (2010) Sudan
eyaletinden topladiklari 44 sidir stitliniin 42'sinde (%95,45) AFM1
bulmuslardir. Suliman and Abdalla (2013) ise Hartum'da top-
ladiklari 143 ¢ig st orneginin 141 tanesinde AFM1 kontaminas-
yonu oldugunu, 6rneklerin 134’tndeki AFM1 diizeyinin ise 50 ng/L
sinir degerini astigini tespit etmiglerdir. El Marnissi ve ark., (2012)
Fas'ta yaptiklari caligmada 48 adet siit 6rnegini HPLC metodu ile
tayin etmisgler ve 13 numunede AFM1 tespit ederken, bunlardan
4 adedindeki AFM1 diizeyinin yasal sinir degerinin tizerinde oldu-
gunu tespit etmislerdir. Dashti ve ark., (2009) Kuveyt'te yaz ve kig
mevsimlerinde topladiklari 177 taze sit, 105 UHT siit, 27 bebek
mamasl, 12 anne sitl ve 40 farkl gesitte ve orijindeki beyaz
peynirde AFM1 icerigi Uzerine yaptiklari calismada en az bebek
mamasl orneklerinin kontamine oldugunu, kis mevsiminde ali-
nan orneklerdeki AFM1 konsantrasyonunun yaz mevsimine gore
daha fazla oldugunu, sit orneklerinin sadece 10 tanesinin, farkli
orijindeki peynir orneklerinin de 12 tanesinin AFM1 igeriginin AB
sinir limitini astigin tespit etmislerdir. El Khoury ve ark., (2011)
Libnan'da yaptiklari calismada, 64 stt ve 64 yodurt 6rnegindeki
AFM1 seviyelerini incelemisgler ve 64 sut orneginin %40,62’sinin,
64 yogurt ornegdinin ise %32,81'nin AFM1 ile kontamine oldugunu
tespit etmislerdir. Hussain ve ark., (2010) Pakistan'da yaptiklari 55
manda, 40 inek, 30 kegi, 24 koyun ve 20 deve sitl olmak tzere
toplam 169 stit 6rnegindeki AFM1 konsantrasyonunu HPLC yon-
temiyle analiz ettikleri galismada manda, inek, kegi, koyun sut-
lerinin AFM1 ile kontaminasyon oranlarini sirasiyla %34,5, %37,5,
%20 ve %16,7 olarak tespit etmis, deve sttt 6rneklerinde ise AFM1
saptamamislardir. Polychronaki ve ark., (2007), Misirda bulunan
bir hastanedeki 50 anneden bir yil boyunca farkli aylarda topla-
diklar 443 adet anne slt ornegdinde yaptiklari calismada, ornek-
lerin %56'sinin AFM1 ile kontamine oldugunu tespit etmislerdir.
Atanda ve ark., (2007) Nijerya’da anne sitl, dondurma, inek siti
ve yogurtta yaptiklari galismada TLC yontemini kullanmisglar ve

dondurma ve sitlerin AFM1 miktarinin 2,04-4,00 ug/L dlzeyinde
oldugunu bulmuslardir. Herzallah (2009) Urdiin'de Ocak-Mayis
2007 tarihlerinde topladi§i ¢i§ ve pastorize koyun, inek ve kegi
stl orneklerinde HPLC ile gerceklestirdigi calismasinda tim
orneklerin sadece %10’ununda AFM1 bulundugunu bildirmistir.

Balkan Ulkelerinde; Bilandzi¢ ve ark., (2010) Hirvatistan'da farkl
mevsimlerde yaptiklari ¢aligmada 61 sit 6rneginde ELISA-LC/
MS-MS tekniklerini kullanarak analiz yapmislardir. Bulgular sonu-
cunda kis mevsiminde AFM1 konsantrasyonunu ciddi oranda
yuksek bulmuslardir. Yunanistan'da Malissiova ve ark., (2013) 39
organik ve 39 konvansiyonel ciftlikten 234 keci ve koyun ¢ig sit
ornegi alarak AFM1 varligini inceledikleri ¢galismada, 234 6rnegin
%18,4’'inde AFM1 kontaminasyonu tespit ederken, orneklerin
%1,7’sinin AFM1 igerigini AB sinir degerin tzerinde tespit etmigler-
dir. 117 konvansiyonel érnegin hicbirinde AB sinir dederinin lize-
rinde AFM1 konsantrasyonu tespit etmezken, 117 organik sitln
%3,4'Unln AB sinir degerinin tzerinde AFM1 tespit etmiglerdir.
Tomasevic ve ark., (2015) Sirbistan'da 628 ¢ig sut, 418 1sil iglem
gormus st ve 322 st Urdntnde ELISA yontemini kullanarak,
AFM1 varli§i Uzerine yaptiklari galismada, ¢i§ stt orneklerinin
%56,3'linde, 1sil islem gormis siit drneklerinin %32,6'sinda ve sit
Urlnlerinin %37,8’inde AFM1 seviyelerinin yasal limitleri astigini
saptamiglardir.

Asya kitasinda; Wang ve ark., (2012) HPLC yontemi ile 31 numu-
nede yaptiklari analizde 8 numunede Cin mevzuatindaki yasal
sinirt (0,5 mg/kg) asmadigini bulmuglardir. Cin'de Pei ve ark.,
(20009) tarafindan yapilan bagka bir calismada 12 ¢i§ sit, 15 sit
tozu, 104 sivi stit ve 4 peynir 6rnedinde AFM1 varligini ELISA yon-
temiyle tespit etmislerdir. TUm ¢ig st orneklerinin (12 adet), pey-
nir orneklerinin(4 adet) ve sit tozu 6rneklerinin (15 adet) AFM1
ile kontamine olup, AFM1 saptanmayan numunelerin (38 adet)
sivi stt orneklerinden oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan bagka
bir calismada Zheng ve ark., (2013), Cin'deki slipermarketlerden
153 UHT sit 6rneginin AFM1 igerigini ELISA teknigiyle incelemis-
ler ve 60 UHT sit 6rnegindeki AFM1 konsantrasyonunun Eyldl
ayindaki orneklerde Temmuz ayindakilerden daha fazla oldu-
gunu belirtmislerdir. Lee ve ark., (2009) Gliney Kore'de yaptiklari
calismada 100 farkli sigir ¢iftliginden aldiklari 100 sit 6rnedinde
HPLC metodu ile AFM1 analizi yapmuslardir. Orneklerin 48 tane-
sinde 0,002-0,08 ng/L AFM1 bulunurken, 29'unda ise 0,02 ng/L
bulmuslardir. Hindistan'da Asi ve ark., (2011) 97 adet manda, 76
adetinek, 62 adet kegi, 75 adet koyun ve 46 adet deve siitli 6rnek-
lerinde AFM1 miktarinin mevsimsel ve sabah-aksam sttlerindeki
degisimini incelemislerdir. Calismadan elde ettikleri sonuglara
gore kis mevsiminde alinan o6rneklerdeki AFM1 dizeylerinin yaz
mevsiminde alinan siit érneklerinden daha fazla oranda AB sinir
degerini astigl, sabah alinan stt orneklerindeki AFM1 igeriginin
de aksam alinan sit orneklerine gore daha fazla oldugu ortaya
koymuslardir.

Avrupa kitasinda; Duarte ve ark. (2013) Portekiz’de yaptiklari
calismada 40 UHT ve pastorize slt orneklerinden 11’'inde orta-
lama kontaminasyonun (23,4-24,0 ng/L) Gzerinde bulundugunu
tespit etmislerdir. Virdis ve ark., (2008) italya'da yaptiklar calis-
mada, 208 kegi sutl drnedinde ve 41 sert keci peyniri 6rnegindeki
AFM1 varligini incelemisler ve 208 kegi slti ornegdinin %17,3'inde
AFM1 saptarken 6rneklerin higbirinin AB sinir degerini agsmadigini
bulmuslardir. 41 peynir 6rnedinin ortalama 257 + 145 ng/L AFM1
icerdigini tespit etmislerdir. Galvano ve ark., (2001) italya'da AFM1
dulzeyi Uzerine yaptiklari galismada 114 yogurt 6rneginin 91'inde
1-496,5 ng/L aralifinda, Martins and Martins (2004) Portekiz'de
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inceledikleri 96 yogurt numunesinin 18'inde 19-98 ng/kg kon-
santrasyon araliginda AFM1 igerdigini belirtmislerdir.

Amerika kitasinda; Brezilya'da farkli iklim kosullarinin AFM1 varli-
gina etkisini inceleyen Picinin ve ark., (2013) 129 ¢ig sut 6rnegdinin
timinde AFM1 bulundugunu, AFM1 konsatrasyonunun 0,0002
ila 0,057 ug/L arasinda degistigini tespit etmislerdir. Farkli iklim
kosullarinin AFM1 varligina etkisi olmamakla birlikte AFM1 kon-
santrasyonlari Gizerinde 6nemli etkisinin oldugunu belirtmislerdir.
Ozellikle yaz donemi drneklerindeki aflatoksin diizeyinin yagish
donemde alinanlara gére daha ylksek oldugunu belirtmislerdir.
Brezilya'da yapilan bir diger calismada Iha ve ark., (2013) 58 pey-
nir, 53 yogurt, 12 slit igecegindeki AFM1 varligini HPLC yontemiyle
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglardan peynirdeki AFM1 kon-
santrasyonunun yogurt ve sit iceceklerindeki AFM1 iceriginden
daha fazla oldugu sonucuna ulagmislardir. Iha ve ark., (2011) yap-
tiklari bir diger calismada stt, sit tozu ve bebek mamasi HPLC
metodu ile analiz etmiglerdir. Stt drneklerinin %83'Uinde (>3 ng/
kg) degisen seviyelerde AFM1 saptamiglardir. Stt tozu ornekleri-
nin tamaminda AFM1 tespit ederken, bebek mamasinda ise AFM1
tespit edememislerdir.

Garcia Londofio ve ark., (2013) Arjantin ve Brezilya'da 30 sit tozu
orneginde AFM1 varligini HPLC-FLD yontemiyle incelemisler ve
AFM1 dlizeyini 0,1 — 0,92 pg/kg araliginda tespit etmislerdir.

Sonug ve Oneriler

En glcli kanserojenler sinifinda yer alan AFB1 ile kontamine yem-
lerin stt hayvanlari tarafindan ttketilmesi sonucu AFM1 olarak
slite gectigi bilinmektedir. Hayvan yemlerinin kiflerle kontamine
olup mikotoksin olusturmasi engellenmezse veya toksinli besin-
lerin st hayvanlari tarafindan tiketimi 6nlenmezse AFM1 siit ve
Urinlerindeki saghk riskini devam ettirecektir. Detoksifikasyon
islemlerinin yetersiz kaldigi ginimUzde, yeni gelismeler isiginda
yapilan galigmalar AFM1 dizeyini dlslrmeyi hedeflese de tama-
men 6nline gecemedidi icin AFM1 giincel bir sorun olmaya devam
etmektedir.

Diinyada ve llkemizde yapilan calismalara bakildiginda, stt ve
sUt drtinlerindeki AFM1 varhiginin dnemli dlizeyde oldugu ve insan
saghgina olan etkilerinin ciddiyetini korudugu soylenebilir. Din-
yaya bakildiginda bu risklerin Avrupa kitasindaki tlkelerde diger
Ulkelere nazaran daha distk oldugu gortlmektedir. Bunun sebe-
bini Ulkelerin refah dizeyiyle, bilingli tiketiciyle, sikayet hatlarinin
etkili caligmasiyla ve hizli geri bildirimlerle agiklamak mimkin-
dir. Ulkemizde ise bu risklerin, son yillarda tiketici bilincinin
daha da artmasi, toplumsal duyarliligin ve saglikla ilgili kaygila-
rin one gikmasi, bunun yaninda ALO 174 hatti gibi kimi kamusal
dizenlemelerin olusturulmasi sayesinde anlamli sekilde azaldigi
dUsindlmektedir.
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Ekonomik olarak Uretimi yapilan bitkilerden patates basta olmak lizere, Solanaceae familyasi Gye-
lerinin 6nemli bir kisminda solanin, gakonin, solasonin ve tomatin gibi bazi glikoalkaloidler bulun-
maktadir. Patateste glikoalkaloid igerigi cevre kosullart ile birlikte genetik olarak da kontrol edildigi
icin ceside bagli olarak 6nemli derecede degisim gostermektedir. Bliylime kosullari, depolama,
tagima, mekanik zarar, sirgtin gelisimi, fitopatojenler, Isi ve 1s1da maruz kalma gibi faktorler pata-
teste glikoalkaloid birikimini etkileyen diger dnemli faktorlerdir. Patates steroidal glikoalkaloidleri
(SGAlar) zararlilara ve patojenlere kargsi bitki direncinin 6nemli bilesenleri olmakla birlikte, yliksek
seviyeleriinsanlaricin toksik etki gosterebilmektedir. SGA'larin toksisiteleri merkezi sinir sistemini
etkileyen antikolinesteraz aktivitesinden ve sindirim sistemi ve diger organlari etkileyen hiicre
zarl bitlnltgind bozucu etkilerinden kaynaklanmaktadir. SGA toksisitesinin alt siniri yenilebilir
yumrularda 20 mg/100 g taze agirlik ile sinirlandiriimistir. Patates gibi insanlar tarafindan tike-
tilen Grtnlerde bulunan glikoalkaloidlerin biyolojik etkileri faydali veya zararli olabilmektedir. Bu
nedenle, yumrudaki toksik glikoalkaloid seviyesinin insanlar agisindan zararsiz seviyede tutulup,
ayni zamanda toprak Ustt aksaminda yiksek glikoalkaloid seviyesini koruyarak patojen ve zararl
saldirilarina karsi bitki direncinin arttiriimasina yonelik galismalar yapilmaktadir. Bitkilerin doga-
lari geredi Uretmis olduklari sekonder metabolitlerin islev ve fonksiyonlarinin bilinmesi ve bu
maddelerin hem bitki savunma mekanizmasi hem de insan sagligi agisindan dokuya 6zel sentez
mekanizmalarinin arastiriimasi, yeni gesitlerin gelistirilmesinde belirleyici faktorlerden birisi olarak
gortlmektedir. Bu derlemede, patates glikoalkaloidleri, 6zellikleri ve biyolojik aktivitelerinin yani
sira glikoalkaloid birikimini etkileyen faktorler ve toksisiteleri hakkinda giincel bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik aktivite, patates, glikoalkaloid, solanin, Solanum tuberosum L.

ABSTRACT

There are some glycoalkaloids such as solanine, chaconine, solasonine, and tomatine in a signifi-
cant part of the members of the Solanaceae family, especially potatoes, which are economically
produced plants. Since the glycoalkaloid content of potatoes is genetically controlled in addi-
tion to environmental conditions, it varies considerably depending on the variety. Factors such
as growing conditions, storage, transportation, mechanical damage, sprout development, phyto-
pathogens, heat, and light exposure are otherimportant factors affecting glycoalkaloid accumula-
tion in potatoes. Potato steroidal glycoalkaloids are important components of plant resistance to
pests and pathogens, but their high levels can be toxic to humans. The toxicities of steroidal gly-
coalkaloids are due to their anticholinesterase activity affecting the central nervous system and
cell membrane disrupting effects affecting the digestive system and other organs. Accordingly,
current safety regulations limit their content in the edible tuber to 20 mg per 100 g fresh weight.
The biological effects of glycoalkaloids found in products consumed by humans, such as potatoes,
can be beneficial or harmful. Therefore, studies have accelerated to keep the toxic glycoalkaloid
level in the tuber at a harmless level for humans and at the same time maintaining a high gly-
coalkaloid level in the above-ground parts for increasing plant resistance against pathogen and
pest attacks. Knowing the functions of the secondary metabolites produced by plants by their
nature and investigating the tissue-specific synthesis mechanisms of these substances in terms
of both plant defense mechanism and human health are seen as one of the determining factors
in the development of new varieties. Therefore, this review focuses on potato glycoalkaloids, their
properties, and biological activities as well as the factors affecting glycoalkaloid accumulation and
their toxicities.

Keywords: Biological activity, potato, Glycoalkaloid, solanine, Solanum tuberosum L.
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Giris

Steroidal Glikoalkaloidler (SGA) ekonomik 6neme sahip patates
ve domates gibi Solanaceae familyasi lyeleri basta olmak Uzere
cok cesitli bitki tirtinde sentezlenen sekonder metabolitlerden-
dir. Cesitli patates tirlerinde 80'den fazla farkli SGA tanimlan-
mistir. Bununla birlikte, aglikon solanidinden tlretilen a-gakonin
(x-chaconine) ve a-solanin (a-solanine), kiltird yapilan patates-
lerin (Solanum tuberosum L.) iki ana SGA’'siniI olusturmakta olup,
a-solanin/a-gakonin orani dokular, genotipler ve yetisme kosul-
larina bagh olarak blyuk farkhlklar géstermektedir (Friedman &
Dao, 1992; Sarquis ve ark., 2000). Patateste SGA seviyesi bitkinin
genetik kapasitesine ve gevre faktorlerine bagl olarak degdisim
gostermektedir (Friedman, 20086). Bununla birlikte gevresel stres
faktorleri de SGA birikimini tetiklemektedir (Papathanasiou ve
ark., 1999; Sharma & Salunkhe, 1989). Hasat, tasima ve depolama
sirasinda olusan yumru hasari, patojenlere maruz kalma, glines
veya direkt 151k alma ve islya maruz kalma slireci SGA seviyesi-
nin artmasina neden olmaktadir (Friedman, 2006; Kirui ve ark.,
2009). Patateste SGA'lar tiim bitki organlarina yayillmis durumda
olup, olgunlagsmamis meyvelerde, geng yapraklarda, giceklerde ve
slirglinlerde (metabolik aktif kisimlar) yiksek konsantrasyonda
bulunmaktadir (Smith ve ark., 1996) Genel olarak taze yumrula-
rin SGA igerikleri geside bagli olarak 22,4-208,9 mg/kg arasinda
degismektedir (Friedman & McDonald, 1999).

Bitkiler tarafindan bGceklere ve patojenlere karsl dogal savunma
mekanizmasi olarak Uretilen SGA'lar belirli konsantrasyonlarda
agiz yolu ile alinmasi durumunda insanlar i¢in de zararli etkilere
sahip olabilmektedirler. SGA'larin toksik dogdalari geredi ozellikle
yuksek miktarlarda kullanildi§inda insanlar lizerine gosterdikleri
olumsuz etkileri, bu metabolitlerin kiltlr bitkilerinde sentez-
lenme miktarlarinin azaltilmasini zorunlu hale getirmistir (Fried-
man, 2004, 2006; Kirui ve ark., 2009). Bununla birlikte, gida
glvenligi amaciyla bitki SGA'larinin azaltiimasi ya da sentezlerinin
engellenmesi, patojenlere karsi bitki direncinin azalmasina neden
olmaktadir. Bitki gelisimi sirasinda farkli organlarda SGA birikimi
farkli seviyelerde olmasi (Deahl ve ark., 1991; Eltayeb ve ark,
1997; Friedman & Dao, 1992; Valkonen ve ark., 1996), genetik
mihendisligi calismalari ile SGA sentezleyen bitkilerde yapraklar
gibi gida olarak tiketilmeyen organlarda dogal savunma meka-
nizmasinin guglendirilmesi igin SGA miktarinin arttirilmasina ya
da tlketime yonelik olarak Uretilen yumrulardaki SGA seviyesini
insan saglidiyla ilgili kaygilar gidermek igin sinirlandirmaya firsat
sunmaktadir.

Gida sektorinin temel hammadde kaynaklarindan birisi olan
ve her gegen gun tlketimi artan patates bitkisinde bocek ve
patojenlere karsl savunma mekanizmasi olusturmak icin farkli
organlarda degisik konsantrasyonlarda SGA sentezlenmektedir.
Patates SGA'lari bécek ve patojenlere kargl savunma mekaniz-
masi olustururken, insanlar igin toksik etki gosterebilmektedir.
Bu nedenle, bu derlemede patates glikoalkaloidleri, biyosentezi,
bitkideki dagilimlari, birikimini etkileyen faktdrler, biyolojik aktivi-
telerive toksisiteleri konularinda bilgiler verilmis ve SGA’larin hem
bitki savunma mekanizmasi hem de insan sagligi agisindan one-
mine deginilmistir.
Glikoalkaloidlerin Kimyasal Yapisi ve Biyosentezi

Solanaceae alkaloidleri steroidal ve trophan alkaloidleri olmak
Uzere iki ana gruba ayriimaktadir. Patates bitkisi steroidal gli-
koalkaloidlere (SGA) ilave olarak kalistegin alkaloidleri, proteaz
inhibitorleri, lektinler ve fenolik bilesikler gibi diger biyolojik aktif

sekonder bilesikleri de sentezlemektedir (Friedman et al., 1997).
SGA'lar triterpen tlrevi metabolitler ve steroidlerle benzer bir
oncl olan kolestrolden sentezlenmektedir. SGA'larin biyosentezi,
ilk bolimUnlG C5 birimlerinin olusumunu ve yogunlagsmasini ige-
ren Ug bolime ayrilabilir. Sitozolde lokalize olan mevalonat dén-
gUsu aracihigiyla C5 izoprenoid Unitelerinin Gretiminde Asetil-CoA
kullanilir. Ucll izoprenoid Uniteleri bagtan sona 2-trans,6-trans-
farnesil difosfat (FPP) den yogunlagmaktadir.

FPP, iki FPP molekulini 2,3-oksidoskualen yogunlastiran ve tri-
terpen (sterol) biyosentezine onclllk eden skualen sentaz enzimi
ile fitoaleksinler (rishitin ve lubimin gibi) dahil olmak Uzere gesitli
seskiterpenler olusturmak icin bir FPP molekillini siklize eden
vetipiradien siklaz enzimi icin bir substrattir (Greenhagen ve
ark., 2003). Boylece, SGA biyosentezi, seskiterpen ve triterpen
onctlerinden olusan bir¢ok primer ve sekonder metabolit olusu-
munun genis bir kapsami igerisinde meydana gelmektedir. SGA
birikimi, cevresel streslere ve gelisimeye yanit olarak biyosente-
tik donglnin farkli noktalarinda diizenleniyor gibi gorinmekte-
dir (Choi ve ark., 1992). Patateslerde en onemli iki glikoalkaloid
olan a-solanin ve a-gakonin (Sekil 1), solanidin olarak bir agli-
kondur, ancak farkli karbonhidrat yapilardan olugmaktadirlar
(Chowarski ve ark., 2016; Wang ve ark., 2013). Genellikle a-sola-
nin ve a- ¢cakonin bitkilerde 6zellikle de patates bitkisinde birlikte
sentezlenen glikoalkaloidlerdir ve a- gakonin a-solanin'den daha
toksiktir (Vaananen, 2007). a-solanin’nin trisakkarit seker parca-
lari D-glikoz, D-galaktoz ve L-ramnoz’a bagli bulunan “solatrioz”
olarak, a-gakonin ise D-glikoz ve iki L-ramnoz molekilline bagh
bulunan “cakotrioz” olarak adlandirilmaktadir (Vaananen, 2007).
Diger glikoalkaloidler (B-solanin, y-solanin, - gakonin, y-gakonin,
a-solamarin, B-solamarin, 5-B-solanidan-3-aol ve demissidin)
patates bitkisinde ¢ok dlislik konsantrasyonlarda bulunmaktadir
(Friedman ve ark., 1997).

Patates Glikoalkaloidleri

Aglikon ve glikozit yapisinda olan ve kiltiirl yapilan patateslerde
tanimlanan bazi SGA'lar Tablo 1'de verilmistir. Kiltlr patatesle-
rinde en sik tanimlanan SGA'lar solanidin, a-gakonin ve a-sola-
nin'in trioz glikozitleridir. a-¢akonin ve a-solanin patatesin icerdigi
toplam SGAlarin %95'ini olusturmakta olup, toplam oranlari
doku, genotip ve gelisme kosullarina bagli olarak genis varyasyon
gostermektedir (Friedman & Dao, 1992; Sarquis ve ark., 2000).

Solanidan sinifinda leptininler ve leptinler olarak adlandirilan iki
grup SGA'lar ile yakindan ilgilidir. Yapraklardaki toplam SGA’larin
orani dikkate alindiginda, leptin icerigi a-solanin ve a-¢akonin ige-
rigi ile ters orantilidir (Ronning ve ark., 1998). Bu durum, a-sola-
nin ve a-gakoninin ortak bir biyosentetik yol ve 6nct substratlari
kullandigini gostermektedir. Bu leptinlerin miktari patates bocegi
(Leptinotarsa decemlineata Say) zararina kargi bitki direnci ile
iligkili oldugu igin oldukca onemlidir (Sinden ve ark., 1980, 1988).
Bu nedenle, leptinler kiltlrlG yapilan patateslerde genetik daya-
niklilik saglanmasi agisindan geri melezleme kaynagi olarak
distnllmekte ve kimyasal pestisitlere alternatif kaynak olustur-
maktadirlar (Ronning ve ark., 1998).

Patateste Glikoalkaloid Birikimi

Patates yumrularinin genetik olarak glikoalkaloid Uretme kabili-
yetleri oldukga farklidir (Dale ve ark., 1993). Patates yumrularinin
glikoalkaloid icerigi patates ¢esidine baghdir ve taze patates yum-
rularinda 22,4-208,9 mg/kg arasinda degismektedir (Friedman &
McDonald, 1999). Finotti ve ark., (2006), farkl patates cesitleri-
nin toplam glikoalkaloid igeriklerini inceledikleri ¢alismalarinda
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a-Solanin ve a- Cakonin Yapisi (Wang et al,, 2013)

en duslk ve en ytksek toplam glikoalkaloid miktarlarini sirasi
ile Agata (1,04 mg/100 g) ve Sponta (510 mg/100 g) gesitlerinde
oldugunu bildirmiglerdir. Kirmizi etli (Rote Emma ve Rosemarie)
patateslerdeki ortalama glikoalkaloid miktarlari kabuklu yumru-
larda 24,41mg/100 g, soyulmusta 6,02 mg/100 g ve kesilmiste
5,52 mg/100 g kuru madde, mavi etli yumrularda ise kabuklu
yumruda 25,67 mg/100 g, soyulmusta 7,73 mg/100 g ve kesil-
miste 6,87 mg/100 g kuru madde olarak bulunmustur (Rytel ve
ark.,, 2013). ingilterede gelistirilen patateslerin toplam glikoal-
kaloid igerikleri, bazi gesitlerde daha yiksek seviyeler bildirilmis
olmasina ragmen, yaklasik 25-150 mg/kg taze agirlik olarak bil-
dirilmistir (Anonymous, 2016). Polonya'da yetistirilen patates
gesitleri 12-159 mg/kg glikoalkaloid igerirken, Alman ve Amerikan
cesitlerinde bu degerlerin sirasiyla 20-220 mg/kg ve 20-130 mg /
kg arasinda oldugu bildirilmistir. Lenape ¢esidi Kanada ve ABD'de
son derece yiksek glikoalkaloid icerigine (30 mg/100 g) sahip
oldudu igin yasaklanmistir (Dale & Mackay, 2007; Nowacki, 2009).
Benzer sekilde, Magnum Bonum g¢esidi rapor edilen en ylksek
seviye 66,5 mg/100 g taze agirlik olmakla birlikte, ortalama 25,4
mg/100 g dederi ile yiksek toksik glikoalkaloid seviyesi nedeniyle
isveg'te yasaklanmistir (Anonymous, 2016).

Yumrular elverigsiz iklim kosullari, hasat sirasinda fiziksel yara-
lanma, yetersiz blylme kosullari ve kotl depolama kosullari
sonucu olarak da ylksek konsantrasyonlarda glikoalkaloid ige-
rebilirler. Patates yumrularinda 1sik, sicaklik, mekanik zarar,
slirgin gelisimi ve fitopatojenler glikoalkaloid miktarinin art-
masina neden olmaktadir (Friedman, 2006; Kirui ve ark., 2009).

Glikoalkaloid olusumu glines ya da yapay isiga maruz kalmanin bir
sonucu olarak olusabilecegi gibi, hasattan sonra dikkatsiz tagima
ve depolama da yumrularda ytiksek glikoalkaloid konsantrasyon-
larina neden olmaktadir (Kasnak, 2015). Konu ile ilgili yapilan aras-
tirmalarda depolama sliresince SGA seviyesinin arttidi, artisin en
fazla aydinlik kosullarda depolanan patateslerde oldugu ortaya
konulmustur (Sengil ve ark., 2004). Glikoalkaloid miktarinin sid-
detli ve hizli artisina neden olmasi ve buna bagli olarak tiiketime
yonelik olarak kullanilan yumrularda maksimum givenlik sinirinin
Uzerine ¢ikmasi nedeniyle 6ncelikle patates yumrularinin hasat ya
da depolama sirasinda dogrudan gtines isigina maruz kalmalari
engellenmelidir (Kirui ve ark., 2009). Depolama devresinde ya da
tarlada yumrular tam olarak toprakla 6rtilt olmadigi durumlarda
herhangi birisik kaynagi glikoalkaloid miktarinin artmasina neden
olmaktadir (Dimenstein ve ark., 1997). Patates yumrularinin hasat
sirasinda dogrudan giines isigina maruz kalmalari onlense de
pazarlama agamasinda yumrular genellikle agik alan ya da raflarda
1siga maruz kalmaktadir. Bu durum, insanlarin glikoalkaloid sevi-
yesi ylkselen patates yumrularini satin alma riskini arttirmaktadir
(Kirui ve ark., 2009).

Patates Uretiminin yilin belirli donemlerinde yapiliyor olmasi,
yumrularin belirli sirelerde depolanmalarini zorunlu kilmaktadir.
Depolama iglemi patates yumrularinda agirlik ve kalite kayip-
larinin yani sira glikoalkaloid birikimine neden olabilmektedir.
Marfona ve Granola patates cesitlerinde toplam glikoalkaloid
seviyelerinin depolama siresince sirasiyla 0,42-17,98 mg/kg ve
92-32,76 mg/kg arasinda degistidi ve SGA seviyesindeki en fazla
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artisin aydinlk kosullarda depolanan patateslerde oldugunu bildi-
rilmistir (Sengll, 2002). Farkli sire ve sekillerde depolanan Agria
ve Bettina patates gesitlerinde toplam glikoalkaloid miktarinin
depolama once sirasyla 7,50 ve 8,53 mg/kg oldudu, bu dederlerin
56 glinllik depo devresi sonunda dolayli glines 1s1§1 kosullarinda
120,32 ve 119,12 mg/kg, oda sicakliginda karanlik kosullarda 49,19
ve 116,31 mg/kg, karanlik buzdolabi kosullarinda 52,03 ve 76,09
mg/kg, floresan+led isik kosullarinda ise 94,81 ve 234,31 mg/kg’a
yukseldigi bildirilmistir (Kasnak & Artik, 2018). Depolama stire-
cinde Ozellikle market reyonlarinda yliksek sicaklik (oda sicakligi)
ve aydinlatma 1si§1 gibi iki olumsuz faktor patates yumrularini
etkilemektedir. Uzun siire bu faktorlerin etkisi altinda kalan yum-
rularda slrgtin gelisimi, yesillenme ve gikoalkaloid birikimi gibi
olumsuzluklar meydana gelmektedir. Yumrularda stirgiin gelisi-
minin baglamasi, patatesin solanin icerigini 800-1000 mg/kg'a
kadar yukseltebilmektedir (Cantwell, 1996). Tiketim amaciyla
yumrularin dogranmasi, pargalanmasi ve kesilmesi de glikoal-
kaloid miktarinin artmasina neden olan faktorler arasinda yer
almaktadir (Mondy ve ark., 1987; Mondy & Gosselin, 1988).

Tarimsal islemelerin de glikoalkaloid igerigini etkiledigi baz
calismalarla ortaya konmustur. Patates bitkisinde azotlu gtb-
relemenin toplam glikoalkaloid igerigine etkilerinin arastirldigi
bir calismada farkl gesitlerin glioalkaloid degisimi bakimindan
azot dozlarina tepkilerinin farkh oldugu, 40-120 kg/ha N uygu-
lamalarinda ¢esitlerin ortalama glikoalkaloid iceriklerinin 1,74
mg/100 g'dan 1,94 mg/100 ga ciktigr bildiriimistir (Tajner-
Czopek ve ark., 2008). Diger taraftan, organik olarak yetistirilen
patates yumrularinin daha ylksek glikoalkaloid igerdikleri bildi-
rilmistir (Abreu ve ark., 2007; Hajslovéa ve ark., 2005; Wszelaki ve
ark.,2005). Konuile ilgili olarak, Skrabule ve ark., (2013), geleneksel
yontemle Uretilen patates genotiplerindeki ortalama a-solanin ve
a-chaconin miktarlarinin sirasi ile 0,94 mg/100 g ve 1,32 mg/100
g; organik yontemle Uretilen genotiplerde ise bu degerlerin sirasi
ile 1,36 mg/100 g ve 1,50 mg/100 g oldugunu rapor etmislerdir.
Organik Uretimde ozellikle tarimsal ilag kullaniminin olmamasi
ve bu Uretim sekli ile 6zel olarak iligkilendirilen biyotik ve abiyo-
tik stres faktorlerinin SGA'lar gibi dogal savunma metabolitlerinin
biyosentezine neden oldugu distntlmektedir (Friedman, 2006).

Glikoalkaloidlerin Bitki Dokularindaki

Dagilimi

Patateste SGA'lar, yumrunun 6z kismi haric hemen hemen tim
dokularda bulunmaktadir. SGA'larin bitki dokularindaki orani
bitki gelisimi boyunca degistidi gibi dokular arasinda da degis-
mekte olup, ¢icek ve slirglin dokularinda daha ytiksek miktarda
bulunmaktadir (Eltayeb et al., 1997; Friedman & McDonald, 1997,
Valkonen et al.,, 1996). Yumrulardaki gozlerde, yarali alanlarda ve
slirglinlerde ylksek konsantrasyonlarda SGA bulunmasina rag-
men, koklerindeki glikoalkaloid konsantrasyonu ¢ok daha distk
seviyelerdedir. Nitekim SGA’larin bitkinin farkli dokulari arasinda
tasindiklarina dair bir arastirma sonucu da bulunmamaktadir
(Sarquis et al., 2000). SGA'larin biyosentezi ve katabolizmasi doku
veya organ dizeyinde dizenlenmektedir (Friedman & McDo-
nald, 1997). Yumrularda en ylksek SGA konsantrasyonu kabugun
hemen altindaki 1,5 mm'lik dokuda bulunmakta, bu miktar yum-
runun i¢ kismina dogru gidildikge azalmaktadir (Valkonen et al,
1996).

Yapilan calismalarda, patateste toplam glikoalkaloid seviyeleri-
nin, kuru kabuklarda 8,4-222,6 mg/100 g ve kuru ette 0,5-59,2
mg/100 g (Friedman at al.,, 2003), kuru kabukta 17,4-549,7 mg/100

g, kuru haglanmis ette 64,2 mg/100 g (Sotelo et al., 2000) ve kuru
kabukta 58,5-534,2 mg/100 g, kuru ette 0,7-46,6 mg/100 g (Deu-
ber ve ark., 2012) arasinda oldugu rapor edilmistir. Farkli arasti-
macilar tarafindan patates bitkisinin farkl kisimlarinda bulunan
glikoalkaloidlerin dagilimi Tablo 2'de verilmistir. Bu tablodan da
anlasilacagi gibi patates bitkisinin farkli kisimlari arasinda glikoal-
kaloid miktari dnemli derecede farklilik gostermektedir.

Glikoalkaloidlerin Bitki Savunma
Sistemindeki Rolleri

Bitki direncinin kaynagi olan SGA igeriginin (6zellikle a-solanin
ve a-cgakonin) kiltlrl yapilan patates gesitlerinde tipik olarak
disuk, yabani solanum cinsinin yaygin olarak kullanilan tirle-
rinde ise yuksek konsantrasyonlarda bulundugu bilinmektedir
(Sarquis ve ark., 2000; Sinden ve ark., 1984). Yapilan bazi in-vitro
calismalar, glikoalkaloidlerin patates patojenlerine ve zararlilarina
karsi toksik etkisinin oldugunu gostermistir (Allen & Kuc 1968;
Fewell & Roddick, 1993, 1997; Roddick, 1987). Bu durum, SGA'la-
rin bitkinin biyotik stres faktorlerine karsi savunma sistemlerine
dahil olabilecedi varsayimini kuvvetlendirmektedir (Gregory,
1984). Nitekim, glikoalkaloidlerin bitki yapraklarinda ylksek sevi-
yede bulunmasi ile geg yaniklik (Phytophthora infestans) enfeksi-
yonuna kargli ylksek dayaniklilik saglandigi Andreu ve ark., (2001)
tarafindan da bildirilmistir. SGA'lar, patateste viral ve mikrobiyal
hastaliklara kargi direncin arttirilmasi gibi etkilere sahip olabildigi
gibi (Austin ve ark., 1988; Fewell & Roddick, 1997; Pehu ve ark.,
1990; Percival ve ark., 1998; Rokka ve ark., 1994) bocek ve otgullar
icin de caydirici olmaktadir (Sanford ve ark., 1992, 1997).

Bazi SGA'larin tek baglarina distk antifungal aktiviteye sahip
oldudu, bununla birlikte farkli steroidal bilesiklerin kombinasyon-
larinin sinerjistik etkilerine bagl olarak daha ylksek antifungal
aktivite gosterdikleri saptanmistir (Fewell & Roddick, 1993; Rod-
dick ve ark., 1988). Yapilan arastirmalarda a-gakonin daha aktif
olmak Uzere a-solanin ve a-gakonin’nin birlikte daha ytksek anti-
fungal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Cipollini & Levey,
1997; Fewell & Roddick, 1993). Friedman (2002), Clavibacter mic-
higanense ile enfekte olmus domates yapraklarinda a-tomatin
birikiminin artarak bitkinin bakteriye karsi savunma sistemini
glclendirdigini bildirmistir (Sun et al., 2010). a-solasonin ve a-so-
lamargin'nin Phoma medicaginis ve Rhizoctonia solani'ye karsi
pH'ya bagl sinerjik aktivite gosterdigi bildirilmistir (Fewell et al.,
1994).

Solanum SGA'lari, patates bocegine (Leptinotarsa decemline-
ata) karsi direngte 6nemli rol oynamakta ve bu direng genellikle
patates yapraklarindaki glikoalkaloid seviyesinin yliksek olmasi
ile iligkilendirilmektedir (Lorenzen et al., 2001). Patates bocegi
zarari ile strese giren patateslerin yumrulari direng kazanmak
icin stressiz yumrulara gore daha ylksek seviyede SGA biriktir-
mektedir (Hlywka et al., 1994). Ayrica yapraktaki ylksek solanin
glikozitleri igerigi ile yaprak zararlilarina kargi direng arasinda
dogrudan bir iligki oldugu distinilmektedir (Sanford et al., 1990).
Glikoalkaloidlerin bocek oldUrlcl etkisine dayanarak yeni insek-
tisitlerin kaynagi olmasina yonelik farkli calismalar yapiimaktadir
(Chowariski et al., 2016; Nenaah, 2011).

Patateste glikoalkaloidlerin temel gorevleri, bitkiyi patojenler ve
yaralanmalar gibi biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi koru-
maktir (Navarre et al., 2009). Bu ¢zellikleri nedeniyle SGA'lar dogall
stres metabolitleri veya fitoaleksinler olarak tanimlanmaktadir.
Alkaloidlerin biyolojikal aktiviteleri genis spektrumlu olup; redoks
dengesini bozma, biyolojikal zarlari bozma, metabolizmayi bozma,
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kolinesteraz engelleme, artan ve slreklitoksisite olusturma, gelis-
meyi bozma, vb. fonksiyonlari bulunmaktadir (Chowanski et al.,
2016). Solanum SGA'larinin bitki savunma sisteminde 6nemli rol
oynadidi birgok arastirma ile ispatlanmis olmasina ragmen, bazi
organizmalarin SGA'lari daha az toksik maddelere dontstlren
hidrolitik enzimlere sahip oldugu ve SGA'lara karsi dayaniklilik
gosterebildigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Osbourn, 1996;
Tingey & Sinden, 1982).

Glikoalkaloid Toksisitesi

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan, patates yumrularinda giivenli
glikoalkaloid seviyesi 1 kg taze agirlikta 20-100 mg olarak kabul
edilmektedir (Anonymous, 1992). Ancak taze agirlikta 20 mg/100
g taze agirlik seviyesinin Uzerindeki glikoalkaloid seviyesi aci bir
tada, gastroenterik semptomlara, komaya ve hatta 6liime bile yol
acabilmektedir (Morris & Lee, 1984). FAO | WHO Ortak Uzmanlar
Komitesi (JECFA) patateste 100 mg/kg'dan az glikoalkaloid igeri-
ginin herhangi bir olumsuz etki gostermeyecegini kabul etmek-
tedir (Mensinga et al, 2005). Ancak, bazi arastirmacilar taze
patateslerin 200 mg/kg glikoalkaloide kadar glvenli oldugunu
belirtmektedir (Friedman et al., 1997; Jansky, 2010; Karim et al.,
1997).

Glikoalkaloidlerin insanlara kiyasla, diger hayvanlara kargi daha
az toksik oldugu belirtilmektedir. Glikoalkaloidlerin en belirgin
etkisi antikolinesteraz aktivitesi araciligiyla merkezi sinir sistemi
Uzerine olmakta, hiicre zarlarinin bozulmasina neden olarak sin-
dirim sistemi ve diger organlari olumsuz yénde etkilemektedir.
Duslk seviyelerde glikoalkaloid alimi mide-bagirsak rahatsizli-
gina ozellikle karin agrisi, ishal ve kusmaya sebep olmaktadir (Hel-
lenas et al,, 1992). Yiksek dozda alinan SGA'lar akut zehirlenmeye,
norolojik bozukluklara, hizli nabiz ve diislik tansiyona neden olur-
ken, asir dozlarda koma veya 6lim gibi ciddi semptomlar yasana-
bilmektedir (Friedman, 2006; Langkilde et al., 2009). Toksik doz,
1 kg vicut agirliginda yaklasik olarak 2-5 mg/kg-1 hesaplanirken,
oldirlcl dozun ise 1 kg vicut agirlidi icin 3-6 mg/kg-1 oldugu
tahmin edilmektedir. Patates yumrularinda aci tat olusumu gli-
koalkaloid seviyesindeki artigin gostergelerinden birisi olup, gli-
koalkaloid igerigi 140 mg/kg'dan fazla olan patatesler de yaygindir
(Johns & Keen, 1986; Sinden et al., 1976; Zitnak & Filadelfi, 1985).
Yumrusunda 200 mg/kg'dan ylksek glikoalkaloid iceren cesitler
ise agizda ya da bogazda yanmalara neden olmaktadir.

Birgok glikoalkaloid zehirlenmesi vakasi vardir, ancak bu tiir zehir-
lenme belirtileri bakteriyel gida zehirlenmesine benzer oldu-
gundan dolayr bunlarin hepsinin tanimlanmasi zor olmaktadir
(Mensinga et al., 2005). Bu nedenle glikoalkaloid zehirlenmesi
vakalarinin énemli bir kismi teshis edilememis ve yaklagik 2000
vakada 30 insanin olimume yol agmistir. Glikoalkaloidlerin tok-
sikolojik galismalari gogunlukla tavsanlar, fareler ve siganlar tize-
rinde gerceklestirilmektedir. Fareler icin a-solanin, a-gakonin ve
tomatin icin LD50 seviyeleri sirasiyla 27, 30 ve 34 mg/kg vicut
agirligi olarak belirlenmistir. Birgok hayvanda gesitli glikoalkaloid-
lericin 6ldurtct doz, vicut agirhginin 30-60 mg/kg iginde oldugu
belirtilmistir. SGA’larin pisirme sirasinda yok edilememesi nede-
niyle (Maga, 1994; Smith et al., 1996), ticari cesitlerin piyasaya
slirilebilmesi icin patates yumrularinda 100 g taze agirlik basina
20 mg SGA Ust siniri olusturulmustur (Valkonen et al., 1996).

Glikoalkaloidlerin Olumlu Etkileri

Patates glikoalkaloidlerinin insanlarda toksik etkilerinin yani sira
faydall etkileri de olabilmektedir (Friedman, 2002). Domateste
bulunan a-tomatin’in, plazma kolesterol ve trigliserit diizeylerini

distrmek igin beslenmede hayati bir rol oynadidi bildirilmistir
(Friedman et al.,, 2000). a- ¢akonin’nin insan kanser hiicresi olan
HT-29'u pargaladidi (Lee et al,, 2004; Yang et al,, 2006) ve a-sola-
nin gibi diger SGA'larin abanoz ve tahillara karsi antialerjik oldugu
kanitlanmistir (Golubeva, 1966). Ayrica, a-solanin’'in hiperglise-
mik etkilere neden olabilecegi (Usman, 2013) ve solamarjin’in
anti-enflamatuar etkilere sahip olup herpes virlisiine ve kanser
hiicrelerine kargi hareket ettigi bildirilmistir (Delporte et al., 1998).
Bu nedenle, solanum SGA'larinin kanser hiicreleri ile micadelede
insanlaricin oldukga faydali olabilecegi diistintlmektedir.

Glikoalkaloidlerin Yikimi

Patatesin yumrularinda ve sirglinlerinde ramnosidaz, galakto-
sidaz ve glukosidaz gibi hidrolitik enzimler icerdigi tespit edil-
mistir (Swain et al., 1978). Bu enzimler, bitkilerin ototoksisiteden
kaginmasina yardimci olabilmektdir. Ancak bu enzimlerin tama-
men olgunlagsmis yumrulardaki aktiviteleri ¢cok sinirldir. Pata-
tes kabuklarindan izole edilmis ve saflastiriimis olan «-gakonin
ramnosidaz ve ramnoz’un hidrolizinde rol oynamaktadir (Bus-
hway et al., 1988). Phytophthora infestans ile inkibe edildiginde
a-solanin’in solanidin’e hidrolizi gdzlenmistir (Holland & Taylor,
1979). SGA'larin biyolojikal aktiviteleri, aglikon’nun C3-OH duru-
muna bagl olan karbonhidrat pargalarindan Uretilen sekerlerin
sayl ve Ozelliklerinden etkilenmektedir (Rayburn et al., 1994). Bu
nedenle, yumru dokularindaki hidrolize edici enzimlerin sen-
tezlenmesi, SGA'lari indirgeyerek daha az toksik etki yapmasina
onculik etmektedir.

Teknolojik Proseslerin Glikoalkaloid
Icerigine Etkileri

Patates Uzerinde gergeklesen teknolojik iglemlerin glikoalkalo-
idler Uzerindeki etkisi Tablo 3'te verilmistir. Patates yumrularin-
daki glikoalkaloid orani soyma, dograma ve su ile durulama gibi
islemler dahil olmak Uzere cesitli prosesler sirasinda azaltila-
bilmektedir. Glikoalkaloidlerin genel icerigine bagl olarak bazi
durumlarda soyulmus patates yumrularinda %58'e kadar gliko-
alkaloid seviyesi azaltilabilmektedir (Tajner-Czopek et al., 2008,
2012). Patateslerin haslanmasi, glikoalkaloid igeriginin azaltilma-
sinda soyma, dograma ve durulama gibi igslemlere gore daha etkili
olup, patates yumrularindaki glikoalkaloid miktarini ortalama

Tablo 1.
Kdiltdrt Yapilan Patateslerde Tanimlanan Bazi Aglikon ve Glikozit
Yapisinda Olan SGA’lar (Sinden ve ark., 1980, 1988)

Aglikon yapidakiler Glikozit yapidakiler

Trioz Tetraoz
Demissidin Cakotrioz Kommertetraoz
Solanidin Dihidrokakonin Kommersonin
Dihidroleptinidin a-Cakonin Dehidrokommersonin
Leptinidin a-Solanin Dehidrodemissin
Asetildihidroleptinidin Leptinin Demissin
Asetilleptinidin B-Soladulcin Sisunin
Soladulsidin Leptin Soladulsin B
Solasodin Soladulcine A a-Tomatin
Tomatidin Solamargin Dehidrotomatin
Tomatidenol Solasonin

B-Solamarin

a-Solamarin
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Tablo 2.

Patates Bitkisinin Cesitli Kisimlarindaki Glikoalkaloid Seviyeleri

Patates Toplam glikoalkaloid

kisimlari miktari (mg/kg taze agirlik) | Kaynaklar

Yaprak 230-1450 Friedman and Dao (1992);
Smith et al. (1996)

Cigek 2150-5000 Smith et al. (1996); Wood
and Young (1974)

Meyve 180-1350 Friedman and Dao (1992);
Coxon (1981)

Govde 23-33 Smith et al. (1996); Wood
and Young (1974)

Surgln 2000-9970 Friedman and Dao (1992);
Smith et al. (1996)

Aclyumru 250-800 Smith et al. (1996); Wood
and Young (1974)

Normal 10-150 Smith et al. (1996)

yumru

- Kabuk 150-1070

- Et 12-100

- Korteks 125

-0z _

Kok 180-850 Friedman and Dao (1992);
Smith et al. (1996)

Tablo 3.

Patates Yumrusuna Uygulanan islemler Sonucu Glikoalkaloid
Miktarindaki Azalma Oranlari (Tajner-Czopek ve ark., 2008; Ji ve ark.,
2012; Peksa ve ark., 2006; Rytel ve ark., 2005)

Toplam Glikoalkaloid

islem Azalmasi

Kizartma Ortalama %94'e kadar
Agartma Etkisi yok

Kurutma %78-90

Kaynatma %22

Patates cipsi Ortalama %82’ye kadar

Soyma Ortalama %58’e kadar
Ogltme Ortalama %90’a kadar
Kesme, dilimleme, su ile durulama Etkisi yok
Firinda ve tencerede pisirme Etkisi yok

olarak %22'ye kadar duslrebilmektedir. Glikoalkaloidlerin sudaki
¢Ozinurliginden dolayr bu sliregte glikoalkaloidlerin bir kismi
yumrulardan uzaklasmakta, fakat uzaklastirilan miktar genel-
likle 6Gnemsiz olmaktadir (Tajner-Czopek et al., 2008; Peksa et al.,
2006; Rytel et al., 2005). Patatesin endustriyel olarak islenmesi
sirasinda glikoalkaloid igeriginin; soyulmamis yumrularda 16
mg/100 g, soyulduktan sonra 8,1 mg/100 g, haslama iglemin-
den sonra 5,96 mg/100 g, sogutulduktan sonra 5,90 mg/100 g,
buharla muameleden sonra 3,81 mg/100 g, pnématik kurutma-
dan sonra 3,39 mg/100 g, akigkan yatakl kurutucudan sonra
3,11mg/100 g, son olarak granile urlinde ise 2,66 mg/100 g kuru
madde olarak tespit edilmistir (Rytel, 2012).

Kizartma, firinlama ve pisirme iglemlerinin karsilastiriimasi sonu-
cunda sadece kizartma igleminin yiiksek calisma sicakligindan
dolayi glikoalkaloid miktarini azalttigi tespit edilmistir (Friedman
& Dao, 1992). Glikoalkaloidler ¢ok ytksek isiya dayanikli olsalar

da a-solanin 260-270 °C arasindaki sicakliklarda ayrigmaktadir.
Kizartma igleminin glikoalkaloid seviyesini digtirmede en etkili
yontem oldugu ve ¢ig, soyulmus ve kizartilmis patatesler arasin-
daki glikoalkaloid farkinin %77-94 arasinda degistigi tespit edil-
mistir (Tajner-Czopek et al., 2008; Peksa et al., 2006; Rytel et al.,
2005).

Sonug

Genellikle patates yumrularindaki glikoalkaloid seviyesi genetik,
cevresel ve fiziksel streslere baghdir. Hasat, nakliye veya depo-
lama sirasinda meydana gelen hasarlar da glikoalkaloid seviyesini
yukseltmektedir. Yiksek sicaklik dereceleri glikoalkaloid birikme-
sini uyarabilecedi icin, patateslerin uzun siire depolanmasi 7°C
ve altindaki sicakliklarda yapiimalidir. Patates yumrularinda oda
sicakhidi ve ampul 1s1§1 glikoalkaloid seviyesini ylkseltir. Patates
yumrularinda en hizli glikoalkaloid birikimi dogrudan glines isi-
gina maruz kalma ile ortaya ¢ikmaktadir. Yumrularin soyulmasi,
dilimlenmis yumrularin suda kaynatilmasi veya kizartilmasi ve
dehidrasyon ve grantlasyon islemleri ile glikoalkaloid seviye-
sinde 6nemli azalma saglanabilmektedir. Kesme, dilimleme, suyla
durulama, firinlama ve pisirme islemleri patates yumrularinda
glikoalkaloid seviyesinin azaltilmasina herhangi bir etki goster-
memektedir. Patates yumrularinda olusan aci tat, filizlenme ve
yesil kabuk olugsumu tlketicilerin glikoalkaloidlerle zehirlenmeyi
onlemek igin gozlemleyebilecekleri gostergelerdir. SGA'larin tok-
sik etkilerinin yani sira antikanser ve antiviral aktivitelerle de iligki-
lendirilmesi, diiglik tlketimin bazi saglik yararlari saglayabilecegi
anlamina gelmektedir. Saglikli veya fonksiyonel gidalar kavramina
yonelik yliksek toplum bilincinin olustugu bir cagda, SGA'lar, pata-
tesin besin dederini iyilestirmek icin degistirilebilecek sekonder
metabolitlerin bir 6rnegi olarak gorilmektedir

Bitkide toplam glikoalkaloid miktari organlar arasinda degi-
sebildigi gibi ayni zamanda dokularin biriktirdi§i glikoalkaloid
cesitleri de farkllik gosterebilmektedir. Bu durum, doku spesi-
fisitesi kullanilarak glikoalkaloid dagiliminin patates bitkisinin
avantajina olacak sekilde dizenlenebilecedi anlamina gelmek-
tedir. Genetik manipilasyon yoluyla patates yapraklarinda
boceklere ve fungal enfeksiyonlara karsi yiksek dayaniklilk sag-
layacak seviyede ylksek, yumrularda ise insan saghgini tehdit
etmeyecek seviyede distk glikoalkaloid igerigine sahip cesit-
lerin gelistiriimesi ve SGA profillerinin dokuya 6zel uyarlanmasi
gerekmektedir.
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