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Ozet

Lavanta bitkisi, diinyada genis bir cografyada yetistirilmektedir. Bu ¢aligmada {i¢ yasindaki
Lavandin (Lavandula x* intermedia) bitkisinin tam c¢iceklenme doneminde, golgede ve gilineste
kurutulmus c¢iceklerinin ugucu yag bilesenlerinin farkliligi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Calisma Mus
Alparslan Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi deneme alaninda 2018-2020 yillarinda siirdiiriilmiis
olup, lavandin bitkisinin ugucu yag bilesenleri GC/MS (Gas chromatography/Mass spectrometry)
kullanilarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak, ugucu yagda ana bilesenler goélgede kurutulan lavandin
cigeklerinde linalool (% 26.93), linalyl acetate (% 19.86), kafur (% 12.77), borneol (% 7.77) ve a-
bisabolol (% 7.31) olarak belirlenirken; giineste kurutulan lavandin ¢i¢eklerinde linalool (%46.39), linalyl
acetate (% 15.79), bornanone (% 9.94), a-terpineol (% 6.48) ve a-bisabolol (% 5.73) olarak tespit
edilmistir. Lavandin c¢iceklerinin golgede kurutmaya gore giineste kurutulmasinda bilesen sayisinda
28’den 17’ye bir diisiis oldugu ve ana bilesenlerden linalool oraninin arttig1, linalyl acetate oraniin ise
diistiigii goriilmistiir. Gélgede kurutulan ¢igek 6rneklerinde bulunan ho-trienol, kafur, borneol, p-cymen,
piperitenone oxide, cis-beta-farnesene, trans-ocimene, 1-piperazinecarboselenoic acid,
bicyclosesquiphellandrene, 1-propanone, 2-pentadecanone, propane bilesikleri gilineste kurutulan
orneklerde tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimler: Lavanta, Lavandula x intermedia, kurutma sekli, kalite, ugucu yag kompozisyonu.

The Effect of Shade Drying and Sun Drying of Lavandin Plant (Lavandula X
Intermedia Emeric Ex Loisel) on Essential Oil Quality

Abstract

Lavender plant is cultivated in a wide geography in the world. In this study, it was aimed at
determining the differences of essential oil components of shade dried and sun dried lavandin (Lavandula
x Intermedia) flowers, which were harvested at full flower stage from three-year old plants. The study
was conducted in the trial field of Mus Alparslan University Faculty of Applied Science between 2018-
2020 growing seasons and the essential oil components of lavandin flowers were determined using Gas
chromatography/Mass spectrometry (GC/MS). As a result, whilst linalool (26.93%), linalyl acetate
(19.86%), kafur (12.77%), borneol (7.77%) and a-bisabolol (7.31%) were found as essential oil
components of shade-dried lavandin flowers, linalool (46.39%), linalyl acetate (15.79%), bornanone
(9.94%), a-terpineol (6.48%), and a-bisabolol (5.73%) were identified as essential oil components of sun-
dried lavandin flowers. It was found that the number of essential oil components of sun dried flowers
decreased from 28 to 17 compared to shade dried flowers and the linalool, one of the main components,
ratio increased while the ratio of linalyl acetate decreased. ho-trienol, kafur, borneol, p-cymen,
piperitenone oxide, cis-beta-farnesene, trans-ocimene, 1-piperazinecarboselenoic acid, dimethyl
sulfoxide, bicyclosesquiphellandrene, 1-propanone, 2-panetadecanone, compounds found in shade-dried
flower samples were not detected in sun-dried samples.

Keywords: Lavandin, Lavandula x Intermedia, drying method, quality, essential oil composition.
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Giris

Lavanta bitkisi Kuzey Afrika’dan Bati Arabistan’a kadar Akdeniz havzasini da
icine alan genis bir cografyada yayilis gostermektedir. Diinyada lavantada iki énemli
tirtin (lavandin / Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel. ve lavender / Lavandula
angustifolia Mill.) tarimi1 yapilmaktadir. Diinya lavanta iiretim alanlarinin %80’ini
lavandin (melez lavanta) ve %20 ’sini lavender tiirleri olusturmaktadir. Fransa ve
Bulgaristan diinya lavanta liretim alanlarinin 2/3’{ine sahiptir. Cin, Rusya, baz1 Dogu
Avrupa ve Kuzey Afrika iilkeleri de lavanta tariminda ve ticaretinde soz sahibi
iilkelerdir. Diinyada lavanta yagi ticaret hacminin 2020 yili i¢in yaklasik 38 milyon
Amerikan Dolar1 oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de lavanta tiretimi her gegen yil
artmaktadir. Son on yillik verilere gére 2012 yilinda 509 dekar olan ekim alan1 2021
yilinda 35.386 dekara ulagmistir. Ayni sekilde iirerim miktar1 2012 yilinda 123 ton iken
2021 yilinda 6.108 ton seviyesine kadar ¢ikmistir. Dekara ortalama kuru ¢igek verimi
124-242 kg/da arasindadir (Anonim, 2022). Ulkemizin 2020 yili lavanta veya
lavandinden elde edilen ugucu yag ithalat1 4739 kg karsiliginda 239.612 § ve ihracati
3637 kg karsiliginda 137.199 $ olmustur. Isparta, Afyonkarahisar, Burdur ve Denizli
illeri lavanta iiretiminin en yogun yapildig illerdir. Ulkemizde 2015 yilina kadar sadece
lavandin ¢esitlerinin (siiper) tarimi yapilirken, giiniimiizde lavender gesitlerinin tarimi
da yapilmaya baglamistir. Lavanta marjinal tarim alanlarinda yetistirilebilen, hastalik ve
zararli sorunu fazla olmayan, az emek ve isgiicii ile tarim1 yapilabilen bir bitkidir. Son
yillarda lavanta c¢icegi ve lavanta yagina olan talep i¢ ve dis piyasada siirekli
artmaktadir. (Anonim, 2020). Diinyada ticari olarak Lavandula % intermedia Emeric.
ex. Loisel (Lavandin-L. hybrida), L. angustifola Mill. (Lavender-L. officinalis) ve L.
latifolia (Spike Lavender-L.spica) tiirlerinin tarimi yapilmaktadir. Lavender cesitleri
Ingiliz lavantas1 olarak bilinmekte ve ucucu yag kaliteleri yiiksektir. Diger taraftan
hibrit lavanta olarak bilinen lavandin gesitlerinin ise ugucu yag verimleri yiiksektir.
Diinyada 400’iin ilizerinde lavanta ¢esidinin oldugu bilinmektedir (Tucker, 1975; Lis-
Balcin, 2002; Mason, 2015; Anonim, 2020;).

Giliniimiizde lavantadan parfiimeri, gida, kozmetik, saglik, aromaterapi, peyzaj
gibi pek ¢ok alanda istifade edilmektedir. (Anonim, 2020). Linalool ve linalil asetat,
parfimeri ve kozmetikte cilt temizleyici losyon yapiminda, kokulu banyo sabunu ve
kopligii iretiminde ve aromaterapide kullanilmaktadir (Baytop, 1984; Gilani ve ark.
2000; Gidik, 2022).

Lavanta ucucu yagi, merkezi sinir sistemi diizenleyici, sakinlestirici, antistres,
yara, yanik, kizarikliga karsi, antiseptik ve antibakteriyel olarak kullanilmaktadir.
(Baytop, 1984; Lis-Balchin ve Hart. 1999; Gilani ve ark. 2000; Cavanagh ve Wilkinson
2002; Kim ve Lee. 2002; Gidik, 2022). Ayrica lavanta ugucu yagi igeriginde linalool
gibi yatistirici, linalil asetat gibi uyusturucu etkiye sahip bilesikler bulunmaktadir
(Tisserand ve Balacs 1999).

Kafur antiseptik 6zelligi olan bir bilesik oldugu icin akciger ve solunum yollari
rahatsizliklarinda bugu seklinde veya pomat halinde kullanilir. Kafur elde edildikten
sonra kalan ugucu yagdaki safrol, sabun sanayi ile vanilin ya da helyotropin sentezinde
baslangi¢c maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica sanayide seliiloite kars1 kullanilan bir
maddedir (Ayral, 1997; Diilger ve Ugurlu 1998; Baytop, 1999; Orhan, 2007, Cetintas,
2019).
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Lavanta ekstraktlariin alzaymir hastaliginin tedavisinde ve akciger kanserine
kars1 kanser hiicrelerinin gelisimini engellenmede basarili bir sekilde kullanilabilecegi
rapor edilmektedir. Diger bir etkisi ise solunum yoluyla alinan lavanta kokusunun
beyindeki B dalgalarinin aktivitesini artirarak zihinsel islevin hizlanmasina neden
oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2020).

Bazi arastiricilar lavandinde yaptiklar ¢alismalarda ugucu yag oranlarinin (%1-
7.80), ana bilesenlerden linalool (%23.07-53.29) linalil asetat (%1,55-40.61) ve kafuru
(%0.3-16.33) seviyelerinde bildirmislerdir. (Baydar, 2007; Boeckelmann, 2008; Usano-
Alemany ve ark. 2011; Kara ve Baydar 2013; Karik ve ark. 2017; Yilmaz, 2018;
Yenikalayci ve ark. 2019; Katar ve ark. 2020; Pljevljakusic” ve Drinic 2020; Gangoo ve
ark. 2021; Pokajewicz ve ark. 2022;).

Lavanta ugucu yagmin kalitesi belirlenirken linalool, linalil asetat ve kafur
bilesenlerinin oranlar1 6nem arz etmektedir (Baser, 1993; Sarker ve ark. 2012). Parfiim
sanayinde kullanilacak lavanta yaginda Linalool ve linalil asetat oran1 (ISO 3515:2002)
kalite standartlarina gore en az %25 seviyesinde, kafurun ise en fazla %0,5 diizeyinde
olmasi istenmektedir (Anonim, 2020).

Kuru ¢igek iiretiminde lavender cesitlerinin ¢icek verimi az olmasindan dolayi,
genellikle lavandin tercih edilir. Kuru c¢igek iiretiminde kurutma yontemi onemlidir.
Giines altinda kurutulan bitkilerde renk ve koku kaybi olusmaktadir (Baydar, 2016;
Anonim, 2020).

Cmar ve ark. (2014) Antalya kosullarinda Lavandula angustifolia bitkisinin
toprak {istii kisimlarini alarak golgede ve firinda kurutma islemine tabi tuttuklari
caligmalarinda ugucu yag oranini golgede kurutulanlarda 90,35, firinda kurutulan
bitkilerde ise %0,4 olarak belirlemiglerdir. Golgede kurutulan bitkilerde ugucu yag ana
bilesenlerinin kafur (%25,32), 1,8—cineole (%13,31), linalool (%13,20), borneol
(%12,93) oldugu tespit edilirken, firinda kurutulan bitkilerde ise ana bilesenlerin 1,8—
cineole (%26,76), kafur (%20,87), borneol (%8,11), linalool (%4,03) oldugu
saptanmustir. Istenmeyen bir bilesen olan kafurun oranmin, firinda kurutma islemi
sonucunda azalma gosterdigi belirlenmistir (Cinar ve ark. 2014).

Lavender (Lavandula angustifolia cv. Raya) ve lavandin (Lavandula x intermedia
cv. Super) cesitlerinde genel olarak golgede kurutma yonteminin, glineste kurutmaya
gore daha fazla ugucu yag birikimine neden oldugu ve yine bu ydntemin +4 °C’de
depolanma kosullarinda en yiiksek ugucu yag oranin elde edilmesine neden oldugu
belirlenmistir. Lavandin gesitlerinin golgede kurutulduktan sonra oda sicakligi ve +4 °C
kosullarinda depolanmasi durumunda linalool oraninin arttifi; ancak linalil asetat
oranlarinin azaldigir tespit edilmistir. Buna karsin, giineste kurutma yodnteminin
uygulandig ve +4 °C’de depolama kosullarinin saglandig lavandin bitkilerinde linalool
orani azalmakta ve linalil asetat oranlar1 artmaktadir (Kara ve Baydar 2014).

Ulkemizde iiretilen lavantalar, genelde vyeterli kurutma tesis alt yapisi
olmadigindan giineste kurutulmaktadir. Bu calisma lavanta bitkisinin golgede ve
giineste kurutma sekillerinin ugucu yag kompozisyonu, etken madde miktar1 iizerine
etkilerini belirlemek amac ile yapilmistir.

Materyal ve Yontem
Calismada kullanilan lavanta bitkileri Meyvecilik Arastirma Enstitiisii

Midiirligi’nden temin edilen Lavandin (Lavandula x intermedia) tiridir. Bu tiir
Haziran ve Temmuz aylarinda ¢igeklenir, ¢icek basaklari uzun, mor mavimsi renge
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sahip, c¢icek saplar1 uzun ve keskin kokuludur. Yapraklari glimiisi yesil renkli, sik
dizilmis, dallar1 ¢ok uzun, 90 cm ye kadar boylanan yar1 yatik, ugucu yag ve cicek
verimi yliksek olan, siis bitkisi olarakta kullanilan lavandin tiirtidiir (Dal, 2020)

Lavandin fideleri 2018 yil1 eyliil ayinda Mus Alparslan Universitesi Uygulamali
Bilimler Fakiiltesi deneme alanina dikilmislerdir. Bitki sikligi sira arasi 180 cm sira
tizeri 50 cm olacak sekilde ayarlanmistir. Calismada bitkiler ii¢ yasinda iken 23
Temmuz 2020 tarihinde tam ¢iceklenme doneminde alinan ¢icek drnekleri giineste ve
golgede kurutulduktan sonra ucucu yaglari su buhar distilasyonu (Clevenger Apareyi)
yontemi ile elde edilmistir.

Ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesi

Kuru lavanta c¢igeklerinden elde edilen ugucu yaglarin bilesen analizi GC/MS
(Gas chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (Agilent 7890A)- kiitle detektor
(Agilent 5975C)) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. GC/MS’in c¢alisma kosullari:
Kapiler kolon: CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm, 0.25 pum), Firin sicaklik programi: 60
°C’de bagslatilmis ve dakikada 10°C artarak 220 °C’ye ulastirilmis ve 220 °C’de 10
dakika bekletilmistir. Helyum (20 ml dak™) tasiyic1 gaz olarak kullanilarak 250°C
detector ve 240 °C enjektor sicakliginda bir saat boyunca kosusturma yapilmistir. Elde
edilen veriler Wiley ve NIST Kkiitiiphanelerine gore yorumlanmustir.

Lavandin bitkilerinin yetistirildigi toprak yapis1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Mus Alparslan Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Deneme Alani
Toprak Analiz Sonucu

Derinlik Suyla Biinye Suyla Suyla Kire¢  Organik  Almabilir Alinabilir
(cm) Doygunluk  Sinifi Doygun Doygun (%) Madde Fosfor Potasyum
(%) Toprakta Toprakta pH (%) (P,0s) (kg (K50)
EC(dSm™) da™) (kg da™®)
0-30 71 Killi 0.61 6.61 - 2.21 2.20 78.0

tin

Bulgular ve Tartisma

Mus ilinde 2018 yilinda Meyvecilik Arastirma Enstitlisiin Miidiirliigii’'nden
teminde edilerek Mus Alparslan Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi deneme
alanina dikilen ve bitkiler 3 yasinda iken ¢icek saplari hasat edilerek giineste ve golgede
kurutulan 6rneklerin ugucu yaglarinin analiz sonuclar1 Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Golgede ve Gilineste Kurutulan Lavandin (Lavandula X wmntermedia Emeric
Ex Loisel) Tiiriiniin Cigeklerinin Ugucu Yag Bilesenleri

Golgede Kurutulan Cicekler Giineste Kurutulan Cicekler
Stra No RT Bilesen adi Miktari RT Bilesen ad1 Miktari
(%) (%)
1 8.668 Dimethyl Sulfoxide, 1.55 8.033 Methane 2.66
2 9.498 1,8-Cineole 0.80 9.463 1,8-Cineole 1.60
3 12.811  Linalool 26.93 11.054  Dimethyl Sulfoxide  0.78
4 12,960  Ho-trienol 0.48 11575  Sulfinylbis 0.47
5 13.818  Camphor (Kafur) 12.77 12.422  Linalool 46.39
6 15.214 Borneol 1.77 13.686  Bornanone 9.94
7 16.055  a-Terpineol 4.35 15.889  o-Terpineol 6.48
8 18.041  Linalyl Acetate 19.86 17.972  Linalyl Acetate 15.79
9 18.201  Geraniol 3.57 18.155  Geraniol 2.56
10 19.397  lavandulyl acetate 1.84 19.305 Lavandulyl Acetate  1.76
11 19.597  p-Cymen 0.45 19.957  Carvacrol 0.83
12 19.906  Carvacrol 1.75 22.172  Neryl acetate 0.68
13 22.132  Neryl acetate 1.07 22979  2,6-Octadien 1.08
14 22.366  Piperitenone Oxide 0.39 24.472  Caryophyllene 0.55
15 22933  Geranyl acetate 2.32 27.768  Neryl (S)-2- 0.44
methylbutanoate

16 24472  Caryophyllene 0.99 30.863  Caryophyllene oxide 2.26
17 25.325 Methane, sulfinylbis 0.10 34.812  a-Bisabolol 5.73
18 25.794  cis-beta-Farnesene 0.52 Toplam 100
19 27.739  Trans-Ocimene 0.76 Ucucu yag oram 2.567
20 30.864  Caryophyllene oxide 2.82
21 31.230  1-Piperazinecarboselenoic 0.11

acid
22 31.928  Sulfinylbis 0.07
23 33.164  Bicyclosesquiphellandrene 0.53
24 33.702  Bisabolol oxide 0.37
25 34.354  1-Propanone 0.27
26 34.823  o-Bisabolol 7.31
27 40.694  2-Pentadecanone 0.16
28 48.527  Propane 0.08

Toplam 100

Ucucu yag orani 2.403

Cizelge 2’de goriildiigii gibi golgede kurutulan lavandin ¢i¢eklerinin ugucu yag
oran1 % 2.403 olup kompozisyonlarinda 28 bilesen tespit edilmistir. Ana bilesenleri
linalool (% 26.93), linalyl acetate (% 19.86), kafur (% 12.77), borneol (% 7.77) ve a-
Bisabolol (% 7.31) olarak bulunmustur. Giineste kurutulan lavandin ¢igeklerinin ugucu
yag orant % 2.507 tespit edilmis ve yagin analizinde 17 bilesen saptanmistir. Ana
bilesenleri linalool (% 46.39), linalyl acetate (% 15.79), bornanone (% 9.94), a-
Terpmeol (% 6.48) ve a-Bisabolol (% 5.73) olusturmustur. Lavandin g¢igeklerinin
giineste kurutulmasi ile bilesen sayis1 28’den 17’ye diismiistiir. Lavandin ¢i¢eklerinin
ucucu yag kompozisyonunda kaliteyi belirleyen bilesenlerin orani, kurutma sekline gore
de farklilik gostermistir. Bu baglamda golgede kurutmaya gore, gilineste kurutulan
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orneklerde linalool orani artmis, linalyl acetate orami diismiis ve kafur orani ise
stfirlanmigtir. Bunun yaninda gdlgede kurutulan lavandin ¢igeklerinde tespit edilen ho-
trienol, kafur, borneol, p-Cymen, piperitenone oxide, cis-beta-farnesene, trans-ocimene,
1-piperazinecarboselenoic  acid,  bicyclosesquiphellandrene,  1-propanone,  2-
pentadecanone, propane bilesikleri gilineste kurutulan lavandin ¢igeklerinde
saptanmamustir. Giineste kurutulan lavandin ¢igeklerinde golgede kurutulanlardan farkl
olarak methane, bornanone, 2,6-octadien, neryl (S)-2-methylbutanoate bilesikleri
bulunmustur. Calismamizda tespit edilen ugucu yag orani ve ugucu yagdaki kaliteyi
belirleyen linalool, linalyl acetate ve kafur icerikleri dnceki arastiricilarin bulgular ile
uyumludur (Baydar, 2007; Boeckelmann, 2008; Usano-Alemany ve ark. 2011; Kara ve
Baydar 2013; Karik ve ark. 2017; Yilmaz, 2018; Yenikalayci ve ark. 2019; Katar ve ark.
2020; Pljevljakusic” ve Drinic 2020; Gangoo ve ark. 2021; Pokajewicz ve ark. 2022).
Linalool ve linalil asetatin parfiim sanayinde kullanilacak lavanta yaginda (ISO
3515:2002) diinya kalite standartlarina gore en az %25 oraninda bulunmasi
gerekmektedir. Mevcut calismada her iki kurutma seklinde de linalool % 25’ in
tizerinde, linalil asetat ise belirtilen degerin altinda bulunmustur. Golgede kurutulan
orneklerde linalil asetat (%19.86), giineste kurutmaya gore (%15.79) daha yiiksek
cikmigtir. Kafur oran1 golgede kurutmada yonteminde parfiimeride belirlenen diinya
kalite standartlarinin tizerinde (%12.77) tespit edilirken; glineste kurutulan 6rneklerde
bulunmamistir. Her ne kadar parfiimeride kafur istenmeyen bir bilesik olsa da, saglik
amagh kullanilacak lavanta ucucu yaglarinda bunun faydali, gerekli oldugu degisik
arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Ayral, 1997; Diilger ve Ugurlu 1998; Baytop,
1999; Orhan, 2007, Cetintas, 2019).

Ugucu yag icerigi golgede ve giineste kurutmada birbirine ¢ok yakin ¢ikmakla
birlikte giineste kurutulanlarda biraz daha fazla bulunmustur. Kurutma sekillerine gore
bu caligmada elde edilen sonuglar, en yiiksek ugucu yag oraninin gélgede kurutma ile
saglanabilecegini 6ne siiren Kara ve Baydar (2014)’1n bulgulari ile uyumsuz, Cinar ve
ark. (2014) bulgular1 ile uyumluluk gostermistir.

Bu calisma ile lavanta ¢igeklerinin golgede kurutulmasinin, ugucu yagin bilesen
sayisinin ¢oklugu ve linalil asetat oraninin yiiksekligi nedeniyle giineste kurutmaya gore
daha olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ayrica, giineste kurutulan ¢igek
orneklerinde, golgede kurutulan Orneklere goére linalool orami daha yiiksek olarak
belirlenirken; kafur ise, tespit edilememistir. Bu sonugclar, kafur igeriginin daha sicak
ortamlarda azaldigim1 belirten Cinar ve ark., (2014) bulgular ile Ortiigmekteyken;
golgede kurutmada ucucu yagda linalool oraninin arttigini belirten Cinar ve ark. (2014)
ve Kara ve Baydar (2014)’1n sonuglartyla uyusmamaktadir. Yine bu ¢alismada golgede
kurutulan ¢igeklerdeki linalil asetat orani, golgede kurutmada bu bilesigin oraninin
yiikseldigini bildiren Kara ve Baydar (2014)’1n bulgulari ile uyumlu degildir.

Sonugclar

Bu ¢alismada Lavandin (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel) tiirinlin tam
ciceklenme doneminde hasat edilen ciceklerinin golgede ve giineste kurutulmus
orneklerinde ugucu yag bilesimlerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Buna gore
lavandin g¢igeklerinde ugucu yag bilesen sayisinin, gilineste kurutma ile azaldig
saptanmigtir. Bu baglamda giineste kurutulan lavandin ¢igeklerinde 6zellikle linalool
oraninin arttig1, Linalyl Acetate oraninin ise diistiigli belirlenmistir. Gélgede kurutulan
cicek orneklerinde bulunan bazi ugucu yag bilesiklerinin (ho-trienol, kafur, borneol, p-
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cymen, piperitenone oxide, cis-beta-farnesene, trans-ocimene, 1-
piperazinecarboselenoic  acid,  bicyclosesquiphellandrene,  1-propanone,  2-
pentadecanone ve propane) gilineste kurutulan c¢igeklerden elde edilen ugucu yag
kompozisyonunda bulunmadig: tespit edilmistir. Bunun yanisira, glineste kurutulan
lavandin c¢i¢eklerinde farkli olarak, methane, bornanone, 2,6-octadien ve neryl (S)-2-
methylbutanoate bilesikleri bulunmustur. Sonu¢ olarak, lavanta ¢iceklerinin golgede
kurutulmasiyla ugucu yag igeriklerinin daha zengin ve linalil asit oranin daha yiiksek
oldugu goriiliirken; glineste kurutma yonteminde ise daha yiiksek linalool oranina sahip,
kafur icermeyen ugucu yag elde edilmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Ozet

Peniophoraceae Lotsy familyasina ait bir kortikoid tiir olan Peniophora incarnata (Pers.) P.
Karst., Cigli koyiinden (Hakkari/Cukurca) Tiirkiye mikobiyotasi i¢in yeni bir kayit olarak verilmistir.
Taksonun kisa betimlemesi makro ve mikro morfolojisine ait fotograflarla birlikte sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Peniophora incarnata; kabuklu sistit; resupinat, yeni kayit; Hakkari.

A New Record for Corticoid Fungi of Tiirkiye from Hakkari

Abstract

Peniophora incarnata (Pers.) P. Karst, a corticoid species belonging to Peniophoraceae Lotsy
family, was given as a new record for the Turkish mycobiota from Cigh village (Hakkari/Cukurca). A
brief description of the taxon is given with photographs of its macro and micro morphology.

Keywords: Peniophora incarnata; encrusted cystidia; resupinate, new record; Hakkari.

Giris

Peniophora Cooke cinsi Basidiomycota boliimiiniin iyi bilinen bir kortikoid
cinsidir ve yaklagik 60 tiir icermektedir. Cinse ait tlirler substrat olarak ahsap veya odun
kalintilarin1 tercih etmektedir. Cogu tiir dallarda ve benzeri kserofitik habitatlarda
bulunur ve beyaz c¢iiriimeye neden olur. Bazi tiirleri diinya genelinde kaydedilmistir.
Ahsabin diger bir¢ok birincil isgalcisi gibi, gogu Peniophora tiirii belirli konukgu tiirler
icin giiclii bir segicilik gosterir. Modern bir bakis agisina gore, Peniophora s.s.,
plirlizsiiz bir himenofora sahip resupinat bazidyomlara, basit-septat veya noddz-septat
jeneratif hif sistemine, hem kabuklu sistidilere hem de gloesistidlere sahip olan ve
Melzer'in reaktiflerinde negatif olan ince cidarli, piiriizsiiz bazidiosporlara sahip tiirleri
igeri (Stalpers, 1978; Boidin ve Lanquetin, 1984, 1990; Nakasone, 1990; Xu ve ark.,
2023).

Tirkiye’de su ana kadar 14 tiirii tespit edilmistir (Solak ve Tiirkoglu 2022).
Peniophora aurantiaca (Bres.) Hohn. & Litsch. (Sesli, 1999; Akata ve ark. 2016; Ileri
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ve ark. 2020); P. cinerea (Pers.) Cooke (Dogan ve ark. 2005; 2021); P. junipericola J.
Erikss. (Dogan ve ark. 2011); P. limitata (Chaillet ex Fr.) Cooke (Karadelev, 1999); P.
lycii (Pers.) Hohn. & Litsch. (Tiirkekul, 2003; Dogan ve ark. 2005); P. malenconii
Boidin & Lang. (Kotlaba, 1976); P. meridionalis Boidin (Karadelev, 1999; Sesli ve
Denchev, 2005); P. nuda (Fr.) Bres. (Masoomeh ve ark. 2008); P. piceae (Pers.) J.
Erikss (Pilat, 1937); P. polygonia (Pers.) Bourdot & Galzin (Pilat, 1937); P.
pseudonuda Hallenb. (Sesli ve ark. 2020); P. quercina (Pers.) Cooke (Baba ve ark.
2013; Akata ve ark., 2014; Akata, 2017; Alli ve ark. 2017; ileri ve ark. 2020); P.
rufomarginata (Pers.) Bourdot & Galzin (Dogan ve ark. 2005) ve P. versiformis (Berk.
& M.A. Curtis) Bourdot & Galzin (Taskin, 2000; Sesli ve ark. 2020).

Yapilan bu ¢alisma ile Peniophora cinsinin tilkemizdeki tiir sayis1 15°¢ ¢ikarilarak
iilkemiz makromantar ¢esitliligine katki saglanmstir.

Materyal ve Yontem

Calisma materyalini olusturan makromantar 6rnekleri 14.11.2020 tarihinde
Hakkari iline bagli Cukurca ilgesinin Cigli kOyli sinirlari igerisinde yapilan arazi
calismasi sonucu toplanmistir. Arazide Canon marka EOS 60D model dijital fotograf
makinesi ve Tokina marka 100 F2.8D makro lens ile renkli fotograflar1 ¢ekilip, habitati,
lizerinde yetistigi substrati, GPS bilgileri ve ylikseltisi not alindiktan sonra toplanip
ornege zarar verilmeden Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi, Mantar
Laboratuvari’na taginip uygun yontemler kullanilarak kurutulmustur. Kurutulan bu
mantar 6rnegi kilitli polietilen posete konulup etiket yapistirilarak, etiketin iizerine arazi
caligmasinda not alinan bilgiler yazilarak Fungaryum materyali haline getirildikten
sonra mikroskop altinda da incelenmis ve cikarilan deskripsiyon ilgili literatiir
(Breitenbach ve Krinzlin, 1986) ile karsilastirilarak teshisi yapilmistir. Teshisi yapilan
ornekler Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Mantar
Laboratuvari’nda muhafaza edilmektedir.

Bulgular

Fungi Bartling

Basidiomycota R.T. Moore

Agaricomycetes Doweld

Russulales Kreisel ex P.M. Kirk, P.F. Cannon & J.C. David
Peniophoraceae Lotsy

Peniophora Cooke

Peniophora incarnata (Pers.) P. Karst.

Makroskobik ozellikler: Fruktifikasyon orgam1 bulundugu substrat yilizeyinde
olusumunu tamamlar, substrata sikica tutunur, birka¢ santimetre ile birka¢ desimetre
genisliginde yamalar olusturur, nemliyken 1 mm kalinli§a kadar siser, piiriizsiiz veya
diizensiz tiiberkiilat yiizeyli, turuncu-kirmizi veya kahverengi-turuncu ve mumsu-
kikirdakli, kuruyken kirmizi kursun boya pargasi gibi kabuklu ve ince, et kirmizisi veya
turuncu-kirmizi, kenar belirgin sekilde sinirli, gengken hafifce sagakli bir gériintimdedir.

Mikroskobik ozellikler: Sporlar; 7.5-9.5 x 3.5-4.5 pum boyutlarinda, silindirikten
eliptige kadar degisen sekillerde, piiriizsiiz, hiyalin, spor baskisi hafif pembedir.
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Bazidiyumlar; 40-50 x 5-6 pum boyutlarinda, silindirik, klavat 4 sterigma ve bazal
klampa sahiptir. Sistidler; iki ayr tipte, lamprosistid seklinde olanlar 40-60 x 8-13 um
boyutlarinda, kalin duvarli, ve {ist kismi kabuklu, gloeosistid seklinde olanlar ise 100
um veya daha uzun ve 8-12 um genisliginde ince duvarli ve tabandan askus gibi
uzamaktadir.

Sekil 1. Peniophora incarnata’nin a) Bazidiyokarplar1 b) Bazidiyosporlari c)
Bazidiyumu d) Lamprosistidleri.

Habitat: Genis yaprakli veya nadiren kozalakli agaglarin kabuklu veya kabuksuz,
kirilip yere diismiis veya agaca bagl 6lii govde ve dallari iizerinde y1l boyunca yaygin
bir sekilde bulunur (Breitenbach ve Krinzlin, 1986). Sogiit (Salix sp.) dali kalintist
tizeri, Hakkari, Cukurca, Cigh koyi, 37°31.259 K, 43°49.922 D, 1000m, 14.11.2020,
Kesici 0218.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada tespit edilen tiir, Peniophoraceae Lotsy familyasinin en goze
carpan ve yaygin Uyelerinden biridir. Calisma materyalini olusturan tiir ile benzer
renklerde ve karigtirilabilir olan tiirlerden; Peniophora aurantiaca (Bres.) Hohn. &
Litsch., yesil kizilaga¢ iizerinde yetisir, Peniophora erikssonii Boidin ve Peniophora
laurentii S. Lundell, her ikisi de klampsiz septalidir, Peniophora laeta (Fr.) Donk,
kabuk altinda gelisir, ince bir odontoid yiizeye sahiptir ve giirgen iizerinde bulunur.

Son yillarda iilkemiz makromantar g¢esitliliginin belirlenmesine yonelik
caligmalar yogunlagmasina ragmen tiir cesitliligimizin beklenilen seviyede olmadigi
bilinmektedir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda yeni bir tir ilavesi ile {lkemiz
makromantar ¢esitliliginin zenginlestirilmesine yonelik katki saglanmistir.
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Ozet

Bu ¢aligma, siit sigir1 karma yemine ilave edilen yonca ununun, karma yemin besleme degeri
lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiillmustiir. Bu ¢alismada yonca unu ile karma yemin yalin
halleri ve farkli oranda karigimlar1 kullamlmistir. Yonca unu ile karma yemin yalin halleri ve
karigimlarinin, incelenen 6zelliklerden ham protein, ADF, sindirilebilir kuru madde, sindirilebilir enerji,
metabolik enerji, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, Ca/P ve K/(Cat+Mg) oranlari iizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01), NDF, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degeri tizerindeki
etkisinin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir. Calismada en diisiik ADF orani ile en yiiksek sindirilebilir
kuru madde, sindirilebilir enerji ve metabolik enerji degerleri saf halde karma yem, saf halde yonca unu
ve 95 g karma yem ile 5 g yonca unu karisimindan elde edilmistir. Dolayistyla siit sigir karma yemine %5
oraninda yonca ununun ilave edilmesi avantajli oldugu ve masraflari diigiirecegi 6n goriilmektedir. Ayrica
karma yeme %5 oraninda yonca ununun ilavesi ile karma yemin potasyum, kalsiyum ve magnezyum
oranlarmin arttig1 ve yemin K/(Ca+Mg) oraninin da diistiigli goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Karma yem, Sindirilebilir enerji, Metabolik enerji, Mineraller

Investigation of the Effect of Alfalfa Flour Added to Dairy Cattle Compound
Feed on the Nutritional Value of Compound Feed

Abstract

This study was carried out to determine the effect of alfalfa flour added to dairy cattle compound
feed on the nutritional value of compound feed. In the study, the pure forms of alfalfa flour and
compound feed and their mixtures in different ratios were used. It was determined that the effects of
alfalfa flour, compound feed and their mixtures on crude protein, ADF, digestible dry matter, digestible
energy, metabolic energy, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, Ca/P and K/(Ca+Mg) ratios were
statistically significant (P<0.01), the effect on NDF, dry matter consumption and relative feed values was
insignificant. In the study, the lowest ADF ratio and the highest digestible dry matter, digestible energy
and metabolic energy values were obtained from pure compound feed, pure alfalfa flour and a mixture of
95 g compound and 5 g alfalfa flour. Therefore, it is predicted that adding 5% alfalfa flour to dairy cattle
compound feed will be advantageous and reduce costs. In addition, with the addition of 5% alfalfa flour
to the compound feed, it was observed that the potassium, calcium and magnesium ratios of the
compound feed increased and the K/(Ca+Mg) ratio of the feed decreased.

Keywords: Concentrate feed, Digestible energy, Metabolic energy, Minerals
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Giris

Yemler genel olarak kaba yemler ve kesif yemler olmak iizere ikiye ayrilirlar.
%14’ten daha fazla su igerigine veya %16’dan daha fazla seliiloz igerigine sahip olan ve
enerji icerigi diisiik olan yemler kaba yem olarak tanimlanir (Akyildiz, 1983; Algicek ve
ark., 2010). Kesif yemler ise besin maddelerince zengin, seliilloz orani diigiik, enerji
degeri yiiksek ve birgok ham maddenin gerek yalin gerekse belirli oranlarda
karistirilmasi ile elde edilen yemlerdir. Kaba yemler normal sartlarda ciftgiler tarafindan
bir tarimsal faaliyet sonucu elde edilebilecek yemlerdir. Ancak kesif yemler endiistriyel
faaliyetler sonucu elde edildiginden hem igerik olarak hem de fiyat olarak genelde
ciftcilerin kontrol edemeyecegi bir degiskendir (Yal¢inkaya, 2016). Kesif yemler halk
arasinda hazir yem, fenni yem, sanayi yemi, fabrika yemi veya karma yem olarak ta
bilinmektedir (Anonim, 2013).

Bir tarmmsal isletmenin siirdiiriilebilirligini saglayabilmesi igin karli olmasi
gerekmektedir. Besi sigirciliginda karliligi ve verimliligi etkileyen en 6nemli faktorlerin
basinda rasyonlarda kesif yem kullanimi gelmektedir (Koknaroglu ve ark., 2005). Ayni
durum siit sigir1 isletmeleri i¢in de gegerlidir. Kesif yem fiyatlarini etkileyen faktorler,
dogrudan siit iiretimini etkilemekte ve siit liretiminde en 6nemli maliyet faktorlerinin
basinda kesif yem fiyatlar1 gelmektedir (Yalcinkaya, 2016). Hem besi sigircilifinda
hem de siit sigirciliginda toplam tiretim masraflart igerisinde en fazla maliyeti yem
masraflart olusturmaktadir. Yem masraflar1 bir tarimsal isletmede ortalama %60-70
civarindadir (Kutlu ve ark., 2003). Bir isletmede yem masrafi ne kadar disiiriiliirse
isletmede karlilik ta o oranda artacaktir. Bu nedenle yem konusunda siirekli ucuz ve
kaliteli yem kaynaklarinin arastirilmasi ve gelistirilmesi biiylik nem arz etmektedir.

Yonca ununun karma yemlerde kullanimi ile ilgili daha 6nceki caligsmalara
bakildiginda, ¢alismalarin biiylik oranda kanatli hayvan yemleri iizerinde yapildigi
goriilmektedir. Ornegin; Arif vd. (2000), etlik pili¢ rasyonlarma %6 oraninda ilave
edilen yonca ununun, etlik piliclerin canli agirlhik ve yem tliketimlerini artirdigi
bildirmigstir. Yildirnm (2009) yonca ununun be¢ tavugu rasyonlarinda kullanilmaya
elverisli temel renklendirici madde oldugunu bildirmistir. Tan ve Kirkpinar (2016)
yonca ununun organik etlik piliclerin karma yemlerinde %5 ve %10 oraninda
kullanilmasinin, hayvanlara ait etlerin tiiketiciler tarafindan tercih edilebilirligini
yiikselttigini bildirmislerdir. Kutlu ve Sahin (2017), yonca ununun kanatli yemi olarak
kullaniminin yayginlastirilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Mutlu ve Yildiz (2020),
bildircin rasyonlarinda yonca unu ve enzim kullanimiin karkas ve ince bagirsak
parametrelerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, bildircin rasyonlarinda yonca unu
kullanilmasimin performans: etkilemedigi ancak rasyona ilave edilen %2.5 oraninda
yonca ununun bagirsak gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir. Bu c¢alismalardan da
anlasilacagi lizere daha dnce yapilan ¢alismalarin biiyiik oranda kanatli hayvan yemleri
ile ilgili oldugu goriilmektedir. Yonca ununun siit sigir1 karma yemine ilave edilmesi,
bu calismayr daha oOnceki caligmalardan ayirmakta ve calismaya 6zgiin bir deger
katmaktadir.

Siit sigirt karma yemine ilave edilen yonca ununun, karma yemin kalite degerleri
tizerindeki etkisinin tespiti amaciyla bu ¢aligma yiirtitiilmiistiir.
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Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan yonca unu materyali, 2021 yilinda Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde proje dahilinde (DUBAP, ZIRAAT.19.004)
yetistirilen farkli yaygin yonca genotiplerinde %10 ¢igeklenme déneminde bigimi
yapilan ve kurutma dolabinda 70 °C’de 24 saat kurutulan ot numuneleri degirmende
ogiitilldiikten sonra 1 mm elekte elenmis ve karisima hazir hale getirilerek elde
edilmistir.

Siit sigirlart i¢in kullanilan karma yem ise 6zel bir firmadan temin edilmistir. Pelet
halinde olan siit sigir1 yemi bilesen olarak misir, ay¢icegi tohumu kiispesi, soya kiispesi,
misir DDGS, makarna kepegi, bugday kepegi, piring kepegi, melas, mermer tozu,
vitamin mineral premiksinden olusmaktadir. Karma yem, hassas terazide (0.001 g)
homojen bir sekilde karistirilan karigimlardan olusturulmus ve analiz i¢in 3 tekerriirli
olacak sekilde tartilip etiketlenerek kilitli posetlere yerlestirilmistir. Siit sigir1 karma
yemine ilave edilen yonca unu ile elde edilen karisimlar, Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Siit sigir1 karma yemine ilave edilen yonca unu ile elde edilen karigimlar

100 g saf karma yem (KY)
100 g saf yonca unu (YU)
9% gKY+5gYU
90gKY+10gYU
85gKY +15¢gYU
80gKY +20gYU
759gKY +25¢gYU
70gKY +30g YU
659 KY +35g YU
60g KY +40g YU
55gKY +45¢g YU
509 KY +50g YU

e =
SEhEBowovousrwnr

Daha sonra bu numuneler Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi (DUBTAM)’nde NIRS (Near Infrared Spectroscopy, Foss Model
6500-Yakin Kizil Otesi Yansimasi Spektroskopisi) cihazinda kalite analizleri
yaptirilmistir. NIRS cihazinda #IC-0904FE kalibrasyon seti kullanilarak ham protein,
asit deterjan fiber (ADF), notral deterjan fiber (NDF) ve mineral maddelerden fosfor
(P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) oranlar1 tespit edilmistir
(Brogna ve ark., 2009). ADF ve NDF degerlerinden faydalanilarak bitki tiirlerinin;
sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem degeri
(NYD) asagidaki esitliklerine gore hesaplanmistir (Schroeder, 1994; Morrison, 2003).

SKM (%)= 88.9 - (0.779 X % ADF)
KMT (%)= 120 / NDF
NYD= (% SKM x % KMT) / 1.29

SKM yardimiyla sindirilebilir enerji (SE = 0.27 + 0.0428 x (%KMS))
(Fonnesbeck et al., 1984) ve sindirilebilir enerji yardimiyla da metabolik enerji (ME =
0.821 x SE (Mcal kg™)) (Khalil et al., 1986) hesaplanarak elde edilmistir. Arastirmada
tespit edilen mineral maddelerden Ca/P ve K/(Cat+Mg) degerleri de hesaplanarak elde
edilmistir.
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Arastirmadan elde edilen verilerin varyans analizleri JMP istatistik paket
programinda (JMP, 2018) yapilmis, ortalamalar aras1 farkliliklar Tukey (%5) ¢oklu
karsilastirma testine (Steel ve Torrie, 1980) gbre belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yonca unu ilave edilen siit sigir1 karma yeminin ham protein, ADF ve NDF
oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’de goriildiigli lizere yonca unu ile karma
yemin saf halleri ile karisimlarinin ham protein ve ADF oranlar1 agisindan gosterdigi
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

En diisiik ham protein oran1 yonca unundan (100 g) elde edilirken, en yiiksek ham
protein oranlart karma yem (100 g) ile diger tiim karisimlardan elde edilmistir. En
diisik ADF oranlar1 yonca unu (100 g), karma yem (100 g) ve 95 g KY+ 5 g YU
karisimindan elde edilirken, en yiiksek ADF oran1 50 g KY +50 g YU, 55 g KY +45¢
YU ve 60 g KY + 40 g YU karisimlarindan elde edilmistir. Karigima yonca ununun
ilave edilmesi ile birlikte, karisimlarin ADF oranmmin diizenli olarak arttig1
goriilmektedir. Kaba yemler yapist geregi karma yemlere gore daha fazla seliiloz
icermektedirler. Dolayisiyla kaba yem olan yoncanin karisimlara ilave edilmesi ile
birlikte ADF oraninin artirmast beklenen bir durumdur. NDF oranlar ise yonca unu,
karma yem ve karma yemin karisimlari agisindan istatistiksel olarak bir farklilik
gostermemistir.

Cizelge 2. Siit sigir1 karma yemine ilave edilen yonca ununun ham protein, ADF ve NDF iizerindeki

etkileri
Karisimlar Ham protein (%0) ADF (%) NDF (%)
Karma yem (KY) (100 g) 23.0°7 17.17" 31.9
Yonca unu (YU) (100 g) 22.1° 16.79 32.1
95gKY +5gYU 23.2° 16.8° 31.6
90gKY +10g YU 23.1° 17.6° 32.2
85gKY +15g YU 23.2° 17.8% 31.9
80gKY +20g YU 22.9° 18.1%f 31.7
75gKY +25g YU 23.2° 18.3% 31.3
70gKY +30g YU 23.2° 18.5%% 31.3
659 KY +35g YU 23.0° 18.9°¢ 31.6
60 g KY +40g YU 22.8° 19.2%° 31.4
55 g KY +45g YU 22.9° 19.6® 31.4
50 g KY +50g YU 22.9° 20.2° 31.8
Ortalama 23.0 18.2 31.7
CV (%) 1.00 1.96 1.39

**: P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Calismada karisimlarin ham protein ortalamasi %23.0, ADF ortalamasi %18.2 ve
NDF ortalamasi ise %31.7 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Elde edilen veriler, Celik
ve ark. (2003) tarafindan siit yeminde elde edilen %17.84-18.19 ham protein, Parlar ve
Kog (2020) tarafindan elde edilen %17.95-18.12 ham protein, %27.96-28.94 ADF ve
%33.56-40.11 NDF oranlari ile Elbirlik ve Ozdogan (2021) tarafindan siit sigir karma
yeminden elde edilen %19.46 ham protein oranlarindan bir miktar farklilik
gostermektedir. Bu farkliligin muhtemel nedeni karma yemlerde kullanilan yem
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bilesenlerinin farkli olmasidir. Yani rasyon igeriklerinin ve oranlarinin birbirinden farkli
olmasidir. Ancak elde edilen verilerin Giindiiz (2013) tarafindan elde edile ortalama
%21.26 ham protein, %16.38 ADF ve %33.31 NDF oranlar ile de benzerlik gosterdigi
goriilmektedir.

Siit sigir1 karma yemine ilave edilen yonca ununun SKM, SE, ME ve KMT ile
nispi yem degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3’te goriildiigii lizere yonca unu ve
karma yem ile karisimlarinin SKM, SE ve ME fizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmektedir.

En yliksek SKM oranlar ile SE ve ME degerleri yonca unu (100 g), karma yem
(100 g) ve 95 g KY + 5 g YU karisimindan elde edilirken, en diisiik SKM oranlari ile
SE ve ME degerleriise 60 gKY +40 g YU, 55 gKY +45gYUve50gKY +50g YU
karigimlarindan elde edilmistir. Yonca unu miktarinin artmasi ile birlikte karigimlarin
SKM oranlar1 ile SE ve ME degerlerinin diizenli bir sekilde azaldigi goriilmektedir.
Kaba yemler, karma yemlere gore daha diisiik enerji degerlerine sahiptirler. Dolayisiyla
yonca kaba yem olmasindan dolay1, karisimlarin SE ve ME enerji degerlerini diislirmesi
beklenen bir durumdur. Yonca unu ve karma yem ile karisimlarinin KMT ve NYD
tizerindeki etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yonca unu ve karma yem ile karigimlarinin ortalama SKM oran1 %74.7, SE 3.47
Mcal kg, ME 2.85 Mcal kg, KMT oran1 %3.79 ve nispi yem degeri de 219 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3). Elde edilen 2.85 Mcal kg™ degerinin, Celik ve ark. (2003)
tarafindan siit yeminden elde edilen 2.50-2.59 Mcal kg™, Denli ve Demirel (2016)
tarafindan besi yeminden tespit edilen 2.92 Mcal kg™, Elbirlik ve Ozdogan (2021)
tarafindan siit sigir1 karma yeminden elde edilen 2.47-2.79 Mcal kg™ ve Basbag ve ark.
(2021) tarafindan bazi karma yem kaynaklarindan elde edilen ortalama 3.23 Mcal kg™
degerleri ile yakinlik gostermektedir.

Cizelge 3. Siit sigir1 karma yemine ilave edilen yonca ununun SKM, SE, ME, KMT ve NYD iizerindeki

etkileri

Karisimlar SKM (%) SE (Mcalkg?) ME (Mcalkg?) KMT NYD
Karma yem (KY) (100g)  75.6®" 3.50%™ 2.88%™ 3.77 221
Yonca unu (YU) (100 g) 75.9 3.52% 2.89° 3.74 220
9% gKY+5¢gYU 75.8% 3.52% 2.89% 3.79 223
90gKY +10g YU 75.2%¢ 3.49%¢ 2.86%° 3.72 217
859 KY +15g YU 75.1%° 3.48%%¢ 2.86%¢ 3.77 219
80gKY +20gYU 74,8 3.47"¢ 2.85d 3.79 220
75gKY +25g YU 74.7%% 3.47%% 2.85%% 3.83 222
70gKY +30g YU 74.5%% 3.46%% 2.84%% 3.84 222
65 g KY + 359 YU 74.2%f 3.450%f 2.830%f 3.80 219
60 gKY +40g YU 73.9°% 3.43¢f 2.82¢fd 3.82 219
559 KY +45g YU 73.6" 3.42 2.811 3.82 218
50gKY +509g YU 73.19 3.40° 2.79¢ 3.77 214
Ortalama 74.7 3.47 2.85 3.79 219
CV (%) 0.37 0.34 0.34 1.38 1.72

**: P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Yonca unu ilave edilen siit sigir1 karma yeminin fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum oranlari, Ca/P ve K/(Ca+Mg) oranlar1 Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’te
goriildiigli lizere yonca unu ile karma yemin saf halleri ile karisimlarinin fosfor,

19



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 6(1): 15-22 (2023)

Arastirma MakRalesi / Research Article

potasyum, kalsiyum, magnezyum, Ca/P ve K/(Ca+Mg) oranlar1 agisindan gosterdigi
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Siit sigir1 karma yemine ilave edilen yonca ununun P, K, Ca ve Mg iizerindeki etkileri

Karisimlar P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Ca/P K/(Ca+Mg)
Karma yem (KY) (100 g)  0.48°" 1.77"" 0.22" 0.32%" 0.45™ 3.34%"
Yonca unu (YU) (100 g) 0.43¢ 1.96° 1.31° 0.36% 3.08% 117"
95gKY +5g YU 0.47% 1.82° 0.27 0.33" 0.57' 3.03°
90gKY +10g YU 0.46" 1.78" 0.35' 0.33% 0.76" 2.62°
859 KY + 159 YU 0.46™ 1.78° 0.40" 0.33™ 0.86%" 2.44¢
80gKY +20g YU 0.45% 1.80° 0.45%" 0.33" 1.00% 2.30°
75gKY +25g YU 0.45¢ 1.78° 0.49" 0.34" 1.09¢" 2.15%
70gKY +30g YU 0.45% 1.78" 0.55° 0.34° 1.23% 2.00°
659 KY +35g YU 0.44% 1.77° 0.62% 0.33" 1.40 1.86°1
60 g KY +40g YU 0.43" 1.79° 0.64% 0.33% 1.48° 1.84"
559 KY +45g YU 0.43 1.74° 0.72" 0.33" 1.66" 1.659
50 g KY +50g YU 0.43° 1.78" 0.74° 0.33" 1.73° 1.66°
Ortalama 0.45 1.80 0.56 0.33 1.28 2.17
CV(%) 0.76 1.96 4.49 1.24 4.54 4.61

*%*: P<0.01 diizeylerinde 6nemli

En yiiksek fosfor oran1 karma yemden (100 g), en diisiik fosfor oranlar1 ise yalin
yonca unu ile birlikte 50 g KY + 50 g YU, 55 g KY + 459 YU, 60 g KY +40g YU
karisimlarindan elde edilmistir. En yiiksek potasyum, kalsiyum, magnezyum ve Ca/P
oranlar1 yonca unundan, en diisiik potasyum oranlari yonca unu disinda kalan tiim
uygulamalardan, en diisiik kalsiyum, magnezyum ve Ca/P oranlarinin ise karma yemden
elde edildigi gorilmektedir. En yiiksek K/(Ca+Mg) oran1 karma yemden, en diisiik
K/(Cat+Mg) orani ise saf yonca unundan elde edilmistir. Yonca unu ve karma yem ile
bunlarin karigimlarindan elde edilen yemin ortalama fosfor orani %0.45, potasyum
orant %1.80, kalsiyum oranit %0.56, magnezyum oranit %0.33, Ca/P oran1 1.28 ve
K/(Cat+Mg) orani da 2.17 olarak elde edilmistir (Cizelge 4).

En fazla fosfor oran1 karma yemde, en diisiik fosfor oran1 da yonca ununda tespit
edilmistir. Yonca ununun karma yeme ilave edilmesi ile birlikte fosfor oraninin diizenli
bir sekilde azaldigi goriilmektedir. Bunun tersi bir durum kalsiyum oraninda
goriilmektedir. En fazla kalsiyum oran1 yonca ununda, en diisiik kalsiyum karma yemde
tespit edilmistir. Karisimda yonca ununun orani arttik¢a yemin igerdigi kalsiyum orani
da diizenli olarak artig gostermistir.

En fazla potasyum ve magnezyum oranlart yonca ununda tespit edilmistir.
Karigimlarin icerdigi potasyum ve magnezyum oranlari yalin yonca ununun igeriginden
daha diisiik olarak elde edilmistir. Karisimlarda yonca unu oraninin artmasi karisimin
potasyum igerigi iizerinde biiylik bir degisiklige yol agmadigi, ancak karigimlarda
magnezyum oraninin artmasini sagladigi goriilmektedir.

Elde edilen P, K, Ca ve Mg oranlarinin Basbag ve ark. (2021) tarafindan bazi
karma yem kaynaklarindan elde edilen fosfor (%0.42), potasyum (%]1.62), kalsiyum
(%0.66) ve magnezyum (%0.19) oranlar1 ile benzerlik gostermektedir. Ca/P orani
2.0’dan fazla olmasi durumunda hayvanlarda zehirlenmeler (Ayan ve ark., 2010),
K/(CatMg) oraninin da 2.2’den fazla olmasi durumunda tetani riski olusmaktadir
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(Aydmn ve Uzun, 2002). Yalin halde yonca ununun Ca/P oranmin 2.0’in iizerinde ve
yalin halde karma yemin K/(Ca+Mg) oraninin 2.2’den yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yoncanin karisima ilavesi ile Ca/P ve K/(Ca+Mg) oranlarindan kaynaklanabilecek
olumsuz durumlarin 6niine gecilebilecegi goriilmektedir.

Sonu¢

Calismada en yiiksek ham protein orani yonca unu disindaki karma yem ve
karigimlardan, en diisiik ADF orani ve en yliksek sindirilebilir kuru madde, sindirilebilir
enerji ve metabolik enerji de yonca unu, karma yem ve 95 g KY + 5 g YU karisimdan
elde edilmistir. Yonca unu, karma yem ve bunlarin karigimlarinin NDF, KMT ve nispi
yem degerleri acisindan aralarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
bulunmustur. En diistik fosfor ve K/(Ca+Mg) orani ile en yiiksek potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve Ca/P oranlar1 yonca unundan elde edilmistir. Sonug olarak en yliksek
sindirilebilir kuru madde orani, sindirilebilir enerji ve metabolik enerji yonca unu ile 95
g KY + 5 g YU karnigimdan alindig1 i¢in bu oranda yoncanin karma yeme ilave
edilmesinin faydali olacagi on goriilmektedir. Ayrica yonca ununun karma yeme
ilavesinin, karma yemin potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigini zenginlestirecegi
ve Ca/P ile K/(Ca+Mg) oranini da diislirecegi goriilmiistiir.
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Ozet

Proteinler bir organizmanin yasamsal faaliyetlerinin yerine getirilmesinde ve regiilasyonunda
¢ok dnemli etkileri olan biyolojik molekiillerdir. Organizmanin genomu tarafindan kodlanan proteinlerin
islevsel olabilmesi i¢in posttranskripsiyonel olarak modifiye edilmeleri gerekmektedir. Bu
modifikasyonlar sonucunda proteinin fonksiyon gostermesinde baslica rol oynayan ii¢ boyutlu bir
konformasyona sahip olur. Organizmada bu protein katlanmalar1 bazi kontrol sistemleri tarafindan
kontrol edilmekte ve hatali katlanmis olan proteinler bu degredasyon sistemi tarafindan imha
edilmektedir. Ancak bazi durumlarda bu hatali katlanan proteinler degredasyona ugramazlar ve normal
fonksiyonlarin1 yerine getiremeyip organizmada bir takim bozukluklarin veya hastaliklarin ortaya
¢ikmasina sebep olurlar. Prionlar, insanlart ve hayvanlart etkileyen 6lmciil norodejeneratif hastaliklar
grubundadir. Bu hastaliklarin 6nemli bir 6zelligi kendiliginden gogalip bulasabilen ve sadece proteinden
meydana gelen hiicresel prion proteini (PrPSc) ile iligkili olmalaridir. Memeli glikoproteinleri grubuna
dahil olan PrPSc’ler genellikle glikozilfosfatidilinositol (GPI) araciligiyla membrana bagl olarak bulunan
proteinlerdir. Prion proteinlerinin normal biyolojik fonksiyonlari, hatali katlanan prion proteinleri ile
iliskilendirilmis hastaliklar ve bu hastaliklarin tedavisinde kullanilan giincel terapiler bu derlemenin
konusunu olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Norodejeneratif Hastaliklar, Prion, Protein katlanmasi, Proteinler

Prion Proteins and Effect Mechanisms

Abstract

Proteins are biological molecules that are very important in the regulation and regulation of an
organism's vital activities. Proteins encoded by the organism's genome need to be modified post
transcriptionally to be functional. As a result of these modifications, the proteins have a three-dimensional
conformation to be able to become functional. In organism, these protein folds are controlled by some
control systems and the defective folded proteins are destroyed by this degradation system. However, in
some cases, these defective folding proteins don’t undergo degradation and fail to fulfill their normal
functions, leading to the occurrence of certain disorders or diseases in the organism. Prions are a group of
fatal neurodegenerative diseases that affect humans and animals. An important feature of these diseases is
that they are associated with a cellular prion protein (PrPSc), a protein-only cellular prion protein that can
self-replicate and transmit. PrPSc belong to the group of mammalian glycoproteins and are usually
membrane-bound proteins through glycosylphosphatidylinositol (GPI). The normal biological functions
of prion proteins, diseases associated with wrong folding prion proteins, and current therapies used in the
treatment of these diseases are the subject of this review.

Keywords: Neurodegenerative Diseases, Prion, Protein Folding, Proteins
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Giris

Proteinler yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri bakimindan dnemli makromolekiiller
olup 3 boyutlu yapiya sahiptirler. Ozelliklerini sahip olduklar1 bu yapidan kazanirlar.
Her bir protein aminoasitlerin birbirine baglanmasi sonucu olusur. Her proteinin
kendine has bir aminoasit dizisi mevcuttur. Dogal globuler proteinlerde, polipeptid
zinciri tam olarak uzamamis, aksine zayif fiziksel baglarla devamliligini siirdiirecek
sekilde katlanmistir. Eger 1s1yla veya bagka nedenlerle bu katlanma bigimi bozulursa,
denatiire olurlar.

Polipeptit zincirlerindeki katlanmalarda meydana gelebilecek herhangi bir
degisiklik, proteinin biyolojik &zelliginin tahrip olmasi anlamma gelir. Ozellikle
saperon proteinleri, cogu proteinlerin dogru bir sekilde katlanmasina yardim eden bir
fonksiyona sahiptir. Proteinlerin katlanma siire¢lerine dahil olarak onlarin yanlis
katlanmalarinin Oniine gegerler ve bdylece yanlis katlanma nedeniyle birikim
olusumunu engellemis olurlar. Hiicrede cesitli noktalarda bulunurlar ve hedef
proteinlerin dogru ya da yanlis katlandiginin ayrimina varabilecek yetenektedirler
(Chakraborty ve ark. 2005). Yanlis katlanma veya aminoasit diziliminde herhangi bir
mutasyon sonucu kendi dogal ii¢ boyutlu yapisin1 kazanamayan proteinler; saperonlar
ve bir ¢esit proteazom sisteminden olusan “protein kontrol sistemi” olarak adlandirilan
bir sistem tarafindan fark edilerek yikimlanma siirecine sokulur (Chaudhuri ve Paul
2006; Hosszu ve ark. 2009; Lupi ve Peryassu 2007). Yanlis katlanma olarak tabir edilen
bu hatali katlanma durumu, proteinin dogal formundan tamamen farkli stabil bir
formasyona kavusmasina neden olmaktadir.

Bu durumda hem insanlart hem de hayvanlar etkileyen Oliimcil ve
norodejeneratif hastaliklar meydana gelir. Hiicresel prion proteini de bdyle hatal
katlanmalar yaparak prion hastaliklarina sebep olmaktadir (Lupi ve Peryassu 2007;
Marijanovic ve ark. 2009).

Prion Proteini

1970’lerin sonunda Prusiner ve ekibi scrapie ajanini ayristirmis olup bu ajanin
niikleik asitleri bozan etkenlere karst direngli oldugunu ortaya koymustur (Prusiner ve
ark. 1978). Prusiner ne bakteri ne virus olan bu ajani prion (proteinimsi infeksiyoz ajan
partikiil) olarak isimlendirmisti (Prusiner 1982).

Prionlar, 253 aminoasitten olusan ve insanda yirminci kromozomdaki PNRP geni
tarafindan kodlanan ve kendisini replike edebilen hiicre yiizey proteinleridir (Mastrianni
ve Roos 2000). PrP’lerin yari-omrii 3-6 saat arasindadir (Stahl ve ark. 1987). PNRP
genindeki baz1 polimorfizimlerin Creutzfeldt- Jakob hastaliginin fenotipini, inkiibasyon
siiresini etkiledigini ve bu hastaliga kars1 yatkinlik olusturdugu tespit edilmistir
(Heinemann 2005). Proteinlerin ve enzimlerin yapisint belirleyen, sekil ve gelismeyi
diizenleyen niikleik asitler prionlarda yoktur.

Hiicresel prion proteini (PrPC) hiicrenin dis yiizeyine glikozile fosfatidil inozitol
(GPI) ile baglanan alfa heliks yapisinda bir yiizey proteinidir (Sevik 2014). PrPC
proteini metabolik yolakta protein kompleksinin merkezinde iskelet gorevi yaparak
diger proteinlerin baglanmasini saglar (Linden 2017).
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Sekil 1. Prion sentez mekanizmasi (Y1ldon, 2017)

Prion Gen Ailesi

Prion geni; PRNP, PRND, SPRN ve PRNT olmak iizere dort iiyeden
olusmaktadir. PRNP; PrPC’yi ifade eder. PRND; testislerde ifade edilir ve fertiliteyi
diizenleyen Doppel prion proteinini kodlar. SPRN; merkezi sinir sisteminde ifade edilir
ve PrPC’ye benzer Shadoo prion proteinini kodlamaktadir. PRNT ise erigkinlerin testis
dokusunda ifade edilir (Watts ve Westaway 2007). PrPC’nin molekiiler yapist N ve C
terminal bolgelerinden olusur. C terminal ucu 3 adet alfa heliks ve 2 adet kisa anti
paralel beta ipliginden olusurken, N terminal ucu esnek olup ¢6ziiniir proteininin yapisal
olmayan formu olarak sekillenir (Ji ve Zhang 2010). N terminal bolgesinin oktopeptid
repeat (sekizli kisa tekrar dizi) alan1 bakir iyonlarina baglanabilme 6zelligine sahiptir.
Bakir iyonlar1 da PrPC’nin endositozunu tetiklemektedir (Lysek ve ark., 2005). Bakira
baglanmanin enfeksiyon olusumunda 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Thackray ve
Bujdoso, 2002). Prion proteinleri (PrPC) sentezlendikten sonra golgi aygitina
yonlendirilir, golgi aygitinda modifiye olur. Salgi yoluyla hiicre yiizeyine tasmnir
(Grassmann vd. 2013).
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Sekil 2. Prionlarin yapis: (Srivastava ve ark. 2017)

Prionlarin Biyolojik Fonksiyonlar:

Prionlar diger membran proteinleriyle birlikte hiicre zarinda sinyal iletiminde

gorev alip Ozellikle merkezi sinir sisteminde pre ve post sinaptik kompartmanlarda
yogun bir sekilde ifade edilirler. Hafiza ve uyku gibi fizyolojik fonksiyonlarda goérev
alirlar. Norodejenerasyon ile baglantilar1 oldugundan hiicresel prion proteinlerinin
noron koruyucu etkileri de bulunmaktadir (Wulf ve ark., 2017).
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Sekil 3. PrPC’nin hiicre yiizeyinde ki yeri ve PrPSC’ye doniisiimii  (Benetti ve Legname
2015)’den modifiye edilmistir.

Ayrica hiicresel prion proteinlerinin mental fonksiyonlarda (van der Kamp ve
Daggett 2010), kok hiicre yenilemede (Linden 2017), hiicre igi sinyal iletiminde, hiicre
adezyonu ve hiicre oliimiinde rol oynadiklar1 goriilmiis olup, bazi kanser tiplerinde
PrPC’nin yiiksek miktardaki ifadesi metastaz ve doku invazyonu gibi kanser belirleyici
bir anahtardir (Antony ve ark. 2012). Proliferasyon, farklilasma, hiicreye bakir aktarimi

ve hiicrelerin oksidatif strese karsi korunmast gibi bir ¢cok énemli olayda rol aldig

distintilmektedir (Westergard, Christensen, ve Harris 2007).
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Normal prion proteini (prpc) ile patojen prion proteini (prpsc) arasindaki farklar

Patojen prion proteinleri (PrPSC) normal prion (PrPC) proteinlerinin yanlig
katlanmasiyla olusmus olup posttranslasyonel bir iirlindiir. Normal hiicresel prion
protein (PrPC) ‘nin yapist %43’si a heliks, %3’ii B tabakadan olusurken, Patojen
prion formu (PrPSC)’nun %30°u a heliks, %43’l B tabakasindan olugsmaktadir (Watts
ve Westaway 2007). PrPC proteinaz K’a duyarli olup , PrPSC proteinaz K’a karsi
direnglidir. Ayrica PrPC deterjanda ¢6ziiniirken, PrPSC deterjanda ¢oziinmez (Velayos
ve ark. 2010). Patojen prion (PrPSC) 136° ‘de 30 dakika 3 bar atmosferde 1sitilinca
enfektif oOzelligini yitirir (Yilmaz, 2002). PrPSC’nin sodyum hipoklorit ile
inaktivasyonu mimkiindiir. PrPSC dokularda histolojik tetikte iltthap goriilmez
(Hiiseyinoglu, 2002).

Prion proteinleri ile iliskilendirilmis hastahklar

Prion proteinlerinin olusum mekanizmasi olan proteinlerin hatali katlanmasi
Alzheimer, Parkinson ve Huntington (erken yaslanma) gibi hastaliklar1 akla
getirmektekdir. Bu hastaliklarda, prion olusumuna benzer bir mekanizma ile hastaliga
0zgli semptomlar ortaya ¢ikar.

Patojen prion hastaliklarinda genetik faktorlerin de oldugu diisiiniilmekte olup
129. kodonda metiyonin/valin homozigotlugunun bulunmasinin bir risk faktorii oldugu
gosterilmistir (Haltia 2000). Proteinlerin hatali katlanmasindan dolay1 anormal protein
birikimi olusmaktadir. Patojen prion proteinlerin birikmesi sonucunda hiicrede
amiloidler olusur bu da hiicrenin 6lmesine sebep olur (Kocabay ve Gecgkil, 2013).
Protein katlanma hastaliklarinin olusum nedenleri ve mekanizmalari;

Tablo 1. Hastaliklarin olusum nedenleri (Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi, 2017)

Hastahk Protein Molekiiler Bozukluklar

Bulagict  Siingerimsi ~ Beyin Prion Proteini(PrP) Beyinde birikim (protein salindiktan

Dejenerasyonlart (TSE) sonra)

Alzheimer Beta amyloid Beyinde birikim (protein salindiktan
sonra)

Huntington alfa-Syniiklein poliglutamin -

Katarakt Crystallin Hatali katlanma ve gbzde birikim

Kanser P53 Mutasyon Sonucu hatali katlanma,
birikim

Parkinson alfa-Syniiklein -

Marfon Sendromu (MS) Fibrilin (FBN-1) Hatal1 katlanma
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Prpc’ nin Parkinson Hastahg ile Iliskisi

Bu hastaligin molekiiler temeli a-siniiklein’nin konformasyonel doniisiimiinden ve
fibriller yapt olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu proteininin patolojik formu
oligomer ve fibrillerden olusup beta tabaka bakimindan oldukga zengindir.

Prion hastaliklar1 ile benzer biyofiziksel ve biyokimyasal &zellikler
gostermektedir. Bundan dolayr parkinson hastaliginin patolojisinde prion benzeri bir
mekanizmanin rol oynadigi digiiniilmektedir (Chu ve Kordower, 2015).

o W%

Prion cubuklar

+ PrP Amiloid plakian

.-».-»"-» [

+ QL= siniklein fibrillefi vicutta birikimi

Sekil 4. Alfa siniiklein fibrilleri (Scientific Research An Academic Publisher, 2017)

Prpc’ nin Alzheimer Hastahg ile Iliskisi

Alzheimer hastaligi zihinsel fonksiyonlarin ilerleyici hafiza kayb:r ile kendini
gosterdigi onemli bir norodejeneratif hastaliktir. Patolojik bulgular beyinde hiper
fosforile tau ve amiloid beta birikiminin Alzheimer’in patolojisinde merkezi bir rol
oynadigini diisiindiirmektedir. Hiicresel prion proteini amiloid beta oligomerleri i¢in
hiicre ylizey reseptoriidiir. PrPSC proteini amiloid beta oligomerleri {izerinden
norotoksik sinyaller ileterek zihinsel bozukluga ve sinaptik hasara yol agmaktadir.
Sonugta, amiloid beta birikimi ve tau prion benzeri etki gdsterip beynin her yerine
yayllmaya imkan tanmmaktadir (Zhou ve ark. 2015). Anormal prion proteinleri
genellikle merkezi sinir sistemini etkileyerek beynin slingerimsi bir hal almasina sebep
olan dejeneratif, bulasic1 ve 6liimciil hastaliklardir (Yi1lmaz, 2002). Ayrica merkezi sinir
sisteminde vakuolizasyon, sinir hiicresi 6liimii, amyloid plak olusumuna neden olur ve
immun yanit goriilmez.
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N

Alzheimer's Normal Normal
Disease Amyloid positive Amyloid negative

Sekil 5. Alzheimer hastaliginda amiloid birikimi (The New York Times, 2017)

Oldiiriicii Ailesel Uyuyamama Hastahg

Otozomal dominant kalitsal bir prion hastaligi olup 40 — 60 yas aras1 kisilerde
goriiliir. Noronlar arasi iletisim kaybi olusur. Uyuyamama, panik atak, asir1 terleme,
halusinasyon ve tepkisizlik goriiliir ki bu da ani 6liimle sonuglanir. Simdiye kadar 40
ailede 100 bireyde tespit edilmis olup Avusturya, Italya, Almanya, Fransa, Ispanya,
Birlesik Krallik, Finlandiya, Japonya, Cin, Fas, Avustralya ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde goriilmiistiir. Son olarak 2011 yilinda Hollanda’da goériilmiistiir (Imran
ve Mahmood 2011).

Gerstmann Straussler Scheinker Hastahig:

PNRP geninde germline (esey hiicrelerinde olan) nokta mutasyonlar ve
insersiyonlar meydana gelir. Hastalarda kodon 102’de mutasyona rastlanmakta olup, bu
mutasyon prolin yerine 16sinin yer degistirmesine sebep olur (Young ve ark. 1995).
Hastaliga yakalanan kisilerde yazi yazma giicliigii, konusmada bozukluk, koordinasyon
bozuklugu, hafiza kayb1 ve bunama goziikmektedir.

Creutzfeldt- Jakob Hastalhig

PrPC’nin PrPSC’e kendiliginden konformosyonel doniisiimii ve bundan dolayi
noron kaybi1 yasanir (Sevik 2014). Dondurulmus beyin dukusunda amiloid plaklar
saptanmigtir. Hastalarda gbérme kaybi, bunama, kas titremesi goriilmektedir (Haltia
2000). Prion hastaliklarinin % 85- % 90’11 SCJD olusturur (Jansen ve ark. 2009).
Yillik 6liim oran1 Avustralya, Kanada ve Avrupa’da milyonda 1,39 olarak saptanmigtir
(Ladogana ve ark. 2005). Oliimlerin ¢ogunun beyaz irkta oldugu bildirilmistir (Holman
ve ark. 2010). PNRP genindeki bazi polimorfizimlerin, Creutzfeldt- Jakob hastaliginin
fenotipini, inkiibasyon siiresini etkiledigini ve bu hastaliga kars1 yatkinlik olusturdugu
tespit edilmistir (Heinemann 2005). Genellikle yashilarda goriiliir ve inkiibasyon siiresi
uzundur (Haltia, 2000).
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Ailesel Creutzfeldt- Jakob Hastahg

PNRP geninde germline nokta mutasyonlar ve insersiyonlar meydana gelir.
Beyinde siingerimsi dejenerasyonlar olusur (Sevik 2014). Tiim CJD vakalarinin %5-
%10 nu olusturur. Slovakya, Sili, Italya, Ispanya, Israil, Slovakya ve Japonya’da tespit
edilmistir (Imran ve Mahmood 2011).

Yeni Tip Creutzfeldt- Jakob Hastahgi

Beyinde vakuolizasyon ile ¢evrilmis yogun PrP amiloid plaklar gozlenmistir
(Sevik 2014). Inkiibasyon siiresi az olup genglerde (16-40 yas arasi) goriildiigii
bildirilmistir (Haltia, 2000). Psikiyatrik bozukluklar ve ataksi en onemli belirtisidir.
Ingiltere basta olmak iizere Fransa, Irlanda ve Italya’da saptanmistir (Hiiseyinoglu,
2011).

Prion Hastaliklarinin Tedavisi

Glinlimiizde prion hastaliklarinin tedavisine yonelik, prionlarin ¢ogalmasini
engelleyen ilag¢ gelistirme calismalar1 yapilmaktadir. Ancak bu ilaglarin hastaligin erken
evrelerinde etkili olabilecegi belirtilmis olup sadece yasam siiresini bir miktar

uzatabilmektedir (Sevik 2014).

Tablo 2. Prion hastaliklarina karsi antienfektif ilaglar (Sevik 2014).

BIiLESIK SINIFLARI ORNEK ETKIi MEKANIZMASI

Poli siilfanlt maddeler Suramin PrP nin agregasyonunu tesvik eder

Polien antibiyotikler Anfoterisin B PrPS“nin endositozunu tetikler

Poliaminler Dospa PrPSC akiimiilasyonunu engeller

Fenotiazinler Klorpromazin PrP*¢ formasyonunu inhibe eder

Akridinler Kinakrin PrP*¢ formasyonunu inhibe eder

Amiloidotrofik Kongo kirmizisi PrPS stabilizasyonunu inhibe eder

interkalator

Dizayner peptidler Beta tabakasi kesici PrP°® 'nin konformasyonel degisimini tersine
peptid gevirir

Sonug¢

Prion proteinlerinin sebep oldugu hastaliklarin inkiibasyon siireleri uzun
oldugundan teshisi kolay olmamaktadir. Hastalik ortaya ¢iktiktan sonra da hayatta
kalma siiresi c¢ok kisadir. Arastirmalar, hastaligin tedavisine yonelik terapotik
miidahalenin  miimkiinse erken asamada  gerceklestirilmesinin  gerekliligini
vurgulamaktadir (Sevik 2014). Ancak hatali katlanmis prion proteinlerinin olusum
mekanizmasi, merkezi sinir sisteminde oOzellikle beyinde birikmesi sonucu ndron
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kaybma yol agmaktadir. Dejenerasyona sebep olma mekanizmalar1 hakkinda daha
ortaya cikarilmasi gereken birgok belirsizlik, yeni bilimsel aragtirmalara ihtiyag
duymaktadir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmislerdir.
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Ozet

Bu calisma, 2018-2019 iiretim sezonunda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Agik Sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada 6 kavuzlu arpa 1slah ¢esidi (Altikat, Sahin-91,
Baris, Avc1-2002, Bozlak ve Burakbey) ile 2 kavuzsuz arpa cesitlerinin (Ozen ve Yali) verim ve kalite
unsurlar1 yoniinden karsilastirmalar1 yapilmistir. Saks1 denemesi olarak agik sera kosullarinda yetistirilen
arpa bitkilerinde verim ve kalite analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler tesadif bloklari deneme
desenine gore analiz edilmistir. Alinan drneklerde bitki boyu, basak uzunlugu, bagakta tane sayisi, basakta
tane agirligy, bitki tane verimi, bitki tane agirligi, saksi tane verimi gibi tarimsal karakterler ve protein
orani, selilloz orami gibi kalite parametreleri incelenmistir. Diyarbakir’da karasal iklim kosullarinda
yapilan ¢alismada incelenen parametrelerdeki 6l¢iimler sonucunda ortalamalara gore kavuzlu arpada bitki
tane verimi ve basaktaki tane sayisinin kavuzsuz arpaya oranla belirgin olarak daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Ancak protein oranlar1 bakimindan kavuzsuz arpalarin protein oraninin kavuzlu arpaya
oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu arastirma ile Sahin-91 ¢esidinin Diyarbakir kosullarinda
tiretilen en verimli ¢esit oldugu tespit edilmistir. Ayrica kavuzlu arpa ¢esitlerinin  kavuzsuz arpa
cesitlerine oranla daha fazla seliiloz igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavuzlu arpa, Kavuzsuz arpa, Verim

Comparison of Some Yield and Quality Characteristics of Hulled and Hull-
Less Barley Cultivars in Southeastern Anatolia Region Conditions

Abstract

This study was conducted in the open greenhouse conditions of Dicle University, Faculty of
Agriculture, Department of Field Crops during the 2018-2019 production season. In this study, 6 hulled
barley breeding varieties (Altikat, Sahin-91, Baris, Avc1-2002, Bozlak and Burakbey) and 2 hulless barley
varieties (Ozen and Yalm) were compared in terms of yield and quality factors. The obtained data were
analyzed according to the randomized blocks experimental design. Yield and quality analyses were
carried out on barley plants grown in open greenhouse conditions as a pot experiment. In the samples
taken, agricultural characters such as plant height, spike length, number of grains per spike, grain weight
per spike, plant grain yield, plant seed weight, pot seed yield, and quality parameters such as protein ratio
and cellulose ratio were examined. As a result of the measurements in the parameters examined in the
study in terrestrial climatic conditions in Diyarbakir, it was observed that the plant grain yield and the
number of grains per spike were significantly higher in hulled barley than in hulless barley. However, in
terms of protein ratios, it was determined that the protein ratio of hulless barley was higher than that of
hulled barley. With this research, it was determined that Sahin-91 variety was the most productive variety
produced in Diyarbakir conditions. In addition, it was determined that hulled barley varieties had higher
cellulose content than hulless barley varieties.

Keywords:Hulled barley, Hulless barley, Yield
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Giris

Arpa, diinyada cok fazla yetistiriciligi yapilan serin iklim tahillarindandir.
Tiirkiye arpanin 6nemli gen merkezlerinden olup Diinya’da arpa iireten ilk 10 iilke
arasinda bulunmaktadir. Genelde kishk yetistiriciligi yapilan arpa, ekilis ve iiretim
miktar1 agisindan Diinya genelinde tahillar icerisinde dordiincii, Tiirkiye’de ise ikinci
siradadir. Diinyada arpanin ekim alani neredeyse 51.15 milyon hektar, tiretim 159
milyon ton ve ortalama verim 310.8 kg/da’dir (Anonim, 2019). Tiirkiye’de arpanin
ekilis alam1 3.097.162 ha, iiretimi ise 8.300.000 tondur. Dekara ortalama verim 268
kg/da olup diinya ortalamasinin altindadir (Anonim, 2020). Kiiltiire alinan ilk
bitkilerden olan arpa, binlerce yil insan beslenmesinde kullanilmistir. Kiiltiirliniin ¢ok
eski oldugu Anadolu topraklarinda da, anavataninin ‘Bereketli Hilal’ olarak adlandirilan
ve Tiirkiye’yi de kapsayan Israil, Urdiin, Filistin, Suriye, Irak ve iran gibi iilkelerin
icinde bulundugu cografi bolge oldugu bilinmektedir (Harlan ve Zohary, 1966; Gokgol,
1969; Nesbitt ve Samuel, 1996). Arpanin tarimi1 erkencilik 6zelligi ile kurakliktan kacis
mekanizmasina sahip olup ¢ogunlukla yagisa dayali kosullarda, bazende da kurak
iklim kusaginda yapilmaktadir. Diinya’da ve Tiirkiye’de ekonominin temelini olusturan
tahillardan olan arpa; yem sanayinde, malt sanayinde ve insan gidast olarak
kullanilabilmektedir (Anonim, 2017).

Bitkisel tiretimde istenilen {riin artisgin1  saglamak amaciyla yapilacak
calismalardan bazilan yiiksek verimli, yetistirme sartlarina uygun, hastalik ve zararlilara
kars1 direngli cesitlerin elde edilmesi, liretimi yapilan c¢esitlerin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasidir (Kendal, 2011; Coken ve Akman, 2016; Sener ve ark., 2020).
Tiirkiye’de arazilerin parcali olmasi, kiiltiirel uygulama eksiklikleri, eksik ve yanlis
giibreleme ile uygun olmayan cesit secimi gibi etkenler genel olarak arpa verimini
diisiirmektedir (Sener ve ark., 2020). Cevresel kosullara bagli olarak arpanin tane verimi
degismektedir (Sirat ve Sezer, 2009; Yiiksel ve ark., 2017).

Arpa danesi bugday tanesinden farkli olarak i¢ kavuz tabakasi taneye simsiki
yapisik durumdadir. Bundan dolay1 arpa danesi kavuzlu dane olarak isimlendirilir.
Ancak kavuzsuz taneli arpa gesitleri de mevcuttur. Kavuzsuz arpada genel olarak kavuz
orani kavuzlu arpaya oranla daha diistiktiir. Ancak kavuzsuz arpa daha fazla protein ve
nisasta ihtiva etmektedir. Bir¢cok gida {iriinii i¢in kavuzsuz arpa, konvansiyonel bugday
oglitme teknikleri ile 6giitiiliip kepek ve una islenebilmektedir (Yalgin ve Celik 2006).

Bu caligmada, kavuzlu ve kavuzsuz hat/cesitleri Diyarbakir ekolojik (karasal
iklim) kosullarinda tane verimi, verim &geleri ve bazi kalite 6zellikleri yoniinden
incelenmistir. Kavuzlu ve kavuzsuz arpa g¢esitlerinin bu ekolojik kosullara uyum
yeteneginin belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Serasinda uygun kosullarda saksilarda yiiriitilmiistiir. Calismanin
yiiriitiildiigli sera her iki taraftan acik olup hava, 151k ve riizgar alma konusunda herhangi
bir kisitlayict etkiye sahip degildir. Sera kosullarinda saksit denemelerinin yiiriitildiigi
Diyarbakir 1li iklim 6zellikleri bakimindan Giineydogu Anadolu step iklimi icerisinde
bulunmaktadir. Yaz aylarinda yagis hemen hemen hi¢ goriilmemektedir. Hava oransal
nemi de olduke¢a diismektedir. Arastirmanin ylriitiildiigli saks1 topraklar killi tinli olup,
tuz seviyesi zarar vermeyecek orandadir. Potasyum miktar1 %0.42, pH derecesi (7.77)
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az alkali, kire¢ oran1 normaldir (CaCO3 oranm1 %7.81). Kiimiilatif organik madde oran
%1.67 diizeyindedir.

Materyal

Bu ¢alismada 6 kavuzlu arpa islah cesidi (Altikat, Sahin-91, Baris, Avci-2002,
Bozlak ve Burakbey) ile 2 kavuzsuz arpa gesitlerinin (Ozen ve Yalin) verim ve kalite
unsurlar1 yoniinden karsilagtirmalart yapilmstir.

Yalin arpa cesidi

2014 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan
tescil edilen Yalin arpa ¢esidi, 2 sirali kilgikli, orta veya uzun basakli, beyaz-kehribar
tane rengine sahip kavuzsuz bir gesittir.

Ozen arpa cesidi

2012 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil edilen
Ozen arpa ¢esidi 2 sirali kavuzsuz bir arpa cesididir. Orta veya uzun basakli yapiya
sahiptir. Tane rengi beyaz veya kehribardir. Basak uzunlugu orta-kisa boyludur.

Altikat arpa cesidi

2001 yilinda GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
(GAPUTAEM) tarafindan seleksiyon yontemi ile Diyarbakir’da islah edilmistir. Orta
uzunlukta bitki boyuna sahiptir. Yaprak kirilma oranlan diistik, yaprak kint mumsu
yapidadir. 6 sirali basak yapisi mevcuttur. Basak rengi krem-beyaz renktedir. Tane
igerisinde aleron tabakasinin rengi zayiftir, tane az kavuzludur ve bin tane agirlig 30 ila
gram arasinda degismektedir. Yazlik bir arpa tiirtidiir. Saglam bir sap yapisina sahiptir
ve orta erkencidir.

Sahin-91 arpa cesidi

1991 yilinda GAPUTAEM tarafindan seleksiyon yontemi ile Diyarbakir’da 1slah
edilmistir. Bitki boyu uzun, yaprak kivrilma orami yiiksektir. Yaprak kin1 mumsu
yapidadir. 2 sirali bir arpa ¢esididir. Yart dik gelisme tabiatina sahiptir. A¢ik ve beyaz
renkli uzun ve ince yapisi mevcuttur.

Baris arpa cesidi
2015 yilinda GAPUTAEM tarafindan seleksiyon yontemi ile i1slah edilmistir.

Bitki boyu kisadir. Yaprak kivrilma orami orta, yapraklar mumsu yapidadir. 2 sirali
basak yapisi mevcuttur. Parlak beyaz renktedir ve dik gelisme tabiatina sahiptir.
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Avc1-2002 arpa cesidi

2020 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi Miidiirligli tarafindan
Ankara’da islah edilmistir. 6 sirali, kilgikli, beyaz homojen tanelidir. Genis koyu
yapraklar1 mevcuttur. Basak uzunlugu orta-uzundur.

Bozlak arpa ¢esidi

2018 yilinda tescil edilen bu arpa tiirii Orta Anadolu’daki kira¢ ve yar1 taban
alanlar1 i¢in tavsiye edilen yemlik bir ¢esididir. Kiglik gelisme tabiatina sahiptir. Sap
yapisi saglam ve yatmaya dayaniklidir.

Burakbey arpa cesidi

2013 yilinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli tarafindan
Ankara’da tescil edilmistir. 2 sirali olan bu arpa tiirii diizgiin ve uzun basakl iri ve
beyaz taneli bir yapiya sahiptir.

Yontem

Bu calisma 18 Kasim 2019°da Diyarbakir sert karasal iklim kosullarinda ayni
bolgede ayn1 6zellikte topraklara sahip saksilara ekim yapilarak gergeklestirilmistir. 14
Haziran 2019 tarihinde ise ayni anda 3 farkli 6l¢iim alinarak yapilmistir. Ekim yapilan
saksilarin alan1 0.085 metrekare olup 18 kilogram toprak hacmine sahiptir. Her saksiya
30 adet arpa tohumu ekim islemi yapilmustir. Ik sulama ekim ile birlikte yapilmustir.
Kullanilan giibre DAP (Diamonyum Fosfat) 20:20°dir. Saksilar dekar iizerinden
hesaplanmis, dekar basina 30 kg/da, 5000 bitki oldugu varsayilarak 30 gram DAP
giibresi uygulanmigtir. i{lk sulama akabinde her saksidaki toprak neminin %40
seviyelerine diistiikten sonra sulama yapilmistir. Toprak nemi her sulamadan 6nce
Higrometre ile dlciilmiistiir. Ust giibre olarak da saksilarin tamamina dekar basina 20
kg’a denk gelecek sekilde %46 azot (N) barindiran 30 gram giibre uygulanmustir.

Morfolojik parametrelerin 6l¢iim ve analizi

Her saksidan rastgele secilen 10 adet basagin Bitki boyu (cm), Basak uzunlugu
(cm), Basakta tane agirligi (g), Bitki tane verimi (g), Saksi tane verimi (kg/da) dl¢im ve
analizleri yapilarak belirlenmistir.

Ayrica her saksi igin ayri ayr1 basaklanma giin sayisi, bagakta tane sayisi, bin
tane agirligi (Hasat sonrasi saksida tane tUriinii 4x100 tane olarak tartilmistir. Cikan
sonu¢ 10 ile g¢arpilarak deger belirlenmistir), protein ve selilloz oran1 (NIR (Near
Infrared Spektroskopisi) cihazinda kuru maddede % 0 neme gore belirlenmistir) 6l¢tim
ve analizleri yapilarak belirlenmistir.
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Veri analizi

Elde edilen verilerin deneme planina uygun olarak JMP (versiyon: 7.0) paket
programi ile istatistiksel analizleri yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin
karsilastirmasinda LSD testi (%5) kullanilmigtir

Bulgular ve Tartisma
Bitki boyu (cm)

Bu arastirmada; kavuzlu ve kavuzsuz arpa cesitlerine ait ortalama degerler
incelenmistir (Cizelge 1). Diyarbakir kosullarinda denemeye alinan 6 kavuzlu ve 2
kavuzsuz 1slah edilmis arpa gesitlerinin bitki boyuna iliskin varyans analiz tablosuna
gore gesitler arasindaki farkliligin %1 diizeyinde 6nemli oldugu, tekerriirler arasinda ise
istatistiki olarak farkliligin 6nemli olmadig1 sonucuna varilmistir. En yiiksek bitki boyu
ortalamasinin kavuzsuz Yalin ¢esidinde (104.02 cm) ve kavuzlu Bozlak (98.80 cm) arpa
cesitlerinde ve en diisiik bitki boyu ortalamasinin Avc1-2002 (68.66 cm) arpa ¢esidinde
oldugu gozlenmistir. Kavuzlu arpa cesitlerinin bitki boyu ortalamasi (84.31cm),
kavuzsuz arpa cesitlerinin bitki boyu ortalamasinin ise (94.47 cm) oldugu gozlenmistir
(Cizelge 1).

Coken ve Akman (2016) 12 farkli ¢esit ile Diyarbakir ve Adiyaman lokasyonunda
yaptiklari ¢caligmada bitki boylar1 76.7 ile 89.7 cm arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada da kullanilan altikat ¢esidinin bitki boyu 77 cm oldugu, ancak yapilan
calismada 85.40 cm oldugu saptanmistir. Caligmanin yapildigr yillar, karsilastig
cevresel faktorler bitki boyunu dogrudan etkileyen faktorlerdir.

Bu aragtirma bulgularyla iliskili olarak yapilan galismalar neticesinde Kendal ve
ark. (2010) 10 adet ileri kademe hat ve Sahin-91, Vamikhoca-98 kontrol ¢esitlerinde
bitki boyu ortalamalarin1 90.00-128.10 cm arasinda bulmuslardir. Bu arastirmacilarin
bulgular1 ile g¢aligmada bulunan bitki boyu degerleri arasinda ¢ok az farkliliklar
saptanmistir. Bitki boylarmin farkli olmasi tiim iklim degerleri, ¢evresel kosullar ve
denemenin ylriitiildigli saks1 kosullar1 ve tarla kosullarindan ileri geldigi tahmin
edilmektedir.

Basak uzunlugu (cm)

Diyarbakir kosullarinda denemeye alinan 6 kavuzlu ve 2 kavuzsuz arpa ¢esidinin
basak uzunluklarima (cm) iligkin ortalama degerleri Cizelge 1.’de verilmistir. Bagak
uzunlugunu genetik-cevresel etmenler, sik-seyrek basak durumu etkilemektedir.
Yetistiricilikte basagin uzun, tanelerin iri olmast 6nemlidir (Kaya ve Ciftci, 2017). Saks1
denemesinde yer alan arpa cesitlerinde en yiiksek basak uzunlugu Yalin (10.6 cm)
cesidinden elde edilmistir. Ozen (7.0 cm) cesidi en diisiik basak uzunluguna sahip
olmustur. Cesitlerin ortalama basak uzunluklar1 8.8 cm olarak bulunmustur. (Cizelge 1).

Sirat ve Sezer (2013) Samsun ekolojik kosullarin 12 ¢esit ile iki yil st dste
yaptiklar1 baska bir ¢caligmada basak uzunlugunun iki yilda farkli sonug verdigi, ilk yil
ortalamasii 6.7 cm oldugu ikinci yil ise 7.1 cm olarak tespit etmislerdir. Basak
uzunlugu biiyiik ol¢iide genetik faktorler tarafindan belirlense de cevresel faktorler,
iklim kosullari, m? diisen yagis miktari etkili faktorlerdendir.
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Colkesen ve ark, (2002) Kahramanmaras kosullarinda yaptiklart c¢alisma
sonucunda arpa cesitlerinin basak uzunluklarinin 9.22 cm — 9.44 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Basak uzunlugu ortalamalarina iliskin bulgularimiz Kahramanmaras ve
Sanliurfa kosullarinda basak uzunlugu 7.53 cm ile 9.44 cm arasinda degistigini bildiren
Colkesen ve ark. (2002)’nin sonuglari ile benzer degerlere sahiptir.

Basakta tane agirhg (g)

Diyarbakir kosullarinda denemeye alinan 6 kavuzlu ve 2 kavuzsuz arpa ¢esidinin
basakta tane agirligia (g) iliskin ortalama degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Calismada
sonuglara bakildiginda Ozen ¢esidi en yiiksek (40.2 g), Avecr 2002 cesidinin en diisiik
(25.9 g) basak tane agirligina sahip oldugu goriilmektedir. Kavuzsuz 6 adet basak tane
agirlik ortalamasi (34.4). Kavuzlu 2 adet basak tane agirlik ortalamasi (34.9 g), genel
basak tane agirligi (34.6 g)’dur.

Sirat ve Sezer (2013) yaptiklar1 ¢aligmada Samsun ekolojik kosullarin 12 gesit ile
iki yil st ste yaptiklari calismada tesadiifi olarak secilen 10 basak harman edilmis,
taneleri tartilip ortalamasi alinmis, iki yilin ortalamasina gore en yiiksek basakta tane
agirhigr 1.97 g ile Epona ¢esidinden elde edilirken bunu sirasi ile 1.97 g ile Vamikhoca-
98, 1.95 g ile Akhisar-98 cesitleri izlemistir. En diisiik bagakta tane agirligi ise 0.64 g ile
Afg/A3 hattindan elde edilmistir. Yapilan arastirmanin birinci yilinda 1.25 g basakta
tane agirlig1 saptanirken, ikinci yilda ortalama deger 1.29 g olarak tespit edilmistir.
Bagakta tane agirligi bakimindan gesitler ve yillar arasinda goriilen bu farklilik gerek
basakta tane sayisinda gerekse bin tane agirliginda meydana gelen degisimlerin bir
sonucudur. Basaktaki tane agirliginin iklim faktorleri ile degisim gosterebildigi ve
ozellikle nemli ortam kosullarinda arttigt Colkesen ve ark. (2002) tarafindan da
bildirilmektedir. Yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda Diyarbakir ekolojik kosullarina
gore saptanan basakta tane agirligi ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Basaklanma giin sayis1 (giin)

Diyarbakir kosullarinda denemeye alinan 6 kavuzlu ve 2 kavuzsuz arpa ¢esidinin
basaklanma giin sayilarina (giin) iliskin ortalama degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Calismada sonuclara bakildiginda Baris ¢esidi en yiliksek (12.90 giin), Sahin-91
cesidinin en diisiik (109.0 giin) bagaklanma giin sayisina sahip oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1). Yapilan diger calismalar basaklanma stiresinin tane dolum siiresini olumsuz
yonde etkiledigi (Sonmez ve ark., 1999), tane doldurma siiresinin verim ile olumlu
iliskisinin oldugu ve erken basaklanmanin verimi artirdig bildirilmistir. Arastirmadan
elde edilen bagaklanma siiresi degerleri daha once bolgede yaptiklari arastirmalarda
basaklanma stiresinin 100-122 giin arasinda degistigini bildirilen (Kendal ve ark., 2010)
caligmalarla ortiismektedir.

Kendal, (2013) Diyarbakir, Hani ve Kiziltepe lokasyonlarinda 5 cesit ile yaptigi
calismada farkli lokasyonlarda farkli basaklanma siireleri oldugu gozlemlenmis ve
Diyarbakir lokasyonundaki arpa cesitlerinin bagaklama siiresinin ortalamasi 115,
Kiziltepe lokasyonundaki arpa cesitlerinin basaklanma siiresinin ortalamasi 97 ve Hani
lokasyonundaki arpa g¢esitlerinin basaklanma siiresinin ortalamas1 111 olarak tespit
etmistir. Yapilan c¢alisma ile kiyaslandifinda benzer sonuglar elde edildigi
gozlemlenmistir.
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Basakta tane sayis1 (adet)

Arpada bagakta tane sayisi, tane verimini etkileyen bir baska oénemli faktordiir.
Basaktaki tane sayis1 fertil basakcik sayist ile dogrudan iliskilidir. Ozellikle Nisan ve
Mayis aylarinin serin gegmesi ve yeterli yagisin bulundugu kosullarda basakta tane
sayist ve tane iriligi artmaktadir. Bu donemin kurak ve sicak gecmesi bagakta steriliteyi
arttirmakta ve dolayisiyla dollenmeyi olumsuz etkilemekte ve basakta tane sayisi
azalmaktadir (Dencic ve ark., 1995; Sentiirk ve Akgiin, 2014). Diyarbakir kosullarinda
denemeye alinan 6 kavuzlu ve 2 kavuzsuz arpa ¢esidinin basak tane sayilar1 Cizelge
1’de goriilmektedir. Calismada, sonuclara bakildiginda Altikat g¢esidinin en yiiksek
(55.4), Ozen ¢esidinin en diisiik (2.7) basak tane sayisinda sahip oldugu goriilmektedir.
Yerel ¢esitlerin basaktaki tane sayisi ortalamasi (28.8 adet), 1slah ¢esitlerinin basaktaki
tane sayis1 ortalamasinin ise (36.7 adet) oldugu gézlenmistir (Cizelge 1).

Koca ve ark. (2015) Aydm ili ekolojik kosullarinda 2013 ve 2014 yillarinda 4
cesit ile yapilan karsilagtirma calismalari neticesinde 2013 yilinin basakta tane sayisi
ortalamast 32.99 tespit edilirken, 2014 yilinda yapilan 6l¢iimlerde ortalamanin 56.03
oldugu tespit edilmistir. Yaptigimiz bu calisma ile benzer 6zellikler gosterse de kavuzlu
cesitlerden Yalin ve Ozen tiirii ile kavuzsuz gesitler arasinda bariz bir fark oldugu
goriilmektedir. Kavuzsuz arpa gesitlerinin tane sayisi ortalamasi 20.8 iken kavuzlu arpa
cesitlerinin tane sayis1 44.33 oldugu tespit edilmistir.

Yapilan arastirma bulgulan ile iliskili olarak 6nceki calismalar dogrultusunda
Akdeniz ve ark. (2004) basaktaki tane sayist ortalamalarimi 24.7-41.8 adet arasinda
bulmuslardir. Yapilan bu ¢alisma ile calismamizin bulgular1 benzerlik géstermektedir.

Cizelge 1. Cesitlere ait bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane agirligi, basaklanma
giin sayisi, basakta tane sayisi degerleri

Cegsitler Bitki Basak Basakta Tane Basaklanma Basakta Tane
Boyu (cm) Uzunlugu (cm)  Agirligi (g) Gin Sayis1  Sayisi (adet)
(glin)
Altikat 85.40% 8.0° 28.2%® 112.13%® 55.4°
Avei 2002 68.66" 8.1° 25.9° 110.23 52.8%
Baris 75.66° 8.4° 35.6° 112.90° 33.8¢
Burakbey 89.06° 7.9% 40.1¢ 111.80% 42.2°
Sahin-91 88.30° 7.9 38.0% 109.0° 44.6°
Bozlak 98.80° 7.5° 38.6¢ 109.73 37.2¢
Yalin 104.02° 10.7° 29.6° 110.53" 20.9'
Ozen 80.93 7.0° 40.2¢ 112.66° 20.7°
Ortalama 89.39 8.3 34.6 111.27 32.56

Bitki tane verimi (g)

Calismada sonuglara bakildiginda Shiin-91 cesidinin en yiiksek (6.19 g), Ozen
cesidinin en diisiik (2.69 g) bitki tane verimine sahip oldugu goriilmektedir. Kavuzlu
cesitlerin bitki tane verimi 4.89 g iken; kavuzsuz gesitlerde 2.98 g olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2).

Tane verimi birbirinden farkli verim 6gelerinden olugmaktadir Cesitlerin verim
kapasitesi, fenotip ve genotiple ilgili kantitatif 6zellikler ve bitkinin yetistigi ¢evre ile
belirlenmektedir (Ergiin, 2005). Tane verimi lizerine yapilan ¢alismalarda; cesitlerin
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(Yagbasanlar ve ark., 1997), yillarin ve genotiplerin (Kiling ve ark., 1992), degisik
cevre kosullarmin tane verimi iizerinde farkli etki gosterdigini bildirmektedirler
(Bozkurt ve Tugay, 1999).

Saksi tane verimi (g/saksi)

Calismada sonuglara bakildiginda Sahin-91 ¢esidinin en yiiksek (596 g/saksi),
Yalin ¢esidinin en diisiik (520.7 g/saks1) saksi tane verimine sahip oldugu
goriilmektedir. Kavuzlu arpa ¢esitlerinin saksi tane veriminin ortalamasi (520.7g/saks1),
Kavuzsuz arpa cesitlerinin saksi tane veriminin ortalamasi ise (292.4g/saks1) olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2). Ozen ve Yalin kavuzsuz arpa tiirlerinin saksidaki tane
verimi diger kavuzlu arpa gesitlerine oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Bin Tane Agirhig (g)

Calismada sonuglara bakildiginda, kavuzlu Ozen ¢esidinin (40.20 g) ve kavuzsuz
Burakbey ¢esidinin (40.10 g) en yiiksek; Aver 2002 ¢esidinin en diisiik (25.96 g) bin
tane agirligina sahip oldugu goriilmektedir. Kavuzlu arpa gesitlerinin bin tane agirhig
ortalamasimin (34.44 g), kavuzsuz arpa ¢esitlerinin bitki boyu ortalamas: (34.91 g)
olarak hesaplanmistir (Cizelge 2).

Bin tane agirlig1 birgok gen tarafindan kontrol edilmektedir. Arpanin bin tane
agirligr ceside ve yilin ekolojik degerlerine gore degisim gosterdigi daha onceki
caligmalarda da saptanmistir (Colkesen ve ark., 1994).

Protein Oram (%)

Bu arastirmada; kavuzlu ve kavuzsuz arpa cesitlerin ortalamalarina bakildiginda
protein oran1 Ozen cesidinde en yiiksek (%4.2), Baris ve Burakbey cesidinde en diisiik
(%10.6) olarak hesaplanmistir. Kavuzlu arpa cesitlerinin protein orant ( %11.16),
Kavuzsuz c¢esitlerin protein orani (%14.0) olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Arpada protein oranminin belirlenmesi arpamin maltlik ve yemlik olarak
ayrilmasinda temel sebep olarak goriliir. Diisiik protein ihtiva eden arpalar genelde
maltlik, yiiksek protein ihtiva eden arpalar ise yemlik i¢in kullanilmaktadir (Kiin ve
ark., 1992). Insan gidasi olarak kullanilan kavuzsuz arpanin da protein oranmin yiiksek
olmasi istenmektedir. Ayrica protein oraninin genetik 6zelliklere, iklim kosullarina ve
farkli kiilttirel uygulamalara bagli olarak degisiklik gdsterdigi bilinmektedir (Yiiksel ve
Ikincikarakaya., 2020).

Ottekin ve ark., (1996) yaptiklar1 ¢alismada kavuzlu arpalarda protein oraninin
daha diisiik ve dar bir varyasyonun bulundugu (%11.8-15.5), kavuzsuz arpalarin ise
daha yiiksek protein oranina ve daha genis bir varyasyona sahip oldugunu (%13.2-19.5)
ileri siirmiislerdir. Bu ¢alismada alinan sonuglar ile kiyaslandiginda kavuzsuz arpalarin
protein ihtiva orani ortalama % 14.0 kavuzlu arpalarin protein ihtiva oran1 ortalamasi ise
%11.16 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma farkli caligmalar1 destekler ve giinliimiiz
kosullarina uyarlar niteliktedir.
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Seliiloz orani (%)

Bu aragtirmada; kavuzlu ve kavuzsuz arpa cesitlerine ait ortalama degerler
incelendiginde, en yiiksek seliilloz oran1 Altikat ¢esidinde ( %5.7) en diisiik seliilloz orani
Yalin (%2.1) c¢esidinde hesaplanmistir. Kavuzlu arpa g¢esitlerinin seliiloz oram
ortalamast  (%4.16), Kavuzsuz arpa ¢esitlerinin ortalamast (%2.25) olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2).

Arpada seliiloz oraninin az olmasi sindirilmesi agisindan onem tasimaktadir.
Aydogan ve ark., (2021) yaptig1 ¢alismada farkli lokasyon ve farkli genotipler ile
arpalarin farkli seliiloz orani igerdigini tespit etmislerdir. Eskisehir lokasyonunda ayni
tiirler ile yapilan ¢alismadaki seliiloz oran1 Konya lokasyonunda ayni tiirler ile yapilan
calismadaki seliiloz oranindan %1.38 daha az olarak tespit edilmistir. Bu c¢alisma
neticesinde seliiloz oram1 %6.71 ile %7.51 arasinda tespit edilmistir. Calismadaki
sonuclara bakildiginda 2020 yilinda yapilan ¢aligmaya oranla yiikksek oranda seliiloz
ithtiva ettigi belirtilmektedir. Koca ve arkadaslarinin (2015) yaptigi caligmada aym
toprak kosullar1 ve ayni tiirler ile yapilan calismalar farkli yillarda farkli sonuglar
verdigi gozlemlenmistir.

Cizelge 2. Cesitlere ait bitki tane verimi, saksi tane verimi, bin tane agirligi, protein
orani, seliiloz oran1 degerleri

Cesitler Bitki Tane Saksi Tane Bin Tane Agirligi Protein Seliiloz
Verimi (g) Verimi (g/saks1)  (Q) Orani (%) Orani (%)

Altikat 4.61° 532.1° 28.26 11.1™ 5.78
Avei 2002 4.41° 475.9% 25.96° 12.0™ 5.2°
Baris 3.64° 433.7° 35.66" 10.6° 4.4°
Burakbey 5.81° 580.4° 40.10° 10.6" 3.9
Sahin-91 6.19° 596.6° 38.06% 11.8° 3.8¢
Bozlak 4.69" 506.0" 38.60° 10.9" 3.5¢
Yalin 3.28% 265.8" 29.63° 13.8° 2.1°
Ozen 2.69" 319.1° 40.20° 14.2° 2.4°
Ortalama 2.98 292.4 34.91 140 2.25
Sonuc¢

Denemeye alinan 6 kavuzlu ve 2 kavuzsuz arpa ¢esidinde basaklanma giin sayisi
bakimindan farkliliklar goriilmemistir. Kavuzlu ve kavuzsuz arpa g¢esitlerinin
basaklanma giin sayis1 ortalama olarak 108-112 giin arasinda tespit edilmistir.

Basaktaki tane sayilari arpa verimi agisindan 6nemli bir etkendir. Tane sayisi fazla
olan arpanin iiretimi ile daha az bir alandan daha fazla arpa elde edilmesi miimkiindiir.
Yapilan aragtirmada kavuzlu arpa ¢esitleri arasindan Altikat arpa ¢esidinin bagakta tane
sayisindan (55.4) daha yiiksek verim elde edilmistir. Kavuzsuz arpa gesitlerindeki tane
sayisinin kavuzlulara oranla ¢ok daha az oldugu tespit edilmistir ve ortalama olarak
basak basina 20 tane civarindadir. Kavuzlu ve kavuzsuz arpalarin bitki tane verimi
bakimindan kiyaslandiginda Sahin-91’in arpa tiirii 6.19 g ile en verimli tiir oldugu
tarafimizca tespit edilmistir. Kavuzlu arpa gesitleri kavuzsuz arpa cesitleri ile tane
verimi bakimindan kiyaslandiginda kavuzlu arpa ¢esitlerinin belirgin bir fark ile verimli
oldugu saptanmistir. Kavuzsuz arpalara bakildiginda tane verimi bakimindan daha
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diisiik oldugu goriilmiis ve 2.98 g civarinda tespit edilmistir. Ayrica saksi tane verimi
incelendiginde benzer sonuglar tespit edilmistir.

6 kavuzlu 2 kavuzsuz arpa c¢esidi incelendiginde protein oram1 bakimindan
kavuzsuz arpalarin daha yiiksek protein igerdigi gézlemlenmistir. En yiiksek protein
oranmin %14.2 ile Ozen arpa tiiriinde oldugu tespit edilmistir. Kavuzlu arpalar protein
oran1 bakimimdan kiyaslandiginda yakin sonuglar elde edilmesine karsin en yiiksek
protein oraninin % 12.0 ile Avcr 2002’ de oldugu tespit edilmistir. Protein oraninin
yiiksek olan arpa ¢esidinin sec¢ilmesi hem besin bakimindan hem de hayvan yemi olarak
kullaniminda dikkat edilmesi gereken bir unsurdur. 6 kavuzlu 2 kavuzsuz arpa cesidi
kiyaslandiginda seliilloz oranlar1 bakimindan Altikat ¢esidinin %5.7 oranla yiiksek
seliiloz igerdigi gortlmistiir. Genel olarak kavuzlu arpa gesitlerinin kavuzsuz arpa
cesitlerine oranla daha fazla seliiloz igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan arastirmada Diyarbakir iklim kosullarinda 6 kavuzlu ve 2 kavuzsuz arpa
cesitleri farkli parametrelerde incelenmistir. Bu arastirma neticesinde Diyarbakir iklim
kosullarinda, genelde besin olarak kullanilan kavuzlu arpa tiirlerinin verimi
kiyaslandiginda, Sahin-91 arpa c¢esidinin daha fazla verimli oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Hem protein orani1 hem bitki tane verimi bakimindan diger ¢esitlere oranla
daha fazla oldugu gozlenmistir.

Sahin-91 c¢esidinin Diyarbakir’in karasal iklim ve g¢evre kosuluna daha uygun
oldugu sonucuna varilirken, diger gesitlerin de Sahin-91 ¢esidine oranla daha az verim
ve kalite 6zelliginin goriilmesinin 2018-19 yili ekim dénemindeki Diyarbakir iklim ve
cevresel kosullart ile baglantili olabilecegi diistiniilmektedir.
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Apoplastik Antioksidatif Sistem Uzerine Etkileri
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Ozet

Bu calismada Salisilik asit (SA) uygulamasinin, kadmiyum (Cd) stresine maruz birakilmis Bolal
¢esidi bugdaym (Triticum aestivum L.) yapraklarindaki apoplastik antioksidan enzim (katalaz, peroksidaz
ve siiperoksit dismutaz) aktiviteleri ile lipid peroksidasyonu ve hidrojen peroksit miktar {izerine etkileri
arastinlmistir. Bitkiler 22-20 °C’de toplam 18 giin biiyiitiilmiiglerdir. Bitki yapraklarma 12. giin farkh
konsantrasyonlarda (0.01, 0.1, 1 mM) SA uygulanmis ve bundan 3 giin sonra, bitkilerin yetistigi ortama
farkli konsantrasyonlarda (25, 50, 100 uM) Cd uygulanmistir. Arastirmamizda 18.giin bitki yapraklari
deney materyali olarak kullanilmislardir. SA uygulamalari, 50 ve 100 pM Cd’de katalaz (CAT)
aktivitesini artirirken POX aktivitesini diiglirmiistiir. 25 ve 50 pM Cd’e maruz kalmis bugday
yapraklarinda ise SOD aktivitesini genelde artirmistir. Ancak, 100 uM Cd’de aktiviteyi diisiirmiigtiir. SA
uygulamalari, 25, 50 ve 100 uM Cd etkisi altindaki bugdayda lipid peroksidasyonunu (LPO) diisiiriirken
25 uM Cd’de SA’nin 3 konsantrasyonuda H,0, miktarini artirmistir. SA 50 uM Cd’de H,0, miktarini
artirmigtir, 100 pM Cd’de 0.01 ve 0.1 mM SA uygulamalar1 aktiviteyi artirirken, 1 mM ise diigiirmiistiir.
Sonug olarak bitkilere Cd stresine maruz kalmadan uygulanan SA’nin hem apoplastik antiokdidatif
enzimleri hem de LPO ve H,0, miktarlarini diizenleyerek bir koruma saglayabildigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Apoplast, Triticum aestivum, kadmiyum, salisilik asit, antioksidan enzimler,
hidrojen peroksit, lipid peroksidasyonu.

Effects of Salicylic Acid on the Apoplastic Antioxidative System in Bolal
Wheat Varieties Under Cadmium Toxicity

Abstract

In this study, the effects of salicylic acid (SA) application on apoplastic antioxidant enzyme
(catalase, peroxidase and superoxide dismutase) activities, lipid peroxidation and hydrogen peroxide
amount in leaves of Bolal variety wheat (Triticum aestivum L.) exposed to cadmium (Cd) stress were
investigated.. The plants were grown 22-20 °C for 18 days. The SA was applicated on the plant leaves at
12th day in different concentrations (0.01, 0.1, 1mM) and after three days the different concentrations
(25, 50, 100 uM) of Cd were applicated to the plants growing media. In our research, plant leaves on the
18th day were used as experimental material. SA applications increased catalase (CAT) activity at 50 and
100 uM Cd and decreased POX activity. In wheat leaves exposed to 25 and 50 uM Cd, SOD generally
increased its activity. However, it decreased activity at 100 pM Cd. SA applications reduced lipid
peroxidation (LPO) in wheat under the influence of 25, 50, and 100 pM Cd, while increasing the amount
of H,0, in 3 concentrations of SA at 25 uM Cd. SA increased the amount of H,O; at 50 uM Cd, 0.01 and
0.1 mM SA applications at 100 uM Cd increased the activity, 1 mM decreased.

As a result, it is seen that SA applied to plants without being exposed to Cd stress can provide protection
by regulating both apoplastic antioxidant enzymes and LPO and H,O, amounts.

Keywords: Apoplast, Triticum aestivum, cadmium, salicylic acid, antioxidant enzyme, hydrogen
peroxide, lipid peroxidation.
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Giris

Kentlesme ve sanayilesme sonucu ¢evreye onemli miktarda metaller ve toksik
materyaller birikmektedir. Bu durum zamanla ¢evre kirliligine, topragin bozulmasina
ve tarimsal iiretimde elde edilen birgok {iiriinde ekonomik kayba neden olmaktadir
(Kapahi ve Sachdeva 2019; Mohy EI-Din ve Abdel-Kareem 2020; ElI Dakak ve
Hassan 2020). Niifus ve kirlilik artisina bagli olarak da tarim topraklarinin verimliligi
azalmaktadir. Cevre kirleticileri arasinda yer alan agir metaller, kalic1 yapilari, bitki,
hayvan ve insan sagligi tizerinde zararli etkilere yol acgabilecek toksik etkileri
nedeniyle dikkat ¢ekmektedir (Pereira ve ark. 2018; Amjadi ve ark.2021). Bu agir
metallerden biri olan kadmiyum (Cd) toksik olup bitki metabolizmasinda ¢ok onemli
zararlara neden olmaktadir (Benavides ve ark. 2005; Gratao ve ark. 2005). Bitkilerde
Cd cesitli biyokimyasal ve fizyolojik siiregleri bozar, hiicre dliimiine ve biiyiimenin
engellenmesine neden olur (Popova ve ark. 2009; Xu ve ark. 2009). Cd oksidatif
hasara da neden olur ve bdylece antioksidan enzim aktivitelerini azaltir (Chaoui ve
ark. 1997, Gallego ve ark. 1996).

Salisilik asit (SA), damarl: bitkilerde yaygin olarak bulunan fenolik bir bilesiktir.
Bitki biiylimesinin, gelisiminin diizenlenmesinde ve c¢evresel strese karsi bitki
tepkisinde onemli bir rol oynar (Senaratana ve ark. 2000) Digsal uygulanan SA antioksidan
enzimlerin aktivitelerini diizenledigi ve abiyotik strese karsi bitkilerin toleransini artirdigi
gosterilmistir (He ve ark. 2002).

Caligmamizda bitkiye Onceden uygulanan SA’nin, bitki Cd stresine maruz
kaldiginda, apoplastik  antioksidatif sistemi  diizenleyerek bitki cevabinin
diizenlenmesinde bir rol alabilecegi hipotezi ileri siiriilmiistiir. Bu amag icin Bolal
bugday c¢esidine SA uygulanmis ve uygulamadan belirli bir siire sonra bitkiler Cd
stresine maruz birakilmiglardir. Cd stresine maruz kalmis bitkilerin yapraklarindaki
apoplastik antioksidan enzimlerin aktiviteleri belirlenmistir. Bitki stresinin ve stresten
korunmanin bir derecesini gosteren lipid peroksidasyonu ve H;O, miktar1 da
Olclilmiistiir.

Materyal ve Metot
Bitkilerin Biiyiitiilmesi

Bu arastirmada, monokotil bir bitki olan bugdayn (Triticum aestivum) Bolal
varyetesi kullanilmistir. Bitkiye ait tohumlar, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiinden temin edilmistir. Tohum sterilizasyonu i¢in kuru tohumlar birkag
kez ¢esme suyu ile yikandiktan sonra %10’luk camasir suyunda 5 dk bekletilmis ve en
son saf su ile iyice yikanarak durulanmistir. Bitkiler kum kiiltiiriinde yetistirilmistir.
Bunun i¢in her bir saksiya esit miktarda olacak sekilde kum konulmus ve kum igeren
saksilar once suyla 5 kez, sonra 1IN HCL ile ve en sonda saf su ile yikanmistir. Bu
islemle kum icindeki metal iyonlarinin uzaklastirilmasi saglanmistir. Her saksiya 25 g
tohum ekilmistir. Bitkiler bir iklim dolabinda 22-20 °C ve 12/12 saat 1sik-karanlik
periyodunda (20.000 liiks, %70 nem) 18 giin siireyle biiylitiilmiisledir. Her saksi, 10.
giine kadar, giinliik olarak esit miktarda ¢esme suyu ile sulanmistir. Onuncu giinde
bitkiler Hoagland besin ¢6zeltisi ile sulanmaistir.

47



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 6(1): 46-56 (2023)

Arastirma MakRalesi / Research Article

Cimlenmeden sonra 12. giinde bitki yapraklarina farkli konsantrasyonlarda
salisilik asit (0.0, 10, 100, 1000 mM pH: 6.5) bir atomizer yardimiyla piskirtilmiistiir.
Isleme biitiin  yapraklarin  yikandigindan emin oluncaya kadar devam
edilmistir.15.glinde ise kadmiyum ¢ozeltisi ( 25, 50, 100 uM) her saksiya 50 mL olacak
sekilde uygulanmistir.

Apoplastik Proteinlerin Ekstraksiyonu ve izolasyonu

Apoplastik proteinlerin ekstraksiyonu igin, bugday yapraklari bir bisturiyle
yaklagik 1 cm uzunlukta dikkatlice kesilerek olusturulan kesitler (7 g), en az 6 kez bol
saf su ile iyice yikanmistir. Bu islemle dokularin kesilen bolgelerinden gelebilecek
hiicresel protein kontaminasyonu dnlenmistir (Hon ve ark. 1994; Atici ve Nalbantoglu,
1999a,b). Hazirlanan 7 g yaprak kesiti, igerisinde 20 mM askorbik asit ve 20 mM CacCl,
¢ozeltisi bulunan vakumlanabilir bir desikatore yerlestirilmis ve desikator bir vakum
pompasi ile 20 dakika vakumlanmistir. Vakumlanmis dokular 20 mL’lik enjektorlere
dikkatlice yerlestirildikten sonra, enjektorler birer santrifiij tlipline konulmus ve 2000 x
g’de 15 dakika sanrifiij edilmistir. Santrifiijlemenin bitiminde, tiiplerin dip kisminda
biriken apoplastik ekstrakt, apoplastik proteinlerin elde edilmesi i¢in kullanilmistir
(Atic1 ve Nalbantoglu 1999a,b; Tasgin ve ark. 2003; Tiryaki ve ark. 2019).

Apoplastik proteinlerin izolasyonu i¢in, apoplastik ekstraktlara hacimlerinin 1.5
kat1 soguk (-20 °C) aseton ilave edilmis ve karisim -28 °C’de 1 gece bekletilmistir.
Ikinci giin, ornekler 3500 x @’de 20 dakika santrifiijlenmis ve siipernatant
uzaklastirildiktan sonra apoplastik protein peleti elde edilmistir. Pelet, 6nce %96’lik
sonra %70’lik etanol ile birer kez dikkatlice yikanarak kurumaya birakilmistir.
Tamamen kurumus pelet apoplastik enzim aktivitelerinin belirlenecegi zamana kadar -
28 °C’de saklanmigtir (Hon ve ark. 1994; Atict and Nalbantoglu 1999a,b; Tasgm ve
ark.2003).

Enzim aktivitesi 6l¢limii yapilacagi zaman, apoplastik protein peletleri, 1 mL 0.2
M (pH: 7.5) sodyum fosfat tamponu i¢inde iyice ¢oziilmiis ve apoplastik antioksidan
enzim aktiviteleri 6l¢limii icin hazir hale getirilmistir. Olgiim esnasinda enzim
¢oOzeltileri buz i¢inde tutulmuslardir.

Yapraklarda Apoplastik Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Stiperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazolium (NBT) un siiperoksit
radikalleri ile mavi renkli formazona fotokimyasal indirgenmesi reaksiyonunun SOD
enzimi tarafindan engellenmesinin spektrofotometrik olarak dlgiilmesi esasina dayanir.
Reaksiyon karisimi (3 mL); 50 mM KH,PO4 (pH: 7.8), 13 mM metiyonin, 63 pM NBT,
0.1 mM EDTA ve 13 uM riboflavin icermektedir. 560 nm’de gozlenen NBT
indirgenmesinin %50 inhibisyonuna neden olan enzim miktari, 1 enzim {initesi olarak
kabul edilmistir. Degerler EU/mg protein olarak sunulmustur (Agarwal ve Pandey
2004).

Katalazin (CAT) aktivite tayini i¢in Gong ve ark. (2001) tarafindan onerilen metot
kullanilmistir. 103 mM KH,PO4 tamponundan ve 40 mM’lik H,O, substrat
cozeltisinden 25 pl enzim ekstraktindan olusan reaksiyon karisimmin 240 nm’de
absorbans belirlenmistir. 1 dakika i¢inde, absorbansit 1 pmol azaltan enzim miktari 1
enzim tiinitesi olarak kabul edilmistir.
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Peroksidaz (POX) aktivite tayini, guaikol ve H,O;’nin substrat oldugu
reaksiyonun bir {irlinii olan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470
nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir (Angelini ve Federico 1989). Reaksiyon
karisimi 0.1 M, NaH,PO, (pH: 5.5) ve 5 mM guaikol ve 5mM H;0, igeren substrat
¢oOzeltisi ve 10 pl enzim ekstraktindan olugsmaktadir.

Lipit Peroksidasyonunun Belirlenmesi

Lipid peroksidasyonunun belirlenmesi i¢in kullanilan yontem Heath ve Packer
(1968) tarafindan kullanilmistir.

Bunun i¢in yaklasik 200 mg taze bitki materyali %10’luk TCA (trichloro-acetic
acid) 10 mL %25’lik 2-TBA (thiobarbituric acid) ile homojenize edilmistir. Homojenat
buz banyosunda 95 °C de 30 dk inkiibe edilmis ve sonra 10.000 xg’de 10 dk santrifijj
edilmistir, 532 nm’de absorbans degerleri okunduktan sonra 600 nm deki non-spesifik
absorbsiyon i¢in belirlenen absorbans degeri ¢ikarilmistir.

Lipid peroksidasyonunun hesaplanmasi: 1 mL ¢o6zeltideki MDA (nmol/ ml):[
(A532-A600) / 155000] x 10° formiiliiyle hesaplanmistir. Sonuglar MDA (nmol / gram
doku) seklinde verilmistir.

Hidrojen Peroksit Miktarinin Belirlenmesi

H202 nin miktar tayini i¢in kullanilan yontem Mukherjee ve Choudhuri (1983)
tarafindan kullanilmistir.

Hidrojen peroksit miktarinin belirlenmesi i¢in taze bitki dokusu (2 gr) 2 mL soguk
aseton ile homojenize edilmis ve bulamac¢ 10.000 xg’de 10 dk santrifiij edilmistir.
Stipernatantin 1 mL si %5 Ti(SO4); ve 0.2 mL amonyak ile karistirilmigtir. Cokelti
bicimlendikten sonra reaksiyon karisimi 10.000 xg’de 10 dk santrifiij edilmis, sonra
pelet 2M H,SOj, te eritilmis ve 415 nm’de absorbansi okunmustur.

Istatistik Analiz

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

Bulgular

25 uM Cd etkisi altindaki bitki yapraklarinda SA’nin 3 konsantrasyonu da (0.01,
0.1, 1 mM) CAT aktivitesinde dnemli bir degisiklie neden olmamustir. Ancak, 50 ve
100 uM Cd stresindeki bitkilerde, SA’nin ii¢ konsantrasyonuda CAT aktivitesinde
onemli (p<0.05) bir artisa sebep olmustur.  Ornegin, 100 pM Cd’de CAT
aktivitesindeki artiglar 0.01, 0.1, I mM SA uygulamalarinda kontrole gore sirasiyla
%27, %161, %220 gibi 6nemli oranda yiiksek bulunmustur (Tablo 1, Sekil 1).

25 uM Cd’e maruz kalmis bitkilerde 0.01 mM SA uygulamas1 POX aktivitesini
degistirmezken, 0.1 vel mM SA uygulamalar1 POX aktivitesini 6nemli derecede
diistirmiistiir (p<0.05). Ornegin tek basma 25 uM Cd’e gore 0.1 ve 1 mM SA
uygulamalar1 POX aktivitesini %31, %67 diisiirmiistiir. 50 ve 100 uM Cd stresindeki
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bitkilerde SA’nin ii¢ konsantrasyonu POX aktivitesinde azalmaya neden olmustur.
Diger taraftan tek basina Cd uygulamalar1 Cd konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
POX aktivitesini artirmistir ve en fazla artis 100 uM Cd’de gozlenmistir (Tablo 2, Sekil
2).

25 uM Cd’e maruz birakilmis bitkilerde SA’nin iki konsantrasyonu (0.01, 0.1
mM) SOD aktivitesinde artisa neden olmustur (p<0.05), 1 mM SA uygulamasi SOD
aktivitesinde 6nemli degisiklige neden olmamistir ancak 50 uM Cd’e maruz birakilmis
bitkilerde SA’nin ii¢ konsantrasyonuda SOD aktivitesini artirmistir. 25 ve 50 uM Cd
uygulamalarinin aksine 100 uM Cd etkisine maruz kalmis bitkilerde SA’nin ii¢
konsantrasyonuda SOD aktivitesini diisiirmiistiir. Bulgularimizda, tek basina 100 uM
Cd’e gore 0.01, 0.1 ve 1 mM SA uygulamalar1 SOD aktivitesini sirastyla, %28, %23,
%31 distirmiistiir (Tablo 3, Sekil 3).

Lipid peroksidasyonu (LPO) sonuglarina gore 25, 50, 100 uM Cd stresine maruz
birakilmis bitkilerde SA konsantrasyonlart lipid peroksidasyonu diistirmiistiir.
Sonuglarimizda tek basina 100 uM Cd’e gore 0.01, 0.1 ve 1 mM SA uygulamalari lipid
peroksidasyonunu sirasiyla, %49, %36, %61 oraninda diistirmiistiir (Tablo 4, Sekil 4).

25 uM Cd’e maruz birakilmis bitki yapraklarinda, SA’nin 3 konsantrasyonuda
H,0O,’de 6nemli bir artisa neden olmustur. En fazla artis ise 0.01 ve 0.1 mM SA
uygulamalarinda gézlenmistir. 50 pM Cd’de SA’nin 3 konsantrasyonuda H,O, miktarini
artirmigtir. 100 uM Cd’de 0.01 ve 0.1 mM SA uygulamalar1 H,O, miktarini artirirken, 1
mM SA ise diisiirmiistiir (Tablo 5, Sekil 5).

Tablo 1. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum yapraklarinda apoplastik katalaz
aktivitesi iizerine etkileri

SA (MM)
Cd (uM) 0.0 10 100 1000
25 0.4536£0.006°  036+0.046% 042+0.0402 0.44 +0.0°
50 0.203 +0.002°  0.54+0.002% 029+0.017° 0.34+0.028°
100 0.288+0.0°¢ 0.367+0.006° 0.756+0.011°  0.924+0.052

*Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan grup ortalamalart arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Tablo 2. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik
peroksidaz aktivitesi iizerine etkileri

SA (mM)
Cd (uM) 0.0 10 100 1000
25 5276.7+ 1152 5073.6£57.73°  2599.7457.61°  1730.5£115.5°
50 5098.24230.9°  3635.6£173.0°  1804.7457.73%  2599.7+173.0°
100 6157.5£115.5°  880.4+34.64°  12545+57.9°  1856.7+11.66

*Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalart arasindaki fark, istatistik olarak
onemlidir.

Tablo 3. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik
siiperoksit dismutaz aktivitesi {izerine etkileri
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SA(mM)
Cd (uM) 0.0 10 100 1000
25 3.75+0.11°¢ 422+0.12° 477+0.1° 3.74+0.08
50 4.07+0.05° 5.17 +0.08 429+0.11° 5.14+0.05 2
100 436+0.11°2 3.12+0.06" 331+0.11° 2.97+0.01"

* Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark, istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

Tablo 4. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda lipid

peroksidasyonu aktivitesi lizerine etkileri

SA(mM)
Cd (uM) 0 10 100 1000
25 2972+ 1.15%  21.74+288°  2244+242°  18.73+0.57°
50 35.60+2.88% 2136+061° 3047+1.77%° 18.19+0.63°
100 4737+1.16%  2376+0.69°  30.19+1.15° 1826+1.17¢

*Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Tablo 5. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda H,0,

aktivitesi tizerine etkileri

SA(MmM)
Cd (uM) 0.0 10 100 1000
25 14414+ 0.63° 3437+ 11.51° 348.75+11.54°  291.7 +23.09°
50 195.57+11.66°  388.9+577%  327.5+11.54"  304.64+0.63"
100 265.21£17.32°  393.84+1.73% 296.85+1.76°  197.95+1.15°

* Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark, istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
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Sekil 1. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilnug T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik

katalaz aktivitesine etkileri.
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Sekil 2. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmis T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik
peroksidaz aktivitesine etkileri.
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Sekil 3. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda apoplastik
stiperoksit dismutaz aktivitesine etkileri.
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Sekil 4. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda lipid
peroksidasyonu {izerine etkileri.
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Sekil 5. SA muamelesinin Cd stresine maruz birakilmig T. aestivum cv. Bolal yapraklarinda H,O, miktar
tizerine etkileri.

Tartisma ve Sonug¢

Kadmiyumun (Cd) canlilar i¢in toksik bir agir metal oldugu, bitkilerin biiylime ve
gelismesi iizerine de ¢ok fazla olumsuzluklara sebep oldugu bir¢ok arastirmaci
tarafindan belirtilmistir (Schiitzendiibel ve ark. 2001; Vitoria ve ark. 2001 Benavides ve
ark. 2005; Gratao ve ark. 2005; Dogan ve ark.2022). Bitki hiicrelerinde Cd birikimine
bagli olarak cesitli biyokimyasal ve fizyolojik siiregler bozulur ve oksidatif stres artigina
bagli olarak hiicre 6liimiine ve biiylimenin engellenmesine neden olur (Chaoui ve ark.
1997; Toppi ve Gabrielli, 1999; Sandalio ve ark. 2001; Xu ve ark. 2009; Guo ve ark.
2009; Popova ve ark. 2009). Agir metal stresinin de i¢inde yer aldig1 abiyotik stresler
altindaki bitkilerde oksidatif stresin bir sonucu olarak hiicrede reaktif oksijen tiirlerinin
(serbest radikaller) hizli bir artis1 meydana gelir. Bu reaktif oksijen bilesikleri (ROS),
DNA, ¢oklu doymamis lipidler ve diger biyomolekiillerin yapisina zarar vererek en
oliimciil etkilere sahiptir. Boyle bir durumda meydana gelebilecek hasar1 azaltmak i¢in
ROS bilesiklerinin katalaz (CAT), peroksidaz (POX), siiperoksit dismutaz (SOD) gibi
antioksidan enzimlerce hizli bir sekilde zararsiz hale getirilmesi gerekir. Salisilik asit
(SA) de gerek normal kosullarda gerekse stres altindaki bitkilerde, antioksidan sistemi
ve enzimleri etkileyen onemli bir sinyal molekiiliidiir (Sakhabutdinova ve ark. 2004;
Hayat ve Ahmad, 2007).

Calismamizda, bitkiye dnceden uygulanan SA’nin bitki Cd stresi ile karsilagtigi
durumda stresten koruyabilme potansiyeli arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bitki
hiicrelerinin strese ilk cevap bolgeleri apoplast oldugundan apoplastik antioksidan
enzimler (CAT, POX ve SOD) iizerine ¢alisilmistir. Ayrica SA uygulamasindan sonra
stresten korunma derecesini farkli bir agidan gosteren lipid peroksidasyon ve hidrojen
peroksit seviyeleri de belirlenmistir.

SA, CAT aktivitesini 50 ve 100 uM Cd etkisine maruz bitkide artirmistir. Bu
sonuglara gore Cd stresine maruz kalmadan dnce bugday fidelerine uygulanan SA, bitki
Cd stresine girdiginde, yapraklardaki apoplastik CAT aktivitesini artirabilmektedir.
Panda ve Patra (2007), yaptiklart bir caligmada Oryza sativa yapraklarinda SA
muamelesi hiicresel CAT aktivitesini artirdigini bildirmislerdir. Mba ve ark. (2007),
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kabak (Brassica sinensis) bitkisinde Cd stresine maruz birakilmadan 6nce uygulanan
SA’nin POX aktivitesini diislirdiigiinii bildirmiglerdir. Misir bitkisi ile yapilan bir
calismada Cd etkisine maruz kalan bitkide SA muamelesi hiicresel SOD aktivitesini
arttirdig1 rapor edilmistir (Krantev ve ark. 2008). Benzer sekilde, Brassica sinensis ve
Oryza sativa ile yapilan ¢alismalarda da da SA’nin Cd stresi altinda SOD aktivitesini
artirdig1 belirlenmistir (Mba ve ark. 2007; Panda ve Patra 2007). Piring ile yapilan bir
calismada SA ile muamelenin H,O, aktivitesini ve lipid peroksidasyonu seviyesini
diisiirdiigii bildirilmistir (Guo ve ark.2007). Calismada elde ettigimiz bulgular yukarida
belirtilen literatiirler ile uyumlu goriilmekle birlikte farkli kisimlarin uygulanan
konsantrasyon farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, bugday bitkisine Cd stresine maruz kalmadan 6nce uygulanan SA,
hem apoplastik antioksidatif enzimleri hem de LPO ve H,0, miktarlarin1 diizenleyerek
bitkiye bir koruma saglayabildigi goriilmektedir.
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Ozet

Sosyal medyada ifade edilen goriisler, ¢esitli isletmeler i¢in her zaman dikkate alinan ve faydali bir
kaynak olmustur. Duygu analizi, kullanicilar tarafindan olusturulan igerigi belirli kutuplara (pozitif,
negatif) dagilmis ve etkin bir sekilde simiflandirmayr ifade eden genel bir terimdir. Duygularin
smiflandirma ve analizini gergeklestirmek igin gesitli araglar ve teknikler bulunmaktadir. Bunlar, veri
iizerinde On isleme adimlar1 tamamlandiktan sonra hedef grubu siniflandiran denetimli makine 6grenimi
tekniklerini icermektedir. Hibrit araglar, makine 6grenimi ve sozliilk tabanli algoritmalarin birlesimini
kullanarak, isaretlenmis verilere dayali olarak siniflandirma yapar. Bu makalede, duygularin analizinde
SVM algoritmasim Weka adinda agik kaynakli bir yazilim ile birlikte kullanilmistir. iki 6nceden
kategorize edilmis tweet veri seti kullanildi. SVM algoritmasinin performansi, analitik metrikler
yardimiyla degerlendirildi.

Anahtar Kelimeler: Hibrit, Makine 6grenmesi, duygu analizi

A Hybrid Approach for Sentiment Analysis of Tweets
Abstract

The views and inputs expressed by the community have always been a crucial and valuable
resource for various enterprises. The advent of widespread community media has provided an exceptional
opportunity for studying and assessing diverse fields, replacing the peculiar, laborious, and inaccurate
approaches that companies used to rely on. This particular type of analysis falls under the subclass of
sentence analysis. Sentiment analysis, a broad term, refers to the process of effectively classifying user-
generated content into specific polarities. To perform sentiment identification and analysis, a range of
tools and techniques are available, including supervised machine learning techniques that classify the
target group after training on data. Hybrid instruments, combining machine learning and lexicon-based
algorithms, classify content based on annotated dictionaries. In this study, we employed the Support
Vector Machine (SVM) algorithm with Weka, an open-source software, to analyze sentiments. Two pre-
categorized datasets of tweets were utilized. The performance of the SVM algorithm was assessed using
analytical metrics.

Keywords: Hybrid, Machine Learning, Sentiment Analysis

Giris

Metin verilerinin biiylik hacmi nedeniyle, metin madenciligi araclarina ve
yontemlerine olan talep hizla artmaktadir. Ozellikle Facebook ve Twitter gibi sosyal
medya platformlari, bu verilerin her gegen giin artmasina yol agmaktadir. Bu biiylik
miktardaki veri ve degerlendirmelerin duygusal egilimleri ve polaritesi, sirketlere ve
kurumlara smirsiz faydalar saglayabilir. Sirketler ve kurumlar, iiriin veya hizmet
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gereksinimlerini belirlemek ve pazarlarinin konumunu siirdiirmek ve giiclendirmek
amactyla duygu analizini etkili bir sekilde kullanarak bu verileri degerlendirebilirler.

Duygusal egilimleri belirlemek i¢in, Onceden belirlenmis bir kelime
dagarcigindan ve agirlikli terimlerden ve duygu yonelimlerinden yararlanan sozliik
tabanli bir teknik kullanilir. Bu yontem, metinleri etkili bir sekilde siniflandirmak igin
kendi i¢inde bulunan bir sozIligii kullanir. Linguistic Inquiry Word Count, WordNet,
SentiStrength 3.0, SentiWordNet, Affective Norms for English Words ve SenticNet gibi
sozliik tabanli uygulamalar popiiler yontemler olarak kabul edilmektedir.

Denetimli makine 6grenimi yaklasimlarinda, gergek diinya verilerine dayanak
saglamak icin bir egitim veri setinin mevcut olmasi1 énemlidir. Hibrit bir platform, iki
stratejiyi birlestirir. Verileri hem makine 6grenimi algoritmalariyla siiflandirmakta
hem de belirli bir sozliik lizerinden kategorize etmektedir.

Bu c¢alismada, duygu analizi i¢in SVM (Destek Vektor Makineleri) algoritmasi,
onceden simiflandirilmig tweet veri setleri tizerinde kullanilmistir. Her iki veri seti i¢in
de SVM'nin hassasiyetini degerlendirmek i¢in Geri Cagrilama (Recall) ve F-Skoru (F-
Measure) kullanilmistir. Arastirmanin  boliimleri asagida aciklanmaktadir: Ikinci
boliimde ilgili calismalar agiklanmaktadir. Ugiincii béliimde veri toplama siireci daha
detayli bir sekilde ele alinmaktadir. Dordiincii bolim simiflandirma yontemlerine
odaklanmaktadir. Besinci boliim bulgular1 6zetlerken, altinci boliimde calisma bir
sonugla tamamlanmaktadir.

Sonug olarak, bu caligmada metinlerin duygu analizi icin bir hibrit yaklasim
onerilmektedir. Sozliik tabanli lexicon yontemi ve makine 6grenimi algoritmalarinin
birlesimi kullanilarak duygu analizinin dogrulugunun artirilmas: hedeflenmektedir.
Onerilen hibrit yaklasimin performansi, SVM algoritmas1 ve énceden siiflandirilmis
tweet veri setleri kullanilarak degerlendirilmistir. SVM'nin hassasiyeti Geri Cagr1 ve F-
Skoru metrikleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Bir¢ok aragtirmaci, sosyal ag platformlar1 araciligiyla iiretilen biiyiilk miktardaki
veriyi otomatik olarak c¢ikarmak ve analiz etmek icin caligmaktadir. Literatiir
incelendiginde bu alanda yapilmis cesitli ¢alismalar mevcuttur. Bunlardan bazilar
asagida sunulmustur.

Liu ve ark. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, Twitter ilizerinde duygu
siniflandirmasi i¢in adaptif bir es zamanli SVM yontemi gelistirmislerdir. Bu yontem,
tweetler tizerinde duygu siniflandirmasi yapmak i¢in es zamanl 6grenme (co-training)
yaklagimini kullanmaktadir. Calismanin amaci, sinirh etiketli veriye sahip oldugumuz
durumlarda duygu siniflandirmasimin dogrulugunu artirmaktir. Bunun i¢in, iki farkl
SVM siniflandiricinin birbirini egitmesi ve glincellemesi gerekmektedir. Bu sekilde, her
bir siiflandiricinin digerinden farkli ornekleri etiketlemesi ve O0grenmesi saglanir.
Yontem, Twitter {izerindeki tweetlerden elde edilen verileri kullanarak yapilmistir.
Oncelikle, tweetlerin igerdikleri kelimelerin 6zellik vektorleri ¢ikarilir ve bu vektorler
tizerinde Onceden egitilmis SVM siniflandiricilar kullanilarak duygu etiketleri tahmin
edilir. Ardindan, iki farkli smniflandiricinin karsilikli olarak birbirini egitmesi i¢in bir
geri besleme dongiisii olusturulur. Calismanin sonuglari, onerilen adaptif es zamanh
ogrenme yaklagimi SVM yonteminin diger yontemlere kiyasla daha yiiksek dogruluk
oranlar1 sagladigi (%85) gostermektedir. Ozellikle, tweetlerin duygusal dzelliklerini
daha iyi 6grenebilen ve siniflandirabilen bir model elde edilmistir. Bu ¢alisma, siirl
etiketli veriye sahip oldugumuz durumlarda duygu siniflandirmasi icin etkili bir yontem
sunmaktadir. Adaptif co-training SVM yaklasimi, Twitter gibi sosyal medya
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platformlarindan elde edilen biiyiik veri setleri iizerinde duygu analizi yapmak i¢in
potansiyel bir ¢dziim olabilir.

Zainudin ve ark. (2016) yaptiklar calismada, Twitter yorumlarin1 olumlu veya
olumsuz olarak siniflandirmak i¢in yeni bir yontem onermislerdir. Bu yontemde, dogal
dil isleme (NLP) teknikleri ve makine 6grenimi algoritmalar1 kullanilmistir. Yazarlar,
uzak gozetim yontemini kullanarak, duygu analizi i¢in makine 6grenme algoritmalarinin
Twitter lizerindeki sonuglarini sunmus ve tartismislardir. Yazarlar, giiriiltili etiketler
olarak kullanilan duygulu tweetleri egitim verisi olarak kullanmislardir ayrica farkli
metin veri kiimesi lizerinde yontemlerini test edip elde ettikleri sonuglari sunmuslardir.
Sonuglar, 6nerilen yontemin duygu analizi konusunda etkili oldugunu ve iyi bir
performans gosterdigini gostermektedir. Olumlu ve olmusuz duygu tasiyan tweetlerle
egitildiginde, Naive Bayes ve SVM gibi ML algoritmalarinin %80 dogrulukla
caligabilecegini  belirtmislerdir. Siniflandirma sirasinda  kullanilan  6n  isleme
asamasindaki dl¢timler calismada vurgulanmastir.

Mudinas ve ark. (2012), yaptiklar1 calismada ¢esitli veri madenciligi teknikleri
kullanilarak &grencilerin spekiilatif basarilarinin tahmin edilmesi ve incelenmesi
amaglanmistir. Karar agaci, Cok Katmanli Algilama ve Naive Bayes yontemleri
kullanilmistir. Bu stratejiler, iki donem boyunca, iki lisans dersindeki 6grenci verilerini
analiz etmek i¢in kullanilmigtir. Bulgulara gore, Naive Bayes'in tahmin dogrulugu %86
olarak belirlenmistir ve bu deger Karar agaci ve Cok Katmanli Algillama
yontemlerinden daha yiiksek olarak hesaplanmistir. Bu tahmin yontemi sayesinde
egitimciler, belirli bir dersin basarisini erken asamada tespit edebilmektedirler. Sonug
olarak, egitimcilerin bu 6grencilere ekstra dikkat gostererek akademik performanslarini
artirmas1 miimkiin olabilmektedir.

Ersahin ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada, duygu analizi i¢in bir hibrit
yontem Onerilmektedir. Makalede, duygu analizi igin birlesik bir yaklagim
kullanilmaktadir. S6zliikk tabanli bir teknik olan lexicon yontemi ve denetimli makine
Ogrenimi algoritmalar bir araya getirilerek duygu analizinin dogrulugunun artirilmasi
amaclanmistir. Lexicon yontemi, dnceden belirlenmis bir kelime dagarcigi ve duygu
yonelimlerini kullanarak metinleri siniflandirmada kullanilmaktadir. Denetimli makine
ogrenimi algoritmalar1 ise egitim veri setine dayanarak duygu smiflandirmasi
yapmaktadir. Makine 6grenimi tarafinda, Naive Bayes, destek vektor makineleri ve J48
gibi li¢ denetimli siniflandirici kullanarak siniflandirma problemini ele alinmustir.
Makalede, Tiirkge tweet veri setleri tlizerinde yapilan deneyler ve performans
degerlendirmeleri sunulmaktadir. Elde edilen sonuglar, 6nerilen hibrit yontemin Tiirkce
metinlerde duygu analizinde %7 oraninda daha dogru sonuglar elde ettiklerini
gostermektedir. Hibrit bir metodoloji kullanilarak, film wveri seti lizerinde NB
algoritmasiyla elde edilen dogruluk oram1 %388,93, otel veri seti ilizerinde SVM
algoritmasiyla elde edilen dogruluk orant %91,96 ve Twitter verileri iizerinde NB
algoritmasiyla elde edilen dogruluk orani ise %83,37 olarak belirlenmistir.

Rumelli ve ark. (2019) tarafindan gergeklestirilen calismada,
Hepsiburada.com'daki miisterilerin {iriin yorumlar1 ve degerlendirmeleri {izerinde duygu
analizi modeli gelistirmek amaciyla makine 6grenimi algoritmalar1 ve sozliikk tabanh
yaklagimlarin birlesimini kullanilmiglardir. Calismanin ilk asamasinda, her bir
kelimenin sozliikteki puan degeriyle birlikte toplama yontemi kullanilarak bir model
olusturulmus ve hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra, metinlerin polarite puanlarina
dayanarak NB, RF, SVM, KNN gibi makine 6grenimi algoritmalar1 duygu analizi i¢in
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egitilmistir. Arastirma sonuglari, insan miidahalesi olmaksizin duygu analizinin %73
dogruluk oraninda gerceklestirilebildigini ortaya koymaktadir.

Appel ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢calismada NLP teknikleri, semantik kurallar ve
bulanik kiimeleri ile bir hibrit yontem kullanilarak film incelemeleri iizerinde basarili
sonuglar elde ettiklerini ve %76 dogruluk oranina ulastiklarini belirtmektedirler.

Ohana ve Tierney (2009), calismalarinda SentiWordNet'i kullanarak duygu
yoniinii hesapladiktan sonra SVM siiflandiricisin1 uygulamiglardir. Film incelemeleri
tizerinde SentiWordNet kelime dagarciginin duygu analizi uygulanmasi sonuglari
sunulmustur. Yaklasimlari, duyguyu belirlemek i¢in pozitif ve negatif terim puanlarini
icermektedir. SentiWordNet'i kaynak olarak kullanarak ilgili 6zelliklerin bir veri seti
olusturarak iyilestirme saglamiglardir. Ardindan makine 6grenimi algoritmalarini
uygulayarak SentiWordNet puanlarinin 6zellik olarak kullanildigi en iyi dogruluk
oranini %69,35 olarak elde edilmislerdir.

Tilirkmenoglu'nun (2015) yiiksek lisans c¢alismasi, film yorumlart ve Twitter
sosyal medya verileri iizerinde yapilan duygu analizi arastirmasini igermektedir.
Caligmada, sozliik tabanli ve makine O6grenmesi yaklagimlari olmak tizere iki farkli
yontem kullanilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Sozliik tabanli yontem
icin Sentistrength sozliigli Tirkge'ye cevrilerek kullanilmigtir. Makine 0grenmesi
yaklasiminda ise SVM, NB, DT (Desicion Tree — Karar Agaclar1) algoritmalar
degerlendirilmistir. Twitter veri seti iizerinde yapilan analizde, sozliik tabanli yontem
%75,2 basar1 oran1 elde ederken, makine 6grenmesi yaklasiminda SVM algoritmasi
%85 bagart oraniyla 6ne c¢ikmigtir. Film yorumlarindan olusturulan veri setinde ise
sozlik tabanli yontem %79,5 basar1 oranina ulagirken, makine 6grenmesi yaklagimi
SVM algoritmasiyla %89 bagar1 orani saglanmaistir.

Naz ve arkadaglar1 (2018) yaptiklar ¢alismada, halka acik SemEval 2016 veri seti
tizerinde duygu analizi gergeklestirmislerdir. Bu c¢alismada, duyarlilik puanlar
olusturulmus ve SVM algoritmasit kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, duygu puan
vektoriinlin dikkate alinmadigi durumda %79,6 dogruluk elde edildigini gostermistir.
Ancak duygu puan vektorii dikkate alindiginda ise dogruluk orani %81 olarak
belirlenmistir.

Beleveslis ark. (2019) tarafindan gerceklestirilen c¢alisma, Yunanca tweetlerden
toplanan verilerin analizini icermektedir. Bu arastirmada, énceden hazirlanan sozliikler
kullanilmis ve RF, DT ve XGBoost gibi algoritmalar karsilastirilmistir. Arastirmanin
sonuglari, RF algoritmasinin en yiliksek dogruluk oranin1 (%80) elde ettigini
gostermektedir.

Sham ve Mohamed (2022) tarafindan gergeklestirilen calismada, sozliik tabanli,
makine O0grenmesi ve hibrit yaklagimlarin performansi karsilastirilmistir. Calismada,
Twitter verilerinden olusan {i¢ farkli hazir veri seti iizerinde analiz yapilmistir. Sozliik
tabanli yaklasimda, cesitli sozlikkler arasinda karsilastirma yapilmistir. Makine
ogrenmesi yontemi icin SVM, NB ve LR (Lojistik Regresyon) algoritmalar1 kullanilmis
ve sonuclar karsilagtirilmistir. En yliksek dogruluk orani, sozliik tabanli yaklagimda
birlestirilmis veri seti ve VADER sozliigii ile %57 olarak elde edilirken, makine
O0grenmesi yaklasiminda LR algoritmasiyla %70,2 olarak elde edilmistir. Hibrit
yaklagimda ise en yiiksek F-skoru, birlestirilmis veri seti, TextBlob ve LR algoritmasi
kullanilarak %75,3 olarak belirlenmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, SVM'nin metin tabanli duygu tespitinde tarafsiz, olumsuz veya
olumlu gibi kategorilere ayrilan ifadeler {iizerinde odaklanmaktadir. Twitter
platformundan elde edilen iki 6nceden kategorize edilmis veri seti kullanilmistir.
Performans ve dogruluk degerlendirmesi i¢in Twitter platformundan elde edilen
tweetler test verisi olarak se¢ilmistir. SVM algoritmasinin ¢ikt1 polaritesi, her bir tweet
icin Oonceden belirlenmis sinif ile karsilagtirilarak fark hesaplanmistir. Bu c¢aligmada
precision (kesinlik), recall (geri c¢agirma) ve F-score (F-skoru) gibi metrikler
kullanilmistir. Bulgular1 analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in Weka araci kullanilmistir.
Weka, GNU Genel Kamu Lisansi sartlar1 altinda serbest¢e kullanilabilen bir yazilimdir.
Veriler Twitter API kullamilarak elde edilmistir. Ilk veri seti, film incelemeleriyle ilgili
2023 yili Ocak — Mayis aylar1 arasinda yazilmis Twitter yorumlarindan olusmaktadir.
1942 olumsuz, 6214 tarafsiz, 2084 olumlu ve 645 alakasiz olmak iizere toplamda 10885
Twitter yorumu bulunmaktadir. Birinci veri setinin Sekil olarak gosterimi asagida
sunulmustur (Sekil 1).

Tweet Sayisi
Alakasiz
Negatif I
Tarafsiz I
Pozitif

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Pozitif Tarafsiz Negatif Alakasiz
B Tweet Sayisi 1942 6214 2084 645

Sekil 1. Birinci veri seti i¢in elde edilen tweet sayis1 ve taraflilik diizeyleri.

Ikinci veri seti gevrimigi egitim siireciyle ilgili 2023 yili Ocak — May1s aylar
arasinda yazilmis Twitter yorumlarindan olusmaktadir. Bu veri setinde 2648 olumsuz,
2789 tarafsiz, 1089 olumlu ve 145 alakasiz olmak iizere toplamda 6671 Twitter yorumu
bulunmaktadir. ikinci veri setinin Sekil olarak gosterimi asagida sunulmustur (Sekil 2).

Alakasz | Tweet Sayisi
Negatif NI
Tarafsiz I ——
Pozitif | ——
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Pozitif Tarafsiz Negatif Alakasiz
B Tweet Sayisi 2648 2789 1089 145

Sekil 2. Ikinci veri seti i¢in elde edilen tweet sayis1 ve taraflilik diizeyleri.
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Siniflandirma

Bu adimda, hibrit SVM, normalize edilmis veriler lizerinde siniflandirma
yapmaktadir ve sonuclar1 gostermektedir. Girig verilerini islemeye ge¢gmeden Once,
siniflandirma teknigi ¢ok O6nemli bir adimdir. Bu noktada, veri seti normal hale
getirilmekte ve siniflandirma algoritmasi i¢in hazir hale gelmektedir. Bdylece sorunsuz
bir sekilde ¢alismakta ve minimum siirede etkili sonuglar iiretmektedir. Bu ¢alismada,
Weka 6n isleme parametrelerini varsayilan olarak kullanmaistir.

Bu calisma, Random Forest ve SVM'nin birlestirildigi bir yaklagim kullanarak
denetimli siniflandirma problemini ¢6zmeyi amacglamaktadir. Random Forest, bir
topluluk 6grenme teknigi olarak bilinen ve test agacinin sinifin1 tahmin etmek igin
rastgele secilen bir karar agaci koleksiyonu olusturan bir algoritmadir. Bu yaklasim, iki
sinift ayirmak i¢in bir marj tizerinde odaklanmaktadir. Marj1 maksimize ederek, ayirma
hiperdiizlemi ile her iki tarafindaki ornekler arasinda miimkiin olan en genis alam
yaratmay1 hedeflemekte ve tahmin edilen genelleme hatasin1 azaltmaktadir. Giris
parametreleri Random Forest i¢in hassas olmamakla birlikte her siniflandirict igin
varsayilan ayarlar kullanildi. Egitilmis degerlendirmeler O ile 1 arasinda oldugunda,
"negatif" veya "pozitif" olarak puan doniisiimii yapilmaktadir. Her bir kombinasyon i¢in
O0genin varlig1 pozitif (P) veya negatif (N) olarak kabul edilmektedir. Calismada
kullanilan duygu analizi siniflandirilmasi Sekil 3’te sunulmustur.

Sentiment
Analysis

Machine
Learning
Approach

Unsupervised
Learning

-
Support
Random Vector RESVM
Forest .
Machine

Sekil 3. Duygu analizi i¢in kullanilan siniflandirmanin gésterimi

Supervised
Learning

—

Onisleme

Veri temizleme, veri birlestirme, veri doniisiimii ve veri azaltma islemlerinin
gerceklestirildigi bir dizi adimdir. Bu asama 6nemlidir ¢ilinkii dikkatlice islenmemis
verilerin analiz edilmesi yaniltict bilgiler saglayabilir. Eger ¢cok fazla ilgisiz bilgi veya
veri giirtiltiisii varsa, veri kalitesi azalacaktir. Yiiksek kaliteli veri tiretmek i¢in her vaka
caligmasi i¢in uygun On isleme yOntemlerini anlamak ve uygulamak gereklidir.
Gergeklestirilen 6n isleme asamalari veri temizleme, biiyiik-kiigiik harf doniisiimii,
tokenlestirme, stop word kaldirma, normallestirme ve kdk bulma olarak siralanabilir.
On isleme asamasi, saglanan NLTK kiitiiphanesi kullanilarak Python'da gerceklestirilir.
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Veri Temizleme

On isleme asamasinda ilk adim veri temizlemedir. Twitter'dan elde edilen veriler,
DKI Jakarta'daki sel yonetimi konusuyla ilgisi temel alinarak veri temizleme siirecinde
secilir.

Biiyiik-Kii¢iik Harf Doniisiimii

Bu asama, yorum metnindeki harflerin yazimdaki diizensiz kullanimindan
kaynaklanan tutarsiz metni diizeltme siirecidir. Bu biiyiik-kii¢iik harf doniisiimii siireci,
temizlenmis yorum metnindeki harfleri standart bir forma doniistiirmek i¢in kullanilir,
yani tiim harfleri kii¢iik harfe doniistiirtir.

Kelimelere Ayirma

Bir sonraki asama tokenize islemidir. Bu siiregte karakterler, URL'ler, duygusal
ifadeler, etiketler ve diger karakterler kaldirilir. Bu islem, yazim hatalarini en aza
indirmek i¢in duygu analizinde 6nemli bir islemdir. Karakterler kaldirildiktan sonra,
climle birden ¢ok kelimeye boliiniir.

Stop Word Kaldirma

Dordiincii asama stop word kaldirmadir. Bu siirecte ciimle igerisinden ayrilmis
kelimeler filtrelenir. Anlami olmayan kelimeler atilir veya silinir. Bu, duygu analizi
stirecinde ¢ok yardimer olur.

Normallestirme

Bir sonraki asama kelime normallestirme siirecidir. Biiyiik-kiiglik harf doniistimii,
kelimelere ayitma ve stop word kaldirma islemlerinden geg¢mis kelimeler tekrar
normallestirilir. Ayn1 anlama gelen farkli kelimeleri veya argoyu diizeltmek igin
kullanilir.

Kok Bulma

Bu asamada, her filtrelenmis kelimenin kok kelimesini bulmak i¢in kok bulma
1slemi gerceklestirilir. Kok bulma, metin isleme siirecini maksimize etmek ve optimize
etmek amaciyla her eklentili kelimenin kok kelimesini bulmak i¢in yapilir.

Model Degerlendirme

Bir sonraki asama, K-Katlamali Capraz Dogrulama teknigini kullanarak modeli
test etmektir. Model performans degerlendirmesi, hata metriklerine dayali olarak
gerceklestirilir ve model dogrulugunu elde etmek icin yapilir. Modelin performansini
degerlendirmek icin K-katlamali c¢apraz dogrulama yontemi kullanilmistir.
Degerlendirme ve egitim i¢in kullanilan veri sayisi 10'dur. Veri daha sonra kesin bir
deger elde etmek igin egitilir.
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Random Forest (Rastgele Orman) Algoritmasi

Random forest, karar agacini bir bireysel tahminleyici olarak alan ve Bagging,
Randomizing Outputs ve Random Subspace gibi yontemlere dayanan yontem seti i¢cinde
yer almaktadir. Random forest algoritmasi, biiyiik miktarda veriyi dogrulukla
siiflandirabilen smiflandirma algoritmalart arasinda en iyi olanlardan birisi olarak
kabul edilmektedir. Siiflandirma ve regresyon i¢in bircok karar agaci olusturan ve
egitim zamaninda bu agacglarin ¢iktis1 olan smiflarin modunu veren bir ensemble
O0grenme yontemidir. Ensemble, birden fazla tahminleyiciyi bir araya getirerek daha
giicli ve daha kesin sonuglar elde etmek icin kullanilan bir yontemdir. Ensable
yontemleri, farkli Ozelliklere veya Orneklemelere dayanan tahminleyicilerin
birlestirilmesiyle daha iyi bir genelleme performansi saglamaktadir (Genuer, 2010).

Random forest siiflandirma yontemi, giris veri setinin alt kiimeleme yontemiyle
daha kiigiik alt kiimelerinden birgok siniflandirict olusturmakta ve daha sonra bu
siniflandiricilarin bireysel sonuglarini bir oylama mekanizmasiyla birlestirerek giris veri
setinin istenen ¢iktisini liretmektedir. Bu ensamble 6grenme stratejisi son zamanlarda
biiylik popiilarite kazanmistir. Random forest'tan dnce, Boosting ve Bagging yalnizca
iki ensamble 6grenme yontemi olarak kullanilmaktaydi (Rodriguez-Galiano ve ark.,
2011). Random Forest, regresyon ve siniflandirma problemlerinde kullanilan denetimli
bir 6grenme algoritmasidir. Random Forest, basit¢e agaclarin bir koleksiyonu olarak
adlandirilmakta ve her bir agag birbirinden farklidir. Cok sayida karar agaci
olusturmakta ve sonunda bunlari birlestirerek kesin ve istikrarli bir deger elde
etmektedir. Bu degerler genellikle egitim ve sinif ¢iktisinin elde edildigi zamanda
kullanilmaktadir.

SVM (Destek Vektor Makinesi) Algoritmasi

SVM, siniflar arasindaki mesafeyi maksimize ederek en iyi hiperdiizlemi bulmak
i¢in kullanilir. Hiperdiizlem, siniflar1 ayirmak icin kullamlan bir fonksiyondur. iki
boyutta 0geleri kategorize etmek icin ¢izgiler, lic boyutta nesneleri kategorize etmek
icin diizlemler ve yiiksek boyutlu sinif uzaylarinda nesneleri kategorize etmek icin
hiperdiizlemler kullanilir. SVM tarafindan bulunan hiperdiizlem, iki sinifi ayirir, yani en
dis smiftan veri 6gelerinden daha uzakta konumlanir. Destek vektor, hiperdiizleme en
yakin olan en dis veri 6gesidir.

Metriklerin Hesaplanmasi

Dogru Pozitif (True Positive-TP), Dogru Negatif (True Negative- TN), Yanlis
Pozitif (False Positive-FP) ve Yanlis Negatif (False Negative-FN) metrikleri
kullanilarak Kesinlik, Geri Cagirma ve F1-Skoru hesaplamalar yapilabilmektedir.

Kesinlik metrigi (Precision) modelin pozitif olarak tahmin ettigi Orneklerin
gercekten pozitif olma olasiligin 6lgen bir metriktir (Denklem 1) (Polat ve Agca, 2022).

Geri cagirma (Recall), modelin dogru olarak siiflandirdig: pozitif 6rnek sayisinin
tiim pozitif 6rneklere oranlanmasi ile bulunabilmektedir (Denklem 2).

F1-Skoru(F1-Measure), Kesinlik ve Geri ¢agirma metriklerinin harmonik
ortalamasidir (Denklem 3).

Dogruluk (Accuracy) modelin dogru tahminlerinin tim tahminlere oraniyla elde
edilmektedir (Denklem 4) (Celik ve ark., 2021).
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TP

Kesinlik = (D)
TP+FP
. o TP
Geri Cagirma = e 2
F1 — Skoru = 2x Kesi.nli.kaer'i (,‘afglrma (3)
Kesinlik+Geri Cagirma
o TP+TN
Dogruluk = ———— 4
TP+FP+TN+TF
Bulgular

Bu boliimde her iki veri seti i¢in, hibrit SVM'nin sonuclarmi ve karsilagtirmali
analizi agiklanmaktadir. Bu ¢alisma karsilastirma igin ii¢ degerlendirme metrigi
kullanmaktadir. Bu metrikler, Kesinlik (Precision), Geri ¢agirma (Recall) ve F-skoru (F
Measure) olarak isimlendirilmektedir.

Ik veri seti, film incelemeleriyle ilgili tweetleri icermektedir (VT1). Verilere ve

degerlendirmeye gore, ortalama Kesinlik (Precision) %76,95 Geri Cagirma (Recall)
%48,02 ve F-Olgiitii (F-Measure) %59,14 olarak belirlenmistir (Sekil 4).

Metrik Degerleri

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
il s
0
Pozitif Tarafsiz Negatif Alakasiz Average
B Kesinlik 0,782 0,921 0,733 0,642 0,7695
B Geri Cagirma 0,633 0,924 0,188 0,176 0,48025

F1-Skoru 0,699655124  0,922497561 | 0,299248643 0,276264059 0,59140208

B Kesinlik W Geri Cagirma F1-Skoru

Sekil 4. Birinci veri seti i¢in elde edilen metrik degerleri

Bir sonraki veri seti, ¢evrimigi egitim siireciyle alakali Twitter yorumlarini
icermektedir (VT2). Ortalama Kesinlik (Precision) %78,02, Geri ¢agirma (Recall)
%47,32 ve F-Olgiitii (F-Measure) %58,91 olarak belirlenmistir. Sekil 5, her 6lciit i¢in
kategorilere gore sonuglar1 gosteren grafiklerle birlikte tiim verileri icermektedir (Sekil
5).
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Grafik Bashgi
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Pozitif Tarafsiz Negatif Alakasiz Average
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Sekil 5. Ikinci veri seti i¢in elde edilen metrik degerleri

Sekil 6’da SVM ve Hibrit SVM ig¢in elde edilen dogruluk degerleri sunulmustur.

Dogruluk Degerleri

84
83
82
81
80
79
 H
7 VT1 V2
BSVM 79,3 80,2
m Hibrit SYM 82,34 83,41

HSVM ® Hibrit SVM

Sekil 6. SVM ve Hibrit SVM i¢in elde edilen dogruluk (Accuracy) degerleri

Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen sonuglara gore VTI1 i¢in ve VT2 i¢in en yliksek kesinlik degerleri
Tarafsiz yorumlardan elde edilmistir. VT1 i¢in bu deger, %92 olarak, VT2 i¢in %91
olarak Olciilmiistiir. En diisiik kesinlik degerleri Alakasiz yorumlarda elde edilmistir.
VTI i¢in %64, VT2 icin %65 olarak olctilmiistiir.

SVM i¢in VT1 %79,3 dogruluk orani verirken, VT2 %82,34’liikk bir dogruluk
orani vermistir. Hibrit SVM ile yapilan dl¢iimlerde VT1 %80,2 ve VT2 %83,41°1ik

66



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 6(1): 57-68 (2023)

Arastirma MakRalesi / Research Article

dogruluk degerine ulasmistir. Hibtir SVM modelinin , SVM modeline gore daha dogru
sonugclar tiretildigi agikc¢a goriilmektedir.

Bu calismada, duygu analizi i¢in hibrit SVM performansi incelenmistir. Hibrit
SVM performans analizi i¢in iki dnceden siniflandirilmis 6zellestirilmis tweet veri seti
kullanilmistir. VT1 film incelemeleri hakkinda tweetleri icerirken, VT2 c¢evrimici
egitim siireciyle alakali tweetleri igermektedir. Karsilastirma ve analiz i¢in Weka araci
kullanilmistir. Sonrasinda, sonuglar1 degerlendirmek i¢in kesinlik (Precision), hatirlama
(recall) ve F-olgiitii (f-measure) metrikleri kullanilmigtir. Hibrit SVM'nin performansi
SVM'den daha iyidir, ¢ilinkii sonuglar agikca gostermektedir ki hibrit SVM'nin
performansi girdi veri setinden etkilenmektedir. Biiyiik ve ¢esitli veri setleri kullanarak,
SVM ve diger makine 6grenimi yaklagimlar1 performansi iyilestirmek i¢in daha fazla
incelenebilir. Bu c¢alismanin sonuglari karsilastirmali analiz i¢in bir temel olarak
kullanilabilir.
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Abstract

Eranthis kurdica Ruksans (Ranunculaceae), a new record for flora of Kurdistan region of Iraq, is
described. The specimens were collected in Akre/Hewler province, Kurdistan region of Irag. Among
them, Eranthis kurdica is known from Iran and Turkey, new added to Kurdistan region of Iraq. Detailed
morphological description, vernacular name, its photographs in its natural distribution area and the
updated map of the distribution area are presented in the study.

Keywords: Eranthis kurdica, Hewler, Iraq, Kurdistan, New record, Ranunculaceae

Introduction

The genus Eranthis Salisb. (Ranunculaceae) consists of eight to ten species
distributed in southern Europe and temperate Asia (Lee et al. 2012; Park et al. 2019).
On the basis of morphology, the genus has been divided into two sections: E. sect.
Eranthis and E. sect. Shibateranthis (Nakai) Tamura (Tamura 1987). Furthermore, they
are geographically separated, with section Eranthis occurring in Europe (E. hyemalis)
and SW & W Asia (E. cilicica Schott & Kotschy, E. longistipitata Regel) and section
Shibateranthis distributed in temperate N & E Asia (E. albiflora Franch., E.
byunsanensis B.Y.Sun, E. lobulata W.T.Wang, E. pinnatifida Maxim., E. pungdoensis
B.U.Oh, E. sibirica DC. and E. stellata Maxim.: Park et al. 2019). Four additional
species with yellow sepals, E. bulgarica (Stef.) Stef. (Stefanoff 1963), E. iranica
Ruksans & Zetterl. (Ruksans and Zetterlund 2018), E. tanhoensis Erst (Erst et al. 2020)
and E. kurdica Ruksans (Ruksans 2022) have been described from Bulgaria, Iran and
Russia.

In the flora of Iraq, the genus Eranthis is known only with E. hyemalis (L.)
Salisb Riedl, (1992). A recent study by Firat (2023), Eranthis cilicica Schott & Kotschy
are spared in Turkey. E. hyemalis species did not spread in Turkey and spreading in
Turkey is E. cilicica. Eranthis kurdica is first time recorded for the flora of Turkey with
emended description by Firat (2023). And the Eranthis species in Iraq was found to be
Eranthis kurdica. In summary, E. hyemalis species does not spread in Irag. Eranthis
kurdica is the first time recorded for the flora of Iraq (Kurdistan region).

Materials and Methods

Senior author during floristic surveys in Hewler (Fig. 1) in April 2011, and 2023
specimens were collected of one unidentified species from genus Eranthis, therefore
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decided to analyze the morphological characters of the species. Then collected some
other specimens and examined using a wide range of literature for identification (e.g.
Davis et al. 1965, Riedl, 1992, Ruksans and Zetterlund 2018, Ruksans, 2022). As a
result of this effort and with the light of new characters observed, the specimens belong
to Eranthis kurdica Ruksans which is a new record for the Flora of Iraq (Kurdistan
region).

Images of the living material were taken with a Sony DSCRL1 digital camera.
Geographical positions were identified using a Magellan eXplorist 710 GPS, and
inserted in Figure 1. A total of 10 herbarium specimens of the new species were
collected from three adjacent localities and deposited in the herbaria VHLV (acronyms
according to Thiers, 2022), and in the personal herbarium of the author (Herb. Firat).
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Figure 1. Distribution map of Eranthis kurdica (orange) in Iraq (Kurdistan region),
Turkey and Iran, E. cilicica (yellow) in Turkey, E. iranica (purple) in Iran.
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Results
Eranthis kurdica Ruksans (Figure 2-6)

Type: Iran, Kurdistan, along the road from Saqgez to Marivan, on gentle slopes of
mountain pass at altitude 2130 m; 35°43°N; 46°23’ELeg. J. RukSans 12 April 2022
(22IRS-089). Holotype: RIG! (University of Latvia).

Description: Herb perennial, stems erect, up to 21 cm long at flowering and up to 27
cm long at fruiting. Tubers elongated, branching few or many small, round daughter
tubers more or less, 1.4-3.5 cm diam., producing thin fibrous roots, 1-9 cm long. Basal
leaf usually absent some times one or two, 2-3.5 cm, palmately 3-5-parted, deeply
dissected almost to the base, each lobe in turn dissected into 2—-3(-4) secondary lobes, at
the start of vegetation light green or brownish green, very narrowly edged brown, later
becoming dark green; the leafless stem 5-12 cm long, shaded brownish over green with
a single very shortly pedicelled flower at the top. Involucral bracts (cauline leaf) 3-5.5
cm in flowers, 4.5-9 cm in fruit, divided (more or less) similarly to the basal leaves and
of the same colour. Flowers bisexual, actinomorphic, solitary, erect, 2.5-4 cm diam.
Sepals (outer perianth segments) 6, petaloid, deciduous in fruit, elliptic to orbicular,
1.1-2.6 x 0.5-1.3 cm, pure yellow or yellow (when older or dry becoming sulfur
yellow), flat, narrowly obovate or elliptic, 1.4-2.5 x 0.8-0.9 cm. Petals tubular (inner
perianth segments) 6, 5-6 x 0.1-1.5 mm (limp 3-4 x 1-1.5 mm, claw 2-3 x 0.1-0.3
mm), yellow. Stamens are numerous, 0.5-1.4 cm, filaments filiform, yellow; anthers
yellow. Fruit a group of follicles 3-15. Follicles 10-19 x 4-6 mm (including beak),
stalks 3—7 mm, beak 2-4 mm, filiform, divergent towards the end of fruiting, curved.
Seeds black (mature), 2-2.4 x 1-1.5 mm, prolate to spheroidal, rugose.

2
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Figure 2. Eranthis kurdica: A-B habitat in Barzan region.
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Figure 3. Habit of Eranthis kurdica.
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Figure 4. The habit of Eranthis kurdica [tubers with fibrous roots, basal leaves,
Involucral bracts (cauline leaves) early stage of fruit] in fresh material.
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Figure 5. Eranthis kurdica: A sepals outer erianth segments),. tI (outer
perianth segments), C. basal leaves (5 parts), D. involucral bracts (cauline
leaf), E. variation of tubers.

Figure 6. Eranthis kurdica: A. follicles (ripe fruit), B. mature seeds (scale: 1mm).
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Habitat: Opening wet oak area of mountain, 900-1100 m.

Phenology: Flowering from March to April and fruiting from April to May.
Distribution in Kurdistan Region of Iraq: Mérgesor/Hewler

General distribution: Iran, Turkey and new to Kurdistan Region of Iraq

Vernacular name: Eranthis kurdica is called is Kurdish as “Gula befré” by the local
people of the Alka/Mérgesor province.

New locality: Eranthis kurdica: KURDISTAN REGION OF IRAQ. Hewler: Barzan
region, Nearl1 Border of Turkey (Derecik District), opening wet oak area of mountain,
929 m, 37°01°58”N 44°11°43”E, 04 April 2011, M. Firat 26972(Herb. M. Firat) in
flower; Hewler: Mérgesur district, Barzan region, Alka village, Piris Mountain, opening
wet oak area of mountain, 1041 m, 36°49°57”N 44°00°29”E, 1 March 2023, M. Firat
36005 (Herb. M. Firat) in flower; ibid. 11 April 2023, M. Firat 36095 (Herb. M. Frirat)
in fruit.

Other locality examined: TURKEY. C10 Hakkari: Semdinli district, Geliya Helena,
Zogros Mountain, Neraly border of Iran, areas where the snow melts of mountain pass,
1472 m, 37°12°58”N 44°16°55”E, 11 April 2011, M. Frat 27054 (VHLV and Herb. M.
Firat) in flower; from Ciyayé Govende (Giiney Dagi1) to Oremar (Daglica), wet area of
on gentle slopes of mountain pass, 1472 m, 37°12°58”N 44°16°’55”E, 11 April 2012, M.
Firat 27793 (VHLYV and Herb. M. Firat) in flower; Ciyayé Govende wet area, 1244 m,
37°03°24”N 44°14°09”E, 19 April 2016, M. Firat 32633 (VHLV and Herb. M. Firat) in
flower; Derya village, wet area in grape garden, 1522 m, 37°21°51”N 44°31°31”E, 22
April 2016, M. Firat 32669 (VHLV and Herb. M. Firat) in flower; Derya village, wet
area in grape garden, 1522 m, 37°21°51”N 44°31°31”E, 19 May 2022, M. Firat 32680
(VHLV and Herb. M. Firat) in fruit; Derya village, wet area in grape garden, 1754 m,
37°22°15”N 44°330°57”E, 09 April 2023, M. Firat 36081 (VHLV and Herb. M. Firat)
in flower; B7 Tunceli: Ovacik district, wet area of on gentle slopes of mountain pass,
1220 m, 39°20°50”N 39°15°06”E, 11 May 2016, M. Firat 32674 (VHLV and Herb. M.
Firat) in flower

Comments: Eranthis kurdica belongs to section Eranthis. With the new record, the
number of Kurdistan Region of Iraq Eranthis species amounts to 1, belonging to section
Eranthis.

Eranthis kurdica species has been observed to come from the Kurdistan province
of Iran to the Tunceli province of Eastern Anatolia in the mountainous region of
Turkey. This situation showed us the eastern Taurus Mountains and the Mountainous
Zagros region of Turkey, starting from Iran. Considering the distribution area, it is
estimated that this species will also spread in the mountainous Kurdistan region of Iraq.
Although it is recorded in Hakkari and Tunceli in Turkey, it is estimated that it spreads
in these intermediate regions in future studies (Firat, 2023).
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