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Zeytin Yapragi Ekstraktinin Nanoenkapsiilasyonu, Elektroegirme Proses
Optimizasyonu ve Karakterizasyonu

Giilden Goksen'*, Cagla Bakachan?, H. Ibrahim Ekiz?

(0Y/

Zeytin yapraginda bulunan fenolik bilesikler, giiglii antioksidan, antifungal, antimikrobiyal, antidiyabetik
ozellikler sergilemektedir. Bu ¢aligmada zeytin yapragi fenolik bilesikleri ekstrakte edilmis ve dig etkenlerden
korunmak ve stabilitesinin saglanmak amaciyla elektroegirme yontemi kullanilarak kapsiile edilmistir.
Enkapsiilasyon iglemi i¢in biyobozunur bir polimer olan polivinil alkol (PVA) kullanilarak zeytin yapragi
ekstrakt1 iceren nanolifler iiretilmistir. Elde edilen nanoliflerin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
morfolojik yapilari incelenerek voltaj, toplayici plaka ile siringa ucundaki mesafe ve akis hizinin etkileri
gbzlemlenmistir. Bu degerlendirmeler sonucu boncuksuz, siirekli {iretimi saglanabildigi elektroegirme proses
parameterleri belirlenerek iiretime baglanmigtir. Proses parametreleri ise voltaj 18.0 kV ile 19.5 kV, mesafe 10
cm ile 14 cm, akis hiz1 ise 0.4 ml/sa ile 0.6 ml/sa araliklarina karar verilerek nanolif tiretimi yapilmustir.
Sonuglara goére boncuksuz, homojen dagilimli diizglin bir nanolif yapisinin eldesi i¢in uygun proses
parametreleri akis hizi 0.50 ml/sa, voltaj 18.00 kV ve mesafe 12 cm olarak tespit edilmistir. Belirtilen
kosullarda {iretilen nanolifin enkapsiilasyon verimi ve yiikleme kapasitesi sirasiyla 78.53% ve 7.86%
bulunmustur. Zeytin yapragi ekstakti yiiklii nanolifin antioksidan aktivitesi ise DPPH radikal inhibisyonu
%87.82 olarak bulunurken toplam fenolik madde miktar ise 5.77 ng GAE/mg nanolif bulunmustur. Ayrica
Fourier Doniigiimlii Kizil6tesi Spektroskopisi (FTIR) analiziyle zeytin yapragi ekstraktinin PVA nanolifine
kapsiile edildigi molekiiler arasi etkilesim ile de ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Elektroegirme yontemi, nanolif, zeytin yapragi, enkapsiilasyon, morfolojik 6zellikleri

Nanoencapsulation of Olive Leaf Extract, Process Optimization and Characterization

ABSTRACT

Phenolic compounds found in olive leaves exhibit strong antioxidant, antifungal, antimicrobial and antidiabetic
properties. In this study, olive leaf phenolic compounds were extracted and encapsulated via electrospinning
method in order to protect it from enviromental factors and to ensure its stability. For the encapsulation process,
nanofibers loaded with olive leaf extract were prepared using polyvinyl alcohol (PVA), a biodegradable
polymer. The morphological structures of the obtained nanofibers were examined by scanning electron
microscopy (SEM) and the effects of voltage, distance between the collector plate and the syringe tip, and flow
velocity were observed. As a result of these evaluations, the electrospinning process parameters that can be
produced continuously without beads were determined and production process was started. The process
parameters were detected to be between 17.5 kV and 19.5 kV, distance between 10 cm and 14 cm, flow rate
between 0.4 ml/h and 0.6 ml/h, and nanofibers was produced. According to the results, suitable process
parameters were determined as flow rate 0.50 ml/h, voltage 18.00 kV and distance 12 cm for obtaining a
uniformly distributed nanofiber structure without beads. The encapsulation efficiency and loading capacity of
the nanofiber produced under the specified conditions were found to be 78.53% and 7.86%, respectively. The
antioxidant activity of the olive leaf extract loaded nanofiber was found to be DPPH radical scavenging activity
as 87.82%, while the total phenolic content was 5.77 pg GAE/mg nanofiber. Furthermore, the intermolecular
interaction of olive leaf extract was demonstrated by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis,
in which the olive leaf extract was encapsulated into PVA nanofiber.

Keywords: Electrospinning method, nanofiber, olive leaf, encapsulation, morphological properties
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Giris

Zeytin (Olea Europaea) diinyanin birgok
yerinde yetistirilmesine ragmen Akdeniz
bolgesinde tarimsal iretimin Onemli bir
kaynagidir ve diinya iizerinde ki zeytin
yetistiriciliginin %98°1 bu bolgede yapilmaktadir
(Ryan ve Robards 1998). Zeytin meyvesi, yagi
ve yapraklar1 uzun zamandir beslenme ve tibbi
amagh kullanilmaktadir. Zeytin yapraklar ise
zeytin yetistiriciliginin bir yan {rlinidiir ve

toplam zeytin agirhigimin %10’unu
olusturmaktadir. Geleneksel olarak hayvan
yemi, fitoterapiler de, yiiksek antioksidan

icerigiyle diyetlerde ve son zamanlarda
fonksiyonel gidalarda katki maddesi olarak
kullanilmaktadir (Cho ve ark., 2020). Yapilan in
vitro ve in vivo galismalarda zeytin yapraginin
icerdigi bilesenlerin basta oleuropein olmak
iizere antioksidan, anti-mikrobiyal, antifungal,
hipolipidemik 6zellikle hipotansif, kardiyo-
koruyucu, antikanser  ozellikler  igerdigi
kamtlanmigtir (Hassen ve ark., 2015). Zeytin
yapraginda bulunan ve fonksiyonel ozellikler
kazandiran bu bilesenler, diger gidalarda oldugu
gibi {irlinlerin islenmesi ve ya depolanmasi
sirasinda etkinliklerini kaybedebilirler. Bu
bilesenlerin biyoyararligindan faydalanilmasi
acgisindan kontrollii salinimlarinin olmasi ve
emilimlerinin artirilmasi igin dis etkenlerden
korunmasi gerekmektedir. Polimerik yapida ki
bir nano parcaciga biyoaktif maddeler enkapsiile
edilerek bu bilesenlerin  biyoyararhiliginin
artirlmast ve korunmasi saglanabilmektedir.
(Wen ve ark., 2017).

Nanoteknoloji, nanometre dlgeginde (100
nm'den kiiglik) malzemelerin, cihazlarin veya

sistemlerin  olusturulmasi, kullanilmas1 ve
yonlendirilmesi  olarak  tanimlanmaktadir.
Nanoteknolojinin  6nemli  bir alant olan

nanoenkapsiilasyon, biyoaktif ajanlarin tasiyici
malzemeler icinde nano Olgekte bir boyutla
kaplanmasini saglayan bir siirectir. Daha yiiksek
besin degeri, daha diisiik dozlarda sentetik
koruyucular ve daha iyi organoleptik 6zelliklere
sahip  fonksiyonel gida  {iretimi  igin
kullanilmakta ve son zamanlarda taleplerde artig
goriilmektedir (Goksen ve ark., 2020).

Enkapsiilasyon; hassas biyoaktif maddelerin
korunmasi, gida katki maddelerinin olumsuz
¢evre kosullarindan etkilenmemesi, kotii tat ve
kokularin maskelenmesi, enzim, hiicre yapisi ve
gida bilesenlerinin korunmasina olanak saglayan
son giinlerde popiilerligi oldukga artan bir
yontemdir (Fathi ve ark., 2014). Enkapsiilasyon
icin kaplama materyali olarak protein, nisasta ve
tiirevleri, lipit bazli tirlinler veya bunlarin farkl
kombinasyonlarindan yararlanilmaktadir
(G6kmen ve ark., 2012) Kullanilan
yontemlerden bazilar1 sprey kurutma, sprey
sogutma ekstriizyon kaplama, koaservasyon,
akiskan yatakli kaplamadir (Ezhilarasi ve ark.,

2013). Son zamanlarda nano-boyutlar da
enkapsiilasyon isleminde elektro-egirme
yontemi yaygin olarak kullanilmaya

baslanmigtir. Elektroegirme yontemi, mikro ve
nano Olgekli polimer liflerinin iiretimi igin
kullanilan bir yontemdir. Uygun bir ¢oziiclide
¢ozlinen polimer ¢ozeltisi veya eriyik polimer
damlaciklart 1if olusumu igin elektrik alani
uygulanarak, topraklanmis bir toplayic1 plaka
tizerinde gerceklestirilir (Xue ve ark., 2019). Bu
yontemde etkili olan faktorler: ¢ozelti 6zellikleri
(polimer konsantrasyonu ve molekiil agirligi,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey
gerilimi), proses oOzellikleri (voltaj, toplayici
plaka arast mesafe ve akis hizi) ve cevresel
ozelliklerdir (Zhang ve ark., 2020).

Bu c¢alismada =zeytin yapragi Oziitlinlin
elektroegirme yontemi ile enkapsiile
edilebilirligi ve proses Ozelliklerinde Ki

degisimlerin nanolif liretimi tizerinde ki etkileri
incelenmistir. Elektroegirme prosesinin
optimum kosullarinda zeytin yapragi ekstrakti
(ZYE) yiikli Plivinil alkol (PVA) nanolifi
uretilmistir. Elde edilen ZYE igeren PVA

nanolifinin  morfolojik,  fonksiyonel  ve
molekiiler  karakterizasyonlar1  belirlenmes
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Polyvinilalkol (PVA), DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil), Folin-Ciocalteu reaktifi, etanol,
gallik asit ve diger kimyasallar Sigma-Aldrich
(St. Louis, MO, USA) firmasindan satin
almmustir.
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Zeytin Yapraginin
Kurutulmasi

Zeytin yapraklar1 Akdeniz bolgesinin Hatay
ilinden Eyliil ayinda toplanmistir. Karanlik bir
ortamda oda kosullarinda 8 boyunca giin
kurutulmustur.

Toplanmasi ve

Ekstraklarin Elde Edilmesi

Kurutma iglemi tamamlanan zeytin yapraklari el
degirmeni ile toz haline getirilmistir. 25 gram
zeytin yapragi tozu, %78 etanol (h/h) ile 100
ml’ye tamamlandi.750 rpm de 2 saat
karistirlldiktan sonra 48 saat boyunca bekletildi.
Kaba filtre kagidi kullanilarak siizme islemi
yapilarak rotary evaporatorde alkolii ugurularak
zeytin yapragi ekstrakti (ZYE) elde edildi.

Besleme Cozeltilerinin Hazirlanmasi
Elektroegirme isleminde kullanilmak {izere
beslenme ¢ozeltisi, 1 g PVA polimeri
kullanilarak 90°C’de tamamen eriyinceye kadar
500 rpm’de karistirilldi ve %10 (a/h) PVA
cozeltisi elde edildi. Zeytin yapragi ekstrakti
iceren PVA polimer ¢ozeltisinin hazirlanmasi
icin 10 mg ZYE tartildi ve ¢6ziinmiis olan
polimer c¢ozeltisine ilave edildi ve bir gece
boyunca homojen hale gelinceye kadar
karistirildi. Bos ve ZYE igeren PVA ¢ozeltisi
elektroegirme isleminden besleme c¢ozeltileri
olarak kullanildi.

Elektroegirme Islemi

ZYE enkapsiilasyonu, elektroegirme cihazi
kullanilarak  (Nanodev Scientific, Ankara,
Tiirkiye) oda sicakliginda gerceklestirildi.
Elektroegirme cihazi, siringa pompasi (New Era
Pump Systems Inc., NE-300, Hauppauge, NY),
yiiksek voltajli glic kaynagi (Spellman, CZE
1000R, High Voltage Electronics Corporation,
Hauppauge, NY) ve toplama plakasindan
olusmaktadir. Hazirlanan ¢ozeltiler, bir siringa
pompasina yatay olarak yerlestirilmis 5 ml'lik
plastik siringalara dolum yapilarak {iretilen
nanolifler aliiminyum folyo {izerinde toplandi.

Deney Tasarim

Yapilan 6n denemeler sonucunda zeytin yapragi
ekstraktt ve PVA igeren besleme c¢ozeltisi
%10’luk konsantrasyonda sabit tutulmustur.

Elde edilecek nanoliflerin ¢api, boncuksuz ve
homojen yapida olmasi uygulanacak voltaj,
siringa ucu ile toplayici plaka arasindaki mesafe,

hazirlanan  ¢ozeltinin  akis  hizi  gibi
parametrelerdeki degisikliklere gore
belirlenmektedir. Optimum deney

parametrelerinin se¢iminde, tarama elektron
mikroskobu  (SEM)  goriintileri  alinan
nanoliflerin morfolojik ozelliklerinden
yararlamlmistir. Uretimin siirekli oldugu ve
siringa ucunda damlacik gozlenmedigi en diisiik
ve en yiiksek araliklar tespit edilmistir. Deney
tasarimi Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Deney tasarimi

Akis hizi Uzaklik Voltaj

(ml/sa) (cm) (kV)
1 0.40 12.00 19.50
2 0.40 10.00 18.00
3 0.50 12.00 18.00
4 0.50 12.00 18.75
5 0.40 10.00 18.75
6 0.50 14.00 18.00
7 0.60 14.00 18.00
8 0.60 12.00 19.50
9 0.50 14.00 19.50
10 0.60 12.00 18.00
11 0.50 12.00 18.75
12 0.50 12.00 18.75
13 0.50 12.00 18.75
14 0.50 12.00 19.50
15 0.50 10.00 19.50
16 0.40 14.00 18.75
17 0.60 10.00 18.75
18 0.40 12.00 18.00

Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Elektroegirme  yontemiyle elde  edilen
nanoliflerin morfolojisi, 5 kV hizlanma
voltajinda ve 50.000 X bilylitmede bir tarama
elektron mikroskobu (SEM) (Supra 55, Carl
Zeiss, Almanya) kullanilarak karakterize edildi.
Numuneler 2 nm platin ile piiskiirtilerek
kaplanmistir. Ortalama lif gapini belirlemek igin,
her numune i¢in rastgele segilen 100 lif ImageJ
yazili (Image J, NIH, Maryland, ABD)
kullanilarak analiz edildi.
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Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik
Madde Tayini

Zeytin yapragt Ozii yiklii nanolif ve yliksiiz
nanolif 6rnekleri, 0.1 g tartildi ve 10 mL distile
su icine atild1 ve manyetik karistiricida 750 rpm
de nanolif ¢oziiliinceye kadar karistirildi. Bu
ornekler antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde tayininde kullanildi. Nanolif 6rneginin
antioksidan aktivite tayini, giiclii bir radikal olan
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)’1 indirgeme
yetenegine gore belirlenmis ve Aytac & Uyar
(2016) tarafindan verilen yontem modifiye
edilerek kullanilmistir. Analiz sonu¢larinin 517
nm’ de absorbans degerleri spektrofotometrede
(Cary60 UV\VIS, Agilent Technologies,
Malaysia) okunmustur. DPPH yontemi ile %
Inhibisyon degeri (ID) asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

(Abskontrol - Absﬁrnek) x

% ID = 100
Abskontrol
AbSionro=Kontroliin absorbans degeri,
AbSsmek=Ornegin  absorbans degeri olarak

verilmistir.

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu
reaktifi kullanilarak, Gallik Asit Esdegeri (ug
GAE/mg nanolif) olarak belirlenmistir ve
orneklerin absorbans degerleri 760 nm’de
Ol¢iilmistiir (Tavassoli-Kafrani ve ark., 2017).
Gallik asit standart egrisi ¢izildi ve hesaplamada
bu egriden elde edilen denklem kullanildi.

Enkapsiillasyon Verimligi ve Yiikleme
Kapasitesi
Zeytin yapragi ekstraktinin enkapsiilasyon

verimliligi (EV) ve yiikleme kapasitesi (YK)
(Goksen et al. 2020) yonteminde bazi
modifikasyonlar yapilarak belirlendi.
ZYE@PVAnN aliminyum folyodan soyuldu ve
%70’lik etanol c¢ozeltisinde atildi ve oda
sicakliginda karistirilarak ¢ozlinmesi saglandi.
Daha sonra elde edilen siipernatanlar seyreltildi
ve enkapsiilasyon verimliligi ve ylikleme

kapasitesi  toplam  fenolik madde tayini
kullanilarak ~ asagidaki ~ formiillere  gore
hesaplandi.

% EV = (ZYE'niin nanolif igindeki gercek miktart) % 100
0 " ZYE'niin nanolif icindeki teorik miktart

(ZYE'niin nanolif icindeki gercek miktart) «

% YK = 100

nanolif miktart

Bulgular ve Tartisma

Elektroegirme yontemi kullanilarak elde edilen
nanoliflerin morfolojik 6zellikleri zeytin yapragi
Oziitlinlin enkapsiilasyonu, kontrollii salinimi ve
dis etkenlerden korunmasi agisindan onemlidir.
Enkapsiile edilebilirliginin belirlenmesi
amaciyla akademik calismalar incelenerek on
denemeler yapilmistir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan
morfolojik incelemelerde, zeytin yapragi
Oziitinden elde nanoliflerin  diizglin  ve
boncuksuz yapi olusturabildigi goriilmiistiir.
Elde edilen nanoliflerin ¢aplar1 115 ile 215 nm
arasinda degismektedir. Proses parametrelerinde
ki degisim lif capmna etkisi Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Deney tasarimi ve ¢ap degisiminde
ki sonuglar

Akis hizi Uzaklik Voltaj  Cap
(ml/sa) (cm) (kV) (nm)
1 0.40 12.00 19.50 215.60
2 0.40 10.00 18.00 113.97
3 0.50 12.00 18.00 202.67
4 0.50 12.00 18.75 135.47
5 0.40 10.00 18.75 182.33
6 0.50 14.00 18.00 180.07
7 0.60 14.00 18.00 207.63
8 0.60 12.00 19.50 203.12
9 0.50 14.00 19.50 126.92
10 0.60 12.00 18.00 146.02
11  0.50 12.00 18.75 104.03
12 0.50 12.00 18.75 108.09
13 0.50 12.00 18.75 114.09
14 0.50 12.00 19.50 123.86
15 0.50 10.00 19.50 137.03
16 0.40 14.00 18.75 120.17
17 0.60 10.00 18.75 133.89
18 0.40 12.00 18.00 115.97
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Akis Hizimin EtKisi

Akis hizinin artmastyla birlikte siringa ignesinde
ki damlanin kiitlesi artacaktir bu durum igne
ucundan toplayict plakaya giden ¢oziiciiniin
tamaminin  buharlagsarak ugmasina engel
olmaktadir. Bu nedenle akig orani artirildiginda
lif c¢ap1 artmakta ve boncuklu bir yap1
olusmaktadir. Toplayici plaka iizerinde biriken
lifin yapisi, devam etmekte olan elektrik alan
etkisi ve tam kurumamis olmasi nedeniyle lifin
yassi benzeri bir goriiniim olmasini saglar (Sill
and von Recum 2008).

Akis hizinin diisiik olmasi ise uygulanacak
elektriksel alan ile toplayici plakaya cekilen
polimer ¢ozeltisini etkiler ve Taylor konisinin
kesintisiz bir sekilde olmasina engel olur.

Farkli akis hizlarinda sabit voltaj (18 kV) ve
uzaklikta (12 cm) zeytin yapragi ekstraktindan
elde edilen nanoliflerin SEM goriintiileri sekil 1
de verilmistir.

Akis hizi 0,4 ml/sa uygulanan nanolifin
ortalama lif ¢ap1 113.97 nm olarak bulunmus ve

boncuklu yap1 gozlenmemistir (Sekil 1.a). Akis
hiz1 0.5 ml/sa ¢ikarildiginda ise ortalama lif ¢ap1
202.67 nm olarak hesaplanmustir (Sekil 1.b).
Akis hizi 0.6 ml/sa oldugunda ise lifin yapisinda
bozulmalar ve yassilasma gozlenmistir.

Toplayic1 Plaka ile Siringa Ucu Arasindaki
Mesafe

Elektroegirme islemine etki eden faktorlerden
bir digeri de toplayici plaka ile sirmmga ucu
arasindaki mesafedir. Mesafe, c¢o6zeltinin jet
olusturacak sekilde ayarlanmali ve ¢oziiciiniin
buharlastirilarak ~ uzaklagsmas1  saglamalidir.
Mesafenin kisa olusu buharlasma siiresinin
kisaltigt  i¢in  toplayict1 plakada Taylor
Konisindeki kararsizliga neden olup 1slak ve
boncuklu yapida lifler olusur. Buna bagli olarak
da lifler silindirik yapisin1 kaybeder yass1 ve serit
sekline sahip olurlar. (Bhardwaj and Kundu
2010). Mesafenin uzun olmasi durumunda ise
buharlagma siirenin uzayacagindan daha kuru ve
kiigiik caplarda lif olusumunu
gerceklesmektedir.

Sekil 1. Zeytin yapragi ekstrakti yiikli nanoliflerin 18 kV voltaj ve 12 cm mesafede farkli akis
hizlarinda ki a) 0.40 ml/sa, b)0.50 ml/sa, ¢)0.60 ml/sa SEM goriintiileri

Toplayict plaka ile siringa ucu arasindaki
mesafedeki degisimlerin elektroegirme
yontemiyle elde edilen nanoliflerin morfolojik
yapist iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
10, 12 ve 14 cm mesafeler de tiretim yapilmugtir.
Uretilen nanoliflerin SEM goriintiileri Sekil 2’
de verilmistir. Mesafenin 10 cm oldugunda
nanoliflerin ¢ap1 202.67 nm olarak bulunmus ve
homojen bir dagilim gézlemlenmistir (Sekil 2.

a). Mesafe 12 cm’e c¢ikanldigin da ise
buharlagma siiresinde ki artisin etkisiyle lif
capinda azalma olmus ve ortalama lif gapi
135.47 nm olarak hesaplanmistir (Sekil 2. b).
Mesafenin 14 cm olmasi lif capinda azalmaya
neden olmus ama homojenik bir yap1
gozlemlenememistir (Sekil 2.c).
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Voltaj

Elektroegirme prosesinde uygulanacak homojen
yapida bir lif olusumu i¢in en Onemli
parametrelerden biridir. Belirli bir voltaj
degerine kadar lif olusumu gozlenmemektedir.
18 kV’dan sonra lif olusumu go6zlenmeye
baglamigtir. Bu nedenle uygulanacak voltaj
araligr 18 kV ile 19.50 kV araliginda segilmistir.
Uygulanan voltaj degerine bagli olarak [if
capinda degisiklik goriilmektedir. Diisiik voltaj
degerinde ortalama lif cap1 azalirken, voltaj
degeri artinldiginda ise homojen yapida
bozulma ve boncuk olusumu goriilmektedir.
Zeinali ve arkadaglarmin yaptigi calismada
hiinnap extract yiiklii PVA nanolifleri tiretilmis
ve Kkarakterize edilmistir. Nanoliflerin SEM
gorlintiileri  dogrusal bir morfolojiye ve
boncuksuz bir yapiya sahip bununla birlikte,
PV A nanolif i¢ine kapsiillenmis hiinnap 6zii serit
ve diiz olarak goriintiilenmistir (Zeinali ve ark,
2021).

Kim ve ark., 2016 yilinda yaptiklar ¢alismada
Cin ardict ekstrakti yiiklii PVA nanolifleri
iretmiglerdir. Proses parametreleri olarak voltaj,
siringa ucunda toplayici plaka arasindaki mesafe
ve akig hizi sirasiyla 10 kV, 15 cm ve 2 ml/sa idi.
Ekstrakt yiiklii PV A nanoliflerin ¢aplari, eklenen
ekstrakt konsantrasyonuna gore 311 ve 368 nm
arasinda degisiklik gostermektedir. Nanolif
caplarinin homojen ve boncuksuz yapist SEM
goriintiileri degerlendirilerek ortaya konmustur.
Estevez-Areco ve ark. (2020) biberiye ekstrakti
yiiklii PVA nanoliflerini 2.2 ml/sa akis hizinda,
20 cm mesafede ve 30 kV voltaj kullanarak
tretmislerdir. Biberiye ekstrakt yiikli PVA
nanoliflerinin ortalama g¢apini 180 nm olarak
hesaplamiglardir. Elde edilen nanoliflerin
morfolojisinin boncuksuz, tek diize ve homojen
oldugunu belirtmislerdir. Kullanilan polimerin
ve ekstrakt konsantrasyonlari, polimerin
Ozellikleri, kullanilan cihaz ve ¢evresel kosullar
proses parametrelerini  etkiledigi  yapilan

caligmalar ile de ortaya konmustur.

Sekil 2. Zeytin yapragi ekstrakti yiiklii nanoliflerin 18 kV voltaj ve 0.5 ml/sa akis hizinda farkli
uzakliklarda ki a)10 cm, b)12 cm, c)14 cm SEM goriintiileri
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Sekil 3. Zeytin yapragi ekstrakti yiiklii nanoliflerin 0.5 ml/sa akis hiz1 ve 12 cm mesafede farkli voltaj
degerlerinde ki a)18 kV, b)18.75 kV, ¢)19.5 kV SEM goriintiileri

Antioksidan Aktivite, Toplam Fenolik Madde
Tayini, Enkapsiilasyon Verimliligi, Yiikleme
Kapasitesi

PVAnN ve ZYE@PVAnN nanoliflerinin inhibisyon
degeri, toplam fenolik madde miktari,
enkapsiilasyon verimliligi ve yiikleme kapasitesi
Cizelge 3’te verilmistir. PVANn ve ZYE@PVAnN
nanolifinin inhibisyon degerleri ve toplam
fenolik madde miktarlar1 incelendiginde,
ZYE’nin nanolif ile kapsiile edildigi yapilan
calismada ortaya konmustur. PVAn nanolifin
antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde
miktart sirasiyla 2.65% ve 0.74 ug GAE/mg
nanolif  tespit edilmisken, ZYE@PVAn
nanolifin ise 87.82% ve 5.77 pg GAE/mg

nanolif ~ olarak  bulunmustur.Dogan  ve
arkadasglarinin, 2016  yilinda  koaksiyel
elektroegirme  yontemiyle  kabuk/cekirdek

morfolojisine sahip ve zeytin yapragi ekstarkti
(OLE) yiiklii ipek fibroin (SF)/hyaluronik asit
(HA) nanolifleri iiretmislerdir. Bu ¢alismada
kullanilan OLE’nin toplam fenolik madde
miktar1 14.04 mg GAE/g OLE bulunurken OLE

yiklii nanoliflerin toplam fenol igeriklerini ise
0.10-0.13 mg GAE/g nanolif olarak
belirlenmistir.  OLE'nin toplam antioksidan
kapasitesi 11.62+1.22 mM Trolox esdegeri
antioksidan kapasitesi (TEAC) /g OLE olarak
tespit edilmistir. ZYE yiikli nanoliflerin
antioksidan kapasiteleri 2.74 ve 2.15 mM
TEAC/g nanolif olarak bulunmustur.

Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
miktarinda ortaya ¢ikan farkliliklar, bitkinin
yetistigi  bolge  farkliliklarina,  bitkinin
genetigine, topragim mineral kompozisyonuna,
iklim ve ¢evresel sartlara, ekstraksiyon iglemine
ve kosullarina bagli olmaktadir (Tavassoli-
Kafrani ve ark., 2017; Zargoosh ve ark., 2019;
Rashidi ve ark., 2021).

ZYE@PVAn’nin kapsiilasyon verimliligi ve
yiikleme kapasitesi sirasiyla %78.53 ve %7.86
olarak hesaplanmistir. Hiinnap extract yukli
PVA nanolifinin kapsiilasyon verimi ise 88.34%
olarak belirlenmistir (Zeinali ve ark., 2021).
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Cizelge 3. Bos PVA nanoliflerinin ve ZYE yiikli PVA nanoliflerinin inhibisyon degeri, toplam
fenolik madde miktar1, kapsiilasyon verimliligi ve yiikleme kapasitesi

Inhibisyon Toplam fenolik Enkapsiilasyon Yiikleme
degeri (%) madde verimliligi (%) kapasitesi (%)
(ng GAE/mg nanolif)
PVAnN 2.65+0.21° 0.74+0.21% - -
ZYE@PVAnN 87.82+1.87° 5.77+1.70P 78.53+0.69 7.86+0.07

Ortalamaz;standart sapma. Ayni siitundaki farkli kiiciik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel
olarak onemli dlglide farkli oldugunu belirtmektedir (p<0.05).

FTIR

ZYE, PVAn ve ZYE@PVAn nanoliflerin
kimyasal karakterizasyonu Fourier Doniisiimlii
Kizilotesi  Spektroskopisi  (FTIR)  cihazi
belirlenmektedir. Zeytin yapragi ekstrakti ve
enkapsiilasyonda kullanilan kabuk materyali
arasindaki olasi etkilesimleri ortaya koymak ve
ayrica bag yapisinda olusan degisikliklerin
belirlenebilmesi saglamak amactyla FTIR tercih
edilmigtir. ZYE, PVA nanolifin ve ZYE yiiklii
PVA nanolifinin kimyasal yapilar1 birbirleriyle
karsilastirilmistir. Bu sayede ZYE’nin nanolifile
kapsiilasyonu da ortaya konmustur.

ZYE, 3189, 2973, 2895, 2848, 1733, 1599, 1506,
1443, 1335, 1221, 1115, 1004, 926, 879, 816 ve
767 cm? dalga boylarinda énemli spektrumlar
tespit edilmistir. Fonksiyonel gruplarinda
bulunan bu spektrumlar C=C,N-H,O0-H, C
= O ve C-H'i ifade etmektedir (Kesente ve ark.,
2017).

ZYE@PVAnN nanolifinde ise belirlenen 6nemli
spektrumlar ise 3335, 2973, 2870, 1596, 1445,
1330, 1150, 1083, 1047, 878 ve 649 cm™’dir.
ZYE vyiiklii PVA nanolifinde 3350-3200 cm™
dalga boyu arasinda belirlenen genis pik
hidroksil gruplariyla iliskilendirilebilir. 3335
cm? dalga boyunda olusan keskin giilii bant 0-
H bandi olarak tanimlanmaktadir. 1380-1200
cm araliginda ki pikler O-H ve C-H gruplarinin
titresimleri ve 850-600 cm™? araliginda ki pikler
ise OH ve CH gruplarinin diizlem dist
titresimleriyle iligkilendirilmektedir (Kumeta ve
ark., 2003; Khanna ve ark., 2005). Fenolik
halkalardaki metilen gruplar1 (C-H) veya N-H
biikiilmesi 2870 cm™ dalga boyunda tespit

edilirken, 1700-1600 cm™ civarindaki tepe
noktas1 oleuropein, rutin ve karbonil gruplarinin
ise C = O baglarinin esnemesi ile belirlenmistir.
Aromatik halkalarda C biikiilmesi 1330-1445
cm? araligindaki dalgaboyunda pikler ile tespit
edilmistir. 650-880 cm™ civarinda ki pikler ise C
— C, C - O'nun iskelet titresimi ve ayrica fenolik
bilesiklerde ~ bulunan  C-H  gruplanyla
iligkilendirilmistir. Belirlenen sonuglar yapilan
calismada tespit edilen pikler ile benzerlik
gosterdigi  ortaya konmustur (Agatonovic-
Kustrin ve ark., 2021). He ve ark. (2019), nar
kabugu  ekstrakti (NKE) ve  sodyum
dehidroasetat (SD) iceren aktif bir polivinil alkol
(PVA) kompozit film, elektroegirme yontemi
kullanilarak  hazirladi.  Fourier doniisiimii
kiz1l6tesi spektroskopisi yardimiyla NKE, SD ve
PVA arasindaki etkilesimin karmagik oldugunu
gosterdi. Hem KKD hem de SD igeren tiim PVA
nanoliflerinin, 3100-3500 c¢m™ arahginda
hidroksil titresim tepe noktalarinda bir "kayma"
gerceklestigi belirtildi. Artan KKD igerigiyle
birlikte de bu kayma gozlendi. KKD ve PVA
arasindaki hidrojen baglarinin olusumu ile
atfedilmistir. Bu nedenle FTIR sonuglari,
KKD'nin dahil edilmesinin nanolif matlarin
matrisindeki  molekiiller arasi etkilesimin
degistirdigini ve daha kompakt bir nanolif
yapisina yol agtigini gostermistir.

ZYE, PVAn ve ZYE@PVAn spektrumlarinda
elde edilen piklerdeki farklilik, molekiiler arasi
etkilesimini ve yeni baglarin olustugunun
gostergesi olarak ifade edilebilir.
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Sekil 4. ZYE, PVAn ve ZYE@PVAn FTIR spektrumlar

Sonug¢

Tarimsal atik olan zeytin yapraklarindan elde
edilen ekstraktin kapsiillenmesi yapildiginda
gida  endiistrisinde  verimli  bir  sekilde
kullanilabilir ve ayrica kozmetik ve ilag
tiretiminde kullanilan sentetik antioksidanlarin
yerini alabilir. Dogal antioksidanlara yonelik
artan talep, bu alandaki arastirmalarin 6nemini
giiclendirmektedir ve bu caligmanin sonuglari
elektroegirme teknolojisinin, fenolik bilesiklerce
zengin ekstraklarin kapsiilasyonunda etkili ve
yeni bir yontem oldugunu gostermektedir.
ZYE@PVAnN nanoliflerinin boncuksuz,
homojen dagilimli diizgiin bir nanolif yapisinin
eldesi i¢in optimum elektroegime proses
degerleri akis hiz1 0.50 ml/saat, voltaj 18.75 kV
ve uzaklik 12 cm olarak tespit edilmistir.
ZYE@PVAn’nin enkapsiilasyon verimliligi ve
yiikleme kapasitesi sirasiyla %78.53 ve %7.86
olarak bulunmustur. FTIR alinan spektrumlar
incelendiginde ZYE’nin PVA nanoliflerine
yiklendigi molekiiler etkilesim ile de
kanitlanmigtir. Elde edilen nanokapsiillenmis
zeytin yapragi ekstraktinin gida aktif paketleme
ve diger gida uygulamalarda kullanilabilirligi
ortaya konmaktadir.
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ABSTRACT

In this study, the differences between the socio economic characteristics and agricultural applications of the
producers who had soil analysis and those who did not were determined in Edirne and Tekirdag provinces,
and a comparative analysis was done in terms of fertilization and soil analysis applications. In each province,
3 laboratories which had the most sample acceptance number for soil analysis were selected. In 2015, a total
of 200 producers were interviewed, including 60 producers from 20 producers who applied to the laboratories
and benefited from soil analysis subsidies, and 40 producers with similar characteristics who did not benefit
from soil analysis subsidies in the same regions. The differences between the socio-economic characteristics
of the producers were determined by non-linear canonical correlation analysis. It was seen that the education
level of the producers, the total size of the land they cultivated, having non-agricultural income and having
agricultural insurance were the most important variables in the differences between the producers who had
soil analysis and those who did not.

Keywords: Agricultural applications, fertilization, non-linear canonical correlation, soil analysis, subsidy

Edirne ve Tekirdag illerinde Tarim isletmelerinin Toprak Analizi Uygulamalarinin
ve Giibreleme Ahskanhklarimin Karsilastirmah Analizi

0oz

Bu calismada Edirne ve Tekirdag illerinde toprak analizi yaptiran ve yaptirmayan iireticilerin SOSyo
ekonomik ozellikleri ve tarimsal uygulamalar1 arasindaki farklar belirlenmis olup, giibreleme ve toprak
analizi uygulamalar1 agisindan karsilastirmali analizi yapilmistir. Laboratuvar se¢imi toprak analizi igin
numune kabul sayis1 en fazla olan laboratuvarlar arasindan iiger tane gayeli olarak yapilmistir. 2015 yilinda
laboratuvarlara bagvuran ve toprak analiz desteginden yararlanan iireticilerden 20’ser kisiden toplamda 60
kisi ile yine ayn1 yorelerde, benzer 6zelliklere sahip toprak analizi desteginden yararlanmamis olan 40 iiretici
olmak iizere, toplamda 200 iiretici ile goriisiilmiistiir. Ureticilerin sosyo ekonomik &zellikleri arasindaki
farklar dogrusal olmayan kanonik korelasyon analizi ile belirlenmistir. Ureticilerin egitim diizeyi, isledikleri
toplam arazi biiyiikliigii, tarim digt gelir sahibi olma ve tarim sigortasi yaptirma durumlarinin toprak analizi
yaptiran ve yaptirmayan ireticiler arasindaki farkliliklarda en 6nemli degiskenler oldugu belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Tarimsal uygulamalar, giibreleme, dogrusal olmayan kanonik korelasyon, toprak analizi,
destekleme
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Comparative Analysis of Soil Analysis Practices and Fertilization Habits of
Agricultural Enterprises in Edirne and Tekirdag Provinces

Introduction

The sustainability of agricultural production is
only possible with the application of
appropriate agricultural methods. The increase
in the food requirements of the increasing
population and the size of the economic value
of the resulting market cause some
environmental damage. Misapplications made
during the farming stages reach the
implementers indirectly, and the negative
consequences occur over time (Sonmez et al.,
2008).

The fact that the limit of agricultural areas has
been reached in the world, the continuous
decrease in the rural population, the increase in
the world population, and in parallel with this
increase, the scarcity and inadequate nutrition
problems  occurring  especially in the
underdeveloped and developing countries, it
has become a necessity to increase the
possibilities of obtaining the highest yield from
the unit area. In all agricultural countries,
besides important factors such as irrigation,
mechanization, spraying, good seeds, and
training of the farmer, the use of fertilizers has
gained great importance.

Excessive chemical fertilization application is
one of the most important factors causing
environmental ~ pollution in  agricultural
processes. Nitrate pollution in groundwater,
toxicity caused by phosphorus compounds, and
destruction of ammonia in the atmosphere can
be counted as an example of environmental
problems caused by excessive fertilization
applications (Onho and Erich, 1990; Wang et
al.,, 2013). Good fertilization is done by
determining the type and amount of fertilizer
that the plant needs and giving this fertilizer to
the soil at the right time in accordance with its
technique.

Balanced fertilization is one of the most
important elements of obtaining high-quality
and abundant products from the unit area in
plant production. Balanced fertilization is to

give all the plant nutrients that are deficient in
the soil at the appropriate time, in appropriate
amounts and forms and in an appropriate
manner, depending on the soil characteristics.
Which fertilizer will be given when in what
form and in what amount is determined as a
result of soil analysis? Soil analyzes make very
important contributions to the protection of the
productivity potential of the soil, the nutrition
and health of humans and animals, and the
prevention of environmental pollution, in
addition to the increase in yield and quality in
plant production with balanced fertilization
(Gezgin, 2011).

In this study, the differences between the basic
characteristics and attitudes of the producers
who had soil analysis and those who did not
were determined in Edirne and Tekirdag
provinces. The fertilization and soil analysis
applications of the producers in both groups
were examined, a comparative analysis of the
producer groups was performed and some
suggestions were developed towards the results
obtained.

Materials and Methods

The primary data of the research consists of the
data obtained from the survey studies
conducted with the producers who had soil
analysis in 2015 in the laboratories that
accepted the most sampling for soil analysis
and gave fertilizer advice in the provinces of
Edirne and Tekirdag, which had the largest
number of laboratories in the Thrace Region.

In the provinces determined in the research, 3
laboratories were selected among the
laboratories with the highest number of sample
acceptances for soil analysis. For each province,
total of 60 producers who applied to the
laboratories in 2015 and who utilized from soil
analysis subsidies, and total of 40 producers
with similar characteristics (land size, product
pattern, etc.) who did not utilize from soil
analysis subsidies and consequently, total of
200 producers were interviewed.
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The compiled data were coded, loaded into the
computer and evaluated with the widely used
SPSS program. Descriptive statistics and cross
tables were used in the analysis of the data
obtained. Whether there was a difference
between the groups in terms of fertilization and
soil analysis practices and opinions of the
producers who had soil analysis and those who
did not, was determined by a chi-square test,
and the differences between the socio-economic
characteristics of the producers were
determined by non-linear canonical correlation
analysis (NLCCA). Nonlinear canonical
correlation analysis is a technique used to
examine relationships between sets of two and
more than two variables. The fact that it does
not have assumptions like other multivariate
analysis techniques and can be applied to
categorical data enables the analysis to be used
in many areas. The most basic feature of
nonlinear canonical correlation analysis is that
the user can choose the scale levels of the
variables (Van De Geer, 1987). As the analysis
can be applied to categorical data, the numerical
variable is categorized and included in the
analysis.

Classical  Linear  Canonical  Correlation
Analysis (CCA) forms the basis of NLCCA.
CCA, which was developed by Hotelling in
1936, is one of the multivariate statistical
analysis techniques that reveal the degree of
relationship (correlation) between the set of
independent variables and the set of dependent
variables (Tekin, 1993). There are some
assumptions required for performing CCA.
These assumptions are; the variables show a
multivariate normal distribution, the amount of
data in the sets is high enough for the analysis
result to be reliable, there are no outliers in the
data set, there should not be more than enough
and irrelevant variables in the data matrix, and

there should not be a full correlation between
the variables (Filiz and Kolukisaoglu, 2012). In
addition, in CCA, the variables should be
equally spaced or scaled proportionally (Siit,
2001). If one or more of these assumptions are
not met, NLCCA is used (Gifi, 1989). The
solution technique of nonlinear canonical
correlation analysis (overalls) was first
introduced by Gifi and redeveloped in 1984 by
Van Der Burg, De Leew and Verdagaal and in
1987 by Gfi. The analysis examines two or
more sets of variables and investigates how
similar the clusters are to each other (Hsieh,
2001). NLCCA is designed for the problems of
categorical variables with variable sets.

As a result of the analysis, the degree of
relationship between dimensions is interpreted
with the canonical correlation coefficient. This
value is between 0 and 1 and is expressed as a
percentage value. The canonical correlation
coefficient cannot be seen after the analysis, but
it can be obtained by the following formula.
Canonical Correlation = [ ( Number of Sets *
Eigenvalue ) — 1)/ ( Number of Sets- 1) ]

In the NLCCA application results, there is no
test value other than the canonical correlation
coefficient.

The variable sets and scaling levels created for
NLCCA are given in Table 1. In the nonlinear
canonical correlation analysis, the number of
variable sets was taken as two. In the first
variable set, soil analysis, age, education level,
number of family members, agricultural
experience, and total land size variables, in the
second variable set, seed type, agricultural
insurance, non-agricultural income, type of
activity and contract production variables took
place. The socio-economic characteristics of the
producers were evaluated in Set 1 and their
agricultural practices were evaluated in Set 2.
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Table 1. Variable list and optimal scaling levels

Optimal Scaling Name and Level

Categories

Soil analysis

Age

Education level

Number of family members

Agricultural experience

(1) Having soil analysis

(2) Not having soil analysis

(1) Young (20-40 years old)

(2) Middle-aged (41-60 years old)
(3) Elder (61 years and above)

(1) Primary school

(2) Secondary School

(3) High School

(4) University

(1) Few individuals (1-3)

(2) Moderate number of individuals (4-5)
(3) Multi-individual (6 and above)
(1) Less than 25 years

(2) 25 years and above

Total land size 8 gézﬁah:nd above
Seed type gg ggﬁ\igﬁ?ional
Agricultural insurance 8 \N{gs

2 Non-agricultural income g; ;ﬂﬁs
Type of activity 8 xsg::::xg + Animal
Contracted production g; EES

Results and Discussion

In this part of the study, by non-linear canonical
correlation analysis, the differences between the
producer groups who had soil analysis and
those who did not were presented and the
results were interpreted.

Descriptive statistics of the variables are given
in Table 2. 60.83% of the producers who had
soil analysis and 56.25% of the producers who
did not have soil analysis were in the middle-
aged class. While 17.50% of the producers who
had soil analysis were college/university
graduates, this ratio was found as 5% in the
producer group who did not have soil analysis.
The ratio of the producers who were high
school/university graduates in the enterprise
group that had the analysis was higher than the
producers in the enterprise group that did not
have the soil analysis. In another the study
conducted by Giilag (2011) in Sivas province, it

was determined that the education level of the
producers who had soil analysis was higher
than those who did not. In the study conducted
by Giildal (2016) in Konya province, the ratio
of university graduates in the enterprise group
that had soil analysis was higher than the
producers who did not have soil analysis. The
study was conducted by Tanriverdi (2017)
determined that the ratio of producers who
stated that they were primary school graduates
in enterprises that had soil analysis was lower
than those who did not have analysis. The result
of the research was similar to the literature of
Giilag (2011), Giildal (2016) and Tanriverdi
(2017).

It was determined that the families of more than
half of the producers in both groups consisted
of 4-5 people, and it was seen that the producers
who stated that their families consisted of 1-3
people were predominantly in the farm group
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that did not have soil analysis. It was seen that
46.67% of the producers who had the analysis
and 33.75% of the producers who did not have
the analysis had less than 25 vyears of
agricultural experience. In the study conducted
by Giildal (2016), it was determined that
30.16% of the producers who had soil analysis
and 14.28% of those who did not have soil
analysis had less than 20 years of agricultural
experience, which was similar to the research
result.

While 74.17% of the producers in the farm
group that had the analysis stated that the total
size of the land, they cultivated was higher than
25hectars, this ratio was found to be 40% in the
producer group that did not have soil analysis.
In the study conducted by Giilag (2011) it was
determined that 38% of the producers who had
soil analysis had a land size of more than 40
hectares and this ratio was found as 16% in the
producer group that did not have soil analysis.
While 95% of the producers who had the
analysis stated that they used certified seeds, the
ratio of the producers who stated that they used
certified seeds in the producer group who did
not have the analysis was found to be 83.75%.
75.83% of the producers who had the analysis
and 63.75% of the producers who did not have
the analysis stated that they had agricultural
insurance.

The ratio of producers who stated that they had
non-agricultural income in both producer
groups was quite close to each other. 80.83% of
the producers who had the analysis and 66.25%
of the producers who did not have the analysis
stated that they only engaged in vegetative
production. It was seen that livestock activities

were more common in the producer group that
did not have soil analysis.

10.83% of the producers who had soil analysis
and 6.25% of the producers who did not have
soil analysis stated that they performed
contracted production.

In terms of the variables discussed, it was seen
that the education level of the producers who
had the analysis, the size of the land they
cultivated, certified seeds usage, agricultural
insurance, having non-agricultural income and
contracted production were higher (Table 2).
The average loss values for the considered
NLCCA sets were found as 0.269 for the first
dimension and 0.294 for the second dimension
(Table 3). The loss value being close to zero
indicates that the explanatory power of the
solution is high. By subtracting the average
losses from 1, the amount of the relationship
shown in the dimensions, that is, the eigenvalue
is obtained. The amount of the relationship
shown in the first dimension was found to be
0.731 and the amount of the relationship shown
in the second dimension was 0.706. The total fit
value for the analysis was calculated as 1.437.
Since the highest value of the fit was 2 in the
analysis, it was concluded that the value found
(1.437/2 (71.85%)) was within the acceptable
range (Table 3). The canonical correlation
coefficients calculated for NLCCA were 0.462
for the first dimension and 0.412 for the second
dimension. These values indicated that the sets
were in a moderate level in the first dimension
and in the second dimension, and that the sets
had a positive relationship in terms of the
variables considered.
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Table 2. Descriptive statistics of variables

: Soil Analysis No Soil Analysis
Variables Number % Number %
Age
Young (20-40 years old) 14 11.67 13 16.25
Middle-aged (41-60 years old) 73 60.83 45 56.25
Elder (61 years and older) 33 27.50 22 27.50
Education level
Primary school 45 37.50 35 43.75
Secondary school 16 13.33 20 25.00
High school 38 31.67 21 26.25
University 21 17.50 4 5.00
Number of family members
Few individuals (1-3) 33 27.50 35 43.75
Moderate number of individuals (4-5) 67 55.83 40 50.00
Multi-individual (6 and above) 20 16.67 5 6.25
Agricultural experience
Less than 25 years 56 46.67 27 33.75
25 years and above 64 53.33 53 66.25
Total land size
0-25 ha 31 25.83 48 60.00
25 ha and above 89 74.17 32 40.00
Seed type
Certified 114 95.00 67 83.75
Conventional 6 5.00 13 16.25
Agricultural insurance
Yes 91 75.83 51 63.75
No 29 24.17 29 36.25
Non-agricultural income
Yes 69 57.50 44 55.00
No 51 42.50 36 45.00
Type of activity
Vegetative 97 80.83 53 66.25
Vegetative + Animal 23 19.17 27 33.75
Contracted production
Yes 13 10.83 5 6.25
No 107 89.17 75 93.75
Table 3. Concordance values for the analysis
Dimension
1 2 Total

Set 1 0.269 0.294 0.564
Loss Function Set 2 0.269 0.294 0.563

Average 0.269 0.294 0.563
Eigen Value 0.731 0.706
Fit 1.437
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The weights, which are the coefficients used in
obtaining the canonical variables, also show the
contribution of the variables to the fit of the
dimensions. The highest contributions were
non-agricultural income (0.629), agricultural
insurance (0.403), total land size (0.353),
education level (0.341) for the first dimension
and the number of family members (0.570),

Table 4. Weight loads of the variables

agricultural experience (0.514), non-agricultural
income (0.482), total land size (0.462) for the
second dimension. It was possible to mention
that these variables were the factors that created
the main difference between the producers who
had soil analysis and those who did not (Table
4)

Set Variables 1 Dimension 2
Soil analysis -0.089 -0.233
Age -0.241 -0.439
1 Education level 0.341 -0.188
Number of family members 0.242 -0.570
Agricultural experience -0.088 0.514
Total land size 0.353 0.462
Seed type -0.302 -0.081
Agricultural insurance -0.403 -0.439
2 Non-agricultural income 0.629 -0.482
Type of activity -0.081 0.134
Contracted production -0.300 -0.339

Variables considered in the component loads
graph (Figure 1) are expected to be as far from
the origin as possible. It was seen that the
education level of the producers, the total size
of the land they -cultivated, having non-
agricultural income and having agricultural
insurance were the most important variables in
the differences between the producers who had
soil analysis and those who did not.

The main characteristics of producers using
certified wheat seeds developed by the public or

private sector in the Polatli district of Ankara
province and the factors causing differences
between them were determined by non-linear
canonical correlation analysis by Koksal and
Cevher (2015) and it was determined that these
factors were the frequency of use of certified
wheat seeds by the producers, the land size and
having crop insurance, which was similar to the
results of the research.
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Figure 1. Representation of component loads of variables

When the graph of the categories of the
variables was examined, it was seen that the
young and middle-aged producers in the
enterprise group that had soil analysis were
university graduates, had agricultural insurance,
the total size of the land they cultivated was
more than 25 hectares, and they used certified

seeds. It was seen that the producers in the elder
group in the enterprise group that did not have
soil analysis did not have agricultural insurance,
the total size of the land they cultivated was less
than 25 ha, they did not make contracted
production and they used conventional seeds
(Figure 2).
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Figure 2. Graphical representation of variable categories
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The distribution of producers according to their
training on fertilization is given in Table 5.
41.67% of the producers who had soil analysis
and 33.75% of the producers who did not have
soil analysis stated that they received training
on fertilization. As a result of the chi-square
test, it was determined that the training status of
the producers on fertilization did not change

according to the producer groups.

In the study conducted by Yilmaz et al. (2009),
it was determined that the majority (78.57%) of
the producers and in the study conducted by
Tanriverdi (2017), it was determined that the
majority (92.68%) of the producers did not
receive training on fertilization, which was
similar to the result of the research.

Table 5. The training status of producers on fertilization

Fertilization training Soil Analysis No Soil Analysis Total
Number % Number % Number %
Yes 50 41.67 27 33.75 77 38.50
No 70 58.33 53 66.25 123 61.50
Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00

Chi-square: 1.271 p: 0.260

Producers were also asked under which
conditions they would have a soil analysis done
regularly, and their distribution according to the
answers they gave is given in Table 6. It was
determined that the most effective factor for the
producers in both groups to have a soil analysis
done regularly was the free-soil analysis.
Producers in both groups stated that they would
have soil analysis done if the state supported
the fertilizer received by the farmer who used
fertilizer according to the soil analysis and if the
soil  analysis was made compulsory,
respectively. Apart from these conditions, the
producers in both groups declared that they
would have the soil analysis done regularly if
the fertilizer was not sold to the farmer who did
not have the analysis, the analyzes were made
in a short time, and the producer was trained on
taking soil samples, respectively.

In the study conducted by Yilmaz et al. (2009),
the producers declared that they would have
soil analysis regularly if the state supported the
fertilizer purchased by the farmer who used
fertilizer according to the soil analysis, the soil
analyzes were made compulsory, the analyzes
were made in a short time, the producers were
trained in taking soil samples and the analyzes
were carried out free of charge, respectively. In
the study carried out by Giilag (2011), the

producers who had soil analysis and those who
did not declared that they would have soil
analysis done regularly if the analyzes were
made in a short time, the analyses were carried
out free of charge, the producers were trained
on taking soil samples, no fertilizer sales were
made to the producers who did not have the
analysis, and support was given to the farmer
who bought fertilizer according to the soil
analysis, respectively. In the study conducted
by Kiiciikkaya and Ozcelik (2014), the
producers declared that they would have a soil
analysis done regularly if the soil analyzes were
made free of charge, if the state supported the
fertilizer purchased by the farmer who used
fertilizer according to the soil analysis, and if
the fertilizer was not sold to the farmer who did
not have the analysis. In the study conducted by
Conoglu et al. (2016), producers stated that they
would have soil analysis in the future if they
were given information about taking soil
samples, if soil analyses were carried out at a
more affordable price, if the state supported the
fertilizer purchased by the farmer who used
fertilizer according to soil analysis, if fertilizer
sales were not made to farmers who did not
have an analysis, and if analyses were carried
out in a short time, respectively.
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Table 6. Conditions of producers to have soil analysis regularly

Conditions for regular soil analysis Soil Analysis No Soil Analysis Total*
Number % Number %  Number %

If soil analyzes are done free of charge 79 65.83 50 62.50 129 64.50

If the state supports the fertilizer bought

by the farmer who uses fertilizer 68 56.67 44 55.00 112 56.00

according to soil analysis

If soil analyzes are made mandatory 43 35.83 30 37.50 73 36.50

If fertilizer is not sold to the farmer who 27 2250 13 16.25 40 20.00

does not have an analysis,

If the analyzes are done in a short time 15 1250 14 17.50 29 14.50

If training is given on taking soil 10 833 14 1750 24 12.00

samples

Other 12 10.00 4 5.00 16  8.00

* More than one option marked

The distribution of the producer’s fertilizer
types prefer is given in Table 7. All of the
producers in both groups stated that they used
chemical fertilizers during the plant growth
stage. It was determined that in the producer
group who had soil analysis, the preferred
types of fertilizers, apart from chemical
fertilizers, were foliar fertilizer, organic
fertilizer and farmyard manure, respectively,
while in the producer group who did not have
the analysis, they were organic fertilizer, farm

Table 7. Fertilizer types preferred by producers

manure, foliar fertilizer and green manure,
respectively. In the study conducted by
Kiziloglu and Kizilaslan  (2017) in
Kahramanmaras, it was determined that the
producers who had soil analysis and those who
did not, and in the study conducted by
Yiizbasioglu (2020) in the province of Tokat,
they were determined the producers primarily
preferred chemical fertilizers during agricultural
production which is similar to the present
research results.

Types of fertilizers Soil Analysis No Soil Analysis Total
Number % Number % Number %
Chemical fertilizers 120 100.00 80 100.00 200 100.00
Organic fertilizer 7 5.83 12 15.00 19 9.50
Farm manure 6 5.00 10 12.50 16 8.00
Foliar fertilizer 10 8.33 6 7.50 16 8.00
Green manure 0 0.00 1 1.25 1 0.50

* More than one option marked

The fertilizer application methods of producers
were also investigated (Table 8). 92.50% of the
producers who had soil analysis and 88.75% of
the producers who did not have soil analysis
stated that they fertilized by spreading. 79.17%
of the producers who had the analysis and 70%
of the producers who did not have the analysis

stated that they applied fertilization to the base
with planting. In both producer groups, the ratio
of application of fertilization with drip
irrigation to both the bottom and the top was
quite low, and this ratio was determined as 4%
compared to the average of the enterprises.
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Table 8. Fertilizer application methods of producers

Fertilizer application methods Soil Analysis No Soil Analysis Total
Number % Number % Number %
Spreading 111 92.50 71 88.75 182 91.00
With the sowing 95 79.17 56 70.00 151 75.50
Both bottom and top with drip irrigation 6 5.00 2 2.50 8 4.00

* More than one option marked

The distribution of the producers according to
fertilizer supply locations is given in Table 9. It
was determined that the fertilizer dealer and the
agricultural credit cooperative took the first two
ranks in terms of the place where the producers
who had soil analysis and those who did not,
got fertilizer. Apart from that, it was concluded
that the producers in both groups supplied
fertilizer  from  agricultural  development

Table 9. Fertilizer supply locations of producers

cooperatives, agricultural sales cooperatives,
oilseeds cooperatives and beet cooperatives at
low rates. In the study conducted by Kiziloglu
and Kizilaslan (2017) in Kahramanmaras, it
was determined that the majority of the
producers who had soil analysis or not,
obtained the fertilizer from the dealers, which
was similar to result of the study.

Fertilizer supply locations Soil Analysis No Soil Analysis Total
Number % Number % Number %

Fertilizer dealer 106 88.33 59 73.75 165 8250
Agricultural credit cooperative 57 47.50 42 52.50 99  49.50
Agrlcultl_Jral development 9 750 7 875 16 8.00
cooperative

Agricultural sales cooperative 5 4.17 3 3.75 8 4.00
Oily seeds cooperative 5 4.17 1 1.25 6 3.00
Beet cooperative 1 0.83 1 1.25 2 1.00

* More than one option marked

The criteria for determining the amount of
fertilizer used by the producers were also
determined (Table 10). It was determined that
the criteria that the producers who had soil
analysis considered when determining the
amount of fertilizer were having soil analysis,
fertilizing with old habits and consulting the
soil analysis laboratory and the provincial-
district directorate of agriculture, consulting the
place where the fertilizer was purchased,
consulting a research institute and getting ideas
from the neighbours, respectively. In the
producer group that did not have the analysis, it
was determined that the criteria for determining
the amount of fertilizer were fertilizing with old
habits, consulting the provincial-district
directorate of agriculture, getting ideas from
the neighbours, consulting the place where the
fertilizer was purchased, consulting the

laboratory and consulting the research institute,
respectively.

While the farmers who met the criteria for soil
analysis were among the first in their group to
do so, it should be noted that those who did not
primarily fertilized in accordance with their
previous practises.This situation indicated that
the producers who had the analysis were more
conscious about fertilization. The study was
conducted by Giilag (2011) determined that the
producers who had soil analysis consulted the
provincial-district directorate of agriculture
about the use of fertilizers. In the group of
producers who did not have soil analysis, the
ratio of the producers who stated that they
consulted the provincial-district directorate of
agriculture before using fertilizer was found to
be slightly higher than those who had soil
analysis. Giildal (2016) reported that, the ratio
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of the producers who stated that they fertilized
based on their own experience in the farm
group that did not have soil analysis was found
to be higher than those who had soil analysis.
Yilmaz et al. (2009) and Kiziloglu and
Kizilaslan (2017) reported thatthe majority of
producers determined the amount of fertilizer
according to their own knowledge and
experience. Similar studies were conducted in

Konya province by Sahinli et al. (2016) and
Tanriverdi (2017), it was determined that the
producers who had soil analysis and those who
did not, primarily fertilized according to old
habits. The result of the present research are
similar to Yilmaz et al. (2009), Giilag (2011),
Giildal (2016), Sahinli et al. (2016) and
Kiziloglu and Kizilaslan (2017)” foundlings.

Table 10. The criteria for determining the amount of fertilizer by the producers

The criteria for determining the Soil Analysis No Soil Analysis Total*
amount of fertilizer Number % Number % Number %
Fertilizing with old habits 87 7250 75  93.75 162 81.00
Having soil analysis 90 75.00 0 0.00 90 45.00
dC_onsulting with t_he provincial-district 49 4083 34 4250 83 4150
irectorate of agriculture
Consulting the laboratory 52 43.33 14  17.50 66 33.00
Consulting where fertilizer is 29 2417 27 3375 56 28.00
purchased
Getting ideas from the neighbour 20 16.67 31 3875 51 25.50
Consulting the research institute 23 19.17 7 8.75 30 15.00

* More than one option marked

Producers were also asked about their opinions
on requiring soil analysis for fertilizer support
(Table 11). While 29.17% of the producers who
had soil analysis had a positive opinion on the
necessity of soil analysis for fertilizer support,
this ratio was determined as 36.25% in the
producer group who did not have the analysis.
As a result of the chi-square test, it was
determined that the opinions of the producers
about the necessity of soil analysis for fertilizer
support did not change according to the
producer groups.

In the studies conducted by Giila¢ (2011) and
Yiizbasioglu (2019), it was determined that the
majority of the producers who had soil analysis

and those who did not did not look at the soil
analysis condition positively in order to benefit
from fertilizer support, which was similar to the
research result. Kiigiikkaya and Ozgelik (2014)
indicated the majority of the producers who had
soil analysis stated that soil analysis was
necessary in order to benefit from fertilizer
support. The study was conducted by
Tanriverdi (2017) shown that 50.94% of the
producers who had soil analysis stated that soil
analysis should be mandatory for fertilizer
support, while this ratio was found to be
10.34%, which was quite low in the group of
producers who did not have analysis.

Table 11. Producers' opinions on the necessity of soil analysis for fertilizer supplementation

Soil Analysis No Soil Analysis Total
Number % Number % Number %
It's right to enforce 35 29.17 29  36.25 64 32.00
It's not right to enforce 85 70.83 51 63.75 136  68.00
Total 120  100.00 80 100.00 200 100.00

Chi-square: 1.107 p: 0.293
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The distribution of the producers according to
the purpose of using the fertilizer support is
given in Table 12. An average, 61.67% of the
producers who had soil analysis and 47.50% of
the producers who did not have soil analysis
stated that they used the fertilizer support to
buy fertilizer. While 36.67% of the producers
who had soil analysis stated that they used
fertilizer support other than fertilizer but also in
agricultural ~ production, this ratio was
determined as 48.75% in the producer group
that did not have the analysis. The ratio of the
producers who stated that they used fertilizer
subsidies outside of agriculture in both
producer groups was quite low, and this value
was found as 2.50% according to the average of
the enterprises. As a result of the chi-square
test, it was determined that the purpose of the

producers to use fertilizer support did not
change according to the producer groups.

In the study conducted by Giilag (2011), it was
determined that the majority of the producers
who had soil analysis used the fertilizer subsidy
in the purchase of fertilizer compared to the
producers who did not, and it was similar to the
research result. Kiigiikkaya and Ozgelik (2014)
and Tanriverdi (2017) determined in their
studies that the majority of the producers who
had soil analysis used the fertilizer subsidy
other than fertilizer, but also in agricultural
production. Giildal (2016) and Aydin and
Ozkan (2017) concluded in their studies that the
majority of the producers who utilized from
fertilizer and soil analysis subsidies used
fertilizer subsidies outside of agriculture, and it
differed with the research result.

Table 12. Purposes of producers to use fertilizer support

Uses of fertilizer support Soil Analysis No Soil Analysis Total
Number % Number % Number %

To get fertilizer 74 61.67 38 47.50 112 56.00

Apgrt from fertlllzer_ but still in 44 36.67 39 48.75 83 4150

agricultural production

Out of agriculture 2 1.67 3 3.75 5 2.50

Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00

Chi-square: 4.228 p: 0.121

The opinions of the producers on the effect of
fertilization applied according to soil analysis
on yield were also asked (Table 13). It was
determined that 84.17% of the producers who
had soil analysis and 71.25% of the producers
who did not have analysis stated that
fertilization based on soil analysis would
increase the vyield. While 13.33% of the
producers who had the analysis stated that the
yield would not change, this ratio was found to
be 27.50% in the producer group who did not
have analysis. As a result of the chi-square test,

it was determined that the opinions of the
producers about the yield as a result of the
fertilization applied according to the soil
analysis changed according to the producer
groups. In the study conducted by Giildal
(2016), 47.62% of the producers who had soil
analysis stated that fertilization according to
soil analysis would increase the yield, while
this ratio was quite high in the producer group
that did not have soil analysis and was found to
be 85.71%.
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Table 13. Producers' opinions on yield as a result of fertilization according to soil analysis

. Soil Analysis No Soil Analysis Total
Yield status Number % Number % Number %
Decreases 3 2.50 1 1.25 4 2.00
Constant 16 13.33 22 27.50 38 19.00
Increases 101 84.17 57 71.25 158 79,00
Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00
Chi-square: 6.360 p: 0.042

The opinions of the producers regarding the
effect of fertilization applied according to soil
analysis on product quality were also asked
(Table 14). 85% of the producers who had soil
analysis and 70% of the producers who did not
have soil analysis stated that fertilization based
on soil analysis would increase product quality.
While 14.17% of the producers who had the
analysis stated that the product quality would

not change, this ratio was found to be 30% in
the producer group who did not have the
analysis. As a result of the chi-square test, it
was determined that the opinions of the
producers about the product quality as a result
of the fertilization applied according to the soil
analysis changed according to the producer
groups.

Table 14. Opinions of producers on product quality as a result of fertilization according to soil

analysis

Product quality Soil Analysis No Soil Analysis Total
status Number % Number % Number %
Gets worse 1 0.83 0 0.00 1 0.50
Constant 17 14.17 24 30.00 41  20.50
Gets better 102 85.00 56 70.00 158 79,00
Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00
Chi-square: 8.121 p: 0.017

The opinions of the producers about the effect
of fertilizer applied according to the soil
analysis on the condition of the soil were also
asked (Table 15). 90% of the producers who
had soil analysis and 73.75% of the producers
who did not have analysis stated that the
fertilization applied according to the soil
analysis protected the soil. While 10% of the
producers who had soil analysis stated that the

condition of the soil would not change, this
ratio was found as 26.25% in the producer
group who did not have the analysis. As a result
of the chi-square test, it was determined that the
opinions of the producers about the condition of
the soil as a result of the fertilization applied
according to the soil analysis changed
according to the producer groups.

Table 15. Producers' opinions on the condition of the soil as a result of fertilization according to

soil analysis

Soil condition Soil Analysis No Soil Analysis Total
Number % Number % Number %

Constant 12 10.00 21 26.25 33 16.50

Protected 108 90.00 59 73.75 167  83.50

Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00

Chi-square: 8.058 p: 0.005

The opinions of the producers on the effect of
fertilization applied according to soil analysis
on water resources were also asked (Table 16).

In general, 81.67% of the producers who had
soil analysis and 70% of the producers who did
not have soil analysis stated that fertilization
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based on soil analysis would protect the water
resources. While 16.67% of the producers who
had the analysis stated that the structure of
water resources would not change, this ratio
was found to be 28.75% in the producer group
who did not have the analysis. As a result of the

chi square test, it was determined that the
opinions of the producers on the effect of
fertilization applied according to the soil
analysis on water resources did not change
according to the producer groups.

Table 16. Producers' opinions on water resources as a result of fertilization according to soil

analysis

Water resources situation Soil Analysis No Soil Analysis Total
Number % Number % Number %

Gets dirty 2 1.67 1 1.25 3 1.50

Constant 20 16.67 23 28.75 43 21.50

Protected 98 81.67 56 70.00 154  77.00

Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00

Chi-square: 4.096 p: 0.129

The opinions of the producers on the effect of
fertilization applied according to soil analysis
on profitability were also asked (Table 17).
82.50% of the producers who had soil analysis
and 71.25% of the producers who did not have
soil analysis stated that fertilization based on
soil analysis would increase profitability. While
15% of the producers who had the analysis
stated that the profit obtained would not change

as a result of the fertilization applied according
to the soil analysis, this ratio was found to be
27.50% in the producer group who did not have
the analysis. As a result of the chi square test, it
was determined that the opinions of the
producers on the effect of fertilization applied
according to soil analysis on profitability
changed according to the producer groups.

Table 17. Producers' thoughts on profitability as a result of fertilization according to soil analysis

N Soil Analysis No Soil Analysis Total
Profitability status Number % Number % Number %
Decreases 3 2.50 1 1.25 4 2.00
Constant 18 15.00 22 27.50 40  20.00
Increases 99 82.50 57 71.25 156  78.00
Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00

Chi squared: 4.841 p: 0.089

Conclusions and Recommendations

When the results were evaluated, it was
determined that the producers who had soil
analysis were more educated than the producers
who did not have the analysis, and the size of
the land they cultivated was higher. It was
determined that the ratios of having agricultural
insurance, getting training on fertilization, using
certified seeds, and making contracted
production in the producer group who had soil
analysis were higher than in the producer group
who did not have soil analysis. It was observed
that there were more producers who fertilized

with old habits in the producer group who did
not have soil analysis. The ratio of producers
who stated that fertilization according to the
results of soil analysis would increase yield and
profitability, improve product quality, and
protect soil and water resources was higher in
the group of producers who had soil analysis.
According to the results, it is possible to say
that the producers who had soil analysis were
more conscious as expected.

The small size of the land of the producers who
did not have soil analysis can be considered as
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one of the factors limiting the utilization of soil
analysis subsidy. The small and fragmented
land obliged producers to have separate soil
analyses for each land and it was possible to say
that the producers did not have soil analysis,
because this process increased the cost.

It was seen that extension studies on fertilizer
and soil analysis were carried out in the
research area, but the application was not at
sufficient level. Extension activities using more
effective extension methods will increase the
dissemination and adoption of soil analysis.

It was seen that some of the producers who had
soil analysis did not comply with the
recommended fertilization program according
to the soil analysis results. It is thought that it
would be appropriate to introduce the soil
analysis condition in fertilizer sales or the soil
analysis condition in fertilizer support for lands
of 50 decades or more, as well as the
requirement to purchase fertilizer according to
the analysis results in order to increase the use
of fertilizers of the producers according to the
results of the analysis report.

About 40% of the producers stated that they
used fertilizer subsidies other than fertilizer, but
also in agricultural production. Fertilizer
subsidy times should be arranged according to
the conditions of the region in order to prevent
the fertilizer subsidies from coinciding with the
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) Arastirma Makalesi
Erzin Ovasi Topraklarinin Bazi Ozelliklerinin Yersel Dagilimlarinin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) Kullanilarak Haritalanmasi

Mehmet Selcuk COSAR?, Necat AGCA?"
(0Y/
Bu c¢alismada, Erzin ovasindaki bazi topraklarin temel 6zelliklerinin belirlenmesi, bu 6zelliklerin ¢aligma
alanindaki mekansal degisim desenlerinin ortaya konulmasi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile haritalanmasi
amacglanmigtir. Calisma alanindan 0-30 cm derinlikten toplam 47 adet toprak ornegi alinmistir. Toprak
orneklerinde; pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), hava kuru nem igerigi ve kireg analizleri
yapilmistir. Calisma alani topraklarinda ortalama pH, EC, kireg, organik madde ve nem degerleri sirasiyla 7.56,
357.45 uS cm?, % 6.27, %1.67 ve %5.85 olarak belirlenmistir. Toprak 6zelliklerinin varyasyon Katsayilari
(VK) 5.89 (pH) ile 72.14 (EC) arasinda degismistir. Parametrelerden sadece pH ve OM degerleri normal
dagilim gostermistir. Diger parametrelere ise logaritmik déniisiim uygulanmistir. Parametrelerden pH, EC i¢in
Kiiresel; OM icin Ustel; kire¢ ve nem icerikleri i¢in ise Guassian en uygun yarivariyogram modeli olarak
belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Erzin ovasi, Toprak 6zellikleri, Kriging, Jeoistatistik, Cografi bilgi sistemleri (CBS)

Mapping of Spatial Distribution of Some Characteristics of the Soils of the Erzin Plain
Using Geographic Information Systems (GIS)

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the basic properties of some soils in the Erzin plain, to reveal the spatial
change patterns of these properties in the study area and to map them with Geographic Information Systems
(GIS). A total of 47 soil samples were taken from 0-30 cm depth from the study area. In soil samples; pH,
electrical conductivity (EC), organic matter (OM), air dry moisture content and lime analyzes were made. The
average pH, EC, lime, organic matter and moisture values in the soils of the study area were determined as
7.56, 357.45 uS cm?, 6.27%, 1.67% and 5.85% respectively. The coefficients of variation (VK) of soil
properties ranged from 5.89 (pH) to 72.14 (EC). Only pH and OM values of the parameters showed normal
distribution. Logarithmic transformation was applied to other parameters. Spherical model for pH and EC;
Exponential model for OM; Guassian model for lime and moisture content were determined as the most suitable
semivariogram model.

Keywords: Erzin plain, Soil properties, Kriging, Geostatistics, Geographical information systems (GIS)
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Erzin Ovasi Topraklariin Baz1 Ozelliklerinin Yersel Dagihmlarimin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) Kullanilarak Haritalanmasi

Giris
Topraklar tarimsal dretimin  en  Onemli
unsurlarindan ~ biri  olup, ayn1 zamanda

cogaltilamayan dogal kaynaklardir. Nifusun
stirekli artmasina karsin, bu niifusu besleyecek
olan Kkiiltiir bitkilerinin hemen hemen tek
beslenme ve gelisme ortami1 olan topraklari
artirma olanagi kalmamistir. Bu nedenle, artan
niifusu besleyebilmenin tek yolu ise birim
alandan alinacak verim miktarini artirmaktir.
Topraklardan en yiiksek verimi alabilmek igin,
toprak 6zelliklerinin iyi diizeyde olmasi gerekir.
Toprak ozelliklerinin  mekansal ~degisiminin
belirlenmesi, s6z  konusu  kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanim ve yonetiminde biiyiik
Onem tasimaktadir.

Topraklar heterojen bir yapiya sahiptirler. Bu
nedenle, fiziksel ve kimyasal ozellikleri hem
toprak derinligine hem de yatay uzakliklara bagl
olarak  degisiklik  gostermektedir.  Klasik
istatistiksel yontemler, topraklarin mekénsal
olarak gosterdigi bu degiskenligi belirlemede
yetersiz kalmaktadir Turgut ve Oztas (2012).
Diger yandan, toprak oOzellikleri ile ilgili bilgi
edinmek amaciyla yapilan 6rnekleme yontemleri
ve analizler hem zaman alici, hem de oldukca
pahalidir. Bu nedenle, toprak 6&zelliklerinin
yersel olarak énemli 6l¢iide degiskenliklerin var
olup olmadigmi belirlemek ve daha detayh
arastirmalar yapmak i¢in, bu konuda yatirim
yapmadan Once diisiik maliyetli yoOntemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Toprak 6zelliklerinin
degiskenliklerin analizinde kullanilan ve sik sik
bagvurulan  6nemli  yontemlerin  basinda
mekansal analiz yontemleri yer almaktadir
(Turgut ve Oztas, 2012; Karaman ve ark., 2012).
Klasik istatistikte, ornek almak i¢in belirlenen
noktalarin birbirleri ile bagimli olmadiklar1 ve
ornek ortalamasinin popiilasyon ortalamasini en
iyi sekilde temsil ettigi varsayilir. Oysa
mekansal verilerin analizinde komsu verilerin
birbirleri ile iligkili olduklar1 diisliniildiiglinde,
klasik istatistigin temel varsayimlari1 saglanamaz
(Mardia ve Marshall, 1984). Diger bir deyisle,
birbirlerine yakin olarak 6rneklenen noktalarin
kendi aralarinda iliskili ve benzer olmalari
olagandir. Arazide siireklilik ve heterojen bir
yap1 gosteren topraga ait 6zelliklerin her noktada
Olciilme olanagr olmadigindan, mekéansal
analizlerin  yapilmas1 daha fazla Onem

kazanmistir. Mekansal analizler ile 6rnekleme
yapilmayan noktalardaki toprak 6zellikleri
enterpolasyon yoluyla belirlenebilmektedir.
Jeoistatistik, Olclilen herhangi bir ozelligin
mekansal yapisini1 ve mekénsal bagimliligin
inceleyen ve sayisallagtiran ve buradan elde
edilen iligskiyi kullanarak anilan 6zelligin
orneklenmemis noktalardaki degerlerini tahmin
eden uygulamali istatistigin bir kolu olarak
tanimlanmaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989).
Jeoistatistiksel ~ yontemler iki  asamada
uygulanmaktadir. Birinci asamada, incelenecek
olan toprak oOzelliginin Olglilen noktalari
arasindaki otokorelasyon, yani dogal olarak
bulunan  mekansal bagimliligin  derecesi
belirlenmektedir. Diger asamada ise ileri bir
enterpolasyon teknigi kullanilarak, incelenen
ozelligin Orneklenmeyen nokta ve alanlardaki
degerleri tahmin edilerek dagilim deseni
belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Yarivariyogramlar
yersel bagimlilik derecesinin belirlenmesinde,
kriging analizi ise enterpolasyon asamasinda
yaygin olarak kullanilan araglardir (Oztas,
1995).

Toprak o6zelliklerinin yersel degiskenliklerinin
belirlenmesi ve bu oOzelliklerin haritalanmasi;
toprak ve iirlin yonetimi i¢in bir 6n kosul olarak
goriilmektedir. Ayrica, bu durum arazideki
bozulma noktalariin  belirlenmesinde de
yararhdir. Topraklardaki besin elementlerinin
haritalanmasi, hassas tarimdaki ilk adimlardan
biridir. Ciinkii yapilacak olan bu haritalar yersel
degiskenligi olgmekte ve bu degiskenlikleri
kontrol etmek i¢in bir temel saglamaktadir
(Denton ve ark., 2017). Uygun olmayan arazi
yonetimi  uygulamalar1 nedeniyle topragin
bozulmasi, arazi verimliligindeki azalmalarin
baslica nedenlerinden  birisidir.  Tarimsal
uretkenlik, gida giivenligi ve c¢evresel
modelleme igin toprak o6zelliklerinin mekansal
degiskenliginin bilinmesi gereklidir (Bhunia ve
ark., 2018).

Yonetim ve 1slah gerekliliklerine uygun olarak
caligma alani toprak 6rnekleme stratejilerinin ve

sahaya  Ozgli  yonetim  uygulamalarinin
iyilestirilmesi  igin, toprak  Ozelliklerinin
mekansal dagilimi  olumlu  bir sekilde
kullanilabilmektedir. Olgiilen toprak fiziko-
kimyasal parametrelerinin degiskenligi,
gelecekteki planlanmig deneylerin
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sonuclarindaki olasi anormallikleri agiklamaya
yardimci olacaktir. Ayrica, havzalardaki toprak
degiskenligine dayali olarak yeterli giibreleme
ve iyl 1iriin ve/veya toprak Yyonetiminin
uygulanmasi da 6nerilmektedir (Javed ve ark.,
2021).

Toprak  oOzelliklerinin ~ belirlenmesi  ve
jeoistatistiksel yontemler ve Cografi bilgi
sistemleri (CBS) ile haritalanmasi konusunda
diinyanin  bir¢ok  iilkesinde  arastirmalar
yapilmigstir (Tagova ve Akin 2013; Uysal ve ark.
2016; Bhunia ve ark. 2018; Delbari ve ark. 2019;
Javed ve ark., 2021; Demircioglu ve Agca 2022;
Dinesh ve ark., 2022; Karakaya ve Agca 2022;
Tagore ve ark., 2023).

Bu calismada, Erzin ovasi topraklarinin bazi

temel oOzelliklerinin  belirlenmesi  ve bu
Ozelliklerin  ¢alisma  alanindaki mekansal
degisimi belirlenerek dagilim haritalarinin

olusturulmas1 amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma alam

Yaklasik 2200 hektarlik bir alan kaplayan
calisma alani, Hatay’in Erzin ilgesi simirlari
icinde yer almaktadir (36°57'53" ve 36°59'56" K
ve 36°07'34" ve 36°12'45" D). Calisma alaninin
igcinde yer alan Erzin il¢esi, Adana, Osmaniye,
Dértyol ve Iskenderun Korfezi ile cevrilidir
(Anonim, 2016). Erzin ovasini doguda sinirlayan
daglar genellikle cam ormani ve mese agaglari
ile kaplidir. Ovanin dogu kesimlerinde narenciye
tarimi ileri diizeydedir Calisma alaninin hemen
hemen tamami narenciye Ortiisii altindadir.
Yeralt1 suyu kaynaklarindan yararlanilmasi ile
birlikte sebzecilik, pamuk, yerfistigi ve susam
iiretimi  giderek yayginlasmustir.  Ozellikle
yerfistigt ve susam ikinci {irlin olarak
degerlendirilmektedir (Anonim, 2004).

Caligsma alan1 yazlari sicak ve kurak, bahar ve kig
aylar1 ise 1lik ve yagish gecen tipik Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Calisma alaninin yer
aldig1 Hatay’da yillik ortalama yagis toplami

1161.5 mm, ortalama sicaklik ise 18.3 °C olup,
ortalama en yiiksek sicaklik Agustos ayinda
(32.0 °C) en diisiik sicaklik ise Ocak ayinda (4.7
°C) kaydedilmistir. Aylik en yiiksek ortalama
toplam yagis Ocak ayinda (198.9 mm), en diisiik
ise Temmuz ayinda (16 mm) belirlenmistir
(Anonim, 2023).

Erzin ovasi doguda Ust Kretase yasl ofiyolitli
seri ve kuzeyde genellikle kumtasi, konglomera
ve yer yer marnlardan olusan Miyosen yash
Kuzgun formasyonu ile sinirlanmigtir. Ovalarin
temelini marn bantlart ve mercekleri igeren
Pliyosen konglomeralar1 olusturmaktadir. Erzin
ovasinin kuzey ve kuzeybatisinda, olivin
bazaltlardan olusan Kuvaterner yasl Delihalil
formasyonunun yaygin yiizlekleri goriiliir.
(Doyuran, 1982).

Yontem

Toprak érneklemesi ve analizler

Bu ¢aligmada, ¢aligma alani yaklasik 500 x 500
m boyutlarinda gridlere boliinerek, gridlerin
kesim noktalarindan ve 0-30 derinlikten toplam
47 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmistir (Sekil
1). Ayrica, toprak Orneklerinin alindigi her
noktanin UTM sistemine gore cografi
koordinatlari, kiiresel konumlama cihazi (GPS)
ile belirlenmistir.

Alinan toprak oOrnekleri laboratuvarda plastik
tavalara serilmis ve kurutulduktan sonra 2 mm
capli elekten gecirilerek analize hazir hale
getirilmigtir.  Toprak  orneklerinde;  pH,
elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM),
hava kuru kosullarda icerdikleri nem igerigi ve
kire¢ analizleri yapilmustir.

Topraklarin pH'lar1 1/2.5 toprak/su karigiminda
pH-metre ile EC’leri ise 1/2.5 toprak/su
karisiminda EC-metre ile 6l¢iilmiistiir (Richards,
1954). OM Walkey-Black yas yakma yOntemi
ile (Allison, 1965), kire¢ miktart Allison ve
Moode (1965)’e gore, topraklarin hava kuru
kosullardaki nem igerikleri ise Richard (1954)’e
gore belirlenmistir.
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Sekil 1. Caligma alaninin konumu ve toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar

Istatistiksel Analizler

Arastirma  konusu topraklara ait biitiin
parametrelerin tanimlayict istatistik analizleri
(ortalama, en dusik ve en yiiksek degerler,
standart sapma, varyasyon katsayisi, yatiklik,
basiklik vb.) yapilmis ve toprak érneklerine ait

parametrelerin  normal dagilim  gdsterip
gostermediginin belirlenmesi amaciyla her bir
parametreye ait verilere normalite testi
uygulanmistir (Cizelge 1) (Liu ve ark. 2006).
Tiim istatistik analizler i¢in Windows uyumlu
SPPS 22 istatistik paket programi kullanilmustir.

Cizelge 1. Toprak ozelliklerine ait normalite test sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Parametre . L. . ..

Istatistik = Istatistik *p
pH 0.106 0.200 0.963 0.138*
EC 0.202 0.000 0.749 0000
Organik madde 0.097 0.200 0.981 0.637*
Kireg 0.170 0.002 0.904 0.001
Nem 0.162 0.003 0.920 0.003

“ P> 0.05 normal dagilim gosteren veriler, *p < 0.05 normal dagilim géstermeyen veriler
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Verilerin modellemesi ve haritalamasi
Topraklar ile ilgili parametrelerin mekéansal
dagilimmin modellenmesinde, Jeoistatistiksel
yontemler kullanilmigtir (Mulla ve McBratney,
2000). Jeoistatistik analizler Windows uyumlu
GS* (stirtim 10) Jeoistatistik paket programi ile
yapilmistir (Gamma design, 2008). Toprak
ozelliklerinin mekansal dagilim haritalarinin
olusturulmasinda ise cografi bilgi sistemleri
(CBS) kullanilmistir. Bu kapsamda her bir
toprak oOzelliginin dagilim haritalar1 ArcGIS
(strim 10.6.1) programi ile olusturulmustur. Bu
programda herhangi bir toprak Ozelliginin
orneklenen noktalardaki degerleri kullanilarak
arastirma alaninda orneklenmeyen noktalarda
tahminler yapmak i¢in ordinary kriging
enterpolasyon yontemi kullanilmistir.

Toprak ozellikleri ile ilgili parametrelerinin
uzaysal bagimliliklarinin degerlendirilmesinde
nugget yarivaryansin (CO0) toplam varyansa (CO
+ C) oraninin yiizdesi kullanilmaktadir. Bu oran
%25 veya daha disiik ise uzaysal bagimlilik
kuvvetli, %25-75 arasinda ise orta, %75'den
biliyiik ise uzaysal bagimlilik zayif olarak
degerlendirilmektedir (Cambardella ve ark.,
1994). Ayrica parametrelerin  varyasyon
katsayilarinin degerlendirilmesinde Zhou ve ark.
(2011) kistaslari kullanilmigtir. Bu kistaslara
gore varyasyon Kkatsayisi %10’dan diisiik ise
degiskenlik diizeyi diisiik, %10-100 arasinda ise
degiskenlik diizeyi orta ve %100’den biiyiik ise
degiskenlik diizeyi yiiksektir.

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Arastirma konusu topraklarin temel
ozellikleri

Calisma alani topraklarinin temel 6zelliklerine
ait analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Toprak orneklerine ait pH analiz degerleri 6.71
(32 nolu 6rnek) ile 8.46 (11 nolu 6rnek) arasinda
ve ortalama degeri ise 7.56 olarak belirlenmistir.
Caligma alam topraklarinin pH degerleri Ulgen
ve Yurtseven (1995)’e gore siniflandirildiginda;
%46.8°’1 notr (6.5-7.5), %53.2’inin ise bazik
ozellikte (7.5-8.5) oldugu belirlenmistir.
Topraklarda elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
ise 117 uS cm™ (11 nolu 6rnek) ile 1529 uS cm-

1 (12 nolu 6rnek) arasinda ve ortalama EC degeri
357.45 uS cm? oldugu belirlenmis olup;
Richards (1954)’e gore tiim topraklarin tuzsuz
(EC<4000 pS cm?)  smifinda yer aldig
belirlenmistir. Benice ve Agca (2022) tarafindan
Arsuz ovasinda yapilan bir ¢alismada,
topraklarin  tuz icerikleri bu ¢alismadaki
topraklarin tuz igeriklerinden daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum biiyiikk olasilikla,
calisma alanlarmin fizyografik yapilarinin ve
toprak  bilinyelerinin  farkli  olmasindan
kaynaklanmustir.  Ayrica, Everest ve Ozcan
(2018)’nin  Canakkale’nin  Ezine Ilgesinde
yaptiklar1 arastirmada, biitiin arazilerde EC
degerleri 4000 uS cm™ degerinden daha diisiik
bulunmustur. Yine, Erdal ve Dogan (2018)’nin
Burdur’da yaptigi calismada EC degerlerinin
tamamin1 2000 uS cm? altinda oldugu ve
tuzluluk sorunu bulunmadigini saptamislardir.
Parlak ve ark. (2008) Eceabat (Canakkale)’ta
yaptiklari  bir ¢alismada; topraklarm EC
degerlerini 270 ile 980 uS cm™ arasinda ve
ortalama 490 uS cm™ olarak belirlemislerdir.
Ayrica, bu degerlerin topraklarda tuzluluk
yoniinden herhangi bir sorun olusturmadigini
belirtmislerdir. Bayar ve ark. (2019), Kirsehir
topraklarinda tuz igeriginin %0.007-0.047
arasinda degistigini ve alanin tamaminin tuzsuz
oldugunu saptamislardir. Buna karsin, Cetin ve
Eraslan (2015) tarafindan Afyonkarahisar’in
Dinar ilgesinin patates ekim alanlarinda yapilan
bir calismada, topraklarin %30’unun tuzsuz,
%67.15’inin az tuzlu ve %2.85’inin orta tuzlu
oldugu belirlenmistir.

Arastirma konusu topraklarin kireg icerikleri
%2.20 (33 nolu ornek) ile %15.10 (28 nolu
ornek) arasinda degismis olup, ortalama deger
%6.28 olarak saptanmistir. Caligma alan
topraklarimin kireg igerikleri, sinir degerlerine
gore (Ulgen  ve  Yurtseven, 1995)
degerlendirildiginde;  %38.29’unun  kirecli,
%59.57’sinin orta kire¢li ve %2.1’inin fazla
kiregli oldugu saptanmistir. Yapilan baska bir
caligmada ise Bingol ili Merkez topraklarinin
kire¢ igeriklerinin %0.7-9.2 arasinda degistigi
saptanmustir (Ates ve Turan, 2015).
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Cizelge 2. Aragtirma alam topraklarinin bazi 6zellikleri

statistik pH (MsEch-l) %/E‘;@ Org(;};;"dde '2'(;)’;”
EK 6.71 117.0 2.20 0.39 2.15
EY 8.46 1529.0 15.10 3.15 13.12
ort. 7.56 357.45 6.27 1.67 5.85
ss 0.446 257.88 2.60 0.67 2.24
VK 5.89 72.14 41.40 40.11 38.29
Yat. 0.05 2.52 1.28 0.18 1.14
Bas. -1.06 8.50 1.88 -0.67 1.38

EK: en kii¢iik deger, EY: en yiiksek deger, Ort.: Ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon
katsayisi, Yat.: Yatiklik katsayisi, Bas.: Basiklik katsayisi

Calisma alanindaki topraklarin organik madde
icerikleri %0.39 (15 nolu 6rnek) ile %3.15 (16
nolu 6rnek) arasinda degismis olup, ortalama
degeri %1.67 olarak saptanmistir. Sinir
degerlerine gore (Ulgen ve Yurtseven, 1995)
organik madde igerikleri incelendiginde;
topraklarin %14.89’u cok az, %53.19°u az,
%29.79’u orta ve %2.1°1 iyi miktarda organik
madde igerdigi goriilmiistiir. Everest ve Ozcan
(2018)’nin Ezine’de yaptiklar1 ¢aligmada ise
organik  madde  igerikleri  topraklarin
%5.41’inde ¢ok az, % 43.24’inde az, %
45.95’inde orta ve %5.41’inde ise iyi diizeyde
saptannustir. Iki calisma arasindaki bu
farkliliklar,  biliylik  olasilikla,  ¢aligilan
topraklarin ~ ovanin  farkli  bolgelerinde
olmasindan kaynaklanmistir.

Aritmetik  ortalama  verilerin  dagilimin
degerlendirilmesinde tek basina bir 6l¢iit olarak
yeterli degildir. Ortalama ile birlikte standart
sapma, varyans, basiklik, yatiklik ve varyasyon
katsayisinin da hesaplanarak degerlendirmeye

alinmas1  gerekmektedir. Ozden ve ark.
(2020)’a gore yatiklilk normal dagilista
simetrikligin ~ bozulma  derecesi  olarak

bilinmektedir. Bunun yam sira aragtirmalarda
standart sapma ile varyasyon katsayisi
degerleri ayni birim oldugundan genellikle
standart sapma degerleri kullanilmaktadir.
Standart sapma degeri ne kadar yiiksek ise
verilerin arasindaki degerlerinde yiiksek

degiskenlikte oldugu anlasilmaktadir. Ancak,
farkli  Ozelliklere iligkin  degiskenligin
kiyaslanmasinda standart sapmanin aritmetik
ortalamaya oranlanmasi ile hesaplanan
varyasyon katsayisinin (VK) kullanilmasi daha
mantikli sonuglar vermektedir (Giirel, 2020).
Bu calismada topraklarin temel ozellikleri
igerisinde varyasyon katsay1 (VK) degeri en
diisiik olanin pH (%5.89) en yiiksek olanin ise
EC miktar1 (%72.14) oldugu belirlenmistir. pH
degerlerini  %38.29 VK degeri ile nem
degerlerinin izledigi goriilmektedir.
Parametrelerin VK degerleri ne kadar kiigiikse,
o Ozelligin aragtirma alanindaki dagilimi da o
kadar homojen; ne kadar biiyiikse, arastirilan
Ozelligin heterojen yap1 gostererek iiniform
dagilim gostermedigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calisgmada en disiik VK degerinin pH
degerlerinde olmasi, c¢alisma alanmmin pH
degerleri acisindan homojen bir dagilim
gosterdigini  belirtmektedir. Budak ve ark.
(2018) ve Tagore ve ark. (2023) da bu konuda
benzer sonuglar bulmuslardir.

Toprak ozelliklerinin yersel dagiliminin
modellenmesi ve haritalanmasi

Topraklarin 6zellikleri ve besin elementleri ile
ilgili.  parametrelerin ~ yersel  dagiliminin
modellenmesinde Windows uyumlu GS* (stirim
10) Jeoistatistik paket programi kullanilmistir.
Bu program ile her bir parametrenin
yartvariyogram grafigi olusturulmus ve bu
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grafigin parametreleri belirlenmistir. Sonra
olusturulan bu yarivariyogramin parametreleri
kullanilarak bir CBS programi olan ArcGIS
(sirim 10.6.1) programi ile her bir toprak
ozelliginin ¢alisma alanindaki dagilim haritalart
olusturulmustur. Bu programda haritalar
olusturulurken ordinary kriging enterpolasyon
yontemi kullanilmigtr. En uygun
yarivariyogram modelini belirlemek amaciyla
tim parametreler i¢in aktif ayirma uzakliklari
3387 m olarak alimmistir. Ayrica, en uygun
yarivariyogram modelini olusturmak igin, EC
hari¢, diger parametrelerin tim verileri
degerlendirmeye dahil edilmistir. EC’de ise 12
nolu Ornegin  degerleri  degerlendirmeye
alinmamustir.

Topraklarin pH ve organik madde igeriklerinin,
yatiklik degerlerinin disiik (Cizelge 2) olmasi ve

normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) de
normal dagilm goéstermesi (Cizelge 1)
nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden
once  verilere herhangi bir  doniisim
uygulanmazken; kire¢, EC ve hava kuru nem
iceriklerine ait veri setlerine ise yatiklik
degerlerinin yiiksek olmasi (Cizelge 2) ve
normalite testlerinde  (Shapiro-Wilk testi)
normal olmayan dagilim gostermemesi (Cizelge
1) nedenleriyle, veri setlerine logaritmik
doniisim uygulanmigtir.  Srinivasan ve ark.
(2022) da yaptiklar1 calismada, EC degerleri i¢in
yatiklik degerlerini oldukga yiiksek (4.47) olarak
belirlemislerdir.

En uygun yartvariyogram modeli, pH ve EC i¢in
kiiresel, OM igin iistel, kire¢ ve nem icerikleri
i¢in ise Guassian olarak belirlenmistir (Sekil 2,

Cizelge 3)

4,196E-03 g EC
o e e B —
1w I_II_I_ _ D -l_l
§ 3,147E-03 §
_;P"l 5
5 2098E-03 1)
g :
ﬁ -
& 1,049E-03 g
e -
D.DDDE'H:ID 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 |:|.|:||:||:| | ; : ' : ' : ' ' ;
0 nes 2 3 0 1129 2258 3387
Avyirma mesafesi (m) Avwuma mezafesi (m)
0151 i Kir&_‘? T - g - Orzanik madde
s 0 =" d -~ =
5 0,114 = = "
2 ]
8 0078 £,
5 g
0,038 g
5
0,000 +=—t———————————
0 1129 2258 3387 ”-”””D' e mem  aser
Arrma mesafesi (m) N
Avrma mesafesi (m)
MNem
0137 - . - . -0 . . -
%] o =
§ 0,103 . =
S
g 0,069
.ﬁ 0,034
0,000 +=————— - -
0 1129 2258 3387
Asrma mesafesi (m)

Sekil 2. Toprak 6zelliklerine ait yarivariyogram grafikleri
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Cizelge 3. Toprak ozelliklerine ait yarivariyogram parametreleri

P Ao Nugget Sill Nugget/Sill )
Ozellik Model (m) (Co) (Co+C) *100 R
pH | Kiresel | 2007 | 1021x10° | >392 26.64 0.838
EC Kiiresel | 1329 0.0291 0.3032 9.60 0.879
Kireg Gaussian | 606 0.0001 0.1382 0.07 0.585
oM Ustel 375 0.023 0.446 5.16 0.579
Nem Gaussian | 595 0.0002 0.1204 0.17 0.668
1329 m olarak belirlenmistir. Calisma alani
pH topraklarinin  EC  degerlerinde, nugget/sill

Topraklarin pH degerleri igin en uygun
yartvariyogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri esit bir sekilde 398 m olarak
almmistir. Toprak pH’st i¢in en uygun
yartvariyogram modeli Kiiresel (Spherical)
olarak belirlenmistir (Sekil 2, Cizelge 3). Tagore
ve ark. (2023) ise pH degeri i¢in en
yartvariyogram modelini Exponential olarak
belirlemiglerdir. Topraklarmm pH degerleri igin
yersel otokorelasyon araligi (Ao degeri) 2007 m
olarak belirlenmistir. Calisma alan1 topraklarinin
pH degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel
bagimligin ota diizeyde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Denton ve ark. (2017) ise pH
degerleri i¢in yersel bagimlilik diizeyini ylizey
topragi icin orta, yiizey alti topragi igin ise
kuvvetli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.
Topraklarn  pH  degerlerinin  dagilim
incelendiginde reaksiyonlarinin bati, giiney ve
kuzeydogu bolgelerinde bazik, bat1 bolgesinin i¢
kisimlarindan itibaren doguya dogru nétr oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 3).

Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraklarin EC degerleri i¢in, en uygun
yartvariyogram modelini belirlemek amaciyla
ayirma mesafeleri esit bir sekilde 398 m olarak
almmustir. EC degerleri i¢in en uygun
yarivariyogram modeli Kiiresel (Spherical)
olarak belirlenmistir (Sekil 2, Cizelge 3). Khan
ve ark. (2021) tarafindan da bu konuda benzer
sonuglar bulunmustur. Topraklarin EC degerleri
icin yersel otokorelasyon araligi (Ao degeri)

oranina gore, yersel bagimligin ota kuvvetli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarm  EC  degerlerinin  dagilimina
bakildiginda, alanin tamaminda EC degerlerimin
tuzluluk sinirmim (4000 puS cm™) altinda oldugu
goriilmektedir. Alanda en fazla rastlanan EC
degerlerinin ise 0-600 pS cm™ arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek EC degerleri ise
calisma alaninin orta kesimlerindeki yerel bir

alanda oldugu gortlmistiir (Sekil 3).

Kireg

Topraklarin kireg¢ igerikleri igin, en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek amaciyla;
ayirma mesafeleri esit bir sekilde 382 m olarak
almmistir. Kireg igerikleri i¢in en uygun
yarivariyogram modeli ise Guassian olarak
belirlenmistir (Sekil 2, Cizelge 3). Topraklarin
kireg igerikleri i¢in yersel otokorelasyon araligi
(Ao degeri) 606 m olarak belirlenmistir. Caligma
alani1 topraklarinin kire¢ degerlerinde, nugget/sill
oranina gore, yersel bagimligin ota kuvvetli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

Calisma alaninin  kuzey bolgesinde, bati
bolgesinde, i¢ kesimlerde ve dogu kisminin
bliyllk bir bdlimiinde kire¢ miktar1 orta
diizeydedir. Bolgede kire¢ miktar1 giliney
kisimlarda daha yogun olmak {izere, orta
kisimlarda ve kuzey kisimlarinin kiigiik bir
oliimiinde kiregli olarak goriilmektedir (Sekil 3).
Calisma alan1 topraklarinda en fazla goriilen
kireg icerigi %5-15 arasinda degismistir.
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Sekil 3. Toprak 6zelliklerinin ¢aligma alanindaki dagilim haritalart
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Organik madde (OM)

Organik madde igerikleri igin en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek amaciyla;
ayirma mesafeleri esit bir sekilde 359 m olarak
alinmis ve en uygun yartvariyogram modeli
Ustel (Exponential) olarak belirlenmistir (Sekil
2, Cizelge 3). Organik madde igerikleri igin
yersel otokorelasyon araligi (Ao degeri) 375 m
olarak belirlenmistir. Calisma alani topraklarinin
organik madde degerlerinde, nugget/sill oranina
gore, yersel bagimligin ota kuvvetli diizeyde
oldugu belirlenmistir.

Bolgede organik madde miktar1 cogunlukla
diisiik diizeydedir. Bolgenin kuzey kismindaki
birkag yerel bolgede ise organik madde miktari
cok az diizeyde oldugu goriilmektedir. Alanin
gliney ve i¢ kisimlarda ise organik madde
miktar1 orta diizeydedir (Sekil 3).

Hava kuru nem igerigi

Topraklarin nem igerikleri igin en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek i¢in; ayirma
mesafeleri esit bir sekilde 403 m olarak alinmis
ve en uygun yarivariyogram modeli Guassian
olarak belirlenmistir (Sekil 2, Cizelge 3).
Topraklarin  nem igerikleri igin  yersel
otokorelasyon araligi (Ao degeri) 595 m olarak
belirlenmistir. Nem igeriklerinin, nugget/sill
oranina gore, yersel bagimligin kuvvetli diizeyde
oldugu belirlenmistir.

Topraklarin nem igerigi haritasi incelendiginde
(Sekil 3), nem igeriginin alanin kuzey bati ve
orta kesimlerdeki belirli alanlarda yiiksek, giiney
kesimindeki kii¢iik bir alanda ise en diisiik
oldugu goriilmektedir. Calisma alaninda en
yaygin olarak goriilen nem igerigi % 3-6
arasinda olup, bunu % 6-9 arasindaki nem
icerikleri izlemektedir.

Sonug ve oneriler

Bu calismada, Erzin ovasinin yogun olarak
turunggil yetistiriciligi yapilan bir boliimiinde
topraklarin temel ozellikleri belirlenmistir.
Ayrica, topraklarin belirlenen 6zelliklerinin
calisma alanindaki dagilim haritalar1
olusturulmustur.

Caligma alanindaki topraklarin yarisi nétr, yarisi
ise bazik karakterli olup, tamaminda EC
degerleri tuzlu topraklar i¢in smir deger olan
4000 uS cm®in altindadir. Bu sonuglar

topraklarda tuzluluk ve alkalilik ile ilgili
herhangi bir sorunun olmadigini gostermektedir.
Topraklarin sadece %?2’sinde organik
madde igerigi yeterli diizeyde iken, ¢ogunda
kireg igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
sonuclar topraklarin 6nemli bir kisminda organik
madde yetersizligi sorunu  oldugunu
gostermektedir. Organik madde igerigi diisiik
olan alanlara organik giibreler uygulanmalidir.
Ancak bunlarin hangi oranlarda verilecegi daha
sonra yapilacak detayl caligmalarla
belirlenmelidir. Ayrica kire¢ igeriklerinin
yiikksek olmasi nedeniyle bu topraklara asit
icerikli giibreler uygulanmalidir.
Bu c¢alismada topraklarin temel Ozellikleri
icerisinde varyasyon katsayr (VK) degeri en
diisiik olanin pH (%5.89), en yiiksek olanin ise
EC degerlerinde (%72.14) oldugu belirlenmistir.
pH degerlerini  %38.29 VK degeri ile nem
degerlerinin izledigi gorlilmektedir.
Parametrelerin VK degerleri ne kadar kiiciikse, o
Ozelligin arastirma alanindaki dagilimi da o
kadar homojen; ne kadar biiyiikse, aragtirilan
ozelligin ¢aligma alanindaki dagilimi heterojen
yapl1 gostererek, tiniform dagilim
gostermemektedir. Bu ¢aligmada en diisiik VK
degerinin pH degerlerinde olmasi, calisma
alaninda pH degerlerinin ¢ok homojen bir
dagilim gosterdigini belirtmektedir.
Parametreler i¢in belirlenen etki araligi (Ao)
degerleri 375 ile 2007 m gibi ¢ok genis sinirlar
icinde degismistir. Etki aralifi 6rnekleme
noktalar1 arasindaki otokorelasyonun etkili
olabildigi maksimum uzaklig1 belirtmektedir.
Etki araligi degerleri aynm1 zamanda o ozellik
icin alinmas1 gereken maksimum Ornekleme
arahgim da gostermektedir. Ornegin organik
madde igerigi i¢in bu deger 375 m olarak
hesaplanmigtir. Bu deger, organik madde
analizi icin yapilacak bir oOrneklemede
maksimum Ornekleme araliklarinin 375 m
olabilecegini belirtmektedir. Kireg, OM ve nem
icerigi i¢in oldukga diisiik (375-606 m) iken,
diger parametreler i¢in daha yiiksektir (1329 ve
2007 m). Burada maksimum Ornekleme
araligini belirleyecek olan en diisiik Ao (375 m)
degeridir. Bundan sonra bdlgede yapilacak
caligmalarda, ya en diisiik Ao degerine gore, ya
da iki farkli ornekleme araligi belirlenerek
ornek alinmaldir.
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Arastirma Makalesi
Mutfak Ekipmanlarinda Primer Aromatik Amin (PAA) Varhginin

Arastirilmasi
Siindiiz Sezer Kiralan®, isra Toptanci?, Mustafa Kiralan'

(0Y7

Tiirkiye’de satisa sunulan toplamda 35 mutfak ekipmaninda saglik acisindan risk olusturabilecek olan Primer
Aromatik Amin (PAA)’lerden 6 tanesinin (anilin, 4,4'-metilendianilin, 2,4-toluendiamin, 2,6-toluendiamin,
3,3'-dimetilbenzidin ve 4,4'-diaminodifenil eter) varligmin belirlenmesi konusunda piyasa arastirmasi
yapilmasi amaglanmigtir. Materyal olarak 5 farkli firmanin 7 {irlinii toplamda 35 6rnek {izerinde ¢aligiimustir.
Orneklerde 6 adet PAA’nin varhigit HPLC/MS/MS sistemi ile belirlenmistir. Arastirmada kullanilan 35 &rnegin
16’sinda anilin tespit edilememis, tespit edilen Srneklerde ise anilin miktar1 0.004-0.29 mg/kg araliginda
belirlenmistir. 4,4'-metilendianilin 6rneklerin bir¢ogunda (27 adet) tespit edilememis, tespit edilen 6rneklerde
ise 0.003-0.09 mg/kg araliginda belirlenmistir. Calismada kullanilan mutfak ekipmanlarindan 15 tanesinde
toplam PAA miktar1 yasal limitin (0.01 mg/kg) tizerinde belirlenmistir. Satigsa sunulan mutfak ekipmanlarinin
biiyiik bir kismi saglik agisindan tehlike sergilemektedir.

Anahtar kelimeler: Mutfak ekipmanlari, anilin, 4,4'-metilendianilin

Investigation of the Presence of Primary Aromatic Amine (PAA) in Kitchenware

ABSTRACT

This study aimed to determine the presence of six Polycyclic Aromatic Amines (PAAs) — aniline, 4,4'-
Methylenedianiline, 2,6-Toluenediamine, 2,4-Toluenediamine, 3,3'-Dimethylbenzidine, and 4,4'-
Diaminodiphenylether — that may pose health risks in 35 kitchenware products sold in Turkey. A total of 35
samples, comprising products from seven items sourced from five different companies, were examined. The
presence of 6 PAAs in the samples was determined by HPLC/MS/MS system. Aniline was undetectable in 16
out of the 35 samples analyzed. In the samples where aniline was detected, its concentration ranged from 0.004
to 0.29 mg/kg. Similarly, 4,4'-Methylenedianiline was undetectable in the majority of the samples (27 out of
35), but its concentration in the detectable samples ranged from 0.003 to 0.09 mg/kg. The total amount of PAA
in 15 of the kitchen equipment used in the study was determined above the legal limit (0.01 mg/kg). Most of
the kitchen equipment offered for sale presents a health hazard.
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ORCID ID: 0000-0003-1522-064X, 0000-0002-7272-0168, : 0000-0001-7401-8025

Yayin Kuruluna Gelis Tarihi: 21.06.2023

Kabul Tarihi: 01.09.2023

! Gida Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Balikesir Universitesi, BALIKESIR, TURKIYE

2Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Istanbul Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii, ISTANBUL, TURKIYE
* E-posta: mustafakiralan@balikesir.edu.tr


mailto:mustafakiralan@balikesir.edu.tr

Mutfak Ekipmanlarinda Primer Aromatik Amin (PAA) Varhginin
Arastirilmasi

Giris
Gida ile temas edenler; ambalajlar, gida saklama
konteynirlari, c¢atal-bigak takimlari, mutfak

ekipmanlar1 gibi genis bir iiriin yelpazesini
kapsamaktadir. Gida ile temas eden malzemeler,
gida giivenligi acisindan son yillarda tizerinde
¢ok fazla durulan konulardan biridir. Bunun
nedeni gida ile temas eden malzemelerden
gidalara cesitli kimyasallarin migrasyonudur. Bu
migrasyonda, sagligi tehdit eden birgcok
kimyasal bilesene rastlamak miimkiindiir. Bu
bilesenlerden bir grupta Primer aromatik
aminlerdir (Sanchis ve ark. 2019, Piglowski
2020, Szabo ve ark. 2022).

PAA'lar, aromatik bir halkaya bagli bir primer
amin grubu bulunmasi ile karakterize edilen
kimyasal bilesik grubudur. PAA’lar, pestisitler,
tekstil, boya, polimerleri eczacilik ve kozmetik
sanayi gibi ¢ok cesitli liretim proseslerinde ham
madde ve ara iiriin olarak kullanilmaktadir (Pezo
ve ark. 2012, Sanllorente ve ark. 2016).
PAA’larin bircogu, genotoksik, kanserojen ve
alerjenik etkilere sahip oldugu toksikolojik in
vitro ve in vivo c¢aligmalarla kanitlanmistir
(Freudenthal ve ark. 1999, Trakoli 2012, Groh ve
Muncke 2017, Mertens ve ark. 2017). En yaygin
birincil aromatik aminler; anilin, 4.,4'-
metilendianilin (4,4'-MDA) ve 2,4-
tolilendiamindir (2,4-TDA). Uluslararasi Kanser
Arastirma Ajansi (IARC) 2,4-TDA ve 4,4'-MDA
bilesenlerini, “Insanlara muhtemel kanserojen”
olarak tammlanan 2B grubunda, anilini ise
“Insanlara kanserojenligine gore
siniflandirilamaz” 3 grubunda
siniflandirmiglardir (Sanllorente ve ark. 2016).
PAA bazli ticari iirlinlerin ¢ogu, gida ile temas
eden malzemelerin (FCM'ler) {iretiminde
kullanilabilir. Bunun yaninda poliiiretan
yapistiricilar, gida ambalajlarinda ¢ok katmanli
filmlerin  yapistirlmasinda yaygm  olarak
kullanilmaktadir. Poliiiretan yapistiricilar kalinti
aromatik isotiyosinatlar icerebilmekte ve bu
bilesenler su ile temas ettiklerinde reaksiyona
girerek PAA’lar1 olusturabilmektedir. Uretim
kosullar1 dikkatli bir sekilde izlenmezse, fazla

artik PAA'lar nihai iiriinde kalabilir ve FCM
kullanimi sirasinda potansiyel olarak gidaya
gecebilmektedir (Pezo ve ark. 2012, Campanella
ve ark. 2015, Sanllorente ve ark. 2016, Perez ve
ark. 2019). Diger bir PAA’larin olusum yolu ise
termal gida uygulamalaridir. Bu uygulamalar
sonucunda olusan monomerlerin su ile temasit
sonucunda PAA’lar olusabilmektedir
(Campanella ve ark. 2015).

PAA’larin bir diger kaynagi ise poliamid,
polipropilen ve silikondan yapilmis c¢irpict,
kasik, masa, spatula ve kepce gibi mutfak
gerecleridir. Poliamidler, cizilmezlik,
yapismama oOzelligi, diisiik maliyet ve yiiksek
sicaklik dayanimi nedeniyle kullanigh ve tercih
edilmektedir (Brede ve Skjevrak 2004, Perez ve
ark. 2019).

Uluslararas1 literatiir incelendiginde, mutfak
gereclerinde PAA’larin degerlendirildigi sinirh
sayida calisma mevcuttur. Ozellikle Cin menseli
iirlinlerde cesitli calismalara (Trier ve Granby
2015, Perez ve ark. 2019)

rastlamak miimkiindiir. Uluslararas1 literatiirde
Tiirkiye’de paslanmaz tavalarda PAA’larin
varligi konusunda bir ¢aligmaya (Toptanci ve
ark. 2022) rastlanmistir. Bunun yaninda, Perez
ve ark. (2019) calismalarinda 2 spatiil 6rneginde
PAA’lar arastirmiglardir.

Calismanin amaci, Tiirkiye’de satisa sunulan
cesitli mutfak gereclerinde insan saghigi
acgisindan risk olusturabilecek 6 adet PAA’nin
(anilin, 4,4'-metilendianilin, 2,4-tolilendiamin,
2,6-toluendiamin, 3,3'-dimetilbenzidin ve 4,4'-
diaminodifenil eter) varligim LC/MS/MS
sistemi ile arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Piyasadan 2023 yilinda 5 markaya (A, B, C, D,
E) ait 7 farkli mutfak gereci satin alinmistir. Bu
orneklere ait kodlar asagida verilmistir.
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C3 Kasik
C4 Cirpici
C5 Makarna Servis Kasigi
Ornek kodu Mutfak gerecleri C6 Krep spatul
Al Spatul C7 Kevgir
A2 Kepce D1 Spatul
A3 Kasik D2 Kepce
Ad Cirpici D3 Kagik
A5 Makarna Servis Kagig1 D4 Cirpict
A6 Krep spatul D5 Makarna Servis Kasig1
A7 Kevgir D6 Krep spatul
Bl Spatul D7 Kevgir
B2 Kepge El Spatul
B3 Kagik E2 Kepce
B4 Cirpict E3 Kasik
B5 Makarna Servis Kasigi E4 Cirpici
B6 Krep spatul E5 Makarna Servis Kasig1
B7 Kevgir E6 Krep spatul
Cl Spatul E7 Kevgir
C2 Kepge
Yontem
Yapi tayini _ PAA analizleri icin Numune Hazirlama
Numuneler, FT-IR Spektrometrenin uygun numunelerin etiket  kullanim

aparatlar  ile  numune  kompartimanina
yerlestirilerek 4000nm-400nm dalga boylari
arasinda absorbsiyon spektrumlari alinmis ve
spektrumlar lisansli polimer kiitiiphanesinde
standart spektrumlarla karsilagtirilarak tlirti
tespit edilmistir (EUR 24815, 2011).

PAA analizi icin Kalibrasyon noktalarinin
hazirlanmasi

Her bir PAA standardindan (anilin, 4,4'-
metilendianilin, 2,4-toluendiamin, 2,6-
toluendiamin, 3,3'-dimetilbenzidin ve 4,4'-

diaminodifenil eter) 10 mg alinarak 20 mL
metanole tamamlanmistir. Standartlarin ana stok
konsantrasyonlar1 500 mg/kg’dir. Stok soliisyon
4°C’de 1 y1l buzdolabinda depolanabilir. 500
mg/kg ana stok ¢ozeltilerinden 1 mL alinarak
100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilip her bir PAA
bilesenini iceren 5 mg/kg’ lik mix ara stok
¢ozeltisi hazirlanmigtir. Kalibrasyon noktalar1 5
mg/kg’m %3 asetik asit ile seyreltilmesiyle
0.002, 0.005, 0.01, 0.02 ve 0.05 mg/kg olarak
hazirlanmstir.

Analizler,
beyanlarina gore, 2 saat boyunca 70 °C veya 100
°C'de, PAA migrasyon analizi i¢in en zorlayici
kosul olan, %3 asetik asit ile daldirilarak
gergeklestirilmistir (EUR 24815, 2011).

LC/MS/MS ile PAA belirlenmesi

PAA analizi, Agilent 6460 model sivi
kromatografi (LC) sistemine baglanmis olan
tandem Kkiitle spektrometresi (MS/MS) sistemi
ve JetStream elektrosprey kaynag ile asagida
belirtilen cihaz sartlarinda gergeklestirilmistir.
PAA analizleri i¢in mobil faz A ¢ozeltisi
(metanol i¢inde 4.7 mM pentafloropropiyonik
asit (PFPA)) ve B ¢ozeltisi (Milli-Q su iginde 4.7
mM PFPA) hazirlanmis ve gradient programi: 0—
3 dk arasi, 0,2 mL/dk akista %20 A; 3-7,5 dk
arasi, %?20'den %80 A'ya ve 0,2'den 0,5
mL/dk'ya dogrusal bir artigla; 7,5-8 dk arasi, 0,5
mL/dk'da %80 A; 811 dk arasi, 0,5 mL/dk'da
%5 A; 11-15 dk arasi, 0,2 mL/dk'da %5 A
olusturulmustur. Kolon, 35 °C'de ¢aligtirilan bir
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Zorbax SB-C3 (2,1 mm x 150 mm, 5 um)
(Agilent Technologies, ABD) dir. Dedektor
(MS) kosullart:  pozitift mod da ¢alisan
elektrosprey iyonizasyon kaynagi; source
sicakligi: 130°C, capillary 4000 V, nebulizer
basinci: 45 psi, kuru gaz akig hizi: 11 L/dak’dir.
PAA tespitinde her test iki paralelli olarak
yapilmis ve elde edilen sonuglar, Microsoft
Excel programi kullanilarak ortalama ve standart
sapma seklinde verilmistir.

PAA Metot Validasyon Calismasi

PA A metot validasyonu i¢in tespit limiti (LOD),
tayin limiti (LOQ), geri kazamim kesinlik
(tekrarlanabilirlik ~ ve  tekrariiretilebilirlik)
parametreleri c¢alisilmisti,. LOD ve LOQ
degerleri sirasiyla 0.25-0.34 ile 1.02-1.15 pg/kg
araligindadir. PAA' larin  ortalama geri
kazanimlarmin % 83-114 oldugu ve tim
konsantrasyon seviyeleri ic¢in relatif standart
sapma (RSD) degerlerinin %15'in altinda oldugu

tespit edilmistir.

Bulgular ve tartisma

Calismada, PAA’lardan anilin, 4.4'-
metilendianilin, 2.,4-toliendiamin, 2,6-
toluendiamin, 3,3'-dimetilbenzidin ve 4,4'-

diaminodifenil eter bilesenlerinin  varlig1
arastirilmistir. PAA’lardan sadece anilin ve 4,4'-
metilendianilin tespit edilirken diger bilesenler
belirlenmemistir.

Trier ve Granby (2015), Norveg piyasasindan
temin ettikleri 25 mutfak gerecinde anilin, 4,4'-

metilendianilin, 2,4-toliendiamin ve 2,4-
dimetilanilin tespit etmislerdir. McCall ve ark.
(2012), mutfak gereclerinde anilin, 4,4'-
metilendianilin,  3,3'-dimetilbenzidin, 2,4-

toliendiamin, 2,6-toluendiamin, o-toluidin, 4-
kloroanilin, 4,4'-difeniletilamin, 4,4'-benzidin,
1,3-fenilendiamin, o-anisidin ve 2,4-dimetilamin
varligini aragtirmiglardir. McCall ve ark. (2012)

orneklerinde PAA’lardan anilin, 4.4'-
metilendianilin,  3,3'-dimetilbenzidin,  2.4-
toliendiamin, 2,6-toluendiamin, o-toluidini

tespit etmislerdir.
Caligmamizda tespit edilen PAA’lar agisindan
irdelendiginde McCall ve ark (2012), Trier ve

Granby (2015)’nin calismalarinda belirledikleri
bilesenler ile benzerlik sergilemektedir.

Anilin varligi belirlenirken 3 kez test yapilmakta
ve yonteme gore 3. testin sonuglari
verilmektedir. Cizelge 1°de her 3 testin sonuglari
verilmistir. Arastirmada kullanilan 35 Grnegin
16’sinda anilin tespit edilememistir. Anilin tespit
edilen 6rneklere ait grafiksel gosterim Sekil 1°de
verilmistir. Anilin en fazla E markasina ait krep
spatiiliinde belirlenmistir (0.29 mg/kg). Bunun
yaninda ayni markanin kasik ve makarna servis
kasig1 orneklerinde de anilin miktar sirasi ile
0.17 mgkg ve 020 mgkg olarak
bildirilmektedir. Anilin, tim A markasina ait
mutfak gereglerinde tespit edilmesine kargin
miktarlar1 0.004-0.03 mg/kg araliginda yani
diisiik miktarlarda belirlenmistir. D markasina
ait mutfak gereclerinde ise anilin tespit
edilememistir.

Perez ve ark. (2019), Brezilya, Cin ve Tirkiye
orijinli 36 mutfak gerecinde yapmis olduklari
calismada anilin 667 ug/kg ile en yiliksek
miktarda belirlenmistir. Szabo ve ark. (2021) 24
fakli PAA’nin varliim Macaristan’dan temin
ettikleri 5’1 poliamid ve 5’1 silikondan yapilmis
spatiillerde aragtirmiglardir. Tiim Orneklerde
anilin tespit edilmis olup, en fazla miktarda
anilin 25 pg/L'nin iizerinde belirlemislerdir.
Anilinin yliksek oldugu o6rnekler poliamid
yapiya sahip spatiillerdir. Norveg piyasasindan
temin edilen 25 mutfak gerecinde anilin 15
ornekte belirlenmis olup, miktar1 0.5-2.3 pg/kg
araliginda degisim sergilemistir (Trier ve Granby
2015). McCall ve ark. (2012), anilini 84 mutfak
gerecinin 37’sinde tespit etmisler ve miktarinin
0.83-81.19  pg/L  araliginda  degistigini
bildirmislerdir. Sanchis ve ark. (2015), 10
mutfak gerecinde yapmis olduklar g¢alismada
anilin PAA’lar igerisinde en yliksek miktarda
belirlenen PAA olup, 2.5-284 ng/kg araliginda
degisim gosterdikleri bildirilmistir.

Aragtirma sonuglarinin bir kism1 McCall ve ark.
(2012), Sanchis ve ark. (2015), Trier ve Granby
(2015), Perez ve ark. (2019) ve Szabo ve ark.
(2021)’un bildirdigi degerler ile ortiismektedir.
Bunun yaninda, arastirma sonuglari, Sanchis ve
ark. (2015)’un yaptiklar ¢alisma ile daha fazla

195



Mutfak Ekipmanlarinda Primer Aromatik Amin (PAA) Varhginin
Arastirilmasi

benzerlik sergilemektedir. Calismamizda ve farkliligi, kullamilan yontem farkliligt ve
bahsi gecen literatiirde anilin en fazla miktarda kromatografik yontemler ile
belirlenen PAA olmustur. Calisma ile literatiir iliskilendirilebilecegi diistiniilmektedir.

arasindaki farkliliklar; temin edilen orneklerin
Cizelge 1. Mutfak gereglerinde anilin miktar1 (mg/kg)

Anilin

Kodlar Mutfak gereci 1.test 2.test 3.test
Al Spatul 0.036+0.001" 0.032+0.001 0.03+0.01
A2 Kepce 0.015+0.004 0.012+0.003 0.01+0.001
A3 Kagik 0.007+0.001 0.005+0.001 0.004+0.000
A4 Cirpict 0.02+0.000 0.023+0.003 0.018+0.001
A5 Makarna Servis Kasigi 0.014+0.003 0.012+0.003 0.01+0.001
Ab Krep spatul 0.027+0.003 0.024+0.001 0.022+0.001
A7 Kevgir 0.007+0.001 0.005+0.00 0.004+0.000
Bl Spatul TE™ TE TE
B2 Kepee TE TE TE
B3 Kasik 0.009+0.001 0.007+0.003 0.004+0.00
B4 Cirpict TE TE TE
B5 Makarna Servis Kasig1 0.008+0.00 TE TE
B6 Krep spatul TE TE TE
B7 Kevgir TE TE TE
C1 Spatul 0.07+0.01 0.05+0.028 0.03+0.01
C2 Kepce 0.012+0.001 0.01+0.00 0.008+0.001
C3 Kagik 0.04+0.01 0.035+0.003 0.03+0.01
C4 Cirpict 0.005+0.00 TE TE
C5 Makarna Servis Kagig1 0.12+0.028 0.0940.01 0.078+0.001
C6 Krep spatul 0.06+0.01 0.05+0.01 0.035+0.001
C7 Kevgir 0.01+0.00 0.007+0.001 TE
D1 Spatul TE TE TE
D2 Kepge TE TE TE
D3 Kasik 0.005+0.00 TE TE
D4 Cirpict TE TE TE
D5 Makarna Servis Kagigi 0.007+0.00 TE TE
D6 Krep spatul TE TE TE
D7 Kevgir TE TE TE
El Spatul 0.23+0.01 0.18+0.01 0.11+0.01
E2 Kepce 0.023+0.003 0.015+0.001 0.011+0.001
E3 Kagik 0.28+0.01 0.22+0.01 0.17+0.01
E4 Cirpict 0.012+0.00 0.007+0.001 TE
E5 Makarna Servis Kagig1 0.35+0.028 0.28+0.01 0.2+0.1
E6 Krep spatul 0.46+0.01 0.38+0.01 0.29+0.028
E7 Kevgir 0.03+0.00 0.021+0.00 0.011+0.001

*Degerler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

“TE: tespit edilemeyen
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Sekil 1. Anilin tespit edilen 6rneklerde anilin miktar1 dagilimi

4,4'-metilendianilin belirlenmesinde ydnteme
gore 3 kez test yapilmakta ve 3. testin sonuglari
analiz sonucu olarak verilmektedir. Cizelge 2°de
her 3 testin sonuglar1 verilmistir. Arastirmada
kullanilan 35  Ornegin  27’sinde  4,4'-
metilendianilin tespit edilememistir. Tespit
edilen Orneklerde 4.,4'-metilendianilin dagilimi
Sekil 2’de sunulmustur. 4,4'-metilendianilin, en
fazla E markasina ait mutfak gereclerinde tespit
edilmistir. En fazla 4,4'-metilendianilin krep
spatiilii  (0.09 mg/kg) ve makarna servis
kasiginda (0.076 mg/kg) belirlenmistir. En diisiik
4 4'-metilendianilin, A markasina ait mutfak
gereclerinde tespit edilmis olup, miktar1 0.003-
0.006 mg/kg araligindadir. B ve D markasina ait
triinlerde  ise  4,4-metilendianilin  tespit
edilememistir. 5 farkli markaya ait toplam PAA
miktar1 Cizelge 3’de verilmistir. 35 iirliniin 15’1
spesifik migrasyon (SML) limitinin (0,01
mg/kg) lizerinde tespit edilmistir.

yontem farklilig1 ve kromatografik yontemler ile
iligkilendirilebilecegi diigliniilmektedir. Cizelge
3’de c¢alisilan Orneklerdeki toplam PAA
miktarlar1 verilmistir. Orneklerin 15’inde Tiirk

Norveg piyasasindan temin edilen 25 adet
mutfak gerecinde yapilan ¢aligmada 11 6rnegin
4.4'-metilendianilin belirlenirken, miktar1 ise
0.6-14 pg/kg araliginda degisim sergilemistir
(Trier ve Granby 2015). McCall ve ark. (2012),
84 mutfak gerecinde yapmis olduklari ¢alismada
47 ornekte 4,4'-metilendianilin varligini tespit
etmisler ve miktarinin  11.17-4168.27 ng/L
araliginda degistigini bildirmislerdir. En yiiksek
miktar makarna servis kasiginda belirlenmistir.
Sanchis ve ark. (2015), 10 mutfak gerecinde
yapmis olduklar1 c¢aligmada 6 Ornekte 4,4'-
metilendianilin belirlenmisg olup, 2-19.715 pg/kg
araliginda degisim gosterdikleri bildirilmistir.

Aragtirma sonuglarinin bir kism1 McCall ve ark.
(2012), Sanchis ve ark. (2015), Trier ve Granby
(2015)’un bildirdigi degerler ile ortiismektedir.
Calisma ile literatiir arasindaki farkliliklar; temin
edilen 6rneklerin farkliligi, kullanilan

Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Plastik
Madde ve Malzemeler Tebligi (Teblig No:
2019/44)’ne gore izin verilen yasal limit olan
0.01 mg/kg’n iizerine ¢ikilmistir
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Cizelge 2. Mutfak gereglerinde 4,4'-metilendianilin miktar1 (mg/kg)

4, 4'-metilendianilin

Kodlar Mutfak gereci 1.test 2.test 3.test

Al Spatul TE™ TE TE

A2 Kepge 0.007+0.001" 0.00540.001 0.004+0.001
A3 Kasik 0.004+0.00 TE TE

A4 Cirpici TE TE TE

A5 Makarna Servis Kasigi 0.003+0.001 0.004+0.001 0.006+0.001
Ab Krep spatul TE TE TE

A7 Kevgir 0.004+0.001 0.00340.001 0.003+0.001
Bl Spatul TE TE TE

B2 Kepge TE TE TE

B3 Kagik TE TE TE

B4 Cirpici TE TE TE

B5 Makarna Servis Kasig1 0.002+0.001 TE TE

B6 Krep spatul TE TE TE

B7 Kevgir TE TE TE

C1 Spatul 0.02+0.01 0.015+0.001 0.01+0.001
C2 Kepge TE TE TE

C3 Kagik 0.01£0.002 0.006+0.001 TE

C4 Cirpict 0.002+0.001 TE TE

C5 Makarna Servis Kasigi 0.004+0.001 TE TE

C6 Krep spatul TE TE TE

C7 Kevgir 0.006+0.001 TE TE

D1 Spatul TE TE TE

D2 Kepge TE TE TE

D3 Kagik TE TE TE

D4 Cirpici TE TE TE

D5 Makarna Servis Kagig1 0.002+0.001 TE TE

D6 Krep spatul TE TE TE

D7 Kevgir TE TE TE

El Spatul 0.04 0.02 0.01=0.001
E2 Kepge TE TE TE

E3 Kasik 0.02+0.01 0.015+0.01 0.01=0.001
E4 Cirpici 0.005+0.001 TE TE

E5 Makarna Servis Kasigi 0.12+0.000 0.09+0.01 0.076+0.001
E6 Krep spatul 0.16+0.01 0.11+0.01 0.09+0.01
E7 Kevgir TE TE TE

"Degerler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

“TE: tespit edilemeyen
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Sekil 2. Orneklerde 4,4'-metilendianilin miktari dagilimi

Cizelge 3. Mutfak gereglerinde toplam PAA (mg/kg)

E3

ES5 E6

Toplam PAA (mg/kg)

Kodlar Mutfak gereci 1.test 2.test 3.test
Al Spatul 0.036+0.00" 0.032+0.00 0.03+0.00
A2 Kepce 0.022+0.006 0.017+0.005 0.014+0.004
A3 Kasgik 0.01140.002 0.005+0.00 0.004+0.00
A4 Cirpict 0.02+0.00 0.023+0.00 0.018+0.00
A5 Makarna Servis Kasig1 0.017+0.008 0.016+0.006 0.016+0.003
A6 Krep spatul 0.027+0.00 0.024+0.00 0.022+0.00
A7 Kevgir 0.011+0.02 0.008+0.001 0.007+0.001
B1 Spatul TE™ TE TE
B2 Kepge TE TE TE
B3 Kasik 0.009+0.00 0.007+0.00 0.004+0.00
B4 Cirpici TE TE TE
BS Makarna Servis Kagig1 0.01+0.004 TE TE
B6 Krep spatul TE TE TE
B7 Kevgir TE TE TE
C1 Spatul 0.09+0.03 0.065+0.025 0.04+0.01
Cc2 Kepce 0.012 0.01+0.00 0.008+0.00
C3 Kasik 0.05+0.021 0.041+0.00 0.03+0.00
C4 Cirpici 0.007+0.002 TE+ TE
C5 Makarna Servis Kagigi 0.124+0.08 0.09+0.00 0.078+0.00
C6 Krep spatul 0.06 0.05+0.00 0.035+0.00
C7 Kevgir 0.016+0.003 0.007+0.00 TE
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D1 Spatul TE TE TE
D2 Kepge TE TE TE
D3 Kasik 0.005+0.00 TE TE
D4 Cirpici TE TE TE
D5 Makarna Servis Kasigi 0.009+0.004 TE TE
D6 Krep spatul TE TE TE
D7 Kevgir TE TE TE
El Spatul 0.27+0.013 0.2+0.11 0.12+0.02
E2 Kepge 0.023+0.00 0.015+0.00 0.011+0.00
E3 Kagik 0.3+0.018 0.235+0.14 0.18+0.02
E4 Cirpici 0.017+0.005 0.007+0.00 TE
E5 Makarna Servis Kasigi 0.47+£0.016 0.37+£0.13 0.276+0.08
E6 Krep spatul 0.62+0.21 0.49+0.19 0.38+0.14
E7 Kevgir 0.03+0.00 0.021+0.00 0.011+0.00

"Degerler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

“TE: tespit edilemeyen

Sonuc¢

Tiirkiye’de  satisga  sunulan 35  Ornekte
PAA’lardan anilin, 4,4'-metilendianilin, 2,4-
toliendiamin, 2,6-toluendiamin, 3,3'-
dimetilbenzidin ve 4,4'-diaminodifenil eter
bilesenlerinin varlig1 aragtirtlmig ve sadece 2
PAA orneklerde tespit edilmistir. Tespit edilen
anilin, 4,4'-metilendianiline kiyasla daha fazla
ornekte belirlenmistir. Anilin miktar1 en fazla
0.29 mg/kg iken 4,4'-metilendianilin ise 0.09
mg/kg’a kadar ¢ikmustir. Tirk Gida Kodeksi
Gida Ile Temas Eden Plastik Madde ve
Malzemeler Tebligi (Teblig No: 2019/44)’ne
gore toplam PAA miktar1 0.01 mg/kg’a kadar
izin verilmistir. Calismada kullanilan 6rneklerde
bu yasal limitin iizerinde 15 adet Ornek
belirlenmistir ve saglik acisindan risk teskil
etmektedir.
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Arastirma Makalesi
Isil islemin Enkapsiile Edilmis ve Edilmemis Bifidobacterium Bifidum BB-12
Uzerine Etkisi ve Model Gidada Denemesi

Neslihan GULER?, Ozlem TURGAY!?

0z

Bu ¢aligmada probiyotik Bifidobacterium bifidum bb-12 liyofilizasyon yontemi kullanilarak enkapsiile
edilmistir. Kaplama materyali olarak 1:1 oraninda gam arabik (GA):yagsiz siit tozu (YST), 1:9 oraninda
GA:YST, %20 YST, %30 YST, %20 GA ve %30 GA kullanilmis ve model gida olarak kakaolu puding
secilmigtir. Pudinglerden (50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85 ve 85°C’de 5dk) ornekler alinarak canli
mikroorganizma sayilar1 ve enkapsiile probiyotik mikroorganizmalarin 1s1l isleme karsi gosterdikleri direng
belirlenmigtir. Sicaklifa karst en iyi korumay1 2.58 logaritmik fazlik azalma ile 1:9 GA:YST kapsiiliiniin
sagladigi belirlenmistir. Kapsiillerin depolama dayanimlar1 ise 1 ay boyunca 5 ve 25°C olmak {iizere iki farkli
sicaklikta incelenmistir ve 5°C’de tiim kapsiillenmis mikroorganizmalarin canliliklarini ve probiyotik
odzelliklerini koruduklar1 gozlemlenmistir (>10° log kob g?). Ayrica 25°C’de %20 GA ve %30 GA
haricindeki kapsiillerin iyi bir koruma saglayarak mikroorganizmalarin probiyotik o6zelliklerini korudugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Liyofilizasyon, Bifidobacterium bifidum, Isil islem, Enkapsiilasyon

Effect of Heat Treatment on Encapsulated and Unencapsulated Bifidobacterium
bifidum BB-12 and Addition to Model Food

ABSTRACT

In this study, the probiotic bacteria Bifidobacterium bifidum was encapsulated using the lyophilization
method. As a coating material in, 1:1 ratio of gum arabic (GA) and skim milk powder (RSM), a 1:9 ratio of
GA: RSM, 20% RSM, 30% SKM, 20% GA, and 30% GA were used, and cocoa pudding was selected as the
model food. Samples were taken from puddings (50, 55, 60, 65, 70, 70, 75, 80, 85 and 85°C for 5 min) and
the number of viable microorganisms and the resistance of encapsulated probiotic microorganisms to heat
treatment were determined. Among the coating materials we used, it was determined that the 1:9 GA: RSM
capsule provided the best protection against temperature with a decrease of 2.58 logarithmic phases. The
storage strength of the capsules for 1 month at two different temperatures, 5°C and 25 °C, was examined, and
it was observed that all encapsulated microorganisms preserved their viability and probiotic properties at 5
°C (>10° log kob g-1). In addition, it was determined that the capsules at 25°C, except for 20% GA and 30%
GA, provided good protection and preserved the probiotic properties of the microorganisms.

Keywords: Lyophilization, Bifidobacterium bifidum, Heat Treatment, Encapsulation, Probiotic
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Isil islemin Enkapsiile Edilmis ve Edilmemis Bifidobacterium Bifidum BB-12
Uzerine Etkisi ve Model Gidada Denemesi

GIRIS

Glinlimiizde saglikli beslenmeye karsi artan
ilgiden dolay1 fonksiyonel gidalara olan talep
artmaya baslamistir. En 6nemli fonksiyonel
gida gruplarindan birisi de  probiyotik
mikroorganizma iceren gida iiriinleridir (Tontul,
2017). Probiyotik mikroorganizmalar, yeterli
miktarda viicuda alindiginda sagliga olumlu
etkileri olan canli mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (Hayatoglu, 2021).
Probiyotik gidalara olan talebin artmasiyla,
probiyotik gida {iretimi lizerine yapilan
calismalarda cogalmistir. Bir gida iiriiniiniin
probiyotik gida olarak degerlendirebilmesi ve
faydali etkisinin gorilebilmesi igin canli
mikroorganizmanm en az 10% -10° kob ml?
olmasi gerektigi belirtilmistir (Shori, 2017).
Bifidobacterium  bifidum BB-12; Kkatalaz
negatif, cubuk sekilli bir bakteri olup yiiksek
stabiliteye sahip, aerotolerans, safra ve gastrik
kosullara dayaniminin iyi oldugu
bildirilmektedir. Bifidobakterilerin bazi
rahatsizliklarin dogrudan tedavisini sagladigi
veya zararli patojenik tiirleri baskilayarak
dolayli  olarak iyilesmeyi tesvik  ettigi
bildirilmektedir (Ji ve ark., 2019). Bu bakteriler
patojenik mikroorganizmalara, hipertansiyona,
iltihaplanmaya, diyabete, oksidatif strese vb.
karsi cesitli saglhk yararlarinin bulundugu
bildirilmektedir (Novik ve Savich, 2020).
Ayrica eklendigi gidada tat, gOriinim ve
gidanin agizda biraktigi his {izerine olumsuz
etkisinin olmadigi bildirilmistir (Camargo ve
ark., 2021).

Bifidobacterium gibi probiyotik
mikroorganizma iceren fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesini ve {iretimini kisitlayan bir takim
engeller vardir. Probiyotik canliligi, gidalarin
tiretimi ve depolamasi esnasinda olumsuz
kosullara (bagil nem, sicaklik) karsi hassastir.
Ayrica gida iirlinleri ve gida takviyelerinin nem
icerigi, su aktivitesi, pH, sicaklik gibi
ozelliklerinden de etkilenmektedirler (Barajas-
Alvarez ve ark., 2021). Son yillarda yapilan

bazi aragtirmalarda  mikroenkapsiilasyon
tekniginin probiyotiklerin teknolojik
ozelliklerinin artirllmasinda  kullanilabilecek

yeni bir ydntem oldugu bildirilmistir (Unal
Turhan ve ark., 2017).

Mikroenkapsiilasyon teknolojisi kati, sivi ve
gaz fazdaki aktif maddelerin (aroma maddeleri,
mikroorganizmalar, vitaminler ve mineraller
vb.) kaplama materyalleri ile kaplanarak mikro
boyutlarda kapsiiller elde edilmesidir. Gida
endiistrisinde ~ mikroenkapsiilasyon  islemi,
kaplanacak maddeyi sicaklik, nem gibi dis

etkenlerden  korumak, aktif = maddenin
fonksiyonel oOzelliklerini  gelistirmek, raf
omriini  uzatmak, islevselligini korumak,
istenmeyen tat ve aroma maddelerini

maskelemek, aktif maddenin uygulama alanini
artirmak ve optimal dozu saglamak amacliyla
kullanilmaktadir.

Mikroenkapsiilasyon isleminde uygun
mikroenkapsiilasyon yonteminin segilebilmesi
icin aktif maddenin tiiriine, mikrokapsiil tipine
(matris veya rezervuar), mikrokapsiiliin
biiytikligiine, ¢ekirdegin ve duvar materyalinin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine, salinim
mekanizmalarina, iretim Olgegi ve maliyete
dikkat edilmelidir. Gida endiistrisinde aktif
maddelerin kaplama materyali ile kaplanmasi
icin  mikroenkapsiilasyon  yoOntemlerinden
genellikle liyofilizasyon (dondurarak kurutma),
plskiirterek kurutma, piiskiirterek sogutma ve

ekstriizyon gibi teknikler kullanilmaktadir
(Kanat ve Giilel, 2020).
Dondurarak kurutma yontemi enerji

maliyetinden dolay1 diger yontemlere gore daha
pahalidir. Buna karsilik diger enkapsiilasyon
yontemlerine gore avantaji son {iriiniin oldukca
kaliteli olmast ve 1siya karst duyarh
probiyotikler, enzimler ve peptitler gibi
bilesiklerin i¢in uygun bir yontem olmasidir.
Dondurarak kurutma iglemi diger kurutma
islemleri sirasinda olusabilecek tat-koku ve
aroma kaybii onleyen bir sistemdir (Karagiil

ve  Altuntas, 2018). Bu  ¢alismada
mikroenkapsiilasyon yontemi olarak
liyofilizasyon islemi tercih edilmistir.

Mikroenkapsiilasyon  isleminden  beklenen

basarmin saglanabilmesi i¢in uygun kaplama
materyalinin  (kapsiil) secilmesi 6nemlidir.
Kaplama materyali segilirken Ozellikle toksik
olmamasina dikkat edilmeli, GRAS (genel
olarak giivenli kabul edilen) 6zellikte olmalidir.
Ayrica kaplama materyali, enkapsiilasyon
islemi sirasinda kolay islenebilen, ucuz, inert,
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aktif materyalin stabilitesini arttiran ve ¢evresel
etkilerden koruyabilen bir materyal
olmalidir. Organik veya inorganik kaplama
materyallerinden basta karbonhidratlar (nisasta,
maltodekstrin, sakkaroz ve maltoz) olmak {izere
proteinler (jelatin, peynir alti suyu proteinleri,
kazein ve kazeinatlar gibi proteinler) ve gamlar
(gam arabik) tercih edilmektedir (Genis ve
Tuncer, 2019). Bu calismada kaplama materyali
olarak bir adet protein ve bir adet karbonhidrat
bazli olmasi dikkate alinarak yagsiz siit tozu ve
gam arabik sec¢ilmistir.

Gam arabik c¢oziindiiriildiigiinde renksiz ve
tatsizdir ve kimyasal bilesiklerle kolayca
etkilesime girmez (Musa ve ark., 2019). Silva
ve ark., (2018) tarafindan yapilan bir calismada
gam arabik kapsiillerinin probiyotikleri stres
faktorlerine karst koruduklart bildirilmektedir.
Ayrica Arslan-Tontul ve Erbas, (2017) ve Da
Silva ve ark., (2018) tarafindan yapilan
calismalarda da gam arabik kapsiillerinin
probiyotik ozellikleri iyilestirdigi
bildirilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore yagsiz siit tozu, siit
yagl miktar1 agirlikga % 1.5’tan az ve nem
miktar1  agirllk¢a %  S’ten  az  olan
Koyulastirilmig Siit ve Siit Tozu Teblig’ine
uygun hazirlanan katt bir siit (rinidir
(Anonim, 2008). Siit proteinlerinin iyi bir
immobilizasyon ajani oldugu bildirilmektedir.
Farkli enkapsiilasyon ¢aligmalarinda yagsiz siit
tozu basariyla uygulanmigtir (Gul, 2017; Cevik,
2017).

Bu ¢alismada kapsiillenen mikroorganizmalarin
1s1l igleme karsi direncini kontrol etmek igin
model gida olarak her yas grup araligi
tarafindan sevildigi bilinen kakaolu puding
secilmistir. Pudingler, yar kat1 bir dokuya sahip
siit proteini ve nisasta igeren tathilardir
(Gurmeric ve ark., 2013). Uretilen pudinglerin
duyusal ve yapisal Ozelliklerini gelistirme
yoniinde  yapilan  c¢aligmalarin  yaninda
glinimiizde  fonksiyonel gidalarin  6nemi
hakkinda bilinglenen tiiketicilerin talepleri
dogrultusunda pudinglere de fonksiyonel
ozellik kazandirma yoOniinde ireticilerin
caligmalarinda da artis oldugu gozlemlenmistir
(Derzashamsir, 2017).

Gul ve Atalar (2019), yaptiklan bir ¢aligmada,
probiyotik Lactobacillus casei Shirota susunu

sprey kurutucu ve liyofilizasyon yontemlerini
kullanarak enkapsiile  etmislerdir. ~ Kapsiil
materyali olarak yagsiz siit tozu, maltodekstrin,

gam arabik ve bu materyallerin farkh
oranlardaki karigimlart  kullanilmigtir.  Tiim
mikrokapsiiller, mikrokapsiillemeden sonra

yiiksek oranda canlilik (7.91-9.37 log kob g-!)
gostermistir. Piiskiirterek kurutma yontemi ile
olusturulan kapsiillerin diistik pH
degerlerindeki  dayaniminin,  dondurularak
kurutma yontemi ile olusturulan
mikrokapsiillere kiyasla daha iyi oldugu
belirtilmektedir. ~ Isisal  dayanimda  ise
dondurarak kurutulan mikrokapsiillerin 85 ve
90°C'de daha yiiksek koruyucu etki gosterdigi
tespit gozlenmistir. Sonuglara gore  bir
kapsiilleme maddesi olarak yagsiz siit tozu:gam
arabik karisiminin  kullanilmasinin, yiiksek
sicaklik, asidik pH ve safra tuzlarina kars1 daha
yiiksek hiicre korumasi gosterdigi tespit edildigi
bildirilmektedir.

Akgiil (2018), yaptigi calismada,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12
iniilin i¢eren sinbiyotik siit ile zenginlestirilmis
stitlii ¢ikolatalarin viskozite degerlerinin arttig

ve duyusal begeni puanlarmi artirdigi
gbzlenmistir.
Lactobacillus casei Shirota maltodekstrin

(MD), yagsiz siit tozu (RSM) ve arap zamki
(GA) ile ptskirterek kurutma yontemi ile
kapsiillenmistir. Kapsiillenmig
mikroorganizmalarin fiziksel yapilarmin kiire
seklinde gozlemlenmistir. Puding 6rneklerinde
mikrokapsiillenmis hiicre sayilarinin 14. giinde
azaldig1 tespit edilmistir. RSM: GA kapsiilleri
iceren numunenin pH degeri daha stabil
bulunmustur. 4 ve 24°C'de depolama sirasinda,
RSM'nin probiyotik bakterilerin korunmasi igin
en iyi ortam oldugu bulunmustur (Gul, 2017).
Yapilan bu ¢alisma ile Bifidobacterium bifidum
olduklar1 ve ylizeylerinin piiriizsiiz oldugu
BB-12 (Bifidobacterium animalis  subsp.
lactis)’nin liyofilizasyon metodu ile enkapsiile
edilerek mikroorganizmalarin sicaklik
dayanimlarinin  arttirilmasi  amaglanmaktadir.
Olusturulan kapsiillerin depolama dayanimlar
bir ay boyunca takip edilmistir. Ayrica iretilen
kapsiillerin pudingin duyusal 6zellikleri tizerine
etkisi incelenmistir.
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MATERYAL ve METOD

Bu c¢alismada, mikroorganizma  olarak
Bifidobacterium bifidum (Kwik - Stik), kaplama
materyali olarak yagsiz siit tozu ve gam arabik
tercih edilmistir. Enkapsiilasyon yontemi olarak
liyofilizasyon (dondurarak kurutma) islemi
uygulanmistir. Model gida olarak kakaolu
puding  kullamilmigtir.  Puding  standart
hammaddeleri ilave edilerek yapilmistir.
Calisma boyunca; siit, kakao, yagsiz siit tozu ve
seker yerel firmalardan temin edilmistir.
Ksantan (Roth), agar (Molar kimya), MRS (Lab
a neogen company), gam arabik (Roth), laktoz
(Sigma aldrich), sistein (Merck) ve pepton
(Merck) kullanilmastir.

Probiyotik Kkiiltiirlerin
hazirlanmasi

Probiyotik mikroorganizmalarin ¢ogaltilmast,
Celik ve Turgay (2021) tarafindan kullanilan
metot ile yapilmistir. Liyofilize kiiltiirler iki
asamada sistein ilaveli deMan Rogosa Sharpe
(MRS) broth ortaminda anaerobik olarak
37°C’de aktivite edilmislerdir. Ilk aktivasyonda
mikroorganizmalar ~ steril  %0,1  peptonlu
(Merck, Almanya) su ile yikanmistir. Ardindan,
killtir 5 ml MRS broth besiyerine 24 saat
siireyle inokiile edilmistir. Kiiltiir MRS broth'a
aktarilmis ve ardindan 18 saat siireyle inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun ardindan, drnek 4500
rcf'de 10 dakika santrifiij edilmis ve iki kez
peptonlu su ile yikanmugtir. Kiiltir, %0,1
peptonlu su ile ml basma 10 koloni olusturan
birim (cfu/ml) konsantrasyonuna seyreltilmistir.

cogaltilmas1  ve

Kaplama materyalinin hazirlanmas1 ve
probiyotik mikroorganizmalarin
enkapsiilasyonu

Enkapsiilasyon isleminde Gul (2017) tarafindan
gelistirilen metot kullamlmistir.  Kaplama
materyallerine 80°C’de 30 dakika 1s1l iglem
uygulanarak sterilizasyonlar1 saglanmigtir. Gam
arabik ve yagsiz siit tozu kullanilarak hazirlanan
kaplama materyalleri ve oranlar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Kiiltlirler kaplama materyali ile
karistirilip -80°C’de dondurulmustur.
Sonrasinda kdiltiirler kapstilasyonun
gerceklesmesi igin  bir gece liyofilizatérde
(Christ  Alpha 1-2 LD) birakilmustir.

Liyofilizatérden alman ornekler analize kadar
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Kaplama materyallerinin oranlari
Table 1. Ratios of coating materials

Kaplama
materyali / GA: GA:
Coating GA GA | RSM | RSM RSM RSM
materials

GA
konsantrasyonu
(w/v) / GA
concentration
YST
konsantrasyonu
(w/v) / RSM
concentration
Kultar miktari:
Kaplama
materyali
miktari /
Amount of
culture:
Amount of
coating
material (v/v)

30% | 20% %7.5 3%

30% | 20% | %7.5 27%

1:1.5]1:1.5|1:1.5 | 1:15

Enkapsiilasyon verimlerinin hesaplanmasi
Enkapsiile edilen mikroorganizma
enkapsiilasyon prosesi esnasinda bir miktar
canlilik kaybina ugrayabilmektedir. Bu canlilik
kaybinin az olmasi1 enkapsiilasyon isleminin
basar1 kriterlerinden birisidir. Enkapsiilasyon
verimi  Petraityte ve  Sipailiene  (2019)
tarafindan kullanilan metot baz alinarak Esitlik
1’deki gibi hesaplanmistir.
Enkapsiilasyon ~ verimi = No/ N
(Esitlik 1)

No: Enkapsiilasyon oncesi canli mikroorganizma
say1s1 (kob ml?)

Ni: Enkapsiilasyon sonrasi canli mikroorganizma
say1st (kob ml™?)

%100

Kapsiillerin depolama dayanimi

Kapsiillenmis bakteriler 5 ve 25°C olmak iizere
iki farkli sicaklikta depolanmigtir. Bir aylik
depolama boyunca haftalik olarak canli kalan
mikroorganizma sayist MRS agar ortamina
anaerobik kosullarda belirlenmistir.

Kapsiillenmis mikroorganizmalarin model
gidaya ilavesi ve 1s1sal direncin hesaplanmasi
Model gida olarak segilen pudingi laboratuvar
ortaminda iiretmek icin Gurmeric ve ark.,
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(2013) tarafindan gelistirilen puding
formiilasyonu ve iiretim prosesi kullanilmaistir.
Kullanilan formiilasyonun calismaya
uyarlanmisg hali Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Puding {iretiminde kullanilan
malzemeler ve miktarlari

Table 2. Ingredients and quantities used in
pudding production

52| gleg|s2|83|5|8z2
3 2 28837852838
= 3|7 7|3 ,|°°|8E|~"¢&
) S = = - 55

=1 @D =~ x O

@ @® ~ NE ~ ~ ~
Miktar/ |300 (30g |59 [6g [0.6g |126¢
quantity |ml

Puding; siit 40°C’ye kadar 1sitildiktan sonra
tiim malzemeler ile kapsiillenmis bakteriler siite
ilave edilip 85°C’ye kadar 1sitilmigtir. Bu
sicaklikta 5 dk tutulan puding sonrasinda
sogumaya birakilmstir. Isil islem esnasinda 50-
55-60-65-70-75-80-85°C’de 5 g Ornekleme
yapilarak 45ml’lik peptonlu suya eklenmistir.
Ayrica 85°C’de 5 dk 1si1l islem ile hazirlanan
puding sogumadan Once bir 6rnekleme daha
yapilmigtir. Kapsiillenmis bakterilerin 1siya
karst gostermis olduklar1 diren¢ yapilan
mikrobiyal ekimler sonucunda belirlenmistir.
Duyusal analiz

Duyusal analiz islemi Kiling (2021) tarafindan
kullanilan yontem baz alinarak Kahramanmarag
Siitgii imam Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii  6gretim elemanlart  ve lisansiistii
Ogrencilerinden olusan 10 kisilik panelist ekibi
(trtin ve duyusal analiz yontemleri konusunda
egitilen) tarafindan yapilmstir.

Puding ornekleri seffaf, derin, plastik kaplarda
panelistlere rastgele numaralandirilarak
sirastyla  sunulmustur. Duyusal analiz testi
Caligkan (2021) tarafindan hazirlanan duyusal
analiz formu modifiye edilerek kullanilmistir.
Duyusal analiz i¢in ¢oklu kiyaslama testi olan
puanlama testi tercih edilmistir. Kapsiillenmis
ve  kapsiillenmemis  mikroorganizmalarin
pudingin duyusal ozellikleri iizerindeki etkisi
kontrol edilerek kiyaslanmistir. Ornek duyusal
analiz formu Ek-1’de verilmistir.

SEM goriintiileme

Kapsiillenmis hiicrelerin morfolojileri hakkinda
bilgi sahibi olmak ve kapsiil biiyiikliiklerini
Olgmek amaciyla yapilmigtir. Celik (2017)
tarafindan kullanilan metot baz alinarak SEM
(Zeiss EVO LS10) ile goriintiilenmistir.

Istatistik analiz

Calismada tiretim ve analizler en az {i¢ paralel
olacak sekilde calisilmistir. Sonuclar, ortalama
degerleri + standart sapma seklinde verilmistir.
Veriler, SPSS 26v. Programi ile %95 anlamlilik
diizeyinde test edilmistir. Gruplar arasindaki
onemli farkliliklar Tukey coklu karsilagtirma
testini izleyen tek yoOnlii varyans analizi
ANOVA kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kapsiilasyon verimi

Enkapsiilasyon verimi materyal ve metotta
verilen Esitlik 1’e gore hesaplanmustir.
Maksimum enkapsiilasyon verimi %30’luk
yagsiz siit tozu kullanilan kapsiillerde, en diistik
enkapsiilasyon verimi ise %30’luk gam arabik
kullanilan kapsiillerde tespit edilmistir; sonuglar
sirastyla  9%94.57  ve  %86.33  olarak
bulunmustur. Tiim kapsiil formiilasyonlarmin
verimleri Cizelge 3’te verilmektedir. Cizelge
3’teki canlilik verimleri degerlendirildiginde
bilesiminde yagsiz siit tozu bulunan kapsiillerin
canliliginda anlaml bir fark oldugu, yagsiz siit
tozunun canlilik {izerine olumlu bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Bu durum yagsiz siit
tozunun kriyoprotektan etkisinden ileri geldigi
diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Kapsiillerin canlilik verimleri

Table 3. Viability of yields in capsules

Kapsiil gesitleri / types | Canlilik verimi (%) /
of capsules viability yields (%)
GA: RSM 1:1 93.39b

GA: RSM 1:9 93.76b

RSM 20% | 93.96b

RSM 30% | 94.57a

GA 20% | 87.53c

GA 30% | 86.33c

Harfler enkapsiilasyon isleminde kullanilan kaplama
materyalleri arasindaki fark: temsil etmektedir.

The letters represent the difference between the
coating materials used in the encapsulation process.
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B. Dbifidum BB-12°nin gam arabik ile
plskiirterek kurutuma teknigi uygulanarak ve
palm yagt ile piiskiirterek dondurma teknigi
kullanilarak enkapsiile edildigi bir calismada ise
enkapsiilasyon verimi sirasi ile %82 ve %92
olarak bildirilmistir (Arslan-Tontul ve Erbas,
2017). Ayrica ¢alismada piiskiirterek dondurma
yontemiyle yapilan enkapsiilasyon isleminin
liyofilizasyon ile yapilacak enkapsiilasyon
islemine benzer verim saglayacagi
bildirilmektedir. Calisma sonuglart
bulgularimiz ile paralellik arz etmektedir.
Kapsiilasyon verimimizin yiliksek olmasi
liyofilizasyon isleminde mikroorganizmalarin
yiiksek oranda korundugunu géstermektedir.
Isil islem Dayanimi

Kapsiillenmis probiyotik mikroorganizmanin
isisal direnci, MRS agar ortamina anerobik
kosullarda  belirlenmistir. ~ Enkapsiilasyonla
olusturulan  probiyotik  kapsiillerin ~ farkli
sicaklik  degerlerinde  gostermis  olduklar
sicaklik dayanimi Cizelge 4’te
gosterilmistir. Kapsiillenmemis kontrol
orneginin canliligi 60°C’den sonra hizli bir
sekilde azalmis ve 85°C’de ortamda canli
mikroorganizma tespit edilememistir. Gam
arabik ve yagsiz siit tozunun 1:1 kullanildigi
ornek disindaki tiim kapsiillerde 85°C’de 5
dakika 1sil muamele sonucunda mikrobiyal
canlilik  tespit  edilmistir. ~ Kapsiillenmis
mikroorganizmalarinin 1s1l direncini en iyi
arttiran kapsiil formiilasyonu 1:9 oraninda
hazirlanan gam arabik: yagsiz siit tozu kapsiilii
olarak belirlenmistir. Bu kapsiilde puding
liretimi esnasinda sadece 2.58 log kob g*
canlilik  kaybi  goriilmistiir.  Kapsiillerin
koruyuculuk siralamasi ¢oktan aza dogru, 1:9,
%30 GA,; %30 RSM; %20 GA ve %20 RSM
seklindedir. Islem sonunda canli kalim oranlar
sirayla %068, %48, %41, %39 ve %32 olarak
bulunmustur.

Kapsiillenmis mikroorganizmalar canliliklarini,
%20 GA kapsiilii harig, 75°C’de yaklasik %70
oraninda korumustur. Kapsiillenmemis
mikroorganizma ise bu sicaklikta canliliginin
%68’ini kaybetmistir. Bu sicaklikta kaplama
konsantrasyonu fazla olan mikroorganizmalarin
az olanlara kiyasla canliliklarini daha iyi
korudugu tespit edilmistir. Bunun sebebi
konsantrasyonun fazla olmasina bagl olarak 1s1l

iletimin daha yavas meydana gelmesi seklinde
yorumlanabilir. Artan YST konsantrasyonuna

bagli  olarak  canliik  6nemli  olgiide
korunmustur. YST ile GA’nin birlikte
kullanilmas1  yagsiz siit tozunun yiiksek
konsantrasyonda kullanildig1 orneklerde

sinerjik etki gostermistir. Benzer sekilde Gul ve
Atalar, (2019) yaptiklart ¢aligmada gam arabik
ve yagsiz siit tozunun kaplama materyali olarak
kullanildig1 kapsiillerde 1s1l direncin daha iyi
korundugunu bildirmektedir. Enkapsiilasyonun
sadece gam arabik ile yapildig1 6rneklerde gam
arabik konsantrasyonunun artmasi canliliga
olumlu etki etmistir. 1:1 oraminda Kkapsiil
materyalinin  kullanildigi  6rnekte canliligin
diisiitk olmasinin sebebi; kaplamada kullanilan
kapsiil materyalinin diisiik konsantrasyonundan
kaynaklandigi disiiniilmektedir. Fritzen-Freire
ve ark, (2013) Bifidobacterium BB-12
bakterisini piiskiirterek kurutma yontemi ile
enkapsiile edip  sicaklik direnci  {izerine
calismiglardir. Yagsiz siit tozu kullanilarak
olusturduklar1 kapsiillerin 55°C’de 10 dk 1s1l
islem sonucunda 0.15 logaritmik faz azaldig
bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada 75 °C’de 10 dk
151l islem sonucunda kapsiillerin canliliklart <6
log kob mlt olarak bildirilmektedir.
Calismamiz sonuglarinda da 55°C’de alinan
orneklerde O6nemli bir azalma goriilmemistir
(p<0.05). Kapsiillerin 75°C’de  dayanim
sonuclarinda ise sadece %30°luk gam arabik
probiyotik 6zellik gosterebilmis, yagsiz siit tozu
ve yagsiz siit tozu-gam arabik kombinasyonlari
6 log kob ml?! siirmin altina diismiislerdir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus
logaritmik azalma c¢ok olmamasina ragmen
baslangig konsantrasyonundaki goreceli

diisiiklik nedeniyle 6 log kob g-1 simirinin
altima diismiis olmasidir. Ji ve ark., (2019)
yaptiklart  bir ¢alismada kapsiillenmis B.
longum'un 1s1l isleme toleransini 6lgmek igin 30
dakika boyunca 55, 60 ve 65°C 1siya maruz
birakmistir.  Calisma  sonucunda, alginat
kapsiilleri bu sicakliklarda sirasiyla 0.24, 0.53
ve 1.72 logaritmik azalma gostermistir. Kitosan
kapsiilleri ise 0.20, 0.64 ve 1.14 log kob
azalmigtir.  Calisilan  sicaklik  araliginda
sonuglarimiz paralellik gostermektedir.

208



Isil islemin Enkapsiile Edilmis ve Edilmemis Bifidobacterium Bifidum BB-12 Uzerine Etkisi ve Model Gidada

Denemesi

Cizelge 5. Enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin 5 °C ve 25°C’de depolama boyunca gosterdikleri canlilik oranlari
Table 5. Viability of microorganisms with encapsulated during storage at 5 and 25 °C

Sicaklik dereceleri (C) / temperature degrees

Kapsiil gesitleri /  types of

capsules 50 55 60 65 70 75 80 85 ilk / first | 85 son last
Kontrol / control 7.01£0.62 | 6.32+00% 6.18+0.420% | 3.15+£0.01c | 2.22 £0.64* | 2.20 £ 04" 2.06+04" 1.4940¢"a 0£0*f"

GA: RSM 1:1 8.23+0.022> 7.80 02" 7.75+0020 7.70+£0.822% | 6.21+0.03>°® | 599+0.01°® | 5.15+0.2¢"> | 2+£0.1d° 0 & Q*ca
GA: RSM 1:9 8+£02® 7.97 £02® 7.77+£02° 7.16+0.15*® | 6.78+0.06°"¢ | 5.84+0.55¢> | 5.84+£0¢"¢ 4.84+0.14¢ 5.42+0.64¢®
RSM 20% 8.13+£0.552® 8.66+ 12 8.67+0.35"¢ | 6.77£0.09 *c | 5.64+0.04¢¢ | 5.53+0.77¢® | 4.3940.354°¢ | 3.82+0.9¢"¢ 2.60+0f ¢
RSM 30% 8.47+£0.472> 84+052% 7.61£0.97bd | 6.68+0.02 < | 6.30+£0 <" 5.71£0.414° | 3.76+0¢" ¢ 3.51+0¢" 3.48+(Qc'd
GA 20% 8.50+£0.192® 7.62+£0.372d | 7.2340.2224 | 6.44+0.4 ¢ | 4.67+0.47¢"T | 3.63£0.384" | 3.53+£0.42¢°¢ | 3.16+0.95¢"¢ | 3.35+0.67¢d
GA 30% 8.87£0.4402 | 9.32£0.422"¢ | 9+£04¢2 ¢ 7.684+0.18°d | 7.90+0.4b"¢ 7.94+0.73%"4 | 7.154+0.82¢"F | 5.52+0.414°F | 4.3240.42¢"¢

*: 102 “lik diliisyon ekiminde canli mikroorganizmaya rastlanilmadu.
*: No live microorganisms were found in the 10-2 dilution sowing.

[lk harf sicakliklar arasindaki farki, ikinci harf ise kapsiiller arasindaki farki temsil etmektedir.
The first letter represents the difference in temperatures, and the second letter represents the difference between the capsules.
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Cizelge 5. Enkapsiile edilmis mikroorganizmalarin 5 °C ve 25°C’de depolama boyunca gosterdikleri canlilik oranlari
Table 5. Viability of microorganisms with encapsulated during storage at 5 and 25 °

Logaritmik azalma (1

Kapsiil / Sicaklik / Siire / time ay)
capsule / / Logarithmic
temperature Baslangig / beginning 1. Hafta / week 2. Hafta / week 3. hafta / week 4. Hafta / week reduction (1 month)
1:1/5°C 9.89+£( 2% 9.59+1.2 a% 9.5+042% 9.1+0.152" 0.79
1:1/25°C 989 +0a 9.89+£0 2 9.57+£0.31 2 9.8+0.512% 8.84+0.702" 2 1.05
1:9/5°C 9.69 £02" 9.87+02% 10.32+0.012"» 8.74+0.128% 0.59
9.33 £0.362%
1:9/25°C 8.97 02" 8.89 £(0 b 8.95+0.84 2 8.96+0.340 0.37
% 20 YST /5°C 10.15+0.38" 9.91+0.352"= 9.21+£0.53 “» 7.12+0.03b@ 3.18
10.3+£0.92
% 20 YST /25 °C 9.95 +£0.52 2% 9.43 £0.8 22 8.69+0.272b 8.11+,352°b 2.19
% 30 YST/5°C 10.32+0.82"2 928 +1.082 8.97+0.542%= 8.39+0.19% 212
10.51+£0.23 2%
% 30 YST /25 °C 10.2+0.422% 8.56 £0.04 b = 8.83+0.63b% 7.86+£0.55¢ 2.65
% 20 GA /5 °C 9.3+0.92% 8.71 £0.97 & 8.82+0.292 2 7.33£0.01P2 2.58
9.91 £0.372%
% 20 GA / 25°C 9.83+0.942"= 5.6+0.68°® 4.94+0.67 5 3.99+0.7200 5.92
% 30GA/5°C 9+0. 772 8.94+0.862= 8.86+0.212"2 7.37+£0.01b" 2.16
9.53+£0.32"
% 30 GA /25°C 9+0.32% 8.92+0.172"= 6.41+£1.23b°b 471 +£0 ¢ 4.82

[1k harf haftalar arasindaki farks, ikinci harf ise sicakliklar arasindaki fark: temsil etmektedir.
The first letter represents the difference between weeks, and the second letter represents the difference between temperatures

Harfler ayn1 orandaki kapsiiller arasindaki farki temsil etmektedir.

Letters represent the difference between capsules of the same proportion.
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Kapsiillenmis
depolama stabilitesi
Isleme ve depolama sirasinda probiyotik
kapsiillerde hiicre hasar1 ve aktivite kaybi
meydana gelebilir. Uygun bir kapsiilasyon
islemi, depolama siiresi boyunca canli kalmasi
gereken  bakterilerin  hayatta  kalmasim
saglamalidir. Bu sayede olusturulan kapsiiller
iiriine eklenene kadar probiyotik ozelliklerini
kaybetmeden korunacaklari siire ve/veya iiriin
icinde kapsiiliin canlilik kaybinin ne derece
olacagi  ongoriilebilir. Deney tasariminda
hazirlanan kapsiiller 5 ve 25°C’de 1 ay boyunca
depolanmistir. Depolama boyunca haftalik
olarak kapsiillenmis bakterilerin canliliklari
kontrol edilmistir. Kapsiillenmis
mikroorganizmalarin  depolama dayanimlari
Cizelge 5’ te verilmektedir.

mikroorganizmalarin

GA:YST 1:1 oraninda kullanildig1 kapsiillerde
5 wve 25°C’de canliligin o6nemli Olgiide
korundugu tespit edilmis olup canlilik kaybi
sirayla 0.79 ve 1.05 log kob g-! olarak tespit
edilmistir. Bir aylik depolama sonucunda
mikroorganizma sayisinda anlamli bir azalma
meydana gelmemistir.

Hazirlanan kapsiillerden 1:9 GA:YST olani, bir
aylik depolama boyunca mikroorganizma
canliliklarinin, 5 ve 25°C’de sirasiyla %93.6 ve
%96°s1m koruyarak diger kapsiillere kiyasla en
iyl korumay1 sagladigi belirlenmistir. 4 hafta
boyunca her iki sicaklikta da depolanan
kapsiillenmis mikroorganizmalarin canliliklari
arasinda azalmalar olsa da %90’dan fazlasinin
canli kaldigi gozlenmistir. 1ki kaplama
materyalinin birlikte kullanilmasi sinerjik etki
gostermistir.

Bir ay boyunca 5 ve 25°C’de depolanan
%20°lik yagsiz siit tozu ile enkapsiile edilmis
mikroorganizmalarin 1 aylik  canlilik
verimlilikleri sirasiyla %70.1 ve %79 olup
5°C’de anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.
25°C’de depolanan kapsiillenmis
mikroorganizmalarin baslangi¢ ve depolama
sonundaki canliliklart arasinda anlamli bir fark
olsa da haftalik olarak bakildigin 6nemli bir
kay1ip olmadig1 tespit edilmistir. % 20’lik yagsiz
siit tozu, bir ay boyunca depolanan B. bifidum
BB-12 {izerinde en iyi korumayir 25°C’de
saglamustir.

Probiyotik mikroorganizmalarin %30 oraninda
YST ile enkapsiile edilmesi sonucu canlilik
kayiplar1 5 ve 25°C’de sirasiyla 2.12 ve 2.65
log kob g-! olarak belirlenmistir. Depolama
baslangict ve sonunda 5°C’de depolanan
kapstillerde anlaml1 bir fark vardir. Ancak canli
mikroorganizma sayisinda goriilen haftalik
azalmalar  arasinda  anlamh  bir  fark
goriilmemektedir. 25°C’de depolama sonunda
mikroorganizmalarin %75’inin  canli  kaldig1
gozlemlenmistir. Bu  sonuglar;  kaplama
materyali olarak %30’luk yagsiz siit tozunun
depolama {izerinde olumlu etkisi var olarak
yorumlanmustir.

Kaplama materyallerinden %20°lik gam arabik
ile enkapsiile edilen mikroorganizmalarin
canlilik verimlilikleri 5 ve 25°C’de sirasiyla
%74 ve %40.2 olarak belirlenmistir. 5°C’de
depolanan mikroorganizma canlilifinda anlaml
bir fark olsa da mikroorganizmalarin yaklasik
%75’inin canli kalmasiyla olumlu bir sonug
elde edilmistir. 25°C’de %20’lik gam arabik ile
kapsiillenen mikroorganizmalar canliliklarinin
yaklasik  %60’mm1  kaybetmistir.  Kapsiiller
arasinda en az korumayi 25°C’de %20 gam
arabik gostermistir.

Mikroorganizmalardan %30’luk gam arabik ile
enkapsiile edilen probiyotik mikroorganizmalar,
bir aylik depolamada canlilik kayiplar1 5°C ve
25°C’de sirasiyla 2.16 ve 4.82 log kob g-!
olarak hesaplanmigtir. 1ki farkli sicaklikta
depolanan enkapsiile edilmis
mikroorganizmalarin  canliliklar1  arasinda
anlaml1 bir fark oldugu belirlenmistir.
Depolama  sonuglar1  degerlendirildiginde
5°C’de depolanan kapsiiller canliliklarim
25°C’de depolanan Orneklere gore daha iyi
korumuslardir. Bu muhtemelen
mikroorganizmalarin 25°C'de hiicre 6liimii ve
hiicre canliligmin  kaybi1 ile sonuglanan
metabolik aktivitesinden (Holkem ve ark.,
2017) veya kapsiilin yilizey yapisina bagh
olarak oksijen varligi sebebiyle canliligin
yitirilmesinden kaynaklaniyor olabilir (Silva ve
ark., 2018). Depolamada canliligimin en diisiik
degeri kapsiil bilesimi ve depolama sicakligi
%20 ve %30 oraninda hazirlanan gam arabik
kapsiillerinin ~ 25°C’de  depolandiklarinda
kaydedilmistir. Bu kapsiiller canliliklarinin
%50’den fazlasim kaybetmektedir. Fakat diisiik
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sicaklikta depolandiklarinda sirasiyla sadece
258 ve 2.16 logaritmik azalma meydana
gelmektedir. Literatiir ¢alismalari
degerlendirildiginde uygulanan metot ve kapsiil
bilesimine bagli bazi farkliliklar bulunsa da
diisiik sicaklikta depolamanin canliligi arttirici
etki gosterdigi ve enkapsiilasyon islemi ile
mikroorganizmanin kurumaya kars1 direncinin
arttirilldigr  gorilmektedir. Juarez-Trujillo ve
ark., (2021) yapmis olduklar1 bir calismada
Bifidobacterium animalis bakterisini farkli
yontemlerle enkapsiile ederek proses, depolama
ve gastrointestinal ortamdaki dayanimini
kontrol etmiglerdir. Liyofilizasyon yontemi ile
enkapsiile edilen B. animalis bakterisinin
depolama sonuglarina gdére en iyi koruma
4°C’de muhafaza edildiginde
saglanmistir. Calismamizin sonuglarina gore
bu sicaklikta yapilan depolamada minimum
7.12 maksimum 9.1 logaritmik faz canli kalim
saglanmistir. Holkem ve ark., (2017) enkapsiile
edilmis Bifidobacterium BB 12
mikroorganizmalarin1 120 giin boyunca -18, 7
ve 25°C'de canlilik kayiplarim1 gézlemlemistir.
Iki hafta sonunda 7°C’de depolanan kapsiillerin
6 logaritmik fazin altina diistiigii belirlenmis,
25°C’de ise 75 giin boyunca probiyotik
ozelligin korudugu bildirilmektedir. Ji ve ark.,
(2019), yaptiklar1 bir ¢alismada B. longum
mikroorganizmalar1 180 giin 4°C ve 25°C'de
depolanmistir. Depolama sonucuna gore 4°C’de
kapsiillerde ve kontrol 6rneginde anlamli bir
azalma  goézlemlenmemigstir. 25°C'de  ise
kapsiillenmemis hiicreler 3.43 logaritmik faz
azalirken kapsiillerde 1.44-2.03 logaritmik
fazlik bir azalma meydana gelmis; kapsiillenmis
mikroorganizmanin  depolama  stabilitesinin
daha iyi oldugu bildirilmistir. Literatiir
caligmalart ¢aligmamizin sonuglarini destekler
niteliktedir.

Caligmanin  sonuclar1  degerlendirildigince
yapilacak diger bir ¢ikarim bilesimde yagsiz siit
tozu bulunan oOrneklerde canliligin depolama
boyunca daha iyi korundugu yoniindedir. Bu
sebeple yagsiz siit tozunun gam arabige kiyasla
daha iyi bir kriyoptik ajan oldugu c¢ikarmmi
yapilabilir. Benzer sekilde Gul (2017) yapmis
oldugu calismada, kaplama materyali olarak
yagsiz siit tozu kullanildiginda 4 ve 24°C’de
probiyotiklerin canliliklarin1 olduk¢a iyi bir

sekilde muhafaza ettigini  bildirmektedir.
Kaplama materyali olarak kullanilan yagsiz siit
tozu tek basina olumlu bir koruma sagladigini
bildirmektedir.
Kapsiillenmis probiyotik ilaveli kakaolu
pudingin duyusal analizi

Kapsiillenmis mikroorganizmalar kullanilarak
iretilen pudingler panelistler tarafindan
begenilmistir. Kontrole kiyasla herhangi bir
yabanci tat-koku ve aroma hissedilmemistir.
Duyusal analiz sonuglart Sekil 1°de verilmistir.

duyusal degerler
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Sekil 1. Duyusal analiz sonuglari
Figure 1. Sensory analysis results

Uretilen pudingler renk olarak koyu, yapt ve
kivam olarakuygun bulunmustur. Kapsiillerden
kaynakli  herhangi  bir  pitlirli  yap1
hissedilmemistir. Bunun sebebi olusturulan
kapsiillerin  boyutlarmin  kiiciik olmast ve
olusturulan kapsiillerin suda ¢oziinlir 6zellige
sahip olmasidir. Yagsiz siit tozu ile
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ilave
kiyasla

kapsiillenmis mikroorganizmalarin
pudding  Orneklerinin  digelerine
yapiskanliginin daha az oldugu
gozlemlenmistir.  Fakat  genel  begeniye
bakildiginda kullanilan kapsiillerin duyusal
Ozellikler iizerine etkisi Onemsiz bulunmustur
(p>0.05).

SEM goriintiileme sonug¢lari

Kapsiillerin SEM  goriintiileri genel olarak
degerlendirildiginde polimorfik yapt
gostermektedir.  Yagsiz  siit tozu igeren
kapsiillerin, diger kapsiillere oranla daha yogun
bir matriks olusturdugu gdzlenmistir. Gam
arabik iceren kapsiillerin az plrizli, ve
kiiresele yakin bir yapiya sahip olduklari
belirlenmistir. Kapsiillerin SEM
gorintilemeleri Sekil 2°de sirasiyla verilmistir.

Sekil 2: Kapsiillerin SEM goriintiilemeleri (A,
B, C, D, E ve F harfleri sirasiyla 1:1 (GA:YST),
1:9 (GA: YST), %20 YST, %30 YST, %20 GA
ve %30 GA kapsiillerini ifade etmektedir.)
Figure 2: SEM images of capsules (A, B, C, D,
E and F letters respectively 1:1 (GA:RSM), 1:9
(GA:RSM), 20% RSM, 30% RSM, 20% GA and
It refers to 30% GA capsules.)

SONUC ve ONERILER

Probiyotikler olumsuz c¢evre kosullarinda ve
gida islemesi esnasinda yapilan muameleler
sonucu canliliklarin1 kaybedebilmektedir. Bu
kosullarda canliligin arttirilmasi icin
enkapsiilasyon teknolojisi uygulamalar1 son
yillarda yayginlasmistir. Bu yontemlerin ana
prensibi mikroorganizmanin fiziksel bir bariyer
ile desteklenmesidir.

Bifidobacterium  bifidum BBI2  susunun
liyofilizasyon metotu ile enkapsiile edilmesi
sonucu olusturulan kapsiiller

mikroorganizmanin 1sisal direncini arttirici etki
gostermistir. Olusturulan kapsiillerden %20
yagsiz siit tozu ve %20 gam arabik kapsiilii
hari¢ diger tiim kapsiiller 70°C’de probiyotik
ozelligi korumuslardir. Kapsiile edilmemis
mikroorganizmalarda ise 60°C’den sonra hizli
bir canlilik kayb1 gozlemlenmistir. Puding
Ozelinde duruma bakildiginda son {iriin
probiyotik 6zellik gostermemektedir. Fakat
daha 1mh 1s1l islem uygulanan gidalarda

olusturulan kapsiillerin basari ile
uygulanabilecegi goriilmektedir. Buna ilaveten
baslangig konsantrasyonunun yiiksek

tutulmasina bagl olarak 1sisal dayanimin daha
iyi olup olmayacagi ileri vadede yapilacak
calisma  konularimizdan  birisi  olacaktir.
Kapsiillerin depolama dayanimlarina
bakildiginda canliligin ¢ok yiiksek oranda
korundugu ve depolama sicakligina bagl olarak
bu dayanimin degiskenlik gosterebilecegi
saptanmistir. Tum kapsiiller +5°C’de 1 ay
depolandiginda probiyotik ozelliklerini
muhafaza etmislerdir. Gam arabigin bireysel
olarak  kullanildigr  kapsiillerde ~ 25°C’de
depolama dayaniminin diisiik oldugu diger
kapstillerin ise probiyotik 6zelligini korudugu
gozlenmistir. Planlanan sonraki ¢aligmalarda
depolama siiresi uzatilarak probiyotik riiniin
raf omrii belirlenecektir. Calismanin diger bir
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katma degeri olusturulan kapsiillerin son tiriinde

duyusal anlamda olumsuz bir etkisinin
olmamasidi.
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ABSTRACT

This research aims to determine the competitiveness and self-sufficiency of Tiirkiye in international broiler
trade and to compare it with Brazil, the United States of America (USA), China, and the European Union’s
27-member (EU-27) countries that are prominent in world chicken meat exports and production. The
research data was obtained from the Food and Agricultural Organization of the United Nations (FAO)
database (2061-2021). The competitiveness of countries was calculated using the Revealed Symmetric
Comparative Advantage (RSCA) index, and their self-sufficiency was calculated using the Self-Sufficiency
Ratio (SSR). According to the findings, Tiirkiye’s RSCA index scores increased gradually, particularly in
recent years, and reached 0.42 in 2021. Brazil and the USA have a significant comparative advantage in the
broiler trade, whereas the EU-27 and China do not. Furthermore, Tiirkiye has been self-sufficient in the
sector for many years, with the self-sufficiency index reaching a high of 132.24% in 2021. Except for China,
all of the countries included in the study are self-sufficient in this sector. These statistics demonstrate that
Tiirkiye, like its competitors, has benefited from a high level of self-sufficiency and a clear comparative
advantage in the chicken meat sector.

Keywords: Broiler sector, Competitiveness, Revealed symmetric comparative advantage, Self-sufficiency,
Tiirkiye

Tiirk Etlik Pili¢c Sektoriiniin Rekabet Giicii ve Kendi Kendine Yeterliligi:
Secilmis Ulkelerle Karsilastirmah Bir Analiz

(0)7

Bu aragtirma, Tiirkiye’nin uluslararasi etlik pili¢ ticaretindeki rekabet giiciinii ve kendine yeterliligini
belirlemek ve diinya pili¢ eti ihracatinda ve iiretiminde one ¢ikan Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Cin ve Avrupa Birligi (AB-27) iilkeleri ile karsilastirmay1 amaglamaktadir. Calismada kullanilan
aragtirma verileri, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) veri tabanindan (2061-2021) elde
edilmistir. Ulkelerin rekabet giicii Aciklanmis Simetrik Karsilastirmali Ustiinliik (RSCA) endeksi
kullanilarak, kendi kendine yeterlilikleri ise Kendi Kendine Yeterlilik Orani (SSR) kullanilarak
hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore, etlik pili¢ ticaretinde 6zellikle son yillarda Tiirkiye’nin RSCA
endeks skorlar1 kademeli olarak artarak 2021 yilinda 0.42’ye ulagsmistir. Brezilya ve ABD ise 6nemli bir
karsilastirmali iistiinliige sahipken, AB-27 ve Cin bu istiinliige sahip degildir. Ayrica Tiirkiye uzun yillardir
sektorde kendi kendine yeterli durumda olup, kendi kendine yeterlilik endeksi 2021°de %132.24 gibi yiiksek
bir seviyeye ulagmistir. Cin diginda arastirmaya dahil edilen iilkelerin tamami bu sektdrde kendi kendine
yeterlidir. Bu istatistiksel sonuglar, rakipleri gibi Tiirkiye’nin de pili¢ eti sektoriinde yiiksek diizeyde kendi
kendine yeterlilikten ve acik bir karsilagtirmali {istiinliige sahip olma avantajindan yararlandigini
gostermektedir.
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Introduction

Policy choices for achieving sustainable food
supply systems to meet rising food demand
without compromising future generations’
resources include measures to promote
production and delivery efficiency, as well as
maximising the gains of international trade.
Other policy regulations, in addition to ensuring
food supply, include addressing poverty,
vulnerability to food insecurity, and a country’s
population’s ability to purchase adequate and
nutritious food. In a liberal economy, countries
would export goods for which they have a
comparative advantage and import goods for
which they have a comparative disadvantage. In
other words, an international order based on
free trade is considered mutually beneficial for
trading partners (Rutten et al., 2013).
Furthermore, it is suggested that comparative
advantage aids international trade, and so
higher levels of trade lead to greater food
security, greater economic wealth, and lower
destitution (Wegren and Elvestad, 2018).

The inverse of comparative advantage is self-
sufficiency, which is often associated with
economic nationalism and autarky (Kofman,
1997). However, countries may try to achieve
self-sufficiency for several purposes. Clapp
(2017) argued that developing countries with
undiscovered natural resources may pursue
more comprehensive self-sufficiency policies to
address food insecurity issues, such as aspiring
direct foreign investment from other countries
for agricultural development and conceiving
initiatives aimed at improving food security.
Furthermore, according to Clapp (2017), there
is no conflict between support for domestic
production and openness to food trade, and that
it should also be allowed for the pursuit of
policies to increase domestic food production
that makes political and economic sense.

Another important issue is the intense
promotion of balanced and healthy nutrition in
recent years. Thus, new trends in healthy food
consumption have emerged (Leek et al., 2000).
Chicken meat is an important source of animal
protein that should be consumed for a healthy
and balanced diet as well as physical and
mental development because it contains
sufficient and balanced amounts of all the
amino acids required in human nutrition. It is an
advantageous food item for a healthy diet in
terms of some minerals, in addition to being
rich in vitamins such as B2, B6, and B12
(Sarica et al., 2018).

Chicken meat consumption is increasing
globally, and this trend is expected to continue
in the coming years, regardless of region or
income level. Tirkiye’s consumption of
chicken meat is expected to rise to 1.7 million
metric tonnes (MT) by 2023 (USDA, 2022).
Broiler production is also increasing as the
world’s population  grows, consumer
preferences change, and technology advances in
production (Tumer et al., 2018). In 2021, world
broiler production increased by nearly 107%
compared to 2000, reaching 121.5 million MT.
Today, the United States of America (USA),
China, and Brazil are the leading countries with
a large share in the export and production of
chicken meat. As of 2021, a total of 41.1% of
the production was supplied by these three
countries, of which 17% was in the USA,
12.09% was in China, and 12.01% was in
Brazil. Regarding Tiirkiye, it ranked tenth in
2021 with 2.3 million MT of chicken meat
production. Furthermore, with an 8.88% share,
the European Union’s 27 member countries
(EU-27) were among the leading countries
producing chicken meat in 2021 (FAO, 2023)
(see Table I).
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Table 1. Descriptive data on chicken meat for selected countries

Country Year Production Import Export Consumption
(tonne) (tonne) (tonne) (kg/capitalyr)
1961-1970 71444 0 0 2.44
1971-1980 168 373 0 0 4.403
1981-1990 312 651 8 2 669 6.454
1991-2000 464 321 318 6 658 8.369
Tiirkiye 2001-2010 980 799 266 55 696 13.717
2011-2021 1963 148 12 755 399 167 20.047
2018 2156 671 5869 455 336 20.84
2019 2138451 44 003 480 968 20.65
2020 2138451 44 420 522 322 19.99
2021 2245770 40 699 588 227 -
Year Production Import Export Consumption
(tonne) (tonne) (tonne) (kg/capitalyr)
1961-1970 3118114 11 59 049 18.547
1971-1980 4 395 083 0 118 551 23.099
1981-1990 6 831 200 1014 312 339 32.39
1991-2000 11733118 2724 1 685 990 44.432
USA " 2001-2010 15 958 301 28287 2845335 50.796
2011-2021 18 768 830 59 078 3384 281 54.235
2018 19 568 042 63 960 3305 143 56.92
2019 20 197 091 60 508 3342729 58.60
2020 20514 869 66 141 3546 799 58.69
2021 20 652 971 69 962 3616 604 -
Year Production Import Export Consurr_lption
(tonne) (tonne) (tonne) (kg/capitalyr)
1961-1970 507 400 0 6015 1.00
1971-1980 768 900 0 30 135 1.19
1981-1990 1416 800 15 484 29 560 1.84
China  1991-2000 5507 900 290 811 223 764 6.38
2001-2010 9687 680 563 059 175 236 10.5
2011-2021 13263 727 684 022 171730 13.54
2018 13958 000 502 221 177 285 13.98
2019 13 800 000 779 584 166 327 14.94
2020 14 600 000 1527 148 161 083 14.98
2021 14 700 000 1462 453 186 637 -
Year Production Import Export Consumption
(tonne) (tonne) (tonne) (kg/capitalyr)
1961-1970 224 776 52 0.2 2.687
Brazil 1971-1980 698 900 289 35744 6.094
1981-1990 1732 400 139 265 196 10.899
1991-2000 4097 810 431 533 233 22.123
2001-2010 8 555 226 567 2 554 493 32.393
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2011-2021 12 988 108 3603 3818013 45.169
2018 13511 750 3 396 3822702 47.79
2019 13516 525 5030 3951372 46.94
2020 13 787 480 5 156 3899 503 48.39
2021 14 636 478 5282 4 201 040 -
Year Production Import Export Consumption
(tonne) (tonne) (tonne)  (kg/capitalyr)
1961-1970 2215313 209 492 272 903 6.924
1971-1980 4135478 255 299 570 352 11.8
1981-1990 5315614 324 506 916 673 14.645
EU 1991-2000 7 368 861 718 314 1396 044 17.051
2001-2010 7514516 1332461 2 040 244 19.837
2011-2021 9926 106 2232923 3549 631 21.854
2018 10 640 967 2 550 026 3981 605 22.35
2019 10894 174 2 557 122 4108 487 22.21
2020 11 036 941 2 388 262 3902 058 22.92
2021 10 763 707 2617 477 3883108 -
Source: Author’s calculation with the data obtained from FAO (2023).
Chicken meat has an important place in The broiler sector is essential in animal

international trade as well as its importance in
nutrition. The global chicken meat trade
increased from 6.9 million MT in 2000 to 14.9
million MT in 2021 (FAO, 2023). For many
years, Brazil has been the world’s leading
exporter of chicken meat. Brazil’s chicken meat
exports increased from $805 million in 2000 to
$6.8 billion in 2021. Other major exporters of
chicken meat include the USA ($4.2 billion),
the Netherlands ($2.6 billion), and Poland ($1.9
billion). Tiirkiye ranked 7th in the world in
terms of chicken meat exports in 2021, with
approximately $826 million (FAO, 2023).
Regarding chicken meat import, 14.5 million
MT of broiler chickens were imported around
the world in 2021, an increase of 145%
compared to 2000. As of the same year, China
(10.1% of the world’s imports) ranks first in the
world’s broiler imports with 1.5 million MT.
When Tirkiye’s chicken meat imports are
examined, it is seen that they are very low
compared to exports. In 2021, Tiirkiye imported
40.7 thousand MT of chicken meat. In terms of
value, China ranked first with $3.5 billion,
followed by Germany with $1.2 billion, and
Japan with $1.1 billion. For Tiirkiye, the import
value was $54.2 million in 2021 (FAO, 2023).

production activities for the following reasons:
it meets the animal protein deficit, allows for
intensification,  benefits  from  scientific
advances in breeding and feeding, does not
require large areas, and contributes to rural
development (Demircan et al., 2013). In
Tiirkiye, the fact that the broiler sector creates
large amounts of workforce employment, is one
of the best-organized food sub-sectors, and is
determined to be one of the few sub-sectors that
can compete with the EU-27 reveals the
importance and value of the broiler sector for
Tiirkiye (Keskin and Demirbas, 2012).

Until the end of the 1960s, backyard poultry
farming in Tirkiye was only carried out to meet
the needs of the family. However, today,
chicken meat production has become a
commercial sector and is done by commercial
chicken farms. The proliferation of integrated
facilities and the implementation of the
contracted production model in the mid-1980s
accelerated the development that began in the
1970s. Despite the fluctuations that have
occurred over the years, the sector’s
development continues at the same rate today
(Askan and Dagdemir, 2017). It should be taken
into account that the broiler industry, where the
return period of the investment is shorter, will

220



Competitiveness and Self-Sufficiency of the Turkish Broiler Sector: A
Comparative Analysis with Selected Countries

be the cornerstone of the production of cheap
and high-quality animal protein sources in our
country as well as around the world in the
future (Ozlu and Turkoglu, 2020).
Competitiveness and self-sufficiency have
emerged as critical components of Tiirkiye’s
domestic and foreign food policies. Therefore,
our goal is to evaluate Tirkiye’s
competitiveness and self-sufficiency in the
broiler industry, which is very influential for
the food sector of Tiirkiye. In addition, these
calculations will be made for Brazil, China, the
USA, and the EU-27, which are Tirkiye’s
competitors and the leaders in this sector, to
make a comparison while making this
evaluation. Thus, we will address two major
subjects in this research.

Materials and method

Data

The data on broiler export value ($), export
quantity (tonnes), import value ($), import
guantity (tonnes), and production amount
(tonnes) was collected to analyse the Revealed
Symmetric Comparative Advantage (RSCA)
index and the Self-Sufficiency Ratio (SSR) for
a period of 61 years from 1961 to 2021 by FAO
(2023). Broiler consumption (kg/per capita/yr)
was also collected from the FAO (2023)
database. Furthermore, academic studies were
used from national and international scientific
journals and books.

Revealed symmetric comparative advantage
The notion of comparative advantage was first
pioneered by David Ricardo. According to this
theory, some persons or countries are more
productive than others. Also, a country gains
from trade by exporting the goods and services
for which it has the highest comparative
advantage in terms of productivity and by
importing the goods and services for which it
has the lowest comparative advantage.
Following that, using trade flows, Balassa
(1965) developed a method for defining a
country’s relative advantage or disadvantage in
a specific product group. This method, known
as the Revealed Comparative Advantages
(RCA) index, is the foundation for calculating
comparative advantages. The RCA index is
frequently wused to assess a country’s
international  competitiveness in  specific

products or sectors. This index is commonly
used in agricultural research (Mirzaei et al.,
2012; Bashimov, 2015; Girik Allo et al., 2017;
Leua et al., 2019; Tandra et al., 2022). The
comparative advantage of a country specifies its
productivity level and describes the country’s
pattern of specialisation in the international
market (Rossato et al., 2018). As a result, it is
critical to conduct an investigation.

The following equation represents Balassa’s
(1965) RCA index:

RCA! = Xj/ nxi

T YxY
]/ZXW
where

RCA} . The Revealed Comparative Advantage
index of country i in product j,
x;: The export value of product j of country i,

¥x!: Total agricultural export value of country i,
Xx;": Total world export value of product j,

Xx™: Total world agricultural export value.
When RCA}>1, the country is said to have a
comparative advantage. However, if RCA} <1,
the country is considered to be at a comparative
disadvantage for the specific product. The
problem with this index is its asymmetrical
distribution of values. For this reason, Dalum et
al. (1998) suggested the Revealed Symmetric
Comparative Advantage (RSCA) index to
reduce the consequences of this issue. As a
result, the RSCA index was used to calculate
the competitiveness of the broiler sector in
Tiirkiye. The formula is:

(o)

RSCA! = =——"— 2

] (ij /ZXW>+1 2
The outcome ranges between -1 and +1. As a
result, if the RSCA value is between 0 and 1,
the country is a net exporter; otherwise, it is a
net importer. According to Laursen (2015),
RSCA should be employed in place of RCA.
The RCA index varies from 0 to 1 if a country
is not specialised in a specific sector and from 1
to infinity if a country is specialised. This
results in an incorrect interpretation of the
results. Hence, RSCA values were used in the
study rather than RCA values.
Self-sufficiency index

)
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Food self-sufficiency appears to be a simple
notion. A country is food self-sufficient if it can
meet its own food needs through production.
Food self-sufficiency became popular in the
1960s and was successful even in developed
countries. The primary component of food self-
sufficiency is self-production. Food self-
sufficiency, on the other hand, is associated
with both food supply and food source. In
theory, a country’s ability to become fully self-
sufficient is dependent on its natural, financial,
and economic resources for food production, as
well as its effective governance, advanced
infrastructure and logistics systems,
technological development, and efficient
agricultural plans and initiatives (Clapp, 2017,
p. 89; Wegren and Elvestad, 2018).

Countries may seek food self-sufficiency for a
variety of purposes, including boosting national
pride, reducing vulnerability to international
markets or particular nations, creating
employment or reducing unemployment, or due
to the upsurge of economic nationalism and
patriotic rulers in a state. As can be seen, food
self-sufficiency is quite important for many
reasons. Therefore, it is important to analyse the
self-sufficiency rate of the Turkish broiler
industry in the study.

The calculation of the Self-Sufficiency Ratio
(SSR) is defined as follows (Fathelrahman et
al., 2021):

_ Px100
SSR=5—— @)

where P is production, and M and X denote
imports and exports, respectively.

It is concluded that a country is self-sufficient
in broiler production when the SSR is 100 or
above and insufficient when it is below 100.
Results and Discussion

Descriptive analysis of the Turkish broiler
sector

It is natural for general economic conditions
and trade policies to impact the food sector,
including the chicken meat sector. In order to
examine this sector more closely, descriptive
data on chicken meat for Tirkiye, Brazil,
China, the USA, and the EU-27 are given in
Table 1. When Tiirkiye’s chicken meat
consumption data for the last three years were
examined, it was discovered that the average
annual consumption of chicken meat per person

was nearly 20.5 kg. Brazil (58.69 kg/per
capita/yr) and the USA (48.96 kg/per capita/yr)
had higher consumption in 2020 than Tiirkiye
(19.99 kg/per capita/yr). Brazil consumed about
three times more than Tirkiye. However,
China’s consumption of 14.98 kg/per capita/yr
of chicken meat remained below Tiirkiye’s
annual consumption. The EU-27 (22.9 kg/per
capita/yr) consumed more than Tirkiye, but it
was close. In addition, the consumption of
chicken meat in Tirkiye has increased from
10.42 kg in 2000 to 19.99 kg in 2020.

As mentioned in the Introduction section,
Tiirkiye ranked tenth in 2021 with 2.3 million
MT of chicken meat production. The leading
producer, the USA, produced 20.7 million MT
of chicken meat in 2021, while the second- and
third-most important countries, China and
Brazil, produced 14.7 million MT and 14.6
million MT, respectively. The EU-27 produced
10.7 million MT in the same year. All of the
countries mentioned above have increased their
production significantly over the years.
Furthermore, Tiirkiye’s exports accounted for
26.19% of total production in 2021. Its export
guantity was 588 thousand MT in 2021, and in
the 2000-2010 period, it increased from 55
thousand MT of exports to this level. Brazil has
long been the world’s leading exporter of
chicken meat. Brazil’s exports of chicken meat
increased from 533 thousand MT in the 1991-
2000 period to 3.8 million MT in the 2011-
2021 period. Other major exporters of chicken
meat included in the study are the EU-27 (3.8
million MT in 2021) and the USA (3.6 million
MT in 2021). Regarding China (87 thousand
MT in 2021), it was seen that it was not a
leading exporter of chicken meat.

Finally, this section reveals that Tirkiye’s
imports of chicken meat are extremely low in
comparison to its exports. Tirkiye imported
40.7 thousand MT of chicken meat in 2021.
The EU-27 imported 2.5 million MT, followed
by China, which imported 1.5 million MT. On
the other hand, the USA imported 70 thousand
MT and Brazil only 5 thousand MT in 2021.
These figures demonstrate that China and the
EU-27 may be unable to meet domestic
consumption due to their overpopulation, and
they compensate for this shortfall through
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imports. Also, it is evident that Tiirkiye has
begun to tap into its current export potential.
The competitiveness of the Turkish broiler
sector

As mentioned in the Materials and Methods
section, the RSCA index was employed to
analyse the competitiveness of the Turkish

broiler industry. Tirkiye (0.42), the USA
(0.26), and Brazil (0.65) had a symmetric
comparative advantage in broiler exports in
2021, according to the RSCA index results.
However, China and the EU-27 had a
comparative disadvantage of -0.26 and -0.03,
respectively, in the same year (see Table I1).

Table Il. Revealed Symmetric Comparative Advantage indices of chicken meat for selected

countries

Year Tiirkiye USA China Brazil EU
1961-1970 -1 -0.005 -0.25 -0.99 0.52
1971-1980 -1 -0.27 0.32 -0. 47 0.40
1981-1990 -0.72 -0.004 -0.08 0.55 0.20
1991-2000 -0.81 0.25 0.39 0.56 -0.02
2001-2010 -0.48 0.26 -0.13 0.70 -0.08
2011-2021 0.33 0.23 -0.28 0.67 -0.05
2018 0.36 0.18 -0.30 0.64 -0.02
2019 0.33 0.19 -0.30 0.67 -0.04
2020 0.31 0.23 -0.28 0.64 -0.04
2021 0.42 0.26 -0.26 0.65 -0.03

Source: Author’s calculation with the data obtained from FAO (2023).

Brazil has the highest revealed symmetric
comparative advantage over the observed
period. According to Valdes et al. (2015),
Brazil has evolved into the world’s largest
exporter of chicken meat and the world’s third-
largest producer of it over the past fifteen years.
They stated that the reasons for this
improvement were large-scale production, high
technology usage, integration contracts, low
labour costs, abundant feed availability,
opportune foreign investment regulations, an
extensive  domestic  market, and the
government’s provision of subsidised credits.
Although the EU-27 is one of the world’s four
largest producers of chicken meat, it has had a
comparative  disadvantage  since  1994.
According to Horne (2018), EU-27 broiler meat
producers must follow environmental, animal
welfare, and food quality and safety legislation.
This legislation has raised the cost of producing
chicken meat. Furthermore, the EU-27 is one of
the top broiler importers. These may affect the
competitiveness of the broiler sector.

According to the findings of the study, Tiirkiye
lacked competitiveness in the chicken meat
trade until 2010. However, it gained a

comparative advantage in the following years.
For instance, the RSCA index was -0.88 in
1981 and rose to 0.05 in 2010. The RSCA index
reached its maximum level of 0.42 in 2021 (see
Table 1). Since the 1980s, Tiirkiye has pursued
a trade-oriented growth strategy. Import
restrictions were lifted, protectionist policies
were reduced, and foreign exchange
transactions were liberalised as a result of the
economic reforms implemented. The volume
and structure of foreign trade have changed
significantly as a result of recent economic
reforms (Daysal and Demirbas, 2017). These
can be listed among the reasons for this
observed increase in the RSCA index for the
broiler sector during the studied period.

The self-sufficiency of the Turkish broiler
sector

The self-sufficiency index was used to measure
the extent of countries’ self-sufficiency. Table
111 shows the results of the self-sufficiency
indices for the broiler sector in Tiirkiye, the
USA, China, Brazil, and the EU-27 for the
years 1961-2021. As the table shows, all of the
countries except China are self-sufficient in the
broiler sector. Brazil was not self-sufficient
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until 1975; however, the country’s self-
sufficiency index has gradually increased over
the years, and it reached 140.19% in 2021.
Similarly, the self-sufficiency indices of the
USA and the EU-27 have increased to 120.73%
and 113.33% over time. On the other hand,
China was self-sufficient in chicken meat until
1998, but after that, its self-sufficiency index
dropped below 100, and it became non-self-

sufficient in chicken meat. Increasing pressure
to supply chicken meat in China can be a factor
in non-self-sufficiency. This is caused by the
demand for chicken meat products growing day
by day as a result of rising population,
urbanization, and income in both urban and
rural areas (Xin et al., 2016). In addition to this,
inefficient use of input resources can be cited as
another contributing factor to this situation.

Table I11. Self-sufficiency indices of chicken meat for selected countries

Year Tiirkiye USA China Brazil EU
1961-1970 100 102.06 101.16 99.98 102.49
1971-1980 100 102.63 104.04 103.68 108.11
1981-1990 100.91 104.69 101.57 118.97 112.56
1991-2000 101.39 116.30 99.21 114.98 110.09
2001-2010 105.47 121.47 96.26 142.07 110.38
2011-2021 124.32 121.73 96.29 141.73 115.31
2018 126.33 119.85 97.73 139.41 115.55
2019 125.68 119.41 95.75 141.24 116.61
2020 128.78 120.44 91.44 139.36 115.89
2021 132.24 120.73 92.01 140.19 113.33

Source: Author’s calculation with the data obtained from FAO (2023).

When global broiler production amounts are
examined, it is clear that these countries are the
leading countries in global broiler production.
Brazil is the leader in the world chicken meat
market thanks to its natural resources, cheap
labour, and raw material opportunities. The
USA, on the other hand, is able to sell breast
meat at a very good price in the country, so it
gives away the remaining thigh meat cheaply
and is one of the world’s largest exporters of
chicken meat (Tandogan, 2014).

While Tiirkiye was a self-sufficient country in
chicken meat until 1991, this rate decreased
slightly and was calculated at 99.98% and
99.73% in 1991 and 1992, respectively. In
1993, the rate increased and reached 100.23%,
and by 2021, it had increased to 132.24%.
These figures show that Tiirkiye, like its
competitors, has had a high level of self-
sufficiency in the chicken meat sector since
1961.

Conclusion
In the research, it has been revealed that
Tirkiye’s export market share in the

international chicken meat trade is gradually

increasing; it has a comparative advantage; and
it is a net exporter in the international broiler
sector. Furthermore, it has been demonstrated
that it is a self-sufficient country in the sector.

In the last forty years, chicken meat production
and consumption have shown a constant
increasing trend in Tiirkiye as well as the rest of
the world. The production reached 2.3 million
MT, the per capita consumption amount
increased from 2.31 kg/per capita/yr to more
than 19 kg/per capita/yr and the population
growth occurred more than three times. During
this period, chicken meat exports increased year
over year and reached 558 thousand MT.
Imports have also increased over the years,
reaching 40.7 thousand MT in 2021.

Tiirkiye trailed Brazil (0.65) as the world’s
leading exporter and producer of chicken meat
in 2021 with an index of 0.42. However, China
and the EU-27 had a comparative disadvantage
of -0.26 and -0.03, respectively, in the same
year. They have not had any competitiveness
for twenty years. Furthermore, Tiirkiye has
been self-sufficient in the sector for years, and
the self-sufficiency index reached its highest
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level of 132.24% in 2021. Within the countries
included in the study, all other countries except
China are self-sufficient in this sector.
These results show that the broiler sector is one
of the best-organized food sub-sectors, capable
of competing with countries such as Brazil and
the USA while also creating significant
employment. These features demonstrate the
importance of the broiler sector to Tiirkiye.
However, the increase in costs and the
shrinkage of the export market, especially the
currency crisis, reduce Tirkiye’s
competitiveness compared to other leading
exporters. Therefore, there is a need to diversify
target markets and implement special export
incentive practices to meet the broiler export
targets. Tirkiye’s proximity to a significant
portion of potential export markets and positive
developments in relations with neighbouring
countries provide a great advantage to the
sector. On the other hand, it is thought that
adopting new approaches based on innovation,
research and development, food safety, animal
welfare, consumer preferences, and new
marketing techniques in the sector rather than
production-oriented and cost control will be
beneficial in reaching a leading position in this
sector.
As a result, Tirkiye’s self-sufficiency and
competitiveness in the broiler sector can yield
favourable outcomes, including economic
growth, enhanced food security, increased
exports, and job creation. Specifically, as the
product’s competitiveness, driven by self-
sufficiency, grows along with increased
production, the potential for  greater
international market demand also rises, thus
leading to increased exports. Consequently, this
is anticipated to contribute to economic growth
by bolstering foreign exchange inflows into the
country’s economy. Nonetheless, to sustain
these comparative advantages and self-
sufficiency, it is imperative to take into account
environmental and social responsibilities as
well as international trade policies.
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ABSTRACT

Tomato ranks first among tradable agricultural products in terms of production-consumption amounts in the
world. Tomato is one of the most important vegetables in the world and in our country due to its importance
in human nutrition and its wide range of uses in the food industry such as frozen, canned, tomato paste, ketchup,
tomato pickle, tomato juice. Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) is the main pest in
tomatoes. In 2022, a study was carried out on 3 tomato varieties (Alaturka F1, Falcon, Eastern H-2274) and
Lice tomato and Karacadag tomato genotypes specific to the region in order to determine the damage rate of
different tomato varieties cultivated in open field in Diyarbakir province. The fruits and leaves of at least 20
random plants of each tomato variety and genotype were checked and the damage rate was determined. In the
fruits of tomato varieties that are commercially grown in Diyarbakir Province; The damage rate was 29.09%
in Falcon variety, 32.55% in H-2274 variety and 27.14% in Alaturka F1 variety. Among genotypes; It was
37.83% in Lice tomatoes and 33.33% in Karacadag tomatoes. In the leaves of tomato varieties that are
commercially grown in Diyarbakir Province; The damage rate was 49.26% in Falcon variety, 58.68% in H-
2274 variety and 45.45% in Alaturka F1 variety. Among genotypes; It was 47,52% in Lice tomatoes and
54.06% in Karacadag tomatoes. It is known that the rate of damage varies depending on many factors. The
damage rate data obtamed at the end of our study were also compared with the characteristic features of the
varieties and genotypes. The hardness of the flesh of Alaturka F1 variety was the hardest and Falcon, H-2274,
Karacadag and Lice were ranked respectively. It was determined that the flesh thickness of the fruits of Lice
genotype was softer than the fruits of other varieties and genotypes. For this reason, it is thought that the
damage to the fruits of Lice genotype is higher. According to the findings, hairiness was the highest in Lice
genotype, followed by Karacadag, Falcon, H-2274, Alaturka F1. In this context, when the leaf damage rate and
hairiness structure were evaluated, it was determined that Lice genotype was the most resistant species after
Alaturka F1 variety. The fact that Alaturka F1 variety is more resistant than Lice genotype can be explained
by the fact that this variety is a hybrid variety.
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Determination The Damage Rate of Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae) in Different Tomato Varieties Grown in The Open Field in Diyarbakir
Province

Diyarbakir ilinde, A¢cik Alanda Yetistiriciligi Yapilan Farkhh Domates
Cesitlerinde Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)’nin Zarar
Oranminin Belirlenmesi

(0Y7

Domates, diinyada iretim-tiiketim miktari, ticarete konu olan tarim {iriinleri arasinda ilk sirada yer almaktadir.
Insan beslenmesinde onemi ve gida sanayinde; dondurulmus, konserve, salga, ketgap, domates tursusu,
domates suyu gibi ¢ok cesitli kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle diinyada ve iilkemizde &nemli
sebzelerin baginda gelmektedir. Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) domateste ana
zararli konumundadir. 2022 yilinda, Diyarbakir ilinde agik alanda yetistiriciligi yapilan farkli domates
gesitlerinde zarar oranini belirlemek amaciyla, 3 domates ¢esidi (Alaturka, Falcon, Eastern H-2274) ve bolgeye
0zgli Lice domatesi, Karacadag domatesi genotipleri iizerinde ¢alisma yapilmistir. Her domates ¢esidi ve
genotipinden rastgele en az 20 bitkinin meyve ve yapraklart kontrol edilerek zarar orani belirlenmistir.
Diyarbakir ilinde ticari olarak yetistirilen domates gesitlerinin meyvelerinde; Falcon ¢esidinde %29,09, H-2274
cesidinde %32,55 ve Alaturka F1 ¢esidinde %27,14 oraninda zarar tespit edilmistir. Genotipler arasinda ise;
Lice domatesinde %37,83 ve Karacadag domatesinde %33,33 olmustur. Diyarbakir ilinde ticari olarak
yetistirilen domates ¢esitlerinin yapraklarinda; Falcon ¢esidinde %49,26, H-2274 ¢esidinde %58,68 ve
Alaturka F1 ¢esidinde %45,45 oraninda zarar tespit edilmistir. Genotipler arasinda ise; Lice domatesinde
%47,52 ve Karacadag domatesinde %54,06 olarak tespit edilmistir. Zarar oraninin birgok faktore bagli olarak
degistigi bilinmektedir. Calismamiz sonunda elde edilen zarar orani verileri gesit ve genotiplerin karakteristik
ozellikleri ile de karsilastirilmistir. Alaturka F1 ¢esidinin meyve eti sertliginin en sert oldugu ve sirasiyla
Falcon, H-2274, Karacadag ve Lice'nin siralandig1 goriilmistiir. Lice genotipine ait meyvelerin et kalinliginin
diger cesit ve genotiplere ait meyvelere gore daha yumusak oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle Lice
genotipinin meyvelerindeki zararin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen bulgulara gore tiiyliilik
Lice genotipinde en yiiksek olurken, bunu Karacadag, Falcon, H-2274, Alaturka F1 takip etmistir. Bu baglamda
yaprak zarar orani ve tiiyliilik yapisi degerlendirildiginde Lice genotipinin Alaturka F1 ¢esidinden sonra en
dayanikli tiir oldugu tespit edilmistir. Alaturka F1 ¢esidinin Lice genotipine gore daha dayanikli olmasi, bu
¢esidin melez bir ¢esit olmasi ile agiklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Hasar orani, Diyarbakir, Domataes, Tuta absoluta
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Introduction

Tomato ranks first among tradable agricultural
products in terms of production-consumption
amounts in the world. Tomato is one of the most
important vegetables in the world and in our
country due to its importance in human nutrition
and its wide range of uses in the food industry
such as frozen, canned, tomato paste, ketchup,
tomato pickle, tomato juice. Worldwide tomato
production exceeded 186 million tonnes in 2020.
China ranked first in production and cultivation
areas in 2020. In general, tomato imports and
exports decreased in 2020 due to the COVID-19
outbreak. In 2021, Mexico was the largest
exporter, while the USA was the largest importer
(Anonymous 2021).

Tomato production in Turkey was 13.2 million
tons in 2020 and 13.095 million tons in 2021. In
2021, Antalya, Bursa and Manisa took the first
place in production. Turkey ranked fifth in
exports with a 7% share in 2020. The countries
with the largest share in Turkey's tomato exports
were Syria, Romania and Russia. In the first four
months of 2022, Turkey's tomato exports
amounted to approximately 205 thousand tons.
According to the estimates of Turkish Statistical
Institute; tomato production in Turkey is
estimated to decrease to 12.8 million tonnes in
2022 (Anonymous 2022a).

In 2021, 90,151 tons of tomatoes were produced
in Diyarbakir. The share of production in Turkey
was 0.68%. It is estimated that irrigation
opportunities will increase significantly with the
finalisiton of the dam projects under
construction in our region. With the meeting of
agricultural land with water, it is expected that
there will be changes in production pattern and
that many producers will grow vegetables. In
this context; an increase is expected in tomato
production areas due to its high market value and
width. (Anonymous 2022b).

The origin of the tomato moth Tuta absoluta,
which has an important place in our country in
terms of production area and production amount,
causes yield and quality losses of tomato and is
the main pest of tomato, is South America. Since
the 1960s, it has been the main pest of tomatoes
in South American countries. In the tomato
production areas on the Mediterranean coast, the

population has increased rapidly and reached the
level of economic damage (Desneux et al. 2010).
For an economical agricultural production, it is
necessary to implement a conscious agricultural
struggle program as well as the use of modern
techniques. For this reason, selection the
appropriate method and time of control against
the pest to be controlled is only possible by
knowing that pest well and correctly.

In this study, the damage rate of Tomato Moth
(T. absoluta), which is a pest that causes low
quality and yield loss in tomato, one of the most
widely grown vegetables in Turkey, and directly
affects our domestic consumption and exports,
was determined in tomato varieties and
genotypes commonly grown in Diyarbakir
province. Thus, it was ensured that the producers
were directed to more resistant varieties or
genotypes and production was ensured with less
struggle costs.

In addition, by including Lice and Karacadag
tomato genotypes, which are called Diyarbakir
local tomatoes, in the study; it was aimed to
contribute to the registration process of these
genotypes as tomato varieties. In addition, by
comparing the damage rate of these genotypes
against T. absoluta and other commercial
varieties, it was aimed to help them to be
promoted as a variety and to be used in large
areas.

Materials and Menhods

In order to determine the damage rate; In 2021,
3 tomato varieties (Alaturka F1, Falcon, Eastern
H-2274) used in Diyarbakir determined as a
result of the preliminary study conducted in
tomato production areas and Lice tomato,
Karacadag tomato genotypes specific to the
region were tested under field conditions.

In March 2022, seed sowing was carried out in
90-mesh viols using a suitable mixture of peat,
perlite and soil. When the seedlings were ready
for planting, they were planted in the field on
14.05.2022, taking into account the weather
conditions.

Tomato varieties trial was established in Cinar
district of Diyarbakir with 5 characters and 4
replications according to coincidence blocks
experimental design. Each trial plot was 50 m2
and the total trial area was 1000 m2. Each variety
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was planted according to the inter-row and over-
row planting distances suitable for their
characteristics.

Chemical fertilizers are necessary for efficient
and economical tomato cultivation, but organic
fertilizers should also be used to improve tomato
fruit quality (Turhan and Ozmen 2021).

In the period from sowing to harvest; humic,
fulvic acid rooting practices were applied. In
addition, a mixture of nutrients rich in trace
elements with Nitrogen, Phosphorus Pentaoxide
(P205) and Potassium Oxide (K20) was used.
Thus, the strengthening of the root system,
increased development of branches, leaves and
shoots is ensured and stunted development is
prevented. Growth and development is
supported by trace elements (zinc, iron, copper,
manganese) contained in the composition of the
fertilizer used.

Among plant protection products, 25 g I-1
Fludioxonil + 10 g I-1 Metalaxyl-M was used as
a preservative against Root Rot (Pythium spp.,
Rhizoctonia spp., Fusarium spp.) when seedlings
were surprised at the trial area. In addition,
during the plant development period, 250 g I-1
Difenoconazole + 250 g L-1Mandipropamide

was applied against
(Alternaria solani).
Before harvesting, the fruits were checked in at
least 20 plants randomly taken from each variety
taken into the trial on 20.08.2022 and the
damage rate was determined according to the
following formula. (Harizanova et al. 2009;
Cetiner 2009; Cocco et al. 2013; Aksoy 2014).

Early Leaf Blight

Amount of Contaminated Fruit/Leaf y
Total Number of Fruit/Leaf Checked

(%) Loss Rate = 100

Results and Discussion

The fruits of at least 20 plants randomly taken
from each variety were checked and the damage
rate was determined. The rate of damage caused
by T. absolta on fruits in tomato varieties and
genotypes that were the subject of our study is
presented in Table 1.

Table 1. Damage Rate on Tomato Varieties (Fruits)

Variety/Genotype Total Number of Fruits Amount of Contaminated (% )Loss Rate
Checked (pcs) Fruits (pcs)
Falcon 110 32 29,09
H-2274 86 28 32,55
Alaturka F1 140 38 27,14
Lice 89 31 34,83
Karacadag 84 28 33,33

In our study, unlike many other studies, the
varieties were determined by preliminary study
and tested in the next production period. Thus,
the effects arising from the differences in
ecological conditions between the regions have
been prevented. In addition, since all varieties
and genotypes were planted in the same area, all
cultural processes such as irrigation, hoeing,
fertilization, etc. were applied to all varieties
with the same method. Plant protection practices
were applied to the entire trial area where

necessary. Insecticide group plant protection
products were not applied because they would
affect the population development of T.
absoluta.

The rate of damage caused by T. absolta on
leaves in tomato varieties and genotypes that
were the subject of our study is presented in
Table 2.
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Table 2. Damage Rate on Tomato Varieties (Leaves)

Variety/Genotype Total Number of Leaves Amount of Contaminated (% )Loss Rate
Checked (pcs) Leaves (pcs)
Falcon 186 92 49,26
H-2274 167 98 58,68
Alaturka F1 198 90 45,45
Lice 202 96 47,52
Karacadag 172 93 54,06

It is known that the rate of damage varies
depending on many factors. The character of
tomato varieties is one of these factors. Fruit peel
thickness and plant hairiness can be given as
examples. In the selection of varieties, at least
according to the hairiness of the leaves which is
reported as resistance character, paying attention
to the selection of varieties that are thought to be
resistant may contribute to the reduction
damage.

In the fruits of tomato varieties that are
commercially grown in Diyarbakir Province;
The damage rate was 29.09% in Falcon variety,
32.55% in H-2274 variety and 27.14% in
Alaturka F1 variety. Among genotypes; It was
34.83% in Lice tomatoes and 33.33% in
Karacadag tomatoes.

As a result of the survey field studies; the
hardness of the flesh of Alaturka F1 variety was
the hardest and Falcon, H-2274, Karacadag and
Lice were ranked respectively. It was determined
that the flesh thickness of the fruits of Lice
genotype was softer than the fruits of other
varieties and genotypes. For this reason, it is
thought that the damage to the fruits of Lice
genotype is higher. In addition, when the
fragmentation (cracking) of the fruit was
examined, it was determined that this situation
was more in Lice and Karacadag genotypes.
Fragmentation (cracking) status and damage rate
in the fruit can be related between the two
genotypes.

In other studies on fruit damage, different results
were obtained according to the method of the
study and the regions. In a study conducted in
Karatas (Adana), Portakaldali et al. (2013)
reported that the first fruits were seen in the trial
area on 12.05.2011 and the highest number of
fruit dishes in weekly fruit counts was detected
on 06.07.2011 with 4.4 pieces / plant. In the
studies conducted in tomato greenhouses in

Mersin province, it was stated that the
percentage of infested plants, which was low in
the first weeks of May, increased by the end of
May and the beginning of June in both the
autumn season (September-January) of 2009 and
the spring season (February-June) of 2010.
Furthermore, it was found that the fruit damage
caused by T. absoluta larvae was highest at
38.4% per plant (Karut et al. 2011).

Erdogan et al. (2014) reported that T. absoluta
had an 18% contamination of fruits in Central
Anatolia. As can be seen from these results, loss
ratios show a highly variable situation.
Depending on the plant variety, the ecological
conditions of the region where the production is
made, the cultural processes applied, the
methods of struggle and the effectiveness, it
varies in terms of places and years. Polat, E.,
Ozgokee, M. S, & Gozel, U. (2015).
Determination of Potential Hosts of Tomato
Leaf Miner [Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera:  Gelechiidae)] in Canakkale
Province in 2012-2013. In the study conducted
by examining cultivated plants at 10-day
intervals and weeds in non-cultivated areas at
10-15 day intervals, T. absoluta was detected in
all the examined tomato fields, with an
infestation rate of 88% involving different life
stages of the pest (Polat et al. 2015).

In the leaves of tomato varieties that are
commercially grown in Diyarbakir Province;
The damage rate was 49.26% in Falcon variety,
58.68% in H-2274 variety and 45.45% in
Alaturka F1 variety. Among genotypes; It was
4752% in Lice tomatoes and 54.06% in
Karacadag tomatoes.

Physiological structures of the plants were
evaluated during the study. According to the
findings, hairiness was the highest in Lice
genotype, followed by Karacadag, Falcon, H-
2274, Alaturka F1. In this context, when the leaf
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damage rate and hairiness structure were
evaluated, it was determined that Lice genotype
was the most resistant species after Alaturka F1
variety. The fact that Alaturka F1 variety is more
resistant than Lice genotype can be explained by
the fact that this variety is a hybrid variety. In a
study, Sohrabi et al. (2016) reported that pest
resistance emerged in tomatoes depending on the
density of trichome (downiness) in the leaf. It
was determined that as the trichome density
increased, the resistance also increased. In the
study conducted in Kale village of Mezitli
district in Mersin province, it was reported that
T. absoluta caused the highest damage on tomato
leaves in the Elibol variety in 2015, while the
least damage was observed in the N0:14397
variety. It was also stated that the damage on the
stem was higher in the No0:14397 variety
compared to the Elibol and Siiper Lapgin
varieties. It was emphasized that including
varieties with smaller leaflet size in tomato
cultivation is important for the control of T.
absoluta (Aygel and Aslan, 2023). The study
conducted by Caylak (2021) aimed to determine
the population dynamics, damage, and natural
enemies of Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) in potato and tomato
fields during the first and second crop seasons in
Tire and Odemis districts of Izmir province in
2019-2020. The highest damage was found to be
4.50 galleries/compound leaf in tomatoes. In
addition, the infestation rate in tomato fruits
ranged from 19.4% to 24.4% (Caylak, 2021).
Azadi et al. (2018) reported that varieties with
trichome density in leaves were more resistant to
the pest. In addition, Vursavus (2017) reported
that tomato hardness can be determined without
damage using tomato color values with a high
prediction percentage.

The pest resistance of the grown varieties can be
considered an important factor. As a matter of
fact, Cekin and Yasar (2014) prepared the life
charts of T. absoluta on four tomato varieties in
the laboratory and determined that the pest laid
fewer eggs, the egg opening time was longer and
the opening rates were lower on the Simsek
tomato variety compared to other varieties.
Therefore, it was reported that this variety had
unfavourable characteristics for the reproduction
and survival of the pest and it was stated that this

variety could be preferred as a cultural measure
in the control of T. absoluta in tomato
agriculture. In another study, Sohrabi et al.
(2016) reported that pest resistance appeared in
tomatoes depending on the density of trichome
(feathers) in the leaf. It has been found that as the
density of trichome increases, the endurance also
increases. Azadi et al. (2018) reported in their
study that varieties with trichome density in their
leaves are more resistant to pests.

Conclusions

There is no comprehensive study in our country
on the resistance of tomatoes grown in
greenhouse and field conditions to T. absoluta.
The fact that the production capacities of
commercial varieties change from years to years
and this situation causes frequent changes in the
production plans of tomato producers seems to
be a constraint for the studies to be carried out in
this regard.

With the increase in the number of studies, it can
be recommended to determine the varieties
resistant to T. absoluta damage and to direct the
producers to these varieties so that they can
produce more with less agricultural control cost.
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Investigation of The Effects of Yellow Sticky Traps Placed at Different Heights, on
Catching Predatory Insects in Cotton Field

Ekrem ATAKANY

ABSTRACT

This study was carried out to determine the efficacy of yellow-colored traps with different heights on capturing
of predatory insect species in cotton field in Adana Province, Tiirkiye during 2010-2011. Traps were placed at
vertically positions of 60, 80, 100, and 120 cm heights. Plant phenology was classified as vegetative, boll
forming, and boll maturation. Traps were kept in the cotton field for one day and then, replaced with new ones.
Nine predatory insect species were identified on the traps. Most numbers of Orius niger Wolff (Hemiptera:
Anthocoridae) were captured, accounting for 77.62% of the total adults. This species was followed by the
Deraeocoris pallens Reut. (Hemiptera: Miridae) constituting 11.03% of total adults on yellow-colored traps.
Numbers of D. pallens captured were significantly higher on traps placed at 60 cm height than numbers
captured on other trap heights when plant phenology was at the vegetative, and fruit forming stages. While
Orius numbers were similar on traps with 60, 80, and 100 cm heights but significantly greater than that number
found at 120 cm height (P<0.05). Numbers of the predatory thrips Aeolothrips collaris Priesner (Thysanoptera:
Aeolothripidae) were similar on all trap heights when plants were at vegetative stage. Less numbers of
beneficial insects were captured as the trap level exceed the upper level of plants. With respect to the results
obtained, this study suggests that 60 cm or less trap heights at the early stage of plants and 60 or 80 cm trap
height as plant phenology developed (June-August period) may be deployed to estimate more accurately
beneficial insect population densities in cotton.

Keywords: Predatory insects, cotton, height, yellow sticky trap

Pamuk Tarlasinda Farkh Yiiksekliklerde Yerlestirilen Sar1 Renkli Yapiskan

Tuzaklarin Avcl Bocekleri Yakalamadaki Etkilerinin Arastirilmasi
0z
Bu calisma 2010 ve 2011 yillarinda Adana ili’nde pamuk tarlasinda farkli yiikseklikteki sar1 yapiskan
tuzaklarin avcr bocekleri yakalamadaki etkilerini aragtirmak amaciyla yiritiilmistiir. Tuzaklar pamuk
tarlalarina dikey konumda olmak {izere 60, 80, 100 ve 120 cm yiiksekliklerde yerlestirilmistir. Bitki fenolojisi
vejatative, koz olusturma ve olgunlastirma seklinde siniflandirilmistir. Tuzaklar bir giin siireyle pamuk
tarlasinda birakilmig olup, sonra yenileriyle degistirilmistir. Tuzaklarda 9 predatdr bocek tiirii saptanmustir.
Toplam ergin bireylerde en yiiksek sayida Orius niger Wolff (Hemiptera: Anthocoridae) saptanmig olup,
toplam erginlerin % 77.62’isini olugturmustur. Bu tiiri % 11.03 ile Deraeocoris pallens Reut. (Hemiptera:
Miridae) Reuter izlemistir. Bitki yiikseklikleri 60-80 ve 81-100 oldugunda en fazla sayida D. pallens 60 cm
tuzak yiiksekliginde yakalanirken, O. niger 60, 80 ve 100 cm tuzak yiiksekliklerinde benzer, ancak, 120 cm
tuzak yiliksekligine gore onemli sayida kaydedilmistir (P<0.05). Bitkiler vegetative donemde oldugunda
goriilen aver thrips Aeolothrips collaris Priesner (Thysanoptera: Aeolothripidae) tim yiiksekliklerde benzer
sayilarda kaydedilmistir. Tuzak seviyesi bitki seviyesinin {izerinde oldugunda daha az sayida predatér bocek
toplanmistir. Bu sonuglara dayanarak, bitkinin erken gelisme doneminde 60 cm ve daha diisik tuzak
yiikseklikleri, bitki fenolojisinin gelistigi donemde (haziran-agustos dénemi) 60 cm veya 80 cm tuzak
yiiksekliklerinin, avci boceklerin popiilasyon yogunluklarimi daha dogru bir sekilde tahmin etmek igin
kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.
Anahtar kelimeler: Predator bocekler, pamuk, yiikseklik, sar1 yapiskan tuzak
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Introduction

Various sampling methods are used for sampling
harmful and beneficial insects in cotton fields.
Many products also use sticky traps to monitor
insect populations. According to the response of
insects to color, sticky traps are widely used in
integrated control programs in various products
(Gerling and Horowitz, 1984; Hill and Hooper,
1984; Chandler, 1985; Meyerdirk and Oldfield,
1985; Heizn et al., 1992). Yellow sticky traps
capture more fruit flies (Bateman, 1976;
Cyrtrynowicz et al., 1982), aphids (Broadbent,
1948), whiteflies (Webb ve Smith, 1980; Hart et
al., 1978; Melamed-Madjar et al., 1979), and
leafhoppers (Welch and Kondratieff, 1993;
Mensah, 1996; Chancellor et al., 1997). Western
flower thrips, Frankliniella  occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) were
mostly caught in white (Moffit, 1964; Baevers et
al., 1971; Roditakis et al., 2001) and acrylic blue
(Brodsgaard, 1989) colored traps. In addition to
the color factor, the trap height is also important
in the mass capture and follow-up of populations
of some insects (Ladd et al., 1984; Meyerdirk
and Moreno, 1984, Chander, 1985, Byrne and
ark., 1986). In a study conducted on cotton in
Cukurova, it was reported that the number of
whiteflies caught in yellow sticky traps at 60 cm
height was higher than at 20 cm height and
similar at other 40, 80, 100 cm heights in only
one sampling date (Go¢men et al.,, 1988).
Gerling ve Horowitz (1984) reported that
whitefly was caught more effectively in yellow
sticky traps placed at ground level (0 cm height)
in cotton fields, while trapping effects were
similar in traps above 2 m. In a previous study
(Atakan and Bayram, 2011), the trapping effects
of different colored traps placed were
investigated for F. occidentalis and predatory
bugs, Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae) in
cotton.

There are different factors that affect the
population dynamics of pests such as pest thrips
in cotton (Atakan and Ozgiir, 2000). One of them
is natural enemies. In the study of harmful and
beneficial insects in cotton fields, mostly plant
and sweep-net sampling are used. In the cotton
fields in Adana Province, the populations of the
beneficial insects were followed up with the

flower thrips in yellow sticky traps, and the
relationships between the populations of the
harmful and beneficial insects were investigated
(Atakan and Ozgiir, 2001). Difficulties may be
encountered in estimating populations of motile
pests (eg leafhoppers) and hemipterian predatory
insects  (species belonging to families,
Anthocoridae and Miridae) during the plant
samplings. Plant sampling takes more time
during the developmental phenology of cotton
plants in late season. The use of sweep-net is
difficult in the advanced phenological period of
the plant, and effective insect sampling can not
be done well.

In this study, the effects of yellow sticky traps
placed at different heights in different
phenological periods of plants on catching
beneficial insects were investigated. The results
obtained may be evaluated in more accurate
estimation of populations of beneficial insects as
well as pest populations.

Materials and Methods
Establishing the Field Trials

Experiments were carried out at the Cotton
Research and Application Centre (CRAC) (378
000 N, 358 210 E) of the Faculty of Agriculture,
University of Cukurova located in Adana
Province, Tiirkiye, during 2010 and 2011. In the
preparation of yellow sticky traps, 15 x 20 x 0.3
cm sized yellow-colored plexiglass sheets were
used. A special adhesive (stickem special,
tanglefood) with the trade name Heller
Raupenleium was applied on these plates. Traps
are placed vertically in cotton fields at 60, 80,
100, and 120 cm heights. In the placement of the
traps, “T” shaped laths with a 3 mm thick
channel on the horizontal edge were used. On the
same row, the traps were placed 3 meters apart
from each other. The direction of the traps was
in the east-west direction. The experiment was
carried out for 4 repetitions according to the
randomized blocks design. The plot sizes were
determined as 120 m? (0.80 m row spacing x 15
rows X 10 m row length). The blocks are
separated by 20 meters. No pesticides were used
to control pest insects, mites, disease agents, or
weeds during the trial.
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Sampling of Predatory Insects

Sampling was started on 10 July 2010 and 25
July 2011, and was completed in mid-August.
Field experiments were repeated twice a week,
10 times in 2010 and 10 times in 2011. Sampling
was carried out between 10 July and 20 August
in 2010 and between 181 July and 14 August in
2011. The traps were left in the experimental
field for 24 hours. Traps were replaced with new
ones at hours 9:00-10:00. Traps were counted in
the laboratory under a stereo-binocular
microscope. For the identification of insects on
the traps, the sticky liquid was dissolved with the
kerosene when necessary, and the samples were
kept in different alcohol degrees for a while to
remove the glue.

Plant Phenology

The heights of 15 plants selected randomly were
measured and their generative organs (square,
flower and bolls) were counted and recorded in
all trials, which traps were placed at different
heights according to the plant phenology. Plant
phenology was classified as vegetative, boll
forming, and boll maturation.

Evaluation of Data

Adult insect species and numbers caught in
yellow sticky traps at different heights are given
in Tables (Table 1). Orius niger and Deraeocoris
pallens as common predators, as well as the
predator thrips Aeolothrips collaris were taken
into consideration because they were caught in
relatively large numbers. Individuals of D.
pallens and predatory thrips were not included in
the evaluation, because they were caught in very
low numbers in 2011. Adult Individuals of
coccinellids were not included in the evaluation
because they were caught in small numbers on

traps in both experimental years. However, the
species list of Coccinellidae is shown in Table 1.

Obtained data were evaluated at P<0.05
significance level using a two-way analysis of
variance (ANOVA-Univariate). Thus, the
effects of trap height, plant phenology, and
interactions between them on insect densities
captured on the traps were investigated. In order
to determine the effects of different altitudes on
catching insects, the data were subjected to
analysis of variance (ANOVA) and the
comparison of the averages was done in the
Tukey test at the P<0.05 level. Logarithmic
transformation [Ln (x + 1)] was applied to the
data to reduce the variance between the means.
Data using logarithmic transformation were used
to compare the means (Table 3). All analyzes
were made in SPSS (SPSS, 2006) Software
Package Program.

Identification of Predatory Insects

Onder (1982) was used to identify Anthocoridae
species. The identification key published by
Cakir and Onder, (1990) was used for the
identification of Lygaeidae, Geocorinea species
(Geocoris and Piocoris genera). Coccinellidae
species were identified by Prof. Dr. Nedim
Uygun (Adana), Identifications of other insect
species captured were done by comparison with
samples previously identified by the experts and
stored in the entomology laboratory. Predatory
thrips were identified by the author.

Results and Discussion
List of Predatory Insect Species

In this study, 10 predatory insect species were
detected in the traps (Table 1). Orius niger was
the most common species in total adult
individuals and it constituted 77.62% of total
adult individuals.
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Table 1. Numbers of predatory insects species and their total numbers caught on yellow sticky traps

with various heights, during 2010-2011

Order Family Predatory insects No of insects Total %
Trap height (cm)
60 80 100 120

Coleoptera Coccinellidae  Adonia variegata 1 3 2 0 6 0.16
Goeze

Coleoptera Coccinellidae  Symnus levillanti 22 6 6 3 37 1.03
Mulsant
Stethorus sp. 16 2 6 9 33 0.89

Hemiptera Anthocoridae  Orius niger Wolff 753 794 726 596 2869 77.62

Hemiptera Miridae Deraeocoris 142 231 31 4 408 11.03
pallens Reut.

Hemiptera Lygaeidae Geocoris arenarius 1 1 0 0 2 0.05
(Jakovlev)

Hemiptera Lygaeidae Piocoris 3 0 2 1 6 0.16
erythrocephalus
(Lep & Serv.)

Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla 36 29 16 13 94 2.54
carnea (Stephens)

Thysanoptera  Aeolothripidae  Aeolothrips 73 72 5, 71 241 6.52

collaris Priesner

Deraeocoris pallens ranks second in this species
(11.03%). Chrysoperla carnea a common
predator in cotton fields, was caught only at a
rate of 2.54%. While the number of O. niger was
similar at 60, 80, and 100 cm heights, lower
numbers were collected at 120 cm heights (Table
1). Deraeocoris pallens was mostly caught in
traps with 80 cm high. Chrysoperla carnea was
recorded in relatively higher numbers at heights
of 60 and 80 cm. Predatory thrips, numbers of
Aeolothrips collaris were relatively higher in
traps at 60, 80 and 120 cm heights than at 100
cm trap height. In this study, O. niger was the
most common species and was recorded in
higher numbers. In previous studies conducted in
the cotton field, O. niger has found to be the most
common species and it feeds on thrips,
inhabiting in cotton flowers, and also on nectars
and pollens in the absence of its preys (Atakan,
2000). Orius niger is one of the most common
predator species in vegetables, ornamental plants
and weeds. The fact that this species is
widespread and in high numbers may be related
to the high prey sequence in different cultivated
plants, its ability to spend the winter as an adult,
even its ability to reproduce in mild winters and
the absence of reproductive diapause (Riudavets,

1995). Other species of the family Cocinellidae,
except for the species belonging to genus
Scymnus, were captured in low numbers at all
trap heights. Hossain et al. (2020) revealed that
the chilli thrips (Thysanoptera: Thripidae) were
more frequently caught in blue traps placed at
ground level, while species of Cocinellidae were
primarily attracted to yellow sticky traps.

Average Number of Predatory Insects in
Traps

While trap height and plant phenology were
found to be important factors in catching insects,
the interaction between trap height x plant
phenology was not significant (Table 2).
Aeolothrips collaris individuals were caught in
traps when the plants were at vegetative stage
during the early development period of the plants
(Table 3). Although the low-level population
density of A. collaris was slightly higher than the
others at 60 cm height, numerical differences
were not found to be significant among the trap
heights (P>0.05). There was no significant effect
of trap heights on the capture of A. collaris
population, which was mostly detected with the
acaries and thrips in the cotton fields.
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Table 2. Results of two-way variance analysis (Anova-Univariate)

Year Variation of sources Degree of freedom F P
Aeolothrips collaris
2010 Trap height 3 4.622 0.004
Plant phenology 2 52.232 0.0001
Trap height x plant 6 1.052 0.396
phenology
Error 108
Deraeocoris pallens
Trap height 3 22.860 0.0001
Plant phenology 2 44.380 0.0001
Trap height x plant 6 13.800 0.0001
phenology
Error 108
Orius niger
Trap height 3 1.079 0.361
Plant phenology 2 118.515 0.0001
Trap height x plant 6 1.079 0.380
phenology
Error 108
2011 Orius niger
Trap height 3 1.381 0.254
Plant phenology 2 7.963 0.006
Trap height x plant 6 0.643 0.589

phenology
Error 84

Deraeocoris pallens was caught more at 60 cm
trap height in 2010 when the plant phenology
was at vegetative and boll forming stages
(F3_56=4.219, P=0.010 and F3_56=22.751,
P<0.0001 respectively; Table 3). Deraeocoris
pallens was recorded in very few numbers on all
traps in 2011.

Mean numbers of O. niger was significantly
higher on traps with height of 60 cm at the
vegetative and boll forming stages in 2010
(Fs56=4.893, P=0.0015; F35:=3.879, P=0.04,
respectively; Table 3). Fewer Orius individuals
were caught in the traps when the plant height
was above 100 cm i.e. boll maturation stage, and
the differences in mean numbers between
heights were insignificant (P>0.05). In 2011,
when the plant phenology was at vegetative,
mean numbers of O. niger were similar at 60, 80
and 100 cm heights, but significant compared to

120 cm height (Fss56=2.715, P=0.047; Table 3).
Although Orius’s mean numbers at 60 and 80 cm
trap heights were slightly higher than numbers
found in other trap heights, the differences were
not significant (P>0.05) at the fruiting stage of
plants.

When all plant phenology are considered
together, the total average numbers of predatory
insects are shown in Table 4. There was no
significant difference among the trap heights in
2010 (P>0.05) for mean numbers of A. collaris.
A significant number of D. pallens was caught at
a trap height of 60 cm in 2010 (F356=11.065,
P<0.0001). In 2010, the number of O. niger was
similar in traps with 60 and 80 cm heights, but a
significant, compared to 120 cm trap height
(Fs56=4.323, P=0.037). In 2011, mean numbers
O. niger were similar in all traps (P>0.05).
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Table 3. Mean numbers of insects caught on yellow stick traps with various heights placed at

different phenological stage of plants during 2010-2011

Yil Plant phenology Trap Average number of insects (number/trap) at
(cm) Height different trap heights*
(cm)
Aeolothrips Dereaocoris Orius niger
collaris pallens
2010  Vegetative stage 60 1.2+0.21a** 0.6+0.83a 3.2+0.09a
80 1.1+.0.13a 0.11+£0.07b 2.9+0.15ab
100 1.3+£0.28a 0+0b 2.6+0.18b
120 0.8+0.19a 0+0b 2.5+0.15b
Boll forming 60 Shxk 2.7+0.25a 2.7+0.20a
80 - 1.1+0.38b 2.4+0.32ab
100 - 0.3+0.15¢ 2.0+0.26ab
120 - 0.1£0.11c 1.7+0.21b
Boll maturation 60 - - 1.2+0.21a
80 - - 1.5+0.21a
100 - - 1.4+0.25a
120 - - 1.0£0.21a
2011  Vegetative stage 60 - - 2.9+0.18a
80 - - 2.5+0.29a
100 - - 2.44+0.27a
120 - - 1.3+0.23b
Boll forming 60 - - 2,26+0.14a
80 - - 2.24+0.14a
100 - - 1,96+0.16a
120 - - 1.984+0.22a

(*) Means (+ SEM) with the same letter in the columns are not significant at the P< 0.05 significance level
according to the Tukey test.

(**) Logarithmic transformations [Ln (x+1))] were applied to data.

(***) Insects were not evaluated because they were collected in very low numbers caught in all traps at boll
forming or maturatin stage of cotton in 2011.

Table 4. Total mean numbers of predatory insects caught on yellow stick traps with various heights, during

2010-2011
Average number of insects (humber/trap) at different trap
heights*
Trap height
Year Predatory insect 60 80 100 120
2010 Aeolothrips collaris 0.4+0.12a 0.3£0.09a 0.4+0.14a 0.2+0.21a
Deraeocoris pallens 1.1+0.23a 0.4+0.15b 0.2+0.05bc 0.1£0.01¢
Orius niger 2.4+0.17a 2.3£0.17a 2.0+0.15ab 1.8+0.50b
2011 Orius niger 2.5+0.13a 2.23+0.18a 2.15+0.15a 2.2840.13a

(*) Means (= SEM) with the same letter in the rows are not significant at the P< 0.05 significance level
according to the Tukey test.
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In this study, predatory insects occurred mainly
during the boll forming and boll maturation
periods of the plants (July-August period).
During periods when D. pallens and O. niger
individuals were caught in relatively high
numbers on the traps, dense populations of the
cotton aphids and flower thrips were recorded on
the plants (Atakan and Canhilal, 2004).
Aeolothrips collaris individuals appeared earlier
in association with red spider mites (vegetative
developmental period). When the three
predatory insect species are evaluated together;
In general, high numbers of predatory insects
were caught on traps placed at 60 and 80 cm
heights. The trap heights of 60 and 80 cm
represent the middle zone of the plants; thus, it
could be said that common predators are mostly
found in the middle part of the plants. In other
words, when the plant heights increase, i.e.
above 80 cm height, the number of the predatory
insects caught at the traps decreases, and the
differences among the mean numbers were
insignificant (Table 3). Their occurrence at
lower trap heights (60 and 80 c¢cm) may be
associated with higher humidity and lower
temperature in the middle sections of the plants.
Furthermore, another reason may be due to
protection from their natural enemies such as
larger hemipteran generalist predatory insects,
Nabis, Piocoris, and Geocoris which can prey on
Orius species i.e. intraguild predation
(Rosenheim, 2005). In addition, the vertical
distribution of predators at different trap heights
may be related to their preys. In the previous
study, with the plant samplings, D. pallens and
O. niger were found mostly in the middle parts
of the plants. In that study, it was interpreted that
the higher prevalence of D. palles in the lower
parts of the plant may be related to the settlement
of their prey cotton aphid in this region (Atakan,
2000). Although Orius numbers caught were
slightly higher in 60 and 80 cm trap heights in
2011, there was no significant difference with
other trap heights (100 and 120 cm) (Table 4).
The fact that similar numbers of Orius
individuals were caught at all trap heights in the
2011 trial may be related to the high abundance
of flower thrips, their specific prey throughout
the cotton season (Riudavets, 1995; Atakan and
Bayram, 2011), compared to the previous year.

Conclusion

Finally, based on these results, traps placed at 60
or 80 cm during period of June-August may be
used to predict more accurately population
densities of predatory insects. In other words,
fewer predators were caught when the trap
height was higher than the plant heights.
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Arastirma Makalesi
Mardin Ili Artuklu Il¢esinde Tiiketicilerin Kirnizi Et Tiiketim Tercihi ve

Ahskanhklar

Veysi ACIBUCA* Aybiike KAYA?

(0V/

Bu caligma yemek kiiltiiri bakimmndan kirmizi et tiiketiminin yogun oldugu Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki Mardin ili, Artuklu ilgesinde, kentsel alanlarda yasayan tiiketicilerin kirmizi et tiiketimi ve
tilketim miktarlarina etki eden faktorlerin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada, ana kitle
oranlarina dayal basit tesadiifi olasilik 6rnekleme yontemi kullanilmis olup toplam 421 tiiketiciyle anket
yapilmustir. Tiiketicilerin kirmizi et tilketimi ile bazi sosyo-demografik 6zellikleri arasindaki iligkinin tespit
edilebilmesi i¢in Ki-Kare testi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglarda arastirma bolgesindeki hane halklarinin
aylik ortalama kirmizi et tiiketimi 4.69+2.73 kg olarak, yillik kisi bast kirmizi et tiiketimi 12.9+7.47 kg
olarak tespit edilmistir. Hane halkinin kirmizi et tikketimi ile gelir, ailedeki birey sayist ve kuyruk yagi
tilketimi arasinda anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir. Tiiketicilerin %92.2’si Tirkiye’de kirmizi et
fiyatlarinin yiiksek oldugunu diisiinmektedir. Sonug olarak et fiyatlarinin yiikselmesine neden olan basta
yem piyasalarindaki istikrarsizliklar olmak iizere hayvancilik sektoriindeki sorunlara biitiinciil bir
yaklasimla ¢6ziim aranmasi gerektigi belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi et, tiikketim, tercih, aliskanlik, Mardin

Red Meat Preference and Habits of Consumers in Artuklu District of Mardin
Province

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the factors influencing red meat consumption and quantity among
urban consumers in Mardin province, where red meat consumption is high in terms of food culture. A total
of 421 consumers were surveyed using simple random probability sampling method. Chi-square analysis was
used to determine the relationship between consumers' red meat consumption and several socio-demographic
characteristics. According to the results, the average monthly consumption of red meat by households in the
study area was 4.69 + 2.73 kg, and the annual per capita consumption of red meat was 12.9 + 7.47 kg. It was
found that there was a significant relationship between household red meat consumption and income, number
of persons in the family, age of consumers, consumption of tail lard and age. 92.2% of consumers are of the
opinion that the prices of red meat in Turkey are expensive. As a result, it was stated that a holistic approach
should be sought to solve the problems in the livestock sector, particularly the instability of the feed markets,
which is causing the increase in meat prices.
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Giris

Gida tiiketimi insanlarin temel ihtiyaclarinin ilk
basamaginda yer almakta olup (Maslow, 1943)
gidalarin bulunabilirligi kadar yeterli derecede
tiiketilmesi de son derece Onemlidir. Insan
beslenmesinde protein ihtiyacinin
karsilanmasinda hayvansal triinler 6nemli bir
yer tutmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
verilerine goére saglikli bir insanin viicut
agirliginin her bir kilogrami i¢in giinde 1 gr
protein tiikketmesi ve tiikettigi proteinin %40-
50’sinin hayvansal kokenli olmasi
gerekmektedir (Karli ve ark, 2017; Anonim,
2020). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’niin (FAO) verilerine gore Diinya’da kisi
basina giinliik ortalama protein tiiketimi 82 gr
olup bunun 32 grami (%39) hayvansal kaynakli
proteinlerden olusmaktadir (Anonim, 2023).
Hayvansal kaynakli protein tiiketiminde en
yiksek oran ABD (%64) ve AB (%58)
tilkelerinde olup en diisiik oran ise Afrika
tilkelerinde (%23) tespit edilmistir. Tiirkiye’de
ise gilinliik tiikketilen protein miktar1 101 gr olup
%36’s1 hayvansal kaynaklidir (Anonim, 2022).
Diinya genelinde kirmizi et tiiketiminde,
iilkelerin gelismislik diizeyi ve kisi basma et
tiketimi ile bolgesel tiketim aligkanliklar
onemli bir Olgiit olarak kabul edilmektedir
(Morrison ve ark., 2003). Et ve et iirlinleri
yiksek ve kaliteli protein kaynaklar1 olup
tiketim agisindan diinyadaki Onemli gida
gruplarindan bir tanesidir (Delgado, 2003;
McAfee ve ark, 2010). Diger et cesitleri ile
karsilastirildiginda kirmizi etin yiiksek iiretim
maliyeti ve dolayistyla daha yiiksek satig fiyatina
sahip oldugu bilinmektedir. Niifus ve niifusun
yapisi, gelir miktari, yasam standartlari,
beslenme sekli, dini inang, hayvan refahi ile ilgili
endiseler, ikame {irlin fiyatlar1 ile zevk ve
tercihler kirmizi et talebine etki eden faktorler
arasindadir (Saygin ve Demirbas, 2018; OECD,
2020). OECD’nin 2021 yili verilerine gore
diinyada yillik kisi bast sigir eti tiiketim
ortalamasi 6.4 kg, domuz eti 10.8 kg ve koyun
eti 1.8 kg’dir. Kisi bag1 sigir eti tiiketiminde
birinci sirada Arjantin (36.9 kg), koyun eti
tiketiminde ise Kazakistan (8.3 kg) yer
almaktadir (OECD, 2022). Tiirkiye’de y1llik kisi
bas1 sigir eti tiiketimi 9.8 kg, koyun eti tiiketimi
ise 4.2 kg’dir. Tiirkiye, diinya genelinde s181ir eti

tiketiminde on sekizinci sirada, koyun eti
tilketiminde ise besinci sirada yer almaktadir
(OECD, 2022). Yine OECD verilerine gore
hayvansal iiriin fiyatlarinin nispeten diisiik ve
sosyo-ekonomik yapisi gelismis olan iilkelerde
kirmizi et tiiketiminin daha yiliksek miktarda
oldugu goriilmektedir.

FAO verilerine gore 2020 yili diinya sigir eti
iiretimi 67.9 milyon ton, koyun/keci eti iiretimi
ise 16.1 milyon ton olup sigir eti tiretiminde
birinci sirada ABD (12.3 milyon ton),
koyun/keg¢i eti iiretiminde ise Cin (5.1 milyon
ton) yer almaktadir (FAO, 2020). TUIK
verilerine gore Tiirkiye’nin 2022 yili sigir eti
tretimi 1.57 milyon ton, koyun eti liretimi 489
bin ton ve kegi eti iiretimi ise 115 bin ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2022).

Kirmizi et tiiketimine etki eden faktorlerden
birisi de yemek kiiltiirii ve aliskanliklaridir. Bu
bakimdan kirmizi et tiiketiminin bdlgelere gore
farklilik gosterdigi (Ekinci, 2018) goz oniine
alimdiginda yemek kiiltiiriiniin  6nemli  bir
kisminin ete dayali oldugu Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki illerde kirmizi et tiiketimini
etkileyen faktorlerin incelenmesi Onem arz
etmektedir. Bu ¢alismada Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde bulunan Mardin ilinde kirmizi et
tiketimi ve tiketime etki eden faktorler
arastirilmigtir. Mardin ilinde 2021 yil1 verilerine
gore 1.120.000 kiictikbag ve 101.000 kayith
biiyiikbas hayvan bulunmaktadir (TUIK, 2021).
Tiirkiye’de  hane halklarinin = kirmizi et
tilkketimine iligkin bir¢ok calisma yapilmis olup
bunlardan bazilar1 asagida sunulmustur. Akcay
ve Vatansever (2013) Kocaeli ilinde tiiketicilerin
kirmiz1 et tercihi ve tliketimde etkili olan
faktorleri arastirdiklart ¢alismada kirmizi et
tiketimi ile gelir, cinsiyet, toplam harcamalar ve
gida harcamalar1 arasinda anlamli iliski
bulundugunu belirtmislerdir. Yaylak ve ark.,
(2010), izmir ili Odemis ilgesinde tiiketicilerin
sigir, koyun ve kegi eti tiiketimlerine etki eden
faktorler ile egitim ve gelir diizeylerine gore
kirmizi et tiiketim davraniglarimi arastirmistir.
Uzundumlu ve ark., (2011) Istanbul ili
Kiigiikgekmece Ilgesinde yaptiklar1 arastirmada
bireylerin beyaz ve kirmizi et tiikketimine etkili
olan demografik faktorleri arastirmis ve
regresyon analizi neticesinde hanelerin geliri
arttikca hem kirmizi hem de beyaz et
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tiiketimlerinin arttig1 ayrica kadinlarin erkeklere
gore et tlketiminde daha etkili oldugunu
belirlemistir. Elazig ili merkezinde hane
halklarinin kirmizi et tiiketim aligkanliklarinin
incelendigi ¢alismada sigir eti tiiketiminin en
cok tercih edilen et tiirii oldugu ve tiiketicilerin
en fazla kasaplar1 tercih ettigi belirlenmistir
(Seker ve ark., 2011). Erzincan ilinde yapilan
calismada tiiketicilerin kirmizi et tiiketim
davramiglart ile ithal ete bakis acilarim
incelenmis, kirmiz1 et tiikketme siklig1 {izerinde
aylik gelir istatistiki olarak oOnemli etkiye
sahipken, tiiketicilerin yasadig1 yer Onemsiz
bulunmustur (Ozyiirek ve ark., 2019).

Bu aragtirma Mardin ilinin merkez ilgesi olan
Artuklu ’da yapilmis olup Mardin ilinde daha
once benzer calisma yapilmamistir. Arastirma
tilketicilerin  kirmizi et tiketimi ve tiiketim
miktara etki eden faktorlerin belirlenmesi

yardimc1 olmasi ve konu ile ilgili literatiire katki
saglamas1 hedeflenmektedir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini Mardin ili Artuklu
ilgesinde kentsel alanlarda yasayan tiiketiciler ile
ylz yilize yapilan anket c¢aligmasindan elde
edilen veriler olusturmaktadir. Anketler 2019
yil1 Ocak-Maysis aylari arasinda yapilmis olup iki
bolim ve toplam yirmi yedi sorudan
olusmaktadir. Birinci boliimde katilimeilarin
demografik ozellikleri ile ilgili sorular, ikinci
boliimde ise kirmizi et tiikketimine iligkin bilgiler
bulunmakatdir. Arastirmada tiiketicilerin kirmizi
et tiketimi ve saglik endiselerine iliskin
disiinceleri 3’10 likert ol¢ek kullanilarak
Olciilmiistiir. ~ Kullanilan ~ 6lgegin  kabul
edilebilirligi ve giivenilirligi Cronbachs’ Alpha
katsayis1 ile test edilmis yapilan analiz
neticesinde Cronbachs’ Alpha 0.737 olarak

yoluyla kirmizi et tiiketimiyle ilgili yapilacak tespit edilerek oOlgegin giivenilir oldugu
calismalara ve tikketim miktarin1  belirlenmistir.
arttirmaya/belirlemeye  yonelik  projelere
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Sekil 1. Arastirmanin yapildig: ilgenin lokasyon haritas1 (Kaynak: ArcGIS Cizim)
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Arastirmanin 6rnek hacminin belirlenmesinde
tiketicilere =~ yonelik  c¢aligmalarda  sikca
kullanilan ana kitle oranlarima dayali basit
tesadiifi olasilik 6rnekleme yontemi kullanilmis
olup asagidaki yontemle hesaplama yapilmigtir
(Collins, 1986). Ornek hacminin
belirlenmesinde aragtirma bolgesindeki
tilketicilerin kirmizi et tiikketme olasiliklart 0.5

almarak oOrnek hacmi asagidaki formiille
hesaplanmustir.
()

n: Ornek hacmi

z: 1,96 (%95 giliven diizeyine karsilik gelen
standart z degeri)

p: Tlgili 6zellige sahip olanlarin varsayilan orani
(Calismada kirmizi et tiiketenlerin varsayilan
orant olarak ele alinmis olup maksimum 6rnek
hacmi i¢in 0.5 olarak alinmistir)

q: (1-p) llgili 6zellige sahip olmayan ana kitle
orant

d: Kabul edilen hata tolerans diizeyi (%5 olarak
kabul edilmistir)

olarak hesaplanmis olup veri analiz agamasinda
herhangi bir sorunla karsilasilmamasi igin
toplam 445 kisi ile anket yapilmistir. Ancak veri
girigi ve analiz agamasinda eksik ve/veya hatali
oldugu tespit edilen 24 anket iptal edilerek 421
anket degerlendirilmeye alinmistir. Anketler,
Artuklu il¢esinin merkez mahallelerinde rasgele
secilen 18 yasindan biiyiik bireylere goniilliiliik
esasina gore uygulanmistir.

Anket calismasi neticesinde elde edilen veriler
SPSS paket programina yiiklenerek tiiketicilerle
ilgili tamimlayici analizler yapilmis, degiskenler
arasindaki iliskinin belirlenmesinde ise Ki- Kare
analizi uygulanmistir. Ki-kare testi iki ya da
daha fazla grup arasinda fark olup olmadig test
etmek icin kullanilmakta olup temel amag
gozlenen ve beklenen frekanslar arasindaki
farkin  anlamli  olup olmadiginin tespit
edilmesidir.

Bulgular ve Tartisma

Ankete katilanlarin %31.8°1 kadin, %68.2’si ise
erkek olup %60.8’ini ise 41 yas ve altindaki
bireyler olusturmaktadir. Evli bireylerin orani
%76.7 ve ortalama hane halki biyiikligi
4.7£1.97 kisi olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Katilimcilarin bazi demografik 6zellikleri

N %

Cinsiyet Kadin 134 31.8
Erkek 287 68.2

18-25 39 9.3

26-33 100 23.8

Yas 34-41 117 21.7
42-49 78 18.5

50-57 44 10.5

58 ve lizeri 43 10.2

. Evli 323 76.7
Medeni durum Bekar 98 233
flkokul 65 154

Ortaokul 59 141

Egitim Lise 120 28.5
On lisans 72 17.1

Lisans ve iistii 105 24.9

3 kisiden az 52 12.4

Hane halki sayist 3-6 kisi 294 69.8
6 kisiden fazla 75 17.8

1 kisi 252 59.9

Calisan sayis1 2 kisi 140 33.3
2< 29 6.8
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Karakaya ve Inci (2014)’nin Bingdl ilinde
yaptiklar1 benzer calismada da ortalama hane
halki bityiikliigii 5.05 kisi olarak belirlenmistir.
Ankete katilanlarin %30.2’si kamu ¢alisani,
%17.3°10 oOzel sektor calisani, %16.4°1 esnaf,
%12.6’s1 ev hanimi, %12.1°1 issiz, %9.0’u
emekli ve %2.4’1 diger (6grenci vb.) oldugunu
belirtmistir. Katilimcilarin %58.0’si lise ve alt1
egitim seviyesine sahipken %42.0’si 6n lisans
ve iistii egitim seviyesine sahip oldugunu ifade
etmistir. Ankete katilan bireylerin gelir gruplari
acisindan birbirine yakin olduklar1
belirlenmistir. Buna gore birinci gruptakilerin
(aylik geliri 2500 TL ve alt1) oran1 %34.2, ikinci
gruptakiler (aylik geliri 2501-5000 TL) %31.1
ve iiclincli gruptakiler (aylik geliri 5001 TL ve
ustil) %34.7 olarak bulunmustur. Ankete
katilanlarm  9%6.7’si  kirmizi  eti her giin
tikettigini ifade ederken, %42.3’0 haftada 1-3
defa, %14.5’i haftada 4-5 defa, %5.0’1 ayda bir
defa %29.4°1 ayda 2-4 defa ve %2.1°1 ise yilda
birkag¢ defa kirmizi et tiikettigini belirtmistir. Ki-
kare analizi neticesinde kirmizi et tiiketme
siklig1 ile gelir durumu arasinda anlamli iligki
oldugu (% (0.0s:8) =15.51; »* = 114.46 ve p=0.000)
belirlenmistir. Bu durum tiiketicilerin gelir
durumunun kirmizi et tiiketim siklig1 {izerinde
etkili oldugunu gostermektedir.

Incelenen hane halklarinda aylik ortalama
kirmiz1 et tiiketimi 4.694+2.73 kg olarak, yillik
kisi bast kirmiz1 et tiikketimi ise 12.9+7.47 kg
olarak tespit edilmistir. Yiizbasioglu ve ark.,
(2018)’'nin  Sivas ilinde yaptiklar1 calismada
tilketicilerin aylik kirmizi et tiikketimi ortalamasi
kentsel alanlarda 2.54 kg, kirsal alanlarda 3.06
kg olarak bulunmustur. Lorcu ve Bolat (2012)
ise Edirne ilinde yaptiklari ¢calismada hane halki
aylik ortalama kirmizi et tiiketim miktarint 2.27
kg olarak  bildirmistir.  Anket yapilan
tiketicilerin %53.9°u 6nceki yila gore kirmizi et
tiketimlerinin azaldigini, %42.8’1 degismedigini
ve %3.370 arttigini ifade etmigtir. Tunaz ve ark.,
(2022)’nmin Mersin ilinde yaptig1 arastirmada
tiketicilerin = %53.0’linlin  onceki yila gore
kirmizi et tiiketiminin degismedigi, %39.0’unun
ise tliketim miktarmin azaldigi belirlenmistir.
Tiiketicilerin %32.1°1 sadece dana eti, %28.5’1
sadece kuzu eti tiikettigini belirtirken %39.471

ise hem dana eti hem kuzu eti tiikettigini ifade
etmistir. Tiiketicilerin birden fazla et tiirii tercih
etmelerinin en 6nemli nedeninin yemek kiiltiirii
ile iliskili oldugu tahmin edilmektedir. Zira
aragtirma alaninda tiiketilen yoresel yemeklerin
onemli bir kismi kiiciikbag hayvan etinden
yapilirken kiyma ve kugbast gibi kemiksiz et
tiketiminin ise dana etinden yapildig
gozlemlenmistir. Diisiik gelir grubundakilerin
%39.6’s1 sadece dana eti, %33.3’1 sadece kuzu
eti ve %27.1’i hem dana eti hem kuzu eti
tiiketirken bu oran orta gelir grubundakilerde
sirastyla %29.8, %26.7 ve %43.5, st gelir
grubundakilerde ise %26.7, %25.3 ve %48.0
olarak tespit edilmistir. Gelir durumu ile hane
halklarmin kirmizi et tercihi arasinda anlaml
iliski olmadig1 (y? (0055 =11.07; x*> = 2.56 ve
p=0.277) belirlenmistir. Kadinlarin %30.6’s1
sadece dana eti, %35.1°1 sadece kuzu ecti ve
%34.3’1 hem dana eti hem kuzu eti tiikketirken,
bu oran erkeklerde sirasiyla %32.7, %25.4 ve
%41.9 olarak tespit edilmistir. Ki-kare analizi
neticesinde cinsiyet ve kirmizi et tercihi arasinda
da istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmadig:
2 (©os:4y =9.49; x2= 534 ve p=0254)
belirlenmistir. Anket yapilan tiiketicilerin
%47.7°s1 “kirmiz1 et satin alirken neye dikkat
edersiniz” sorusuna satin alman yerin hijyenik
ve glivenilir olmas1 cevabini verirken, %17.1°1
etin taze olmasi, %11.1°1 etin ucuz olmasi,
%4.8’1 yagsiz olmasi ve %19.5’1 hem satin
alinan yerin hijyeni hem de etin taze olmasi
cevabin1  vermistir. Dolayisiyla  arastirma
bolgesindeki tiiketiciler agisindan kirmizi et
satin alirken satin alinan yer ve etin tazeliginin
en Onemli hususlar oldugu ifade edilebilir.
Kirmiz1 etin satin alindig1 yerler ile ilgili soruya
ise katilimcilarin %72.4 kasaptan, %17.6’s1
marketlerden ve %10.0’u ise fark etmez cevabini
vermistir. Tiketicilerin %4.5°1 yagl, %39.0’u
orta yagl, %45.4’1 az yagh ve %11.1°1 tam
yagsiz et tercih ettigini belirtmistir (Cizelge 2).
Gelir durumu ile tiiketicilerin kirmiz1 et satin
alma yerleri arasinda 0.05 (p=0.026) diizeyinde
anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Denli
ve ark.,, (2016)’min Sirnak ilinde yaptiklar
aragtirmada da tiiketicilerin en fazla kasaplardan
aligveris yaptig1 bildirilmistir.
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Cizelge 2. Tiiketicilerin kirmizi et satin alma yeri ve yag orani tercihleri (%)

Gelir diizeyi Kirmizi et satin alinan yer** Yag oram

Kasap Market Farketmez Yagh Ortayagli Azyaglhi Tam yagsiz
2500 b alt1 73.6 15.3 11.1 5.6 40.3 38.9 15.2
2500-5000 b 74.0 13.0 13.0 7.6 40.5 43.5 8.4
5000 b tistii 69.8 24.0 6.2 0.7 36.3 53.4 9.6
Ortalama 724 17.6 10.0 4.5 39.0 45.4 11.1
**p<0.05

Basta Giineydogu Anadolu Bolgesi olmak tizere
Tirkiye’nin tim bolgelerinde gerek lezzet
gerekse yag kaynagi olarak kullanilan kuyruk
yag1 tiketimine iliskin soruya katilimcilarin
%59.6’s1 evet cevabimi verirtken %40.4°1 ise
kuyruk yagi tiiketmediklerini ifade etmistir.
Kuyruk yag: tiiketen kadmlarm oram %39.1,
erkeklerin oram1 ise 9%70.0 olarak tespit
edilmigtir.  Diigiitk  gelir  grubundakilerin
%55.6’s1, orta gelir grubundakilerin %64.9°u ve
iist gelir grubundakilerin %58.9’u kuyruk yagi
tikettigini ifade etmis olup gelir durumu ile
kuyruk yag tiiketimi arasinda anlamli farklilik
olmadigi (x2 (0s:4) =9.49; x2 = 2.53 ve p=0.283)
ancak cinsiyet ve kuyruk yag: tiiketimi arasinda
(%2 0,053 =7.81; x2 = 19.85 ve p=0.000) anlaml1
farklilik oldugu belirlenmistir. Arastirmaya
katilan tiiketicilerin  %34.2°si  kuyruk yagi
tiketiminin saglik agisindan zararli oldugunu
ifade etmis olup bu oran kadinlarda %50.7,
erkeklerde ise %26.4 olarak saptanmistir.
Kuyruk yaginin zararli oldugunu diisiinenlerin
orani sadece dana eti tiiketen bireylerde (%36.5),
sadece kuzu eti tiiketen kisilere gore (%28.3)
daha yiiksek oldugu bulunmus ve kuyruk yagi

tiketimiyle kirmizi et tercihi  arasinda
istatistiksel ~ olarak  anlamh  bir iligki
gozlenmemistir  (p>0.05). Incelenen hane

halklarinin %2.9’u kirmizi et alirken sadece
kiyma seklinde aldigini, %7.4’1i sadece kusbast,
%10.9’u sadece kemikli olarak, %16.9’u kiyma
ve kemikli, %10.9’u kusbasi ve kemikli

seklinde, %51.8’1 ise kiyma, kusbas1 ve kemikli
olarak tiikettiklerini ifade etmistir.

Arastirmanin  son boliimiinde tiiketicilerin
kirmizi et fiyatlart ve tiiketimi ile kirmizi et
tiketiminin saglik algilarina iliskin
diistincelerini tespit etmek amaciyla 3’1i likert
Olcek (katiltyorum, kararsizim, katilmryorum)
kullanilarak bazi sorulara cevap vermeleri

istenmistir. Buna gore Arastirma alaninda
kirmizi et fiyatlarinin  yiiksek oldugunu
diigtinenlerin  oram  %92.2  olarak tespit

edilmistir. Tiirkiye’de kirmiz1 et fiyatlarindaki
dalgalanma ve yukari yonlii seyrin temel
nedenleri  arasinda  iiretim  yetersizligi,
piyasalarda goriilen spekiilasyon ve pazarlama
kanallarindaki kar maksimizasyonu davraniglari
(Sacli, 2020) ile basta yem fiyatlar1 olmak {izere
girdi fiyatlarindaki artiglar olarak bildirilmistir
(Fidan ve Bayramoglu, 2019). “Kirmizi et
fiyatlarinin diistiriilmesi icin ithalat
yapilmalidir” diyenlerin orant %41.6, “kirmizi
etin kolesterol oram yiiksektir” diyenlerin orani
%41.3, yeterli beslenme i¢in mutlaka kirmizi et
tilketilmesi  gerektigini  diisiinenlerin  orani
%70.8, kirmiz1 etin ¢ok fazla tiikketilmesinin
saglik acisindan zararli oldugunu diisiinenler
%38.7 ve beyaz etin kirmizi etten daha saglikli
oldugunu diigiinenlerin oran1 ise %20.7 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Tiiketicilerin kirmiz et tiiketimi ve saglik algisina iligkin diislinceleri

Ortalama* %
Kirmizi et pahalidir 1.11+0.41 92.2
Fiyatlarin diisiiriilmesi i¢in ithalat yapilmalidir 1.93+0.87 41.6
Kirmizi etin kolesterol orani yiiksektir 1.83+0.79 41.3
Yeterli beslenme i¢in mutlaka kirmiz et tiiketilmeliyim 1.42+0.71 70.8
Kirmizi etin ¢ok fazla tiiketilmesi sagliga zararlidir 1.92+0.83 38.7
Beyaz et kirmizi etten daha sagliklidir 2.36+0.80 20.7

*1: Katiliyorum, 2: Kararsizim, 3: Katilmryorum

Incelenen hane halklarmin kirmiz1 et tiiketimi ile
sosyo-ekonomik o6zellikleri arasindaki iligkinin
belirlenmesi i¢in Ki-Kare analizi yapilmistir. Bu
amagla tiiketiciler ayhk kirmizi et tiiketim
miktarlarina gore 3 kg’dan az tiikketenler disiik,
3-6 kg tiiketenler orta ve 6 kg’in iistiinde
tilketenler yiliksek olmak iizere iic gruba
ayrilmistir. Diistik tiiketim grubunda 158, orta

neticesinde tliketicilerin kirmiz1 et tiiketim
diizeyi ile satin alma yeri arasinda anlamli bir
iligkinin bulunmadig1r ancak beklendigi iizere
gelir durumu ile tiiketim miktar1 arasinda 0.01
diizeyinde bir anlamli iliski oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4). Alev (2014)’in Van ilinde kirmizi et
tiketimini  etkileyen faktorleri arastirdigi
arastirmada da gelir ile kirmizi et tiiketim

tiketim grubunda 170 ve yiiksek tiikketim miktar1 arasinda anlamli iliski oldugu
grubunda 93 tiiketici yer almistir. Yapilan analiz ~ bildirilmistir.
Cizelge 4. Tiiketicilerin kirmizi et tiiketimi ile satin alma yeri ve gelir arasindaki iligkisi
Kirmiz Satin alma yeri x2 P
et tiiketimi Fark etmez Kasaptan Marketten
Diisiik 21 157 44
Orta 17 111 27
Yitksek 4 37 3 4711 0318
Toplam 42 305 74
Kirmizi Gelir x2 P
et tilketimi Diisiik Orta Yiiksek
Diisiik 127 52 43
orta L e r2 122.102 0.000**
Yiiksek 0 13 31 ' '
Toplam 144 131 146
**p<0.01

Cizelge 5 incelendiginde kuyruk yag: tiiketimi
ile kirmizi et tiikketimi arasinda 0.01 diizeyinde,
yas ve kirmizi et tiiketimi arasinda 0.05
diizeyinde, medeni durum ve kirmizi et tiiketimi

arasinda da 0.01 diizeyinde istatistiksel bir
iligkinin oldugu, egitim ve kirmiz1 et tiikketimi
arasinda ise anlamli bir iliski bulunmadigi
belirlenmistir.
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Cizelge 5. Tiiketicilerin kirmizi et tiiketiminin bazi degiskenler ile arasindaki iligkisi

Ahskanhklar:

Kirmizi et Kuyruk yag tiiketimi 2 p
tiikketimi Hayir Evet
Diistik 114 108
Orta 51 104
Yiiksek 5 39 30.087 0.000**
Toplam 170 251
Kirmiz et Yas 2 p
tiiketimi 40 yas alta 40 yas iistii
Diistik 148 74
Orta 86 69 -
Yiiksek 22 22 7198 0.028
Toplam 256 165
Kirmizi et Egitim 2 p
tiikketimi Lise ve alt1 Lise iistii
Diistik 139 83
Orta 80 75
Yiiksek 25 19 4.558 0.102
Toplam 244 177
Kirmiz et Medeni durum ) p
tiiketimi Bekar Evli X
Diistik 65 153
Orta 29 126 o
Yiiksek 3 41 13.711 0.001
Toplam 97 320
**p<0.01 *p<0.05
Sonuclar stirdiiriilebilirliginin  saglanmasi, kisa vadeli

Bu ¢aligmada Mardin ili Artuklu ilgesi kentsel
alanlarda tiiketicilerin kirmizi et tiikketim miktari
ve kirmizi et tiiketimine etki eden faktorler
arastirilmis olup elde edilen sonuglar neticesinde
arastirma bolgesindeki hane halklarinda aylik
ortalama kirmizi et tiketimi 4.69+£2.73 kg
olarak, yillik kisi bas1t kirmizi et tiikketimi ise
12.9+£7.47 kg olarak tespit edilmistir.
Tiiketiciler, kirmiz1 et satin alirken en fazla satin
alinan yerin hijyeni ve etin tazeligine Onem
vermekte olup %72.4’0 sadece kasaplardan
aligveris yapmaktadir.

Kirmizi et tiikketimine etki eden bir¢ok faktor
olmasina ragmen (niifus, gelir seviyesi, ikame
irtiinlerin fiyati vb.) Tirkiye’de tliketimini
sinirlayan etkenlerin baginda kirmizi et tiiketici
fiyatlarmin  yliksek  olmasi  gelmektedir.
Arastirma alanindaki tiiketicilerin = %92.2’si
kirmiz1 et fiyatlarinin yiiksek oldugunu ifade
etmis olup bireylerin yeterli ve dengeli
beslenmesi bakimindan kirmizi et tiiketiminin
onemi goz Oniline alindiginda Oncelikli olarak
besi hayvanlarinin  arzinin  arttirilmasi  ve

etkisi bulunan ithalat diizenlemeleri yerine
iretime katkisi olacak uzun vadeli plan ve
programlarin uygulanmasi ile hayvancilik
sektoriindeki sorunlara biitiinciil bir yaklagimla
¢Oziim aranmasi gerekmektedir.

Tiiketicilerin kirmiz1 et tiiketim miktaria etki
eden faktorlerden birey sayist ve hane halki
geliri yapilan bir¢ok aragtirmada da elde edilen
sonuglar  arasindadir.  Ancak  arastirma
bolgesinde kuyruk yagi tiiketimi yiiksek olan
bireylerin kirmizi et tiiketiminin daha yiiksek
oldugu belirlenmis olup bu faktdriin bdlgenin
yemek kiiltiiriinde kuyruk yaginin 6nemli bir
damak tadi olmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Aciklama

Bu ¢aligmanin 6zeti 5. Uluslararasi Cukurova
Tarim ve Veteriner Bilimleri Kongresi’nde (21-
23 Temmuz 2023, Adana) sozlii bildiri olarak
sunulmustur.
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Giris

Hayvancilik isletmeleri c¢alisma kosullar ile
calisanlar, is ve isletme verimliligi agisindan ¢ok
onemli iki faktordiir. Bu kosullarin c¢alisan
ihtiyaglarin1 dikkate alacak sekilde diizenlenmesi
1) daha istekli ¢alisma ve 2) isletmeye bagliligin
temini noktasinda 6énemlidir. Goncii ve Koluman
(2023a) ozel sektor hayvancilik isletmelerinde
calisan isletme sorumlular1 ile anket calismasi
sonucunda  %59.09’unun 1 ile 3 kez is
degistirdiklerini ve is degistirmeyi disiiniiyor

musunuz? sorusuna sadece %13.64 hayir
diiginmiityorum  seklinde cevap  verdiklerini
bildirmektedirler. Ozel sektdér hayvancilik

isletmelerinde ¢alisan isletme sorumlularinin is
degistirme sebepleri olarak yetersiz iicret, gorev
tanim1 karmasasi, sorumluluk ve yetkilerde sikinti
yasama, sosyal hayatin olmamasi, is saatleri
diizensizligi ve ulasim gibi nedenler arastirma
sonuclarinda yer almaktadir. Goncii ve Koluman
(2023a) isletmelerde maliyeti olugturan masraf
unsurlar1 arasinda, % 47.82 ile yem ilk siray1
almakta, bunu % 26.97 ile iscilik, % 7.84 ile
amortisman, % 7.28 ile diger giderler
(enerji+akaryakit+yabanct sermaye faizit+diger
cari giderler), % 4.25 ile saglik, % 3.25 ile bakim-
onarim ve % 2.59 ile genel idare giderlerinin
izledigi bilinmektedir. Hayvancilik isletmelerinde
is¢ilik diger bir deyisle galisan giderinin %15.00-
%45.00 degerleri arasinda ¢ok genis varyasyon,
isletmelerin iscilige ayirdigi biitce ve elde ettikleri
iriinii degerlendirebilme seklinin biiyiik 6nem arz
ettigi bildirilmektedir (Goncii ve ark. 2010).
Hayvancilik 6nemli bir istihdam alani olmasina
ragmen halen talep edilen meslekler arasinda
degildir (Akin ve ark. 2020). Birgok calisan bu isi
mecbur olmasa yapmayacagim ifade etmektedir
(Goncii ve Koluman 2023a) . Tiirkiye’de hane
halk: Isgiicii Arastirmasi sonuglarina gore; 15 ve
daha yukar yastaki kisilerde issiz sayis1 2022 yil
Kasim aymda bir onceki aya gore 23 bin kisi
artarak 3 milyon 576 bin kisi oldu. Issizlik oran
erkeklerde %8,80 iken kadinlarda %12.90 olarak
tahmin edilmektedir (TUIK 2023). 15-24 yas
grubunu kapsayan geng¢ niifusta igsizlik orani
erkeklerde %14.40, kadinlarda ise %23,90 olarak

bildirilmektedir. Bir yanda is arayan gengler bir
yanda ise kalifiye eleman sikintis1 yasayan
hayvancilik sektorii olmast bu konuda yapilmasi
gerekenler oldugunu gostermektedir. Is ortami ve
kosullarinda rahat eden ve isini severek calisan
insanlar etkenlik ve verimlilige 6nemli katkida
bulunurlar.  Isini severek calisan insanlar is
ortaminda diger calisanlar ile isbirligi ve
yardimlagsma ile sonu¢ basariya olumlu katkida
bulunurlar. Is hayatinda c¢ahsanlarin kendini
sirkete baglh hissetmesi ve is ortamin
sahiplenmesi “caligan baglilig1” olarak tanimlanir.
Bir c¢alisan is yeri i¢in 0Ozel oldugunu,
onemsendigini, deger verildigini hissettiren
sekilde etkilesim ve iletisim ic¢inde olmasi
calisanin  baglhiligim1  artirmaktadir.  Calisan
baghiligmin giiclii olmasi is yerinde uzun siire
calisarak  potansiyellerinin  tamamini  igine
vermesine ve dolayis1 ile is verimliligini de
etkilemektedir. Harter, (2023) ¢alisan bagliliginin
uretkenligi %21.00, sirket karim1i da %22.00
artirabildigini bildirmektedir. Ancak is hayatinda
yapilan tiim cabalara, ¢aligmalara ragmen is yeri
bagliligt %35.00’lerin altindadir. Hayvancilik
isletmelerinde ise is yeri baghhigi c¢ok diisiik
diizeylerdedir (Goncii ve ark. 2010).  Cinki
hayvancilik igletmelerinde yilin her giinii ve her
saat isler devam etmek zorundadir. Entansif
igletmelere teknik bilgiyi temin ederek iiretimi
iyilestirecek olan kalifiye eleman konusunda
sikintilar s0z konusudur. Hayvancilik
isletmelerinde farkli ¢aligma alanlart farkli
ozelikler gerektirmektedir. Hayvancilikta ¢alisma
alanlar1 konulu c¢alismasinda Giirgen, (1995),
calisanlarin %34.80°1 (55 kisi) biiro ve benzeri is
ortaminda , %27.80’1 (44 kisi) atolye ortaminda,
%34.801 (55 kisi) a¢ik hava ve zor sartlarda (tarla
isleri vb.), %2.50’1 (4 kisi) ise laboratuvar
ortaminda ¢alistiklarim1  bildirmektedir. Isletme
sorumlular1 genel olarak, isletmede Kkarar,
uygulama, denetleme, kontrol ve takip islerini
yiiriiterek maksimum kar elde etmeye g¢abalarlar.
Ayrica teknik bilgileri ile gorevlerin planlanmasi,
takibi, problem tespiti ve ¢ozlimler iiretmek iizere
becerilerini kullanirlar. Hayvancilikta giiniin her
saati farkli faaliyetler devam eder. Bu nedenle
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hayvancilik isletme caligsanlar1 ve sorumlularinda
sadece fiziksel dayaniklilik ve uzun saat ¢alisma
degil zihinsel olarak da hizli ve dogru karar
alabilme becerisi gerekir. Bu anlamda hayvancilik
isletme yoneticilerinden personel denetleme,
iiretim planlama ve hayvan takibi ve cesitli idari
gorevler beklenmektedir. Ayrica biitgeler
hazirlamasi, malzeme satin almasi, saticilar ve
miisterilerle iliskilerini basarihh bir sekilde
yiriitmesi de karlilig1 etkiler.

Gilinliik yapilan sagim, yemleme gibi rutin isler
yant sira buzagilama, ayak bakim boynuz koreltme
veya hasta hayvan bakimi gibi uygulamalar da
yapilmasi gereken isler arasinda yer almaktadir.
Bu nedenle, hayvancilik isletmelerinde
calisanlarin kendi isinden sorumlu olmasi ama
diger isler konusunda da calisabilecek kadar
bilgiye sahip olmasi istenir. Mesela sagimcilarin,
hasta hayvan bakimi veya asi1, ilag gibi
uygulamalarda ¢alismasi  gerecken  durumlar
olabilmektedir. Bu nedenle is idaresi ve siirii
uygulamalarindan ~ sorumlularin ~ hayvancilik
uygulamalart  konularinda teknik  bilgi ve
donanima sahip olmasi gerekir. Ancak farkli
alanlardan mezun kisiler isletme sorumlusu olarak
calisabilmektedir (Goncii ve Koluman 2023a;
Goncii ve Koluman 2023b).  Hayvancilikta
konuda yetkin olmayan personelin kendine veya
hayvana zarar verme riski artar. Bu nedenle
hayvancilik igletmelerinde is tanim1 ve sorumluluk
siirlarinin belirlenmis ve hizmet i¢i egitim ile alt
yap1 bilgilerinin  verilmis oldugundan emin
olunmasi gerekir. Ancak genel olarak iilkemiz
hayvancilik isletmelerinde c¢alisacak kisilerle
caligma sartlar1, kosullart ve gdrev tanimi gibi
konular yazili olarak yapma aligkanligi yoktur.
Boyle bir yazili anlagmanin olmamast ydnetim
problemlerini sebep olabilmektedir. Genel olarak
is yerlerinde giinliik yapilacak isler tanimlanmis ve
sorumluluk sinirlari ¢izilmis olmasi istenir. Ancak
Goncii  ve Koluman (2023a) hayvancilik
isletmelerinde isletme sorumlularin  %77.30
isyerlerinde gorev tanimini oldugunu, %45.45°1 is

tanimina uyuldugunu belirtmislerdir. Hayvancilik
isletmelerinde  isletme  sorumlularinin  siirii
yonetimi, rasyon hazirlama, yemleme takibi,
personel idaresi, lretimin planlanmasi, isletme
iiretimi maliyet hesaplarinin yapilmasi, tiim resmi
yazismalari ve takiplerinin yapilmasi ve isletme
icerisinde gerekli olabilecek her tiirlii ekipman ve

malzemelerin tedariki takibi ve kontroliinii
yapmast  beklenmektedir. Bu  calismada
hayvancilik  isletmelerinde  yapilacak isler,

calisanlar ve is yonetim konular1 anket g¢aligmasi
ile incelenmeye calisilmustir.

Materyal ve Metot

Bu calismada 2015-2017 yillar1 arasinda Adana,
Konya, Nigde, Mersin il smirlarinda bulunan
entansif siit sigirciligl isletme sorumlular ile
goriisme sonucu elde edilen anket sonuclari

kullanilmstir. Saha  calismasi sirasinda
hayvancilik isletme sorumlularindan ankete
katilmak isteyenlerle ¢alisma yiiriitilmistiir.

Anket sorular1 arasinda calisanlarin demografik
bilgileri, gorevleri, gorev tanmimlart ve is
yoOnetimine ait bilgileri igerecek sekilde hazirlanan
sorular yer almistir. Bu c¢alismada isletme
sorumlular1 ile randevu alinarak ¢alisanlarin
miisait olduklar1 zamanlarda anket, gézlem ve
tespitler yapilmistir. Hazirlanan sorular, 6nce
anket uygulama siiresi, anlagilirlig: test edilmis ve
gerekli  diizeltmeler yapildiktan sonra saha
uygulamasina gec¢ilmistir. Tiirkvet’te 2022 yilinda
1.164.469 biiyiikbas ((Sigir ve Manda) 384.292
kiigiikbas (koyun, keci) hayvancilik isletmesi
kayithidir (TB, 2023). Her ilden hayvan sayilari da
dikkate alinarak en fazla sayida isletmeye
ulagilmaya ¢alisilmigtir.  Calismada kapasiteleri
100 ila 400 bas arasinda degisen halen bir isletme
sorumlusu ile galisan entansifisletmelerden ankete
katilmay1 kabul eden 67 isletme sorumlusunun
konu ile ilgili olan cevaplarnn degerlendirmeye
alinmustir.
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Sekil 1. Calismanin yiiriitiildiigi iller

Bu kapsamda yiiz yiize anket ve yerinde gézlem
ile elde edilen yanitlar, tespit ve gozlemler
calismanin  temel verilerini  olusturmustur.
Arastirmada elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Microsoft Excel ve IBM
SPSS STATISTIC 20 istatistiki programlari
kullanilmustir.

Bulgular ve tartisma

Hayvancilik isletme calisanlart egitim, yas,
deneyim durumlart dagilimi  Tablo 1.’de
verilmistir. Arastirma sonucunda c¢alisanlarinin
%70.00 ilkogretim ve lise mezunu, %46,27°1, 31-
40 yas araliginda ve %52.24°1 6 ile 10 yil arasi
tecriibeye sahip oldugu anlasilmaktadir. Ayrica
%52.24 hayvancilik tecriibesine sahip olduklari

anlagilmaktadir. Tugay ve Bakir, (2004)
hayvancilik isletmelerinde ¢alisanlarin %54.00°1
ilkokul ve 9%219.30’u herhangi bir diplomasi
olmadigini ifade etmektedir. Soyak ve ark. (2007)
calisanlarin %59.00°nun ilkokul mezunu oldugunu
bildirmektedir.  Hayvanla  temas  halinde
calisanlarin yasadiklar1 tecriibelerin is hayati
boyunca hayvana yaklagim tarzini etkiler. Yasanan
olumsuz tecriibeler hem hayvan hem de galisan
icin daha sonra yapilacak uygulamalarda siire
uzamasi veya is kazalarinda yiiksek riske ortam
olusturacaktir. Bu  nedenle  hayvancilik
isletmelerinde ¢aliganlarin teknik bilgi ve hayvana
yaklasim  bilgi  diizeyleri  biiyilk  Onem
kazanmaktadir. ~ Hayvancilik  isletmelerinde
calisanlarin konuyla ilgili herhangi bir egitim
almamis olmasi hem ise bakis agisi, is kolayligi ve
ise sahiplenmeyi olumsuz etkilemektedir. Ciinkii
hayvana dogru yaklasimi bilmeyen galigan, hem
kendi hem is arkadasi hem de hayvan agisindan
stres ve verim kayiplari nedeni olabilmektedir
(Uslucan ve Goncii, 2007).

Tablo 1. Hayvancilik igletme ¢aliganlari egitim, yas, deneyim bilgileri

Egitim Oran ( | Yas Oran( | Is deneyimi | Oran (%) | Hayvanc | Oran

diizeyi %) (y1l) %) (y1l) hk (%)
tecriibesi

Okuryazar 26,87 20-30 | 17,91 lile5 29,85 Cevapsiz | 29,85
Ilkokul- 37,31 31-40 | 46,27 6ile 10 52,24 Var 52,24
Ortaokul

Lise 32,84 41-50 | 25,37 11ile 20 10,45 Yok 17,91

On Lisans 2,99 51+ 10,45 20+ 7,46
Calisanlarin  hayvancilikla 6zel bir egitim  bildirmektedir. Yaslarin degisken olmasi is
almadiklart genel olarak oOnceki isletme degisikliginin fazla olmasi ile aciklanabilir (Goncii
calisanlarindan  edindikleri  yaklasim  ve ve Koluman 2023b). Hayvancilik isletme
tecriibelerle is  gordiikleri  anlasilmaktadir.  c¢alisanlari teknik uygulamalar ile verim diizeyi ve

Hayvancilikta teknik uygulamayi, bilgileri iiretime
yansitacak olanlar yine ¢aliganlaridir. Hayvancilik
isletmesi calisan yas ortalamasimi Kiiciikgiil ve
ark. (2021) cogunlugun 32-37, Sahin ve ark.
(2001) ise ortalama yas1 48.4 ve Koyubenbe,
(2005) ise yine ortalama yasi 46.83 olarak

kalitesi ile stirdiiriilebilirligi etkilemektedir. Bir
konuda uzman kisilerin gorev almasi isletme
kurulus ve iretim siiregleri etkenligi ve
karliliginda biiyiik 6nem arz eder. Entansif
hayvancilik isletmesi yonetimi, her biri konusunda
uzman meslek gruplarinin igbirligi igerisinde ekip
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anlayisi ile ¢aligmasini zorunlu kilmaktadir. Her is
yeri kendi {iretim materyali, amaci ve kosullarina
uygun bir ig plan1 ve is yonetimi igerir (Harter,
2017; Harter, 2023). Is yerinin iiretim amact is
planini olusturur. Burada is yonetimi bagh basina
bir konu olup her sektér kendi alanma 06zel
detaylar icerir. Bu nedenle her sektorde detay
bilgisine, tecriibesine ve birikimine sahip
yoneticiler basariy1 elde edebilmektedir (Can ve
ark. 2013). Ancak yoneticinin basaris1 da
caligsanlarla olan iletisim becerilerine baglidir.
Bilindigi iizere ¢aliganlari, isletmenin basarisinin
ardindaki itici giictiir. Calisanlarda is yonetimine
harcanan zaman ve ¢aba ¢aligma ortami kosullart
ile verimlige yansimaktadir. Burada isletme

sorumlusunun yaklagimi sahiplenmesi ve iyi niyeti
kadar yapilacak isleri bilmesi ve kolaylastiricilar
saglamast da is etkenliginde  Onemlidir.
Isletmelerin organizasyonlarini devamli izlemesi
ve ihtiyaclara gore diizenlemeleri herkesge kabul
edilen bir olgudur. Isletmenin verimli ve etkin
olmasi, isletmeye ve gdreve en uygun nitelikli
elemanin secilmesini saglayacak etkin bir se¢im
sistemi ile saglanir. Iyi bir secim sisteminde ise
gerceklesmesi gereken On c¢aligmalar arasinda is
analizi, personel planlanmasi ve personel
kaynaklarinin belirlenmesi gibi c¢aligmalar yer
almaktadir. Katilimcilarin yaptiklar ise bakiglar
ile ilgili sorularin cevaplarin dagilimi Tablo 2’de
Ozetlenmistir.

Tablo 2. Katilimcilarin yaptiklari ise bakislari ile ilgili sorularin cevaplarin dagilimi

Sorular Cevaplarmn dagilimi (%)

Cevapsiz Bazen Evet Hay1r
Gorev taniminiz var 22,39 32,84 40,30 4,48
Yalniz is yapmayi severim 7,46 37,31 40,30 14,93
Caligirken yardima ihtiyag var 11,94 43,28 7,46 37,31
Yardim istediginde destek var 11,94 43,28 37,31 7,46
Acil durumlar hakkinda bilgi sahibiyim 29,85 16,42 43,28 10,45
Caligirken konugmay1 severim 22,39 14,93 7,46 55,22
Sosyal aktiviteler gereklidir 22,39 40,30 32,84 4,48
Gorev disi islerde bilgi sahibiyim 11,94 7,46 43,28 37,31
Gorev dist is verilir 17,91 14,93 40,3 26,87
Degisiklikler yapmak iyidir 11,94 43,28 7,46 37,31
Toplant1 yapiliyor? 29,85 16,42 43,28 10,45
Bayanlar kosullar mevcut 29,85 16,42 10,45 43,28
15 ortaminda sorun yasadim 22,39 44,78 20,9 11,94
Sorunlara 6nerim olur 22,39 28,36 16,42 32,84

Tablo 2’de is ortaminda caligirken islerine bakig
acilart ve diger kisilerle iligkiler konusunda
goriislerine dair cevaplar 6zetlenmistir. Calismada
gorev tanimi olan ve yalniz ig yapmayi seven
calisan orant  %40.00’dir. Calisirken yardima
ihtiya¢g duyan %43.00, yardim istediginde destek
bulan oranm1 %43.28. Acil durumlar konusunda

bilgi sahibiyim diyebilen %43.28’diir. Calisirken
konusmay1r sevmem diyenlerin oram1 ise
%55.22"dir. Sosyal aktiviteler bazen gerekli diyen
%40.30; degisikliklere olumlu bakan ¢alisan orani
ise %43,28’dur. Bu durum Uslucan ve Goncil,
(2007)’niin bildirisleri ile benzerdir. Calisanlarin
%44.78 bazen is yerinde sorun yasadigi ve
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sorunlara ¢Ozlim Onerisinin olmadiginm1 ifade
etmeleri ilging bir bulgudur. Peki, sorun
oldugunda ne yaparsiniz diye soruldugunda
istlerimle konusur, durumu anlatarak onlarin
cozmesini beklerim diyerek yamit vermislerdir.
Eger sorun ¢oziilemez ise ortamlardan bir siire
uzak durarak kendi isine odaklanmaya ¢alistigint
ifade etmislerdir. Is ortamlarinda gérev dist islerin
%40.30 verilebildigi ve calisanlarin %43.28 gorev
dis1 islerde de bilgi sahibi oldugu cevaplarin
incelenmesi ile anlasilmaktadir. Gorev dist isler
cok fazla yiikk ve stres yaparsa ne yaparsiniz
dedigimizde yine {stlerime soyler ve gorev
tanimim1 yapacak zamanimin kalmadigim islerin
aksadigimmi soyleyerek kendi isime donmeye
calisinm yanitini vermiglerdir. Problem devam
ettigi durumlarda gorev yeri degisikligi ihtimalinin
onlar1 rahatlattigini ifade etmiglerdir.

Hayvancilik isletmelerinde rasyon hesaplama,
yemleme, kuruya ¢ikarma, sagim, buzagi bakim,
boynuz koreltme tirnak kesim, tohumlama, kizgin
inek takibi, kontrol edilecek hayvan listelerinin
hazirlanmasi, isletme i¢i ve dist organizasyon
islerini tam ve zamaninda vyiiriiterek isletme
biitiinliigi ve stiirekliligini saglamak amaciyla
birgok is kolundan insan bir arada ¢alismaktadir.
Zooteknist, ziraat miihendisi, veteriner, tekniker,
kahya, sagimci1, buzagici, yemlemeci, sofor, bekgi
ve yedek elemanlar bulunmaktadir. Personel sayisi
hayvan sayisi ve otomasyon sitemine bagli olarak
degisir.  Ayrica, izin, acil durum, vardiya
konularmin da dikkate alinarak yapacagi iste
bilgili, tecriibeli veya en iyisi egitimli olmasi
istenmelidir. Bu konuda ¢alisanlarin uzmanliklar
hari¢ doniisiimlii ¢alistirilmast ve belirli donemler
de egitime tabi tutulmasi faydali bir uygulamadir.
Entansif siit sigircilign  isletmelerinde  bu

calisanlarin ne isi nasil yapacaklari ve ne zaman ne
yapacaklart acil durum gibi 6zel durumda
yapilacaklar is tanimi ile isletmenin planlamasi
asamasinda  belirlenmis  olmalhdir.  Yapilan
anketlerde gdrev tanmiminiz var mi sorusuna,
%22.39 cevapsiz birakirken %40.00’1 evet var
diyerek yanit vermistir. Ancak gorev dist is
veriliyor mu? Sorusuna %40.30’u evet yaniti
vermigtir. Ayrica hayvancilik isletmeleri bugiin
icin gelismis kosullarda degildir, erkek bayan
calisan konusunu dikkate alarak soyunma giyinme
odalari, tuvaletler, planlanmasi ve giiniin farki
saatlerinde ¢alisanlarin bir araya gelerek yapilan is
hakkinda ve ginlilkk sohbet amagli goriis
aligverisinde bulunabilecekleri dinlenme salonlari
bulunmasi gerekir. Ancak bu ankette bayan
calisanlar i¢in uygun kosullar mevcut mu sorusuna
%10.45’1 evet yanitin1  vermistit. Ulkemiz
hayvancilik  isletmelerinin ¢ogunda  sosyal
tesislerin eksikligi calisan memnuniyetsizliginin
temel nedenleri arasinda yer almaktadir. isletmede
calisan personelin sosyal aktivite yapmasi, is
verimliligini artmasina neden olmaktadir (Bumin,
1989). Isletmelerde sosyal aktivite saglanan
personeller daha uzun siireli ¢aligmaktadir. Bu da
isletme ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi isletme
karliligt  ve  koordinesini olumlu  yonde
etkilemektedir. Hayvancilik isletmeleri de diger
sektorlerde oldugu gibi, insanin en verimli
calisabilecegi sekilde tasarlanmis olmalidir. Aksi
takdirde ortamdaki olumsuz kosular is verimi ve
stirekliligi sekteye ugratmaktadir. Ayrica ¢alisma
ortaminda rahatsizlik, huzursuzluk ve stres is
verimini sekteye ugratmaktadir (Harter, 2017).
Hayvancilik  ¢alisanlar1  igletme  kosullari
degerlendirme anket cevaplar1 dagilimlar1 Tablo
3.’de verilmistir.
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Tablo 3. Katilimcilarin yaptiklari is ortami ile ilgili sorularin cevaplarin dagilimi

Cevaplarin dagilimi (%

Sorular Cevapsiz Evet | Hayir

Toplant1 odasi var 25 10 65

Egitim toplantist 10 15 |75

Acik alanda calisma oluyor 45 10 45

Is kiyafetleri mevcut 25 10 |65

Is kiyafetlerini temizleme olanag var 10 30 |60

Acil durumlar hakkinda bilgi sahibiyim | 25 10 |65

Acil durum plani mevcut 45 10 45

Toza kars1 maskeler mevcut 65 10 25

Giriiltiiye kars1 dnleme alintyor 25 10 65

Uyar1 levhalar1 kullaniliyor 45 20 35

Kimyasal ilag vb. atik imha alani

mevcut 10 30 |60
Gelen ziyaretgilerin isletme i¢ine girmeden bilgi internet, tecriibeli ¢alisan, yem fabrikasi
alabilecekleri kabul toplanti odasi formatinda c¢alisanlari, girdi temin eden sirketlerin zaman

odalarin isletme girisinde hazirlanmas1 gerekir.
Ayrica calisanlarin  sadece isletme iginde
kullanabilecekleri is kiyafetleri ve bu kiyafetlerin
isletme i¢inde temizligi ve dezenfeksiyonun
yapilmast kolayliklari da Onemli avantajlar
saglayacaktir. Bu konular isletme is giivenligi,
saglik koruma ve ig glivenligi agilarindan galisani
ve isverene avantaj saglayacak uygulamalardir.
Hayvancilik isletmelerinin  biiyiik cogunlugu
kalifiye eleman sikintis1 oldugunu, {iniversite
mezunlarinin uygulama bilgisi yetersizligini ifade
etmektedirler. Calisanlara egitim temini konusu
ise farkli acilar icermektedir. Isletme sahipleri her
ortamda kalifiye, yetismis eleman talep etmekte
ancak isletmenizde herhangi bir egitim yapiyor
musunuz? Sorusuna hayir cevabi vermektedir.
Neden eleman egitimine agirlik vermiyorsunuz
diye soruldugunda ise egitim veriyoruz sonra ii¢
kurus fazla maas onerisinde ¢ekip gidiyor diyerek
sikayet  etmektedirler. Ayni isletmelerdeki
calisanlara hayvancilik konusunda bilgi ihtiyacin
en c¢ok nereden karsiliyorsunuz? Sorusuna

zaman diizenledigi toplantilar diyerek yanit
vermiglerdir. Bing6l ve ark., (2014) da yaptiklari
calismada yetistiricilerin hayvancilikla ilgili
herhangi bir egitim almadiklari, bu konuda
biiyliklerinden gordiikleri sekilde geleneksel
hayvan bakimi uyguladiklar tespit edilmistir.
Oysa mesleki egitimin, karlilik ve verimlikteki
etkisi ile rekabet giiciinii gelistirmesindeki dnemi
biiyiiktiir.  Hayvansal  diretim  alanindaki
calisanlarin is basinda ve kurslarla mesleki egitim
faaliyetleri olmadig1 gozlemlerle sabittir. Calisan
yonetimi, bir isyerinde personelin bilgilerine ait
verileri kayit altina alan ve gerektiginde isletme
basarisi i¢in bunu is basarisinin artis1 ve verimlilik
i¢in kullanan eylemler biitiiniidiir. Isletmelerde is
ve calisan yonetimini etkin bir sekilde
gerceklestiren igletmelerde firmalarin is yeri
memnuniyeti, baglilig: ve verimliligi
yiikselmektedir. Calisanlarin i yOnetimi ilgili
sorulara verilen cevaplar1 dagilimi Tablo 4.’de
Ozetlenmistir.
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Tablo 4. Calisanlarin is yonetimi ilgili sorulara verilen cevaplar1 dagilimi

Cevaplarin dagilimi (%)
Sorular Cevapsiz Evet Hayir
10 40 50
Amag ve hedefler agik ve net
Ekip elemanlan giiclii ve zayif yonleri 15 20 65
biliniyor
e 25 40 35
Etkili iletisim mevcut
. 55 20 25
Is akiglar1 belirli agik ve net
e 25 10 65
Goriis alma
20 20 60
Geri bildirimler yapma

Her isletme kendi kurumsal kimligini olusturmaya
caligsa da ozellikle calisan sayisinin fazla oldugu
yerlerde farkli karakterdeki ekip iiyelerinin varligt
ekibin uyum i¢inde ¢alismasi ve istenen verimli
sonuglari almasini zorlagtirabilmektedir.
Isletmelerde verimlilik, calisanlarin basarili ve
verimli  g¢aligmasi ile miimkiindiir. Buda
isletmelerin insan sermayesini olusturmaktadir.
Amag ve hedeflerin ac¢ik ve net olmasi, ekibin
hedeflerinin farkinda olmasi ve kendi rolleri ile
isletmeye sagladigi katki ve hedef ortaya koyarak
daha verimli ¢alismast miimkiin olur. Isletme
calisanlarinin giiglii ve zayif yonlerinin bilinmesi
insan  kaynaklarinda  gelistirilmesi  gereken
yonlerle zor zamanlarda daha az problem
yasamaya katkis1 ile fayda saglayacaktir. Isletme
icinde ¢alisanlarla agik net ve etkili iletigim olmasi
is plam1 is akisini diizenlemedeki katkisi ile
isletmeye avantaj saglayacaktir. Isletmede belirli
zamanlarda veya zorlu siireclerden dnce, isleri
planlamak ve yapilacak isleri dnceden bildirmek,
ekibinizin isleri diizenlemesinde yardimci olmasi
ile avantajlidir. Bu toplantilarda sadece anlatan
degil goriis alan dinleyen ve planlamayi birlikte
yapacak sekilde olmasi toplantilardan istenen
sonucun alinmasin saglar. Aksi takdirde beklenen
sonu¢ almamaz. O nedenle isletme icginde
calisanlarin  goriislerinin  alinmas1 ve plam
tartismalarina olanak veren ortam temini daha
gergekei is plani ¢ikarmaya yardimei olacaktir.

Isletmede calisanlarin yanma yapilacak ziyaretler
yeterli gozlem firsat1 ve goriis alma ile goriis alma
probleme tespiti ve hizli ¢éziim bulma ile uzun
vadede is akisi ve planlamaya ¢ok olumlu katkida
bulunacak uygumlalardir. Calisanlarin ydnetimi
icin en Onemli esaslardan olan sorulara verilen
yanitlarin dagilimma bakildiginda hayvancilik
isletmelerinde amac¢ ve hedefler agik ve net mi
sorusuna %50.00°si hayir diyerek yanitlamis,
%10.00° da cevapsiz birakmustir. Isletmelerde
etkili iletisim mevcut mu sorusuna %40.00 evet,
%25.00 oraninda da soru cevapsiz birakilmustir. Is
akislar1 belirli a¢ik ve net mi? Sorusuna ise %20.00
evet derken %55.00 soruyu cevapsiz birakmustir.
Isletmelerde goriis alintyor mu? Sorusuna %65.00
hayir, %25.00 de soruyu cevapsiz birakmustir.
Isletmelerde Geri bildirimler yapiliyor mu?
Sorusuna %60 hayir, %20 de soruyu cevapsiz
birakmistir. Hayvancilik isletmelerinde igleri
yonetecek kisilerin saatlik, giinliik, haftalik, aylik,
mevsimlik ve yillik araliklarla yapilmasi gereken
isleri (Tablo 5) bilmesi ve planlamasi gerekir.

Hayvancilik igletmelerinde yapilacak isler,
isletmenin tiiriine, kapasitesine, genisligine,
kosullarina, mekanizasyon, otomasyon ve yonetim
sekline gore degisir. Bir isletmede hayvanlarin
beslenmesi, sagimi1 ve temizligi, saglik kontrolii ve
gerekli tedavilerin yapilmasi, kizgmlik takibi,
tohumlama, kayit tutma, kayit degerlendirme,
verimliliklerinin takibi, giibre toplama, depolama

261



Hayvancilik Isletmelerinde Giinliik Is Rutinleri ve Yonetimi

ve degerlendirme, yem hazirlama, depolama ve
dagitimi, siit sagimi, depolama, tagima ve
pazarlama gibi isler yapilir Tablo 5). Tiim bu isler
belirli bir diizen icinde c¢alisanlar tarafindan
yapilir. Hayvancilik isletmelerinde giinliik islerin
verimli ve karli bir sekilde yapilabilmesi icin
teknik bilgilere ihtiyag vardir.

Otomasyon sistemleri is giiciinii azaltarak is
giivenligini saglarken c¢evreye duyarh tiiketici
taleplerini dikkate alan {iretim sistemi ile daha
karli ve siirdiiriilebilir iiretime olanak saglar.
Otomasyon diizeyi, hayvanciligin verimliligini,
kalitesini ve rekabet giiclinii artirmaktadir. Son
yillarda gelisen teknolojiler ile besleme, sagimi ve
temizligi, kizginlik tespiti ve saglik takibi, hayvan
tanima, kay1t tutma ve degerlendirme ve verimlilik

takibi, yem hazirlama, dagiim ve yemleme
otomasyonu ile giibre toplanmasi, depolanmast ve

degerlendirilme sistemleri otomasyonu
kullanilabilmektedir.
Hayvancilik igletme yoneticilerinin  diizenli

araliklarla yapilmasi gereken isleri kimin, ne
zaman, nasil yapacagina dair sorulari agik ve net
olarak cevaplamis olmasi gerekir. Isletmede
yapilacak isleri kimin, ne zaman, nasil yapacagi ise
toplantilarda herkes tarafindan agik, net, detayli ve
anlagilir bir gekilde tanilanmalidir.

Bu konuda bilgilendirmenin yazili yapilarak ve
gerekirse egitim temini konusu da dikkate alinarak
is tanim yapilmalidir (Bumin, 1989).

Tablo 5. Hayvancilik igletmelerinde diizenli araliklarla yapilmasi gereken isler

Yapilmasi gereken isler

Zamanlar

Rasyon hesaplama

Yem degisikligi ve piyasa durumuna gore

Kesif yem satin alma

Depo kapasitesine gore

Kaba yem satin alma

Hasat mevsiminde

Tirnak bakimi

6 aylik araliklar

Sagim

Giinde 2-3 kez

Yemleme

Giinde 2-3 kez

Buzagi bakimi

Giinde 2-3 kez

Mastitis kontrol

Haftalik, giinliik veya aylik araliklarla

Kizginlik takibi Giinde 3-4 kez
Tohumlatma isleri Kizginlik tespitine gore her zaman
Kayit tutma Giinlik,

Rapor hazirlama

Glinliik, haftalik, aylik, yillik

Hayvancilik isletmelerinde herkes kendi isini iyi
yaparken her isin kim tarafindan en 1iyi
yapilacagini, nasil yapilmasi gerektigini bilen,
dogru yapilip yapilmadigimi kontrol edebilecek
noktalar1 bilen kisi isletme sorumlusudur. Bu
nedenle her isletmede is tanimu, ig akisi ve is plant

(Tablo 6) yapilmis olmalidir. Ancak burada
verilen Ornek genel olup her isletmenin kendi
kosullarma  eleman  durumuna goére bu
diizenlemeyi yaparak herkesin gorecegi sekilde
bulundurulmasi gerekir.
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Tablo 6. Hayvancilik igletmelerinde diizenli araliklarla yapilmasi gereken isler

danisman,

Yapilmasi gereken igsler | Zamanlar Sorumlu kisiler Saatler

Ginliik isletme kontrolii, | Her giin Isletme sorumlusu, Sabah ve aksam
kahya, veteriner

Rasyon hesaplama Her degisiklik te | Isletme sorumlusu, Degisikliklerde

Kesif ve kaba yem temin

Stok durumu

Isletme sorumlusu

Mevsim ve stok durumu

Tirnak bakimi

6 aylik araliklar

Vet. sag. tkn., Vet.

Gunliik is yogunluguna
gore

tkn.

Sagim Giinde 2-3 kez Sagimcilar Sabah, aksam
Yemleme Giinde 2-3 kez Yemlemeci Sabah, aksam
Buzagi1 bakimi Giinde 2-3 kez Buzagici Sabah, aksam
Saglik kontrol Gilik araliklarla | Sagimci, Vet. sag. Sabah, aksam

tkn.
Kizginlik takibi Giinde 3-4 kez Gorevli, Vet. sag. Sabah, 6glen, aksam

Tohumlatma igleri

Kizginlik tespiti

Vet. sag. tkn., Vet.

Sabah, aksam

Kayit tutma, sisteme
girisi ve degerlendirme

Ginlik

Isletme sorumlusu,
Vet. sag. tkn., Vet.

Aksam is bitisi, yapilan
igler kayit altina alinmali

Rapor hazirlama

Gilin, hafta, ay, y1l

Isletme sorumlusu,

Is yogunluguna gére

diizenli

Tiirkiye’de hayvancilik igletme sorumlularina
yonelik calisma sonuglart mevcut degildir. Ancak,
Phillip ve ark (2018) hayvancilik ciftliklerinin
bazilarinda digerlerine gore cok daha yliksek
calisan devri ve daha kisa isveren gorev siiresi
oldugunu bildirmektedir. Holub (2002) Hem
ortalama ¢alisan devir hiz1 (%59), araligi ise (%8-
144) %52'lik ortalama ¢alisan devir hizina ve %0-
212 aralhig1 olarak bildirmektedir. Rosenberg ve
Cowen (1990), siirii tiretiminin {ireme performansi
tizerindeki etkileri konulu c¢alismada 87 siit
sigirciligl isletmesinde (ortalama biiyiikliik: 594
inek) g6z oniinde bulundurulan tiim siit {iretimi ve
siirii. tiremesi degigkenlerinin sistematik olarak
kurumsal yoOnetime bagh oldugunu
bildirmektedirler. Ayrica "Yagl diizeltilmis siit,
yOnetimin is¢i  motivasyonu ve ¢alisanlara
performans hakkinda verilen geri bildirim miktari
hakkindaki varsayimlariyla ¢ok giiglii sekilde
iliskili oldugunu ifade etmektedirler. Arastirici
calisan algilarina bagl olarak, yonetim hakkindaki

degerlendirmelerin arasinda farkliliklar oldugunu
ifade etmektedir.

Sonuglar

Hayvancilik isletmelerinde isletmenin verimli,
karli ve silirdirilebilir bir sekilde faaliyet
gostermesini saglamak icin gerekli olan karar
alma, planlama, uygulama, kontrol ve
degerlendirme siireglerini kapsayacak sekilde is
yoOnetimi yapabilmek teknik bilgi ile miimkiindiir.

Calisanlarin = hayvancilikla  6zel bir egitim
almadiklart  genel olarak Onceki isletme
calisanlarindan  edindikleri ~ yaklasim  ve

tecriibelerle is gordiikleri anlagilmaktadir. Bu
nedenle, c¢alisan  baghligi  seviyelerindeki
farkliliklar, %70 isletme sorumlularina baglanir.
Bagliligi daha yiiksek, stressiz, sosyal baris
icindeki ig giicli daha verimli {iretim demektir.
Calisanlarinin ¢calisma  ortamlari ve is  yeri
bagliligin1 saglayacak uygulamalar yapan isletme
sorumlulart mevcut ¢alisanlarin1 korurken, yeni
yetenekleri de kendi alanina g¢ekerek basarisinin
saglayabilir.
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Her isletme kendi kurumsal kimligini olusturmaya
caligsa da ozellikle ¢alisan sayisinin fazla oldugu
yerlerde farkli karakterdeki ekip iiyelerinin varligi
istenen sonuglarin almasini zorlagtirabilmektedir.
Isletmelerde verimlilik, ¢alisanlarmn  uyumlu,
etkili, istekli, ilgili ve verimli ¢alismasi ile
mimkiindiir. Buda isletmelerin insan sermayesini
olusturur. Amag ve hedeflerin acik ve net olmasi,
ekibin hedeflerinin farkinda olmas1 ve kendi rolleri
ile isletmeye sagladigi katki ve hedef ortaya
koyarak daha verimli ¢alismasi miimkiin olur.
Isletme calisanlarimin giiclii ve zayif yonlerinin
bilinmesi insan kaynaklarinda gelistirilmesi
gereken yonlerle zor zamanlarda daha az problem
yasamaya katkis1 ile fayda saglayacaktir. Isletme
icinde calisanlarla agik net ve etkili iletisim olmasi
is plam1 is akisin1 diizenlemedeki katkisi ile
isletmeye avantaj saglayacaktir. Isletmede belirli
zamanlarda veya zorlu siireclerden dnce, isleri
planlamak ve yapilacak isleri dnceden bildirmek,
ekibin isleri diizenlemesinde yardimci olmasi ile
avantajlidir. Kurum i¢i toplantilarda sadece
anlatan degil goriis alan dinleyen ve birlikte
planlama yapmak iizere diizenlenmesi, istenen
sonucu saglayacaktir.
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Arastirma Makalesi
Kuraga Dayamikli Badem ve Kayis1 Genotiplerin Belirlenmesi ve Cogaltmasi

Ayzin B. KUDEN'*, Songiil C(")MLEKCi"O('}LUl, Burhanettin IMRAK', Aydin MIZRAK",
Sevim GOK?, Ali KUDEN*

(0 V4

Tarimsal {iretimde kullanilan bitkilerin, Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak beklenen kuraklik kosullarinda da
yetistirilebilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Kurak ortamda yetistirilen bitkiler bu kosullara uyum saglamak igin
baz1 fizyolojik ve morfolojik degisimler yaparlar. Bu degisimleri yapabilen ve kurak dénem siiresince kayiplarini
en aza indiren genotipler kuraklik zararindan en az sekilde etkilenmekte ve bu genotipler kuraga dayanikli olarak
degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma, Adana, Hatay, Nigde, Mersin ve Nevsehir illerinde kurak ve dogal kosullarda
yetisen ve kuraga dayanikli oldugu diisiiniilen badem ve kayis1 genotiplerinin belirlenmesi ve ¢ogaltilmasi amaciyla
yiriitiilmiigtiir. Genotipler yamag, tashik ve kurak alanlarda susuz kosullarda dogal olarak yetisen agaglardan
secilmistir. Agaglarin kurak kosullarda ve dogal ortamlarda yetismis olmasi en 6nemli belirleme kriteri olarak ele
alimmistir. Kurak kosullarda yetisen badem ve kayisi genotiplerinin belirlenmesi ¢aligmalart sonucunda 42’si
yabani karakterli olmak iizere toplam 85 badem genotipi ve 29 kayisi genotipi se¢ilmistir. Badem genotiplerinden
43 tanesi GF-677 anacina ve kaysilarin tamami Myrobolan 29 C anacina asilanarak ¢ogaltilmiglardir. Asi ile
¢ogaltilamayan 42 badem genotipi doku kiiltiirii yontemi ile ¢ogaltilmis ancak koklenme asamasinda basari
saglanamamustir.

Anahtar Kelimeler: Badem, kayisi, kurakliga dayaniklilik, seleksiyon
Determination and Propagation of Drought Resistant Almond and Apricot Genotypes

ABSTRACT

Itis of great importance that the plants used in agricultural production can be grown in drought conditions expected
due to global climate change. Plants grown in arid environments make some physiological and morphological
changes to adapt to these conditions. Genotypes that can make these changes and minimize their losses during the
dry period are least affected by drought damage and these genotypes are considered drought resistant. This study
was carried out to determine and propagate drought-resistant almond and apricot genotypes from Adana, Hatay,
Nigde, Mersin and Nevsehir provinces. Plants were selected from the trees grown in the slopes, stony and arid areas
without irrigation. The most important selection criteria of the genotypes were to be grown under drought and
natural conditions. As a result of the selection studies, a total of 85 almond genotypes and 29 apricot genotypes
were determined, 42 of which were wild. 43 of the almond genotypes were propagated to GF-677 rootstock and all
of the apricots were propagated to Myrobolan 29 C rootstock. Forty-two almond genotypes that could not be
propagated by grafting were propagated by tissue culture method, but no success was achieved in the rooting stage.
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Giris

Badem (Prunus dulcis Mill. = Prunus amygdalus
Batsch) diinya genelinde iiretilen ve tiiketilen en
onemli sert kabuklu meyvedir (Statistical
Yearbook, 2021). Badem ekim alani ve iiretimi her
yil oldukga istikrarli bir sekilde artarak son yillarda
+%196'ya ulasmigtir (FAOSTAT, 2021). 2017
yilinda 3,0 milyon ton (Mt) olan diinya badem
tiretimi 2021 yilinda 4,0 Mt'a ¢ikarilmistir. ABD
(2,19 Mt), Ispanya (0,36 Mt), Avustralya (0,29
Mt), Tiirkiye (0,18 Mt), Fas (0,17 Mt) ve iran (0,16
Mt) onde gelen badem iireticisi tilkelerdir. 2021
yilinda diinyadaki toplam badem iiretiminin
%54,81'ini  ABD iiretirken, Ispanya %9'unu,
Avustralya %7'sini ve digerleri sadece %4'linii
tiretmektedir. ABD 2.283.414 ha alanda badem
tretimi yapmaktadir (FAOSTAT, 2022).
Diinyanin en biiyiik badem ihracatgist 275.592 ton
badem ihracati ile ABD'dir, ABD diinya badem
ihracatinin  neredeyse  yarisindan  fazlasim
(408.813 ton) gerceklestirmektedir. Onu 51.150
tonla Avustralya ve 11.366 tonla Ispanya
izlemektedir. Diinya badem ihracatinda diger
badem {ireticisi iilkelerin pay1 ¢ok azdir
(FAOSTAT, 2022).

2018'de diinya kayisti liretimi yaklasik 4,4 Mt olup,
ana iireticiler Tiirkiye (0,75), Ozbekistan (0,50) ve
Iran (0,35) olup, onu 0,2 Mt ile Cezayir, 1talya,

Ispanya, Pakistan ve Fransa izlemektedir
(FAOSTAT, 2019). 2007-2018de toplam
hacimler yilda ortalama %2,8 oraninda

biiyiimiistiir. Uretici iilkelerdeki y1llik iiretim iklim
degisikliginden etkilense de Tiirkiye ve
Ozbekistan artik yirmi yili askin bir siiredir
istikrarli bir sekilde ilk iki siray1 isgal etmektedir.
AB iilkelerinde, son on yilda yaklasik 10.000
hektarlik bir artisla, cogu Ispanya (%32), Italya
(%25) ve Fransa (%18) olmak {izere yaklasik
76.000 hektar kayisi dikili alan bulunmaktadir
(EUSTAT, 2017).

Diinya c¢apinda kayisi, esas olarak ulusal
pazarlarda taze tliketime yoneliktir ve sadece
kii¢iik bir kismi (yaklasik %10) ihra¢ edilmektedir.
2018 yilinda diinya ihracat hacmi yaklasik 0,36

Mt, olarak i¢ tiiketime yonelik {iretimlere
yoneliktir. 2018'de Ispanya (0,1 Mt) diinyanin en
biiylik taze kayisi ihracatcist olmustur (%28),
ardindan Ozbekistan, Fransa ve Tiirkiye (tiimii
yaklagik 0,04 Mt) gelmektedir. Kayis1 ihracati,
2007'den 2018'e kadar yillik ortalama %+6,2
oraninda biiyiiyerek 6zellikle ispanya (%+11,9),
Ozbekistan (%+21,5), Afganistan (%+20,6), Italya
(+9,4) %) ve Tirkiye’de (%+8,3) genislemektedir.
Italya, Avrupanin 6nde gelen kayisi iireticisi
olmasina ragmen, agirlikli olarak Avusturya ve
Almanya'ya yapilan ihracatt (27.000 ton) 6nem
tagimaktadir. Taze tiiketimin yan1 sira, Tiirkiye'nin
2016 yilinda 0,1 Mt'luk hacmiyle diinya birincisi
oldugu ve %90-95'ini ihrag ettigi (diinya pazarinin
yaklasik %60"m1 kapsayan) kuru kayisi tiretimi de
ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Kuru kayisi iiretimi,
basta 'Hacihaliloglu' olmak iizere birkag yerel
¢esitle karsilanmaktadir.

Bu o6nemli iki iiriin de her ne kadar kurakliga
dayanikli tiirler olsa da diinyadaki iklim
degisikliginden etkilenmektedir. Kiden (2020),
iklim degisikliklerinin basta tarla ve bahge bitkileri
olmak iizere tiim tarim sektdriinii olumsuz
etkiledigini belirtmistir. Tiirkiye yedi farkli cografi
ve iklimsel bolgeye sahiptir ve 6zellikle Akdeniz
ve Orta Anadolu bolgeleri iklim degisikliginden
etkilenecektir  (Giorgi ve Lionello, 2008;
Kapluhan, 2013). Sicakliklar artacak, yagislar ve
tarimsal  Uretim azalacak, deniz seviyesi
yiikselecek (Varol ve Ayaz, 2012). Meyve agaclari
cok yillik bitkilerdir ve bu degisimlerden en gok
etkilenenlerdir.

Subtropik iklim kosullarinda yetersiz soguklama
sorunlarinin yani sira ilkbahar ve yaz aylarinda
giinliik sicakliklari 35-45°C'ye kadar ¢ikmasi ¢ift
meyve olusumunu artirmakta, meyve verimini ve
kalitesini diislirmektedir (Kiiden, 2004). Cift
meyve olusumunun ilk belirtileri 'Victoria' erik
¢esidinde gozlenmistir (Saunders, 1927). Cift
meyve olusumu seftali, erik, kiraz ve kayisi gibi
meyvelerde bir¢ok sicak boélgede bir sorundur
(Kudela ve Krejzar, 2005). Cift meyve olusumu su
stresi ile olusur ve tomurcuklarin farklilagma
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doneminde yiiksek sicakliklar ile artar. Bu
faktorler coklu meyve olusumunu arttirir. Bu kritik
donem o6zellikle Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda ortaya ¢ikmaktadir (Naor, 2006; Imrak,
2010; Imrak ve ark., 2014; Kiiden ve ark., 2013).
Kiiden ve ark. (2012) iklim degisikligi nedeniyle
sicakliklarin arttigini, mevsimlerin geciktigini,
beklenmeyen kuraklik ve sellerin ortaya ¢iktigim
belirtmislerdir.

Bu seleksiyon calismasi, TUBITAK tarafindan
desteklenen Prima Freeclimb 1180855 No.lu
“Akdeniz Bolgesindeki Bazi Meyve Tiirlerinin
Iklim Degisikligine Adaptasyonlar1” baslikl1 proje
kapsaminda kuraga dayanikli badem ve kayisi
genotiplerini belirlemek amaciyla ylritilmistir.
Materyal ve Yontem

Bu seleksiyon ¢alismasi Adana, Mersin, Nevsehir,
Nigde ve Hatay illerinde ylritilmigtir.
Seleksiyon ¢aligmalari, denemeye alinan iller ve
cevrelerinde tohumdan yetismis badem ve kayisi
popiilasyonlarmin  dogal olarak  bulundugu
alanlarda 2019, 2020 ve 2021 yillarinda
yluriitiilmistiir. Bitkiler yamag, kurak ve taslik
alanlardan selekte edilmislerdir. Adana ilinde bu
amaca yonelik Umitvar badem ve kayisi
genotipleri bulunamamis ancak, diger deneme
bolgelerinde bademlerde 85, kayisilarda 29
genotip tespit edilmigtir.  Secilen Dbitkilerin
¢ogaltma ¢alismalari, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Bolimi deneme alanlarinda ve
laboratuvarlarinda yuriitilmistiir.

Bulgular ve Tartisma

Bu seleksiyon c¢aligmalarinda, 42’si yabani
karakterde tohumdan ¢ikmis, anaghk ve stres

kosullarmma dayaniklilik 6zelliklerinin oldugu
diisiiniilen bu badem genotiplerinin yanisira
seleksiyon bolgelerinden secilen, TAGEM Alata
Meyvecilik Arastirma Enstitiisii  bahgelerinde
mevcut badem agaglarindan asilanarak ¢cogaltilmig
43, toplam 85 badem genotip ve g¢esidi ile
calisilmastir.

Kayisilarda 2019 ve 2020 yillarinda Mersin, Hatay,
Nevsehir ve Nigde illerinden toplam 29 kayisi
genotipi secilmistir.

Secilen bu genotipler asilama ve doku kiiltiirii
yoluyla c¢ogaltilmaya c¢alisilmistir. Mersin-Mut
bolgesinden secilen anaglik 6zelligi olan tohumdan
¢ikmis yabani karakterdeki badem genotipleri iyi
siirgiin vermedikleri i¢cin bu genotipler doku
kiiltiirii ile gogaltilmaya alinmis olup, basarili bir
sekilde c¢ogaltilmis ancak, koklenmede bazi
sikintilar olmustur. Bu genotipler, kiiresel iklim
degisikliginin yasandigi diinyamizda ileride anag
1slah1  galismalarinda kullanilabilecek {imitvar
materyaller olarak saptanmuistir.

Bu c¢alismada, kurak ve dogal ortamlarda
yetigtirilen ve kuraga dayanikli olabilecegi
siibjektif olarak belirlenerek denemeye alinan
badem ve kayisi genotiplerinin g¢ogaltilmasi ve
secilen genotiplerin agaclarindaki bazi fenotipik
ozellikleri verilmistir.

Belirlenen Badem Genotipleri

Nigde’de 14, Nevsehir’de ise 9 badem genotipi
isaretlenmistir. Nevsehir’den selekte edilen badem
genotiplerine ait bir goriinim Sekil 1°de
verilmistir.

Selekte edilen badem genotiplerine ait bilgiler
Cizelge 1°de verilmistir

e %
~ P

Sekil 1. Nevsehir’den Selekte ‘]EdileAniB'ad‘em Gehotiplerinin Genel Goriiniimii
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Cizelge 1. Badem genotiplerinin kodu ve lokasyon bilgileri

No | Genotip Secildigi i1 No | Genotip Secildigi i1
kodu kodu
1 33-B-01 Mersin 35 33-B-58 Mersin
2 33-B-02 Mersin 36 33-B-59 Mersin
3 33-B-03 Mersin 37 33-B-60 Mersin
4 33-B-04 Mersin 38 33-B-61 Mersin
5 33-B-09 Mersin 39 33-B-62 Mersin
6 33-B-11 Mersin 40 33-B-63 Mersin
7 33-B-15 Mersin 41 33-B-64 Mersin
8 33-B-16 Mersin 42 33-B-65 Mersin
9 33-B-18 Mersin 43 33-B-66 Mersin
10 33-B-19 Mersin 44 33-B-67 Mersin
11 33-B-21 Mersin 45 33-B-68 Mersin
12 33-B-22 Mersin 46 50-B-01 Nevsehir
13 33-B-23 Mersin 47 50-B-03 Nevsehir
14 33-B-25 Mersin 48 50-B-04 Nevsehir
15 33-B-26 Mersin 49 50-B-05 Nevsehir
16 33-B-27 Mersin 50 50-B-06 Nevsehir
17 33-B-28 Mersin 51 50-B-07 Nevsehir
18 33-B-31 Mersin 52 50-B-08 Nevsehir
19 33-B-32 Mersin 53 50-B-09 Nevsehir
20 33-B-35 Mersin 54 50-B-10 Nevsehir
21 33-B-39 Mersin 55 51-B-01 Nigde
22 33-B-40 Mersin 56 51-B-02 Nigde
23 33-B-42 Mersin 57 51-B-03 Nigde
24 33-B-44 Mersin 58 51-B-04 Nigde
25 33-B-45 Mersin 59 51-B-05 Nigde
26 33-B-46 Mersin 60 51-B-06 Nigde
27 33-B-48 Mersin 61 51-B-07 Nigde
28 33-B-49 Mersin 62 51-B-08 Nigde
29 33-B-50 Mersin 63 51-B-09 Nigde
30 33-B-53 Mersin 64 51-B-11 Nigde
31 33-B-54 Mersin 65 51-B-12 Nigde
32 33-B-55 Mersin 66 51-B-14 Nigde
33 33-B-56 Mersin 67 51-B-15 Nigde
34 33-B-57 Mersin 68 51-B-16 Nigde

Not: Mersin’den segilen 3 badem genotipi kurumustur.

Ayrica, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Alata Bahge de stres kosullarina dayanikliliklarinin belirlenmesi
Kiltiirleri Arasgtirma  Enstitiisii  bahgelerinde amaciyla projeye dahil edilmistir (Cizelge 2).
bulunan ve daha 6nceden Dokuzoguz ve Giilcan

(1973) tarafindan secilmis olan baz1 yerli genotipler
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Cizelge 2. Proje kapsaminda denemeye alinan yerel badem gesit ve genotipleri

No Yerel Badem No Yerel Badem No Yerel Badem No Yerel Badem
Genotipleri Genotipleri Genotipleri Genotipleri

1 5-1 6 42-14 11 48-4 16 101-13

2 6-12 7 47-2 12 48-5 17 Giilcan-2

3 7-21 8 47-5 13 48-6 18 Dokuzoguz

4 17-4 9 48-1 14 48-9 19 Pabug

5 21-9 10 48-2 15 50-09 20 Sekerci
Badem ve Kayisi Genotiplerinde Fenolojik sunulan fenolojik gozlemler ile Sekil 2°de verilen
Gozlemler resimler 24 Subat ve 9 Mart’taki durum
Seleksiyon caligmalar1 sonucunda belirlenmis ve  tespitleridir.
denemeye almmig olan badem ve kayist  Yapilan gbzlemler sonucunda badem
genotiplerinde secilen agaglar iizerinde fenolojik  genotiplerinin tam ¢igeklenme donemine geldigi
gozlemler yapilmak flizere subat ay1 sonunda ancak  kayisilarda  g¢igeklenmelerin  heniiz

Mersin’in Erdemli-Alata ve Mut ilgeleri ile Hatay-
Iskenderun bolgelerine gidilmistir. Badem ve
kayis1 genotiplerinde yapilan fenolojik gozlem
sonuglarina gore, tiim bolgelerde fenoloji Subat
basindan Nisan sonuna kadar devam etmektedir.
Alata’da Subat basinda, Mut’ta Mart basinda,
Iskenderun-Sakit’ta ve Kurtbaginda Nisan’in
ikinci haftasinda, Nevsehir ve Nigde’de de
Nisan’in ikinci haftasindan itibaren ¢iceklenme
durumlari goriilmeye baglamistir. Cizelge 3°de

baslamadigi veya kabarma ya da pembe tomurcuk
safhalarinda oldugu tespit edilmistir. Bademlerin
ciceklenmelerine iliskin sonuglar Cizelge 3°de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 48-5, 7-21,
42-27 ve 21-9 en erkenci badem c¢esitleri olup, 24
Subat 2021 tarihinde kii¢ilk meyve asamasina
gelmistir. 48-6, Sekerci, 5-1, 101-13 ve Giilcan-2
cesit ve genotipleri ayni tarihte heniiz dinlenme
veya tomurcuk agamasinda olduklarindan en gegci
cesitler olarak belirlenmistir. Badem ve kayisi
gesit ve genotiplerine ait cigeklenme durumlari
Sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 3. Denemeye alinan bazi badem genotip ve ¢esitlerinde 24/02/2021 tarihinde yapilan fenolojik

gbzlem sonuglari

Fenolojik Déonem

Dinlenme

Tomurcuk Kabarma

Tomurcuk Kabarma

Tomurcuk Kabarma

Tomurcuk Kabarma

Yesil Ug

Pembe Tomurcuk

Pembe Tomurcuk

Pembe Tomurcuk

ik Cigeklenme

ik Cigeklenme

Tam Ciceklenme

Tam Ciceklenme

Tam Ciceklenme

Ciceklenme Sonu

Ciceklenme Sonu

Ciceklenme Sonu

Kiiciik Meyve

No Genotipler
1 101-13

2 48-6

3 Sekerci

4 5-1

5 Giilcan 2

6 17-4

7 47-2

8 47-5

9 06-12

10 Pabug

11 Dokuzoguz
12 48-1

13 50-09

14 42-14

15 48-4

16 48-2(Ak Badem)
17 48-9

18 7-21

19 48-5

Kiigiik Meyve
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| Kiigiik Meyve

48-1 Papug 48-4
(Tam ¢iceklenme) (il gigeklenme) (Cigeklenme sonu)
Sekil 2. Baz1 Badem Cesit ve Genotiplerinin 24 Subat 2021 Tarihinde Mersin-Erdemli’deki Ciceklenme
Durumlart
Genotip Fenolojik Durum Mersin-Mut  bélgesinde 9 Mart 2021 tarihi
Karacabey Kabarma itibariyle kayisilardan alinan goézlem sonuglari
Sakit 2 Kabarma Cizelge 4’de verilmistir. Buna gore, Karacabey ve
Alata Yildizi Pembe tomurcuk Sakit 2 kayisi ¢esitleri kabarma durumunda iken
Aldeniz Pembe tomurcuk digerleri pembe tomurcuk sathasina gelmistir.
Alyanak Pembe tomurcuk Aym tarihte  Hatay-iskenderun’daki  kayisi
_ Cagataybey Pembe tomurcuk genotipleri hala kabarma sathasindadur.
Italyan Tokaloglu Pembe tomurcuk . .
Septik Pembe tomurcuk Cizelge 4. Denemeye alinan bazi kay1s1 genotip ve
Yerli Tokaloglu Pembe tomurcuk cesitlerinde 09/03/2021 tarihindeki fenolojik
Mersin-Mut  bélgesinden tohumdan ¢ikmig ~ £97lem sonuglari

bademlerden secilen genotiplerde de fenolojik
gbzlemler yapilmis olup, tohumdan ¢ogaltilip,
saksilanmis olan bu oldukga yabani karakterdeki
badem genotiplerinin 33-B-01 ve 33-B-40
genotiplerinin yaprak tomurcuklart 8 Mart 2021
tarihinde patlamaya  baslamistir. Diger
genotiplerin ise 24 Subat 2021 tarihinde yaprak
tomurcuklari olusturmaya bagladig1
gbzlemlenmistir.

Kurak kosullarda ve dogal ortamlarda yetistirilen
badem ve kayisi genotip ve gesitleri Mersin-Mut,
Mersin-Erdemli, Hatay-Iskenderun, Nevsehir ve
Nigde bolgelerinden segilmis ve asilamalarla
cogaltilmistir. Secilen toplam 85 badem ve 29
kayist genotip ve cesitleri stres denemelerinde
kullanilmigtir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kurak kosullara dayanikli badem ve kayisi

Sekil 4. Badem gen parseli bahgesi fidan dikimi
genotiplerinin genel goriinimii

No | Genotip | Secildigi No | Genotip kodu Secildigi 1 No | Genotip Secildigi
kodu il kodu il
1 31-K-01 | Hatay 10 | Tokaloglu Mersin 20 | 50-K-57 Nevsehir
2 31-K-02 | Hatay 11 | Karacabey Mersin 21 | 50-K-60 Nevsehir
3 31-K-03 | Hatay 12 | Tokaloglu Mersin 22 | 50-K-92 Nevsehir
(Yerli)

4 31-K-04 | Hatay 13 | Sakit2 Mersin 23 | 50-K-93 Nevsehir
5 31-K-05 | Hatay 14 | Alyanak Mersin 24 | 50-K-95 Nevsehir
6 31-K-06 | Hatay 15 | Septik Mersin 25 | 50-K-96 Nevsehir
7 31-K-07 | Hatay 16 | Albeniz Mersin 26 | 50-K-97 Nevsehir
8 31-K-08 | Hatay 17 | Alata Yildiz1 Mersin 27 | 50-K-98 Nevsehir
9 31-K-09 | Hatay 18 | Cagataybey Mersin 28 | 50-K-99 Nevsehir

19 | 51-K-01 Nigde 29 | 50-K-130 Nevsehir

Cizelge 5. Kayis1 genotiplerinin kodu ve lokasyon

Cok yabani karakterde oldugu ve as1 kalemi
vermedigi i¢in cogaltilamayan Mut bademleri
disinda diger badem cesitleri 4’er fidan seklinde
¢ogaltilmis ve bir badem referans parseli Cukurova
Universitesi biinyesinde kurulmustur (Sekil 4).
Belirlenen Kayis1 Genotipleri

Nigde’den 1, Nevsehir’den 10, Mersin’in Mut
ilgesinden ve Hatay’dan 9’ar kayis1 genotipi olmak
iizere toplam 29 kayis1 genotip ve ¢esidi denemeye
almmigtir. Tim seleksiyon bdlgelerinden alinan
kayis1 genotiplerine ait as1 kalemleri 2019 yilinda
ekim ve kasim aylarinda Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii arastirma
ve liretim parselinde Myrobolan 29 C anaci {izerine
asilanmig, tutmayan asilar 2020  yilinda
yinelenmistir. Selekte edilen kayist genotiplerine ait
bilgiler Cizelge 5’de verilmistir.

Badem ve kayisilardaki bu seleksiyon caligmalari
Akdeniz iilkelerinde kiiresel iklim degisikligine
uyumlu ve kurak kosullara tolerant genotiplerin
bulunmas1 amaciyla yiiriitilmiistiir. {lk  yil
seleksiyon caligsmalar1 daha onceki
calismalarimizda badem ve kayis1 bolgeleri olarak
belirlenen alanlarda {imitvar genotiplerin kurak
kosullarda tohumdan c¢ikmig bitkileri arasindan
agac sagligi, meyve tutumu, yaprak gelisimi ve
meyve iriligi dikkate alinarak yapilmistir. Ayrica,
bu genotipler yamag¢ ve kurak arazilerden, su
birikkme  imkant  bulunmayan  alanlardan
sec¢ilmistir. Bunun yanisira, daha oOnce baska
aragtirmacilar tarafindan seleksiyon veya 1slah
yoluyla bulunmusg ve bu amaglara uygun badem ve
kayisi ¢esitleri de hedefe ulasmak amaciyla
denemeye dahil edilmistir.

{1k y1l yiiriitiilen seleksiyon calismalarinda Adana
ilinde dogal ortamda kendiliginden tohumdan
¢ikmis agaglara pek rastlanmadigindan Alata

272



Kuraga Dayanikli Badem ve Kayis1 Genotiplerin Belirlenmesi ve Cogaltmasi

Bahge Bitkileri Aragtirma Enstitiisii bahgelerinde
bulunan ve daha 6nce Giilcan ve Dokuzoguz
(1973) tarafindan se¢ilmis olup, kurakliga
dayaniklilik gosteren 20 badem genotip ve ¢esidi
denemeye eklenmis olup, bunlar da asilama
programina alinmistir.
Badem ve Kayisi
Calismalan
Asilama calismalarinda belirlenen her genotip
dogal kosullarda susuz ortamda yetistiginden
saglhikli ve iyi gelismis as1 kalemi verememesi
nedeniyle bazi genotiplerden tekrar tekrar asi
kalemi alarak asilanmasi gerekmistir. Tiim kayist
ve badem genotipleri ilk agilama donemi olan
Ekim-Kasim 2019 tarihlerinde asilanmustr.
Ancak, ozellikle baz bitkiler ¢ok susuz kosullarda
yetistigi icin saglikli as1 kalemleri alinamamis ve
yapilan agilar tutmamistir. Adana’da 12 Mayis
2020°de ortalama 28°C olan sicakliklar 14
Mayis’ta 36°C ilerleyen giinlerde de 38°C, 40°C,
40°C, 39°C, 40°C, 38°C ve 37°C olmustur. Bu
sekilde 8 giin mevsim normalleri {istiinde
bitkilerde olumsuz etki yapmuistir. Ayrica, Covid
19 pandemisi nedeniyle 8 Mayis’ta baslayan
sokaga ¢cikma yasagi 16, 17, 18 ve 19 Mayis’ta
daha uzun siireli uygulanmigtir. Bu da bu yiiksek
sicakliklarda bitkilere bakim islerini kisitlamistir.
Arkasindan 22-26 Mayis tarihlerinde 4 giinliik
sokaga ¢ikma yasagi uygulanmaistir.

Ikinci  asilamalar ~ Haziran ayma  kadar
yapilamamis, Pandemi Kurulu’nun 1 Haziran’da
seyahat onay1r vermesinden sonra yine tim
bireylerde Haziran 2020’de asilamalara devam
edilmistir. Bu seleksiyon calismasindan elde
edilen kurakliga dayanikli oldugu saptanan
genotipler biyotik ve abiyotik stres ¢alismalarinda
kullanilmak amaciyla ¢ogaltilmistir. Denemede
kullanilan bitkisel materyalin agilanma siiresi
“’Haziran Siirgiin goz asis1” doneminde smirhdir.

Genotiplerinde Asillama

Haziran siirgiin g6z asisinda asiya baglama
zamanin1 as1 kalemlerinin olgunlasmasi tayin
etmektedir. Bu donemde asida kullanilan kalemler
o yim siirglinlerinden almir. Dolayisiyla as1
kalemlerinin ve gozlerin olgunlagsmasi beklenir.
Cukurova kosullarinda yapilan “’Haziran Siirglin
G0z asist” denemelerine gore bu siire yaklagik 20
Haziran’da baslamaktadir. Degisik ylikseltilerdeki
meyve agaclarinin tamaminin ayni zamanda ayni
olgunluga erismesi zordur.

“Haziran Siirglin G0z ag1s1” doneminin bitig tarihini
de gozlerin yaz  dinlenmesine  girmesi
belirlemektedir. Bu da yiikseltilere gore
degismektedir. Bu as1 yonteminde agidan 8-10 giin
sonra asilanan gozlerin hemen siirebilmesi i¢in
tepe kesimi yapilir. Kullanilan a1 kalemlerinde
gozler dinlenmeye girdigi takdirde asilar durgun
as1 haline gelmektedir.

Biitiin bu zorluklara ragmen bu dénemde asilama
calismalar1 yapilmistir. Bugiine kadar bitkisel
materyalin ¢ogaltilmasi amaciyla;

1-Ekim-Kasim 2019 tarihlerinde ‘’Sonbahar geg
durgun’ as1 doneminde mikro asilamalar
yapilmustir,

2-Haziran 2020’de de “Haziran siirgiin asis1”
uygulamalar1 yapilmistir.

3-Ekim 2020’de °’Sonbahar Ge¢ Durgun as1
doneminde ilk kez ingiliz kalem asis1 yontemi
kullanilarak masabasi asilamalart yapilmastir.
Boylece, bu caligmayla tiim zorluklara ragmen
farkli bolgelerden seleksiyon yoluyla elde edilen
kurakliga dayanikli badem ve kayis1 genetik

materyalinin cogaltilmasi basariyla
tamamlanmustir.
Sonu¢  olarak, dogal kurak yetistirme

ortamlarindan sec¢ilen {imitvar ana¢ veya cesit
adayr 85 badem ve 29 kayisi genotipi projenin
stres c¢alismalar1 asamalarinda kullanilmak tizere
¢ogaltilmis ve ayrica bir badem referans parseli
tesis edilmistir.
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Arastirma Makalesi
Adana'da Domatesten Izole Edilen Pseudomonas syringae pv. tomato

Izolatlarimin Baz1 Bakirh Pestisitlere Duyarhliklarinin Arastirilmasi
Mehmet Ali GUL!, Raziye CETINKAYA YILDIZ?, Yesim AYSAN!*

0oz

Domates bitkisinde Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)’nun neden oldugu Bakteriyel Benek Hastaligi
O6nemli bakteriyel bir hastaliktir. Bu ¢aliyma kapsaminda Adana ili, Karatas il¢esinde farkli tarlalardan elde
edilen Pst izolatlarin bakir igerikli preparatlara duyarlilik diizeyi in vitro ve in vivo kosullarda incelenmistir.
Yapilan in vitro etkinlik ¢alismalarinda izolatlar 30, 60 ve 90 pg/ml dozlarinda bakir siilfat eklenen besi
yerlerinde gelisim gostermis ancak 120 ve 150 pg/ml doz bakir siilfat iceren besi yerlerinde gelisme
gostermemigtir. Bu durum Karatas izolatlarinin bakirl preparatlara direng gelistirmedigini gostermektedir.
Ayrica cam serada yapilan in vivo saksi denemelerinde bazi bakirli bilesikler (BakirtMancozeb, Bakir
hidroksit, Bakir siilfat, Bakir oksikloriir) ve %1 Harpin proteini igeren ticari preparat uygulamalarinin
Bakteriyel Benek Hastaliginin ¢ikigin1 %53.3 ile %86.9 arasinda degisen oranlarda engelledigi belirlenmistir.
Elde edilen in vitro ve in vivo ¢alisma sonuglari, incelenen tarlalarda patojenin ¢alismada kullanilan bakirli
bilesikler ile %1 Harpin proteinine karsi direng gelistirmedigini, hastaligin goriilme nedeninin iireticilerin
tavsiye edilen ilaglar1 uygun dozda ve dogru zamanda uygulayamamasindan kaynaklanabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Pseudomonas syringae pv. tomato, bakirl pestisit, duyarlilik, direng
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Giris

Domates (Solanum lycopersicum) Solanaceae
familyasindan meyvesi yenilebilen otsu bir bitki
olup, i¢cermis oldugu vitamin, protein, kalsiyum,
yag ve demir ile tercih edilen besleyici bir besin
kaynagidir. Ulkemizde ve diinyada en ¢ok
uretilen, tiiketilen tirlinlerden biri olan domates,
taze  olarak tiiketilmesinin  yam1  sira,
dondurulmus ve islenmis olarak da birgcok
alanda kullanilabilmektedir Domates uygun
iklimsel ve ekolojik kosullar sayesinde
tilkemizde ortii altinda ve agik alanda yil
boyunca yetistirilebilmektedir. Diinyada 2020
yilinda iretilen 186.821.216 ton domatesin
yaklasik %35°lik kismi Cin (64.768.158 ton)
tarafindan karsilamakta olup Cin’i Hindistan,
Tirkiye, Amerika Birlesik Devletleri ve Misir
takip etmektedir (Anonymous, 2022).

Bir¢ok biyotik ve abiyotik etmen domates
yetistiriciliginde verim ve Kkalite kayiplarina
neden olmaktadir. Biyotik faktorlerden biri olan
bakteriyel hastaliklar bitkilerde solgunluk,
yaprak, meyve ve dallarda lekeler, yaniklik, yas
cliriikliik, iletim demetlerinde kahverengilesme
ve doku anormalligi olusturan yaklagik 400 adet
bakteri tiiriinii icermektedir. Pseudomonas
syringae’nin 55 farkli pathovarmin kiiltiir
bitkilerinde hastaliga neden oldugu rapor
edilmistir. Bitkilerde hastalik olusturan ve
biiyiik ekonomik kayiplara neden olan patojen
bakteri  tiirleri  igerisinde = Pseudomonas
syringae’nin  en st siraya  yerlestigi
bildirilmistir (Mansfield ve ark., 2012). Bu
patojenik tiire ait pathovarlardan biri olan Pst
domateste Bakteriyel Benek Hastaligina neden
olmaktadir. Bu  patojenik  tlir  {rettigi
fitotoksinler ile farkli kiiltiir bitkilerinde toprak
isti aksamda yanikliklar olusturmaktadir.
(Gaignard ve Luisetti, 1993). Bu hastalik ilk
kez Tayvan ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
1933 yilinda rapor edilmis, domates Uretimi
yapan iilkelere ise bulastk tohumlarla
yayilmistir (Aysan ve ark., 2005, Miller ve
Jones, 2014). Bakteriyel Benek Hastalig
iilkemizde ilk defa Akdeniz kiy1 seridinde Ortii
alti domates yetistiriciliginde saptanmistir
(Saygili, 1975; Cinar, 1977). Daha sonra Dogu
Anadolu boélgesinde (Sahin, 2001) ve ticari
fideliklerde varlig1 bildirilmistir (Aysan ve ark.,
2004; Basim ve ark., 2004). Bu hastalik ile

miicadelede yapilmast gereken ilk islem
hastaliksiz tohum ve fide kullanmaktadir
(Horuz ve ark., 2018). Domates yetistirilen
alanlara bu patojenin girigini Onlemek igin
gerekli kdiltiirel Onlemler alinmali, hijyen
kurallarma  dikkat  edilmelidir. ~ Bakirh
preparatlar dogru zamanda ve dogru dozlarda
bitkiye pliskiirtiilmelidir.

Bitkide bakteriyel hastaliklar ile kimyasal
miicadeleye alternatif miicadelede dayaniklilig1
tesvik eden bitki aktivatorleri, antibakteriyel
etkinlige sahip tibbi ve aromatik bitki ugucu
yag ve ekstraktlart (Soylu ve ark., 2003;
Mengulluoglu ve Soylu, 2012; Karabuyuk ve
Aysan, 2015; Bozkurt ve ark., 2020), ¢inko,
bakir ve glimiis nanopartikiillerin kullanimi1
(Sahin ve ark., 2021; Soylu ve ark., 2022) ve
faydali bakteriyel antagonist ve bitki gelisimini
tesvik eden (PGPB) bakteriler (Aysan ve Cinar,
2002; Bozkurt ve Soylu, 2019; Duman ve
Soylu, 2019) ile bakteriyofajlar (Cemen ve ark.,
2018) yer almaktadir. Domates bakteriyel
hastaliklartyla bagarili bir sekilde miicadele
saglayabilmek icin hastalik simptomlar1 ortaya
ciktiginda bakir igerikli kimyasallar ile
ilaclamalara baglanmasi (Goode ve Sasser,
1980), ilaglamalarin 7-14 giin araliklarla devam
ettirilmesi,  ozellikle yagmur ve  dolu
yagislarinin ardindan bakir icerikli
kimyasallarin yeniden piskiirtiilmesi (Jardine
ve Stephens, 1987) onerilmektedir.

Bakirli preparatlarin yiiksek dozda ve yanlig
kullanimi sonucu bakteriyel etmenler, bitki
koruma tirtinlerine kars1 direng gelistirebilmekte
ve bakterilerde bakira duyarlilik azaliglar
goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinin
Kaliforniya eyaletinde  Cooksey  (1990)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada, domates
tiretim alanlarinda Pst’nin bakirli preparatlara
diren¢ kazanmis populasyonlar1 saptanmig ve
bu hastaligin miicadelesinde bakir igerikli
kimyasallarin etkinliginin azaldig1 bildirilmistir.
Farkli bir ¢alismada ise Pst populasyonlarinda
bakira direncin kaynaginin plasmid oldugu
rapor edilmistir (Bender ve Cooksey, 1987).
Bitki patojeni bu mikroorganizmalar bakirli
preparatlarin  yanlis dozda  uygulanmasi
sonucunda  adaptasyon  seklinde  bakirh
preparatlara direng gelistirmis ise bu olay
mikroorganizmanin genlerinden
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kaynaklanmadig1 i¢in uygun dozda bakir
kullanim1 ile zamanla bakteri tekrar bakira
duyarhlik kazanabilmektedir. Ancak yanlis
dozlarda ve yogun olarak yapilan kimyasal
uygulamast  patojenik  mikroorganizmanin
genlerinde degisime neden olmussa, bakterinin
yeniden bakirli preparatlara duyarli hale
gelmesi soz konusu degildir. Pst’de bakirl
preparatlara duyarlilik azaligimin plazmidlerde
bulunan genlerle kontrol edildigi farkli yillarda
yapilan caligmalarda rapor edilmistir (Bender
ve Cooksey, 1987; Bondarczuk ve Piotrowska-
Seget, 2013; Lamichhane ve ark., 2018).

Adana ili, Karatas ilgesinde acik alanda
gerceklestirilen domates yetistiriciliginde bu
hastalifin yakin zamanda iireticinin temel
problemlerinden biri oldugu saptanmustir.
Yetistiriciler kimyasal olarak bakir igerikli bitki
koruma {irtinlerini piskiirttiiklerinde hastaligin
istenilen sekilde baskilanmadigini
bildirmektedirler. Bu durumda iki olasilik
degerlendirilebilir. (1) yetistiriciler bu etmen ile
miicadelede bakirli bitki koruma iiriinlerini
dogru zamanda piiskiirtmemistir veya (2) bu
tiretim alanlarinda Pst bakirh preparatlara karsi
direng olusturmustur.

Bu calismada Adana ili, Karatas il¢esinde
kimyasal ilaglamalardan beklenen etkinlikleri
alamadiklar1 beyaninda bulunan fireticilerin
tarlalarindan izole edilen Pst izolatlariyla
yapilan denemelerde bitki gelisim diizenleyici
Harpin proteini ile bakir siilfat, bakir oksikloriir
bakir hidroksit ve bakir+Mancozeb igerikli
kimyasallarin patojeni baskilama yetenegi in
vitro ve in vivo sartlarda incelenmistir. Ayrica,
calisma sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak hastalik yonetiminde etkin olarak
kullanilabilecek miicadele stratejilerini ortaya
koymak hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Adana ili, Karatas il¢esinde hasta domates
tarlalarindan elde edilen Pst izolatlari, Gentar
tohumculuga (Seyhan, Adana) ait 2115 ¢esidi
domates fideleri, %1 harpin proteini igeren
Messenger (Plant Healty Care) isimli ticari
preparat, Bakir Siilfat, Bakir Oksikloriir, Bakir
Hidroksit ve BakirtMancozeb iceren Bitki
Koruma Uriinleri ile Pseudomonas Agar F besi
yeri (10 gr Protose Pepton, 10 gr Tryphtone, 10
ml Gliserin, 1.5 gr KoHPO4, 1.5 gr MgSOs

7H,0, 15 gr Agar 1000 ml distile su) ¢alismada
kullanilmistir.

Hasta Bitkilerden
Mikroorganizmanin Eldesi
Caligma alam1 Adana iline baghh Karatag
ilcesinde bulunan hasta domates tiretim
alanlaridir. Her y1l bakirh preparatlarla ilaglama
yapmalarina ragmen Bakteriyel Benek Hastaligi
ile etkili bir sekilde miicadele edemedigini
bildiren dort adet iireticiye ait tarlalardan may1s
aymda hasta bitki 6rnekleri toplanmistir. Hasta
bitki 6rnekleri gazete kagidina sarildiktan sonra
Cukurova Universitesi Bitki Koruma Bolimil,
Bakteriyoloji  laboratuvarina  ulagtirilmigtir.
Laboratuvara getirilen drneklerden hastalikli ve
saglikli doku parcalarini icerecek sekilde 1-2
cm’lik izolasyon 6rnekleri alinmistir. Ornekler
alkol (%70) ile yilizeyden dezenfekte edilmis,
ardindan temiz bir havanda ezilmis ve steril su
eklenerek homojenize edilmistir. Elde edilen
homojenat 15 dakika bekletildikten sonra, steril
kabinde Pseudomonas Agar F besi yerinde g
¢izgi ekim metodu kullanilarak izolasyon
yapilmigtir.  Petriler  bakteri  kolonilerinin
gelisimini saglamak igin 25°C’de 48 saat
inkiibatérde tutulmustur. Pseudomonas Agar F
besi yerinde dominant olarak gelisim gosteren
ve fluoresan pigmentasyona sahip bakteri
kolonileri segilip saflastirilmistir (Lelliot ve
Stead, 1987; Schaad, 2001; Saygili ve ark.,
2006).

Patojenite Testi

Patojenite testlerinde kullanilmak iizere saf Pst
izolatlart Pseudomonas Agar F besi yerinde
taze olarak gelistirilmis ve saf suyla
siispansiyonlar (Asoo: 0.2 yaklasik 102 hiicre/ml)
hazirlanmistir. Inokulasyon igin siispansiyonlar
plastik el piilverizatorii yardimi ile her izolat
icin iki adet domates bitkisinin alt yapraklarina
puskiirtilmiis ve domates fidelerine patojen
bulastinlmistir. Iklim odasinda tutulan inokule
edilmis bitkiler giinliik olarak incelenmistir.
Patojenite isleminden yaklagik 10 giin sonra,
domates yesil aksaminda tipik hastalik belirtisi
olan Kkloroz ve nekroz belirtisi gosteren
bitkilerden geriye izolasyonlar
gergeklestirilmistir. Ayrica izolatlarin patojenite
ozellikleri fasulye ve limon meyvelerinde de
testlenmistir (Lelliot ve Stead, 1987; Schaad,
2001; Saygili ve ark., 2006).

Patojenik
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Bakteri izolatlarimin Biyokimyasal Testlerle
Tanillanmasi

Patojenite testleri tamamlanan Pst
populasyonlarimin LOPAT karakterleri Lelliot
ve Stead (1987)’e gore yapilmistir. Survey
yapilan tarlalardan elde edilen izolatlardan birer
adet secilmis ve c¢alismada dort adet patojenik
bakteri izolat1 kullanilmigtir.

Bakirli Preparatlarin In vitro Kosullarda
Pst’ye Antibakteriyel Etkisinin Belirlenmesi
Izolatlarm bakirli preparatlara karsi duyarlilik
diizeylerinin belirlenmesinde Mirik ve ark.,
(2007)’min ~ o6nerdigi  metot  kullanilmistir.
Calismada kullanilan Harpin proteini ve bakirh
preparatlar 0.22 um ¢aplh filtreden gegirilerek
soguk sterilizasyon yontemi ile steril edilmistir.
Pseudomonas Agar F besi yeri 100’er ml olarak
taze hazirlanmis ve 50°C’ye ayarlanmis Su
banyosunda 2 saat bekletilmistir. Ardindan bes
farkli bakir siilfat (cupric sulfate, Merck) dozu
(30, 60, 90, 120 ve 150 pg/ml) besi yerlerine
ilave edilmistir. Farkli dozlarda bakir siilfat
iceren petrilere 48 saat gelistirilen 108 hiicre/ml
yogunluktaki Pst siispansiyonlarindan 100’er ul
yayilmistir. Kontrol uygulamasi olarak bakir
stilfat icermeyen, Pseudomonas Agar F besi
yerine yayilan Pst kiltiri  kullanilmustir
(Oztiirk ve Soylu, 2022). Calismada farkl1 bakir
dozlar1 i¢in 10 tekrar olacak sekilde besi yeri
kullanilmigtir. Petriler 25°C’de inkiibe edilmis,
kontrol uygulamasinda bakteri kolonilerinin
gelisimi  gozlendiginde uygulama yapilan
petriler  incelenerek  degerlendirme  Pst
populasyonunun  besi  yerinde gelisip
gelismemesine gore yapilmigtir. Ayrica ticari
olarak iiretilen Harpin proteini (15 gr/da), Bakir
siilfat (150 ml/100 1 su), Bakir oksikloriir (300
g/100 | su), Bakir hidroksit (250 g/da) ve
Bakir+Mancozeb (300 g/100 | su)’in 6nerilen
dozlarinin yukarida detayli olarak agiklanan
yontem kullanilarak laboratuvar sartlarinda
patojen gelisimine olan etkisi aragtirilmistir. Bu
yolla  ticari  preparatlarin  laboratuvar
kosullarinda patojen gelisimine olan etkisi
ortaya konulmustur.

Bakirh Preparatlarin In vivo Kosullarda
Pst’ye Etkisinin Belirlenmesi

Calismanin bu kisminda bakar iceren ticari bitki
koruma firtinlerinin domates Bakteriyel Benek
Hastaligin1 engelleme oranlarinin belirlenmesi

hedeflenmistir. Kullanilan Harpin proteini (15
gr/da), Bakir siilfat (150 ml/100 | su), Bakir
oksikloriir (300 ¢/100 | su), Bakir hidroksit
(250 g/da) ve Bakir+Mancozeb (300 g/100 |
su)’in Onerilen dozlar1 domates fidelerine
pliskiirtme seklinde uygulanmustir.
Uygulamadan bir giin sonra Pst’nin bolge
izolat1 kullanilarak hazirlanan 108 hiicre/ml
yogunluktaki siispansiyon, uygulama yapilmis
yapraklara piiskiirtiilmiistiir. Pozitif kontrol
amaciyla bitkilere sadece patojenik
mikroorganizma, negatif kontrol olarak ise
steril su piskiirtiilmiistir. Her uygulama iki
domates fidesi igeren 5 tekerriirlii olarak
yapilmig, toplamda 70 adet domates fidesi ile
calistimistir. Denemeler Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolumiine ait
1sitmasiz cam serada yuritiilmistir. Pozitif
kontrol ~ uygulamasinda  tipik  hastalik
simptomlar1 olan yaprakta kloroz ve nekrozlar
gozlendiginde Karabiiyiilk (2018) tarafindan
gelistirilen 0-5 skalas1 (0: hastalik belirtisi yok;
1: yaprak alanmnin %1-15 lekeli; 2: yaprak
alanmin %16-30 lekeli; 3: yaprak alaninin %31-
45 lekeli; 4: yaprak alaninin %46-60 lekeli; 5:
yaprak alanmin  %61°’den fazlas1 lekeli)
kullanilarak bitkiler degerlendirilmistir. Abbott
formiilii kullanilarak uygulamalarin etkinligi,
pozitif kontrol ile Karsilastirilarak
hesaplanmigtir. Skala degerlerinin  hastalik
siddetine doniistiirilmesinde Tawsend-
Heuberger  formiiliinden faydalanilmigtir
(Karman, 1971). Istatistiksel analizlerde,
uygulamalar arasindaki farklarin
hesaplanmasinda Anova istatistik programinda,
LSD ¢oklu karsilagtirma testi P<(0.05 6nem
diizeyinde kullanilmistir. Ayni istatistiki grupta
yer alan uygulamalar aym harfle isaretlenerek
sonuglar yorumlanmastir.

Bulgular ve Tartisma

Hasta Bitkilerden Patojenik
Mikroorganizmanin Eldesi

Adana ili, Karatas il¢esinde tarla domatesi
yetistiriciligi  yapilan alanlarda  yirttiilen

surveylerde, yetistiriciler her yil bu hastaligin
tarlalarinda  ortaya  c¢iktigimi,  belirtileri
gordiiklerini, fide dikiminden hasata kadar olan
donemde en az ii¢ kere bakirli bitki koruma
iiriinlerini yesil aksama piiskiirtmelerine ragmen
kimyasallarin miicadelede yetersiz oldugunu
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ifade etmislerdir. Ureticiler, fidelerini kendileri
yetistirmediklerini, ticari fideliklerden satin
aldiklarin1 bildirmislerdir. Bu yorede yaygin
domates ¢esidi olarak 5656’y1 tercih ettiklerini,
fideleri tarlaya aktarmadan once hastalik
simptomlart yoniinden herhangi bir inceleme
yapmadiklarini  beyan etmislerdir.  Tercih
ettikleri bakirli bitki koruma ftriinlerini ilag
bayilerinden satin aldiklarini ve genellikle ucuz
olan driinii tercih ettiklerini belirtmislerdir.
Inceleme yapilan tarlalarda hastahigin diizenli
olarak sira boyunca ilerlemedigi, {retim
alaninin  degisik noktalarinda ortaya ¢iktigi
gozlenmistir. Etkilenmis domateslerin yaprak
uclarinda serit halinde yaniklik belirtileri, yesil
aksamda kloroz ve nekroz seklinde Ilekeler
gozlenmis, bazi bitkilerde ise nekrotik alanlarin
bir araya gelerek genis nekrozlara sebep oldugu
belirlenmistir. Domates bitkilerinde sozii edilen
bu hastalik simptomlar1 gozlenen ve bakirl
kimyasallarin yetersiz oldugu belirtilen dort
tarladan toplanan hasta bitki 6rneklerinden 12
adet Pst izolat1 elde edilmistir.

Patojenite Testi

Domates fidelerinde gergeklestirilen patojenite
islemlerinde bulastirmadan 10 giin sonra tiim
izolatlar, domates yesil aksaminda Kloroz ile
birlikte nekroz belirtisi olusturmus ve patojen
olduklar1 saptanmistir. Gergeklestirilen re-
izolasyonlar sonucunda 24 adet Pst re-izolati
elde edilmistir. Limon ve fasulye meyvelerinde
yapilan patojenite testlerinde ise hicbir izolatin
hastalik belirtisi olusturmadigr gozlenmis ve
izolatlarin Pst oldugu teyit edilmistir.

Bakteri Izolatlarimin Biyokimyasal Testlerle
Tanillanmasi

Hastalik  belirtisi  gozlenen dort domates
tarlasindan elde edilen viriilensligi yiiksek, birer
adet re-izolat tam1 ¢alismalarinda kullanilmastir.
Re-izolatlarin tamami Pseudomonas Agar F
besi yerinde fluoresan tipte koloniler tiretmistir.
Re-izolatlarin oksidaz reaksiyonu, patateste
pektolitik aktivite ve arginin dehidrolaz
testlerinin negatif, levan olusumu ile tiitiinde
asirt duyarlilik reaksiyonu testlerinin pozitif
sonug verdigi belirlenmistir. Izolatlarin LOPAT
ozelliklerinin ~ Pst ile uyumlu oldugu
saptanmuistir.

Bakirh Preparatlarimn In vitro Kosullarda
Pst’ye Etkisinin Belirlenmesi

Bes farkli (30, 60, 90, 120 ve 150 pg/ml) bakir
stulfat dozunun, dort farkli tretim alanindan
izole edilen Pst populasyonuna etkisi
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada 30, 60 ve 90
pg/ml dozlarda bakir siilfat eklenen besi
yerlerinde tiim izolatlarin gelistigi gézlenmistir.
Buna karsin 120 ve 150 pg/ml dozlarinda bakir
siilfat iceren besi yerlerinde ise hicbir izolatin
gelisemedigi saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli bakir siilfat dozlarinin in vitro
kosullarda Pst gelisimine etkisi

Balar siilfat Bakteri izolatlar
Dozlan 1- - 3- 4-
Tarla | Tarla Tarla Tarla

30 pg/ml + + + +
60 pg/ml + + + +
90 pg/ml + + + +
120 pg/m -

150 ng/m - -

-: bakteriyel gelisim yok +: bakteriyel gelisim var

Cizelge 2°de goriildiigli gibi %1 Harpin proteini
ve ticari olarak kullanmilan bakirli bitki koruma
triinlerinin (Bakir siilfat, Bakir oksiklortir,
Bakir hidroksit ve Bakir + Mancozeb) onerilen
dozlarint igeren besi yerinde Pst’nin gelisme
potansiyeli incelendiginde patojenik
mikroorganizma gelisimi sadece harpin proteini
iceren petrilerde gozlenmistir.
Cizelge 2. Farkli kimyasallarin in vitro
kosullarda Pst gelisimine etkisi

Bakteri izolatlar:
Bakirh Preparatlar 1- 2- 3- 4-
Tarla |Tarla |Tarla | Tarla

Harpin Proteini + + + +

Bakir Siilfat

Bakar Oksikloriir - -

Bakar Hidroksit - -

Bakir + Mancozeb

-: bakteriyel gelisim yok +: bakteriyel gelisim var

Bakir siilfat igeren besi yerinde Pst
populasyonu birkag koloni de olsa zayif olarak
geligirken, Harpin proteini iceren besi yerinde
patojen populasyonunun gelisimi, kontrol
petrilerdeki kadar yogun olarak saptanmigtir.
Bakirh Preparatlarin In vivo Kosullarda
Pst’ye Etkisinin Belirlenmesi

Adana ili, Karatas il¢esinde iireticiler tarafindan
bakarli bitki koruma iiriinlerinin etkisiz oldugu
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beyan edilen domates alanindan elde edilen Pst
izolat1 kullanilarak cam serada saksi ¢alismalar
yuritiilmistir. Yapilan ¢alismada ticari olarak
kullanilan bakirli bitki koruma iriinleri (Bakir
silfat, Bakir oksikloriir, Bakir hidroksit ve
Bakir+Mancozeb) Harpin proteini  igeren
preparatlar tavsiye edilen dozlarda sera
kosullarinda hastalik ¢ikisint %53.3 ile %86.9
arasinda  degisen  oranlarda  baskiladigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda uygulamalarin
pozitif kontrolden farkli oldugu saptanmig ve
etkili uygulamalar olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Bakteriyel Benek Hastaliginin ¢ikist
uzerine farkli kimyasallarin tavsiye dozlarinda
antibakteriyel etkisi

st | S| et o
I(—|1a5rzlrr/1dF;;ote|n| 1.9¢* 533
](S:L%kolrmsll/li%g I su) 0.5 86.9
S I I
1(32215k01r91/31;1)r0ks1t 12¢ 713
ot | o | o
Pozitif Kontrol 4.1¢

*LSD (0.05) testine gore siitun igerisinde farkli harfi
igeren ortalamalar birbirinden farkli bulunmustur.

Pozitif kontrol olarak kullanilan domates
bitkilerinde ortalama skala degerinin 4.1 oldugu
tespit edilmis ve istatistiki degerlendirmede bu
uygulama tek bir grup olarak yer almistir. Bakir
stilfat uygulamasi en basarili uygulama olarak
saptanmis ve hastalilk %86.9 diizeyinde
engellemistir. Ikinci en etkili preparat olan
Bakir  Oksikloriir %83.6 oraninda basari
gostermistir. Bu iki uygulama istatiksel olarak
aynt grup i¢inde yer almistir. Bakir+Mancozeb
uygulamasi hastalik gelisimini %81.1 oraninda
engelleyen bagarili bir diger uygulama olup
istatistiki olarak ayr1 bir grup olusturmustur.
Bakir hidroksit uygulamasinda ise hastalik
gelisiminin  %71.3 diizeyinde engellendigi
gbzlenmis, bu kimyasal da farkl: bir istatistiksel
grup igerisinde yer almigtir. Harpin Proteini
uygulamasi en diisiikk etki gdsteren uygulama

olup sadece %53.3 oraninda hastalik geligimini
baskilamustir.

Amerika Birlesik Devletlerinin Kaliforniya
eyaletinde domates yetistiriciliginde problem
olan Bakteriyel Benek Hastaligi etmeni Pst’nin
bakira direngli izolatlar1 saptanmistir (Cooksey
1990). Farkli bir arastirmada ise Pernezny ve
ark., (1995) yaptiklar1 ¢aligmada, hastalik
belirtisi gosteren domates bitkilerinden elde
edilen 28 adet Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria ve 89 adet Pst izolatinin bakira
diren¢ gelistirdigini ortaya koymuslardir. Bu
diren¢ problemi nedeniyle Florida’da bir
domates iiretim sezonunda ortalama 15 kez
bakirli bitki koruma iriinleri ile piiskiirtme
yapilirken bu sayinin diren¢ problemi olmayan
Dogu Avrupa Ulkelerinde (Slovakya ve Cek
Cumhuriyeti) sadece iki veya i¢ oldugu
bildirilmistir.

Sonuc¢
Tarimsal tiretimde en Oonemli sorunlardan biri
olan bitki koruma problemleri tarimsal

trtinlerin kalitesinde ve miktarinda azalmaya
neden olan olmaktadir. A¢ik alanda ve serada
yapilan domates yetistiriciliginde en Onemli
bitki koruma sorunlarindan biri olan bakteriyel
hastaliklar ile miicadelede, hastalik etmeni
mikroorganizma yetistiriciligin yapildig: yerlere
gelmeden oOnce gerekli tedbirler alinmalidir.
Bunlar arasinda devlet eliyle gerceklestirilen
karantina islemlerinin uygulanmasi, saglikli
tohum/fide  kullanimu  kiiltiirel  islemler
yapilirken bitkiyi daha az yaralamak, genel
hijyen  kurallarinin  dogru  bir  sekilde
uygulamasini saglamak Onemli kriterlerden
bazilaridir.  Hastalik  olusturan  patojenik
mikroorganizmalar yetistiricilik alanina
bulagsmis ve bitkide sistemik olarak yayilmayan
bir etmen ise bakirli bitki koruma riinleri
basariyla  uygulanabilmektedir.  Domateste
Pst’nin sebep Bakteriyel Benek Hastaliginin
miicadelesinde yetistiriciler, bakir igerikli bitki

koruma  iiriinlerini  etkili  bir  sekilde
kullanmaktadirlar.  Bakirli  bitki  koruma
irlinlerinin ~ yliksek  dozlarda ve  hatali

uygulanmasi sonucu bakteriyel etmenlerin bu
preparatlara direng olusturabildigi ve buna bagl
olarak bakirli kimyasallara duyarlilikta azalislar
saptandigi {lilkemizde (Benlioglu ve Benlioglu,
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1998) ve diinyada (Cooksey, 1990; McLeod ve
ark., 2017; Pernezny ve ark., 1995) farklh
aragtiricilar tarafindan bildirilmistir Son yillarda
domates Bakteriyel Benek Hastaliginin Adana
iline bagh Karatag ilgesinde acgik alanda
yetistirilen ~ domateslerde  biiyilkk  sorun
olusturduguna dair  sikayetler tarafimiza
ulasmustir. Ureticiler farkli bakirl bitki koruma
iirtinleri  kullansalar bile bu hastalig1 etkili
sekilde engelleyemediklerini bildirmektedirler.
Ureticilerin bu hastalik ile miicadelede bakir
icerikli  kimyasallar1  gerektigi  zamanda
plskiirtiip puskiirtmedikleri veya bu
yetistiricilik alaninda patojen bakterinin bakirh
kimyasallara kars1 direng olusturma durumu bu
calisgmada ortaya konulmustur. Adana iline
bagh Karatas ilgesindeki domates tarlalarindan
elde edilen patojen bakteriyle gerceklestirilen
calismada Harpin proteini, Bakir siilfat, Bakir

oksikloriir, Bakir hidroksit ve
Bakir+Mancozeb’in Bakteriyel Benek
Hastaligiin miicadelesinde basariyla

kullanilabilecegi saptanmistir. Yapilan ¢alisma
cergevesinde bu yorede bakirli preparatlara
karst Pst’nin direng gelistirmesi ile ilgili
herhangi bir bulgu tespit edilmemistir. Domates
yetistiricilerinin Bakteriyel Benek Hastaligi ile
miicadelede, muhtemel optimum kimyasal
plskiirtme zamanin1t dogru ayarlayamadigi
diisiiniilmektedir. Yapilan farkli bir arastirmada
ise bizim bulgularimizin aksine 33 adet Pst
izolatinin tamaminin 4.8 gr/l bakira direngli
oldugu saptanmistir. Ayn1 ¢aligmada izolatlarin
bakir igerikli kimyasallarin daha yiiksek
dozlarma da farkli diizeylerde dayaniklilik
gelistirdigi rapor edilmistir (Benlioglu ve
Benlioglu, 1998). Calismamizin iiretici
sikayetleri olan domates tarlalarindan elde
edilen izolatlarla yapilmis olmasi nedeni ile
farkli bulgular elde edilmis olabilecegi goz
onlinde tutulmalidir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, ¢ok daha fazla sayida tarladan
izole edilecek bakterileriler kullanilarak bu
konu daha detayli arastirilabilir.
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Arastirma Makalesi
Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale Illerinde Nohut Kék Ciiriikliik ve
Solgunluk Hastaliginin Olusumu ve Dagilimi

Ali ENDES'"
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Bu ¢alisma, Yozgat, Kirikkale ve Kirsehir illerinde nohut iiretim alanlarinda kok ciiriikliik ve solgunluk
hastaliginin belirlenmesi amaciyla yiritiilmistir. Toplam 139 farkl tarladan yapilan 6rneklemelerde her iig
il i¢in, hastalik bulunma (Yozgat %22.9; Kirikkale %19.6; Kirsehir %10.5) ve siddet (Yozgat %19.0;
Kirikkale %15.5; Kirsehir %12.8) oranlarinin birbirleriyle uyumlu oldugu saptanmistir. Hastalikli
nohutlardan Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia bataticola (Macrophomina phaseolina) ve R. solani
izole edilmistir. F. oxysporum en yaygin izole edilen fungal tiir olarak tespit edilmistir. Yozgat’tan elde
edilen F. oxysporum izolatlar1 Kirgehir izolatlar ile genetiksel olarak daha benzer ve F. oxysporum’un
Yozgat izolatlarinin Kirikkale ve Kirsehir izolatlarina gore daha viriilent oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fusarium oxysporum, Hastalik siddeti, Filogeni, Morfoloji, Patojenisite

Occurrence and Distribution of Chickpea Root Rot and Wilt Disease in Yozgat
Kirsehir and Kirikkale Provinces

ABSTRACT

A total of 139 different fields were sampled to determine root rot and wilt disease parameters in chickpea
production areas in Yozgat, Kirtkkale and Kirgehir. For all three provinces, disease incidence (Yozgat 22.9%;
Kirikkale 19.6%; Kirsehir 10.5%) and severity (Yozgat 19.0%; Kiritkkale 15.5%; Kirsehir 12.8%) rates were
consistent with each other. Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia bataticola (Macrophomina
phaseolina) and R. solani were isolated from diseased chickpeas. F. oxysporum was the most commonly
isolated fungal species. F. oxysporum isolates obtained from Yozgat were genetically more similar to
Kirsehir isolates and Yozgat isolates of F. oxysporum were more virulent than Kirikkale and Kirsehir
isolates.
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Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale Illerinde Nohut Kok Ciiriikliik ve
Solgunluk Hastaliginin Olusumu ve Dagilimi

Giris
Nohut (Cicer arietinum L.) Leguminosae
(Fabaceae)  familyasimin ~ Faboideae  alt

familyasma ait bir baklagildir. Nohut
baklagiller icerisinde iyi bir protein kaynagi
olarak insanoglunun saghkli  beslenmesi,
yoksullugu ve acligi azaltma ve ekosistem
dengesini koruma gibi oOzellikleri nedeniyle
diinya ekonomisinde biiyiik bir 6neme sahiptir
(Pande ve ark., 2005). Diinyada 2021 yil
verilerine gére nohudun ekilis alan1 15.004.885
ha, iiretim miktar1 ise 15.871.845 ton olup
iretimin ¢ogunlugu gelismekte olan iilkelere
aittir (Faostat, 2021). 481.667 ha nohut ekim
alan1 ve 475.000 ton nohut iiretim miktar1 ile
Tiirkiye, Hindistan, Avustralya ve Etiyopya’dan
sonra dordiincii sirada yer almaktadir (Faostat,
2021).

Nohut ekim alanlarinda verim kayiplarina yol
acan biyotik ve abiyotik stres faktorleri
bulunmaktadir (Yimer ve ark., 2018). Nohut
verimini etkileyen stres faktorlerini; hastaliklar
(%45), kuraklik (%30), yiiksek sicaklik
(%6.25), don (%6.25), bocek zarart (%6.25) ve
diger (%6.25) stres faktorleri olarak siralamak
mimkiindiir (Singh ve ark., 1998; Arict ve
Seven, 2018). Biyotik stres faktorlerinden
kaynaklanan kok ciiriikligiic ve solgunluk
hastali§i, uygun iklim kosullarinda, nohutta
%10 ile %100 arasinda {iriin kayiplarina neden
olabilmektedir (Yildinm ve Giildiir, 2019). Bu
hastaliktan etkilenen bitkiler, kok ve kok bogazi
ciirtikliiklerinden dolay1 6bek obek sararmakta
ve ilerleyen siirecte bu bitkilerde kurumalara
bagh olarak bitki oliimleri gergeklesmektedir
(Haware ve ark., 1992). Hastaliga hassas
cesitlerde, ekimden sonra 25 giin igerisinde
erken solgunluk baglar ve yapraklarda solma,
mat yesil renk olusumu ve kuruma goriiliir.
Daha ileriki evrelerde bitki tamamen ¢oker.
(Landa ve ark., 2004). Geg solgunluk belirtileri
ise tohum ekimden 6 — 8 hafta sonra,
ciceklenme doneminin baslangicinda, genelde
daha ¢ok goze ¢arpmaktadir (Azevedo ve ark.,
2017; Yimer ve ark., 2018). Geg¢ solgunluk
goriilen bitkilerde, koklerin kabuk ve odun
dokusunda 1slak ya da kuru siyahimsi ya da
kahverengi renkli lezyonlar, yaprak ve yaprak
saplarinda sararma ve ilerleyen siirecte
nekrotiklesme ve bitkinin tiim iist aksaminda

tamamen ¢okme gozlenmektedir (Jiménez—Diaz
ve ark., 2015; Jendoubi ve ark., 2017).

Nohutta kok ciirtikliigiine ve solgunluga neden
olan en yaygin fungal patojenler arasinda
Fusarium  tirleri: ~ F.  oxysporum, F.
moniliforme, F. solani, F. avenaceum, F.
equiseti, F. eumartii, F. proliferatum, F.
semitectum, F. acuminatum, F. sambucinum ve
F. redolens bulunmaktadir. (Dolar, 1996;
Mazur ve ark., 2002; Landa ve ark., 2004;
Jendoubi ve ark., 2017; Armstrong-Cho ve ark.,
2023). Bunlar arasinda nohutta  kok
ciirikliik/solgunluk hastaligina neden olan en
yaygin tiirlin Fusarium oxysporum f. sp. ciceris
(FUSACI) oldugu daha onceki calismalarda
bildirilmis (Jendoubi ve ark., 2017; Achari ve
ark., 2023; Ozturk ve Endes, 2023) olup ilk

olarak 1918 yilinda Hindistan'da rapor
edilmistir (Patil ve ark., 2015).
Diger taraftan, toprak kokenli Rhizoctonia

solani ve R. bataticola etmenlerinin neden
oldugu nohut kok ciiriikliigli  Polonya,
Hindistan, Pakistan, Etiyopya ve Tiirkiye’de
gbzlenmistir (Mazur ve ark., 2002; Bayraktar ve
Dolar, 2009; Dubey ve ark., 2014; Shahjahan
ve ark., 2016; Yimer ve ark., 2018). Tirkiye’de
R. solani ve R. bataticola’nin nohutlarda kok
bogazinda koyu kahverengi kok ¢iiriikliigiine ve
ist kisimlarinda sararma ve solgunluga neden
oldugu Dolar (1996) ve Demirci ve ark., (1999)
tarafindan bildirilmistir. Literatiirde, nohutta,
nadiren de olsa kok ve gdvde ¢lirlimesine neden
olan etmenler arasinda Verticillium dahliae,
Sclerotinia sclerotiorum ve S. rolfsii’nin de
bulunabilecegi belirtilmektedir (Mazur ve ark.,
2002; Shahjahan ve ark., 2016; Mandal ve
Dubey, 2011). S. rolfsii’ye karsi, nohut
bitkilerinin fide doneminin daha hassas oldugu
(Mandal ve Dubey, 2011) ), ileriki donemlerde
ise S. sclerotiorum’un daha 6nemli hale geldigi
bilinmektedir (Lindbeck ve ark., 2009).

Nohutta, kok ¢iriikliigine baglh olarak
solgunluk hastaliginin olduk¢a kompleks bir
yaptiya sahip oldugu daha onceki ¢alismalarda
ortaya konulmustur. (Yimer ve ark., 2018;
Armstrong-Cho ve ark., 2023; Chilakala ve
ark.,, 2023). Bu nedenle, nohut kok ¢iirtikligii
ya da solgunlugu miicadelesi zor ve Onemli
miktarda verim kaybina neden olan en &nemli
hastaliklardan biridir (Havare ve ark., 1992;
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Landa ve ark., 2004; Jiménez-Diaz ve ark.,
2015; Jendoubi ve ark., 2017). Bu hastalik ile
etkili miicadele stratejilerinin gelistirilmesi ve
hastaliktan kaynakli verim kaybin1 en aza
indirmek igin, bu kompleks hastaligin erken
teshisinin yani sira hastaligin cografik dagilimu,
bulunma oran1 ve siddeti hakkindaki ayrintili
bilgiler, farkli tarimsal ekolojilerde rasyonel,
entegre ve siirdiiriilebilir hastalik yonetimi
uygulamalarin1  formiile etmek igin bir 6n
kosuldur (Agrios, 1997).

Nohut kok ciirtikligii ve solgunluk hastaliginin
gelisimi i¢cin uygun agro — iklimsel kosullara
sahip olan Tirkiye’de, bu hastaligin cografik
dagilimi, bulunma orani ve siddeti hakkinda
sinirhi sayida calisma bulunmaktadir (Maden,
1987; Ozer ve Soran, 1991; Yiicel ve Giincii,
1991; Bayraktar, 2006). Ancak bu caligmalar,
yiiriitiilmesinden bu yana c¢ok zaman gectigi
icin bu konu ile ilgili glincel ¢alismalara ihtiyag
vardir. Bununla beraber, bazi ¢alismalar sadece
tek bir il (bolge) diizeyinde gerceklestirilmistir
(Dolar, 1996; Giilli, 2003). Ayrica, Yozgat,
Kirgehir ve Kirikkale illerindeki  nohut
tarlalarinda bu hastaligin epidemiyolojisi ve
etiyolojisi iizerine giincel ve detayl bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bu
caligmanin amaci; i) Tiirkiye nohut {iretim
miktarmin ~ %27’sinden  daha  fazlasinin
gerceklestirildigi Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale
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Sekil 1. Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerinde surveylerin yiiriitiildiigii no

Earth haritasi

illerini kapsayan ¢aligsma bolgesinde, nohut kok
cliriikligii ve solgunluk hastaligin cografik
dagilimmi, bulunma oranimm1 ve siddetini
belirlemek, ii) en yaygin patojenik fungal tiirii
morfolojik ve molekiiler olarak karakterize
etmek, iii) bu tiire ait izolatlarin viriilenslik
diizeyini tespit etmektir.

Materyal ve Metod

Survey ve Ornekleme Yontemi

Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerinin nohut
ekim alanlarinda kok ciiriikliik ve solgunluk
hastaliginin yayginliginmi ve siddetini belirlemek
amaciyla 2019 yilinda yapilan survey, hastalik
belirtilerinin yogun olarak goriildiigl, tohum
ekiminden  yaklagitk alti  hafta  sonra
gerceklestirilmistir (Azevedo ve ark., 2017,
Yimer ve ark.,, 2018). Yozgat, Kirsehir ve
Kirikkale illerinde nohut ekiminin yapildig: 139
farkli tarladan 6rnekleme yapilmistir (Sekil 1).
Incelenen ilk nohut iiretim alanindan sonra ana
yol boyunca yaklagik 5-10 km'de bir durularak
yolun sag ya da solundaki nohut tarlalarindan
ornekler almmistir. Duraklama noktasinda

secilen tarlanin kdsegenleri dogrultusunda ya da
kenarindan zikzaklar ¢izerek tarlanin ortasina
dogru yiiriinmiis ve 1 m?’lik gerceve rastgele
olmak ftizere en az ii¢ (3) farkli noktaya
atilmistir (Ghosh ve ark., 2013; Kadam ve ark.,,
2018).

-
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Her 1 m?lik cerceve igeresinde kok ¢iiriikliigii,
yapraklarda sarilik ve bitkilerde solgunluk gibi
hastalik belirtileri gdsteren hasta bitkiler,
cerceve icindeki toplam  bitki  sayisina
oranlanarak, hastalikli bitki yilizdesi tespit
edilmistir. Her tarla icin bulunan hastalik
ylizdesi, o tarlanin alanmi ile c¢arpilarak elde
edilen carpimlar toplanmistir. Bu toplam
maksimum  hastalik olasihigma (incelenen
toplam alanx100) boéliinerek, sonu¢ 100 ile
carpilip illerin ortalama hastalik yiizdesi
bulunmustur (Bora ve Karaca, 1970).

Survey yapilan her nohut tarlasi igin toplam
bitki sayis1 ve hastalikli bitki sayist not edilmis;
dolayistyla her tarlanin hastalik orani (%) tespit

edilmistir.  Illerdeki survey yapilan tiim
tarlalardaki hastalik yiizdesinin ortalamasi
alinarak hastaligin illere gore yayginligi
bulunmustur.

Hastalik siddeti (HS)’nin hesaplanmasinda,
nohut tarlalarindan elde edilen her bir bitki,

Yimer ve ark. (2018)nin ¢aligmalarinda
kullandiklar1 1-9 hastalik skalasina gore
degerlendirilmistir. Hastalik skalasinda

1=infekteli bitkinin 0 — %10’unun, 3 = %11 —
%20’sinin, 5 = %21 — %30’unun, 7 = %31 —
%150’sinin, 9 = %50’sinden fazlasinin hastalik
tarafindan etkilendigini gosteren degerlerdir.
Elde edilen skala degerleri ile asagida belirtilen

Townsend ve Heuberger (1943) formiilii
kullanilarak hastalik siddeti yiizdesi
hesaplanmastir.

HS (%) = [>i(ni x vi) / (V x N)] x 100
Formiilde: ni = skala degerindeki bitki sayisi, Vi
= skala degeri, V = En yiiksek skala degeri, N =
gozlem yapilan toplam bitki sayisi, i = simf
sayisini gostermektedir.

Fungal izolasyon

Her tarladan alinan karakteristik kok ¢trtklagii
ve solgunluk hastalik belirtileri gdsteren 5
bitkinin kdklerinden ve/veya kok bogazlarindan
1-5 cm uzunlugunda elde edilen enfekteli bitki
doku parcalar1 6nce ¢esme suyunda yikanarak
kaba artiklar1 temizlenmistir. Sonra, bu biiyiik
bitki pargalarindan enfekteli ve saglikli kisitmlar
bir arada olacak sekilde 5-10 mm uzunlugunda
daha kiiciik parcalar elde edilmistir. Bu parcgalar
ilk olarak %70’lik etil alkolde 10-15 saniye
bekletilerek iki kez steril sudan gegirilmistir.
Daha sonra, %1’lik NaOCIl’de 5 dakika ylizey

dezenfeksiyonu igin  bekletilen enfekteli
dokular, 3 kez steril sudan tekrardan gecirilmis
ve filtre kagitlar1 iizerinde steril kabinde
kurulanmistir. Bunu takiben enfekteli 5 bitki
dokusu %0.01 tetracycline (Sigma-Aldrich)
iceren Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck;
1.10130) ortam1 {izerine yerlestirilmistir.
Petriler karanlikta 25+1 °C sicaklikta 4-7 giin
sire ile inkiibe edilmis ve fungal gelisim
gbzlenmistir.

Fungal izolatlarin Morfolojik Tanmilanmasi
Fungal izolatlarin tamami  kdltiirel ve
morfolojik o6zelliklerine gbre tanilanmustir.
Fusarium izolatlarmin tiir diizeyindeki tanisi,
daha oOnceki teshis anahtarlarina  gore
yaptlmigtir (Leslie ve Summerell, 2006).
Rhizoctonia izolatlari, Sneh ve ark. (1991) ve
Ajayi-Oyetunde ve Bradley (2018)’¢ gore
tanimlanirken, Ascochyta izolatlari, Aveskamp
ve ark. (2010)'na gore tanilanmistir.

Survey yapilan nohut tarlalarinda bitkilerin kok
ve kok bogazlarindan en yaygin izole edilen tiir
Fusarium  oxysporum f. sp.  ciceris
(FUSACI)’dir. Bu nedenden dolay1 FUSACI’in
kiiltirel ve  morfolojik  karakterizasyon
caligmalar1 tizerine odaklanilmistir. FUSACI’in
30 izolatiin, kiiltirel ve  morfolojik
karakterizasyon ¢aligmalari i¢in PDA kiiltiir
ortami kullanilmigtir. Koloni ¢ap1, kiiltiire
alindiktan 5 giin sonra birbirine dik iki eksen
boyunca milimetrik bir cetvel ile Olglilmiis ve
iki Olglimiin ortalamasi alinmigtir. Her izolat
icin 4 tekrar (her tekrar bir petri) kullanilmastir.
Petriler inkibatorde 25+1 °C'de 12 saat floresan
151k ve 12 saat karanlik kosullar altinda inkiibe
edilmistir. Calisma, tesadiif parselleri deneme
deseni kullanilarak istatistiksel olarak analiz
edilmistir (Gomez ve Gomez, 1984). Daha
sonra izolatlarin PDA’da olusturdugu koloni
desenlerini ve rengini belirlemek i¢in petriler
giinliik olarak kontrol edilmistir. Izolatlarin,
PDA iizerinde 20 giin inkiibasyon periyodu
sonunda olusturdugu koloni deseni, rengi ve
havai misellerin goriiniimii dijital bir fotograf
makinesi ile kayit edilmistir. Bu siire igerisinde
mikroskobik preparasyon caligmalar1
yiiriitiilmistiir. Her izolat i¢in 50 konidinin
uzunlugu ve genisligi 151k mikroskobu (Leica
DM?750) ile 6l¢iilmiistiir. Konidi uzunluklar1 ve

287



Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale Illerinde Nohut Kok Ciiriikliik ve
Solgunluk Hastaliginin Olusumu ve Dagilimi

genislikleri (minimum, maksimum, ortalama)
hesaplanmustir.

Molekiiler Tanilama

FUSACI’in genomik DNA izolasyonu Cenis
(1992) tarafindan agiklanan protokole gore
yapilmigtir. Jawad ve ark. (2020)’nin belirttigi
protokole gore yapilan PCR c¢alismalarinda
ITS1/ITS4 primer ¢ifti kullanilmistir (White ve
ark., 1990). Elde edilen PCR firiinleri 1XTAE
(Tris-Asetik Asit-EDTA) tampon ¢6zeltisinde
hazirlanan %1 agaroz jelde 90 voltta 1.5 saat
elektroforez yapilmistir.  Jeller 0.5 pg mL™*
etidyum bromidle boyanarak uv
transillimiinatér tizerinde goriilebilir duruma
getirilerek gorsel olarak kontrol edilmistir.
FUSACI izolatlar1 arasindaki filogenetik
iligkiyi incelemek i¢in PCR ile elde edilen ITS
geninin baz dizilimleri ¢ift yonli (5°-3" ve 3'-
5’) olmak iizere Molgentek (Adana, Tiirkiye)
firmasina sentez ettirilmistir.  Baz dizileri,
NCBI (National Center of Biotechnology
Information) sitesindeki gen verileri ile Blast
programi kullanilarak diinyadaki diger F.
oxysporum izolatlarinin, ITS genine ait baz
dizileri ile karsilagtirllmistir ve boylece izolatlar
tir diizeyinde tanilanmigtir. Ayrica F.
oxysporum izolatlar1 arasindaki filogenetik
iliskiyi belirlemek icin MEGA 11 filogenetik
analiz programi kullamilmustir. Baz dizileri,
ClustalW programi kullanilarak hizalandirilmis
ve ITS geni i¢in maksimum parsimoniye gore
izolatlarin genetik soy agaclari olusturulmustur.
Patojenisite Testi

Patojenisite testi F. oxysporum izolatlarinin
yani sira FUSACI’ya hassas oldugu bilinen ILC
— 482 (Giiney saris1) nohut ¢esidi kullanilarak,
Bayraktar ve Dolar (2009)’un bildirdigine gore
Nene ve Haware (1980)'nin toprak inokulasyon
yontemi esas almarak yapilmistir. Inokulum
icin %10 nohut unu iceren 240 g’lik steril tarla
toprak harci (tarla topragi: torf; 1: 1; v/v),
2’L’lik seffaf plastik torbalara aktarilmis ve
torbalarin igerisine, her izolat i¢in, PDA'da
gelistirilen 10 giinliik fungus kiiltiirlerinden 10
mm c¢apmda 5 adet disk birakilmistir. Bu
sekilde hazirlanan plastik torbalar 12 saatlik
floresan 151k (aydinlik/karanlik) periyodunda ve
2341 °C sicaklik igeren kontrollii kosullara
sahip iklim odalarinda 14 giin siire ile inkube
edilmistir. Bu siire sonunda fungus kiiltiirleri,

steril toprak harci igeren 5 cm ¢apl, 10 cm
derinlige sahip ve 24 gozli siyah plastik
viyollerin her bir goziine 5 g steril %10 nohut
unu igeren tarla toprak harci eklenmis ve
hafifce sulandiktan sonra viyoller yukarida
belirtilen kosullara sahip iklim odasina
yerlestirilmistir. Inokulumun topragi sarmasi
icin 10 giin beklenmistir. Bu siire sonunda
hastalik belirtisi gostermeyen nohut tohumlari
%21'lik sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde
5 dakika c¢alkalandiktan sonra 10’ar dk. olmak
tizere 3 kez steril su ile durulanmistir. Daha
sonra ¢imlenmeyi tesvik etmek i¢in, tohumlar,
+4 °C’de steril su ile nemlendirilmis kurutma
kagitlarinda 5 giin bekletilmistir. Kontrol
viyollerine ise inokulum icermeyen 5 g steril
%10 nohut unu igeren tarla toprak harci
konulmustur.

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir
izolat i¢in, 24 gdzlii bir adet viyol (bir viyol=bir
tekerriir: Bagka bir ifade ile, her tekerriir
icerisinde 24 nohut bulunmakta olup hastalik
siddeti bu bitkiler iizerinden elde edilmistir.)
kullanilmistir. Patojenisite testlerinin
degerlendirmesi tohum ekiminden 8 hafta
sonra, survey calismalarinda kullanilan 1-9
hastalik ~ skalast1  kullanilarak  yapilmstir.
Hesaplanan hastalik siddet degerleri a1
transformasyonuna tabi tutulduktan sonra elde
edilen degerler varyans analizine tabi tutulmus
ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey’s HSD
(0=0.05) testine gore degerlendirilmistir.
Hastalik siddeti: >%50 olan izolatlar yiiksek
derecede viriilant (YV); %31°den %50°ye kadar
olan izolatlar orta derecede viriilant; (OV);
%0.1’den  %30’kadar olan izolatlar diisiik
viriilant (DV) ve hastalik belirtisi olusturmayan
izolatlar saprofitik veya epifitik izolat olarak
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Nohut Kok Ciiriikliik ve Solgunluk Hastahk
Parametrelerinin Belirlenmesi

Survey calismalar1 esnasinda Kirikkale’de 35,
Kirsehir’de 52 ve Yozgat’ta 52 nohut tarlasi
kok ciiriikligii ve solgunluk hastalig1 acisindan
degerlendirilmistir (Cizelge 1). Kirikkale ilinde
toplam 1450 da alanda inceleme yapilmistir.
Kirikkale genelinde kok  ciirikligi  ve
solgunluk hastaliginin bulunma oraninin %19.6
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oldugu, incelenen 35 tarlanin 5’inde hastalik
bulunmadig: tespit edilmistir. Kirikkale ilinde
hastalik siddeti %38.3 ile %?26.0 arasinda
degisim gostermistir ve ayrica Kirikkale igin
ortalama hastalik siddeti %15.5 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1). Kirsehir ilinde yapilan
surveyde toplam 52 tarlanin 7’sinde kok
cliriikliigii ve solgunluk hastaligr ile ilgili
simptom tespit edilmemistir. Kirsehir’de kok
curikligi ve solgunluk hastaligimmin bulunma
orant %10.5 iken hastalik siddet oram1 %12.8

olarak saptanmigtir. Yozgat nohut tarlalarinda
ise kok curikligi ve solgunluk hastaliginin
bulunma oram1 %22.9 olarak belirlenmistir.
Incelenen 52 tarladan 3’iinde bu hastalik ile
ilgili herhangi bir belirtiye rastlanilmamuistir.
Yozgat’in Candir, Merkez ve Yenifakili
ilcelerinde nohut tarlalarinda kok ciirtikliigii ve
solgunluk hastaligin bulunma orani sirasiyla
%44.2, %31.8 ve %31.2 olarak tespit edilmistir.
Yozgat nohut tarlalarinda hastalik siddeti
ortalama %19.0 olarak saptanmustir.

Cizelge 1. Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerinde nohut kok ciiriikliik ve solgunluk hastalig
yoniinden incelenen tarla sayisi ve illere ait hastaligin bulunma, siddet ve yayginlik oranlari (%)

. . Orneklenen '[oplam Hastalik Hastalik Hastalik
il Ilge Tarla Sayis1  Orneklenen  Yayginlik Bulunma  Siddeti
(Adet) Alan (dekar) Orani (%)  Orani (%) Orani (%)
Bahsili 3 90 100.0 21.3 25.7
Baliseyh 7 219 100.0 33.7 17.4
Celebi 6 255 66.7 5.0 6.4
Delice 6 152 100.0 38.1 26.0
Kinkkale  p rorkez 3 123 66.7 48.7 23.1
Karakegili 2 15 50.0 2.7 8.3
Keskin 8 596 87.5 10.0 13.1
Toplam 35 1450 85.7 19.6 15.5
Akgakent 4 135 75.0 1.5 5.2
Akpiar 5 165 100.0 4.9 13.0
Boztepe 2 110 100.0 5.6 14.6
. Cicekdagi 3 65 100.0 11.8 16.3
Kirsehiry aman 12 583 83.3 11.2 13.4
Merkez 20 760 85.0 11.3 13.0
Mucur 6 245 83.3 16.7 13.3
Toplam 52 2063 86.5 10.5 12.8
Akdagmadeni 3 69 66.6 3.2 9.2
Aydincik 4 349 75.5 6.5 10.6
Bogazlayan 6 309 100.0 13.3 16.3
Candir 2 110 100.0 44.2 28.2
Merkez 27 1056 100.0 31.8 22.8
Yozgat
Sarikaya 1 15 100.0 2.0 11.6
Sorgun 5 170 80.0 10.2 11.2
Yenifakili 3 150 100.0 31.2 25.7
Yerkoy 1 40 100.0 10.0 15.6
Toplam 52 2268 94.2 22.9 19.0

Bu caligmada hastaligmm bulunma orani ilgeler
bazinda ortalama %1.5-48.7 arasinda degisim

gostermistir. Ancak Singh ve Reddy (1991),
Myanmar’da  yapmis  olduklarn  survey
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calismasinda kok curikligli ve solgunluk
hastaliginin il bazinda bulunma oraninin
%90’lara kadar cikabilecegini bildirmistir. Bu
fark, Myanmar’in iilkemize gore daha fazla
yagis almasi ve iliretimde kullanilan gesitlerin
ozelliklerinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Diger taraftan, Hindistan’da kok ciiriikliigii ve
solgunluk hastaligi yoniinden gerceklestirilen
survey c¢aligmasinda  hastalifin  ortalama
bulunma  oraninin  %13.9-27.7  arasinda
degisiklik gosterdigi Patra ve ark. (2017)
tarafindan bildirilmistir. Calismada Purulia
bolgesinde  maksimum  hastalik  bulunma
oraninin  %21.4-27.7,  Bankura bdlgesinde
%19.8-24.8, Birbhum boélgesinde ise %13.9-
23.8 arasinda oranlarda oldugu bildirilmistir.

Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerini kapsayan
toplam 139 nohut tarlasinda yapilan survey
sonucunda 124 nohut tarlasinda hastaliga

rastlanmis olup, hastalik dagilmi ¢ il igin
%89.2 olarak saptanmustir. llere gore hastalik
yayginligt en fazla Yozgat (%94.2) ilinde
saptanmig ve bu ili sirasiyla Kirsehir (%86.5)
ve Kirikkale (%85.7) takip etmistir (Cizelge 1).
Bu calismanin sonuglari, 2019 yili nohut
vejetasyonunda Ozellikle Mayis ve Haziran
aylarmin olduk¢a yagish ve nemli gecmis
olmasi, bitkilerde predispozisyonu artirict
yonde etki gdstermistir (Cizelge 2). Bu calisma
sonucuna gore hastalik bulunma oraninin aylik
yagis miktari, sicaklik ortalamasi ve nisbi nem
ile baglantili oldugunu gostermektedir (Patra
ve ark., 2017; Yimer ve ark., 2018). Nitekim
2019 yilinda Yozgat ili diger iki ile gére daha
fazla yagis almakla beraber, Yozgat ilinde Mart
ve Agustos aylari arasinda ortalama sicaklik ve
nisbi nem diger iki ile gore sirasiyla daha diisiik
ve yliksek olarak gerceklesmistir.

Cizelge 2. 2019 nohut iiretim sezonunda sdrveylenen alanlarin meteorolojik verileri

) Ortalama Ortalama Ortalama
Ay 11 Sicaklik Nisbi Nem Toplam Yagis
O (%) (mm)
Yozgat 3.4 63.1 21.0
Mart Kirikkale 8.0 54.0 19.6
Kirsehir 6.3 56.4 10.2
Yozgat 7.3 67.4 454
Nisan Kirikkale 11.7 57.0 30.0
Kirsehir 9.7 64.0 29.0
Yozgat 15.3 54.9 37.8
Mayis Kirikkale 19.2 48.8 13.6
Kirsehir 17.5 52.7 17.1
Yozgat 19.0 63.3 84.1
Haziran Kirikkale 23.1 55.5 132.2
Kirsehir 21.8 56.1 84.7
Yozgat 18.7 56.0 22.1
Temmuz Kirikkale 23.7 44.3 17.2
Kirsehir 22.4 475 8.7
Yozgat 19.3 59.8 36.3
Agustos Kirikkale 245 45.8 34.6
Kirsehir 235 494 41.8
Fungal hastaliklar genel olarak yiiksek nisbi yeteri kadar hava almasini engelleyerek, nohut
nemde ve ortalama 20-25 °C sicaklikta bitkilerinin predispozisyonunu artirici yonde
optimum  gelismektedir. ~ Dahast  yagis etki etmis olabilir (Singh ve Reddy, 1991). Bu

miktarinin  yliksek olmasi, bitki kdoklerinin

calisma sonuglar1 ile meteorolojik veriler bir
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biriyle tam olarak oOrtiismektedir. Yukarida da
belirtildigi iizere, Yozgat ilinde kok ¢iiriikliigii
ve solgunluk hastaliginin siddeti, bulunma ve
yayginlik oranlarmin diger iki ile gore daha
yiiksek olarak gerceklesmis olmasinin sebepleri
arasinda iklimsel verilerin olduk¢a 6nemli bir
faktor oldugu bu calisma ile ortaya konmustur.
Hastalik belirtileri Mayis ay1 baglarinda birkag
alanda kaydedilmistir. Yagis ile birlikte nisbi
nem yiiksek olmasindan dolay1 hastalik hizli bir
sekilde ilerlerken, Kirsehir ve 0Ozellikle
Kirikkale illerinin az yagis almalarindan dolay1
hastalik ilerlemesi durmus olabilir. Benzer
sekilde, Trapero-Casas ve Jimenez-Diaz (1985),
nisbi nem artis1 ile birlikte nohut hastaliklarinin
hastalik siddet diizeyinin arttigini ve ayrica
bulutluluk ve uzun siireli 1slak hava, hastaligin
hizl1 gelisimini ve yayilmasim destekledigini
bildirmistir.

Fungal izolasyon ve Morfolojik Tanilama
Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerinden nohut
kok clrikligi ve solgunlugu hastaliginin
semptomlarin1  gosteren toplam 124 nohut
tarlasindan elde edilen 1390 bitki doku pargcasi
izolasyon caligmalarinda kullanilmagtir.
Infekteli bitki dokularindan toplam 987 fungal
izolat elde edilmistir. izolatlar koloni 6zellikleri
esas almarak gegici olarak kategorize edilmistir

(Sekil 2). izolatlarin ¢ogunun beyaz renkli
miselyum  olusturdugu gorilmiistir ancak
menekse, pembe, sarl gibi diger

pigmentasyonlar da olugmustur. Bu sonuglara
benzer olarak, Paulkar ve Raut (2004) FUSACI
izolatlariin pigmentasyonda, yani beyaz, agik
sar1, menekse ve pembe renkli miselyal gelisim
gosterebileceklerini bildirmistir. Koloni
gelisimindeki bu pigmentasyon varyasyonlari,
birka¢ arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(Gupta ve ark.,, 1986; Agrawal ve Gupta, 2006;
Groenewald ve ark., 2006; Patel ve Anahosur,
2001; Golakiya ve ark., 2018). Honnareddy ve
Dubey (2007) koloni renginin,
pigmentasyonun, biiytime hizinin ve
makrokonidi varliginin FUSACI izolatlarina ait
viriillensligi etkiledigini saptamislardir. Diger

taraftan, Dubey ve ark. (2010) ve Singh ve ark.
(2010) FUSACIT izolatlarmin donuk beyazdan
menekse ya da pembe renkli, ince ve diiz
miselyumlardan  kabarik diizensiz  kenarl
miselyumlara kadar farkl koloniler
gelistirebildiklerini bildirmislerdir. Nitekim bu
calismada da FUSACI izolatlart morfolojik
karakterizasyon calismalarinda oldukca
degiskenlik gostermistir. Nohut kok ¢iiriiklik
ve solgunluk hastalik etmeni FUSACI’in her
ilden 10 olmak iizere toplam 30 izolatinin
mikromorfolojileri tizerine morfolojik
karakterizasyon g¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.
FUSACI izolatlarinin makrokonidileri boyut ve
sekil bakimindan degisken, uzun, tek tip
genislikte, dar, kiit ve ucu piriizsiiz ve sivri
olarak belirlenmistir. Bolme sayis1 1-4 arasinda
degismis olup (Sekil 3) genel olarak 3 bdlmeli
oldugu gozlemlenmistir. Makrokonidi uzunlugu
13.7-53.1 pum, genigligi ise 2.2-5.8 um arasinda
degismistir (Cizelge 3). Mikrokonidilerin ise
oval, reniform ve silindirik veya hafif kavisli
bir sekle sahip, hiyalin (renksiz) oldugu ve
bolme sayisimin  0-1 arasinda  degistigi
belirlenmistir ~ (Sekil 4).  Mikrokonidinin
boyutlar1 6nemli 6l¢iide degisiklik gdstermistir.
Genel olarak uzunlugu 3.5 ile 12.7 um arasinda
degisirken, genisligi 1.9 ile 5.8 um arasinda
degismistir. FUSACDPin 25-30 giin yash
kiiltiirinde, ptrizlii veya diz duvarl,
interkalari ya da terminal olan tek, ¢ift veya
zincir seklinde klamidiosporlar gozlemlenmistir
(Sekil 2). Izolatlarn klamidiospor capi, 25.4-
71.4 um olarak olgiilmistir. Bu ¢aligma
sonuglarina benzer olarak, Dubey ve ark.,
(2010), FUSACT’in mikrokonidi boyutunun
5.1-12.8 X 2.5-5.0 um arasinda degistigini, buna
karsin makrokonidinin 1-5 bdlme ile 16.5-37.9
X 4.0-5.9 um arasinda degistigini bildirmistir.
Buna ek olarak, Gupta ve ark., (1986),
mikrokonidi boyutunun 3.8-9.9 x 1.6-4.9 um

arasinda degistigini, buna karsin
makrokonidinin  16.6-66.6 x 3.3-6.6 um
arasinda degistigini saptamislardir.
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Sekil 2. Nohutta hastalik belirtisi gosteren bitki dokularindan elde edilen funguslarin PDA iizerinde
olusturduklari koloni desenleri. a-b ) Rhizoctonia bataticola, c-d ) Rhizoctonia solani e-h )
Fusarium solani, i-p ) Fusarium oxysporum. a, c, e, g, i, k, m ve o petrilerde 6n yiizii; b, d, f, h, j, I,
n ve p bir 6nceki petrilerin ters yiiziidiir.

s
[

Sekil 3. FUSACI'nin mikromorfolojisi (a) makrol;bnidi‘(b) mikrokonidi (¢) klamidiospor
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Cizelge 3. FUSACI izolatlarinin makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor 6l¢iimleri

Konidi 6l¢iimii (um)?

il flge fzolat Makrokonidi Mikrokonidi Klamidiospor
Cap1 (um)?
Uzunluk Genislik B6lme Uzunluk Genislik Bolme
Merkez YBUFocl 28.7 4.6 1-4 8.4 3.3 0-1 50.7
Merkez YBUFoc2 30.0 4.0 2-4 9.5 4.0 0-1 48.6
Yerkoy YBUFoc3  32.7 4.1 1-4 8.8 3.4 0-1 52.1
Sorgun YBUFoc4 30.4 4.1 2-3 8.3 3.5 0-1 50.4
Sarikaya YBUFoc5 28.7 4.6 2-4 8.6 35 0-1 48.4
Yozgat Candir YBUFoc6 28.5 4.4 1-3 10.5 4.2 0-1 41.3
Bogazlayan  YBUFoc7 29.8 4.3 1-3 8.9 3.7 0-1 40.4
Yenifakili YBUFoc8 29.8 4.2 2-3 7.8 34 0 43.7
Akdagmadeni YBUFoc9 31.2 4.3 2-3 6.3 2.9 0 42.4
Aydincik YBUFocl0 34.2 4.2 1-3 8.0 3.6 0-1 41.4
Ortalama 30.4 4.3 8.5 3.5 45.9
Merkez YBUFocll 33.7 4.2 1-4 9.0 35 0-1 44.4
Merkez YBUFocl2 28.4 4.3 2-3 8.2 3.6 0-1 47.5
Kaman YBUFocl3 30.8 4.1 2-3 7.6 3.1 0 46.8
Kaman YBUFocl14  29.3 4.2 2-3 8.0 3.3 0-1 45.7
Boztepe YBUFocl5  27.7 4.2 2-4 7.9 3.4 0 40.0
Kirsehir  Akpinar YBUFocle 28.4 4.1 2-3 9.2 3.7 0-1 44.7
Akgakent YBUFocl7 28.0 4.1 1-3 8.8 3.7 0-1 42.3
Akcakent YBUFocl8 34.8 4.2 2-3 8.1 3.2 0 43.8
Cigekdag YBUFocl9 285 4.3 1-3 8.5 3.4 0-1 37.2
Mucur YBUFoc20 31.0 4.2 2-3 9.1 3.7 0-1 41.7
Ortalama 30.1 4.2 8.4 35 43.4
Delice YBUFoc21  29.3 4.4 1-4 8.9 3,5 0-1 44.2
Delice YBUFoc22 28.0 4.2 2-3 7.7 34 0 47.8
Baliseyh YBUFoc23 315 4.2 1-3 8.9 3,4 0-1 46.1
Baliseyh YBUFoc24 30.8 4.4 2-3 8.6 3,5 0-1 44.6
Merkez YBUFoc25 28.3 4.6 2-4 8.4 35 0-1 43.1
Kirikkale Keskin YBUFoc26  29.6 45 2-4 9.3 3,9 0-1 40.0
Keskin YBUFoc27 30.2 4.4 1-4 8.0 3,4 0-1 42.7
Keskin YBUFoc28 294 44 1-3 7.7 3,3 0 43.5
Karakegeli YBUFoc29 28.7 4.1 1-3 6.4 3,0 0 41.5
Celebi YBUFoc30 32.1 4.2 2-3 7.9 3,6 0 40.2
Ortalama 29.8 4.3 8.2 3.5 43.4
Genel Ortalama 30.1 4.3 8.4 35 44.2

@ Normal yazi tipi kullanilan rakamlar 50 gézleme dayali ortalamalar1 ifade eder
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FUSACI izolatlarimin Molekiiler
Karakterizasyonu
FUSACI izolatlarindan elde edilen total

genomik DNA’lar ile, ITS1/ITS4 primerleri
kullanilarak PCR caligmalar1
gergeklestirilmistir.  Molgentek  firmasindan
elde edilen ¢ift yonli (5°-3" ve 3'-5") baz
dizileri, Blast programi kullanilarak NCBI gen
bankasinda  diger fungal izolatlar ile
karsilastirilmistir.  Elde  edilen  FUSACI
izolatlar1 Hindistan’da nohut (JN400720),
bugday (MW750190) ve toprak (MZ267028),
Cin’de altin krizantemi (MK385594), kudret

nart  (GU445363)], Polonya’da  c¢avdar
(MH725595) izolatlar1 ile %98.4 ile %2100
arasinda niikleotid dizi homojenitesi

gostermistir. Daha sonra, Mega 7 programi
kullanilarak FUSACT’in izolatlar1 arasindaki
genetiksel iliski Maksimum Parsimoni (MP)
yontemine gore elde edilen filogenetik agag ile
belirlenmistir. (Sekil 4).

YBUFoc1d
YBUFoc30
g9 | YBUFoc2?
YBUFoc24
YEUFoed3
YBUFoc22
Y BUFoc29
YEUFoc2i
YEUFee2s
YBUFoc2e
YBUFoc2
YBUFocZB
YBUFocd
YBUFae1s

YBUFocl
YBUFoch
YEUFock

0 YEUFoed
YEUFoci0
YBUFoc1t
YBUFoc12
YBUFoc14
YBUFac3
YBUFoci6

g0 | YBUFoc?
YBEUFec1s
YBUFoc13
YBUFac1?
YEUFock
YEUFoc2

9

Sekil 4. Nohuttan izole edilen FUSACI
izolatlarinin maksimum parsonimi analizi ile
olusturulmus ITS gen dizisine ait filogenetik

agac. (1000 tekrar sonunda elde edilen

bootstrap degerleri (%) dallarin  baglanti
noktalarinda gosterilmistir.)

MP filogenetik agacinda, bosluklarda dahil
olmak iizere 630 niikleotid karakteri kullanilmig
ve bu niikleotidlerden 98’1 parsimonik bilgi
verici bolge olarak belirlenmistir. MP analizleri
en ¢ok parsimoni goriilen agacindan birini
vermistir [Figure 4; Aga¢ Uzunlugu: 79;
Consistency Index (CI): 0.974; Retention Index
(RI): 0.996; Rescaled Consistency Index (RC):
0.971 ve Homoplasy Index (HI): 0.026].
FUSACI izolatlarina ait bu MP dendrogrami
incelendiginde soy agaci oncelikle 3 ana dala
ayrilmistir. Bunlardan ilki %99 bootstrap
degeriyle desteklenen Kirikkale izolatlarinin
tamamina karsilik gelmistir. Diger ana dal %90
bootstrap degeriyle kendi icerisinde, Yozgat ve
Kirsehir izolatlarin1 barindirmaktadir. Kirsehir
izolatlarmin yogun olarak bulundugu son ana
dal yine %99 bootstrap degeriyle diger iki
daldan ayrilmistir.

FUSACI izolatlarimin Viriilenslik
Diizeylerinin Belirlenmesi

Solgunluk ve kok c¢ilirikliigli  gosteren
nohutlardan izole edilen morfolojik ve
molekiiler karakterizasyon calismalar1

tamamlanan FUSACI izolatlarinin patojenisite
calisma sonuglart Sekil 5 ve Cizelge 4’da
Ozetlenmistir. Sekil 5°de gorildigi {izere
FUSACI izolatlarinin ILC482 nohut g¢esidinde
neden olduklar1 hastalik siddet seviyeleri
farklilik gostermistir (Fso-62; 005y = 69.412;
P<0.0001). En viriilent izolatlar Yozgat ilinin
Merkez (YBUFoc2), Yenifakili (YBUFocS),
Akdagmadeni (YBUFoc9) ve Kirsehir ilinin
Merkez (YBUFocll) ilgelerinden elde edilen
izolatlar olmustur. FUSACI izolatlarinin re-
izolasyon oranlart %81.9 ile %98.6 arasinda
degisiklik gostermistir. Kontrolde FUSACI
izolatlar1 elde edilmemistir.

FUSACI izolatlar1 ILC482 c¢esidinde oldukga
farkl1 seviyelerde hastalik siddetine neden
olmustur. Ancak izolatlarin viriilenslik seviyesi
iki farkli grup altinda toplanmistir. Cizelge 4’de
goriildigli tzere toplam 8 (sekiz) FUSACI
izolat1 orta derecede viriilent iken geri kalan 22
izolatin tamami yiliksek derecede virlilent
patojen olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Farkli FUSACI izolatlarinin ILC482 nohut gesidinde olusturdugu hastalik siddeti (%).
Barlar iizerindeki dikey ¢izgiler standart hatalar1 temsil eder

Cizelge 4.
gruplandirilmast

ILC482 nohut ¢esidinde FUSACI izolatlarinin virillenslik seviyelerine gore

Viriilenslik Seviyesi

Zayif Derecede Viriilent
Patojen (%0.1 <x < %30.1)

Orta Derecede Viriilent Patojen
(%30 <x < %50)

Yiiksek Derecede Viriilent Patojen (>%50)

YBUFocl, YBUFoc7,
YBUFoc26, YBUFoc10,
YBUFoc15, YBUFoc21,
YBUFoc16, YBUFoc14,

YBUFoc9, YBUFoc2, YBUFocl1,
YBUFoc8, YBUFoc29, YBUFoc20,
YBUFoc27, YBUFoc5, YBUFoc19,
YBUFoc3, YBUFoc23, YBUFoc4,
YBUFoc6, YBUFoc28, YBUFoc18,
YBUFoc24, YBUFoc30, YBUFoc13,
YBUFoc12, YBUFocl17, YBUFoc25,
YBUFoc22

22

FUSACI izolatlarmin ILC482 nohut c¢esidi
iizerindeki patojenik degiskenligi, izolatlarin
dogas1 geregi degiskenlik gosterebilecegini
ortaya cikarmistir (Mandhare ve ark., 2011)
Hindistan'da FUSACI’in dort wrkinin varhgi
Haware ve Nene (1982) tarafindan rapor
edilmis ve ayrica arastirmacilar bu irklarin
farkli virtilenslik seviyelerine sahip oldugunu
rapor etmistir. FUSACI nohut solgunluguna
neden olan yiiksek diizeyde patojenik

degiskenlik Hindistan'daki diger arastirmacilar
tarafindan da rapor edilmistir (Gupta ve ark.,
1986; Rahman ve ark., 1998; Paulkar ve ark.,
2004).

Tesekkiir

Bu calisma Yozgat Bozok Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri (Proje No: 6602c-
ZF/18-230) tarafindan desteklenmistir.
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0z
Asmada bir yash dallar, iiziim salkimlarint olusturacak olan kis goézlerini tasimalari nedeniyle verimliligi
belirleyen organlardir. Bu calismada, Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisi tarafindan i1slah edilmis ve
Cukurova kosullarinda yetistirilen Beyra, Ece, Efem, Lidya, Manisa Pembesi, Mesir ve Spil Karasi
¢esitlerinde budama sirasinda bir yaslh dalda birakilan ilk 10 adet kiglik goziin siirme ve verimlilik durumu ile
salkim, tane ve sira Ozellikleri incelenmistir. Beyra ve Ece ¢esitlerinde siirme oraninin genel olarak tim
gozlerde yiliksek ve dallarin orta kisimlarindaki gozlerin daha verimli oldugu belirlenmistir. Mesir’de de
siirme orani tiim gozlerde; verimlilik ise orta ve ugtaki gozlerde daha yiiksek bulunmustur. Efem’de siirme
orani ve verimlilik degerleri genel olarak incelenen biitiin gozlerde yiiksek c¢ikmistir. Lidya ve Manisa
Pembesi’'nde birinci goz disindaki tiim goézlerde yiiksek slirme orani ve verimlilik gozlenmistir. Spil
Karasi’nda ilk goz disindakilerde yiiksek siirme orani ile 1., 9. ve 10. gézler disindakilerde birbirine yakin
verimlilik degerleri belirlenmistir. Biitiin ¢esitlerde salkim, tane ve sira Ozellikleri gozlerin dal iizerinde
bulunduklart yere gore degisik diizeylerde farklilik géstermistir. Salkimlarin Beyra, Mesir ve Spil Karast’
nda orta biiyiik ile biiyilik; Ece, Efem, Lidya ve Manisa Pembesi ¢esidinde orta biiyiik olduklart goriilmiistiir.
Taneler ise, Efem, Lidya ve Manisa Pembesi ¢esitlerinde ¢ok biiytk ile biiyikk, Ece, Mesir ve Spil
Karasi’nda biiyiik, Beyra ¢esidinde ise ¢ok biiyiik sinifina girmistir. Calismadan elde edilen sonuglarin, yeni
iizim cesitlerimizin Cukurova boélgesinin {iziim iiretim deseni i¢inde yer alma siirecine katki saglamasi
beklenmektedir.
Anahtar Kelimeler: Asma, budama, goz verimliligi, kis gozii, sofralik iiziim, Vitis vinifera L.

Determination of Bud Fruitfulness in Some Table Grape Cultivars (V. vinifera L.)

Obtained by Crossbreeding

ABSTRACT
One-year-old canes in the grapevine are the organs that determine productivity because they carry the winter
buds that will be born the grape clusters. In this study, the fruitfulness of the first 10 winter buds left on the
canes in pruning and the cluster, berry and must characteristics of Beyra, Ece, Efem, Lidya, Manisa Pembesi,
Mesir, and Spil Karast cultivars bred by Manisa Viticulture Research Institute and grown in Cukurova
conditions were investigated. It was concluded that the shooting rate in Beyra and Ece cultivars was
generally high in all buds, and the buds in the middle of the shoots were determined to be more productive. In
Mesir, the shooting rate was in all buds; the productivity level was higher in the middle and apical buds. In
Efem, the shooting rate and bud productivity were found to be generally high. High shooting rates and
productivity were observed in all bud positions except the first bud in Lidya and Manisa Pembesi. In Spil
Karasi, a high shooting rate was determined in all the buds except for the first bud and bud productivity was
close to each other, except for the 1%, 9™, and 10™ buds. In all cultivars, cluster, berry and must characteristics
differed at different levels according to the positions of the buds on the cane. It was observed that the clusters
were medium and medium-large sized in Beyra, Mesir and Spil Karasi, medium-large in Ece, Efem, Lidya
and Manisa Pembesi varieties. Berries are classified as very large and large in Efem, Lidya and Manisa
Pembesi varieties, large in Ece, Mesir and Spil Karasi, and very large in Beyra varieties. The results of the
study are expected to contribute the process of incorporating new grape cultivars in the grape production
pattern of Cukurova region.
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(V. vinifera L.) Goz Verimliliginin Belirlenmesi

Giris

Tim bahge bitkilerinde oldugu gibi, asmada da
tiriin miktar ve kalitesini optimize etmek ve
tiretici gelirlerini en yiiksek diizeye g¢ikarmak
amaciyla verimlilikle ilgili caligmalar, asma
Ozelinde belirlenen hedefe gore
strdiiriilmektedir (Li-Mallet ve ark., 2016).
Verim diizenlemesinin basarili bir sekilde ve
zamaninda yapilabilmesi i¢in omca veriminin
dogru tahmin edilmesi c¢ok Onemlidir. Kig
budamasi ile omcadaki verimli gbéz sayisini
diizenlemek, bir sonraki vejetasyon déneminde
verimi yonetmek i¢in dncelikli ve en ucuz ve
etkili bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir
(Winkler ve ark., 1974). Kis gozlerinden alinan
kesitlerin incelenmesi ile de siirgiin verimliligi
tespit edilebilmesine ragmen, g0z
verimliliginin dal iizerindeki pozisyondan nasil
etkilendiginin ve siirme  dinamiklerinin
bilinmesi (Agaoglu, 1999; Ferrara ve Mazzeo,
2021; Monteiro ve ark., 2021) uygulanacak
budama yoOntemi, siddeti ve friin yiki
bakimimdan 6nemlidir. Boylece birim alandan
alinacak iirlin veriminin maksimuma ulasmasi
saglanabilmektedir (Agaoglu, 2002; Celik,
2011; McLoughlin ve ark., 2011). Asmada
verimlilik denildiginde, yaz siirgiinii iizerindeki
yaprak koltuklarinda olusan, olustuklart yil
sirmeyip, dinlenme halinde ertesi yilin
ilkbaharma ulasan kis gozlerindeki primer
tomurcuklarin verimliligi anlasilmaktadir. Kis
gozleri, birden fazla tomurcuktan (siirgiin
yatagi) olusan karmagik bir yapiya sahiptir.
Verimli yaz siirgliniinii olusturacak olan asil
tomurcuk, ortadaki primer tomurcuktur. Primer
tomurcuklardaki salkim sayis1 V. vinifera L.’
da 1-4 arasinda olup, bu sayi1 iiziim ¢esitlerine
gore farklilik gostermektedir (Celik ve ark.,
1998; Agaoglu, 1999; Ferrara ve Mazzeo,
2021).  Primer  tomurcuklarda  generatif
organlarin farklilasmasi ve salkim taslaklarinin
olusumu, gozlerin siirmesinden yaklasik 4-7
hafta sonra meydana gelmektedir. Cicek
taslaklarinda ¢igek organlarmnin farklilagmasi
ise bazi arastiricilara gére sonbahara girerken,
bazilarina gore ise ertesi ilkbaharda gozler
sirerken olusmaktadir (Monteiro ve ark.,
2021). Asmalarda kis gozlerinin verimliligi

genellikle salkim sayisi/goz orami ile ifade
edilmekte olup, gozler siirdiikten sonraki
donemde ¢icek  salkimi/géz ve  ¢icek
sayist/salkim  oranlari  da  verimliligin
degerlendirilmesinde  dikkate  alinmaktadir
(Karatas ve Agaoglu, 2005).

Verimlilik, {iiziim cesitlerinde genetik bir
ozellik olup, her iiziim g¢esidinin bir yash
dallann  kendilerine 06zgli goz verimliligi
karakteristigine sahiptir (Winkler ve ark., 1974,
Ferrara ve Mazzeo, 2021; Monteiro ve ark.,

2021).
Verimlilik, kis gozlerinin bir yash dallar
iizerindeki pozisyonundan etkilenmektedir.

Genel olarak bir yash dallar {izerindeki gozlerin
verimlilik diizeyinin dallarda bazaldan apikale
(u¢ kisma) dogru gidildikce yiikseldigi kabul
edilmektedir. Buna gore en yiiksek ¢icek

salkim1/g6z oraninin stirgliniin orta
kisimlarinda  bulunan gozlerde bulundugu
bildirilmektedir (Sanchez ve Dokoozlian,

2005). Bununla birlikte en verimli gozlerin
bulundugu bogumun ¢esitlere gore farklilik
gosterdigi de bilinmektedir (Agaoglu, 1999;
Ferrara ve Mazzeo, 2021). Bazi iiziim
cesitlerinde alt bogumlardaki gozler ¢ok daha
verimli iken, bazilarinda yiiksek verimlilik orta
bogumlara dogru kaymakta, bazilarinda ise
apikal kisimdaki gozlerde daha yiiksek
verimlilik saptanmaktadir (Celik ve ark., 1998;
Agaoglu, 2002; Uzun, 2004; Celik, 2011). Bu
nedenle cesitlere gore uygulanacak budama
seklinin belirlenebilmesi icin verimli gozlerin
bir yash dal tizerindeki pozisyonunun bilinmesi
onemlidir. Bir ¢esidin ayn1 kosullarda ardisik
iki yil verimliligi incelendiginde ortaya g¢ikan
farkliliklarin ise yil etkisinden kaynaklandig
belirtilmektedir (Guilpart ve ark., 2014). Bu
calismada, = Manisa  Bagcilik  Arastirma
Enstitiisii tarafindan melezleme 1slahi ile elde
edilmis yedi sofralik lizim ¢esidinin Adana-
Cukurova kosullarinda bir yillik dal iizerinde

bulunduklari boguma gore kis gozii
verimlilikleri ve siirme oranlar ile salkim, tane
ve baz1 sira Ozelliklerinin  belirlenmesi
amaclanmustir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii
tarafindan yapilan melezleme 1slahi ¢aligmalari
sonucunda elde edilen MahrabasixTrakya
Ilkeren melezi Spil Karasi, TahannebixCardinal
melezi Lidya, MahrabagsixCardinal melezleri
Beyra, Ece ve Manisa Pembesi, Mahrabagix
Hamburg Misketi melezleri Efem ve Mesir
olmak tizere 7 sofralik {iziim ¢esidi (MBAE,
2018) tlizerinde yiirtitilmiistiir.

Deneme alani, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve
Uygulama Bagi’'nda 37.014738 Kuzey,
35.224572 Dogu koordinatlarinda ve deniz
seviyesinden 70 m yliksekliktedir. Deneme
parseli 2x3 m sira lizeri ve arasi mesafeler ile
1103P anaci {izerine asilanarak kurulmus olup,
omcalar ¢ift kollu guyot terbiye seklinde
yetistirilmistir.

Yontem

Calisgma Tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak planlanmigtir. Her
tekerriirde 3 omca olmak iizere her iiziim
cesidinde toplam 9 omca kullanilmigtir.
Inceleme ve dlgiimler 2021 ve 2022 vejetasyon
donemlerinde gergeklestirilmigtir. Denemede
kullanilan iiziim ¢esitlerinde yapilan kis
budamasi sirasinda yedek dallar 2-3, firiin
dallart ise 7-10 goz lizerinden budanmis ve her
omcada  birakilan  toplam g6z  sayisi
kaydedilmistir. Calisilan iiziim ¢esitlerinde,
asagida belirtilen ozellikler bakimindan, bir
yasl dal iizerinde bulunduklar1 boguma gore
gozler (1., 2., 3.,.., 10.) ayr1 ayr incelenmis,
istatistik analizler her c¢esit i¢in ayr1 ayri

yapilmustir.

Gozlerde siirme ve verimlilik o6zellikleri
Siirme oram (%): Budamada birakilan
gozlerden stirenlerin orani olarak
hesaplanmustir.

Primer, sekonder ve tersiyer tomurcuklarin
siirme oram (%): Her g6z konumu igin
primer, sekonder ve tersiyer tomurcuklardan
siiren siirgiinler sayilarak, bunlarin siiren goz
sayist i¢indeki orani hesaplanmustir.

Verimlilik (%): Siiren gozler iginde salkim
olusturanlarin oranmi seklinde hesaplanmistir.

Salkimh ve salkimsiz yaz siirgiinii oranlari
(%): Siirgiinler i¢inde bir, iki, ti¢ salkimli ve
salkimsiz siirgiin oranlar1 hesaplanmaistir.

Bir yash dal cap1 (mm): Deneme omcalarinda
bir yash dallarin ¢aplar1 4. ve 5. bogumlar
arasindan kumpeas ile 6l¢iilmiistiir.

Salkim ve tane o6zellikleri

Salkim agirh@ (g): Her gbézden elde edilen
tiim salkimlarin ortalamasinin alinmasi yoluyla
elde edilmistir.

Tane agirhgr (g): Her gozden alinan salkim
orneklerinden tesadiifen segilen 100 tanenin
ortalamasinin alinmasi ile elde edilmistir.

Tane hacmi (mL): Tane agirligr alinan her 100
tanenin hacmi bir 06l¢ii silindiri yardimiyla
belirlenmistir.

Sira ozellikleri

Salkimlardan tesadiifen alman 100 tane
orneginden bir tiilbent iginde elle sikilmak
suretiyle elde edilen sirada; suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 (SCKM) (%) dijital
refraktometre (Hanna HI96801) ile, pH degeri
pH metre (WTW pH 540 GLP) ile, asitlik ise
0.1 N NaOH kullanilarak titrasyon ydntemiyle
ve tartarik asit esdegeri esas alinarak 100 mL
sirada g olarak belirlenmistir. Olgunluk indisi,
SCKM’nin asitlik degerine boliinmesi ile elde
edilmistir.

Istatistik analiz

Calisma, Tesadif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir. Her
cesit icin elde edilen bulgulara JMP (v8.00,
SAS Institute Inc.,USA) istatistik programi
kullanilarak  ayr1  ayrt  varyans analizi
uygulanmis ve silirgin  lizerinde farkh
bogumlarda bulunan goézler igin Olgiilen
ozellikler arasindaki farkliliklar LSD testi ile
%35 Onem seviyesinde belirlenmistir. Cizelge 1-
7’ de gergek degerleri verilen ve % olarak ifade
edilen bulgularin  varyans analizinde agi
transformasyonu degerleri kullanilmistir.
Bulgular ve Tartisma

Calisilan 7 {izim g¢esidinin 2021 ve 2022
vejetasyon yillarma ait fenolojisi ile ilgili
gozlemler, her iki yilda en erken uyanan
cesidin Efem; en ge¢ uyanan gesidin ise Beyra
oldugunu gostermistir. Efem, Ece ve Spil
Karasi Temmuz aymin ilk yarisinda; Lidya,
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Beyra, Manisa Pembesi ve Mesir cesitleri
Temmuz ayinin ikinci yarisinda olgunlagmustir.
Siirme oram ve verimlilik parametrelerine
iliskin bulgular

Cesitlerden gbz pozisyonlar1 i¢in ayrn ayr
hesaplanan verimlilikleri, siirme oranlar1 ve
verimlilige iliskin diger parametrelere ait
bulgular1 agsagida sunulmustur.

Beyra ¢esidinden elde edilen veriler Cizelge
1’de verilmistir. Gozlerin siirmesi, 2021 yilinda
1-8; 2022 yilinda ise 2-10 arasindaki
bogumlarda bulunan gozlerde %70 den yiiksek
oranda gergeklesmistir. Cizelgeden, gozlerden
bir siirglin  olusumunun agirlikli  olarak
gergeklestigi anlasilmaktadir. 2021 yilinda 1.-7.
arasindaki g6z konumlarinda %69.4; 2022
yilinda ise 10 adet gbz konumunun tamaminda
%72.2’nin  lizerinde bir silirglinlii  gozlerin
varligr saptanmistir. Her iki yilda da primer,
sekonder ve tersiyer tomurcuklarin birlikte
siirdiikleri bir géz konumuna rastlanmamaistir.
Goz verimliligi; 2021 yilinda genel olarak
dallarin orta kisminda daha yiiksek ¢ikmis
goriinmektedir. 2022 yilinda gozler arasinda bu
bakimdan istatistiki énemde farklilik ¢itkmamig
olup salkim bulunduran go6zlerin oram1 %50-
93.3 arasinda degismistir (Cizelge 1). Beyra
cesidinde 2021 yilinda 5, 6, 7 ve 8.; 2022
yilinda ise 3.-8. bogumlardaki gozlerde daha
yikksek oranda bir salkimhi siirgiin elde
edilmistir.  Iki salkimli siirgiinlerin oram
bakimmdan g6z konumlar1 arasinda Onemli
farklilik saptanmamistir. Beyra ¢esidinin bir
yash dallarinda 1. ve 2. gozlerde salkimsiz
stirgin oranlar1 digerlerinden daha yiiksek
(swrastyla, %88.4 ve %84.7) cikmistir. 2022
yilinda bu bakimdan gozler arasinda istatistiki
farklilik elde edilmemistir. Farkli bogumlardaki
gozlerden elde edilen dal ¢aplar1 arasinda 2021
yilinda o6nemli farklilik ¢ikmis, diger yilda
farklilik 6nemli bulunmamigtir. Cap degerleri
2021 yilinda 7.9-11.1 mm arasinda degismistir.
Sekizinci, 9. ve 10. gozlerde yeterli sayida dal
bulunmamasi nedeniyle 6l¢tim
gergeklestirilememistir. 2022 yilinda ise c¢ap
degerleri 5.8-8.0 mm arasinda Ol¢iilmiistiir.
Beyra ¢esidinde en yiiksek verimliligin bir yaslh

dallarin orta kismindaki gozlerden elde edildigi,
yiiksek verim i¢in ¢esidin orta-uzun budanmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Ece c¢esidine iliskin Cizelge 2 verileri
incelendiginde, 2021 yilinda siirme bakimindan
en yiksek degerler 4. ve 9. gozler
arasindakilerde belirlenmistir. Bu gozlerde
stirme %93.3’den yiiksek oranda
gerceklesmistir. Bu deger, 1, 2, 3 ve 10.
gozlerde %66.7-78.2 arasinda degismistir. 2022
yilinda c¢esidin kislik gozlerinde siirme orani
%69.8-100 arasinda degismistir. 6. ve 10.
gozler arasinda siirme oraninin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.  Belirtilen bulgulardan
Ece cesidinde her iki yilda da genel olarak tiim
gozlerle ilgili siirme performansinin yiiksek
oldugu belirtilebilmektedir. Bir ve iki siirgiin
olusturma oram1 bakimindan bulunduklari
bogumun konumuna gore gozler arasinda 2021
yilinda 6nemli farklilik ¢ikmazken ikinci yilda
1.-5. gozler 1’er siirglin (>%70); 6.-10. gozler
ise 2’ser silirgiin olusturma (>%42.5) orani
bakimindan daha yiliksek degerler vermistir.
Cesidin kislik gozlerinde primer, sekonder ve
tersiyer tomurcuklarin siirme orani bakimindan
gozler arasinda  O6nemli  bir  farklilik
saptanmamistir. GOz verimliligi 2021 yilinda
%33.3-83.3; 2022 yilinda %47.7-80.6 oranlari
arasinda degismis ancak bu bakimdan gozler
arasinda  istatistiksel ~ 6nemli  bir  fark
¢ikmamistir. Bu ¢esitte, dal {izerinde farkli
konumlardaki gozler arasinda 2021 yilinda ve
bir  salkim tasiyan  siirgiinlerin  orani
bakimindan 6nemli farklilik saptanmis olup 8.
ve 10. gozler disindakilerde oran %350’nin
izerinde ¢ikmustir. Bu 6zellik bakimindan 2022
yilinda; iki salkimli siirgiin orani ile salkimsiz
stirgiin oranlar1 bakimindan her iki yilda farkl
konumlardaki gozler arasinda 6nemli farklilik
saptanmamistir. Bu c¢esitte yalnizca ¢alismanin
2. yilinda ve 7. gozde %11 oraninda {i¢ salkim
tagtyan yaz sirginil belirlenmistir.  Yillik
dallarin ¢ap1 birinci ve ikinci yilda sirasiyla
6.7-10.7 mm ve 6.9-96 mm araliginda
Olctilmiistiir. Her iki yila ait verilere gore Ece
¢esidinin genel olarak orta gdzlerinin daha
verimli oldugu kanaatine varilmistir.
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Efem cesidinde siirme ve verimlilik bulgulari
Cizelge 3°de verilmistir. Gozlerin siirme
oranlar1 2021 yilinda yillik dallarda bazaldan
itibaren ilk 8 gozde %63.3’den, 2022 yilinda

ilk 9 gozde %83.9° dan daha yiiksek
bulunmustur. Bir siirgiinlii gozlerin oram
bakimmdan gozlerin konumlar1 arasinda

farklilik ¢ikmamig, 2022 yilinda 5, 6 ve 7.
gozler disindakilerde %66.7 den daha yiiksek
oranlar elde edilmistir. 2021 yilinda 9. ve 10;
2022 yilinda ise 8, 9 ve 10. gbzler disindaki
tim gozlerde yil sirasiyla %6.1-13.3 ve %10-
43.8 oraninda iki siirgiin olusumu goézlenmistir.
Goz verimliligi bakimindan 2021 yilinda ilk
sekiz géz konumu ayni grupta yer almig olup
bunlarda %60-96.3 arasinda degisen yiiksek
degerler belirlenmistir. 2022 yilinda g6z
verimliligi oranlari1 10. g6z disindakilerde
%86.7-100 arasinda farklilik gdstermistir. Bu
cesidin yaz siirgiinlerinde c¢alismanin 2021
yilinda bir salkim tasima oram ilk 4 bazal
gozde %35.5-57.6; iki salkim tagima orani ise
2.-8. gozler arasinda %18.9-68.2 arasinda
degismistir. 2022 yilinda bir salkim tasiyan
yaz siirgiinlerinin oram1 1.-7. gdzler arasinda
%32.4-63.5, iki salkim tagiyanlarin orani ise 2.
ve 9. bogumlar arasindaki goézlerde %40-66.7
arasinda degismistir. 2021 yilinda 3, 5, 7 ve 8.
gozlerden; 2022 wyilinda ise 1, 2 ve 10.
disindaki gozlerden olusan siirgiinlerde iic
salkim tasiyanlar (swrasiyla, %4.2-16.7 ve
%2.2-27.8) oldugu belirlenmistir.

Bir yash dallarin ¢aplar1 2021 yilinda, 6.5-7.9
mm; 2. yilda 5.8-7.5 mm arasinda degismistir
(Cizelge 3). Elde edilen bulgular, Efem
cesidinde incelenen hemen hemen tiim
bogumlardaki gozlerin yiiksek siirme ve
verimlilik  potansiyeline  sahip  oldugunu
gostermektedir.

Lidya cesidine ait Cizelge 4°de verilen
bulgulara gore 2021 yilinda 9. ve 10. gozlerde
stirme gergeklesmezken, ayni istatistiki grupta
yer alan digerlerinde ise %55.6’nin iizerinde
siirme orani saptanmistir. Calismanin 2.yilinda
sirme oran1 siirgiin ucuna dogru giderek
artmig, 3.-10. bogumlar arasindaki gozlerde
siirme %77.2-100 arasinda degismistir. Cesidin
kishik gozlerinde primer tomurcukla birlikte
sekonderin de siirdigli durumlar %0-44.4

arasinda degisirken, {i¢ tomurcugun da siirdiigii
bir durum gozlenmemistir. Go6z verimliligi
bakimindan 2021 yilinda 1.- 7. gozler arasinda
%64.1-100 arasinda degisirken 2022 yilinda
genel olarak tim gbz pozisyonlarinda goz
verimliligi yiiksek degerler almis ve %69.4-100
arasinda degismistir. Dort, 8 ve 10. gozlerde
verimlilik  %100’e ulasirken, en diisiik
verimlilik 9. gozde belirlenmistir. Birinci
deneme yilinda bir salkim tasiyan siirgilinlerin
orani %16.7-75.6; iki salkim tasiyanlarin orani
ise %0-47.2 arasinda degismistir. 2022 yilinda
bu degerler, bir salkimli yazlik siirglinlerin
orani i¢in %23.8-100, iki salkim tastyanlarin
orani i¢in ise %0-76.2 arasina degismistir. Her
iki y1lda da ikiden fazla salkim tasiyan siirgiine
rastlanmamuistir. Bir yasl dallarin ¢ap1 2021 ve
2022 yillart sirasiyla 7.03-9.72 mm ile 5.88-
7.04 mm arasinda 6l¢tilmiistiir.

Manisa Pembesi c¢esidine ait veriler Cizelge
5’de gorilmektedir. Bu gesitte her iki yilda da
sirme oram1 ve goz verimliliginin oldukca
yiiksek degerlere ulastigi belirlenmistir. 2021
yilinda 1. ve 10. gozler disinda diger tim
gozlerde siirme orani %70.8’den %100’e kadar
degigmistir. Bir siirgiinlii gozlerin orani ilk
deneme yilinda 1. ve 10. gozler disindakilerde
%66.7 ile %100; ikinci yilda ise incelenen tim
gozler dikkate alindiginda %72.7’nin iizerinde
saptanmistir. Bu cesitte 2 siirgiinlii gozlerin
orani diisiik ¢ikmis ve degisik konumlardaki
gozler arasindaki farklilik iki yilda da 6nemli
bulunmamistir. Her iki yilda da tersiyer
tomurcuklar siirmemistir. Gozlerin verimliligi
bakimindan 2021 yilinda bazaldan itibaren ilk
8 goziin olduk¢a verimli oldugu ve oranmn
%68.3-88.9 arasinda degistigi belirlenmistir.
Birinci g6z disinda tiim gdzlerden siiren
strgiinlerin - %4.8-58.3’sinin  iki salkim, 7.
gbzden siiren siirgiinlerin %6.7’sinin ise {i¢
salkim tasidigr belirlenmistir. 2022 yilinda
verimlilik  %74.7-100 arasinda degismis,
gozlerin dal tzerindeki konumlarina gore
onemli farkliliklar belirlenmemistir.
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Cizelge 1. Beyra ¢esidinde yillik dal {izerindeki konumlarina gére gozlerin siirme ve verimlilik 6zellikleri

Siirme orani (%)

1 siirglinlii
g0z orani (%)

2 siirgiinlii
g0z orani (%)

Goz verimliligi

(o)

1 salkimli
stirgiin oran1 (%)

2 salkimli siirgiin

orani (%)

Salkimsiz siirgiin
orani (%)

1 yash dal ¢ap1
(mm)

Goz No
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 72.2ab* 60.0c 92.1ab 970 79ab 3.0 11.6 b 545 11.6b  462abc 0 8.3 88.4a 45.5 792b  8.03
2 70.9ab 84.2abc 963a 97.0 3.7b 3.0 153b 69.5 153ab 624abc 0 72 84.7a 30.5 895ab 7.42
3 78.1ab 709bc 100a 100 0b 0 34.5 ab 93.3 345ab 783 ab 0 15.0 65.5 ab 6.7 927ab 7.7
4 933a  8l9abc 86.7ab 933 133b 6.7 47.8 ab 933 21.7ab 733ab 26.1 20.0 52.2 ab 6.7 11.14a 6.11
5 100 a 78.1bc 80.6ab 90.5 194ab 9.5 69.4 ab 90.5 50.0ab 69.1ab 19.4 214 30.6 ab 9.5 10.50 ab 7.40
6 100 a 91.7ab 833ab 944 167ab 5.6 58.3 ab 694 41.7ab 472abc 167 222 41.7 ab 30.6 830b 8.10
7 100 a 88.9ab 69.4ab 722 83b 27.8 91.7a 722 750a 55.6abc  16.7 16.7 83b 27.8 10.22ab 7.05
8 100 a 100 a 333bc 833 66.7a 16.7 55.6 ab 833 556ab 833a 0 0 44.4 ab 16.7 - 6.62
9 66.7ab 100 a 66.7ab 833 O0b 16.7 50.0 ab 50.0 333ab 16.7c¢ 16.7 333 50.0 ab 50.0 - 5.77
10 333b 100 a Oc 100 333ab 0 33.3ab 66.7 O0b 33.3be 333 333 66.7 ab 333 - 7.45
LSD %5 413 248 481 OD 467  OD 55.4 OD 516 429 OD OD 55.4 OD 280  OD
X Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
Cizelge 2. Ece gesidinde yillik dal tizerindeki konumlarina gére gozlerin siirme ve verimlilik 6zellikleri
Siirme orant (%) 1 siirgiinlii goz 2 siirglinlii goz Goz verimliligi 1 salkimh siirgin = 2 salkimli siirgiin =~ Salkimsiz stirglin 1 yash dal ¢ap1
G6z No ’ orani (%) orani (%) (%) orani (%) orani (%) orant (%) (mm)
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 69.2b*  69.8d 83.8  84.4ab 12.0 15.6 de 48.7 477  445a 436 42 4.1 513 523 8.68abc 6.94b
2 78.2 ab 84.9 abed 853  85.5ab 14.7 14.5 de 53.5 58.1 42.1a 480 114 10.1 46.5 419 9.16abc 7.13b
3 68.3b 71.7 cd 86.7 77.6ab 133 224de 80.0 77.6  489a 52.7 311 24.9 200 224 7.64bc  7.68b
4 100 a 77.2 bed 819 86.1a 18.1 139e 74.3 80.6 429a 57.0 314 236 257 194 82labc 7210
5 94.4 ab 79.3 abed 60.0  71.1abc 40.0  289cde 80.0 739 46.7a 478 333  26.1 20.0  26.1 842abc 7.56b
6 93.3 ab 85.4 abed 61.7  429cde 383  57.1abc 64.4 649  506a 464 139 185 356 35.1 9.65ab 7.71b
7 100 a 96.7 ab 51.7  57.5bcd 417  42.5bcd 63.3 67.1 50.0a 39.0 133 17.2 36.7 329 10.74a 8.47ab
8 100 a 100 a 69.4  429cde 30.6  57.1abc 583 72.1 22.2 ab 488 361 233 417 279 8.98 abc 8.58 ab
9 100 a 100 a 50.0 35.6de 50.0 64.4ab 83.3 544  500a 36.7 333 17.8 16.7  45.6 6.72 ¢ 9.64 a
10 66.7 ab 93.3 abc 333  306e 333  694a 333 528 0b 30.6 333 222 66.7 472 735bc  8.65ab
LSD %5 31.0 223 OD 207 OD 207 OD OD 371 Ob OD OD OD OD 2.53 1.89

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
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Cizelge 3. Efem cesidinde yillik dal iizerindeki konumlarina gore gozlerin siirme ve verimlilik dzellikleri

Siirme orant (%) 1 sirginli  goz 2“si'1rgﬁnlﬁ Goz  verimliligi 1 salkimhi siirgiin 2 salkimli siirgiin Salkimsiz siirgiin 1 yash dal ¢ap1
Géz No orant (%) g0z orant (%) (%) orant (%) orant (%) orant (%) (mm)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 80.4ab* 853ab 88.1 90.0 ab 11.9 ab 10.0cd 619a 87.6b 57.6a 63.5a 43de 24.1cd 381b  124b  6.88ab 6.68 ab
2 88.2ab  89.7ab 86.9 84.6 ab 13.1 ab 154bc  61.8a 958ab 429a 42.6a 189bcde 53.2abc  382b  42bc  7.15ab 697 ab
3 93.0ab 839ab 85.6 66.8 ab 144ab  23.7abc 775a 100 a 355abc  36.6ab 37.9abcd 588abc 22.5b Oc 6.48b  6.14 abc
4 972ab 958ab 933 85.0ab 6.7 ab 125¢d  903a 100 a 37.4 ab 324ab 529abc  60.8abc  9.7b Oc 735ab  5.82bc
5 100 a 100 a 63.1 52.0b 313a 43.8a 79.8 a 100 a 16.7d 32.6ab 49.0 abcd 65.2 ab 202b  Oc 7.75ab  6.72 ab
6 100 a 100 a 93.9 53.4b 6.1 ab 42.5a 82.6a 97.0ab 144bcd 40.7a 682a 50.9 abc 174b  3.0bc 7.08ab 7.52a
7 633ab 100a 51.9 46.7b 11.1ab  40.0ab 963a 86.7ab 12.0cd 433a  67.6ab 40.0 be 37b 133bc  7.84ab 752a
8 66.7ab  100a 53.3 100 a 133ab 0d 60.0 a 100 a 0d 56¢ 533abc  66.7 ab 400b Oc 7.88a  7.34ab
9 333b 100 a 333 100 a 0b 0d 16.7b 100 a 0d 83c¢c 16.7cde  75.0a 833a Oc 747ab 491c
10 333b 66.7b 333 66.7ab 0b 0d 0b 333¢  0d 16.7bc Oe 16.7d 100 a 66.7a  7.6lab 7.19ab
LSD %5 555 29.5 OD 38.0 26.6 18.4 354 19.9 20.3 23.0 36.4 23.2 35.4 19.9 1.37 1.63

X Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil

Cizelge 4. Lidya ¢esidinde yillik dal {izerindeki konumlarina gore gozlerin siirme ve verimlilik 6zellikleri

Giane STmeonm 00 SHINE e Gewvenmiig0g SR SR ey
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 64.1a* 463e 96.7a 71.0 bed 33 29.0abc  70.0ab 77.3 ab 66.7a  59.9bc 33b 17.4 cde 300bc  22.7ab  8.12bc  6.65
2 733a 60.4de 89.6a 90.7 ab 10.4 93¢ 64.1b 933 ab 60.4ab  60.5 bc 3.7b 32.8 bed 359b 6.7 ab 92lab 6.86
3 69.7a 772cd 833a 87.8 abe 8.3 12.2bc 70.0ab  86.5 ab 55.0ab 33.4cd 15.0ab  53.1ab 30.0bc  13.5ab  7.03¢ 5.88
4 778a  80.1c  63.3ab 84.9abc 233 15.1 be 86.7ab 100a 50.0ab 23.8d 36.7a 762 a 133bc 0D 8.79ab  6.11
5 878a 925b  65.6ab 62.1cd 233 379abc  86.7ab 95.2ab 45.6ab 37.3 bed 41.1a 57.9 ab 133bc  4.8ab 7.84bc  6.76
6 69.4a 100 a 100 a 69.2 bed 0 30.8abc 100 a 93.3 ab 75.6a  47.5bcd 244ab 458 abc Oc 6.7 ab 722¢ 6.64
7 833a 100 a 55.6ab  72.7bcd 44.4 273abc  80.6ab 95.2ab 333ab 38.7 bed 472a 56.5 ab 194bc 4.8ab 9.72a 6.88
8 55.6a 933ab 333D 41.7d 333 58.3 ab 16.7 ¢ 100 a 16.7b  70.0b 0b 30.0 bed 833a 0b 920ab  6.89
9 0b 100 a - 16.7 ¢ - 722a - 69.4b - 61.1 bc - 8.3 de - 30.6a - 7.04
10 0b 100 a - 100 a - 66.7 a - 100 a - 100 a - Oe - 0b - 6.75
LSD %5 30.1 30.3 43.7 21.4 OD 34.8 319 25.8 36.6 25.2 25.2 24.6 31.9 25.8 1.81 OD

X Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
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Cizelge 5. Manisa Pembesi ¢esidinde yillik dal tizerindeki konumlarina gore gozlerin siirme ve verimlilik 6zellikleri

Siirme orant (%) 1 siirgiinlii goz 2"sﬁrgﬁnlﬁ Goz verimliligi 1 salkimli siirgiin 2 salkimli siirgiin Salkimsiz  siirgiin 1 yasli dal ¢ap1
Gé6z No orant (%) g0z orani (%) (%) orani (%) orani (%) orani (%) (mm)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 319bc* 50.1f 444ab 97.0a 0 3.0 833a 86.2 833a 70.6 a Oc 15.6¢ 16.7b 13.9 ab 6.73b 6.39
2 70.8 abc  67.1ef 952a 96.3a 0 3.7 86.1a 74.7 81.4 ab 57.7 ab 4.7 be 17.0¢ 139b 253 a 777ab  6.93
3 80.0 abc  68.5 def 822ab 944ab 6.7 5.6 68.3a 84.7 50.6 abc 47.2 abc 17.8 abc 37.5 abe 31.7b 15.3 ab 789ab  6.28
4 73.3abc  70.2 def 583ab 94.4ab 19.4 5.6 833a 80.6 52.8 abc 50.0 abc 30.6 abc 30.6 abc 16.7 19.4 ab 7.82ab  7.53
5 80.0abc  95.8 ab 722ab 958 a 11.1 42 88.9a 86.3 30.6¢ 232¢ 583a 63.1 ab 11.1b 13.7 ab 7.00b 6.99
6 83.3ab 90.5 abc 66.7ab  77.8 ab 11.1 222 80.0a 90.3 46.7 bc 27.8 be 33.3 abc 62.5 ab 20.0b 9.7 ab 9.49 a 7.36
7 71.1abc  81.6 cde 70.0ab 857ab 0 14.3 833a 90.5 45.0 be 28.1 be 31.7 abe 62.4 ab 16.7b 9.5 ab 790ab  7.48
8 88.9a 87.8 bed 100 a 89.2ab 0 10.8 778 a 100 50.0 abc 30.0 be 27.8 abc 70.0 a 22.2b 0b 7.67ab  7.65
9 100 a 100 a 833ab 727D 16.7 27.3 50.0ab  83.8 0d 38.7 abc 50.0 ab 45.1 abc 50.0ab  16.2 ab 8.03ab  7.01
10 333¢ 100 a 333D 100 a 0 16.7 0b 88.9 0d 55.6 ab Oc 333 be 100 a 11.1 ab 849ab 747
LSD %5 38.7 16.6 483 243 OD OD 466 OD. 30.6 23.9 37.6 24.9 46.6 25.1 1.94 OD

X Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil

Cizelge 6. Mesir ¢esidinde yillik dal tizerindeki konumlarina gore gozlerin siirme ve verimlilik 6zellikleri

O e e
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 85.2ab* 66.0e 91.3 ab 90.6 ¢ 8.8 9.4 ab 45.7 ab 75.6 cd 30.4 ab 61.1a 15.3 cd 146b 543ab 244ab 6.51d 5.91 ab
2 87.0 ab 81.9 de 95.8a 93.1bc 42 6.9 abc 66.0 ab 69.2d 51.6a 53.7 ab 14.4 cd 155b 34.0ab 30.8a 7.07 cd 6.99 ab
3 90.5a 89.0 bed 100 a 93.9 be 0 6.1 abcd 60.7 ab 91.2 abc 356a 53.0 ab 25.2be 382ab 393ab 8.8ab 7.00d 7.04 ab
4 86.1 ab 88.6 cd 86.7 a 97.4 ab 13.3 2.6 cd 71.1 ab 89.7 ab 339a 39.7 ab 37.2bc 50.0ab 289ab 10.3ab 6.23d 5.77b
5 933a 97.8 a 86.1 ab 85.5¢ 13.9 12.1a 80.6 a 100 a 28.2 ab 41.6 ab 52.4 be 584 a 19.4b 0b 7.01cd 7.61 ab
6 944 a 94.8 be 87.8 ab 889 ¢ 12.2 112 a 87.8a 91.4 abc 24.4 ab 42.1 ab 63.3 ab 494ab 122b 8.6 ab 7.11 cd 6.54 ab
7 91.7a 97.4 ab 75.6 ab 91.2¢ 24.4 8.8 abc 86.7 a 82.6 bed 51.1a 29.8 be 24.4 cd 52.8ab 13.3Db 174ab 7.48bcd 7.37ab
8 100 a 96.3 abc 83.3 ab 86.1c¢c 16.7 109a 91.7a 100 a 52.8a 47.5 ab 38.9 be 52.5ab 83D 0b 8.79abc 7.96a
9 66.7 ab 94.4 abc 33.3b 100 a 333 4.2 bed 833a 93.3 ab 0b 33.9 abc 833a 59.4a 16.7b 6.7 ab 9.08 ab 7.99 a
10 333b 100 a 33.3b 100 a 0 0d 333b 100 a 33.3ab 16.7 ¢ 0d 50.0ab 66.7a 333ab 1036a 7.63 ab
LSD %5 45.0 13.8 45.8 10.5 oD 12.0 37.5 15.6 34.0 17.9 28.2 26.7 375 32.1 1.77 2.13

X Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
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Bir salkim tasiyan siirgiinlerin orani %23.2-
57.7, iki salkim tasiyan slirglinlerin oran
%15.6-70.0 arasinda degismistir. Iki salkim
tastma orammnin siirglinlerin  orta ve ug
kisimlarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu yilda {i¢ salkim tagiyan slirgiin
belirlenmemistir. 2021'de bir yash dallarin
¢aplar1 6.7-9.5 mm; 2022 yilinda ise 6.3-7.7
mm arasinda degismistir. goz pozisyonlarina
gore farklilik belirlenmemistir. Bulgulara gore
Manisa Pembesi ¢esidinin biitlin gdzlerde
yikksek verimlilik diizeyine sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Mesir ¢esidi bulgulart Cizelge 6’da verilmistir.
2021 yilinda bazaldan itibaren ilk dokuz gozde;
ikinci yilda tamaminda siirme oraninin oldukca
yiiksek oldugu ve bunlarin ¢ogunlugunda bir
siirgiin  olustugu anlasilmistir. Verimlilik
bakimidan 2021 yilinda bir yash dallarin orta
ve u¢ kisimlarinda daha yiiksek degerler
belirlenmistir. Bes, 6, 7, 8 ve 9. gozlerde
verimlilik  %80.6-91.7 arasinda degismis,
bazaldan itibaren ilk dort gozde daha diisiik

kalmigtir. Cesidin yazlik siirgiinlerinde iki
salkim tagima oraninin yiiksek oldugu
soylenebilir. Onuncu gbz digindaki  tim

gozlerden olusan siirgiinlerin %14.4-83.3 {inlin
iki salkim tasidig1 belirlenmistir. Ug salkim
tagiyan siirglinlere sadece 7. gozde (%l1
oraninda) saptanmistir. Ceside ait bir yash
dallarin ¢ap1 6.5-10.4 mm arasinda degismistir.
2022 yilinda bazaldan itibaren ilk iki gozde
verimlilik %69-75 oraninda iken, 3.-10. gozler
arasinda 9%82.6-100’e kadar ulagmistir. Bir
salkim tastyan siirgiinlerin oran1 %16.7-61, iki
salkim tasiyan siirgiinlerin orani ise %14.6-59
arasindadir. lkiden fazla salkimli siirgiin
belirlenmemistir. Bir yasli dallarin ¢aplar1 5.7-8
mm arasinda degismistir. Elde edilen bulgulara
gore Mesir cesidinde siirglinlerin orta ve ug
kisimlarindaki gozlerin daha verimli oldugu
belirtilebilmektedir.

Spil Karasi g¢esidine ait Cizelge 7° de verilen
bulgulara goére 2021 yilinda siirme, yillik
dallarin dip ve orta gozlerinde daha yiiksek
oranda gerceklesmis, bazaldan itibaren ilk alt1
gozde %76.5-100 olarak saptanmis, 2022

yilinda 1. goz disindakilerde %81.2 den daha
yiiksek stirme orani bulunmustur. 2021 yilinda
bazaldan itibaren ilk sekiz gozde %66.7-92.8
arasinda olan bir siirglinlii goz orani, ikinci
yilda istatistiki farklilik saptanmayan goézlerde
%63.9 ile %91.1 arasinda degismistir. Her iki
yilda nispeten diisiik oranda oldugu goézlenen
iki stirgiinliilik durumu 2021 yilinda %0-27,
2022’ de ise %8.1-36.1 arasinda saptanmuistir.
Her iki yilda da ¢ siirglin  olusumu
gbzlenmemistir. Spil Karasi’'nda 2021 yilinda
gbz verimlikleri arasinda istatistiki farkliligin
olmadigi ve degerlerin %14.7-68.3 arasinda
degistigi belirlenmistir. Ikinci yilda,
verimliligin daha diislik oranda saptandigi 1. ve
9. gozler disindakilerde g6z verimlilik
oranlarinin = %75.1-89.7 arasinda  oldugu
bulunmustur. Bir ve iki salkimli siirgiinlerin
orani bakimindan her iki yilda da bulunduklari
konuma gore gozler arasinda onemli farklilik
bulunmamistir.  Tek ve iki salkim tasiyan
stirgiinlerin orami sirasiyla, 2021 yilinda %0-
41.3 ve %0-50; 2022’ de %33.3-62.4 ve %4.2-
48.3 olarak saptanmustir. Her iki deneme
yilinda ikiden fazla salkim tasiyan yaz siirgiinii
tespit edilmemistir. Bir yillik dallarin ¢ap 6l¢iim
degerleri 2021 yilinda 7.5-14.6 mm ve 2022

yilinda ise 5.9-7.6 mm arasinda degisim
gostermigtir.
Calisma  sonuglari, yeni sofralik liziim

cesitlerimizin verimlilik potansiyeline iliskin
literatlirde yer alan sinirli bulgular arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle, sonuglarin bu ¢esitlerde
yapilmig farkli c¢aligmalardan elde edilen
bulgular ile yeterince karsilagtiriimasi miimkiin
olamamus, ancak yerli ve yabanci bazi sofralik
lizim gesitleri tizerinde yapilmis ¢aligmalar ile
birlikte tartigilabilmistir. Kesgin ve ark. (2022),
calismamizda yer alan gesitlerde verimli goz
seviyelerinin belirlenmesi iizerine yaptiklar
calismada, Efem c¢esidinde 0.43-1.87 adet
salkim say1s1/g6z ile en yiiksek degerleri elde
etmistir. Sen ve Atak (2020)’1in melez sofralik
izim cesitlerimizden Atak 77, Pembe 77,
Arifbey, Prima ve Trakya Ilkeren iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada g6z verimliligi en yiiksek
olan cesit Atak 77, en diisiikk olan cesit ise

307



Melezleme Islahi ile Elde Edilmis Baz1 Sofralik Uziim Cesitlerinde
(V. vinifera L.) Goz Verimliliginin Belirlenmesi

Pembe 77 olarak belirlenmistir. Belirtilen
calismada, genel olarak birinci bogumdaki goz
en diisiik verimlilik diizeyine sahip iken, en
verimli gozlerin 3. ve 4. bogumlarda oldugu
bildirilmistir. Caligmamizda yer alan ¢esitlerde
ise verimliligin ¢ogunlukla orta ve bazilarinda
da st gozlerde daha yiikksek oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
verimliligin genetik olarak belirlenen cesit
Ozellikleri ile karakterize edildigi bilgisi
dogrulanmaktadir. Nitekim Ledo ve ark
(2017)’min standart ve selekte sofralik iiziim
gesitlerinde siirme ve verimlilik oranini
belirledikleri caligmalarinda, gozlerde
verimlilik diizeyinin biiyiilk oranda genetik ve
cevresel faktdrler tarafindan  belirlendigi
bildirilmistir. Diger yandan Celik (1999),
Akiiziim-I, Akiizim-1I, Amasya Cavusu, Antep
Uziimii, Asiliasma, Bursa Uziimii, Horoz
Yiregi, Kizilsirke ve Tilkikuyrugu sofralik
lizim ¢esitlerinde yaptig1 ¢alismada, genel
olarak c¢aligmadaki tim {liziim ¢esitlerinde
dallarm  bazal bogumlarindaki  gozlerde
verimliligin diisiik oldugunu, yukan ¢ikildikc¢a
maksimuma ulastigin1 ve sonra tekrar diisme
egilimi gosterdigini bildirmistir. Tim ¢esitlerde
en yiksek verimlilik 2.-4. gozler arasinda
gerceklesmistir. Dardeniz ve Kismali (2005)
tarafindan Uslu, Yalova Incisi, Amasya, Italia,
Cardinal ve Ata Sarisi gesitlerinde yapilan bir
calismada, en yiiksek goz verimliligi Ata Sarisi
ve Cardinal’de, en diisiik verimlilik ise Uslu ve
Italia’da belirlenmistir. Arastirmada en verimli
gozlerin 7.-9. bogumlar arasindakiler oldugu
tespit edilmistir. Ghobrial (2018), Autumn
Royal ¢esidinde 15 gézden budanan dallarda
sirme orani ve verimliligin en {st diizeye
ulastigini, ancak tane kalitesinin dustiigiini
bildirmislerdir. Buna karsin 6 gézden budanan
dallardan siiren siirgiinler yeterli vejetatif
gelisme gosterirken, iirlin miktart ve salkim
sayist diigmiistiir. Calismada en iyi sonuglar, 12
gbzden budanan dallardan alinmig, bu dallardan
elde edilen siirgiinlerin vejetatif gelisimi ile
iriin miktar ve Xkalitesi arasinda optimum
dengenin saglandigi bildirilmistir.

Salkim, tane ve sira ozelliklerine ait bulgular
Denemede kullanilan iiziim ¢esitlerinde, kis
budamasinda bir yillik dallarda birakilan
gozlerden elde edilen salkimlar goz
konumlarina gore ayr1 ayr1 hasat edilmistir.
Salkim, tane ve sira Ozellikleri her goze ait
salkimlarda ayr1 ayn belirlenmistir. Beyra
¢esidinde 2021 yilinda 4, 6, 7, 8, 9 ve 10.
gozlerden Ol¢iim ve analizler icin yeterli
miktarda iiriin alinamamistir. 2021 yilinda
salkim agirlig1 242.8-353.2 g arasinda degismis
ve en agir salkimlar 353.2 g ile 2. gbzden elde
edilmistir (Cizelge 8). Tane agirligi 7.56-8.75 g
arasinda degismistir. Tane agirligi bakimindan
gozler arasindaki fark o6nemli bulunmazken,
tane hacmi 1. ve 2. gozlerde en yiiksek
degerleri vermistir. 2022 yilinda 10. gozden
analiz igin yeterli miktarda salkim elde
edilememistir. Bu yilda salkim agirlig
degerleri 438.4-583.6 g arasinda degismis ve en
yiiksek degerler sirasiyla 6., 4. ve 1. gbzlerde
belirlenmistir (Cizelge 8). Tane agirligt 8.14-
12.79 g arasinda degismis, en yliksek tane
agirlig1 ve hacmi sirasiyla 9., 1. ve 7. gozlerde
belirlenmistir. En yiiksek SCKM degerleri ilk
yil 5. gbézden (%17.7), ikinci yil 2. gozden
(%17.9) elde edilen sirada dl¢tilmiistiir. Cesidin
titrasyon asitligi her iki yilda da oldukga diisiik
olgiilmiistiir (0.19-0.28 g 100 mL™1). Olgunluk
indisi degerlerine bakildiginda, 1k yilda 72.2-
92.6; ikinci yilda 60.2-75.6 arasinda degistigi
goriilmektedir. Her iki yila ait veriler, Beyra
gesidinde salkim, tane ve swra Ozellikleri
bakimindan belirli bir géz konumunun one
cikmadigini gostermistir. Ece ¢esidinde 2021
yilinda dallarda bazaldan itibaren ilk 7
bogumdaki gozlere ait salkimlarda Ol¢tim
yapilabilmistir. Salkim agirhg 176.2-421.2 g
arasinda degismis ve 6. gdzde en yiiksek salkim
agirhigr saptanmistir (Cizelge 9). Bu yilda tane
agirligl, tane hacmi, pH ve olgunluk indisi
bakimindan g6z konumlari arasinda énemli bir
farklilik belirlenmemistir. Tane agirhig 4.74-
5.96 ¢, tane hacmi 4.50-5.60 mL, SCKM
%13.5-15.5, pH 3.48-3.56, asitlik %0.40-0.48
ve Olgunluk indisi 36.0-38.6 arasinda
degismistir.
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Cizelge 7. Spil Karasi1 ¢gesidinde yillik dal tizerindeki konumlarina gore gozlerin siirme ve verimlilik 6zellikleri

i Siirme orant (%) lnsﬁrgﬁnlﬁ 2"sﬁrgl'.'1nlﬁ Goz  verimliligi 1..Sa1.l.th 2“sal.l'<1m11 Sfllk.l.msaz 1 yash dal ¢ap1

Goz No g0z orani (%) g0z orani (%) (%) siirgiin orani (%)  siirgiin oranm1 (%)  siirgiin oran1 (%) (mm)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 76.5ab*  62.8b 923a 91.9 7.7 ab 8.1 147  53.1b 14.7 489 0 42 85.3 469 a 7.48d 6.04 ¢
2 88.1 ab 85.1 ab 86.2a 90.0 13.8a 10.0  25.1 83.9ab 15.9 624 92 21.5 74.9 16.1ab 7.52d 6.38 be
3 87.4 ab 81.2 ab 76.6 a 90.9 234a 9.1 458  8l.2ab 375 408 83 40.4 54.2 18.8ab 7.56d 595¢
4 952a 90.7 a 819a 88.3 114ab 11.7 343 89.2a 22.9 59.2 114 299 65.7 10.8 b 824bcd  6.12¢
5 100 a 82.2 ab 73.0a 72.7 27.0a 273 683 89.7a 413 543 270 354 31.8 10.3b 7.84 cd 6.20 ¢
6 100 a 91.5a 66.7 a 64.3 I1.1ab 357 667 75.1ab 278 455 389 297 333 249ab  9.34bc 6.67 abc
7 66.7 ab 87.5a 66.7 a 88.4 0b 116 667 8l2ab 16.7 33.0  50.0 483 333 18.8ab 8.06bcd  7.58a
8 66.7 ab 952a 66.7 a 63.9 0b 36.1 66.7 77.8ab 333 444 333 333 333 222ab  9.60b 7.44 ab
9 333 be 944a 33.3ab 66.7 0b 333 333 533b 0 333 333 200 66.7 46.7 a 14.62 a 6.42 be
10 Oc 91.7a 0b 71.1 - 289 - 889a - 556 - 333 - 11.1b - 7.57 a
LSD %5 49.1 21.8 53.8 OD 20.4 OD OD 263 OD ObD OD OD OD 26.3 1.70 1.10

* Ayn siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil

Cizelge 8. Beyra ¢esidinde yillik dal tizerindeki konumlarina gore gozlerin salkim, tane ve sira 6zellikleri

Gisz No Salkim agirlig (g) Tane agirlig (g) Tane hacmi (mL) SCKM (%) PH Asitlik (g 100 mL™")  Olgunluk indisi
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 242.8¢c* 526.2 ab 8.75 10.59b 10.50 a 10.00 b 17.6b 17.1b 4.06 b 3.67 ef 0.19b 028 a 92.6a 61.3 de
2 3532a 461.1 be 8.66 9.38 cde 10.00 a 9.20 cd 16.5d 179 a 4.00b 374cde 023a 027a 72.2b 69.4 be
3 2455¢ 508.7 abc 7.56 9.09def  7.00c 9.00d 16.8 ¢ 16.6 cd 4.02b 361f 0.22 ab 0.26a 75.5b 63.9 de
4 - 540.3 ab - 8.14 f - 8.00 f - 16.7 bed - 3.72 de - 0.26a - 63.6 de
5 29390 456.3 be 7.72 9.22 de 7.50b 8.90 de 17.7 a 16.4d 4.17a 3.75¢cd 0.20 ab 0.26a 91.0a 63.2 de
6 - 583.6a - 8.41 ef - 8.20 ef - 16.7 bed - 3.73 de - 0.26a - 65.1cd
7 - 496.3 be - 1030 bc - 9.80 be - 16.4d - 3.87 ab - 023b - 71.0b
8 - 509.4 abc - 9.82bcd - 9.40bed - 16.5d - 393a - 022b - 75.6a
9 - 4384c - 1279 a - 12.50 a - 17.0 be - 3.81 be - 028 a - 60.2 ¢
10 - - - - - - - - - - - - - -
LSD %5 28.0 86.3 OD 0.99 0.98 0.76 0.02 0.4 0.02 6.35 0.03 0.02 7.5 44

X Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
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Cizelge 9. Ece ¢esidinde yillik dal tizerindeki konumlarina gore gozlerin salkim, tane ve sira 6zellikleri

. Salkim agirlig (g) Tane agirlig (g) Tane hacmi (mL) SCKM (%) pH Asitlik (g 100 mL™) Olgunluk indisi
GozNo 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 176.2 ¢* 2802 ¢ 5.26 593 cd 5.00 5.70 be 155a 15.7a 352 331b 0.42 ab 0.50a 368 315¢g
2 286.3 b 3235¢ 5.79 5.72 de 5.50 5.50 cd 15.3 ab 15.4 ab 348 3330 0.41 ab 0.47b 377 33.1def
3 3143 ab 2889¢ 5.02 6.05 bed 4.70 5.90 be 14.5 abc 15.2 abc 348 3270 0.40b 0.44 be 36.5  344abc
4 310.7b 272.1¢ 4.74 536¢ 4.50 525d 14.1 be 14.6 cd 349 3200 0.48a 0.44 be 36.0  33.2cde
5 329.9 ab 3202 ¢ 4.94 6.12 bed 4.50 5.90 be 14.2 be 139e 356 321b 0.37b 039e 386 355a
6 4212a 2939c¢ 5.96 6.14 bed 5.60 5.85 be 135¢ 14.0e 354 3250 0.37b 0.40 de 369  352ab
7 363.2 ab 4243 ab 5.56 6.28 abc 5.20 6.00b 14.8 ab 14.2 de 352 327b 0.39b 0.44 be 38.0 32.1efg
8 - 4574 a - 6.12 bed - 595b - 14.4 de - 323b - 0.42 cd - 34.2 bed
9 - 384.1b - 6.44 ab - 6.10 ab - 15.0 be - 3.26b - 0.45 be - 33.8cd
10 - 448.6 a - 6.62a - 6.45a - 128 f - 424a - 0.40 de - 31.9fg
LSD %5 108.1 58.9 OD 0.46 OD 0.40 1.2 0.6 OD 0.56 0.08 0.03 OD 1.3

* Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil

Cizelge 10. Efem ¢esidinde yillik dal iizerindeki konumlarina gore gozlerin salkim, tane ve sira 6zellikleri

. Salkim agirlig (g) Tane agirlig (g) Tane hacmi (mL) SCKM (%) pH Asitlik (2100 mL")  Olgunluk indisi
62 No 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 277.7 bed* 361.7 ef 6.50a 7.69ab 6.23a 733bc  149a 163 a 33la 3.24 abc 0.78 0.62a 19.5 26.2 bed
2 230.8d 3419 f 547bc  796ab 5.13bc  7.57bc 148a 16.5a 3.26 ab 321 abed 0.78 0.62a 19.4  26.6 abcd
3 326.1 ab 394.2 de 595b 833 a 5.60b 7.87ab  135bc 143c¢c 321b 3.18 cde 0.88 0.59 ab 154 24.1e
4 297.0 be 3336 f 5.65bc 8.38a 536bc  8.00ab 132c¢ 152b 320b 3.22abed 0.82 0.56 be 16.2 27.1 abe
5 2554 cd 497.7 a 5.28¢ 8.63a 5.00c¢ 873 a 143ab 14.6 bc 323b 3.20 bed 0.83 0.57 be 17.3 25.9 bede
6 3753a 408.0 cd 570bc  8.57a 537bc  820ab 143ab 149bc 3.25ab 320 cd 0.82 0.59 ab 17.5 25.3 cde
7 302.8 be 481.1 ab 534c 843 a 5.07c¢ 8.00ab 149a 150b 324b 327a 0.82 0.53¢ 18.1 283a
8 - 442.3 be - 7.74ab - 740bc - 14.6 be - 3.16 de - 0.59b - 25.0 de
9 - 403.3cde - 6.88b - 6.70 ¢ - 12.8d - 3.12e - 0.60 ab - 214f
10 - 417.1 cd - 8.17a - 8.00ab - 15.0 be - 3.26ab - 0.54c - 27.6 ab
LSD %5  64.6 41.9 0.53 1.22 0.50 1.15 0.9 0.8 0.07 0.06 OD 0.03 OD 1.9

* Aym siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasmdaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
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2022 yilinda salkim ve  tane Ozellikleri
bakimmdan en yiiksek degerler 7., 8. ve 10.
gozlerden alimmistir. Bu yilda salkim agirligi
272.1-457.4 g, tane agirhgr 5.36-6.62 g, tane
hacmi 5.25-6.45 mL, SCKM %12.8-15.7, pH
3.21-4.24, asitlik %0.39-0.50 ve olgunluk
indisi ise 31.5-35.5 arasinda degismistir.

Efem cesidinde 2021 yilinda yillik dallarda ilk
7. boguma kadarki gozlere ait salkimlarda
Olciim yapilabilmistir (Cizelge 10). 2021
yilinda asitlik ve olgunluk indisi disindaki,
2022 yilinda ise incelenen biitiin 6zelliklerde
gozlerin  bulundugu  bogumlar arasinda
istatistiki ~ farklillk  bulunmustur. En agir
salkimlar, 1. yilda 3. (326.1 g) ve 6. (375.3 g),
ikinci yilda ise 5. (497.7 g ve 7. (481.1 @)
gozlerde belirlenmistir. Tane agirligi ve hacmi
bakimindan 2021 yilinda 1. ve 3. gozlerde daha
yiiksek degerler Olgiilmustiir. Tane agirhigr ilk
yila gore daha yiiksek olarak 2. yilda 6.88-8.63
g arasinda Olgilmiistir. Sira  Ozellikleri
bakimindan her iki yilda genel olarak birbirine
yakin degerler soz konusu olmus ve dal
tizerindeki belirli bir géz konumu One
cikmamistir (Cizelge 10).

Lidya c¢esidinde 2021 yilinda yillik dallarda ilk
7 gbziin {riniinde Ol¢iim yapilabilmistir
(Cizelge 11). Salkim agirhigi 340.0-460.4 ¢
arasinda degismis, en agir salkimlar 2., 3. ve 6.
gozlerden elde edilmistir. Tane agirhgr 6.17-
7.46 g arasinda degismis, tane agirligl ve hacmi
yoniinden 6. ve 7. gozler 6ne ¢ikmistir. 2022
yilinda salkim agirligi 344.9-453.9 g arasinda
degismis en agir salkimlar 5., 7. ve 10.
gozlerden elde edilmistir. Bu yildaki salkim
verilerinin aksine, dallarda bazaldan itibaren ilk
5 gozde tane agirligi ve hacmi, daha yiiksek
degerlere ulasmistir. Ikinci yilda tane agirh@
6.15-7.70 g arasinda degismistir. SCKM
bakimindan her iki yilda bazaldan itibaren ilk 3
g0z, asitlik bakimindan 1. goz en yiiksek degeri
almistir (Cizelge 11). SCKM degerleri ilk yilda
%13.8-15.9; ikinci yilda %13.3-16.6 arasinda
degismistir. Aym yillar sirasiyla pH’ da 3.70-
3.72 ve 3.43-3.58; asitlikte % 0.32-0.44 ve %
0.30-0.42; olgunluk indisinde ise 36.3-47.1 ve
35.6-43.8 arasinda degerler Ol¢iilmiistiir. Genel

olarak ceside ait bulgulardan her iki yilda dip
gozlerde performansin biraz daha yiiksek

oldugu, wu¢ gozlere dogru gidildikce
performansin distiigii sonucu
¢ikarilabilmektedir.

Manisa Pembesi c¢esidinde elde edilen veriler
Cizelge 12’de sunulmusgtur. 2021 yilinda 10.
gbzden analiz yapilabilecek miktarda iiriin elde
edilememistir. Bu yilda SCKM, asitlik ve
olgunluk indisi disindaki 6zellikler ile 2022
yilindaki tiim 6zelliklerde farkli konumlardaki
gozler arasinda istatistiki farklilik bulunmustur.
En yiiksek salkim agirhgr degerleri 2021
yilinda 2.-9. gozler arasinda 265.0-360.0 g;
2022 yilinda ise 7.-9. bogumlardaki gozlerde
371.6-460.1 g arasinda Ol¢iilmiistiir. 2021 ve
2022 yillar1 sirasiyla biitin géz konumlari
dikkate alindiginda, tane agirliklar1 5.46-6.74 g
ve 5.38-7.34 g; tane hacimleri ise 5.17-6.40 mL
ve 5.20-7 mL arasinda degisiklik gostermistir.
Her iki yil degerlerine goére SCKM 9%15.2-
17.5; pH 3.40-3.81; asitlik 9%0.28-0.39 ve
olgunluk indisi degerleri 42.3- 59.4 arasinda
degismistir. Manisa Pembesi ¢esidinde salkim,
tane ve sira dzellikleri bakimindan gruplarin bir
miktar degismesine karsin genel olarak biitiin
g6z konumlarinin dikkate deger kapasitede
oldugu degerlendirilmistir.

Mesir ¢esidinde 2021 yilinda yillik dallarda ilk
8 gozden veri almabilmistir (Cizelge 13).
Salkim agirlig1 1.yilda farkli konumdaki gozler
arasinda istatistiki onemde farklilik
gorlilmemis, ikinci yilda 7.-10. gozler arasinda
salkim agirhigr 489.8- 701.3 g degerlerle diger
gbzlerden daha yiiksek ¢ikmustir. Tane agirlig
2021’ de 4.80-5.82 g; 2022’ de 10. goz (5.05 g)
disindakilerde 5.28-6.26 g arasinda degismistir.
En yiiksek tane hacmi 2021 yilinda 1., 2. ve 8.
gozde; 2. yilda 2, 7, 8 wve 10. gozde
belirlenmistir.  Iki  yi1l  birlikte  dikkate
almdiginda SCKM degerleri %13.2-14.6; pH
3.16-3.55, asitlik 9%0.352-0.550; olgunluk indisi
degerleri ise 23.93- 38.96 arasinda degismistir
(Cizelge 13).

Spil Karasi ¢esidinde 2021 yilinda yillik dallar
tizerindeki 10. gbozden veri alinamamistir
(Cizelge 14).
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Cizelge 11. Lidya ¢esidinde y1llik dal iizerindeki konumlarina gore gozlerin salkim, tane ve sira 6zellikleri

. Salkim agirhig: (g) Tane agirligi (g) Tane hacmi (mL) SCKM (%) pH Asitlik (g 100 mL™) Olgunluk indisi
6z No 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 405.6 ab*  350.0 cd 7.20 ab 7.46 ab 6.73 ab 7.20 ab 15.8a 16.5a 3.72 3.46 bed 0.44 a 042a 36.3d 39.3 bede
2 460.4 a 385.1 abed 6.83 ab 7.24 abc 6.47 ab 7.00 abc 159a 16.6 a 3.70 3.54 ab 0.36b 0.38¢ 46.1 abc 43.2 ab
3 430.2 ab 367.8 bed 6.44 ab 7.70 a 6.13 ab 7.50a 15.8a 15.7ab  3.71 343d 0.34 bed 0.40b 47.1a 39.2 cde
4 372.1 ab 3359d 6.60 ab 7.58 ab 6.30 ab 7.30 ab 14.8b 144cd 373 343d 0.34 bed 0.40 ab 43.8 ¢ 35.6¢
5 340.0b 430.6 ab 6.17b 7.18 abc 5.80b 6.95 abc 15.2 ab 13.6d 3.73 343d 0.32cd 0.38 cde 46.9 ab 36.1de
6 4283 ab  418.6 abc 753 a 6.89 bed 7.10a 6.70 bed 15.2 ab 144cd 3.71 345cd 0.35 be 0.38 cd 45.9 abc 37.8 cde
7 389.4ab 4478 a 7.46 a 6.54 cde 7.00 ab 6.35cd 13.8¢ 144cd 371 3.49 bed 0.32d 036¢e 44.5 be 39.8 bed
8 - 361.0 bed - 6.26 de - 6.10d - 149bc - 3.51 abe - 0.37 de - 40.7 abc
9 - 344.9 cd - 6.15¢ - 6.10d - 13.6d - 3.50 be - 031f - 432 ab
10 - 4539a - 6.97 abed - 6.70 bed - 13.3d - 3.58a - 0.30f - 43.8a
LSD %5 94.3 78.8 1.28 0.74 1.22 0.71 1.0 1.2 OD 0.07 0.03 0.02 2.8 39

X Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
Cizelge 12. Manisa Pembesi ¢esidinde yillik dal iizerindeki konumlarina gére gozlerin salkim, tane ve sira 6zellikleri
GizNo Salkim agirlig (g) Tane agirlig (g) Tane hacmi (mL) SCKM (%) pH Asitlik (2100 mL™") Olgunluk indisi

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

1 180.1 b* 206.5 f 5.46¢ 7.02 ab 517¢ 6.80 ab 16.0 16.6 b 3.72 abc 344 cd 0.29 0.37 ab 56.3 44.7 cde
2 2934a 332.0cd 6.74 a 6.02 cde 6.40 a 5.70 def 16.4 17.5a 38la 3.49 abc 0.28 0.35 be 589 49.3 be
3 360.0 a 2148 f 6.49 ab 538e¢ 6.07 ab 520f 15.8 16.3 be 3.76 ab 3.40d 0.30 039a 55.7 423 de
4 3469a 304.6d 6.66 ab 559e 6.33 ab 530ef 15.8 16.0 cd 3.76 ab 3.44 cd 0.30 0.35bc 535 454 cd
5 3199a 326.5d 6.63 ab 6.32bcde  6.27 ab 6.10bcde 16.2 16.0 cd 3.77 ab 3.48 abc 0.28 0.28¢ 59.4 56.5a
6 271.4 ab 365.4 be 6.02 be 6.70 abcd  5.67 bc 6.50 abcd  16.3 16.0 cd 3.76 ab 3.49 ab 0.28 0.32d 58.2 49.9 be
7 265.0 ab 460.1 a 6.18 ab 734a 5.80 abc 7.00 a 15.2 16.4 be 3.68 abc 350a 0.30 031d 51.0 52.1 ab
8 312.8a 371.6b 6.16 abc 5.75 de 5.80 abc 5.50 ef 16.1 153¢ 3.64 bc 3.48 abc 0.30 0.33d 53.6 46.8 cd
9 328.8a 380.2b 6.00 bc 6.99 abc 5.67 bc 6.70 abc 159 16.1 bed 3.60c 3.49 ab 0.31 033 cd 51.9 48.8 be
10 - 252.6¢ - 6.30 becde - 590 cdef - 15.5 de - 3.45be - 039a - 399e
LSD %5 105.3 37.7 0.70 0.99 0.70 0.88 oD 0.6 0.14 0.05 OD 0.03 OD 53

X Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
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Cizelge 13. Mesir ¢esidinde yillik dal {izerindeki konumlarina gore gozlerin salkim, tane ve sira 6zellikleri

. Salkim agirlig1 (g) Tane agirlig (g) Tane hacmi (mL) SCKM (%) pH Asitlik (g 100 mL™) Olgunluk indisi
Gz No 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 3285 291.5¢e* 571 a 528ab  527ab  5.07d 14.23 ab 14.63 a 3.51 3.16¢ 0.415a 0.53 ab 34.4 28.1b
2 309.5 396.8 cde 582a 6.20a 553a 5.80 abc 14.63 a 14.53 ab 3.53 322abc  0385ab  0.53ab 38.0 27.8b
3 299.3 335.6 de 486bc  542ab  4.53d 5.13d 13.63 b 13.80 abed 3.55 3.17 be 0.352b 0.51abc  39.0 27.5b
4 3522 447.5 bed 494bc  575ab  4.60cd 540cd 13.37b 13.15d 3.52 3.17 be 0.38lab  0.55a 35.7 239¢
5 350.4 5259b 506bc  575ab  4.80cd 540cd 13.80 ab 13.60 bed 3.53 320abc  0388ab  048bcd  35.6 282b
6 314.6 474.2 be 533ab  595ab  5.00bc  5.70 be 13.83 ab 13.80 abed 3.54 321abc  0370Db 0.51abc  37.6 27.1be
7 3224 5259b 4.80 ¢ 6.26 a 450d 6.00 ab 13.60 b 14.27 abe 3.53 324a 0.378ab  0.44d 36.0 322a
8 3352 489.8 be 570a 6.07ab  5.50a 5.83 abc 14.30 ab 13.47 cd 3.55 3.19abc  0386ab  0.48bcd  37.1 28.1b
9 - 7013 a - 598ab - 5.70 be - 13.80 abed - 3.24 ab - 0.47 cd - 29.7 ab
10 - 515.7b - 5.05b - 6.20 a - 13.75 abed - 3.19abc - 0.46 cd - 29.7 ab
LSD%5  OD 113.9 0.50 1.13 0.46 0.46 0.9 1.0 OD 0.07 0.04 0.06 OD 3.4

X Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), OD: Onemli Degil
Cizelge 14. Spil Karasi ¢esidinde yillik dal {izerindeki konumlarina gore gézlerin salkim, tane ve sira 6zellikleri

. Salkim agirhig: (g) Tane agirlig (g) Tane hacmi (mL) SCKM (%) pH Asitlik (g 100 mL")  Olgunluk indisi
6z No 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
1 273.9 d* 2758de  435a 3.83abc  4.13a 3.70 ab 147a 13.3d 334cd 3.14d 054a 042a 27.5bc  31.8f
2 3180¢ 3748 ¢ 434a 3.55¢ 413a 340b 13.6bc  145a 334cd 325bc 049ab 0.38bcd  28.1bc 384D
3 283.0d 257.1e 442a 346¢ 420a 3.25be 141ab 14.1abc  336bc 337a 049ab 033e 292bc  429a
4 303.3 cd 291.8de  4.02ab 347c 3.83ab  3.30bc 144ab  13.8bc 3400 320¢ 045bc  0.36d 32.1ab 3820
5 3226¢ 285.0de  4.16ab  3.38cd 400ab  3.20bc 141ab 13.4d 336bc  3.15d 046bc 040abc  31.5b 33.6 def
6 279.9d 341.0cd  4.01ab  297d 3.87ab 2.80c¢ 149a 13.5¢cd 346a 3.14d  04lc 0.40 ab 37.0a 333 ef
7 3659b 572.6a 3.77b 346 ¢ 3.55b 3.30 be 13.0c¢ 141abc  33lcd 3.22c¢ 0.54a 0.39abc  242c¢ 36.2 bed
8 4202 a 4643 b 417ab  4.09 ab 400ab 2.80c 141ab 139abed 342ab 323bc  045bc 040abc  30.6b 34.9 cde
9 4303 a 5742 a 432a 3.60 ¢ 420a 345b 129¢ 138bcd  330d 327b  0.52ab  0.38cd 253¢ 36.7 be
10 - 6019 a - 429a - 4.05a - 14.2 ab - 323bc - 0.40abc - 35.9 bede
LSD %5 299 71.1 0.44 0.46 0.46 0.52 1.0 0.7 0.06 0.46 0.07 0.03 5.2 2.7

X Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
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En yiiksek salkim agirliklari, 2021 yilinda
degerlendirilen 9 g6z pozisyonu igerisinde 8.
(420.2 g) ve 9. (430.3 g) gozlerden; 2022
yilinda ise 7.-10. gozler arasindakilerden
(464.3-601.9 @) daha agir salkimlar elde
edilmistir. 2021 yili tane agirligi ve hacmi
degerleri 1., 2., 3. ve 9. gozlerde; ikinci yilda
10. gozde en yiiksek olarak gergeklesmistir.
SCKM degerleri 2021 yilinda %12.9-14.9
arasinda, 2022 yilinda %13.3-14.5 arasinda
degismistir (Cizelge 14). Incelenen diger
parametreler bakimindan yillara ve gozlere gore
degisen gruplar olusmustur. Bu nedenle ¢eside
ait bulgular degerlendirildiginde, sira 6zellikleri
anlaminda her iki yilda o6ne ¢ikan goz
konumlar1 dikkati ¢cekmemistir.

Bir yillik dallar tizerindeki bazal, orta ve ug
kismindaki gozlerdeki verimliligin gesitlere
gore degistigi calismamizda da ortaya ¢ikmistir
(Celik ve ark., 1998; Agaoglu, 2002; Uzun,
2004; Celik, 2011). Verim farkliliklarinda
genetik yapt yaninda (Cox ve ark.,, 2012;
LiMallet ve ark., 2016; Noyce ve ark., 2016;
Ferrara ve Mazzeo, 2021; Monteiro ve ark.,
2021) ta¢ mikroklimast ile sulamanin,
giibrelemenin ve terbiye sekli vb. cevresel ve
hormonlar gibi i¢sel faktorlerin 6nemli diizeyde
etkili oldugu birgok c¢aligmada bildirilmistir
(Winkler ve ark., 1974; Wang ve ark., 2020).
Farkli g6z pozisyonlarinda salkim, tane ve sira

ozelliklerinin degistigi seklindeki
sonuclarimiza paralel olarak, Yilmaz ve
Dardeniz  (2009), Cardinal ve Amasya
cesitlerinde, omca lizerinde farkli

pozisyonlarda bulunan salkim ve siirgiinlerin
iriin verim ve kalitesi ile vejetatif gelisim
acisindan  o6nemli  farklihk  gosterdigini
saptamigtir.  Diger yandan bir yash dallar
iizerinde ve bir asmada budamada toplamda
birakilan g6z sayisinin artisiyla birlikte salkim
ve  tane  Ozelliklerinin  de  degistigi
arastirmalarda bildirilmektedir (Winkler ve
ark., 1974; Celik, 2011; Popescu 2012; Di
Lorenzo ve Pisciotta, 2019). Bu nedenle
calisgmamiz materyali yeni iiziim c¢esitlerinde
yaz ve kis budamalari yaninda, farkli goz
yiiklerinin etkisi ile sulama, giibreleme vb.

kiiltiirel uygulamalarin etkisinin de
incelenmesinde yarar goriilmektedir. Her iki
deneme yilimin degerlendirmesi sonucunda
Celik (2011)’de verilen siniflamaya gore;
salkimlarin Beyra, Mesir ve Spil Karasi’nda
orta biiyiik ve bilyiikk, Ece, Efem, Lidya ve
Manisa Pembesi c¢esidinde orta biiylikliikte
olduklari gortilmiistiir. Taneler ise, Efem, Lidya
ve Manisa Pembesi ¢esitlerinde ¢ok biiyiik ve
biiylik, Ece, Mesir ve Spil Karasi’nda biiyiik,
Beyra c¢esidinde ise ¢ok bilyiikk sinifina
girmistir.

Sonuc¢

Beyra ve Ece ¢esitlerinde stirme oraninin genel
olarak tiim gozlerde yiiksek ve siirgiinlerin orta
kisimlarinda bulunan gozlerin daha verimli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Mesir’de ise
sirme oranit tiim gozlerde yliksek olarak
saptanmis, siirgiinlerde orta ve ug¢ gozlerin
verim diizeyi daha yiiksek ¢cikmistir. Efem’de
genel olarak yiiksek siirme orani ile 9. ve 10.
hari¢ diger gozlerde yiiksek verimlilik
gbzlenmistir. Bu ¢esidin siirglinlerinde 3 salkim
tasima egilimi de diger ¢esitlere gore daha
yiiksek olarak goriilmistiir. Lidya ve Manisa
Pembesi’'nde ilk g6z disinda tim goz
konumlarinda yiiksek siirme orani ve verimlilik
gozlenmistir. Ece ve Mesir’de dallarin orta ve
uc gozlerindeki salkim agirliginin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Efem ve Spil Karasi’'nda
salkim agirliginin dallarin u¢ gozlerinde daha
yiiksek oldugu, Beyra, Lidya ve Manisa
Pembesi’nde salkim ve tane Ozellikleri
bakimindan dallar iizerinde belirli bir goz
bulunma yerinin 6ne ¢ikmadigi belirlenmistir.
Sonug olarak, bu c¢alisma ile Manisa Bagcilik
Arastirma Enstitisii’ nde 1slah edilen yeni
melez  sofralik  {iziim ¢esitlerinin  verim
potansiyeli ve cesit performanslar ile ilgili
olarak Ulkemizde yapilan galismalardan elde
edilenlere ilave bazi baslangic bulgularinin
Ulkemiz bagcilik calismalarina kazandirildig
disiiniilmektedir. Cesitlerin ki gozlerinin
stirgiin tizerindeki konumlarina gore verimlilik
diizeyleri Adana/Cukurova O6zelinde Akdeniz
iklimi kosullarinda belirlenmis ve optimum
verim/kalite dengesine ulagmak i¢in omcalarin
yillik dallarinda budamada birakilmasi gereken
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ki gozii sayisina rehber olabilecek verimlilik
bilgileri cesitler 0Ozelinde tespit edilmistir.
Sonuglarin, bu ¢esitlerin bdlgenin {iziim {iretim
deseni iginde ve bagcilik arastirmalarinda yer
alma siirecinin hizlanmasina katki sunmasi
beklenmektedir.
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Arastirma Makalesi

Tannaz Uygulamasinin Ultrason Destekli Yesil Cay Ekstraktlarinin
Fitokimyasal Ozellikleri Uzerine EtKisi

Emine ATES?, Cemal KAYA!, Esra ESIN YUCEL**

0z

Bu caligmada, ultrason teknigi kullanilarak elde edilen yesil cay ekstraktlarinin bilesimlerinin
belirlenmesi, katesinler basta olmak ftizere fenolik maddeler ve kafein miktarindaki degisimlerin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amacla; 50°C demleme sicaklifinda farkli ¢ay:su oranlar1 (1:100;
2.5:100; 5:100; 10:100) ve siireleri (5, 10, 20 ve 40 dakika) uygulanarak elde edilen yesil ¢ay ekstraktlari
tannaz ile muamale edilmistir. Elde edilen yesil ¢ay ekstraktlarinin toplam fenolik madde, ¢ay kremasi,
katesin bilesikleri ve kafein miktarlar1 belirlenmistir. Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen
drneklerde ilk ekstraktlarda (I.E.) toplam fenolik madde miktarlarim 1.57-3.28 g gallik asit esdegeri
(GAE)/100g kuru yesil ¢ay araliginda degisirken, enzim uygulanmig (TAN) ve uygulanmamis
(KNTRL)) orneklerinde sirasiyla 2.09-3.34 ve 1.91-3.18 g GAE/100g kuru yesil ¢ay olarak
belirlenmigtir. Ultrasonik ekstraksiyon ile elde edilen 6rneklerde ¢ay kremasi miktarinin, kontrol grubu
icin 1.03-4.34g/100g yesil cay araliginda, enzim uygulamasi yapilmis 6rneklerde ise 0.52-3.54 g/100g
yesil cay araliginda degistigi tespit edilmistir. Tannaz uygulanan ¢ay ekstraktlarinin krema
miktarlarinda kontrol 6rneklerine gore 6nemli diizeyde (%9.18-57.13) azalmalar meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil ¢ay, ultrasonik ekstraksiyon, toplam fenolik madde, tannaz, ¢ay kremasi,
katesin.

Effect of Tannase Application on Phytochemical Properties of Ultrasound
Assisted Green Tea Extracts

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the composition of green tea extracts obtained by ultrasonic
technique and to investigate the changes in the amounts of phenolic substances and caffeine, especially
catechins. For this purpose; different brewing times (5, 10, 20 and 40 minutes) and different tea: water
ratios (1:100; 2.5:100; 5:100; 10:100) were applied at 50°C brewing temperature. Tannase was applied
to the obtained green tea extracts. Tea cream, total phenolic substance, caffeine, and catechin were
analyzed in green tea extracts. The total phenolic substance in the samples obtained under different
extraction conditions in the first extracts (I.E) varied between 1.57-3.28 g gallic acid equivalents
(GAE)/100 g dry green tea, while it was determined as 2.09-3.34 and 1.91-3.18 g GAE/100 g dry green
tea in the enzyme supplemented (TAN) and unsupplemented (KNTRL) samples, respectively. It was
determined that the amount of tea cream in the samples obtained by ultrasonic extraction varied between
1.03-4.349/100g green tea for the control group, and 0.52-3.54g/100g green tea in the enzyme-
supplemented samples. It has been found that the amount of cream of the tea extracts applied with the
tannase is considerably reduced (9.18-57.13%) compared to the control samples.

Keywords: Green tea, ult'rasonic extraction, total phenolic substances tannase, tea cream, catechin.
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Tannaz Uygulamasinin Ultrason Destekli Yesil Cay Ekstraktlarinin
Fitokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Giris

Yesil cay, cay bitkisinden “Camellie sinensis”
hasad edilen geng siirgiinlerin herhangi bir
oksidasyon  islemine tabi tutulmadan
kurutulmasiyla elde edilen bir cay c¢esididir
(Vural ve Duman, 2022). Yesil ¢ay Diinyada Cin
ve Japonya basta olmak {izere ylizyillardir bir
riitiiel seklinde tiikketilmekle birlikte
Ulkemizdeki  iiretim  gecmisi 30 yila
dayanmaktadir. (Topuz ve ark., 2014). Yesil
cayin antioksidan, antiiilseratif, antikarsinojen,
antimikrobiyal ve obezitenin &nlenmesinde
etkili oldugu bildirilmektedir (Elmas ve Gezer,
2019; Vural ve Duman, 2022). Yesil ¢aydaki
fonksiyonel bilesenlerin elde edilmesinde ilk
islem, ekstraksiyondur. Konvansiyonel
ekstraksiyonda yiiksek sicakliklara ¢ikilarak
uygulanan islemle cay bilesenlerinin ekstrakta
gecis miktarinin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Ancak, islem sirasinda uygulanan yiiksek
sicakligin  etkisiyle ¢ay  katesinlerindeki
epimerizasyon  nedeniyle  olusan  yapi

degisiklikleri ¢ayin 6nemli duyusal 6zelliklerini
olumsuz etkilemektedir (Lante ve Friso, 2013).
Konvansiyonel ekstraksiyona bir alternatif olan
ultrason  destekli ekstraksiyon, diisiik
sicakliklarda gergeklestirildiginden dolay1 ¢ayin
fonksiyonel bilesenleri korunmaktadir.Yapilan
calismalarda ultrason destekli ekstraksiyonda
ongoriilen islem siiresi ile ¢oziicii sarfiyatinin
azaldigi, islem etkinliginin Onemli diizeyde
arttig1 belirtilmektedir (Pico, 2013; Fan ve ark.,
2022). Both ve ark. (2014), ultrason destekli
ekstraksiyonun, geleneksel yontemle
karsilagtirildiginda siyah c¢aydaki polifenol
icerigini yaklasik %15 arttirdigini belirtmistir.

Tannaz (Tannin Agilhidrolaz (EC, 3.1.1.20));
hidrolize olabilen tanenlerin ve gallik asit
esterlerinin  ester  baglarmin  hidrolizini

katalizleyen eksojen hidrolaz grubuna ait bir
enzimdir (Zhang ve ark., 2016; Govindarajan ve
ark., 2021). Tannaz, farkli endiistri alanlarinda
kullanilan bir enzim olmakla birlikte, enzimin en
yogun kullanildigi alan gida ve igecek
endiistrisidir (Lekshmi ve ark., 2021; Shakir ve
ark., 2022). Enzimin soguk ¢ay tiretimindeki en
onemli islevleri, krema olusumunu azaltarak,
cay iriinlerinin renk ve berraklik 6zelliklerinin
iyilestirilmesine onemli katki saglamasidir (Ni
ve ark., 2015).

Yapilan bu c¢alismada; ultrason teknigi
kullanilarak elde edilen Tirk yesil cay
ekstraktlarinin ~ bilesimlerinin  belirlenmesi,

ekstraktlara tannaz ilavesinin ekstraktlardaki ¢ay
kremasi, fenolik madde, katesin ve kafein
miktarinda meydana getirebilecegi degisimlerin
incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligmada Rize Karaali Cay fabrikasindan temin
edilen yesil gay, ¢oziicii olarak, destile su ve
Kikkoman, Japonya firmasindan temin edilen
tannaz (Aktivitesi 500 U/g) kullanilmistir.
Yontem

Yesil Cay Ekstraksiyon Islemi

Sekil 1 g¢alisgmada iiretimi gercgeklestirilen
yesil cay ekstraksiyon islemi akis semasini
gostermektedir. Belirlenen ¢ay:su oranlar
(1:100, 2.5:100, 5:100 ve 10:100) i¢in yesil ¢ay
orneklerinden tartim yapildiktan sonra, 50°C
demleme sicakligina uygun sekilde saf su ilavesi
yapilmig, ultrasonik su banyosunda (Elma
Sonic- S100H, 37 Khz ) farkl siirelerde (5, 10,
20 ve 40 dakika) demlemeye birakilmistir.
Ekstrakt elde etme asamalar1 Ates ve ark.
(2022)’ nin belirttigi sekilde gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Yesil cay ekstraksiyonu akis semasi

Uygulanan Analizler

Yesil cay ekstraktlarindaki olugsan krema
miktarinin  belirlenmesi, Nagalashmi ve ark.
(1984) tarafindan belirtildigi sekilde yapilmustir.
Toplam fenolik madde miktar1 analizi, 1SO
14502-1’e gore yapilmustir. Orneklerin fenolik
madde miktar gallik asit esdegeri (g GAE/100 g
kuru yesil ¢ay) olarak ifade edilmistir (Anonim,
2005). Yesil cay ekstraktlarindaki bireysel
katesinlerin  [gallik asit (GA) (Sigma),
epigallokatesin (EGC) (Fluka), epikatesin (EC)
(Sigma), epigallokatesingallat (EGCG) (Merck),
gallokatesingallat (GCG) (Sigma),
epikatesingallat (ECG) (Sigma) ve katesingallat
(CG) (Sigma)] ve kafeinin (Sigma) belirlenmesi
HPLC cihaz1 kullanilarak Liang ve ark. (2002)
yonteminin modifiye edilmesiyle
gerceklestirilmistir (Ates ve ark. 2022). Sonuglar
mg/L olarak belirtilmistir.

Istatistiksel Analizler

Bulgular, faktoriyel deneme planina gore
varyans analizi yapildiktan sonra SPSS paket
programi kullanilarak uygulama ortalamalari
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore 0.05
giiven sinirinda degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yesil Cay Ekstraktlarinin Krema Miktar:
Yesil c¢ay ekstraktlarinin  ¢ay  kremasi
miktarlarinda meydana gelen degismeler Sekil
2’de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde ¢ay kremasi miktarinin, kontrol
grubu icin 1.03-4.34g/100g yesil ¢ay araliginda,
enzim uygulamas1 yapilmis Orneklerde ise
0.52-3.54 g/100g yesil cay araliginda degistigi
gbzlemlenmigtir.
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Sekil 2. 50°C sabit sicaklikta farkli ¢ay:su oran1 ve demleme siirelerinde elde edilen yesil cay
ekstraktlarinin ¢ay kremasi degerleri (g/100g yesil ¢ay)

Ornekler incelendiginde krema olusumunun en
az oldugu ekstraksiyon kosullarinin 50 C, 5:100
cay:su oram1 ve 5 dakikalik demleme ile
saglandig1 belirlenmistir. Cay:su oraninin Ve
demleme siiresinin orneklerin gay kremasi
miktarlar iizerinde istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) oldugu; demleme siireleri arttikga
ekstraktlarin krema miktarlarinda artis meydana
geldigi ve ekstraktlarin krema miktarlar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da
onemli (p<0.05) oldugu saptanmigtir. Buna
karsin ¢ay oranmmin artmasiyla ekstraktlarin
krema miktarlarinda azalmalar meydana geldigi
ve krema miktarlar1 arasindaki farkliliklarin
genellikle istatistiksel olarak da énemli (p<0.05)
oldugu tespit edilmistir.

Ultrasonik  ekstraksiyonda tiim uygulama
kosullarinda tannaz uygulanan yesil c¢ay
ekstraktlarinin  krema miktarlarinda kontrol
orneklerine gore azalmalar meydana geldigi ve
enzim uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin
krema miktarlarn1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak oOnemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir.

Xia ve ark. (2006)’nin yaptiklar1 caligmada yesil
caylardan hem konvansiyonel ekstraksiyon
(85°C'de 15 dakika 300 ml su ile 3 gr ¢ay) hem
de ultrasonik ekstraksiyon yontemi (40 dakika

60°C'de 300 ml su ile 3 gr cay) ile elde edilen
ekstraktlarin protein ve pektin iceriklerinin
klasik ekstraksiyon yéntemine gbre daha diisiik
oldugunu ve buna bagli olarak c¢ay kremasi
olusumunun minimum diizeyde gerceklestigini
bildirmislerdir. Lu ve ark. (2009), yesil cay1
85°C’lik sicak su ile 20 dakika boyunca
ekstrakte ederek 2g/L tannaz ile muamele ederek
4 hafta sonraki krema olusumu gézlemledikleri
caligmalarinda; tannaz uygulanmig orneklerde
0.29g/100 g krema olusurken kontrol
orneklerinde 0.9 g/100g krema olustugunu tespit
etmistir. Xu ve ark. (2011) yesil ¢aylar1 1:20
cay:su oraninda 70°C'de 10 dakika ekstrakte
etmisler ve yesil ¢aylarin ve yeni filizlerin yesil
cay krema miktarlariin 0.35-2.01 g/L arasinda
oldugunu ve g¢ay kremasinin kimyasal
bilesiminin kullanilan ¢ayin tiirline ve yeni
filizlerin farkli kisimlarma goére degistigini
bildirmislerdir. Noh ve ark. (2014), yaptiklar
calismada tannazin yesil cay ekstraktindaki
katesinler tarafindan inhibe edilebilecegini,
%?2'den fazla yesil ¢ay ekstrakti ilavesinin tannaz
aktivitesinde inhibisyon etki gosterdigini bundan
dolay1 diger arastirmacilar tarafindan da diisiik
konsantrasyonlarla  (1:100 ¢ay:su  orani)
calisildigini belirtmislerdir.
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Tannaz ilavesinin krema olusumunu azaltmasi
bakimindan degerlendirildiginde, ¢calismada elde
edilen bulgularin literatiirde yapilan diger
caligmalardaki bulgularla benzerlik gosterdigi
goriilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarina Ait Toplam Fenolik
Madde Miktarlar

Yesil gay ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktarlarinda meydana gelen degismeler Sekil
3’de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi

miktarlarinin 1.57-3.28 g GAE/100 g kuru yesil
cay araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) 6rneklerinde sirasiyla
2.09-3.34 ve 1.91-3.18 g GAE/100 g kuru yesil
cay olarak belirlenmistir. Ornekler
incelendiginde en yliksek toplam fenolik madde
miktar;; 10:100 c¢ay:su oraninda 50°C’de 40
dakikalik  ekstraksiyon kosullarinda elde
edilmistir. Demleme siirelerinin artmasi ile
ekstraktlarin toplam fenolik madde

ultrasonik  yontemle  farkli  ekstraksiyon miktarlarinda artis oldugu ve bu miktarsal

kosullarinda elde edilen orneklerde ilk farkliliklarin istatistiksel olarak da O6nemli

ekstraktlarda toplam fenolik madde  (p<0.05) oldugu saptanmustir.
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Sekil 3. 50°C sabit sicaklikta farkli ¢ay:su oran1 ve demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 (g GAE/100 g kuru yesil ¢ay)

Ekstraksiyon islemindeki ¢ay oraninin artmasi
ile tim demleme siirelerinde genellikle toplam
fenolik madde miktarinda artiglar meydana
geldigi ve bu miktarsal farkliliklarin istatistiksel
olarak da o6nemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Demleme siiresinin 20 dakikadan 40
dakikaya cikarilmasi ekstraktin fenolik madde
iceriginde bir miktar artis sagladigi ancak bu
artigin istatistiksel olarak onemli diizeylerde
olmadig1 (p>0.05) goriilmiistiir.

Tim demleme siirelerinde enzim uygulanan
orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinda
kontrol Orneklerine gore artislar meydana
geldigi, miktarlar arasindaki bu farkliliklarm

genellikle istatistiksel olarak da 6nemli oldugu
(p<0.05) goriilmustiir.

Balci ve Ozdemir (2016), farkli ekstraksiyon
sicakliklarmin (75, 85 ve 95°C) ve farkh
ekstraksiyon siirelerinin (3, 5, 10, 15, 20 dk.)
Tirk yesil caymin biyoaktif bilesikleri
iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda
yesil ¢ayin toplam fenolik miktarinin 6.81-13.13
g GAE/100g kuru agirlik (ka) arasinda oldugu
bildirmistir. Shao ve ark. (2020), ¢alismalarinda
yesil ¢cay ekstraktinin Folin-Ciocalteu Metodu ile
toplam fenolik igeriginin 137+1 g/kg iken tannaz
ilavesiyle 29145 gkg’a  yiikseldigini
bildirmistir.
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Calismada elde edilen toplam fenolik madde
icerigi baz1 caligmadaki bulgularla benzerlik
gosterdigi, bazi calismalarla karsilastirildiginda
ise daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
Yapilan calismalarda yesil ¢ay ekstraktlarinin
fenolik madde iceriklerinin birbirinden farklilik
gostermesinde, ¢alismalarda kullanilan gaylarin
ekstraksiyon yontem ve kosullarinin farkl
olmasinin etkili olabilecegi gibi kullanilan ¢ayin

orijininin, islem kosullarinin ve toplanma
mevsiminin de etkili olabilecegi
diistinilmektedir.

Kafein Miktari
Yesil c¢ay ekstraktlarimin farkli ekstraksiyon
kosullarina bagli olarak kafein degerlerinde

verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde kafein degerlerinin ilk ekstraktlarda
138.97-1056.64 mg/L araliginda degisirken,
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerinde  sirasiyla  135.25-969.23  ve
134.47-981.98 mg/L araliginda degistigi
gbzlemlenmigtir. Cay: su oraninin ve demleme
stiresinin artmasi ile birlikte 6rneklerin kafein
miktarlarinda artis meydana geldigi ve bu artisin
istatistiksel olarak oOnemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 4. 50°C sabit
ekstraktlarinin kafein miktar1 (mg/L)

Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen ¢ay
eksraktlarinda tannaz uygulamasi ile 6rneklerin
kafein miktarinda genellikle bir azalma meydana
geldigi ancak enzim uygulamali ve kontrol

Orneklerinin  kafein miktarlar1  arasindaki
farkliliklarin ~ istatistiksel — olarak  Onemli
bulunmadigi (p>0.05) saptanmaistir.

Cay:su  oranlarimin  1:100’den  2.5:100’¢

cikarilmasiyla ekstraktlarin kafein igeriklerinde
yaklagik 2 katindan fazla artis meydana gelirken
cay oranmin 5:100 ve 10:100 oranimna
cikarilmasiyla kafein miktarlarindaki artig

sicaklikta farkli gay:su oran1 ve demleme siirelerinde elde edilen yesil cgay

oraninda diisiis meydana geldigi goriilmektedir.
Bu baglamda yesil ¢ay ekstraksiyonunda cay:su
oraninin yiikksek tutulmasinin kafein veriminde
diisiise neden oldugundan dolay1 2.5:100 ¢ay:su
oraninin  ideal c¢ay:su  oram1  oldugu
goriilmektedir.

Khokhar ve Magnusdottir (2002), farkli ¢ay
cesitleriyle (yesil, siyah, oolong, meyve ¢ay1) 60,
80, 100°C demleme sicakliklarinda ve 5 dakika
siireyle gerceklestirdikleri ekstraksiyon
isleminde yesil c¢ay ekstraktlarinin kafein
icerigini 11-20 mg/g kuru madde araliginda
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tespit etmiglerdir. Xu ve ark. (2019) yesil cay
ekstraktlarinin (85°C, 50 g/L cay: su orani, 30
dk) hem ultrasonik yontemle ve hem de tannaz
ilavesiyle kafein degerinin 17.00 mg/g ka iken
sadece tannaz uygulamasi ile 17.59 mg /g ka,
sadece ultrasonik yontem kullanildiginda 16.60
mg/g ka oldugunu bildirmislerdir. Hong ve ark.
(2020)  yaptiklart  calismada  yesil ¢ay
ekstraktindaki kafein igeriginin 18.29+0.98
mg/g iken tannaz ilavesiyle 14.95+0.85 mg/g’ a
diistiiglini belirtmistir. Shao ve ark. (2020) yesil
cay ekstraktinin kafein igeriginin 600+9 mg/L

Yesil ¢cay ekstraktlarimin GA miktari

Yesil c¢ay ekstraktlarmin  GA degerlerinde
meydana gelen degismeler Sekil 5’de
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde GA miktarinin ilk ekstraktlarda
19.94-217.59 mg/L araliginda degisirken, enzim

uygulanmis  ve  uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 34.23-260.24 ve 20.45-
243.77 mg/L araliginda degistigi

gbzlemlenmistir. Ornekler incelendiginde cay:
su oraninin Ve demleme siiresinin 6rneklerin GA

iken tannaz ilavesiyle 612+8 mg/L’ye degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli
yiikseldigini belirlemistir. (p<0.05) etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 5. 50°C sabit sicaklikta farkli ¢ay:su orani ve demleme siirelerinde elde

ekstraktlarinin GAmiktar1 (mg/L)

Hem c¢ay:su oranlarinin degismesi ile hem de
demleme siirelerinin artisgina bagli olarak
ekstraktlarin GA miktarlarinda artislar meydana
geldigi, Orneklerin GA miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
oldugu goriilmiistiir.

Tiim ¢ay:su oranlari ve tiim demleme siirelerinde
cay ekstraktlarina tannaz uygulamasi ile birlikte
orneklerin GA miktarlar1 kontrol dérnegine gore
artislar meydana geldigi ve bu artislarin
istatistiksel olarakta Onemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Cay:su orani arttikca GA miktari
artmig ve en ¢ok verim artisi 1:100°den

edilen yesil cay

2.5:100’e ¢ikildiginda gozlemlenmistir. Bu
baglamda yesil ¢ay ekstraksiyonunda 2.5:100
cay:su oraninin ideal ¢ay su orani oldugu tespit
edilmistir. Demleme siiresinin  artmasiyla
birlikte  yesil cay ekstraktlarinin = GA
iceriklerinde genellikle bir artis meydana geldigi
ancak siireye bagli olarak GA miktarindaki
farkliliklarin  genellikle 6nemli  olmadigi
belirlenmistir.

Saglam ve Tiirkyilmaz (2007) yesil cayda gallik
asit miktarim1  %0.030-0.779 olarak tespit
etmislerdir. Hong ve ark. (2014), %5 oraninda
tannaz ile muamele edilmis yesil c¢ay
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ekstraktinin fiziksel stabilitesindeki degisimi
inceledikleri c¢alismalarinda, 254.6 mg/g olan
GA bilesiminin artarak 3056.0 mg/g’a
yiikseldigini belirlemiglerdir. Baik ve ark.
(2015), yaptiklar1 ¢alismada ¢aya enzim ilavesi
ile GA miktarinin arttigini, bunun sebebinin
GA’in tannaz reksiyonunun bir {iriinii olmasi
dolayisiyla gergeklestigini bildirmislerdir.
Bulgular incelendiginde enzim uygulanan
orneklerin GA miktarlarindaki artisa EGCG,
ECG gibi gallik asit esterlerinin tannaz ile GA ve
EGC veya EC ye hidroliz olmasmin sebep
oldugu distiniilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarinin EGC Miktanr
Yesil cay ekstraktlarmin EGC degerlerinde

verilmigtir. ~ Sekilden de  goriilebilecegi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde EGC degerlerinin ilk ekstraktlarda
5.61-111.06 mg/L araliginda degisirken, enzim

uygulanmis  ve uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 13.70-144.89 ve 6.81-
124.86 mg/L araliginda degistigi

gozlemlenmistir. Ornekler incelendiginde cay:
su oraninin Ve demleme siiresinin Orneklerin
EGC degerleri tizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu; cay:su orani Ve siire
arttikca EGC degerinde artis oldugu ve bu
artistaki  farkliliklarin  istatistiksel olarakta
onemli (p<0.05) oldugu goriilmistiir.

meydana gelen degismeler Sekil 6°da

600.00

~ 500.00
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IE. KNTRL TAN IE. KNTRL TAN IE. KNTRL TAN IE KNTRL TAN
1/100 2.5/100 5/100 10/100

40dk 1132 1411 2024 2011 3143 3645 4576 5976 9822 111.06 124.86 144.89
20dk  7.04 1170 1892 2664 2960 3513 4298 5811 9731 88.19 11214 127.34
10dk 659  9.04 1399 2037 2108 2717 4172 5043 7826 9038 10039 118.38
5dk 561 681 1370 1575 1982 2039 3957 4523 7656 9082 8952 9201

Sekil 6. 50°C sabit sicaklikta farkli cay:su orani ve

ekstraktlarinin EGC miktart (mg/L)

Tim cay:su oranlarinda ve tim demleme
siirelerinde ¢ay ekstraktlarina tannaz uygulamasi
ile Orneklerin EGC miktarlarinda artiglar
meydana geldigi ve bu artiglarin istatistiksel
olarakta 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Shao ve ark. (2020), yesil ¢ay ekstraktinin EGC
iceriginin 361+£5 mg/L iken tannaz ilavesiyle
195145 mg/L arttigini bildirmistir. Cao ve ark.
(2019), sonbahar yesil cay ekstraktlarma %0.5
tannaz ilavesi ile EGC konsantrasyonunun 0.50
mg/ml'den 129 mg/ml'ye yikseldigini

demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay

belirtmistir. Xu ve ark. (2019) yesil cay
ekstraktlarinin (85 °C, 50 g/L ¢ay: su orani, 30
dk) hem ultrasonik yontemle ve hem de tannaz
ilavesiyle EGC degerinin 2.02 mg/g ka iken
sadece tannaz uygulamasi ile 2.07 mg/g Ka,
sadece ultrasonik yontem kullanildiginda 0.29
mg/g ka oldugunu bildirmiglerdir. Ong ve
Annuar (2017), yesil ¢ay ekstraktinin EGC
igeriginin (0,25 g/100 ml, 80 °C, 5 dk)
136.6+3.1 mg/g iken tannaz ilavesiyle 397.7+1.1
mg/g’a arttigini bildirmistir. Balc1 ve Ozdemir
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(2016), 2.83 g yesil ¢cay1 250 ml su ile ekstrakte
ederek, farkli ekstraksiyon sicakliklar (75, 85,
95°C) ve farkli ekstraksiyon siirelerinin (3, 5, 10,
15, 20 dk.) Tirk yesil c¢aymin biyoaktif
bilesenleri {izerindeki etkisini arastirdiklari
calismalarinda; EGC igerigini 28.03-59.42 mg/g
ka araliginda belirlemislerdir. Zhang ve ark.
(2016), tannaz (1: 5000 agirlik/hacim) ile
desteklenmis yesil ¢ay ekstraktlarinda (1:30 ¢ay:
su orani, 80 °C ve 15 dakika) EGC
konsantrasyonlarinin  2.12 mmol/L'den 5.29
mmol/L'ye yiikseldigini belirtmistir. Hong ve
ark. (2014), %5 oraninda tannaz ile muamele

edilmis  yesil c¢ay ekstraktinin  fiziksel
stabilitesindeki degisimi inceledikleri
caligmalarinda, 15579 mg/g olan EGC

bilesiminin artarak 5284.4 mg/g’a yiikseldigini
tespit etmiglerdir.

tannazin, biiyiik bir molekiiler yapiya sahip olan
EGCQG'yi, daha kii¢iik bir molekiile sahip olan
EGC ve GA'ya  hidrolize ettiginden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarinin EGCG Miktari
Yesil cay ekstraktlariin EGCG degerlerinde
meydana gelen degismeler Sekil 7’de
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde EGCG degerlerinin ilk ekstraktlarda
7.94-149.24 mg/L araliginda degisirken, enzim

uygulanmis  ve  uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde  sirastyla  6.33-121.68  ve
7.30-129.78 mg/L  arahiginda  degistigi

gozlemlenmistir. Ornekler incelendiginde cay:
su oraninin, ve demleme siiresinin Orneklerin
EGCG degerleri iizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu; cay:su orani ve siire

Calismada  tannaz  kullanilan  Orneklerde arttikca EGCG  degerinde artis oldugu
belirlenen EGC miktarlarindaki artislarin, diger  gozlemlenmistir.
arastirmacilar  tarafindan  belirlenen EGC
miktarlarindaki  artiglara  benzer  oldugu
goriilmektedir. EGC miktarlarindaki bu artista;
600.00
3 500.00
)
E 40000
=
5 300.00
=
O 200.00
]
0
= 100.00
0.00 . . . .
IE. KNTRL TAN 1E. KNTRL TAN IE. KNTRL TAN IE KNTRL TAN
1/100 2.5/100 5/100 10/100
40dk 12.82 1031 008 2531 2417 2235 7531 68.06 5632 13610 12978 121.68
20dk  9.93 991 821 2610 2390 2145 4286 3826 36.13 14924 128.86 119.35
lodk 794 778 667 2530 2380 21.00 4050 2550 2186 10480 8496 7643
sdk 877 730 633 2221 2155 1768 3802 2428 2066 107.53 8071  77.92

Sekil 7. 50°C sabit sicaklikta farkli cay:su orani ve

ekstraktlarinin EGCG miktari (mg/L)

Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde tiim ¢ay:su
oranlar1 ve tiim siirelerde tannaz uygulanmis
yesil cay ekstraktlarmin kontrol 6rneklerinde
EGCG miktarmin azaldigi goriilmektedir. 5:100
ve 10:100 cay:su orani ile elde edilen ve tannaz

demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay

uygulanan  Orneklerin EGCG  miktarlar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da
onemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

Cao ve ark. (2019), sonbahar yesil c¢ay
ekstraktlarina %0.5 tannaz ilavesiyle EGCG
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konsantrasyonunun  1.47 mg/ml'den 0.25
mg/ml'ye distiigiinii bildirmistir. Xu ve ark.
(2019) yesil cay ekstraktlarinin (85°C, 50 g/L
cay: su orani, 30 dk) hem ultrasonik yontemle ve
hem de tannaz ilavesiyle EGCG degerinin 0.16
mg/g ka iken sadece tannaz uygulamasi ile 0.16
mg/g ka, sadece ultrasonik  yontem
kullanildiginda 11.55 mg/g ka oldugunu
saptamistir. Ong ve Annuar (2017), yesil cay
ekstraktinin (0,25 g/100 ml, 80°C, 5 dk) EGCG
iceriginin 67.3+0.7 mg/g iken tannaz ilavesiyle
0.7+0.1 mg/g’a azaldigim belirtmistir. Balc1 ve
Ozdemir (2016), 2.83 gr cayr 250 ml su ile
ekstrakte ederek, farkli ekstraksiyon sicakliklar
(75, 85, 95°C) ve farkli ekstraksiyon siirelerinin
(3, 5, 10, 15, 20 dk) Tiirk yesil caymin biyoaktif
bilesenleri 1iizerindeki etkisini arastirdiklari
caligmalarinda EGCG igerigini 38.05-69.66
mg/g ka araliginda tespit etmislerdir. Zhang ve
ark. (2016), tannaz (1:5000 w/v) ile takviye
edilmis yesil ¢ay ekstraktlarinda (1:30 cay: su
orani, 80°C ve 15 dakika) EGCG
konsantrasyonlarinin  3.21 mmol/L'den 0.04
mmol/L'ye diistiigiinii bildirmistir. Hong ve ark.
(2014), %5 oraninda tannaz ile muamele edilmis

yesil cay ekstraktinin fiziksel stabilitesindeki
degisimi inceledikleri calismalarinda, 3990.9
mg/g olan EGCG bilesiminin azalarak 3.3
mg/g’a diistiiglinii tespit etmislerdir.

Calisgmada  tannaz  kullanilan  6rneklerde
belirlenen EGCG miktarlarindaki diisiislerin,
diger arastirmacilar tarafindan belirlenen EGCG
miktarlarindaki ~ diislisglere  benzer oldugu
goriilmektedir. EGCG miktarlarindaki  bu
azalmanin tannazin biiyiik bir molekiiler yaprya
sahip olan EGCG'yi daha kii¢iik molekiillii

hidrolize olmayan katesinlere
doniistiirdiigiinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarimin EC Miktari

Yesil cay ekstraktlarmin EC degerlerinde
meydana gelen degismeler Sekil 8’de
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde EC degerlerinin ilk ekstraktlarda
0.65-7.75 mg/L araliginda degisirken, enzim
uygulanmis  ve  uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 1.00-8.57 ve 0.76-7.92

mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.

35.00
30.00
~
S 2500
8
= 2000
=
2 1500
g
o 1000
=
5.00
0.00 .
IE. KNTRL TAN IE KNTRL
1/100 2.5/100
40dk 074 085 153 184 293
20k 077 082 118 175 255
lodk 074 077 108 193 230
sdk 065 076 100 176  2.08

TAN ILE. KNTRL TAN IE. KNTRL TAN
5/100 10/100

3.58 233 2.78 3.54 7.75 7.92 8.57

2.60 2.82 2.90 3.08 6.46 6.80 7.44

247 2.30 2.44 2.63 6.15 6.60 6.91

2.28 271 2.92 2.99 6.09 6.39 6.42

Sekil 8. 50°C
ekstraktlarinin EC miktar1 (mg/L)

Hem c¢ay:su oranlarinin degismesi ile hemde
demleme siirelerinin artisgina bagli olarak

sabit sicaklikta farkli ¢ay:su orami ve demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay

ekstraktlarin EC miktarlarinda artiglar meydana
geldigi, orneklerin EC miktarlar1 arasindaki
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farkliliklarin istatistiksel olarak da Onemli
(p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Tim demleme siirelerinde cay ekstraktlarina
tannaz uygulamasi ile birlikte 6rneklerin EC
miktarlar degerlerinde artiglar meydana geldigi
ve bu artislarin istatistiksel olarak da onemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Hong ve ark. (2020), yesil ¢ay ekstraktinin EC
iceriginin  61.34+0.82 mg/g iken tannaz
ilavesiyle  106.20+1.43 mg/g’a  arttigini
bildirmistir. Shao ve ark. (2020), yesil cay
ekstraktinin EC igeriginin 130+3 mg/L iken
tannaz ilavesiyle 878+14 mg/L arttigin
bildirmistir. Cao ve ark. (2019), sonbahar yesil
cay ekstraktlarmma %0.5 tannaz ilavesiyle EC
konsantrasyonunun  0.20 mg/ml'den 0.34
mg/ml'ye yiikseldigini bildirmistir. Xu ve ark.
(2019) yesil gay ekstraktlarinin (85°C, 50 g/L
cay: su orani, 30 dk) hem ultrasonik yontemle ve
hem de tannaz ilavesiyle EC degerinin 1.96 mg/g
ka iken sadece tannaz uygulamasi ile 2.12 mg/g
ka, sadece ultrasonik yontem kullanildiginda
0.70 mg/g ka oldugunu bildirmislerdir. Ong ve
Annuar (2017), yesil cay ekstraktinin (0.25
g/100 ml, 80°C, 5 dk) EC igeriginin 27.1+0.6
(mg/g) iken tannaz ilavesiyle 61.5+0.2 mg/g’a

arttigin1  bildirmigtir. Zhang ve ark. (2016),
tannaz (1:5000 w/v) ile takviye edilmis yesil cay
ekstraktlarinda (1:30 ¢ay: su orani, 80°C ve 15

dakika) EC  konsantrasyonlarmin  1.71
mmol/L'den 3.49 mmol/L'ye yiikseldigini
belirtmistir.

Calismada tannaz kullanilarak belirlenen EC
miktarlarindaki artiglarin, diger arastirmacilar
tarafindan  belirlenen EC  miktarlarindaki
artiglara benzer oldugu goriilmektedir. EC
miktarlarindaki bu artista; tannazin, biyiik bir
molekiiler yapiya sahip olan ECG'yi daha kiigiik
bir molekiile sahip olan EC ve GA'ya hidrolize
ettiginden kaynaklanmig olabilecegi
diistiniilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarinin ECG Miktari
Yesil cay ekstraktlarmin ECG degerlerinde

meydana gelen degismeler Sekil 9’da
verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen

orneklerde EGC degerlerinin ilk ekstraktlarda
2.59-133.16 mg/L araliginda degisirken, enzim
uygulanmis ve uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 1.95-73.82 ve 2.38-89.56

mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.
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2.83
2.40
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40dk
20dk
10dk
Sdk

2.60
1.95
2.11
2.04

16.55
7.98
7.61
6.90

3.87
5.64
4.95
2.59

TAN LE. KNTRL TAN LE. KNTRL TAN
5/100 10/100

10.64 18.79 1931 1701 9506 8956 7382

5.65 17.20 1901 1613 133.16 8296 70.74

5.67 16.08 18.82 1521 11530 79.17 63.70

4.61 2003 1792 1394 11476 7547 60.18

Sekil 9. 50°C sabit sicaklikta farkli ¢ay:su orami ve demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay

ekstraktlarinin ECG miktari(mg/L)

tim
olarak

Tim cay:su Kkonsatrasyonlarinda ve
demleme siirelerinin artigina  bagh

ekstraktlarin ECG  miktarlarinda  artislar
meydana geldigi, orneklerin ECG miktarlar

327



Tannaz Uygulamasinin Ultrason Destekli Yesil Cay Ekstraktlarinin
Fitokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da
onemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Hem tiim ¢ay:su konsantrasyonlarinda hem de
tim demleme siirelerinde ¢ay ekstraktlarina
tannaz uygulamasi ile birlikte 6rneklerin ECG
miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve bu
azalmalarin istatistiksel olarak da Onemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Hong ve ark. (2020), yesil cay ekstraktlarinin
ECG igeriginin 185.00+£1.2 (mg/g) iken tannaz
ilavesiyle  511.73+1.8 mg/g’a  arttigim
bildirmistir. Xu ve ark. (2019) yesil cay
ekstraktlarinin (85°C, 50 g/L cay: su orani, 30
dk) hem ultrasonik yontemle ve hem de tannaz
ilavesiyle ECG degerinin 0.16 mg/g ka iken
sadece tannaz uygulamasi ile 0.19 mg/g Ka,
sadece ultrasonik yontem kullanildiginda 6.33
mg/g ka oldugunu bildirmislerdir. Balc1 ve
Ozdemir (2016), 2.83 gr cay1 250 mL su ile
ekstrakte ederek, farkli ekstraksiyon sicakliklari
(75, 85, 95°C) ve farkli ekstraksiyon siirelerinin
(3, 5, 10, 15, 20 dk) Tiirk yesil ¢ayin biyoaktif
bilesenleri iizerindeki etkisini arastirdiklar
caligmalarinda; yesil ¢cayda ECG igerigini 8.02-
14.61 mg/g ka araliginda tespit etmislerdir.
Zhang ve ark. (2016), tannaz (1:5000 wi/v) ile
takviye edilmis yesil cay ekstraktlarinda (1:30
cay: su orani, 80°C ve 15 dakika) ECG
konsantrasyonlarinin  1.81 mmol/L'den 0.04
mmol/L'ye diistiigiinti belirtmistir. Hong ve ark.
(2014), %5 oraninda tannaz ile muamele edilmis
yesil ¢ay ekstraktinin fiziksel stabilitesindeki
degisimi inceledikleri calismalarinda, 1473.7
mg/g olan ECG bilesiminin azalarak 240.2
mg/g’a distiglini tespit etmiglerdir. Ayni
zamanda Baik ve ark. (2015) ve Lu ve ark.
(2009) da yesil cay ekstraktlarina tannaz
ilavesinin enzimatik hidrolize bagl olarak ECG
miktarinda azalmaya yol a¢tigini bildirmistir.
Calismada tannaz  kullanilan  Orneklerde
belirlenen ECG miktarlarindaki disiislerin,
diger arastirmacilar tarafindan belirlenen ECG
miktarlarindaki  diistiglerle benzer oldugu
goriilmektedir. ECG  miktarlarindaki  bu
azalmanin; tannazin biiyiik bir molekiiler yapiya
sahip olan ECG'yi daha kiigiik molekiillii
hidrolize olmayan katesinlere
donistiirdiigiinden kaynaklanmig olabilecegi
distiniilmektedir.

Bununla birlikte, yesil ¢ay katesin miktarlari;
cografi kokeni, hasat mevsimi ve hasat kosullari,
yapraklarin yasi, iklim, yetistirme uygulamalari,
kurutma, cay iretimi sirasindaki teknolojik
islemler, saklama kosullar1 ve siireleri gibi
bircok faktére bagli olarak degismektedir
(Saglam and Tiirkyilmaz, 2007; Tiirkmen, 2007;
Saklar ve ark., 2015).

Sonuc¢

Bu calismada iilkemizin
tireticilerinden Rize Karaali

onemli  cay
Cay Fabrikasi

Midiirligii'nden temin edilen yesil cay
orneklerine farkli ¢ay su oranlar1 (1:100;
2.5:100; 5:100; 10:100), farkli demleme

stirelerinde (5, 10, 20 ve 40 dakika) ultrasonik
ekstraksiyon yontemi uygulanarak elde edilen
ekstraktlarin katesinler basta olmak {izere
fenolik maddeler ve kafein miktarindaki degisim
incelenmis, tannaz uygulamasit ile krema
olusumu azaltilarak iiriin stabilitesi ve berrakligi
arttirllmaya calisilmistir. Calismada elde edilen
bulgularin bir arada degerlendirilmesiyle soguk
cay liretiminde en 6nemli problemlerden birisi
olan krema olusumunun azaltilmasinda tannaz
uygulamasmin  6nemli  katkilar  sagladigi
belirlenmistir. Diisiik  sicakliklarda (50°C)
ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen
yesil cay ekstraktlarinda krema miktarlarinda
tannaz uygulamasiyla énemli diizeyde (%9.18-
57.13) azalmalar saglandigi goriilmektedir.
Bununla  birlikte  tannaz  uygulamasiyla
fonksiyonel bilesenler olan fenolik maddeler
acisindan daha zengin ve daha fonksiyonel bir
iirlin iretilebilecegi diigiiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Emine ATES in ‘Ultrason Destekli
Ekstraksiyon =~ Uygulamasinin =~ Yesil  Cay
Ekstraktinin Fizikokimyasal ve Fitokimyasal
Ozellikleri Uzerine Etkisi’ bashikli Yiiksek
Lisans tezinin bir bolimiinden iretilmistir.
Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP 2015//94)
tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden Gtiirii
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri birimine tesekkiir ederiz.
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Arastirma Makalesi
Keciboynuzu Unu ile Zenginlestirilmis Glutensiz Keklerin Tekstiirel Ozellikleri ve
Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi
Meryem GOKSEL SARAC!, Duygu ASLAN TURKER2, Mahmut DOGAN?'

oz

Bu calismada piring unu ve kegiboynuzu unu ile glutensiz kek iiretiminde kullanilacak un formiilasyonlari
gelistirilmig ve trlin 6zellikleri analiz edilmistir. Unlar %100 kegiboynuzu unu (K100), %100 piring unu
(P100), %25 kegiboynuzu ve %75 piring unu (K25P75), %50 kegiboynuzu ve %50 piring unu (KS0P50) ve
%75 kegiboynuzu ve %25 piring unu (K75P25) seklinde hazirlanmistir. Calisma kapsaminda un karigimlarinin
toz iiriin ve akis ozellikleri, kek hamurlarinin dinamik reolojik 6lgiimleri, keklerin renk dzellikleri, fiziksel
degerlendirmeleri, pisirme verimleri ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmigstir. Un formiilasyonlarinin analiz
sonuglarini etkiledigi, karisim unlar ile hazirlanan keklerin daha az ufalanan iiriinler oldugu belirlenmistir.
Glutensiz keklerin kabuk renginde a* degerleri 1.16-17.49 aralifinda, i¢ renginde ise 1.70-10.38 araliginda

belirlenmigtir. K75P25 6rneginin pisirme verimi degeri % 81.15 olup en verimle ve esnek kek iiretimini
saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Kegiboynuzu unu, piring unu, glutensiz, kek, toz akis, tekstiir

Determination of Textural Properties and Quality Parameters of Gluten-Free Cakes
Enriched with Carob Flour

ABSTRACT

In this study, flour formulations to be used in gluten-free cake production were developed using rice flour and
carob flour, and product properties were analyzed. Flours were prepared as 100% carob flour (K100), 100%
rice flour (P100), 25% carob and 75% rice flour (K25P75), 50% carob and 50% rice flour (K50P50) and 75%
carob and 25% rice flour (K75P25). Within the scope of the study, powder flow properties of flour mixtures,
dynamic rheological measurements of cake batter, color properties, physical evaluation, cooking efficiency
and textural properties of cakes were determined. It was determined that flour formulations affected the analysis
results, and cakes prepared with mixed flours were less crumbly products. The a* values of the gluten-free
cakes were determined in the range of 1.16-17.49 in the crust color, and in the range of 1.70-10.38 in the inner
color. The baking efficiency value of the K75P25 sample was 81.15%, and it provided the most efficient and
flexible cake production.
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Kec;iboyn“uzu Unu ile Zenginlestirilmis Glutensiz Keklerin Tekstiirel
Ozellikleri ve Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Giris

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Akdeniz
bolgesine 6zgii Leguminosae veya Fabaceae
familyasina ait, yaprak dokmeyen bir agac olup
yenilebilir meyveleri nedeniyle antik ¢aglardan
beri yaygin olarak kullanilmaktadir (Tous ve
ark., 2013). Keciboynuzu, insan sagligi iizerine
onemli yararlarinin yani sira iglendikten sonra
bile kalan karakteristik gii¢lii aromasi nedeniyle
gida  endiistrisinde  genis  bir  kullanim
potansiyeline sahiptir (Goulas ve ark., 2016).
Kegiboynuzu, bilesiminde bulunan
karbonhidrat, diyet lifi ve biyoaktif bilesikler
nedeniyle  gida  driinlerinin  {iretiminde
fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilmaktadir
(Benkovi¢ ve ark., 2017). Kegiboynuzu unu ise
gida endiistrisinde alkolsiiz icecek hazirlama,
sekerleme {irtinleri ve unlu mamiillerinde kakao
veya c¢ikolata yerine kullanilmaktadir (Dakia ve
ark., 2007). Yiiksek oranda seker icermesi ile
karakterize edildiginden ayni zamanda dogal bir
tatlandiric1 olarak da kullanilmaktadir (El Batal
ve ark., 2016). Tatliliginin ve ¢ikolataninkine
benzer lezzetinin yani sira, kakao ve ¢ikolata
ikamelerinde keg¢iboynuzu unu kullanmanin
diger bir avantaji da maliyetinin diisiik olmasi,
kafein ve teobromin icermemesi, diyet lifi ve
biyoaktif  bilesiklerce  zengin  olmasidir
(Benkovi¢ ve ark.,, 2017). Ote yandan,
kegiboynuzu unu gluten igermediginden (Rosa
ve ark., 2015) glutensiz iiriinlerin {iretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica, kakao %25 oraninda
yag igerirken ke¢iboynuzu ununun yag i¢eriginin
%2.54 olmas1 (Rosa ve ark., 2015) yagsiz
irlinlerin iiretiminde de dikkat g¢ekmektedir.
Literatiir verileri de, son yillarda keciboynuzu
ununun ekmek (Tsatsaragkou ve ark., 2014),
biskiivi  (Skaltsi ve ark., 2021), kek
(Papageorgiou ve akr., 2020) ve makarna
(Seczyk ve akr., 2016) gibi gida iiriinlerinin
besin  kalitesini  artirmak  i¢in  siklikla
kullanildigin1 gostermektedir.

Fonksiyonel gida iiriinlerinin gelistirilmesinde
kegiboynuzu  unu  gibi  hammaddelerin
kullanilabilmesi i¢in, fiziksel 6zelliklerinin ve
kimyasal bilesiminin kapsamli1 bir sekilde analiz
edilmesi gerekmektedir. Literatiirde
kec¢iboynuzu ununun kimyasal bilesimi ve
biyoaktif 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalar (Durazzo

ve ark., 2014; Musa Ozcan ve ark., 2007)

bulunmakla birlikte kec¢iboynuzu ununun
fiziksel 6zelliklerinin degerlendirildigi az sayida
calisma mevcuttur. Keg¢iboynuzu  ununun

fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanimi
sadece kimyasal bilesimine bagl olmayip ayni
zamanda fiziksel ve toz akis 6zelliklerinden de

etkilendigi icin formiilasyonda kullanilan
bilesenlerin fiziksel ozellikleri de
belirlenmelidir. Genel olarak toz gida

tiriinlerinin partikiil boyutu, yigin yogunlugu,
kohezyon ve  keklesme  gibi fiziksel
Ozelliklerinin nihai iriinlerin tekstiirel ve
duyusal 0Ozelliklerini etkiledigi bilinmektedir
(Majzoobi ve ark., 2013; Turfani ve ark., 2017).
Bu nedenle bu ¢alismanin amaci fonksiyonel ve
biyoaktif oOzellikleri kanitlanmis kegiboynuzu
unu ile glutensiz kek tiretiminde kullanilacak
yeni bir formiilasyon olusturmaktir. Calisma
kapsaminda ayrica, glutensiz un karigimlarinin
fizikokimyasal karakteristikleri ile keklesme,
kohezyon indeksi gibi toz akis oOzellikleri
belirlenmis; glutensiz unlarin nihai iiriindeki
etkilerini incelemek i¢in de keklerin tekstiirel ve
yapisal ozellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Caligma kapsaminda kek {iretimi igin un
karisgimlarinda  kullanilan  kegiboynuzu unu
(Arifoglu A.S.) ve piring unu (Kent A.S.)
Kayseri yerel marketlerinden temin edilmistir.
Kek tiretiminde kullanilan unlar Cizelge 1°de
verilen formiilasyon ile hazirlanmis ve kek
tretim siireglerinde un karigimlart olarak
kullanilmustir.

Cizelge 1. Kek iiretiminde kullanilan unlar

- Piringunu  Kegiboynuzu
Ornekler (%) unu (%)

P100 100 -

K100 - 100
K25P75 75 25
K50P50 50 50
K75P25 25 75

Glutensiz kek tiretimi igin 34 gr tiim yumurta ve
50 gr seker mikserde 4dk ¢irpilmistir. Ardindan
42 gr siit, 22 gr s1v1 yag, 2 gr kabartma tozu ve
50 gr un karisimi eklenmis ve 3 dk daha
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cirptlmistir. 30 gr kek hamuru muffin kaplarina
eklendikten sonra 170 C* de 17 dk elektrikli
firinda (Siemens, Almanya) pisirilmistir. Uretim

P100

K100

sonrasi elde edilen glutensiz kekler Sekil 1°de
gosterilmistir.

K75P25 K50P50 K25P75

Sekil 1. Farkli un karisimlari ile hazirlanan glutensiz kek ornekleri

Glutensiz Unlar ve Karisimlarinda Toz
Ozellik Analizleri

Glutensiz un karisimlarinin toz O6zelliklerinin
belirlenmesinde y1gin ve sikistirilmig yogunluk,
Carr Indeks ve Hausner Orani analizleri
kullanilmigtir. Analizler i¢in 50 ml’lik meziirler
kullanilmistir. Y1gin yogunluk analizinde 50 ml
meziir ¢izgisine kadar ilave edilen glutensiz un
karigimlart tartilmis ve yigin yogunluk formiilii
ile hesaplanmistir (py1gm g/cm?®). Sikistirilmis
yogunluk analizi i¢in ise meziirlere doldurulmusg
un karisimlar1 meziirlerin sabit bir hiz ile 180 kez
tezgaha vurulmast ile belirlenmistir
(psikistirilmis g/cm?®) (Tatar, 2012). Elde edilen
sikigtirtlmis ve yigin yogunluk degerleri ile
asagidaki formiiller kullanilarak Carr indeksi ve
Hausner orani1 degerleri belirlenmistir (Turchiuli
ve ark., 2005).

Carr indeksi=(psikistirilmig-
py1gin)/psikistirilmis x100

Hausner orani=psikistirilmig/pyigin

Glutensiz Unlar ve Karisimlarinda Toz Akis
Ozellikleri

Un karigimlarimin toz akig oOzellikleri tekstiir
analiz cihazinda (Stable Micro System TA-XT2
Plus, Ingiltere) cam silindir icerisinde 6zel toz
akis probu ile gergeklestirilmistir. Toz akis
ozellikleri i¢in kohezyon ve keklesme degerleri
Olciilmiistiir. Keklesme degerleri prob sikistirma
ozelliginden faydalamlarak olgiilen kolon

yiiksekligi baz alinarak belirlenmistir. Kohezyon
testleri i¢in ise probun (doner sarmal bigak)
(Rotor no. R48/50/10/2/A- DMLS, Ingiltere) 50
mm.s? sabit hiz ile yukari ¢ikmasi siirecinde
Olciilen degerler belirlenmistir (Goksel Sarag ve
ark. 2021).

Glutensiz Kek Hamurlarimmm Dinamik

Reolojik Olgiimleri

Farkli formiilasyonlarda hazirlanmis glutensiz
kek unlarindan hazirlanmig kek hamurlarinin
dinamik  reolojik  Ozellikleri ~ reometre
(ThermoHAAKE, Mars |ll,  Karlsruhe,
Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Analiz i¢in
0.2 Pa degerinde plaka-plaka konfigiirasyonun
da 0.1-10 Hz frekans arahiginda olgtimler
yapimistir. Oda sicakligmmda gerceklestirilen
analizler esnasinda sabit 6rnek hacimleri alinmig
ve her hamur i¢in 2 tekekkiir 3 paralel olacak
sekilde analizler tamamlanmugtir.

Glutensiz Kek Analizleri
Glutensiz Keklerin Renk Degerleri

Kegiboynuzu ve piring unu kullanilarak farkli
formiilasyonlar  ile  elde edilen un
karigimlarindan elde edilen keklerde olusan renk
farkliliklar1 renk tayin cihazi (Konica-Minolta,
CR400, Japan) kullanilarak belirlenmistir
(Ozgiir Goksu, 2019). Kek drnekleri i¢ ve kabuk
rengi Ozellikleri iizerinden incelenmis ve
sonuglar L*,a* ve b* degerleri ile analiz
edilmistir.

333



Kec;iboyn“uzu Unu ile Zenginlestirilmis Glutensiz Keklerin Tekstiirel
Ozellikleri ve Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Glutensiz Keklerin Pisirme Verimi, Hacim,
Simetri ve Tekdiizelik Indeksi Degerleri

Kek oOrneklerinin pisirme verimi analizleri
pismeden Once pisirme kaplarina 30 gr tartilan
kek  hamurlarmmin, pisirme sonrasi son
agirhiklarinin  belirlenmesi  teknigi ile
gergeklestirilmigtir. Tiim kek ornekleri sabit
pisirme uygulamasina maruz birakilmis ve
pisirme islemi sonras1 30 dk bekletilerek son kek
agirliklart belirlenmistir. Pisirme verimi analiz
sonuclar1 yiizde deger olarak ifade edilmistir.

Kek oOrneklerinin hacim, simetri ve tekdiizelik
indeksi degerleri milimetrik kagit kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla kek ornekleri dikey
olarak kesilip milimetrik kagit tizerine standart
sekilde yerlestirilmis ve keklerin ug¢ noktalari
milimetrik olarak 6l¢iilmistiir. Milimetrik kagit
iizerinde IBB'l, ICC'l ve IDD'l ol¢limleri
yapilmis ve asagida belirtilen formiiller ile ilgili
analizlerin hesaplamalar1 yapilmistir (AAAC,
2000).

Hacim indeksi (mm) = BB’ + ICC'I + IDD’|
Simetri indeksi (mm) =2 X ICC'| - IBB'I - IDD’|
Tekdiizelik indeksi (mm) = IBB'l - IDD’|
Glutensiz Keklerin Tekstiirel Ozellikleri

Farkli un karisimlar1 nedeniyle farkli dokusal
ozelliklerde elde edilen keklerin tekstiirel
ozellikleri tekstiir cihazi (Stable Micro System,
TAXT2 Plus) kullanilarak belirlenmistir. Analiz
i¢in silindir prob (SMS P/50) tercih edilmis ve
analiz parametreleri hiz 2 mm/sn, mesafe 10
mm, siire 5 s ve tetik kuvveti 5 g olarak tercih
edilmistir. Analiz 6ncesi kekler 4 cm en, 2.5 cm
boy yliksekliginde sabit kesilmis ve her bir kek
Ornegi ayni sartlarda analiz edilmistir. Analiz
sonucunda sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
ozellikleri belirlenmistir (Topkaya ve Isik,
2018).

istatistiksel Analiz

Caligma kapsaminda yapilan tiim analizlerden
elde edilen verilerin degerlendirilmesi igin
Minitab (Windows Siirlim 18 i¢cin MINITAB)
programi kullanilmastir. Sonuglarin
degerlendirilmesinde tek yonlil varyans analizi

kullanilirken ornekler arasi farklar ise Tukey
testi ile belirlenmistir. Istatistik sonuclari
tablolarla da harfler ile ifade edilmis ve gerekli
aciklamalar tablo altlarinda yapilmaistir.

Bulgular ve Tartisma

Glutensiz Un ve Karisimlarinda Toz Ozellik
Analizleri

Toz iirlin 6zellikleri ve akig davraniglari, tozlarin
parcacik  boyutlari, sekilleri ve yi8in
yogunluklar1 gibi bir ¢ok oOzelliginden
etkilenmektedir (Chavez Montes ve ark., 2019).
Cizelge 2’de glutensiz un karigimlarinin y1gin ve
sikistirilmis yogunluk analizleri ve Carr Indeks
ile Hausner Oran degerleri ifade edilmistir.

Cizelge 2. Glutensiz un ve un karigimlarinin toz
ozellik analizleri

Ome Yigin  Sikisir  Carr  Hausn
kler ~ Yogunl  1lmis Indeks er
uk Yogunl (%) Orami
(g/cm?®) uk
(g/cm?®)
P100 0.57+0 0.77+0. 26.00+ 1.35+0
.002 002 0.43° .00¢
K100 0.51+0 0.68+0. 26.00+ 1.35+0
.00P 0o¢ 0.18° .00¢
K25P 0.51+0 0.76+0. 34.03+ 1.52+0
75 .00° 002 0.662 .00
K50P 0.53+0 0.73£0. 28.00+ 1.40+0
50 .01 01° 1.08° .00¢
K75P 0.52+0 0.74£0. 29.90+ 1.43+0
25 .00° 01° 0.17° .00°
Ayni siitundaki farkli harfler o6rnekler arasi farkin

istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gdsterir. Ortalama +
standart sapma

Kegiboynuzu ve piring unlart ve karigimlari ile
elde edilen glutensiz unlarim yigin yogunluk
degerleri 0.51-0.57 (g/cm®) degerleri arasinda
bulunmustur. Piring unu en yiiksek yigin
yogunluk degerine sahip olurken keciboynuzu
unu ilavesi ile yigmm yogunluk degerlerinde
diisiisler ~ gozlenmistir.  Ureticiler  {iretim
prosesleri, nakliye ve depolama siirecleri i¢in
yiiksek y1gin yogunluguna sahip toz firiinleri
tercih etmektedir (Aslan Tiirker ve ark., 2021).
Yiksek y1gin yogunlugu toz liriin morfolojisinin
pliriizsiiz oldugunu ve standart bir sekle sahip
oldugunu gosterirken (Bicudo ve ark., 2015)
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diisiik y1gin yogunlugu piiriizlii yapilar arasinda
hava kaldiginin gostergesidir (Kelly vd., 2002).

Un kangimlarmin  sikigtirilmig  yogunluk
degerleri incelendiginde piring ununun daha
yiiksek sikigtirilmis yogunluk degerine (0.77
g/cm®) sahip oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde un karisimlarinda piring unu miktari
arttikca sikistirilmis yogunluk degerinin arttigi
tespit edilmistir. Yigin ve sikistiritlmig yogunluk
degerlerinin birbirinden farkli ve aradaki farkin
fazla olmasi tozlarin akabilirlik degerinin arzu
edildigi sekilde orta ve keklesme degerinin
diisikk oldugunu ifade etmektedir (Tiirker ve
ark., 2018).

Toz iiriinlerde akabilirlik 6zelliginin iyi olmasi
ve yapiskanlik olarak ifade edilen kohezyon
degerinin diisiik olmasi {iriin isleme siireglerinde
istenen durumlardir (Baykal ve ark., 2018). Bu
kapsamda toz {irlinlerin fiziksel agidan toz
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanin Carr
Indeks degeri akabilirlik, Hausner Orani degeri
ise yapiskanlik davranislari hakkinda bilgi
vermektedir. Yigin ve sikistirilmig yogunluk
degerleri kullanilarak hesaplanan Carr Indeks
degerleri calismada kullanilan un karisimlarinda
%26.00-34.03 araliginda belirlenmistir. Carr
Indeks smirlamasinda %20-35 deger aralig
‘orta’ akis olarak tanimlanmaktadir
(Santhalakshmy ve ark., 2015). Bu kapsamda
glutensiz kek fiiretiminde kullanilan un ve un
karigimlar1 akabilirlik degeri agisindan ‘orta’
siniflamasina tabi olmustur.

Hausner orani tozlarin akislar1 hakkinda bilgi
veren bir diger parametredir. Ozellikle toz
triinlerin akabilirlik 6zelliklerinden kohezyon
hakkinda yorum yapma sans1 saglayan Hausner
orani diigiik, orta ve yliksek tanimlamalarini
sirasiyla elde edilen deger 1.2°den kiigiik, 1.2-
1.4 araliginda ve 1.4’den biiyiik oldugunda ifade
etmektedir (Hausner, 1967). Analiz sonucunda
calismada kullanilan piring ve keciboynuzu
unlarmin ‘orta’, farkli formiilasyonlarda karigim

hazirlanan unlarmm ise ‘yiiksek’ kohezyon
degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Glutensiz Un ve Karisimlarinda Toz Akis
Ozellikleri

Toz gida gruplarmin akis ozellikleri 6zellikle
iirlin igleme prosesleri i¢in 6nemli degerlendirme
kriterlerindendir. Uriin isleme siireclerinde
verim ve homojen iiriin eldesi gibi parametreleri
etkileyen akis davranisi iiriin hareketliliginin
oldugu her islem basamaginda degerli
olmaktadir (Poux ve ark., 1991). Ote yandan
depolama siireclerinde akis oOzellikleri {iriin
kalitesini etkileyen ve tiiketici tercihlerini
degistirebilen 6nemli etkenlerdir.

Depolama siireclerinde gida tozlari, tirlinlerin
yapisindaki  farkliliklardan (yag bilesimi,
degisen nem miktar1 vb) kaynakli olusabilen
partikiiller aras1 temas nedeniyle yapiskanlik
gostermeye meyilli tiriinlerdir (Adhikari ve ark.,
2001). Bu durum akis davranislarini
etkilemektedir. Ayrica toz {iriinlerinin kohezyon
indeksi degerleri ve akis davraniglari toz yapisi
(boyut, sekil, gozenek), elektrostatik aktivite ve
nem degerleri gibi fiziksel 6zelliklerden
etkilenmekte ve degisiklik gostermektedir
(Thomas ve ark., 2004).

Kohezyon davranis gosteren iriin gruplarinin
kohezyon testi sonucu akis ozellikleri yiiksek
degerlerde olmaktadir. Caligma kapsaminda
kullanilan un ve un karigimlarinin kohezyon
indeksi degerleri Cizelge 3°’de verilmistir.
K25P75 ve K50P50 ornekleri haricinde diger
unlar arasindaki bilesim degisimin kohezyon
indeksi degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (<0.05). Un oOrnekleri
igcerisinde kohezyon indeksi degeri ile serbest
akis 6zelligine sahip tek {irlin piring unu olurken,
en yiiksek kohezyon indeksi degeri ile en kohezif
tiriin ise K25P75 un karisimi olmustur.
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Cizelge 3. Glutensiz un karisimlarinin kohezyon indeksi ve akis kategorisi sonuglari

Ornekler Kohezyon indeksi Akis Kategorisi
P100 8.17+0.04¢ Serbest akis
K100 12.67+0.02° Kolay akis

K25P75 15.01+0.012 Kohezif

K50P50 13.53+0.06° Kolay akis

K75P25 13.86+0.12° Kolay akis

Ay siitundaki farkl harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gosterir. ortalama + standart sapma

Toz {iriin gruplarinda keklesme iki farkl
mekanizma ile aciklanmaktadir. Bunlardan
ilkinde tamamen toz olan iirliniin sahip oldugu
amorf partikiillerin aralarindaki temas bolgesine
meydana gelen molekiiler diflizyondan sonra
sistem enerjisindeki azalma ve keklesmenin
meydana gelmesi seklinde tanimlanmasidir.
Digerinde ise toz iiriinlerin sahip oldugu lipit,
karbonhidrat ya da mineral gibi bilesenlerin
yapisal degisikligi sonucu sivilagmasi ve olusan
sivi kopriileri ile tozlarin birbirine yaklasip
keklesmesi olarak ifade edilmektedir (Aguilera
ve ark.,1995; Hartmann ve Palzer, 2011). Bu
temel mekanizmalarin ardindan her iiriin grubu
bireysel aciklanarak farkli keklesme sebepleri
ifade edilebilmektedir. Yapilan ¢aligmalar ile toz
tiriinlerde keklesme testleri cok yumusak {irlin
gruplarmi tespit edebilirken kaya gibi sert,
keseklenmis uriinleri de ifade
belirleyebilmektedir (Barbosa-Canovas ve ark.,
2005). Sekil 2’de glutensiz kek firetiminde
kullanilan un ve un karigimlarinin keklesme
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yikseklik oran1 degisimleri goriilmektedir.
Degisen dongii sayisi ile keklesme yiikseklik
oranlarinda gozlenen ani yiikselmelerin toz
ornekteki kek olusum davranisina karsi yiliksek
duyarliligin gostergesi oldugu ifade edilmektedir
(Benkovi¢ ve ark., 2017). Keklesme yiikseklik
oranlar1 degerlendirildiginde degisen dongil
sayisindan etkilenmeyen ve en diisiik keklesme
yiikseklik oranina sahip Ornek piring unu
olurken, artan dongii sayist ile keklesme
yiikseklik orani artig gosteren iiriin ke¢iboynuzu
unu olarak belirlenmistir. Karisim unlarda ise
formiilasyon ve dongii sayisi ile farkliliklar
gozlenmistir. Literatiirde benzer ¢aligmalar
bulunmasa da bugday ununun da dahil edilmesi
ile yapilan calismada gida tozlarinin depolama
siireglerinde yapiskanlik degerleri Ol¢iilmiistiir
ve un gruplarimin depolama siiresi artist ile
keklesmeye ve yapismaya meyilli olduklari
tespit edilmistir (Teunou ve Fitzpatrick, 2000).
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Sekil 2. Un 6rneklerinin degisen dongiilere karsilik gosterdikleri kek yiikseklik oranlari
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Glutensiz Kek Hamurlarinin Dinamik

Reolojik Olgiimleri

Glutensiz kek tretiminde kullanilmak {izere
tercih edilen piring ve keciboynuzu unlar1 ve
karigimlart ile hazirlanan hamurlarin hamur
yapisi son Uriin ozelliklerini etkilemektedir. Bu
nedenle hamur karigimlarinda dinamik reolojik
Olciimler  yapilmistir.  Dinamik  Sl¢timler
sonucunda elastik ve viskoz modiil degerlerinin
biliyliik olmasit hamur yapist hakkinda bilgi
vermektedir.

Glutensiz kek hamurunda ozellikle gluten
olmadig1 icin kabarcik olusumunu
saglayabilmek ve kek hamuruna hacim
kazandirabilmek 6nemlidir. Kek hamurlarinda
kabarcik olusumunu saglamak ve pisirme

sirasinda arzu edilen yapmmn olusmasi igin  fazlaligi  kek  hamurunun elastik - olmasint
viskoz hamura ihtiyag vardir (Wilderjans ve ark., ~ desteklemistir.
8
6
@ 4 § o " “
B 2 g "
]
5 & "
‘) [ ]
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2008). Ayrica kek hamurlarinin bilesiminde
farkli kuru maddeler olsa da su icinde yag
emiilsiyonu oldugu ve bu nedenle reolojik
ozelliklerinin  6nemli oldugu bilinmektedir
(Ronda ve ark., 2011). Farkli un karigimlar ile
hazirlanan kek hamurlarinin dinamik reolojik
Ol¢timlerinin gostergesi olan elastik modiilii (G")
ve viskoz modiilii (G") degerleri sirasiyla Sekil 3
ve Sekil 4’de gosterilmistir.  Sonuglar
incelendiginde P100, KS0P50 ve K25P75 unlari
ile hazirlanan kek hamurlar elastik modiilii (G")
degerleri viskoz modiilii (G") degerlerinden
kiiciik tespit edilmis ve sivi benzeri davranig
sergiler olarak yorumlanmistir. Ote yandan
K100 ve K75P25 isimli Ornekler ise elastik
davranis (G>G") gostermistir. Ke¢iboynuzu unu
ve un karistminda keciboynuzu un miktar

Sekil 3. Farkli unlar ile hazirlanan kek hamurlarinin elastik modiilii (G') degerleri

Reolojik dl¢iimler kek hamurlarinda son iiriinde
istenilen hacim ve tekstiir ile baglantilidir ve bu
nedenle Ol¢lim yapilmast O6nemlidir (Sahin
2008). Hamurlarin viskoz ve elastik davranis
gosterme durumlari son liriin keklerde fiziksel
olarak  gozlenebilmektedir. Bu kapsamda

calismadaki kekler incelendiginde K100 ve
K75P25 unlar ile hazirlanan keklerin fiziksel
olarak daha diisiik hacimli ve basik formda
oldugu goriilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 4. Farkli unlar ile hazirlanan kek hamurlarin viskoz modiiliin (G") degerleri

Glutensiz Kek Analizleri
Glutensiz Keklerin Renk Degerleri

Tiiketici tercihlerinde {iriin rengi ¢ok 6nemli bir
degerlendirme kriteridir. Tiiketiciler alisik
olduklari, daimi gordiikleri ya da daha oOnce
kabul gormiis iiriinleri arzu etmektedir. Ozellikle
yeni iirlin gelistirme siireglerinde bu durum
sorun olustursa da ¢olyak hastaligr gibi
rahatsizliklar ig¢in hazirlanan 6zel gruplardaki

irlinlerde daha esnek bir kabul gorirlik
bulunabilmektedir. Bu kapsamda yapilan
caligmada iretilen glutensiz kek orneklerinin
kabuk ve i¢ rengi Cizelge 4’de ifade edilmistir.
Hammaddede olarak kullanilan piring ve
kegiboynuzu unlari nedeniyle kek ornekleri
farkli renk degerleri gostermistir. Bilindigi tizere
renk parametrelerini, triin formulasyonuna
eklenen her bir malzeme etkilemekte ve
degistirmektedir.

Cizelge 4. Glutensiz keklerin kabuk ve i¢ rengi

Kabuk Rengi I¢ Rengi
Ornekler L* a* b* L* a* b*

P100 58.18+0.01* 17.49+0.01* 33.69+0.01* 74.14+0.00* 1.70+0.00° 17.50+0.01°
K100 29.04+0.01¢ 1.16+0.01° 1.7940.01¢  28.59+0.01° 2.25+0.019 2.84+0.01°
K25P75 38.37+0.01° 7.10+0.00° 8.57+0.02°  45.21+0.02° 10.38+0.012 18.07+0.01?
K50P50 36.05+0.03° 6.86+0.04°  7.45+0.01°  39.32+0.00° 9.08+0.01°  14.36+0.01¢
K75P25 31.14+0.02¢ 3.22+0.01¢ 3.49+0.019 35.05+0.01¢ 7.49+0.00° 9.87+0.01¢
Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. ortalama + standart sapma
Glutensiz kek orneklerinin kabuk ve i¢c {retilmis kekte belirlenitken en diigiik

renkleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Kabuk
renklerinde genel olarak uygulanan 1si1l igleme
bagli olarak i¢ renginden farkliliklar
belirlenmistir. Tim keklerde aym renk
parametresinde Ornekler arasi fark istatistiksel
acidan O6nemli bulunmustur (P<0.05). Kabuk
rengi degerlendirmesinde parlaklik ifadesi olan
L* degeri en yiiksek 58.18 ile piring unu ile

keciboynuzu unu ile iiretilmis kekte 29.04 olarak
tespit edilmistir. Bu durum keg¢iboynuzunun
dogasi geregi sahip oldugu koyu renk sayesinde
olusmaktadir. Ayrica un karnigimlarinda
kec¢iboynuzu unu miktar1 arttikga parlaklik
degerinde azalmalar gézlenmistir. Bir diger renk
gostergesinde ise +a* degeri kirmiziligi, -a* ise
yesil rengi kategorize etmektedir. Glutensiz
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keklerin kabuk renginde a* degerleri 1.16-17.49
araliginda belirlenmistir ve en yiiksek a* degeri
P100 orneginde tespit edilmistir. En yliksek b*
degeri ile en sar iiriin olarak yine P100 6rnegi
belirlenmistir. Un karisimlarinda kegiboynuzu
unu miktarindaki artis ile b* degerinde azalmalar
gozlenmistir.

Keklerin i¢ renk degerlendirmesinde L*
parametresi kabuk renginde gozlenen degisime
paralel sekilde tespit edilmistir. Fakat 1s1l islem
etkisinin az olmasini nedeniyle kek i¢ renginde
parlaklik degerleri daha fazla bulunmustur. Ote
yandan keklerin i¢ renginde a* degerleri 1.70-
10.38 araliginda bulunurken b* degerleri 2.84-
18.07 araliginda olgiilmiistiir. Piring unu ilavesi
b* degerlerinde artis saglamistir.

Farkli tekniklerle alkalize edilmis kakao
cesitlerinin kullanildig1 ¢alismada bugday unu
ile iiretilen keklerin L* degerleri kabuk kisminda
29-37, kekin i¢ kisminda ise 16-22 araliginda
tespit edilmistir (Puchol-Miquel ve ark., 2021).
Kakaonun alkalizasyon farkliliginin  bile
keklerde renk degisikligine neden oldugu

goriilmiistir. Ote yandan glutensisz  kek
iretiminde ekstriide kirmizi piring unu
kullanilan glutensiz keklerin i¢ renkleri L, a ve b
degerleri ile belirlenmis ve sirasiyla 13.95-
33.06; 2.09-12.11 ve 9.24-12.98 olarak tespit
edilmistir. Keklerin dis kabuk renkleri ise 25.80-
30.06; 7.69- 15.59 ve 10.37-19.34 araliginda
belirlenmistir (Das ve Bhattacharya, 2019).

Pisirme Verimi, Hacim, Simetri ve

Tekdiizelik indeksi Degerleri

Keciboynuzu unu, piring unu ve karisimlari
kullanilarak tiretilen glutensiz keklerin hacim,
tekdiizelik, simetri indeks degerleri ve pisirme
verimleri Cizelge 5’de verilmistir. Kek
iiretiminde 6nemli bir degerlendirme kriteri olan
pisirme verimi, en yiiksek K75P25 koduyla ifade
edilen ve %75 kegiboynuzu unu %25 piring unu
iceren Ornekte tespit edilmistir. En diisiik pisirme
verimleri ise P100 ve K100 6rneklerinde tespit
edilmistir. Caligma pisirme verimi agisindan
degerlendirildiginde glutensiz kek {iretiminde
karisim unlarinin hazirlanmasinin daha verimli
iirlin eldesi sagladig1 sdylenebilir.

Cizelge 5. Glutensiz keklerin hacim, simetri, tekdiizelik indeksi ve pisirme verimi degerleri

Ornekler Hacim Indeksi Simetri Indeksi Tekdiizelik Pigirme Verimi
(mm) (mm) Indeksi (mm) (%)
P100 93.00+0.002 57.33+0.012 1.00+0.00? 74.90+0.66°
K100 62.50+0.71¢ 32.67+0.10¢ 0.50+£0.01° 74.13+£0.19¢
K25P75 87.00+0.00P 56.00+0.07° 0.50+0.71° 77.50+0.66"
K50P50 85.50+0.71° 56.00+0.02° 0.50+0.13° 76.42+0.07"
K75P25 80.00+1.41°¢ 49.334+0.01° 0.50+0.24° 81.15+0.16°

Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gdsterir. ortalama + standart sapma

Hacim indeksi degeri kek iirlinlerinde tiiketici
tercihleri agisindan Onemli bir degerlendirme
kriteri olan ve kek hacmi hakkinda fikir sahibi
olunmasini saglayan bir parametredir (Gémez ve
ark.,, 2008). Hacim indeksi degerleri
incelendiginde piring unu ile iiretilen keklerin en
yiiksek hacim indeksi degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Ote yandan farkli oranlarda
keciboynuzu ve piring unu kullanilarak
hazirlanan un karigimlarinin  hacim indeksi
degerleri K100 orneginden ¢ok yiiksek
bulunmustur. Hacim indeksi degeri acisindan
bakildiginda formiilasyonda piring unu varligi
kek  oOzelliklerini  1iyilestirmektedir.  Kek

formiilasyonuna eklenen her bir malzeme kek
hacim indeksi degerini etkilemektedir.

Simetri indeksi degerinin yiiksek olmasi kek
iirlinlerinde orta boliimiinde yiikselme olarak
tanimlanmakta ve daha kabarmis kek triinlerini
ifade etmektedir (Borneo ve ark., 2010). Kek
orneklerinin simetri indeksi degerlerinde en
yiiksek sonuca sahip triinler sirasiyla P100,
K25P75 ve KS0P50 6rnekleridir. Benzer sekilde
Sekil 1’de keklerin gorselleri incelendiginde kek
ylizeyi ve orta bdlmesinde en kabarik ve hacimli
ornekler oldugu goriilebilmektedir. En disiik
simetri indeksi degeri ise 32.67 degeri ile
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kabarmig ve ¢Okmils gorsel veren K100

orneginde tespit edilmistir.

Tekdiizelik indeksinin ise sifir degerine yakin
olmasi1 yiiksek kalite smiflamasina neden
olmaktadir (Topkaya ve Isik, 2018). Kek
simetrisinin yanal ac¢idan degerlendirmesi olan
tekdiizelik indeksinde (Dizlek ve ark. 2008) en
yiksek deger P100 oOrneginde belirlenirken,
formiilasyona keg¢iboynuzu unu eklenmesi ile
tekdiizelik degerlerinde degisim gozlenmemis
ve istatistiksel acidan fark tespit edilememistir
(P>0.05).

Glutensiz Keklerin Tekstiirel Ozellikleri

Glutensiz kek Orneklerinin tekstiir
sonuclart Cizelge 6’da verilmistir. Muffin
keklerde oOzellikle sertlik, esneklik ve ig
yapiskanlik degerlerinin son {iriin kabuliinde

analiz

tilkketici i¢in birincil Oncelikte oldugu ifade
edilmektedir (Kaur ve ark., 2021). Glutensiz
kekler ise arzu edilmeyen doku ve duyusal
ozellikler, ufalanan yapi ve tiiketim zorluklari ile
karakterize edilmektedir (Chi ve ark., 2020).

Sertlik degeri tiiketicilerde tazelik algist
olusturan deformasyona kars1 direnci ifade eden
bir 6zelliktir (Sabanis ve Tzia, 2011). Glutensiz
keklerde tekstiirel Ozelliklerden sertlik degeri
incelelendiginde en sert tirtiniin K50P50 kodlu
un kansimi  ile iretilen kek oldugu
goriilmektedir. Diger keklerden oldukca sert
oldugu belirlenen bu un formiilasyonunun
sinerjistik etki olusturuldugu ve sert bir forma
doniistiigii  diisiiniilmektedir. Ote yandan en
yumusak kekin P100 kodu ile ifade edilen ve
tamamen piring unundan elde edilen kek oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 6. Glutensiz keklerin tekstiirel 6zellikleri

Ornekler Sertlik (g) Esneklik ic Sakizimsihik  Cignenebilirlik  Elastikiyet
Yapigkanlik

P100 60.61£0.399  2.84+0.042  0.66+0.02¢ 34.58+1.15° 99.72+2 .33 0.67+0.002

K100 78.61£1.17°  0.76+0.04¢  0.45+0.00¢ 31.97+1.05° 23.20+1.63¢ 0.24+0.01¢

K25P75  77.65+1.47°  1.02+0.00%  0.62+0.00¢ 60.48+0.532 164.23+1.372 0.53+0.03"°

K50P50  106.85+0.55%  1.50+0.08°  0.75+0.01°  58.21+1.812 119.85+0.67° 0.39+0.004

K75P25  67.03+1.41° 2.26+0.16° 0.984+0.032  55.01+1.182 108.76+1.33P 0.45+0.02¢

Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. ortalama + standart sapma

Kaliteli keklerde yiiksek esneklik degeri istenir
ve bu durum taze, yumusak ve iyi
havalandirilmis  kekleri ifade etmektedir
(Shevkani ve Singh, 2014). Calismada en
yliksek esneklik degeri P100 6rneginde tespit
edilmisken ona en yakin esneklik degerine sahip
triin  K75P25 0Ornegi olmustur. En disiik
esneklik degeri ise 0.76 ile %100 kegiboynuzu
unu i¢eren keklerde belirlenmistir.

Tekstiirel degerlendirmelerde diisiik yapiskanlik
degerinin kolay dagilabilirlik ve kirilabilirlik ile
iligkilendirildigi bilinmektedir (Shevkani ve
ark., 2015). Glutensiz firmcilik {iriinlerinde
kirilma ve dagilma arzu edilmeyen durumlardir.
Calisgma kapsaminda {iretilen keklerin ig
yapiskanlik degerleri 0.45-0.98 araliginda
belirlenmistir. Ozellikle piring ve keciboynuzu

unu ile formiile edilmis un karisimlarindan elde
edilen keklerde gozlenen yiiksek i¢ yapiskanlik
degeri kirilma ve dagilma sorununa ¢6zim
tretildigini ifade etmektedir. Bir diger tekstiir
degerlendirmesi olan sakizimsilik degeri ise
P100 ve K100 orneklerinde diisiik, formiile un
karisimlarinda ytiksek tespit edilmistir. Her iki
grupta istatistiksel degerlendirmede kendi
iglerinde farksiz bulunmustur (P>0.05).

Kegiboynuzu ve piring unlarinin farkli oranlarda
kullanilmasi ile elde edilen un karisimlarindan
iretilen glutensiz  keklerin  ¢ignenebilirlik
degerleri P100 ve K100 keklerine gore oldukca
yiiksek bulunmustur. Yiiksek ¢igneme degerleri
irinii ¢ignemede ve yutmada =zorluk ile
iligkilendirilse de (Martinez-Cervera ve ark.,
2011), calismamizda elde edilen keklerin yiiksek
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cignenebilirlik degerine ragmen daha yumusak
ve elastik olduklar1 gozlenmistir.

Keklerin elastikiyet degerleri incelendiginde
ornekler arasinda istatistiksel acidan fark
bulunmustur (P<0.05). En elastik kek P100 kodu
ile ifade edilen piring unu ile iretilmis kek

SONUC

Colyak hastalar1 giinliik diyetlerinde ozellikle
glutensiz  firinciik  driinleri  konusunda
problemler yasamaktadir. Ote yandan degisen
diinya diizeni ile intolerans ve alerji gibi besinsel
problemlerin yayginlastigi bilinmektedir. Bu
kapsamda gluten hassasiyeti olusan bireyler igin
giinlik diyetlere uygun yeni iiriin gruplar
gelistirilmektedir. Bu ¢alismada genel kullanim
alan1 bulan piring ununa iiriin yapisinda ve
besinsel igeriginde destek saglayabilecek
kegiboynuzu unu ilave edilmis ve glutensiz kek
tiriin demeleri yapilmistir. Calisma kapsaminda
un, hamur ve son iriin kek iizerinde yapilan
analizler un formiilasyonunun ¢ok Onemli
oldugunu gostermistir. Evlerde tiiketim igin
hazirlanabilecek ticari paketlenmis toz glutensiz
kek unu karigimlar1 diisliniildiigiinde toz akis
Ozelliklerinin  degiskenlikleri  belirlenmistir.
Uretim hatlar1 ve toz iiriin ambalaj depolama
kosullarinin belirlenmesi agisindan bu analizler
onemli bulunmustur. Son iiriinde tiiketici
tercihleri agisindan oOnemli bulunan fiziksel
ozellikleri etkileyen hamur reolojisi
degerlendirmesinde ise formiilasyon
degisiminin hamurun viskoz ya da elastik olma
durumunu ve pisirme sonrast kek ozelliklerini
etkiledigi tespit edilmistir. Calisma sonunda
tiiketici tercihleri i¢in kiymetli olan ve glutensiz
triinlerde ¢oziilmeye calisilan fiziksel ve
tekstiirel 6zelliklerin tespit edilmesi amaglanmig
ve kek oOrnekleri bu parametreler agisindan
incelenmistir. Renk degerlendirmesinde iiriin
formiilasyonunun etkin oldugu ve kegiboynuzu
unu ilavesi ile keklerin renkli formalar aldigi
gozlenmistir. Bu durum ozellikle ¢olyak
hastalig1 ile miicadele eden gocuklar igin cazip
olabilecek alternatifler olarak
degerlendirilmistir. Son olarak yaptigimiz
calisma gelistirilen un formiilasyonlar1 ile

olurken en disiik elastikiyet degerine sahip
K100 o6rnegi olmustur. Ote yandan farkh
oranlarda unlarin karigimlar1t ile hazirlanmis
formiile keklerde elastikiyet degeri ylikselmistir.
Bu durum piring ve kegiboynuzu unlarinin
karistiilmasinin -~ olumlu  etkileri  olarak
yorumlanmusgtir.

ozellikle glutensiz tirtinlerde gzlenen ufalanma,
kirllma ve dagima gibi sorunlara ¢dziim
iiretmesi ve tekstiirel degerlendirme sonucunda
daha iyi formda kekler iiretilmesini saglamasi ile
sevindirici  sonuglar  igermektedir.  Kek
tiretiminde 6nemli bir degerlendirme Kriteri olan
pisirme verimidir. Calisma pisirme verimi
acisindan degerlendirildiginde glutensiz kek
tretiminde karigim unlarmin hazirlanmasinin
daha verimli iiriin eldesi sagladig1 soylenebilir.
Bu asamadan sonra 6zellikle saglik problemleri
nedeniyle hassas olan ve vegan-vejeteryan
beslenme tercih edenler bireyler i¢in farkli iiriin
formiilasyonlar1  gelistirilebilir, bu c¢alisma
ciktilart goz Oniine alinarak kegiboynuzu unu
formiilasyonlara eklenebilir. Kivam vericiler,
diyet lifler ya da besinsel destek malzemeleri kek
formiilasyonlarina eklenerek son iiriin 6zellikleri
belirlenebilir.
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Screening of the Nematicidal Potential of Some Essential Oils against

the Columbia Root-Knot Nematode, Meloidogyne chitwoodi
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ABSTRACT

In this study, the nematicidal effects of four essential oils, Rosmarinus officinalis L. (Rosemary),
Thymus vulgaris L. (Thyme), Sesamum indicum (Sesame), Lavandula spp. (Lavender), on
Meloidogyne chitwoodi Golden et al., 1980 (Tylenchida: Meloidogynidae) were investigated by petri
experiments. In the study, 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm, 10000 ppm, 20000 ppm, 30000 ppm
concentrations of essential oil were used to prevent egg hatching and to evaluate the lethal effect on
second stage juveniles. The results showed that each essential oil inhibited hatching at 24 h, 48 h,
72 h and 7 days at varying levels. Sesame and lavender oils also had the highest rate of preventing
egg hatching. Lavender, thyme, and rosemary oils exhibited higher juvenile mortality than sesame
in all concentrations. More than 92.2% mortality of M. chitwoodi juveniles occurred after a 24 hour
exposure to a 10000 ppm oil solution of lavender, thyme, rosemary. All exposure times and
concentrations resulted in a 100% mortality rate of M. chitwoodi in thyme. The most effective result
within 24 hours was observed in thyme oil. The results suggest that it should be set up pot
experiments for in vitro results.

Keywords: Control, Columbia root knot nematodes, mortality, inhibition, non-chemical methods.

Kolombiya Kok-ur nematodu, Meloidogyne chitwoodi’ye kars1 Nematisit Potensiyeli
Olan Baz1 Esansiyel Yaglarin incelenmesi
0z
Bu calismada dort ugucu yag Rosmarinus officinalis L. (Biberiye), Thymus vulgaris L. (Kekik),
Sesamum indicum (Susam), Lavandula spp. (Lavanta)nin Meloidogyne chitwoodi Golden ve
ark.,1980 (Tylenchida: Meloidogynidae) iizerindeki nematisit etkileri petri deneylerinde
aragtirtlmistir. Calismada ugucu yagin 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm, 10000 ppm, 20000 ppm, 30000
ppm konsantrasyonlar: kullanilarak yumurtadan c¢ikisin engellenmesi ve ikinci dénem larva
iizerindeki 6ldiiriicii etkisi degerlendirilmistir. Sonuglar, her bir esansiyel yagin, 24 saat, 48 saat, 72
saat, 7. giinde farkli seviyelerde yumurtadan ¢ikmay1 engelledigini géstermistir. Susam ve lavanta
yaglar1 yumurtadan larva ¢ikisinin 6nlemesinde en yiiksek orana sahip olmustur. Lavanta, kekik ve
biberiye yaglarmin tiim konsantrasyonlarinda susamdan daha yiiksek larva 6liimii gozlenmistir. M.
chitwoodi %92,2'sinden fazla larva 6liimii, 10000 ppm'lik lavanta, kekik ve biberiye yag ¢ozeltisine
24 saat maruz kaldiktan sonra meydana gelmistir. Kekikte tiim maruz kalma siireleri ve
konsantrasyonlarda, M. chitwoodi larvalarmin %100 oliim orani ile sonuglanmistir. 24 saat
icerisinde en etkili sonu¢ kekik yaginda gozlenmistir. Buna gore, in vitro’daki sonuglarla saksi
deneyleri yapilmasi gerektigini gdstermektedir.
Anahtar Kelimeler: Kontrol, Kolumbia kdk ur nematodu, 6lim orani, engelleme, kimyasal
olmayan yontemler.
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Screening of the Nematicidal Potential of Some Essential Oils against
the Columbia Root-Knot Nematode, Meloidogyne chitwoodi

Introduction

Plant-parasitic nematodes are microscopic
organisms that can wreak havoc on agricultural
crops causing significant economic losses
worldwide (Blew et al., 2007). Meloidogyne
(root knot nematode) is comprised of over ninety
species (Moens et al., 2009) and it is commonly
observed in a wide range of climates, from
tropical to subtropical regions to mild temperate
zones (Sasser and Carter, 1985). The Columbia
root-knot nematode also known as Meloidogyne
chitwoodi is a significant threat to various crops
such as potatoes, carrots, and other vegetables.
In our country, M. chitwoodi is commonly found
in potato growing areas (Evlice and Bayram,
2016; Evlice et al., 2021). Chemical nematicides
have been traditionally used to control these
plant parasitic nematodes but concerns about
their environmental impact and potential harm to
human health have led to the search for
alternative sustainable solutions (Catani et al.,
2023). In recent years, phytochemicals, and
essential oils derived from plants such as
sesame, rosemary, lavender, and thyme have
shown promise as natural nematicides
(Chitwood, 2002).

Sesame oil (Sesamum indicum) has garnered
attention for its nematicidal properties in last
studies. These have indicated that sesame oil
possesses biostimulator properties, interfering
with the nematode's ability to infect plant roots
and reproduce (Laquale et al, 2018).
Researchers believe that the presence of natural
compounds like sesame oil plays a role in
disrupting the nematode's life cycle (D’ Addabbo
et al.,, 2011; D’Addabbo et al., 2019). These
compounds have been shown to inhibit egg
hatching and reduce the motility of nematode
juveniles (J2) ultimately leading to decreased
nematode populations in the soil. Rosemary oil
(Rosmarinus officinalis) is known for its
aromatic qualities and has demonstrated
potential as a natural nematicide (Erdogus,
2002). Additionally, rosemary oil has the
potential to encourage plant defences against
nematode infestations which makes it a
promising tool for integrated pest management
strategies. Lavender oil (Lavandula spp.) is
celebrated for its pleasing fragrance, but it also
possesses nematicidal properties. The primary

nematicidal compound in lavender oil is linalool
which interferes with nematode mobility and
causes paralysis (D’Addabbo et al., 2021).
Lavender oil has demonstrated its ability to
reduce nematode populations in agricultural
soils. offering a natural and eco-friendly
alternative to synthetic nematicides. Lastly,
thyme oil (Thymus vulgaris) is well-known for
its culinary applications, but it also has powerful
nematicidal properties (Abd-Elgawad and Omer,
1995). Thymol, a major constituent of thyme oil
has been shown to exhibit strong nematicidal
activity against various nematode species,
including Meloidogyne chitwoodi. Thyme oil is
particularly effective in reducing nematode
populations in the soil when used in appropriate
concentrations.

Essential oils can be applied as soil drenches,
and fumigants or incorporated into organic
amendments. However, their effectiveness may
vary depending on factors such as nematode
species, soil conditions, and climate. It is crucial
to conduct thorough research and consider local
conditions before implementing essential oils as
part of a nematode management strategy. The
nematicidal effect of these essential oils on
Meloidogyne chitwoodi is examined in this
work.

Material and Method

The pure culture of M. chitwoodi in Cukurova
University  Plant  Protection  Department
nematology laboratory and propagated in
Ciisseli tomato cultivar was wused in the
experiments. Egg masses were taken out of the
infected tomato roots. After extracting that, these
eggs were used for both egg hatching and
mortality juvenile experiments (Hussey and
Barker, 1973). The 125 ppm, 250 ppm, 500 ppm,
10000 ppm, 20000 ppm, 30000 ppm
concentrations were prepared by diluting
essential oil solutions (10 % ethanol, vol/vol)
with water containing 0.3 % (Tween 20, vol/vol).
The concentration of ethanol at the end was less
than 1 % (Oka et al., 2000). 100 second stage
juveniles were given to each petri experiments.
The egg hatching experiments in 5 egg masses
for each petri were established, and a 10000 ppm
dose was tried at 24 h, 48 h, 72 h and 7 d. The
Petri dishes were maintained at a temperature of
room temperature (24 £ 3°C) at 24 h, 48 h, 72 h.
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Nematodes in distilled water, Tween 20, and
Tervigo solutions served as negative and positive
checks. If they didn't move with a fine needle,
the J2 was considered dead (Cayrol et al. 1989).
The assays were conducted completely
randomized experimental design with 4
replicates in two times. The results necessary
were transformed to the base on Arcsin and Ln
(x+1) for the homogenized error variances. SPSS
22 ANOVA program was used, and statistical
analysis was performed according to the Tukey
separation test.

Results and Discussion

This study evaluated the nematicidal effect of
rosemary, lavender, sesame, and thyme essential
oils against Meloidogyne chitwoodi. The effect
of 4 essential oils was evaluated at 125 ppm, 250
ppm, 500 ppm, and 10000 ppm, 20000 ppm,
30.000 ppm (Table 1 and 2). Thyme essential oil
significantly increased the mortality rate of
nematodes by 100 % after 24 hours in all
concentration. Increases in mortality of
nematodes were found when the effects of
essential oils after concentration of 10.000 ppm
were shown significant. Thyme oil was found to
cause an almost complete mortality of root-knot
nematode (J2) and eggs in vitro studies. The best
strong nematicidal activity of thyme was
observed on J2 at 125 ppm in 24 h which
indicates that it has potential effect. In this study,
it was observed nematicidal activity in rosemary,
lavender, and thyme oils. Sesame oil was
demonstrated for a suppressive activity on root-
knot nematode populations. The mortality rate of
larvae in sesame was not significant, but it was
observed that egg hatching of M. chitwoodi was
prevented. Biostimulants (Sesame oil) resulted
in a significant reduction of nematode eggs and
galls on tomato roots since it was significantly
more suppressive on tomato plants (D’Addabbo
et al., 2019). In our results, it was observed on
suppression of egg hatching experiments.
According to Oka et al. (2000), there is a
significant connection between nematicidal and
insecticidal activity and it has been suggested
that essential oil components may impact the
nervous system of nematodes. The aromatic
plants of Lavandula, Rosmarinus, and Thymus
have been widely studied (Oka et al., 2000). Oka
et al. (2000) tested T° vulgaris oil against root-

knot nematodes, but it only had a moderate effect
on J2 immobilization and egg hatching
inhibition of M. javanica at 1.000 1/1. However,
our results showed that thyme is more effective
on mortality rate of (J2) than other essential oils.
These results overlap with the results of
experiments conducted on other nematodes
(Andres et al., 2012). T vulgaris is grown in the
Mediterranean region as native plants, so it can
be intraspecific variability. Rosemary and
Lavandula were found moderate effects on
nematodes similarly.

All the results vary according to the type and
concentration of the essential oil. The increase in
oils concentration and exposure period led to an
increase in mortality percentage. This increase
was observed as a general trend for other
essential oil.
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Table 1. % Mortality of Meloidogyne chitwoodi second-stage juveniles in direct contact with 4
essential oils at a concentration of 125 ppm, 250 ppm and 500 ppm

Concentration Sesame Rosemary Lavender Thyme
of essential oil (Mean+SE) (Mean+SE) (Mean+SE) (Mean+SE)
24h 06 06 e 20 = 1.1 d 24 06 g 100.0+00 a
125 ppm 48h 13 +08 e 20 = I.1 d 49 £13 efg 100.0+00 a
72h 27 £05 de 93 £ 1.0 bed 122 £1.1 bed 100.0£0.0 a
24h 09 +£04 e 7.1 £ 2.0 cd 40 £14 fg 100.0+0.0 a
250 ppm 48h 40 +0.6 cde 83 = 1.9 cd 40 =14 fg 100.0+00 a
72h 40 =£0.6 cde 10.0 £ 1.7 bed 13.6 £0.4 bc 100.0£0.0 a
24h 6.1 £0.6bcde 84 + 0.7 cd 6.7 £1.5 cdefg 100.0+0.0 a
500 ppm 48h 63 +£0.6bcde 93 =+ 1.3 cd 7.1 £1.6 cdefg 100.0+0.0 a
72h 7.0 £04 bed 172 £ 29 b 141 £09 b 100.0+0.0 a
Control 24h 29 £14 de 29 + 14 d 29 £14 fg 29 +14 d
(Water) 48h 54 14 cde 54 = 14 cd 54 £14 defg 54 £1.4 cd
72h 73 £09 bed 73 = 09 cd 7.3 £0.9bcdefg 7.3 £0.9 bed
Control 24h 82 #+14bcd 82 £ 82 cd 8.2 *1.4bcdefg 82 £0.0 bed
48h 94 +1.7 bc 94 £ 94 bed 94 +1.7 bcdef 94 +0.0 bc
(Tween 20)

72h 119 £33 b 119 £ 11.9 bc 119 £33 bede 119 £0.0 b
24h 100.0 £0.0 a 100.0£100.0 a 100.0£0.0 a 100.0=0.0 d
Control (Tervigo) 48 h 100.0 £0.0 a 100.0 +100.0 a 100.0+0.0 a 100.0£0.0 cd
72h 100.0 £0.0 a 100.0 £100.0 a 100.0£0.0 a 100.0+0.0 bed

In a column, numbers followed by the same letter are not significantly different (P <- 0.05) according to the
Tukey multiple-range test.

Table 2. % Juvenile mortality of Meloidogyne chitwoodi in direct contact with 4 essential oils at a
concentration of 10 000 ppm. 20 000 ppm and 30 000 ppm

Concentration Sesame Rosemary Lavender Thyme
of essential oil (Mean+SE) (Mean+SE) (Mean+SE) (Mean+SE)
24h 124 + 1.9 def 939 + 16 a 922 + 0.8 al1l00.0+ 0.0 a
10000 ppm 48h  16.7 + 2.2 cdef 945+ 1.1 a 922 £ 0.8 a100.0+ 0.0 a
72h 182 + 23 cdef 958 £ 1.8 a 922 + 0.8 a100.0+ 0.0 a
24h 275 + 1.8 bede 100.0+ 0.0 a100.0+ 0.0 a100.0+ 0.0 a
20000 ppm 48h 289 + 1.1 bed 1000+ 0.0 2100.0+ 0.0 a100.0+ 0.0 a
72h 324 + 2.0 bed 100.0+ 0.0 a100.0+ 0.0 a100.0+ 0.0 a
24h 312 + 4.0 bed 1000+ 0.0 2100.0+ 0.0 21000+ 0.0 a
30000 ppm 48h 327 + 33 be 1000+ 0.0 2a100.0+ 0.0 21000+ 0.0 a
72h 382 + 34 b 100.0% 0.0 a100.0+ 0.0 a100.0+ 0.0 a
Control 24 h 2.6 + 07 f 26 £07b 26 £+07b 26 +£07 b
(Water) 48h  15.1 + 93 cdef 151 £93 b 151 £93 b 151 +£93 b
72h  18.7 + 10.5bcdef 18.7 £10.5b 18.7 +10.5b 187 £10.5 b
24 h 3.0 + 1.1 f 30 +£1.1b 30 +£11b 30 =11 b

Control

(Tween 20) 48 h 7.7 + 1.7 e 77 £17b 77 £17b 77 £17 b
72h 155 + 29 cdef 155 +29b 155 +£29b 155+29 b
Control 24 h 100 + 0 a 100 £ 0 al00.0+ 0.0 al100.0+ 0.0 a
(Tervigo) 48 h 100 + 0 a 100 £ 0 al00.0+ 0.0 al100.0+ 0.0 a
72 h 100 + 0 a 100 £ 0 al00.0+ 0.0 al00.0+ 00 a

In a column, numbers followed by the same letter are not significantly different (P <0.05) according to the
Tukey multiple-range test.
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Figure 1. Effect of essential oils on mobility of
Meloidogyne chitwoodi hatching of eggs

The effectiveness of essential oils is variable.
Their chemical composition may vary
considerably between aromatic plant species and
varieties, and within the same variety from
different geographic areas. Moreover, the
composition of plants can be drastically
influenced by plant maturity at the time of oil
extraction and phenotypic differences (Lahlou
and Berrada, 2003). While there are studies on
other plant parasitic nematodes (Barbosa et al.,
2010), there are not enough studies on the
control of Meloidogyne chitwoodi with essential
oils. This study draws attention to the deficiency
in this regard.

Conclusion

For the past few decades, researchers have been
searching for more sustainable alternatives that
have the same effectiveness but have a limited
impact on the environment and ecosystems.
Bioactive compounds are found in essential oils.
The nematicidal properties of essential oils
derived from sesame, rosemary, lavender, and
thyme offer promising alternatives to chemical
nematicides for controlling Meloidogyne
chitwoodi and other plant-parasitic nematodes.
These natural solutions not only show

effectiveness in reducing nematode populations
but also come with the added benefits of being
environmentally friendly and safe for human
health. However, further research is needed to
optimize their application methods and
determine their efficacy under wvarious
conditions. As sustainable agriculture practices
gain importance. essential oils may play a
significant role 1in managing nematode
infestations while promoting the health of both
crops and the environment.
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Arastirma Makalesi
Kavunda Farkh Ciceklenme Yapisi ve Tozlama Saatinin Cigek ve Tohum
Kalitesi Uzerine Etkileri

Pinar Adigiizel", Senay Karabiyik!, ilknur Solmaz!

0z

Calismada, farkli bitki yapisindaki kavunlarda bulunan hermafrodit ve disi ¢igeklerde farkl saatlerde yapilan
tozlamalarin ¢icek ve tohum kalitesine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada materyal olarak 2
monoik, 2 andromonoik bitki yapisina sahip kavun genotipleri kullanilmig, saat 07:00 ve 10:00°da karsilikli
tozlamalar gercgeklestirilmistir. Calismada ¢icek tozu kalite ve miktari ile ¢igek tozu ¢im borusu uzama hizi,
ayrica tohum sayisi ve kalitesi incelenmistir. Sonug olarak, cicek tozu ozelliklerinin bitki yapilarma gore
degistigi, 6zellikle andromonoik bitkilerde 10:00’da tozlamanin etkili bir tozlanma sagladigi belirlenmistir.
Andromonoikxandromonoik melez kombinasyonunda 10:00’da yapilan tozlamalarda abortif tohum azalirken,
normal gelismis tohum sayisinin arttigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis melo L., ¢igek yapisi, ¢igek tozu, oviil, tohum ¢imlenme orani

Effects of Different Plant Structures and Pollination Periods on Flower and Seed
Quality in Melon

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of pollination periods on hermaphroditic and staminate
flowers found in different plant-structured melons. Two monoic and two andromonoic melon genotypes were
cross-pollinated at 07:00 and 10:00. Investigated quality and quantity of pollen with pollen tube growth and,
the quality of seeds. As a result, it has been determined that pollen characteristics varied according to plant
structures, the pollination at 10:00 found effective, in andromonoic plants. It was determined that in
andromonoicxandromonoic combination, the abortive seeds decreased in pollination at 10:00, while the
number of normally developed seeds increased.
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Kavunda Farkh Ciceklenme Yapisi ve Tozlama Saatinin Ci¢ek ve Tohum
Kalitesi Uzerine Etkileri

Giris

Kavun, kabakgiller (Cucurbitaceae)
familyasinda yer alan, ticari anlamda Onemli
potansiyele sahip, tek yillik bir sebzedir (Pitrat,
2016; Wan ve ark., 2021). Orijini hakkinda net
bir bilgi olmasa da diinyaya Afrika’dan yayildigi
belirtilmekle birlikte tropik ve subtropik
bolgelerde yetistiriciligi yapilmaktadir
(Abraham-Juarez ve ark., 2018; Kesh ve
Kaushik, 2021). FAO verilerine gore diinyada 1
milyon hektar alanda, 28.6 milyon ton kavun
iiretimi yapilmaktadir. Bu iiretimde ilk siray1 14
milyon ton ile Cin alirken, 2. sirada 1.6 milyon
ton ile Tiirkiye, 3 sirada ise 1.5 milyon tonluk
iretimi ile Hindistan yer almaktadir (FAO,
2021). Kabakgillerde farkli c¢icek yapilari
goriilebilmektedir. Bu kapsamda kavunda
sadece erkek ve disi cigekleri iizerinde tasiyan
“monoik” ve hem erkek hem de hermafrodit

cigekleri tagiyan  “andromonoik”  bitkiler
bulunmaktadir (McGregor, 1976). Kavunda
cicek cinsiyetlerinin farkli olmasi, 1slah

programlar ve yetistiricilikte (Daryano ve ark.,
2018) oOnem tagimaktadir. Cigek cinsiyeti;
sicaklik, mineral madde, fotoperiyot ve
fitohormon  gibi pek ¢ok  faktdrden
etkilenebilmektedir (Whitaker, 1931; Brantley
ve Warren, 1960; Papadopoulou ve ark., 2005).
Kavunda cogunlukla andomonoik bitki yapisi
daha yayginken, monoik bitkilere de
rastlanabilmektedir (Tanaka ve ark., 2007,
Soltani, 2021). Kavun bitki yapisi sayesinde hem
kendine hem de yabanci tozlanma o&zelligine
sahip bir bitkidir. Andromonoik bitki yapisina
sahip kavunlar hermafrodit ¢igeklerinde erkek
organlar da  bulundurdugundan kendine
tozlanabilirken, monoik bitki yapisina sahip
kavunlar i¢in mutlaka baska bir ¢igekten tasinan
cicek tozuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
durumda, monoik  bitki  yapis1  1slah
programlarinda kolaylik saglarken,
yetistiricilikte ¢igek tozuna mutlak ihtiyact
oldugu icin dezavantaj saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak bazi genotiplerde
andromonoik bitkilerdeki hermafrodit ¢igeklerin
cicek tozlarinin ¢imlenme potansiyeline sahip
olmadiklar1 da bildirilmektedir (Kouonon ve
ark., 2009). Andromonoik bitki yapisina sahip
olan kavunlarda 1slah sirasinda, ¢igek agmadan

bir giin 6nce kendine tozlanmayi engellemek
amaciyla hermafrodit ¢iceklerde bulunan erkek
organlarin uzaklastirilmasi ve ¢igeklerin baska
cigek tozu ile tozlanmasini engellemek i¢in izole
edilmesi gerekmektedir. Bu islem hem zaman
hem de is gilici acisindan dezavantaj
olusturabilmektedir (Solmaz ve ark., 2018). Bu
sebeple 1slah calismalarinda daha ¢ok monoik
bitki yapisina sahip kavunlara yer verilmektedir
(Grumet ve Katzir, 2007; Grumet ve ark., 2017).
Ancak, andromonoik bitki yapisi monoik yapiya
gore genetik olarak daha baskin oldugundan, bu
durumda az sayidaki monoik bitki yapisina sahip
bitki ile c¢alisilmakta ve bazi Kkaliteli
andromonoik  hatlarin  ebeveyn  olarak
kullanilmasi kisitlanabilmektedir.

Son yillarda iklim degisikligi nedeniyle bir¢ok
tiiriin ¢iceklerinde reseptif olma ve cicek tozu
yayma zamanlarinda degisiklikler oldugu
bildirilmektedir (Mann ve Robinson, 1950;
Revanasidda ve Belavadi, 2019). Bu durum
kavun bitkilerinde de gozlenmis ve ¢igeklerde
tohum taslagi gelisimlerinde de farkli durumlar
gerceklestigi tespit edilmistir (Adigiizel, 2023).
Sonugta hem tozlama saatlerinin hem de bitki ve
cicek yapisindan kaynakli olarak tozlanma
basarisinin  degisebilecegi  disliniilmektedir.
Buradan yola ¢ikilarak planlanan bu ¢alismada,
farkli bitki yapilar1 kullanilarak farkl saatlerde
yapilan tozlama igleminin kavunun ¢icek tozu
kalitesi, miktari, ¢igek tozu ¢im borusu geligimi,
tohum taslagi kalitesi ile tohum olusumu ve

tohum  kalitesine  etkisinin  belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alisma 2023 ilkbahar-yaz yetistirme
sezonunda Cukurova Universitesi  Ziraat

Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait cam
sera ile Tohum Teknolojileri ve Histoloji
Laboratuvarlari’nda yuriitiilmiistiir.

Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak 2 monoik
(DAS, SR66) ve 2 andromonoik (SR31, 57-49)
bitki yapisina sahip kavun  genotipleri
kullanilmigtir. Kavun fideleri 13 Nisan 2023
tarihinde 1s1tmasiz cam seraya 1.0 m -0.5 m x 0.5
m aralik mesafelerle ¢ift sirali ve her genotipten
her kombinasyonda her genotipten 8’er bitki 3
tekerriirlii olacak sekilde dikilmistir. (her
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genotipten 8 bitki x 3 tekerriir x 2 saat
uygulamasi x 8 kombinasyon). Sulamalar damla
sulama sistemi ile yapilmis, bitkiler serada
askida tek govdeli olarak yetistirilmistir. Bitki
yetistirme siiresince, giibreleme olarak 25:8:30
kg/da N:P,0s5:K,0 uygulanmistir (Zuang, 1982).
Calismada olusturulan melezleme
kombinasyonlari,  tozlama  saatleri  ve
kombinasyonlarin bitki yapis1 Cizelge 1’de
sunulmustur.

Cizelge 1. Calismada kullanilan melezleme
kombinasyonlari, tozlama saatleri ve olusturulan
kombinasyonlardaki bitki yapilari

Kombinasyon | Tozlama | Kombinasyon bitki yapisi
Saati

DA5 x SR66 07:00 Monoik - Monoik

DA5 x SR66 10:00 Monoik - Monoik

DAS5 x SR31 07:00 Monoik - Andromonoik

DAS5 x SR31 10:00 Monoik - Andromonoik

SR31x57-49 | 07:00 Andromonoik-
Andromonoik

SR31x57-49 | 10:00 Andromonoik-
Andromonoik

SR31 x SR66 | 07:00 Andromonoik- Monoik

SR31 x SR66 10:00 Andromonoik- Monoik

Tozlamalar yapilirken andromonoik bitkiler
iizerinde bulunan hermafrodit ¢iceklerde
antezisten bir giin 6nce emaskiilasyon iglemi
yapilmis ve cicekler selofan keseler ile izole
edilmis, monoik bitkilerdeki disi ¢igekler ise bir
pens yardimi ile kapatilmigtir. Tozlama
calismalarinda kullanilan hermafrodit ve disi
ciceklere  ait  goriintiller — Sekil 1’de
gorilmektedir. Tozlamada kullanilacak balon
asamasindaki erkek cicekler (bir giin sonra
acacak olan erkek ¢igekler) de bir pens
yardimiyla kapatilmistir. Ertesi sabah kapatilan
cigeklerin bir boliimii 07:00°da bir bolimii ise
10:00’da Cizelge 1’deki tozlama
kombinasyonlarina gore tozlanmistir. Tozlama
sonrasinda cicekler aymi gekilde tekrar izole
edilmistir. Yapilan tozlama islemleri sonucunda
hem ¢icek tozu ¢im borusu gelisiminin
incelenmesi hem de tohum analizleri igin
materyal saglanmistir.

Sekil 1. Kavunda farkli ¢igek yapilari. a: disi
cicek yapisi; b: hermafrodit cicek yapist (P.
Adigiizel, orijinal)

Cigek tozu canlilik ve c¢imlenme testlerine
materyal saglamak amaciyla andromonoik ve
monoik genotiplerde bulunan erkek c¢icekler
07:00 ve 10:00’da ayr1 ayr1 olacak sekilde
toplanarak hizlica laboratuvara getirilmis ve s6z
konusu ¢igeklerde ¢igek tozu canlilik ve
cimlendirme testleri yapilmistir. Bu kapsamda,
cicek tozu canlilik testleri % 1’lik 2,3,5
Triphenyl Tetrazolium Chlorid (TTC) ¢ozeltisi
ile belirlenmistir (Norton, 1966). Cigek tozu
canliligmin belirlenmesi i¢in her genotip ve
tozlama saati i¢in 3’er lamel hazirlanmis her
lamelde en az 100’er ¢igek tozu sayilarak cicek
tozu canlilik diizeyi belirlenmistir. Mikroskop
incelemesi sirasinda koyu kirmizi boyanan gigek
tozlar1 mutlak canli, agik kirmizi ve pembe
olanlar yari canli ve hi¢ boyanmayanlar ise
cansiz olarak degerlendirilmistir (Sekil 2a). Yar
canli olarak tabir edilen ¢igek tozlarinin teorik
olarak yarisinin canli oldugu kabul edilerek bu
degerin mutlak canli ¢igek tozuna eklenmesi ile
cicek tozu canlilik diizeyi hesaplanmistir
(Karabiyik, 2022). Cicek tozu ¢cimlenme diizeyi
testleri ‘petride agar’ yontemi ile 25 °C’de 50
ppm Borik asite eklenmis % 1 agar + % 15
sakaroz ortaminda yapilmistir (Adigiizel ve ark.,
2023a). Cigek tozu ¢imlenme diizeyinin
belirlenmesi amaciyla her genotip ve her
tozlama saati icin ayr1 ayri olacak sekilde 3’er
petri hazirlamis olup, her petride en az 100’er
cigek tozu sayimi yapilmistir. Mikroskop
incelemesi sirasinda kendi ¢apindan daha uzun
cicek tozu ¢im borusuna sahip olan ¢icek tozlari
¢imlenmis olarak kabul edilmis ve ¢imlenmis
cigek tozu sayisinin toplam ¢igek tozu sayisina
oranlanmasi ile ¢icek tozu g¢imlenme diizeyi
hesaplanmistir (Sekil 2b).
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Sekil 2. Cigek tozu testleri. a: Cigek tozu canlilik testi sonucunda farkli renkte boyanan ¢igek
tozlari. b: Cigek tozu ¢imlenme testi sonucunda ¢imlenen ¢icek tozlari

Cigek tozu iiretim miktarinin belirlenmesi
amactyla her genotipin heniiz agmamis ancak
bir giin icerisinde agacak olan erkek
cigeklerinden 15’er adet alinmis, 5’erli ii¢ grup
yapilmis ve filamentlerinden ayrilarak her grup
ayrt ayr1 olacak sekilde kiigiik kutularda
bekletilmistir. Bu sekilde yaklasik iki hafta
kurutulan anterlerde Eti (1990)’ye gore
“hemasitometrik yontem” kullanilarak cicek
tozu sayimlart gergeklestirilmistir. Cigek tozu
sayimlart ile bir cigekteki ¢igek tozu miktar
belirlenmis olup, sayim sirasinda ayrica normal
dis1 gelisme gosteren ¢igek tozlart da
belirlenerek normal gelismis ¢igek tozu miktari
hesaplama yontemi ile belirlenmistir (Anvari,
1977).

Tozlamasi gergeklestirilmis olan ¢iceklerde
tozlamadan bir giin ve iki giin sonra gelismeye
baglamis olan disi organlardan 3’er adet
toplanarak FPA-70 tespit sivisina alinmistir.
Alinan ornekler Karabiyik, (2022)’a gore
“ezme preparat” yontemi ile incelenmistir. Bu
kapsamda, oOrnekler 8N  NaOH ile
yumusatildiktan sonra KPO, ile mordanlanmis
anilin mavisi ile boyanmigtir. Boyanmasi
tamamlanan Orneklerde Olympus BX 51
floresan mikroskop altinda c¢icek tozu ¢im
borularinin  stigmada  ¢imlenmesi,  stil
igerisinde ilerlemesi ve tohum taslaklarina
ulagma durumlari belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Cigek tozu ¢im borulariin tohum
taslaklarina ulagmasi

Melezleme ile elde edilen her bir olgun meyveden
tohumlar alimmig ve 3 giin fermantasyona
birakilmistir. Fermantasyon islemi sonrasinda
tohumlar yikanarak kurumaya birakilmistir.
Toplam, normal gelismis ve abortif tohum
sayimlar1 yapilarak oranlari tespit edilmistir. Her
kombinasyondan melezleme ile elde edilen tiim
meyvelerden 100’er adet tohum sayilip agirlig
almmig ve 10 ile carpilarak 1000 dane agirligi
bulunmustur.

Tohum ¢imlenme testleri ISTA kurallarina gore
(ISTA, 2018), her tekerriirde 100 tohum olacak
sekilde 4 tekerriirlii olarak, 25 °C’de 7 giin
boyunca etiivde (Memmert) yapilmistir. Cimlenen
tohumlarin her giin saymmi yapilarak ¢imlenme
orani, siiresi ve indeksi hesaplanmistir (Ellis ve
Robert, 1980; Demir ve ark., 2008).

Istatiksel analiz: Deneme tesadiif parsellerinde
faktoriyel deneme desenine gore kurulmustur.
Elde edilen veriler JMP istatistiksel paket
programi ile (v8.00, SAS Institute Inc., NC 27513-
2414, USA) varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD c¢oklu
karsilastirma testi (0=0.05) ile karsilastirilmistir.
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Yizde degerlerde
uygulanmistir.
Bulgular ve Tartisma
Yapilan ¢alisma sonucunda farkli ¢igeklenme
yapisina sahip genotiplerde farkli saatlerde
salinan ¢i¢ek tozlarindan elde edilen ¢igek tozu
canlilik ve ¢imlenme diizeyleri Cizelge 2’de
verilmistir.  Cizelge 2 ¢igek tozu canlilik
diizeyleri agisindan degerlendirildiginde s6z
konusu degerin genotip, cicek tozu salinim
saati ve genotip X saat interaksiyonundan
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilendigi
belirlenmistir. Bu kapsamda, c¢icek tozu
canlilik diizeylerinin tiim genotiplerde oldukca
yiiksek oldugu belirlenmistir. Elde edilen
degerlerde bitki yapilari acisindan
incelendiginde ise monoik bitki yapisina sahip
genotiplerin  andromonoiklere goére daha
yiksek cicek tozu canlilik diizeyine sahip
oldugu goriilmektedir. Genel olarak ¢igek tozu
salinim saatlerinde ¢icek tozu canliliklarinin
07:00°da (%91.71) saat 10:00’a gore (%89.10)
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Genotip
x saat interaksiyonu bakimindan ise monoik
bitki yapisina sahip DAS ve SR66
genotiplerinin  erkek  ciceklerinden  saat
07:00°de salinan ¢igek tozlar1t %100 oraninda

ac1  transformasyonu

canlilik diizeyi gostermis, en diisik degerler ise
andromonoik SR31 ve 57-49 genotiplerinin saat
07:00 da salinan ¢igeklerinden (sirastyla % 84.29
ve % 52.53) elde edilmistir.

Cicek tozu ¢imlenme diizeyleri incelendiginde,
diizeylerin cicek tozu canlilik diizeylerine gore
daha disiik oldugu bulunmus, genotipler
arasindaki  ¢imlenme diizeyleri  arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli iken, saat
ve genotip X saat interaksiyonunun Onemsiz
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Genotipler
bakimindan c¢icek tozu ¢imlenme diizeylerinin
bitki yapisina gore c¢icek tozu canlilik
diizeylerinde oldugu gibi monoik bitki yapisina
sahip DAS5 ve SR66 genotiplerinden alinan
ciceklerde daha ytiksek oldugu (sirastyla % 69.67
ve % 63.33) belirlenmistir. Cimlenme diizeyleri
bakimindan ¢igek tozu salimim  saatleri
ortalamasinin birbirine yakin degerler gosterdigi,
genotip x saat interaksiyonunun ise % 42.67 (57-
49-07:00) ile % 71.33 (DAS5-10:00) arasinda
degistigi belirlenmistir. Cizelge 2 genel olarak
incelendiginde, ¢icek tozu calismalar1 kapsaminda
cicek tozu kalite ve miktariin, genotipler bazinda
farklilik gosterdigi, ancak ¢icek tozu yapisi
bakimindan bir genelleme yapilamadig1 tespit
edilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan genotiplerde farkli saatlerde salinan ¢icek tozlarinda cigek tozu

canlilik ve ¢cimlenme diizeyleri

Cigek tozu canlilik (%)? Cigek tozu ¢imlenme (%)?

. Cicek Tozu Alim Saati . Cicek Tozu Alim Saati Genotip ort.
Genotip 7:00 10:00 Genotip ort. 7:00 10:00
DAS 100.0 a? 87.70 b 93.85A! 68.00 71.33 69.67 Al
SR66 100.0 a 92.97b 96.48 A 64.67 62.00 6333 A
SR31 84.29b 89.85b 87.07 B 51.33 56.67 54.00 B
57-49 52.53b 85.90b 8422 B 42.67 48.00 4533 C
Saat Ort 91.71 A 89.10 B 56.67 59.50
LSD genotip 6.517%%* 4.388%***
LSD u 4.608%* 0O.D.
LSD genotip x saat 9.217%%* OD.

! Ayni siitunda ayr biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
2Ayn1 siitunda ayn kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur

3Yiizde degerlere ag1 transformasyonu uygulanmigtir

OD: Onemli Degil; *: ***: P<0.001; **: P<0.01; *: P<0.05"i ifade etmektedir

Cicek tozu, baba ebeveyne ait genetik
materyalin  embriyo  kesesinde bulunan
yumurta hiicresine iletilmesini saglamaktadir.
Bu nedenle 1slah programina baslamadan 6nce
cigek tozu canliligr ve ¢imlenmesi ile g¢igek
tozu {retim miktariin belirlenmesi 1slah
programlarinda  secilecek baba ebeveyn

hakkinda 6ngorii saglamamiza, tozlama sayisinin
belirlenmesine ve bdylece sonuca daha kolay
ulagmamiza yarayan Onemli yoOntemlerdendir
(Biswas ve Mondal, 2014). Yapilan bu c¢alismada
cigek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeylerinin
monoik bitki yapisina sahip bitkilerden elde edilen
ciceklerde daha yiiksek oldugu belirlenmis olup
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ozellikle 07:00°da salinan ¢icek tozlarinin ¢ok
az da olsa daha yiiksek kaliteye sahip olduklar:
tespit edilmistir. Revanasidda ve Belavadi
(2019) kantalop kavunlarinda yaptiklar1 bir
calismada ¢icek tozu saliniminin 06:00 ile
18:00 arasinda gerceklestigini  ve giin
icerisinde en yiiksek c¢icek tozu canliliginin
16:00 civarinda oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan literatiir  incelemesi  sonucunda
kabakgillerde cicek tozu canlilik diizeylerinin
farkl tiir, genotip ve ekolojiye gore degiskenlik
gosterebilecegi kanisina varilmistir (Gok ve
ark., 2005; Zaman, 2006). Bu kapsamda ¢igek
tozu canlilik diizeyi kavunlarda % 68.31 ile %
98.40 arasinda degisebildigi (Phuong, 2021;
Adigiizel, 2023) c¢icek tozu ¢imlenme
diizeylerinde ise degerlerin % 96.35 ile %
100.00 arasinda bulunabildigi bildirilmistir
(Solmaz ve ark., 2018). Cicek tozu kalite ve
miktarinin genel olarak beslenme ve bakim
kosullar1 (Pressman ve ark., 2002; Gusmao ve
ark., 2012; Harsant ve ark., 2013) ile anag-
kalem iligkilerinden (Kombo ve Sari, 2019;
Dayan ve Ciirik, 2022) etkilendigi
bildirilmistir. Bununla birlikte son yillarda
gerceklesmekte olan iklim degisikligi de
bitkilerin ¢igeklenme 6zellikleri, ¢igek kalitesi
ve c¢igcek tozu Ozelliklerini Onemli diizeyde
etkilemektedir (Sakata ve ark., 2000; Meehl ve
Tebaldi, 2004; Hedhyl ve ark., 2005).
Cigeklenme her ne kadar genetik 6zellige bagh
olsa da; bitkinin yasi, 1s1k, sicaklik vb. gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Wein, 1997;
Ranasinghe ve ark., 2010; Das ve ark. 2014;
Yang ve ark., 2019; Liang ve ark., 2022).
Ayrica, kiiresel 1smmma nedeniyle de
sicakliklarin yiikselmesi ve diismesi ¢icek tozu
¢imlenmesi ve buna bagl olarak ¢i¢eklenme,
meyve ve tohum tutumunu dogrudan
etkilemektedir.

Denemede kullanilan genotiplere ait balon
asamasindaki ¢iceklerin ¢icek tozu iiretim
miktarlari ve normal gelismis c¢icek tozu
oranlart Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3
incelendiginde ¢igek tozu iretim miktari
acisindan genotiplerin bitki yapilari ile ilgili bir
genelleme yapilamamakta olup, ¢esitler
arasinda farkliliklar oldugu, en yiiksek degerin
SR31 genotipinden (198 210.6 adet), en az ise
57-49 genotipinden (93 538.4) elde edilmistir.

Normal gelismis ¢icek tozu oranlarinda ise
genotipler arasinda c¢ok Onemli farkliliklar
olmamakla birlikte diizeylerin % 91.78 (DAS5) ile
% 96.59 (SR66) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Birgok Dbitkide oldugu gibi
kabakgillerde de ciceklerdeki cicek tozu sayilart
degiskenlik gostermektedir (Wijesinghe ve ark.,
2020). Tozlanmadan sonra yeterli diizeyde ¢igek
tozunun varligl, ¢icek tozunun stigma iizerindeki
homojen dagilimi, cicek tozu ¢im borusunun
gelismesi ve bakim kosullart meyve tutumunu
etkilemekte, normal bir meyve tutumu igin
genellikle 500 ile 1000 adet arasinda canli ¢igek
tozuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Free, 1993; Adlerz,
1996; Chapman ve Goring, 2010). Bu nedenle
kabakgillerde bir cicekteki ¢igek tozu miktart
cigeklerin tozlanabilme diizeyini
etkileyebileceginden énemli bir parametre olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kavunlarda daha once
yapilan caligmalarda bir cicekteki ¢igek tozu
iretim miktarmin 100 000-200 000 civarinda
oldugu belirlenmistir (Adigiizel, 2023).

Cizelge 3. Cigek tozu caligmalar1 kapsaminda
cicek tozu kalite ve miktarlarindan elde edilen
veriler

Bir ¢igekteki Normal
Genotip cicek tozu gelismis ¢igek

sayist (Adet) | tozu orani (%)?
DAS5 (Monoik) 140 328.5 b! 91.78
SR66 (Monoik) 182 633.4 ab 96.59
SR31 (Andromonoik) | 198210.6a 95.08
57-49 93538.4c¢ 92.60
(Andromonoik)
LSD 46 118.95 ** O.D.

'Aym siitunda ayn kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
2"Y1'iZ(.1.e degerlere ag1 transformasyonu uygulanmistir

OD: Onemli Degil; *: ***: P < 0.001; **: P <0.01; *: P <
0.05’1 ifade etmektedir

Cicek tozu ¢im borusu gelisimi denemede
olusturulan her kombinasyon ig¢in tozlamadan
sonraki 1. ve 2. giinlerde incelenmistir. Inceleme
sonucunda ¢icek tozu ¢im borusu gelisiminin
kullanilan ana ebeveyne bagli olmadigi tespit
edilmistir (Sekil 4). Bu bakimdan, andromonoik
bitki yapisina sahip genotiplerin erkek ¢icekleriyle
07:00 ve 10:00°da yapilan tozlamalarda ve her iki
ana ebeveynde de ¢icek tozu ¢im borularinin
yumurtaliklarin ~ sonuna  kadar  ulasabildigi
gbzlenmistir. Ancak, 0&zellikle monoik SR66
genotipi ile 07:00°da yapilan tozlamalarda ¢igek
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tozu ¢im borularinin 1. giiniin sonunda ancak
yumurtaligin  yarisina kadar ulasabildigi,
monoik SR66’nin erkek cicekleri ile 10:00°da
yapilan tozlamalarda ise ¢icek tozu ¢im
borularinin  yumurtaligin  sonuna  kadar
gidebildigi belirlenmistir. Inceleme esnasinda
yapilan gbézlemlerde andromonoik bitkilerden

Monoik - DAS

elde edilen hermafrodit ¢igeklerde tohum
taslaklar1 genelde homojen yapida iken monoik
bitki yapisina sahip DA5’in bazi1 disi ¢igeklerinde
sapa dogru tohum taslaklarinda kiigiilmeler veya
biiyiikliiklerinde heterojen bir yap1 oldugu dikkati
¢ekmistir (Sekil 5a-b).

Andromonoik - SR31

Sekil 4. Melezleme kombinasyonlari sonucunda 1. ve 2. giinde alinan disi ¢igeklere ait ¢igek tozu

¢im borusu gelisim hizi

Sekil 5. Tohum taslaklariin goriiniimii. a: Normaelismis tohum taslagi, b: Yumurtalikta sapa
yakin bolgelerde ve endokarpa dogru kiigiilen tohum taslaklari

Daha once yapilan c¢aligmalarda kabakgil
cigeklerinin sabah 05:20 ile 09:00 saatleri
arasinda agilmaya basladigi, 6glen 12:00 ve
14:30’a kadar agik kaldigi belirtilmis olup,
ayrica erkek cigeklerin, disi ¢igeklerden daha
once agma egiliminde oldugu ve her iki cinsiyet
i¢in ¢igeklerin sadece bir giin agik kalabildigi
bildirilmistir  (Stanghellini ve ark.,, 2002;
Bomfim ve ark.,, 2015). Bununla birlikte
kantalop kavunlarinda ¢igeklerin 06:00’dan
18:00’e kadar acik kaldigi da Revanasidda ve
Belavadi  (2019) tarafindan  belirtilmistir.
Kabakgillerde tohum olusumu tozlanma ve

dollenmeye bagl olarak gergeklesebilmektedir.
Bu nedenle dogru saatte etkin bir tozlanmanin
saglanmast saglikli tohum olusumu igin
onkosuldur. Kavunlarda disi organ biyolojisi
incelendiginde stigmanin ekolojik kosullardan
etkilendigi ve genellikle disi organin sabah
saatlerindeki birkag saatte reseptif oldugu, hatta
sicak kosullarda bu siirenin birka¢ dakika ile
smirlt oldugu (Mann ve Robinson, 1950)
bildirilmistir. Buna karsin, Revanasidda ve
Belavadi (2019), 14:00-18:00 civarinda tozlama
yapilmasi durumunda en yiiksek diizeyde meyve
tutumu saglanabildigini ortaya koymustur. Bu
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durum kavun genotipleri arasinda etkili
tozlanma periyodunda farkliliklar
bulunabilecegini gostermektedir. Yumurtaliklar
icerisinde ise tohum taslaklarinin 3 karpel
boyunca sirali bulundugu ve bazi durumlarda bu
tohum taslaklarinin gelisiminde heterojenitenin
gergeklesebilecegi de bildirilmistir (McGregor,
1976).

Kabakgillerde genel olarak disi organ reseptifligi
c¢icek agmadan Once baslamakta olsa da
(Revanasidda ve Belavadi, 2019) bocekle
tozlanan kabakgillerde ¢igekler agtiktan sonra
cicek tozlarmin etkin bir sekilde elle veya bir
vektor yardimiyla stigma iizerine taginmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada yapilan elle
tozlama ¢aligsmalari sonrasinda yapilan histolojik
incelemeler sonucunda andromonoik bitkilere
ait ¢igeklerden alman erkek ciceklerle yapilan
tozlamalarda saate bagl kalmaksizin ¢igek tozu
¢im borularinin  hizli bir sekilde tohum
taslaklarina ulastigi belirlenmistir. Ancak, ana
ebeveynlerde monoik bitki yapisina sahip
bitkilerden almman disi ¢igeklerde tohum
taslaklarimin ~ 6zellikle ¢icek sapmna dogru
yeterince gelismemis oldugu da belirlenmistir.
Tohum taslaklarindaki bu heterojenite daha 6nce
Adigiizel (2023) tarafindan da bildirilmistir.
Daha once tarafimizdan yapilan bir diger
calismada da karpuzda ¢igek tozu ¢im
borularinin tohum taslaklarma ilk 2 giinde
ulasabildigi, tohum taslaklarinda heterojenite
goriildiigli ve bor giibrelemesi ile tohum
taslaklarindaki heterojenitenin  azaltilabildigi
belirlenmistir (Adigiizel ve ark., 2023a).
Yapilan melezleme kombinasyonlari sonucunda
olusan meyvelerden elde edilen tohumlarin

sayist  Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge
incelendiginde  toplam  tohum  sayisinin
kombinasyonlardan  etkilenmedigi,  ancak

Ozelikle tozlama saati ve kombinasyon X
tozlama saati interaksiyonundan tohum sayisini
onemli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir.
Toplam tohum sayis1 bakimindan o6zellikle
10:00°da (527.58 adet) yapilan tozlamalarda
07:00’a (419.00 adet) gore yapilan tozlamalara

gore daha fazla tohum elde edilmis olup en
yiksek degerin SR31 x SR66 saat 10:00
(Andromonoik x Monoik) kombinasyonunda
(773.00 adet) tespit edilmistir.

Islah calismalarinda her ne kadar tohum sayisi
onemli olsa da normal gelismis tohum oraninin
da fazla olmasi kombinasyonun ve yapilan
tozlama isleminin dogrulugu hakkinda bilgi
vermektedir. Calismada kullanilan
kombinasyonlardan elde edilen normal ve
abortif tohum oranlar1 Cizelge 4’te verilmistir.
S6z konusu veriler incelendiginde tohum
oranlarinin hem kombinasyon, hem tozlama
saati hem de kombinasyon x tozlama saatinden
etkilendigi belirlenmistir. Bu kapsamda 6zellikle
monoik bitkilerin ana olarak kullanilmasinin
normal gelismis tohum oranim diigiirdiigii ve
abortif tohum oramim artirdigi belirlenmistir.
Ayrica 07:00°’da yapilan melezleme ile abortif
tohum oraninin arttig1 da tespit edilmistir. Bu
durum 07:00’da ¢igek tozu salinnminin heniiz
yeterli olmayabilecegini  diisiindiirmektedir.
Toplam tohum sayisi ile normal ve abortif tohum
olusum oranlar1 birlikte degerlendirildiginde ise
ozellikle Monoik x Monoik tozlamalarin abortif
tohum oranlarmi yiiksek oranda artirdigi
belirlenmistir. Cizelge 4’te de goriildiigii iizere
Monoik x  Monoik (DAS x  SR66)
kombinasyondan % 48.93 ile en diisiikk normal
gelismis tohum orani ve % 51.07 ile en yiiksek
abortif  tohum  oram1  tespit  edilirken,
Andromonoik x Andromonoik (SR31 x 57-49)
kombinasyondan % 94.99 ile en yiiksek normal
gelismis tohum orant ve % 5.00 oraninda en
disik abortif tohum oran1 belirlenmistir.
Calisma  kapsaminda  incelenen  tohum
taslaklarinda goriinen heterojenitenin de abortif
tohum olusumunun gorildiigii monoik ¢esitlerde
olustugu ayrica séz konusu genotiplerde ¢igek
tozu kalitesinin de oldukca iyi oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda, abortif tohum
olusumunun esas nedeninin tohum taslaklarinin
yetersiz gelisimi oldugunu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. Melezleme kombinasyonlari sonucunda olusan meyvelerden elde edilen tohum sayist ile

normal gelismis ve abortif tohum oranlari

Kombinasyonlar Toplam Tohum Normal Gelismis Tohum Oran1 (%)° Abortif Tohum Oran1 (%)*
Sayisi(adet/meyve)
Tozlama Saati Komb. Tozlama Saati Komb. Tozlama Saati Komb.
07:00 10:00 | ort 07:00 10:00 Ort 07:00 10:00 Ort
DA5%SR66 605.00b> | 291.00d | 448.00 35.97d 61.88 ¢ 48.93 C! 64.02 a 38.11b 51.07 A
(MxM)
DA5%SR31 390.67 c¢d | 519.67bc | 455.16 59.04 ¢ 69.59 ¢ 64.32 B 40.95b 3041b 35.68 B
(MxA)
SR31x57-49 362.00d | 526.67 bc | 444.33 97.00 a 92.95 ab 94.99 A 2.95d 7.05 cd 5.00 C
(AxA)
SR31xSR66 318.33d 773.00a | 545.67 91.11b 93.77 ab 92.44 A 8.88¢ 6.22 cd 7.55
(AxM) C
Tozlama saati ort. 419.00 B 527.58 A 70.80 B 79.55A 2920 A 20.45B
LSD ombinasyon O.D. 5.09%%:* 5.09%**
LSD g 73.11%* 3.60%* 3.60%*
LSD on x saat 146.23%** 7.20* 7.20*

! Ayni siitunda ayr1 biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmugtur
2Ayni siitunda ayn kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur

3Yiizde degerlere ag1 transformasyonu uygulanmistir

OD: Onemli Degil; *: ***: P <0.001; **: P<0.01; *: P <0.05i ifade etmektedir

Tohumculukta 1000 dane agirligi tohum
kalitesi acisindan Onemli bilgiler veren bir
diger parametredir. Caligmadan elde edilen
1000 dane agirligina ait veriler incelendiginde
degerler arasindaki farkliliklarin kombinasyon,
tozlama saati ve kombinasyon x tozlama saati
acisindan istatistiksel olarak Onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5). Bu kapsamda
andromonoik bitki yapisina sahip olan
genotiplerin melezleme kombinasyonlarinda
ana olarak kullanilmasinin, 1000 dane
agriligini arttirdigl, ayrica 10:00°da yapilan
melezlemelerde (36.60 g) 07:00’da yapilan
melezlemelere (31.83 g) gore daha agir
tohumlar elde edildigi belirlenmistir. Bu
durumda sadece tozlama saatinin
degistirilmesi ile bile belli oranda tohum
kalitesinde artisin elde edilebilecegi ortaya
koyulmustur. Yapilan calismada ayrica 1000
dane agirligi bakimindan monoik bitkilerde
07:00’daki tozlamanin, andromonoik
bitkilerde ise 10:00’daki tozlamanin daha etkin
oldugunu gostermistir. Bu sonug ciceklerin
farkli saatlerde reseptif olma durumlarini isaret

etse de bu konu daha genis bir popiilasyonda daha
detayl1 calisilmalidir.

Tohum  ¢imlenme  oranina  ait  veriler
incelendiginde, andromonoik yapiya sahip
bitkilerin ana ebeveyn olarak kullanilmasinin,
monoiklere gore daha yiiksek tohum ¢imlenme
orani olusturmasini saglamistir (Cizelge 5). Bu
kapsamda da elde edilen veriler hem
kombinasyonlar hem de interaksiyonlar agisindan
onemli diizeyde etkilenmistir.  Melezleme
kombinasyonlari agisindan ise en yiiksek degerler
SR31 x SR66 saat 7:00 kombinasyonundan (%
97.33) elde edilirken, en diisiik degerler DAS x
SR66 saat 7:00 (% 46.67) elde edilmistir. Bu
durum da tohum c¢imlenme oraninda tozlayici
ebeveynden c¢ok ana ebeveynin etkili oldugunu
gostermektedir. Tohum ¢imlenme orani tozlama
saatinden etkilenmemekle birlikte, normal
gelismis tohum sayisini artirdigi disiiniildiigiinde
sonugta daha fazla fide elde edilmesini
saglayacagindan ana ebeveynin andromonoik
yapida bir bitki sec¢ilmesinin avantaj saglayacagi
diistiniilmektedir.
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Cizelge 5. Melezleme kombinasyonlar1 sonucunda elde edilen meyvelerden ¢ikarilan tohumlarin

1000 dane agirlig1 ve cimlenme oranlari

1000 dane agirlig (g) Cimlenme Orani (%)?

Kombinasyonlar Tozlama Saati Komb. Saat Komb. Ort.

7:00 10:00 | Ort. 7:00 10:00
DA5xSR66 (MxM) 40.05 be? 3045d | 35.25A! 46.67 ¢ 58.67 de 52.67C
DAS5xSR31 (MxA) 3427 cd 20.57e | 2742 B 62.67 de 86.67 be 74.66 B
SR31x57-49 (AxA) 3297 cd 42.37b | 37.67A 72.00 cd 96.00 ab 84.00 AB
SR31xSR66 (AxM) 20.07 e 53.00a | 36.53A 9733 a 78.67 cd 88.00 A
Tozlama saati ort. 31.83B 36.60 A 69.99 80.00
LSD kombinasyon 5.09%** 10.22%**
LSD saat 3.60* 0.D
LSD kombinasyon x saat 7.20* 14.46**

' Ayni siitunda ayri biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
2Ayni siitunda ayn kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
3Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmistir.

OD: Onemli Degil; *: ***: P<0.001; **: P<0.01; *: P <0.05.

Cimlenme siiresi bakimindan genotip ve saat
interaksiyonlart istatistiksel anlamda 6nemsiz
olmakla birlikte s6z konusu degerlerin
kullanilan ana ebeveynden daha ¢ok, kullanilan
tozlayicinin ¢igek cinsiyetinden etkilendigi
belirlenmistir (Cizelge 6). En hizli ¢cimlenen
tohumlar DAS5xSR66 (2.34 giin) ve
SR31xSR66 (2.34 giin) kombinasyonlarinda
tespit edilmistir. Bununla birlikte saat 10:00°da

(2.39 giin) yapilan tozlama igleminden elde edilen
tohumlarda, saat 7:00’da (3.02 giin) yapilan
tozlamaya gore ¢imlenme siiresinin daha kisa
oldugu belirlenmistir. Cimlenme hiz indeksi ise
herhangi bir uygulamadan etkilenmemis, tiim

tohumlarin  baslangigta  aymi ¢cimlenme
performansina sahip oldugu goézlemlenmistir
(Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli cinsiyette disi ebeveynlerin saatlik olarak tozlanmasindan elde edilen tohumlarda
cimlenme siiresi (giin) ve ¢imlenme hiz indeksi (giin)

Cimlenme Siiresi (Giin) Cimleneme Hiz indeksi (Giin)

Kombinasyonlar Tozlama Saati Komb. ort. Tozlama Saati Komb. ort.

7:00 10:00 7:00 10:00
DA5xSR66 (MxM) 2.64 2.04 2.34 B! 5.18 4.00 2.39
DAS5xSR31 (MxA) 3.50 2.86 3.17A 2.94 3.55 3.24
SR31x57-49 (AxA) 3.61 237 299 A 5.34 7.33 6.33
SR31xSR66 (AxM) 237 2.31 2.34B 2.63 2.14 4.59
Tozlama saati ort. 3.02A 239B 4.02 4.26
LSD kombinasyon 0.77* O.D.
LSD saat 040** OD
LSD kombinasyon x saat OD OD

! Ayni siitunda ayr1 biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmugtur
OD: Onemli Degil; *: ***: P <0.001; **: P<0.01; *: P < 0.05.

Daha once yapilmis c¢alismalarda on
cimlendirme uygulamalar1 (Nascimento, 2003;
Casenave ve Toselli, 2010; Oliveira ve ark.,
2019; Castaiares ve Bouzo, 2020; Zhang ve
ark., 2020; Alam ve ark., 2021; Mutetwa ve
ark., 2023; Wang ve ark., 2023), farkli sayida
cicek ile tozlama islemi (Adigiizel ve Sari,
2019), asilama (Edelstein ve Nerson, 2002;
Karabulut ve ark., 2018; Yetisir ve Sar1, 2018;
Kombo ve Sari, 2019; Adigiizel ve ark., 2023b)
ve kromozom sayilarinin (Adigiizel ve ark.,

2022) tohum kalitesini etkiledigi rapor edilmistir.
Revanasidda ve Belavadi (2019) hermafrodit
yapili kantalop kavunlarda yaptiklar1 ¢alismada
ciceklerin 6zellikle 6gleden sonraki saatlerde daha
etkin tozlandigini belirtmis olup, meyve ve tohum
baglama oraninin s6z konusu saatte daha yiiksek
oldugunu da bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica
sabah  saatlerinde  (06:00-08:00)  yapilan
tozlamalardan hi¢ meyve alamazken, 10:00-12:00
saatleri arasindaki tozlamalardan % 13 oraninda
meyve olusturabildiklerini ve 0Ogleden sonra
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tozlamalarinda ise % 46 ile % 76 arasinda
degisen diizeyde meyve tutumu
saglayabildiklerini bildirmislerdir. Bu durum
kullanilan genotiplerin ve ekolojik yapimin
bitkinin tozlama zamanim degistirebilecegini
gostermektedir.

Tohumlarda ¢cimlenme parametreleri
kullanilacak materyalin genetik yapisina,
sicaklik, 1s1k, su ve oksijen gibi c¢evresel
faktorlere baglidir (Karakurt ve ark., 2010).
Tur ve ark. (2017) yaptiklart ¢alismada bitkisel
materyal olarak 13 adet kavun genotipi, 4
ebeveyn hat ve 9 melez kullanmislardir. En
yiiksek 1000 dane agirliginin 35.487 g ve
33.713 g, en dusik 13.873 g oldugunu
bildirmislerdir. Adiglizel ve ark. (2023b) da
kavunda yapmis olduklar1 asilama calismasi
sonucunda normal gelismis tohum sayisinin
514.38 adet oldugunu, en yiiksek abortif tohum
sayisinin ise 174.42 adet, 1000 dane agirliginin
en fazla 28.21 gile 29.21 g arasinda oldugunu,
cimlenme siirelerinin ise 2.46 ile 5.23 giin
arasinda degistigini  bildirmislerdir. Aym
caligmada arastirmacilar en yiiksek tohum
¢imlenme oranmin % 87.1 oldugunu da
bildirmislerdir. Bir diger calismada stres
kosulu altinda silikon uygulamasi sonucu
tohum c¢imlenme oranlarimin % 81.67 ile %
93.35 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Zhang ve ark., 2020). Kavunlarda tuz stresine
kast melatonin etkisi ile tohum g¢imlenme
oranlar1 % 80.00 ile % 93.33 arasinda farklilik
gostermistir (Liu ve ark., 2023).

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar neticesinde
andromonoik yapidaki bitkilerin ebeveyn
olarak kullanilmasinin ve ozellikle
andromonoik  bitkilerde 10:00 civarinda
tozlama yapilmasi kosullarinda ¢igek tozu ¢im
borusu gelisiminin iyilestirildigi  ortaya
konulmustur. Dahasi, andromonoik bitkilerde
daha kaliteli tohum taslaklarinin bulunmasi
nedeniyle tohum sayisi ve normal gelismis
tohum oranmin da artirilarak daha kaliteli
tohumlarin elde edilmesinin saglanabilecegi
belirlenmistir.

Sonuclar

Yapilan bu ¢alisma sonucunda ¢igek tozu ¢im
borusu gelisimi, tohum taslaklarinin durumu ve
tohum parametreleri birlikte
degerlendirildiginde, dzellikle andromonoik X

andromonoik  kombinasyonlarinda  10:00°da
melezleme yapilmasinin normal gelismis tohum
oranini, normal gelismis tohum agirlig1 ve tohum
sayisinin artmasini  saglamistir. Bu durumun
andromonoik bitkilerdeki giiclii tohum taslag: ile
c¢icek tozu ¢im borularinin tohum taslaklari
icerisinde  hizli ilerleyebilme yeteneginden
kaynaklandigit kanisina vartlmistir. Bununla
birlikte, ana ebeveynin monoik bir bitki olmasi
durumunda daha fazla abortif tohum olustugu
goriilmiistlir. Bunun monoik bitki 6zelligine sahip
bitkilerdeki disi c¢igeklerde olusan heterojen
tohum taslag: gelisiminden dolay1 gerceklestigi ve
halihazirda kaliteli olan ¢i¢ek tozu ¢im borularinin
tohum taslaklarina ulagmis olsa da saglikli tohum
taslagt ile bulusamadigindan etkin doéllenmeyi
gergeklestiremediginden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Bu durum, saglikli tohum
olusumunda ¢icek tozu kalitesinin degil ¢icegin
tohum taslaklarinin homojen gelismesinin etkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica, andromonoik
cicek cinsiyetinin melezleme kombinasyonunda
disi ve tozlayict olarak kullanilmasi hem
¢imlenme oranmi arttirmis hem de ¢imlenme
siiresini kisaltmistir. Bu durum ise, melezleme
kombinasyonlarinda  andromonoik  yapidaki
bitkilere yer vererek Adana kosullar1 i¢in tozlama
zamaniin erken saatlerden ¢ok biraz daha geg
saatlerde yapilmasmin en iyi ¢igek tozu ¢im
borusu gelisimi, dollenme ve tohum gelisimini
saglayabilecegi sdylenebilmektedir.

Hibrit tohum iiretiminde ve 1slah c¢alismalarinda
hem is¢ilik hem de zamandan kazan¢ anlaminda
ana ebeveynler monoik olarak secilmektedir.
Ancak calisma sonucunda da goriildiigii iizere,
andromonoik bitki yapisina sahip ana ebeveynler
kullanildiginda abortif tohum olusumu azalmakta,
normal gelismis tohum orani artmaktadir. Bu
nedenle, elde edilecek normal gelismis hibrit
tohum  oranm1  disiiniildiigiinde,  lokasyon
denemeleri  kurularak  andromonoik  ana
ebeveynlerin de 1slah programlarinda kullanilmasi
Onerilmektedir.

Tesekkiir
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Arastirma Makalesi
Giineydogu Anadolu Bolgesi Antep Fistig1 Uretim Alanlarinda Toprak Kokenli
Patojenlerin Neden Oldugu Aga¢c Kurumalarinin Arastirilmasi
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Bu ¢alismada Giineydogu Anadolu Bdlgesinde bulunan Antep fistig1 iiretim alanlarinda, kurumalara neden
olabilecek bazi toprak kokenli fungal patojenler arastirilmistir. Gaziantep, Sanlurfa ve Kilis illerinde bulunan
48 farkli Antep fistig1 bahgesinde 2021 yili yetistiricilik sezonu Haziran ve Eyliil aylarinda 1.900 agac
incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda en yiiksek hastalik siddeti ve hastalik yayginlig: sirasiyla %11.4 ve
%94.4 orani ile Sanliurfa ilinde, en yiiksek hastalik orani ise %23.1 ile Gaziantep ilinde belirlenmistir. Caligma
kapsaminda kok bolgesinde yapilan izolasyonlarda %73.3 oran ile en fazla Clonostachys rosae etmeni,
govdeden yapilan izolasyonlarda ise %44.2 oran ile en fazla Fusarium spp. tiirleri tespit edilmigtir. Yiiriitiilen
patojenisite caligmalar1 kapsaminda, en genis infeksiyon alanlarmi; UCB-1 genotipi anacinda Fusarium
oxysporum, Pistacia vera genotip anacinda Nectria sp., Buttum genotip anacinda Alternaria alternata
etmenleri olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Antep fistig1 (Pistacia vera), Toprak kokenli funguslar, Agag 6liimleri

Investigation of Drying of Trees Caused by Soil-Borne Pathogens in Pistachio Fields
of Southeastern Anatolia Region

ABSTRACT

In this thesis, some soil-borne fungal pathogens causing drying were investigated in pistachio production areas
in the Southeastern Anatolia Region. Survey studies showed that the highest disease severity and disease
prevalence were determined in Sanlurfa with 11.4% and 94.4%, respectively, and the highest disease rate in
Gaziantep with 23.1%. Clonostachys rosae was the most common with 73.3% in the isolations made in the
root region, and Fusarium spp species was determined the most with 44.2% in the isolations made from the
stem. As a result of the pathogenicity study, the largest areas of infection; Fusarium oxysporum on UCB-1
genotype rootstock, Nectria sp. on Pistacia vera genotype rootstock, Alternaria alternata on Buttum genotype
rootstock.
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Giineydogu Anadolu Bolgesi Antep Fistigi Uretim Alanlarinda Toprak Kokenli
Patojenlerin Neden Oldugu Aga¢ Kurumalarimin Arastirilmasi

Giris

Antep fistig1 (Pistacia vera L.), Anacardiaceae
familyasina dahil bir tiir olup kdkeninin Orta ve
Bati  Asya’nin  kurak bolgeleri  oldugu
bildirilmekle birlikte bu tirin  Akdeniz
havzasinin geneline dagildigi rapor edilmistir
(Tomaino ve ark., 2010). Antep fistiginin
Glineydogu  Anadolu  bolgesinde  Etiler
doneminde kiiltiire alindigr ve bu donem de
krallarin sofralarinda bulundugu bildirilmistir
(Tekin ve ark., 2001). Antep fistiginin, Kuzey ve
Gliney yarmmkiirelerin = 30°-45°  paralelleri
arasinda uygun mikro klima alanlarinda
yetistirildigi bilinmektedir (Bilgen, 1973; Tekin
ve ark., 1995; Tekin ve ark., 2001). Bu paraleller
arasinda yer alan Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Iran, Tiirkiye, Cin ve Suriye diinya da en
fazla Antep fistig1 tiretiminin yapildigi iilkelerin
baginda gelmektedir (Anonmyous, 2023).
Vavilov’un belirttigine gore; Antep fistiginin
diinyada bilinen 2 gen merkezi bulunmaktadir.
Ulkemizin bu gen merkezlerinden “Yakin
Dogu” gen merkezi ilizerinde yer almaktadir.
Ulkemizde ise Antep fistign gen merkezinin
Gliney Dogu Anadolu Bolgesi oldugu
bildirilmistir (Tekin ve ark., 1995; Tekin ve ark.,
2001). Antep fistigi olumsuz yetistiricilik
kosullarinda yetistirilebilen bir kiiltiir bitkisi
olup diger bircok  kiiltiir  bitkisinin
yetisemeyecegi kosullarda yetigtirebilmektedir.
Antep fistiginin organik madde ve bitki besin
maddesi icerigi diisiik, yiiksek pH ‘a sahip
kiregli topraklarda yetistiriciliginin yapilabildigi
bilinmektedir. (Tekin ve ark., 2001; Atli ve ark.,
2003). Antep fistigit meyvelerinin  hem
kuruyemis hem de farkli gida iiretim
sektorlerinde ham madde olarak kullanildig:
bilinmekle birlikte farkli saglik sorunlarinin
tedavisinde kullanildig1 rapor edilmistir (Caglar
ve ark., 2017).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
verilerine gore, 2021 yili Diinya Antep fistig1
tretimi incelendiginde toplam 994.535 bin ton
Antep fistig1 Uretiminin  yapildigi  rapor
edilmistir. Bu tiretimin %52.7°1 ABD, %13.6°1
Iran ve %12’inin Tiirkiye tarafindan yapildigi
rapor  edilmistir ~ (Anonmynous,  2023).
Ulkemizde ise Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore; 2022 yilinda toplam

4.087.086 dekar alanda 239.289 ton Antep fistig1
tretimin yapildig1 bildirilmistir. Sanliurfa ili
1.595.681 dekar iiretim alan1 ve 107.034 ton
Antep fistig1 iretimi ile ilk sirada yer alirken, bu
ili 1.424.636 dekar alan ve 55.939 ton Antep
fistig1 iiretimi ile Gaziantep ili izlemektedir.
Caligmanin yiiriitiildiigii Sanliurfa, Gaziantep ve
Kilis illerinde toplam Antep fistig1 tiretim alani
3.094.979 dekar olup bu alan tiim Tiirkiye Antep
fistig1 liretim alanlariin %75.7’sini
olusturmaktadir. 2021 yilinda bu 3 ilin toplam
Antep fist1g1 iiretimi 165.566 ton olup bu iiretim
tim Tirkiye Antep fistig1 tretimin %69.2°dir
(Anonim, 2023).

Antep fistig1 iiretim alanlarinda verim ve kaliteyi
olumsuz yonde etkileyen biyotik ve abiyotik
stres  faktorlerinin  oldugu  bilinmektedir.
Bitkilerde olusan fitopatojen kaynakli hastaliklar
tarimsal iiretimde verim ve kaliteyi sinirlandiran
onemli biyotik stres faktorlerinden biridir. Antep
fistiginda fungal etmenlerin neden oldugu
hastaliklar daha dikkat ¢ekicidir. Diinya
genelinde Antep fistig1 yetistiriciligini etkileyen
69 farkli fungal patojen belirlenmistir.
Belirlenen fungal patojen etmenlerin 27’sinin
Antep fistiginda degisen diizeyler de ekonomik
kayiplara yol agtigi tespit edilmistir (Anonim,
1997; Demiray ve Akgali, 2020). Antep fistig1
yetistiricili§i yapilan alanlarda toprak kaynakli
fitopatojen etmenlerin olusturdugu hastaliklarin
kontroliiniin olduk¢a zor oldugu ve oOnemli
diizeyde kayiplarin bu etmenler nedeniyle
olusturuldugu bildirilmistir (Demiray ve Akcali,
2020). Phytophthora K6k-Kok Taci Ciirikligi
ve Verticillium Solgunlugu hastaliklarinin
Iran’da diizenli olarak her y1l degisen diizeylerde
onemli ekonomik kayiplara neden oldugu
bildirilmistir (Saberi ve Fathia, 2018).

Antep fistig1 agaglarinda goriilen Phytophthora
etmeninin neden oldugu Kok ve Kok Taci
Cirtkliikleriyle miicadele edilmedigi takdirde
bahgelerde bulunan aga¢ sayisinin 5-10 yil
icerisinde %80  diizeyinde azalabilecegi
bildirilmistir (Moradi, 2015a; ve b; Moradi ve
ark., 2017). iran Antep fistig1 bahgelerinde
Phytophthora tiirlerinin en Onemli toprak
kaynakli hastalik etmenlerinden biri oldugu ve
en yaygin tiirlerin Phytophthora pistaciae ve P.
drechsleri, oldugu bildirilmistir. (Mirabolfathy
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ve ark., 2001; Banihashemi ve Moradi, 2004,
Moradi ve ark., 2017). Etmenle bulasik olan
bahgelerde yillik kayiplarin %2 ila %11 arasinda
oldugu bildirilmistir (Moradi 2015a ve b;
Moradi ve ark., 2017). Tiirkiye'de Antep fistig1
yetistiricilik alanlarinda Diaporthe ambigua
etmeninin Antep fistig1 agaglarinda kansere ve
oliime yol agtigini bildirilmistir (Sak¢1 ve Kurt,
2022).

Bu calismanin amaci; Sanlurfa, Gaziantep ve
Kilis illerinde Antep fistig1 alanlarinda son
yillarda siklikla kargilagilan aga¢ kurumalarinin
nedenlerinin belirlenmesi ve ¢Oziim
olanaklarmin  arastirilmasidir. Bolgede ki
iireticilere biiyiik ekonomik kayiplara neden olan
bu kurumalarin nedenlerinin belirlenmesi ve
miicadele olanaklarma yonelik c¢alismalarin
yapilmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Materyal ve Yontem

Gaziantep, Sanliurfa ve Kilis illerinde kuruma
belirtisi  gbzlenen Antep fistigi agaclan
calismanin ana materyalini olusturmustur.
Cukurova Universitesi Bitki Koruma Béliimii
Mikoloji laboratuvarinda rutin ¢alismalarda
kullanilan ve ¢alisma i¢in gerekli olan her tiirli
kimyasal ve ekipman in vitro ortam
caligmalarinin materyalini olusturmustur.

e N

Arazi Cahsmalarn ve Hastahkh Bitki
Orneklerinin Toplanmasi

Arastirma materyalini olusturan Antep fistig1
(Pistacia vera L.) agaglarinda meydana gelen
kurumalarin nedenlerinin belirlenmesi amaciyla,
2021 yetistiricilik sezonu Haziran ve Eyliil
aylarinda, Gaziantep, Sanlurfa ve Kilis illerinin
bazi yetistiricilik alanlarinda sorvey caligmalari
ylriitilmistir. Yiiriitilen sorvey ¢alismalari
kapsaminda Gaziantep ilinde (Nizip, Karkamis
ve Merkez ilgeleri) 26, Sanliurfa ilinde (Birecik
ve Karakoprii ilgeleri) 18 ve Kilis ilinde (Merkez
ilce) 4 bahge olmak iizere toplam 48 bahge
ziyaret edilmis olup, 2.802 dekar alanda 1.900
agac ’da inceleme yapilmistir.

Sorvey calismasi yliriitiilen {iretim alanlarinda
kosegenler dogrultusunda gezilerek ornekleme
noktalart1 belirlenmis ve her Ornekleme
noktasindan 5 Antep fistig1 agaci incelenmistir.
Kuruma belirtisi gozlenen agaglar da yapilan
incelemelerde belirtiler Sekil 1 de verildigi gibi
bu calisma da gelistirilen 0-4 skalasina gore
degerlendirilmis ve bu skala degerleri {izerinden
incelenen her bahge ic¢in hastalik siddeti (%)
hesaplanmistir. Ayrica incelenen bahgelerde
hastalik orani (%) ve bolge diizeyinde hastalik
yayginligi (%) da hesaplanmistir (Sekil.)

Sekil 1. Sorvey ¢alismasi sirasinda kullanilan degerlendirme skalast; 0: Saglikli, 1: Bir dalda hafif
solgunluk, 2: Bir dalda siddetli solgunluk ve kuruma, 3: iki dalda siddetli solgunluk ve kuruma, 4:

Yaygin kuruma ve 6lim. (Orijinal)
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Sorvey caligmalart sirasinda kuruma belirtisi
gozlenen agaclarin kok, govde ve ist dal
kisimlarindan  6rnekler alinmis,  Ornekler
polietilen torbalara alinarak izole edilmek tizere
en kisa siire icerisinde Cukurova Universitesi
Bitki Koruma Boliimii Mikoloji laboratuvarina
getirilmistir.

Sorvey caligmalar1 sirasinda bahge de sulama
yapiyorsa kullanilan sulama teknigi, biliniyorsa
kullanilan as1t ve anaglarmn genotiplerinin
isimleri, kullanilan giibreler ve miktarlari,
kullanilan pestisitler ve uygulama tarihleri ile
aga¢c yaslart gibi O6nemli bazi bilgiler not
edilmistir.

Funguslarin izolasyonu

Laboratuvara getirilen hastalikla bulagik oldugu
disiiniilen bitki kisimlar1 akan su altinda
yikanarak yabanci madde iceren kisimlar
ornekten uzaklagtirilmistir. Hastalikla bulasik ve
saglikli bitki kisimlarimi igeren ornek, steril
bisturi kullanilarak 4-5 mm Dbiyiikliigiinde

kesilmistir. Kesilen bitki kisimlar1 yiizey
sterilizasyonu yapilarak steril kurutma kagitlart
lizerinde  kurutulmustur. Izolasyonlar igin
antibiyotik  (Streptomisin ~ siilfat) eklenmis
Patates Dekstroz  Agar (PDA) besiyeri
kullanilmigtir.  Besiyeri  ortamina  ylizey

sterilizasyonu yapilan bitki pargalarindan her bir
petri de 4-5’er adet olacak sekilde ekim
yapilmistir. Bu petriler 25°C sicaklikta 5-6 giin
stireyle inkiibasyona birakilmigtir (Tunabas,
2022).

PDA ortamina alinan 6rneklerden 6 giin sonra
gelisen fungus kolonileri mikroskobik 6zellikleri
yoniinden degerlendirilmis ve saflastirilarak
daha sonraki g¢alismalarda kullanilmak iizere
egik agarli tiiplerde (+4°C) ve kagit kiiltiirlerde
(-20°C) saklanmustir (Tunabas, 2022).

Funguslarin Tamsi

Funguslarin Klasik Tanis1

Fungus tirlerinin ~ klasik  yontemlerle
tanilanmasinda kolonilerin rengi, sekli ve
biiytikliikleri, gelisme hizi, konidiofor, vesikiil,
phalid ve konidilerin 6zellikleri, eseyli ve
eseysiz iireme yapilarinin sekli, 6zellikleri ve
sklerot varlig1 yonleri ile incelenmistir. (Sutton,

1973; Barnett ve Hunter, 1972; Domsch ve ark.,
1980).

Funguslarin Molekiiler Tanmisi

Etmenlerin DNA ekstraksiyonlari, Doyle ve
Doyle, (1990) ve Nejat ve ark., (2009) tarafindan
gelistirilen protokole gore yapilmistir. DNA
cogaltma isleminde ITS4 primeri kullanilmig
olup (White ve ark., 1990), islem (Hirano ve
Arie, 2006) gore yapilmistir. Elde edilen jel
gorlintiileme icin, UV 1sik (320 nm) altina
alimmis ve olusan DNA bantlar1 degerlendirilmis
ve fotograflanmistir. Gen sekanslama sonucu
elde edilen niikleotid dizileri NCBI-BLAST
sisteminde analiz edilerek molekiiler tani iglemi
gergeklestirilmistir.

Patojenisite Calismalari

Patojenisite calismalarinda kullanilmasi
amaciyla saglikli oldugu bilinen
Sanliurfa/Birecik ilgesinde bulunan Antep fistig1
fidan iiretimi yapilan isletmeden Buttum ve Vera
genotiplerinin anaglari, Gaziantep/Nizip
ilcesinde fidan iiretimi yapilan bir isletmeden ise
UCB-1 genotipi anaclar1 temin edilmistir. Izole
edilebilen funguslardan daha oOnemli oldugu
diisiiniilen 12 adet 8-10 giinliik taze saf fungal
izolatlar her biri her genotip anacina 3 tekerriir
olacak sekilde inokiile edilmistir. Inokulasyon
islemi icin fidanlarin kok bogazi ve topraga
yakin govde kisimlarinda mantar delici alet
kullanilarak yara acilmig, PDA ortamindan
alman patojen fungus pargalari yara agilan

kisimlara yerlestirilerek inokiilasyon
gerceklestirilmistir. Islem sonrasi bu alanlar
izole edilerek fungus izolatlartyla

numaralandirilmistir.  Patojen inokiile edilen
fidanlara gerekli bakim islemleri yapilmis ve 4
aylik siireyle belirli periyotlarla gozlemleri
yapilmigtir. Siire sonunda infeksiyon alanlari
incelenerek mm? kare olarak ol¢lilmiistiir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Antep Fistig Alanlarinda Agac
Kurumalarimin Yaygmhgr ve Siddetinin
Belirlenmesi

Gilineydogu Anadolu Boélgesinde Antep fistig
alanlarinda 2021 yili Haziran ve Eyliil aylarinda
olmak lizere 2 kez arazi sorveyi
gerceklestirilmistir. Sorvey caligmalart
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kapsamda Gaziantep ili Nizip, Karkamis ve
Merkez ilgelerinde 26, Sanlurfa ili Birecik ve
Karakoprii ilgelerinde 18, Kilis ili Merkez
ilgesinde 4 bahge olmak {izere toplam 48 bahge,
2.802 dekar alan ve 1.900 Antep fistig1 agaci
incelenmistir. Calisma kapsaminda hazirlanan O-
4 degerlendirme skalas1 kullanilarak sorvey
alanlarinda ki aga¢ kurumalarnin siddeti ve
orant (%) belirlenmistir.

Sorvey yapilan illerde genel hastalik yayginligs,
orant (%) ve siddeti degerlendirildiginde;
Hastalik yaygiligi %94.4 oran ile en yiiksek
Sanliurfa ilinde, en diisiik ise %80 oran ile Kilis
ilinde tespit edilmistir. Hastalik oram1 %23.1
oran ile en yiiksek Gaziantep ilinde, en diisiik ise
%10.3 oran ile Kilis ilinde tespit edilmistir.
Hastalik siddeti %11.4 oran ile en fazla Sanliurfa
ilinde, en diisiik ise %2.9 oran ile Kilis ilinde
tespit edilmistir (Sekil 2.). Hastaligin yaygiligi,
orant (%) ve siddeti birlikte
degerlendirildiginde; Sanlurfa ve Gaziantep
illerinde hastalik oranlarinin (%) daha yiiksek,
Kilis ilinde ise oranlarin (%) daha diisiik oldugu

belirlenmistir. Bu tablo ile karsilagilmasindaki
en Onemli nedenlerin; Sanlurfa’nin Birecik
ilgesi ve Gaziantep’in Nizip ve Karkamis
ilcelerinde Antep fistig1 yetistiriciligi yapilan
alanlarda daha yogun sulama uygulamalarinin
yapilmasi ve yagislarin iretim igin Yyetersiz
olmasi nedeni ile olusan kuraklik stresi
sonucunda olusabilecegini diistindiirmektedir.

Calismanin  bu kismi bir biitiin  olarak
degerlendirildiginde; bulgularin gecmis yillarda
yapilan c¢aligsmalarla ortiistiigii belirlenmistir.
Ornegin; Sorvey calismasi yiiriitiilen bu alanda
yiriitiilen bir ¢caligmada Antep fistig1 alanlarinda
geriye  dogru  Oliimlere  neden  olan
Neoscytalidium novaehollandiae  etmeninin
bulasiklik oraninin Birecik ilgesinde 9%39.34
olarak belirlenmigtir. Ayni ¢aligma da etmen ile
bulasiklik oraninin Birecik il¢esinde, Karakoprii
ilcesine oranla daha yogun oldugu rapor
edilmistir (Kiling ve ark., 2022).
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Sekil 2. Sérvey Yapilan illerde Antep Fistign Alanlarinda Hastaligin Degerlendirmesi

Antep Fistigi Agaclarindaki Kurumalarin
Neden Olan Fungal Etmenler

Iki farkli donemde yapilan sorvey calismalari
sonucunda; Hastalik belirtisi gdzlenen agaglarin
govde ve kok kisimlarindan 6rnekler alinmig ve
izolasyon c¢alismalar1 bu ornekler kullanilarak
yuriitiilmistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda
farkli oldugu belirlenen ve Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction) ile

tanilamas1 yapilan 42 farkli izolat izole
edilmigtir. Tanilama islemi sonrasinda elde
edilen 42 farkli izolattan 22 farkli fungus tiirii
belirlenmistir.

Izole edilen funguslardan 2 tanesi mikoparazit
(Clonostachys  rosae  ve  Trichoderma
tomentosum), diger 20 fungus etmenin 6nemli
bir kismi zayiflik paraziti olarak tespit edilmistir.
Izole edilen funguslardan tiire 6zellesebilen K-
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24  (Fusarium oxysporum) izolat1 arazi
sartlarinda  gozlenen  kurumalara  neden
olabilecek bir etmen oldugu igin 6nemli olarak
degerlendirilmistir. Ancak diger izole edilen
etmenlerden zayiflik paraziti etmeni olanlarin
abiyotik stres faktorlerine bagli olarak kurumalar
olusturabilecegini diistindiirmiistiir. Bu
baglamda aga¢c kurumalarina yapilan hatal
sulama uygulamalar1 ve hatali kiiltiirel islemlerin
neden olabilecegi degerlendirilmistir.

Gerek diinyada gerekse iilkemizde Antep fistig1
tiretim alanlarinda patojen olan bir¢ok farkl
fungus tiirli tespit edilmistir. Yiiriitiilen calisma
bir biitiin olarak degerlendirildiginde; Oncelikle
bulgularin ge¢mis yillarda yapilan birgok
calisma ile ortiistiigii belirlenmistir. Ornegin;
Michailidies ve arkadaglar1 tarafindan yapilan
bir calismada Kaliforniya eyaletindeki Antep
fistig1 iretim alanlarinda Alternaria Geg
Yanikligi (Alternaria alternata) hastaligini en
onemli 4 major hastalilk arasinda rapor
edilmistir. Aym1 calismada Phomopsis sp.
etmeninin neden oldugu Phomopsis Siirgiin

Kok Izolasyonlari

Kurumalarini ise Antep fistig1 iiretim alanlarinda
goriilen mindr hastaliklardan biri olarak rapor
edilmistir (Michailidies ve ark., 1995). Ulkemiz
Glineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz
Bolgelerinde ki Antep fistig1 tiretim alanlarinda
yapilan bir calismada yiiriitilen calismaya
benzer olarak Aspergillus spp. ve Fusarium spp.
tirlerinin belirlendigi rapor edilmistir (Eskalen
ve ark., 2001). Kaliforniya Antep fistig1 iiretim
alanlarinda yapilan farkli bir calismada,
yiriitiilen ¢alismaya benzer sekilde Fusarium
oxysporum ve F. solani etmenleri tespit
edilmistir. (Crespo ve ark., 2019).

Kok bolgesi i¢in 2021 yetistiricilik sezonu
Haziran ayinda yapilan sorvey de en fazla izole
edilen fungus %73.3 oraninda Clonostachys
rosae olarak belirlenirken, eyliil ayinda yapilan
sorveyde ise, en fazla izole edilen etmen %37.7
oraninda Aspergillus spp. olarak belirlenmistir.
Kok bolgesinde yapilan izolasyonlar sonucu
Fusarium spp. etmenleri de 6nemli oranda tespit
edilmistir (Sekil 3.).
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Sekil 3. Kok Bolgesinde Yapilan izolasyonlar Sonucu En Fazla izole Edilen Fungal Etmenler
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Goévde izolasyonlari
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Sekil 4. Govde Kismindan Yapilan izolasyonlar Sonucu En Fazla izole Edilen Fungal Etmenler

Ornek alinan bitkilerin gévde kismindan, 2021
yetistiricilik sezonu Haziran ayinda alinan
orneklerde en fazla izole edilen etmen
Clonostachys rosae (%27.3) olarak
belirlenirken, eylill ayinda alinan 6rneklerde en
fazla izole edilen etmen Fusarium spp. (%44.2)
olarak belirlenmistir. Govde kismindan yapilan
izolasyonlar sonucu Alternaria spp., Aspergillus
spp., ve Penicillium spp. etmenleri de 6nemli
oranda tespit edilmistir (Sekil 4.).

Caligma kapsaminda, kok ve govde oOrnekleri
birlikte degerlendirildiginde Haziran ayinda

yapilan sorveyler de PDA ortaminda 11 farkh
fungus izole edilmistirr Hem kok hem de
govdeden en fazla izole edilen etmenin
Clonostachys rosae oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1.).

Benzer sekilde, eyliil ayinda yapilan sorveylerde
11 farkli etmen izole edilmistir. izole edilen
etmenlerden kok bélgesinde en fazla izole edilen
etmen Aspergillus spp. olarak belirlenirken,
govde kismindan en fazla izole edilen etmenler
Fusarium spp. tiirleri olmustur (Cizelge 2.).

Cizelge 1. 2021 Yetistiricilik Sezonu Haziran Ayinda Hastalik Belirtisi Gozlenen Antep fistigi
Agaclarindan Kok ve Govde Bolgesinden Izole Edilen Fungal Etmenler

Koloni Sayisi izole Edilme Orani (%)
Fungus Adi — — — —
Kok Gowde Kék Gowde
Alternaria spp. 1 1 0,8 3,0
Aspergillus spp. 5 1,5 15,2
Chaetomium grande 1 0 0,8 0,0
Cladosporium colombiae 0 3 0,0 9,1
Clonostachys rosae 96 9 73,3 27,3
Fusarium spp. 30 4 22,9 12,1
Nectria sp 0 2 0,0 6,1
Paecilomyces formosus 0 4 0,0 12,1
Penicillium spp. 0 4 0,0 12,1
Thelonectria trunctata 1 0 0,8 0,0
Volutella sp. 0 1 0,0 3,0
TOPLAM 131 33 100 100
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Cizelge 2. 2021 Yetistiricilik Sezonu Eyliil Ayinda Hastalik Belirtisi Gozlenen Antep fistigi
Agaclarindan Kok ve Govde Bolgesinden Izole Edilen Fungal Etmenler

Koloni Sayisi izole Edilme Orani (%)
Fungus Adi — — — —
Kok Gowde Kok Gowde
Alternaria spp. 19 53 5,0 23,5
Aspergillus spp. 143 43 37,7 19,0
Clonostachys rosae a7 1 12,4 0,4
Fusarium spp. 99 100 26,1 44,2
Mucor sp. 12 0 3,2 0,0
Paecilomyces formosus 2 3 0,5 1,3
Penicillium spp. 36 25 9,5 11,1
Phomopsis sp. 16 0 4,2 0,0
Sordaria fimicola 2 0 0,5 0,0
Trichoderma tomentosum 0 1 0,0 0,4
Volutella sp. 3 0 0,8 0,0
TOPLAM 379 226 100 100
Antep fistig1 liretim alanlarinda kuruma belirtisi  Funguslarin  Antep Fisti§i  Anaclarinda

gozlenen agaglarin kdk bolgesinin incelendigi
farkli galismalarla, yiiriitilen ¢alisma ile izole
edilebilen patojenlerin 6nemli bir kismui rapor
edilmistir. Ornegin; Tunus’ta solgunluk belirtisi
gosteren Antep fistig1  agaglarmin  kok
bolgesinde yapilan izolasyonlarda Fusarium
solani etmeninin tespit edildigi rapor edilmistir
(Triki ve ark., 2011). Yapilan diger bir calismada
Kaliforniya Antep fistig1 iiretim alanlarinda Tag
Cirimesi ve Kok Kanseri Dbelirtilerinin
bulundugu alandan yapilan izolasyonlarda,
Fusarium oxysporum ve F. proliferatum
etmenlerinin izole edildigi rapor edilmistir
(Crespo ve ark., 2019).

Mandollu (2021) tarafindan ydriitilen bir
calismada; Sanlurfa Birecik ilgesinde Antep
fistig1 liretim alanlarinda dallarda kuruma ve
geriye dogru oOliim belirtileri gozlenen bitki
kisimlarindan yapilan izolasyonlarda Fusarium
spp. ve Trichoderma spp. tiirlerinin teshis
edildigi rapor etmistir.

Hastalik Olusturma Potansiyelleri

izole edilebilen etmenlerden &nemli oldugu
ongorillen ve bu tip de kurumalara yol
acabilecek 12 fungus etmeni belirlenmis,
belirlenen etmenler sorvey yapilan iretim
alanlarinda en fazla kullamilan ‘UCB-1, P.
khinjuk ve P. vera genotip anaglarina inokiile
edilmistir. Inokiilasyon isleminden 4 ay sonra
inokiilasyon noktalar1 agilarak infeksiyon
alanlar1 Ol¢lilmistir. UCB-1 genotip anacina
yapilan inokiilasyonlar sonucu en genis
infeksiyon alan1 Fusarium oxysporum etmeni
(26 mm?), en dar infeksiyon alani ise Sordaria
fimicola etmeni tarafindan olusturmustur (9
mm?). Funguslarin  olusturdugu infeksiyon
alanlar1 (mm?) genel olarak birbirine yakin
degerler oldugu ve olusan alanlardaki
farkliliklarin cok fazla olmadig
degerlendirilmistir (Sekil 5.).
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Sekil 5. Fungal Etmenlerin Antep fistig1 UCB-1 Genotipi Anacinda Olusturdugu infeksiyon Alanlar

(mm?)

Kaliforniya eyaleti Antep fistig1 {iretim
alanlarinda yapilan bir caligmada Fusarium
oxysporum ve F. proliferatum etmenlerinin
UCB-1 genotip anaglarinin gévdelerinde ¢iiriime
ve renk degisikligi olusturabildigi bildirilmistir
(Crespo ve ark., 2019). Ancak yaptigimiz
calismada calisma siiresi sonunda bu etmenlerle
inokiile edilmis UCB-1 genotip fidanlarinda bu
belirtiler gdzlenmemistir.

Yapilan simptomatolojik goézlemlerde UCB-1
genotip anaglarinda solgunluk ve kuruma
belirtilerinin oldugu gbzlenmis ancak pozitif
kontrol olarak alanda bulunan diger UCB-1

genotip anaglarinda da aymi Dbelirtilerin
gozlenmesi ve patojenisite testinde infeksiyon
alanlarinin  yeterli  biyiiklikte  olmamasi

nedeniyle gozlenen bu belirtilerin fungustan
kaynaklt olmadigi, fizyolojik bir stresten
kaynakl1 oldugu seklinde yorumlanmustir.

P. vera genotipi anacina yapilan inokiilasyonlar
sonucu en genis infeksiyon alaninin Nectria sp.
etmeni (21 mm?), en dar infeksiyon alani ise

Volutella  sp. 8 mm?) etmenince
olusturulmustur.
Funguslarin ~ olusturdugu infeksiyon alan

degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve
UCB-1 genotipi anaci ile karsilastirildiginda
infeksiyon alan biiyiikliikk degerlerinin daha az
oldugu tespit edilmistir (Sekil 6.).

Yapilan simptomatolojik gozlemlerde P. vera
genotipi anacinda Fusarium tirleri
inokiilasyonlar1 sonrast hafif solgunluk ve
kuruma belirtileri go6zlenirken diger fungus
tirleri ile inokiile edilen fidanlarda daha hafif
solgunluk belirtileri gézlenmistir. Antep fistigi
tiretim alanlarinda Botryosphaeria obtusa
etmeninin neden oldugu Govde Ciiriimeleri
lizerine yapilan bir ¢aligmada, etmenin P. vera
genotip anaglarinda yiiksek viriilent etkiye sahip
oldugu bildirilmistir (Swart ve Botes, 1995).
Belirtilen calismaya benzer olarak yiiriitiilen
caligsma kapsaminda P. vera genotip anaglarinda
solgunluk ve kuruma belirtilerinin diger genotip
anaglara oranla daha fazla oldugu gézlenmistir.
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Sekil 6. Fungal Etmenlerin Antep Fistig1 Vera Genotipi Anacinda Olusturdugu infeksiyon Alanlar

(mm?)

Buttum (P. khinjuk) genotip anacina yapilan
inokiilasyonlarda 10 fungus etmeni
kullanilmigtir. Kullanilan fungus etmenlerinden
en genis infeksiyon alanini Alternaria alternata
(29 mm?) etmeni tarafindan olustururken, en dar

infeksiyon alani ise 10 mm? infeksiyon alani ile
Phomopsis sp. ve Paecilomyces formosus
etmenlerince olusturmustur (Sekil 7.).

Buttum

Sekil 7. Test Edilen Fungal Etmenlerin Antep fistigi Buttum Genotipi Anacinda Olusturdugu

Infeksiyon Alanlar1 (mm?)

Yapilan simptomatolojik gozlemlerde Buttum
genotipi anaglarinda herhangi bir solgunluk ve
kuruma belirtisi gdzlenmemistir. Fidanlarin dig
gOriiniis olarak saglikli gbzlendigi ancak yapilan
patojenisite testi sonunda govde de infeksiyon
alanlarinin olustugu tespit edilmistir. Bu durum

buttum genotipi anaglarinin diger anaglara goére
test edilen etmenlere karsi daha dayanikli ve
belirtilerin bitkinin tepe kismina dogru daha
yavasg ilerledigi 6ngdriisiinii diisiindiirmiistiir.

Banihashemi, tarafinda yiiriitiilen bir ¢calismada
Pistacia mutica ve P. khinjuk anaglarimn
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Phytophthora tiirlerine kars1 P. vera genotipi
anacina oranla daha hassas olduklar1 tespit
edilirken, P. atlantica ve UCB-1 genotipleri
anaglarinin ise tiim Phytophthora tiirlerine karst
dayanikli oldugu bildirilmistir (Banihashemi,
1998). Bildirilen bu ¢alisma ile yiritiilen
calismanin sonuclarinin ortiismedigi
degerlendirilmistir. Yirtitiilen calisma
kapsaminda; inokule edilen fungal etmenlere
kars1 P. khinjuk (Buttum) genotip anacinin diger
genotip anaglarina oranla genel olarak test edilen
etmenlere daha dayanikli oldugu ve fidanlarin
tepe kisimlarinda belirtilerin = gézlenmedigi
degerlendirilmistir.  Antep  fistig1  {retim
alanlarinda kok kanseri ve geriye dogru 6lim
belirtilerinin ~ gdzlendigi  Antep fistig1
bahgelerinde yapilan bir ¢alismada, Diaporthe
ambiqua etmeninin Antep fistig1 fidanlarinda 14
ila 32 mm uzunlugunda kanser lezyonlar
olusturdugu bildirilmistir (Sak¢1 ve Kurt, 2022).
Yapilan  patojenisite  testlerinde  Olgiilen
infeksiyon alanlar birlikte degerlendirildiginde;
Alan 6l¢tim degerlerinin birbirine yakin ve
sinirli  diizeyde gelistigi  tespit edilmistir.
Ozellikle izole edilen funguslarm &nemli bir
kismin1 zayiflik paraziti oldugunu ve yapilan
patojenisite testlerinde olusturdugu infeksiyon
alanlarint géz oniinde bulunduruldugunda izole
edilen funguslarin bu tip de aga¢ kurumalarina
tek basina neden olamayacagi Ongorilmiistiir.
Antep fistig1 iiretim alanlarinda yetistiricilik
sartlari, yapilan kiiltiirel ve diger uygun olmayan
iiretici uygulamalar1 ile abiyotik stres faktorleri
dikkate alimmayarak yapilan birgok calismada,
belirlenen solgunluk, kuruma belirtileri ve agag

Olimlerinin  c¢alismamizda izole ettigimiz
Fusarium solani, F. proliferatum ve F.
oxysporum etmenleri tarafindan meydana

getirildigi Dbildirilmigtir (Naffaa ve Rasheed,
2017; Crespo ve ark., 2019; Nouri ve ark., 2019;
Eskalen ve ark., 2001; Mandollu, 2021).
Yiiriitiilen ¢alisma ile bu konu {izerinde benzer
olarak yiiriitillen diger c¢aligmalardan farkli
olarak hastalik belirtisi gosteren Antep fistig

bahgelerinin  yetistiricilik ~ sartlari, yapilan
kiiltiirel ve diger iiretici uygulamalart ile
abiyotik  stres  faktorleri gibi  etkenler
degerlendirilmistir. Yiiriitiilen ¢aligmada benzer
amagla yiritillen diger calismalardan farkh
olarak meydana gelen aga¢ kurumalarinin, izole
edilebilen ve teshislerinin yapilabildigi sadece
fungal etmenlerce meydana getirilemeyebilecegi
diistiniilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Yiriitilen calisma kapsaminda; Giineydogu
Anadolu Bolgesi bazi Antep fistig1 {iretim
alanlarin da gorillen ve kurumalara neden
olabilecek toprak kokenli fungal etmenler
arastirllmig ve sorvey c¢alismalari sonucu
araziden toplanan hastalikli bitki érneklerinden
izole edilen patojen fungal etmenler, Antep
fistig1 anaglarina inokiile edilerek
degerlendirilmistir. Sorvey calismasi yliriitiilen
illerde en fazla hastalik siddeti ve yayginligi
Sanliurfa ilinde, en yiiksek hastalik orani (%) ise
Gaziantep ilinde tespit edilmis olup yapilan her
¢ degerlendirme icin en diigik diizey Kilis
ilinde tespit edilmistir.

Yapilan galisma sonucunda izole edilen fungus
tiirlerinin 6nemli bir kisminin zayiflik paraziti
oldugu ve bu tip de kurumalara neden olabilecek
fungal etmen sayisinin smirli olmasi, genel
anlamda inokiilasyon yapilan genotip anaglarda
infeksiyon alanlarinin ¢ok genis olmamasi agac
kurumalarinda patojenlerin tek bagina rol
oynayamayabilecegi diisiindiirmiistiir.

izole edilen patojenlerin énemli bir kisminin
zayiflik paraziti olmasi nedeniyle agaglarda
herhangi bir zarar veya yara olusumunun varhigi
incelenmigtir. Yapilan sorvey caligmalarinda
Ozellikle yer alti damla sulama sistemi kullanilan
bahgelerde agac¢ koklerinin oldukga yiizeysel
gelistigi (Sekil 8.) ve yapilan derin ve sik toprak
isleme  uygulamalar1  sirasinda  koklerin
yaralandig tespit edilmistir (Sekil 9.).
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alt1

Yer damla sulama sisteminde farklh
nedenlere bagh olarak olusabilen arizalar
nedeniyle damiticinin debisinin yiikselebildigi
ve kok bolgesinde asir1 su birike bildigi ve bu
durumun bir sonucu olarak ozellikle kok
curikliigi etmeni olan Fusarium spp. tiirlerinin
agaclart  kurutabildigi c¢alisma kapsaminda

belirlenmistir.

Yapilan caligmada; Antep fistig1 agaglarinda
gorillen  kurumalarin  yalnizca  fitopatojen
kaynakli olamayabilecegi, yapilan hatali kiiltiirel
ve sulama uygulamalarinin patojenlerin etkisini
arttirarak aga¢ kurumalarina yol acgabildigi
belirlenmistir.

‘& -

Sekil 9. Antep F
Yaralanmalar (Orijinal)

Aga¢ kurumalarinin  kontroliinde Oncelikle
yiizeysel kok olusumunu engelleyen sira iizeri
¢ift hortumlu yer uistii damla sulama sistemi veya
agac ta¢ izdiigiimiine canak agmak suretiyle
sulama yapilmasi 6nerilmelidir.

Derin ve sik toprak islemeden kaginilmasi, agag
koklerinde olusan yaralari azaltacaktir. Bununla
birlikte yeterli ve dengeli bitki besleme
programlarinin  olusturulmast ile agaglarin

1st1g1 gglrndﬁ Glien Yﬁzeysel Koklerin Toprak Isleme Slas1nda Allgl

" - o TR e

sagliksiz  yetismesi engellenerek  zayiflik
parazitlerinin  etkisi  azaltilabilir. ~ Sezon
icerisinde agacglarda farkli nedenlerle olusan
yaralardan patojen girigsini onlemek amaciyla
koruyucu bakir uygulamalarin yapilmasi yararl
olacaktir. Ureticilere ana¢ secimi konusunda
dayanikli olan ve bolgenin sartlarina daha iyi
uyum saglamis ¢aligmada yapilan goézlemlerde
test edilen fungal hastalik etmenlerin belirtilerini
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bitkinin tepe kismina tagimayan ve iletim
demetinde smirlandiran buttum genotipi anaci
Onerilebilir.

Antep fistig1 iireticilerine entegre bir miicadele
programinin Onerilmesi aga¢ kurumalariyla
miicadelede basar1 oranimi arttirmakla beraber,
iirlinlin verim ve kalitesini daha da arttiracaktir.

Tesekkiir: Bu c¢alisma Kander KOC’un
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dalinda yiiriitiilen
“Giineydogu Anadolu bdlgesi Antep fistig
alanlarinda toprak kokenli patojenlerin neden
oldugu aga¢ kurumalarinin arastirtlmasi” isimli
yiiksek lisans tezinin (YOK Tez No: 758075 /
Tarih: 07/09/2022) bir kismin1 kapsamaktadir.
Tez jiirisinde bulunan sayin Prof. Dr. Yesim
AYSAN, sayin Dog¢. Dr. Kadir AKAN’a ve
onder Antep fistig1 iireticisi Kassm BOLER’e
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

Bu calisma, Cukurova Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan finanse
(Proje No: FYL-2021-13935) edilmistir.
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Arastirma Makalesi
Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bélgesi Icin Yeni Bir istilaci Tiir:
Halyomorpha halys (Stal) (Hemiptera: Pentatomidae)
Caglar KALKAN?", Serdar SATAR!?

OZET

Kahverengi kokarca, Halyomorpha halys (Stil) (Hemiptera: Pentatomidae), 300’den fazla
konukgusu olan, diinya genelinde yayilmaya devam eden istilact bir tiirdiir. Tiirkiye’de bulundugu
bolgelerde 6zellikle findiktaki zarari ile olduk¢a 6n plandadir. Zararlinin 2016 yilinda Giircistan’da
tespit edilmesinin ardindan, 2017 yilinda Artvin ilinde kayit altina alinmistir. Ayni yil zararl
Istanbul’da da gézlemlenmistir. Tiirkiye’nin kuzey sahil seridinde yayilimma devam etmektedir.
2020 yilinda Tiirkiye’nin batisinda yer alan Izmir’de de zararli tespit edilmistir. Bu calisma ile H.
halys, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde Adana’da ilk defa rapor edilmektedir. Adana’da
yetistiriciligi yapilan turunggiller, misir, soya vb. kiiltiir bitkilerinde H. halys’in potansiyel bir
tehlike olusturacagi ortaya konulmaktadir. Adana’da bulunan iklim kosullari bu istilaci zararlinin
tiremesi ve gelisimi i¢in uygun olabilir. Bu nedenle, Adana’da heniiz biyolojisi bilinmeyen bu
zararlinin popiilasyonu ve zarari takip edilerek gerekli onlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Adana, ilk kayit, Kahverengi kokarca, misir, soya fasiilyesi, turunggil.

A New Invasive Species for the Eastern Mediterranean Region of Turkey:
Halyomorpha halys (Stal) (Hemiptera: Pentatomidae)

ABSTRACT

The brown marmorated stink bug, Halyomorpha halys (Stil) (Hemiptera: Pentatomidae), is an
invasive species with more than 300 hosts that continues to spread worldwide. It is at the forefront
in the regions where it is found in Turkey, especially with its damage to hazelnuts. After the pest
was detected in Georgia in 2016, it was recorded in Artvin/Turkey in 2017. In the same year, the
pest was also observed in Istanbul/Turkey. It continues to spread along the northern coastline of
Turkey. In 2020, the pest was also detected in Izmir, located in the west of Turkey. With this study,
H. halys is reported for the first time in Adana in the Eastern Mediterranean Region of Turkey. It
has been explained that H. halys may be a potential threat to cultivated plants such as citrus, maize,
soybean, etc. grown in Adana. The climatic conditions in Adana may be suitable for the reproduction
and development of this invasive pest. For this reason, the population and damage of this pest, whose
biology is not yet known in Adana, should be monitored and necessary precautions should be taken.
Keywords: Adana, brown marmorated stink bug, citrus, first record, maize, soybean.
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Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bélgesi I¢in Yeni Bir Istilac1 Tiir: Halyomorpha
halys (Stal) (Hemiptera: Pentatomidae)

Giris

Istilac1 boceklerin iklim degisikligi ve kiiresel
ticaretle birlikte her gecen yil yayilis gosterdigi
alanlar/iilkeler artmakta (Skendzi¢ ve ark., 2021)
ve diinya ¢apinda yillik 70 milyar $ civarinda
ekonomik kayba neden olmaktadir (Bradshaw ve
ark.,, 2016). Halyomorpha halys (Stil),
Kahverengi kokarca, (Hemiptera: Pentatomidae)
300’den fazla konukgusu ile 6nemli bir istilaci
zararh tiirdiir (Bergmann ve ark., 2016; Kriticos
ve ark., 2017). Orjini kuzeydogu Asya olan H.
halys 1996 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde Pennsylvania’da, (Hoebeke ve
Carter, 2003) kaydedilmesinin ardindan 2021
yilinda 47 eyalete yayilmis durumdadir
(StopBMSB, 2021). Avrupa tilkeleri arasinda ise
Isvigre’de 2004 yilinda ilk kaydmin (Haye ve
ark., 2015) ardindan, Almanya (Heckmann,
2012), Avusturya (Rabitsch ve Friebe, 2015),
Bulgaristan (Vétek ve ark., 2014), Fransa (Callot
ve Brua, 2013), Hirvatistan (Sapina ve Jelaska,
2018), Ispanya (Dioli ve ark., 2016), italya
(Maistrello ve Dioli, 2014), Liechtenstein
(Arnold, 2009), Romanya (Macavei ve ark.,
2015), Sirbistan (Seat, 2015), Slovakya (Hemala
ve Kment, 2017), Slovenya (Rot ve ark., 2018),
Yunanistan (Milonas ve Partsinevelos, 2014)’da
tespit edilmistir. Bu {iilkeler haricinde
Tiirkiye’nin kuzeydogusunda yer alan Abhazya
(Gapon, 2016), Giircistan (Gapon, 2016) ve
Rusya’da da (Gapon, 2016; Mityushev, 2016)
yayilim gdstermektedir. Ulkemizde ise ilk olarak
2017 yilinda Istanbul’da kayit edilmistir (Cergi
ve Kocgak, 2017). Ayn1 yil igerisinde Artvin’de
de zararhi kayit altina alinmistir (Giincan ve
Glimiis, 2019). Zararlmin {lkemizde ilk
tespitinin ardindan Karadeniz Bolgesi’nde Rize,
Trabzon, Giresun, Ordu, Samsun’da zararliya
rastlanirken (Ak ve ark., 2019; Goktirk ve
Tozlu, 2019; Ak ve ark., 2023), Marmara
Bolgesi’nde Sakarya ve Yalova’da (Oztemiz ve
ark., 2019; Ozdemir ve Tunger, 2021), Ege
Bolgesi’nde ise Izmir’de tespit edilmistir (Cerci,
2021).

Kahverengi kokarca orjini olan Giiney Asya
ilkelerinde yilda 4-6 dol verebilmektedir
(Hoffman, 1931; Rice ve ark., 2014).
Popiilasyon yogunlugunun yiiksek oldugu orta
Atlantik ABD'inde, yilda bir ila iki dol
goriilmektedir (Nielsen ve ark., 2008). ABD’nin

kuzeydogusunda, Pensilvanya eyaletinde ise
zararlinin bir do6l verebildigi belirtilmektedir
(Nielsen ve Hamilton, 2009). Bu ilkeler
haricinde Italya’da ise zararlmm 2 dél
verebildigi tespit edilmistir (Costi ve ark., 2017).
Tiirkiye’nin kuzeybatisinda ise zararli 2 dol
verebilmektedir (Ozdemir ve ark., 2023a). Dol
sayisin1 genel olarak etkileyen baslica faktorler
sicaklik ve fotoperiyottur (Haye ve ark., 2014;
Nielsen ve ark., 2016; Costi ve ark., 2017).
Erginler kis1 insan yapimi ve dogal barinaklarda
gegirirler ve nisan ayindan itibaren yavas yavas
kislama alanlarmdan ¢ikarlar.  Ulkemizde
kislama alani olarak ahirlari, ¢atilari, depolari,
evlerin i¢ini ve odunluklar tercih etmektedirler
(Goktiirk ve Tozlu, 2019).

Digiler  ¢iftlestikten sonra tipik olarak
yapraklarin alt kismina 28 yumurtadan olusan
kiimeler (ortalama 26.08 + 0.31) birakirlar
(Nielsen ve ark, 2008). H. halys’in
laboratuvarda yumurta gelisimi 15 ila 33°C
arasinda gerceklesir (Nielsen ve ark., 2008).
Yumurtalarin gelisim siireleri sicaklik arttikca
azalmakta en kisa 30°C’de (3-4 giin) gelisim
gostermektedir (Haye ve ark., 2014; Nielsen ve
ark., 2008). Diger yandan, sicaklik toplam
gelisim  siiresini de  o6nemli  oOlgiide
etkilemektedir. Yine artan sicaklikla birlikte
gelisim siiresi kisalmaktadir ve 30°C sicaklikta
bu siire 33.4 giindiir (Nielsen ve ark., 2008).
Tiirkiye’nin kuzeybatisinda ise gelisim siiresinin
1. dol igin dogal kosullarda 47.85 giin, 2. ddl i¢in
25°C’de kontrollii kosullarda 47.13 giin oldugu
tespit edilmistir (Ozdemir ve ark., 2023a).
Yapilan bagka bir calismada toplam gelisme
stiresi, 20 ve 30°C’de sirastyla 75.8 ve 33.2 giin
oldugu hesaplanmigtir (Haye ve ark., 2014).
Yumurtadan ergine gelisimin tamamlanabilmesi
icin etkili sicakliklar toplaminin 537.63 (Nielsen
ve ark., 2008)-588.24 giin dereceye (Haye ve
ark., 2014) ulagsmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de
1 dol igin gerekli olan etkili sicakliklar
toplaminin, 12.0, 12.5, 13.0 ve 13.5°C gelisme
esigi degerlerine gore sirasiyla 608.69, 584.76,
560.84 ve 53691 gin derece oldugu
hesaplanmistir (Ozdemir ve ark., 2023a). Ayni
zamanda zararli ergin olduktan sonra yumurta
birakmasina kadar gecen siirede
(preovipozisyon) 117.65 giin dereceye ihtiyag
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duymaktadir (Haye ve ark., 2014). Kahverengi
kokarca, bezelye, soya fasulyesi, tatli musir,
domates, biber, patlican, bamya gibi bitkilerin
yani sira turunggiller, zeytin, findik, elma, seftali
ve kiraz gibi bircok meyvede 6nemli bir zararl
konumundadir (Nielsen ve Hamilton, 2009;
Kuhar ve ark., 2012; Leskey ve ark., 2012; Pansa
ve ark., 2013; Daher ve ark., 2023). Ulkemizde
ise zararli, yogun dagilis gosterdigi alanlarda,
basta findik, daha sonra kivi, misir, narenciye,
fasulye, armut, biber, bogiirtlen, domates, elma,
frenk iiziimii, siis bitkileri, seftali, yaban mersini
ve yabanci otlarda beslenmektedir (AK ve ark.,
2019; Goktirk ve Tozlu, 2019; Ozdemir ve
Tuncer, 2021; Ak ve ark., 2023; Ozdemir ve ark.,
2023b). H. halys ozellikle generatif aksami
(meyve veya tiriin) sokup-emerek beslenmesi ile
verim ve kalite iizerine 6nemli kayiplara sebep
olmaktadir (Rice ve ark.,, 2014). Zararlinin
erginleri ve nimfleri olmak tzere her iki
biyolojik donemi bu beslenme tarziyla iirinlerde
onemli kalite kayiplart olusturmakta ve
dolayisiyla  diriinler  pazarlanamaz  hale
gelmektedir (Rice ve ark., 2014).

Bugiine kadar iilkemizin Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde H. halys varlig: ile ilgili bir kayit
bulunmamaktadir. Zararlinin popiilasyonunun
her gegen yil artmast ve {ilke igerisinde
nakliyecilik/ticaretle birlikte zararli yayilisina
devam etmektedir. Bu c¢alismada H. halys’in
Dogu Akdeniz’de Tiirkiye igerisinde dagilimi
hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir,
Materyal ve Metot

Zararh Tespiti

Zararlh  ilk  olarak, Adana, Cukurova
Universitesi/Ziraat ~ Fakiiltesi/Bitki ~Koruma
Boliimii binasi igerisinde 03.11.2023 tarihinde
goriilmiistiir.  Alman  materyal  Turunggil
Zararlilar1 Laboratuvari’na getirilerek Leica S8

APO  stereobinokiiller —mikroskop altinda
incelenmistir. Zararh tespiti tarafimizdan teshis
kriterlerine bakilarak yapilmis ve Dr. Ogr. Uyesi
Ismail Oguz OZDEMIR tarafindan teyit
edilmistir.  Fotograflar DMSZ7P  Dijital
Mikroskop ile ¢ekilmistir. Zararlilar Cukurova
Universitesi/Ziraat ~ Fakiiltesi/Bitki ~Koruma
Boliimii/Turunggil Zararlilar1 Laboratuvari’nda
saklanmaktadir.

Morfolojik Teshis

Erginlerin uzunlugu 12 ila 17 mm arasinda
degisiklik gostermektedir (Medal ve ark., 2013).
Viicudun arka kisminin rengi degiskendir, ancak
genellikle hafif kirmizimsi1 bir renk tonuyla
beneklidir ve abdomenin dis kenar1 ¢evresinde
belirgin siyah ve beyaz seritler vardir (Sekil 1a).
Viicudun ventrali beyaz veya soluk ten rengidir,
bazen gri veya siyah noktalar bulunmaktadir
(Sekil 1b). Ayirt edici en 6nemli 6zellik, son iki
anten segmentinde bulunan beyaz bantlardir
(Sekil 2a). Burada sondan bir 6nceki segmentin
apikal ve temel kisimlari ile, son anten
segmentinin temel kismi agik renklidir ve son
anten segmentinde temelde bulunan beyaz
renkle, sondan bir oOnceki segmentin apikal
kisminda bulunan beyaz renk tek bir bant
seklinde goriilmektedir (Sekil 2a) (Hoebeke ve
Carter, 2003; Avustralya Hiikiimeti Tarim ve Su
Kaynaklar1 Bakanligi, 2017). Bas ve omuzda
mavi-yesil renkli g¢ukurluklar bulunmaktadir
(Sekil 2b). Bunlarin haricinde bdcegin dorsal
goriinimiinde omuz kenarlarinda, viicut
iizerinde bulunan c¢ukurluklar ve lekeler yer
almamaktadir (Sekil 2c¢). Kanatlarin ug
kisimlarinda ise koyu renkli bantlar yer
almaktadir (Sekil 2d) (Milonas ve Partsinevelos,
2014; Ingels ve Zalom, 2017).
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Sekil 1. Halyomorpha halys’in, a) dorsal goriinimii, b) ventral goriiniimii.
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b. Ba ve omuzda
mavi-yesil metalik gukurlar

Sekil 2. Halyomorpha halys’in tespitinde kullanilabilecek énemli ayirt edici 6zellikleri.
Bulgular ve Tartisma Universitesi kampiisiinde bulunmustur. Elde

Halyomorpha halys’in su ana kadar toplamda 2 edilen ilk erginlerin cinsiyet durumlar1 genital
disi, 3 erkek bireyi Adana, Cukurova bolgeye bakilarak belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Halyomorpha halys’in a) disi bireyinin, b) erkek bireyinin genital bolgesi.

Bu ¢alisma ile zararh Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde  Adana’da ilk kez  rapor
edilmektedir. Zararlmin iilkeler igerisinde ilk
tespit edildigi alanlara bakildiginda, ticaretin ve
tastmaciligin  yogun olarak yapildig1 yerler
oldugu goriilmektedir (Milonas ve Partsinevelos,
2014; Rabitsch ve Friebe, 2015). Zararlinin
Tiirkiye igerisinde tespit edildigi noktalara
bakildiginda ise, Adana’ya oldukga uzakta
bulunan yerler oldugu bilinmektedir. Bu da

icerisinde  goriilen  {irlin
hareketliligi ile birlikte Adana’ya ulasmig
olabilecegini dusiindiirmektedir. Kahverengi
kokarca Tiirkiye’ye giris yaptigi yildan itibaren
onemli bir zararl olarak goriilmeye baglanmistir.
Karadeniz Bolgesi’nde, ¢ok dnemli bir ihracat
tirtinii olan findikta dogrudan meyvelerde emgi
yaparak beslenmesi sonucunda, lekeli i¢
olusumuna neden olarak hem verimi hem de
kaliteyi azaltip pazar degerinin diigmesine Yol

zararlinin  tlke
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agmaktadir (Ak ve ark., 2019; Ozdemir ve
Tunger, 2021; Ozdemir ve ark., 2023b).
Karadeniz Bolgesi’'nde bu tarimsal (iirlinlin
haricinde misirda da 6nemli diizeyde popiilasyon
yogunlugu goriilmektedir (Goktiirk ve Tozlu,
2019). Adana’nin igerisinde  bulundugu
Cukurova Bolgesi’nde misir yetistiriciligi hem
1. iiriin hem de 2. iiriin olarak yaygin bir sekilde

yapilmaktadir. Kahverengi kokarca’nin
bolgemize yerlesmesi halinde misir iiretiminde
kayiplara  neden  olmas1t  kaciilmazdir.

Romanya’da, Kahverengi kokarca’nin Agustos
aymda musir tarlalarinda yiiksek diizeyde kalite
kaybina neden oldugu bildirilmistir (Ciceoi ve
ark., 2016). Kahverengi kokarca’nin Adana ve
cevre illerinde yaygin  bulunan diger
konukgularindan  biri  ise  turunggillerdir.
Tiirkiye’de portakal iiretiminin %51, mandarin
dretiminin %89, greyfurt iretiminin %94 ve
limon iretiminin %90’m1 karsilayan Adana,
Mersin ve Hatay illeridir (TUIK, 2022).
Kahverengi kokarca’nin, Tiirkiye’nin Dogu
Akdeniz Boélgesi agisindan olduk¢a 6nemli olan
bu iirlinlerde zarar yapmasi halinde hem kalite
hem de verim agisindan kayiplarin meydana
gelmesi muhtemeldir. Abhazya’da, H. halys’in
mandalinada yiiksek popiilasyon olusturdugu,
tilkeye 2015 yilinda girmesine ragmen 2016
yilinda, mandalinada gergeklesen 14.1+0.4
ton/ha’lik  zararin  %28.2’sinin bu zararh
tarafindan gergeklestigi tahmin edilmektedir
(Musolin ve ark., 2018). Giircistan’da ise,
mandalina  meyvelerinin  erken  gelisim
doneminde, Kahverengi kokarca’nin beslenmesi
sonucunda zarar oraninin %90’ 1n iizerine ¢iktig1,
olgunlasmis olan meyvelerin ise tamaminin
dokiildiigii, ancak limonda herhangi bir
beslenme zararmin goriilmedigi rapor edilmistir
(Kereselidze ve ark., 2022). Yukardaki
caligmalardan  ¢ikarilan  sonucglara  gore,
Kahverengi kokarca’nin Tiirkiye’nin mandalina
tretimini  ciddi  boyutta tehdit altinda
birakabilecegi Ongoriilmektedir. Diger yandan
Mainali ve ark. (2014), H. halys’in gelisme
siiresinin, sadece portakal ile beslendiginde,
soya fasililyesi+yer fistigi besinine kiyasla
yaklasik iki kat daha uzun oldugunu, nimflerin
sadece %14’lik bir kisminin ergin hale
gelebildigini ve ergin olan bireylerin yumurta
veremediklerini  bildirmiglerdir.  Dolayisiyla,

zararlinin sezon igerisinde yiiksek bir hareket
kabiliyetiyle pek ¢ok tarimsal {iriinden
beslenmesi ve sezona bagli olarak farkli kiiltiir
bitkilerini tercih etmesi sezon igerisinde zararin
onemli oranda artmasina sebep olan faktorler
arasindadir.

Miicadelede =zararlilarin orijininde bulunan
dogal diismanlarinin arastirilarak bulunmasi,
zararlilarin yeni giris yaptig1 ve dogal diismani
bulunmayan alanlara anavatanindaki dogal
diismanlarin getirilerek salinmasi ydntemiyle
yapilacak olan klasik biyolojik miicadele
olduk¢a oOnemlidir. H. halys’in orijininde
bulunan en 6nemli dogal diigmanlarindan birisi
yumurta parazitoiti  Trissolcus  japonicus
(Ashmead) (Hymenoptera: Scelionidae)’tur
(Yang ve ark., 2009; Rice ve ark., 2014). Bu
parazitoitin liretimi ve salimi iilkemizde T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
yapilmaktadir (Anonim, 2023). Bunun haricinde
Tiirkiye’de yerli yumurta parazitoitleri olarak
Anastatus bifasciatus (Geoffroy) (Hymenoptera:
Eupelmidae) (Altanlar ve ark., 2023), Telenomus
turesis Walker (Hymenoptera: Platygastridae)
(Ozdemir, 2023) ve ergin parazitoiti olarak
Cylindromyia  bicolor  (Olivier) (Diptera:
Tachinidae) tespit edilmistir (Goktiirk ve ark.,
2023). Miicadelede diger bir yaklagim olarak,
entomopatojen bakterilerden Bacillus cereus,
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, Bacillus
atrophaeus, Bacillus sphaericus, Pantoea
agglomerans, Pseudomonas flourescens, Vibrio
hollisae ve funguslardan Beauveria

bassiana’min  kontrollii  kosullarda yapilan
denemeleri sonucunda %75-100 arasinda
degisen oranlarda oOliime neden oldugu

bildirilmistir (Tozlu ve ark., 2019; Ozdemir ve
ark., 2022). Kisa vadede biyoteknik miicadelede
ise 151k ve feromon tuzaklarinin birlikte
kullaniminin zararlinin popiilasyonunu
azaltabilecegi ve funnel tipi tuzaklarin etkili
oldugu tespit edilmistir (Goktiirk, 2020; Altanlar
ve Tunger, 2023). Halyomorpha halys’in
miicadelesi  igin  ¢ok  sayida  pestisit
uygulanmakta ve dolayisiyla entegre miicadele
takvimleri bozulmaktadir. Dahas1 sekonder
zararllar patlak vermekte ve ¢evre insan saglig
tizerine bu kimyasallar 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir (Lee ve ark., 2013).
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Sonug¢

Kahverengi kokarca, iilkemize 2017 yilinda giris
yaptiktan sonra hizli bir sekilde yayilim
gOstermis ve bu calismaya gore de yayilimina
devam etmektedir. Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde  Cukurova’yt da icerisinde
bulunduran bu alanda polikiiltir tarim
yapilmaktadir. Kahverengi kokarca’nin énemli
konukc¢ularindan olan musir, soya, turunggiller,
sert ¢ekirdekli ve yumusak cekirdekli meyveler
yogun olarak tarimi yapilan bitkisel {irtinlerdir.
Bolge igerisinde dagilimmin devam etmesi
durumunda ekonomik anlamda 6nemli olan bu
konukgularinda ciddi zararlara neden olabilecegi
tahmin edilmektedir. Bu nedenle zararlinin
popiilasyonu tuzaklarla takip edilmeli, gerektigi
durumlarda baski altina alinabilmesi amaciyla
kisa vadede kimyasal miicadelesi yapilmalidir.
Kahverengi kokarca’nin bolge kosullarina
adaptasyonunun  giiclii ~ olabilecegi = ve
tilkemizdeki yapilan c¢alismalarda oldugu gibi
yilda iki dol verebilecegi tahmin edilmektedir.

Tesekkiir

Ornegin tespit edilmesi konusunda yardimlarin
esirgemeyen Sakarya Uygulamali Bilimler
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0z

Bu ¢aligmanin amaci1 farkli yag ekstraksiyon yontemlerinin [¢6zgen destekli soguk ekstraksiyon (SE), 80°C'de
Soxhlet ekstraksiyon (SH-80) ve 160°C'de Soxhlet ekstraksiyon (SH-160)] sakiz agact ham meyve yagi verimi
ve aroma profili tizerine etkisini incelemektir. Yag verimleri sirasiyla %4.69, %4.84 ve %6.99 olarak tespit
edilmistir. Biitiin yaglarda toplam 56 adet aroma bilesigi saptanmis ve yag orneklerini olusturan aroma
gruplarinin monoterpenler, monoterpenoidler, seskiterpenler, seskiterpenoidler, aldehitler, alkoller, esterler,
ketonlar ve furan oldugu belirlenmistir. Aroma profilleri karsilastirildiginda SE ile SH-80 yontemlerinde
baskin aroma grubunun monoterpenler oldugu; SH-160 ile elde edilen yagda ise aldehitler oldugu saptanmustir.
Elde edilen bulgular 1siginda SE yonteminin en uygun ekstraksiyon metodu oldugu sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimler: P. lentiscus L., sakiz agact, ham meyve yagi, aroma, HS-SPME, GC-MS

Effect of Different Oil Extraction Methods on the Fruit Oil Aroma Profile of Mastic
Tree (Pistacia lentiscus L.)

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the effect of different oil extraction methods [solvent-assisted cold
(SE), Soxhlet at 80°C (SH-80), and Soxhlet at 160°C (SH-160] on the yield and aroma profile of mastic tree
unripe fruit oil. The oil yields were determined as 4.69%, 4.84%, and 6.99%, respectively. A total of 56 aroma
compounds were identified in all oil samples, and the aroma groups constituting the oil samples were found to
be monoterpenes, monoterpenoids, sesquiterpenes, sesquiterpenoids, aldehydes, alcohols, esters, ketones, and
furans. When comparing aroma profiles, it was found that monoterpenes were the dominant aroma group in
the SE and SH-80 methods, while aldehydes were dominant in SH-160. In light of the findings, it was
concluded that the SE method is the most suitable extraction method for the current study.
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Giris

Sakiz agaci (Pistacia lentiscus L.), yapraklarini
dokmeyen ve her daim yesil yapraklari olan 3-4
m uzunlugunda ¢ali seklinde bir agactir (Mezni
ve ark., 2012; Mohand ve ark. 2020). Bu agag,
Anacardiaceae familyasinin ig¢inde yer almakta
ve bircok Akdeniz iilkesi, 6zelikle Yunanistan,
Tiirkiye, Tunus, Cezayir, Fas, Ispanya, ve italya
gibi bolgelerde genis bir yayilim gdstermektedir
(Trabelsi ve ark., 2012; Negro ve ark., 2015). Bu
bitki, sadece cografi olarak sinirli olmamakla
birlikte, ayni zamanda antifungal,
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri gibi
cesitli tedavi edici 6zelliklere sahip olmasiyla da
uluslararasi alanda taninmaktadir (Chouaibi ve
ark., 2020). Sakiz agacinin govdesinden bir
regine salgilanmakta ve bu nedenle sakiz agaci
(mastic tree) olarak bilinmektedir (Gardeli ve
ark., 2008; Boudieb ve ark., 2019). Bu agag, iki
evciklidir (erkek ve disisi ayr1 agaglardan
olusan) ve disi agaglari, 4-5 mm c¢apinda kiire
sekilde meyvelere sahiptir (Milia ve ark., 2021).
Agacta kisa, kiigiik salkim seklinde bulunan bu
meyvelerin rengi ilk basta yesil, yesilimsi-
kirmiz1 iken olgunlastik¢a siyaha donmektedir
(Nahida ve ark., 2012; Boudieb ve ark., 2019).
Ozellikle Tunus, Cezayir gibi iilkelerde, bu
olgun  meyvelerden bitkisel yag elde
edilmektedir. Elde edilen bu yag, geleneksel
tipta Ozellikle yaralar1 iyilestirmek, mide
rahatsizliklarini1 ve astimi tedavi etmek amaciyla
kullanildig1  bildirilmigtir. Bunun yani sira
yapilan calismalarda igerdigi fenolik bilesikler
sayesinde antioksidan, antimikrobiyal ve
antikanser 6zellikler sergiledigi de belirtilmistir
(Mezni ve ark., 2012; Daoued ve ark., 2016;
Mezni ve ark., 2018).

Cesitli bolgelerde yetisen sakiz agacinin farkl
kisimlarindaki ugucu yaglarin kimyasal bilesimi
iizerine ¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu
calismalarda, a-pinen, S-mirsen (Castola ve ark.,
2000; Amhamdi ve ark., 2009), terpinen-4-ol
(Ben Youssef ve ark., 2005), limonen (Gardeli
ve ark., 2008), germakren-D ve 3-karen (Congiu
ve ark., 2002) gibi bilesikler temel bilesikler
olarak tanimlanmistir. Sakiz agacimin kimyasal
bilesimi, yetistigi bolgenin iklimi, toprak yapisi,
hasat zamani ve bitkinin gelisim asamasi gibi
cesitli faktorlere bagli olarak degisebilmektedir.
Yapilan Onceki c¢aligmalarda yag veriminin

olgunlagmayla birlikte arttigi  bildirilmistir
(Charef ve ark., 2008; Trabelsi ve ark., 2012).
Ayrica, yag eldesinde kullanilan ekstraksiyon
yontemleri de oldukca Onemli etkiye sahip
olabilmektedir (Rallo ve ark., 2018; Boudieb ve
ark., 2019). Bu nedenle, meyvelerden yag eldesi
icin uygun ekstraksiyon yonteminin segimi, hem
maksimum verimi almak hem de en iyi aroma
profilini elde etmek i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Bu
amagla, bir cok calismada farkli yag
ekstraksiyon teknikleri (buhar distilasyonu,
presleme, Soxhlet ekstraksiyon, ¢oziicii destekli
soguk ekstraksiyon) kullanilmigtir (Vidrich ve
ark., 2004; Charef ve ark., 2008; Daoued ve ark.,

2016; Djebari ve ark., 2021). Geleneksel
ekstraksiyon yontemleri, yiiksek miktarda
coziici  gereksinimine, zaman ve enerji

tiketimine ragmen, yillardir yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bampouli ve ark., 2014).
Bunun yani sira, ¢oziicli destekli yontemlerde
mekanik presleme yontemlerine gore daha
yiiksek verim saglanabilmektedir (Sevindik ve
Selli, 2017). Bu yontemlerden biri olan Soxhlet
ekstraksiyonunda, yag elde edilecek ornekler
¢cozgen igerisine konularak yiiksek sicaklik ve
basing altinda yagi ¢ikarilmaktadir. Ancak bu
yontemde uygulanan yiiksek sicaklik bazi hassas
bilesenleri olumsuz etkileyebilmektedir. Bir
diger yontem ise ¢ozicii destekli soguk
ekstraksiyondur ve bu yontemde yagli tohum
ve/veya bitki materyali, oda sicakligindaki
uygun bir ¢ozgen igerisinde karistirilarak yagin
¢ozgene gegmesi saglanmaktadir. Daha sonra
¢cOzgen buharlagtirilarak geri kazanilmakta ve
yag elde edilmektedir.

Cesitli bolgelerden sakiz agacinin reginesi ve
yapraklarinin kimyasal bilesimi iizerine yapilan
caligmalar bulunsa da (Douissa ve ark., 2005;
Dob ve Dahmane, 2006; Derwich ve ark., 2010;
Paraschos ve ark., 2011; Negro ve ark., 2015;
Chaabani ve ark., 2020; Sehaki ve ark., 2022),
ham meyve yaginin aroma profilinin incelendigi
sinirlt sayida ¢aligma bulunmaktadir (Vidrich ve
ark., 2004; Trabelsi ve ark., 2015; Daoued ve
ark., 2016; Yosr ve ark., 2018; Bouyahya ve ark.,
2019; Djebari ve ark., 2021). Bu nedenle, farkli
sicakliklarda (80°C ve 160°C) uygulanan
Soxhlet ekstraksiyon ile ¢oziicii destekli soguk
ekstraksiyonun sakiz agaci ham meyve yagi
verimi ve aroma profili iizerindeki etkisini
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arastirmak ve bunlar1

amaglanmustir.

kargilagtirmak

Materyal-Yontem

Materyal

Sakiz agacinin yesil renkli ham meyve 6rnekleri
2020 yili izmir-Karaburun bélgesinden temin
edilmistir. Yag eldesi i¢in kullanilan ham meyve
ornekleri nem igerigi %10’un altinda olacak
sekilde laboratuvar ortaminda yaklagik 25°C
oda sicakliginda kurutulmus ve yag elde
edilinceye kadar serin bir yerde muhafaza
edilmistir (Barbouchi ve ark.,, 2020). Bu
calismada yag eldesinde kullanilan hekzan
Sigma Aldrich'ten (Steinheim, Almanya) temin
edilmistir.

Yontem

Yag eldesinde
yontemleri
Soxhlet ekstraksiyonu

Ham meyve yaglarinin Soxhlet ekstraksiyonu ile
elde edilmesi i¢in, Barbouchi ve ark. (2020)
tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Oncelikle, ham meyve 6rnekleri
bir ogiitiicii yardimiyla (Sinbo SCM 2934,
Istanbul,  Tiirkiye)  ogiitiilerek  boyutu
kiiciiltiilmiis ve hekzan (yaklagik 150 ml) ile 6
saat boyunca farkli sicakliklar uygulanarak
(80°C ve 160°C) ekstrakte edilmistir. Elde
edilen yagda iz miktarda bulunan hekzan 45°C
sicaklikta etiiv kullanilarak uzaklastirilmistir.
Coziicii destekli soguk ekstraksiyon

Ham meyve yaglarinin elde edilmesi igin,
Boudieb ve ark. (2019) tarafindan Onerilen
coziicli destekli soguk ekstraksiyon yontemi
modifiye edilerek kullamlmistir. Ogiitiilmiis
ornek ve hekzan ¢oziiciisii orani 1:15 olacak
sekilde bir cam erlene konulmus ve agz1 pamuk
ve aliminyum folyo ile kapatilmstir.
Ekstraksiyon islemi, ¢alkalayiciya yerlestirilen
orneklerin 25°C sicaklikta ve 24 saat boyunca
calkalanmigtir. Ekstraksiyon tamamlandiginda,
elde edilen karisim, partikiillerden ayrilmak i¢in
kaba filtre kagidi kullanilarak siizilmiis ve
¢oziicii, diisiik basingta 45°C sicaklikta bir doner
vakum evaporatdr (Buchi, Rotavapor, Isvigre)
ile uzaklagtirllmistir. Elde edilen yagda iz
miktarda bulunan hekzan 45°C sicaklikta bir
etiivde buharlastirilmistir.

kullanilan  ekstraksiyon

Yag Ekstraksiyon verimi

Farkli yag ekstraksiyon yontemleri kullanilarak
elde edilen ham meyve yaglarinin verimleri
asagidaki  denkleme gore hesaplanmistir
(Barbouchi ve ark., 2020):

%verim = (m1/m3)*100

m1: Elde edilen ham meyve yagimn agirligi (g)
m2: Ham meyvenin baslangi¢ agirligi (g)

Aroma Ekstraksiyonu

Ham meyve yaglarmin aroma bilesik
ekstraksiyonu tepe bosluklu kati faz mikro
ekstraksiyon (Headspace solid-phase
microextraction, HS-SPME) kullanilarak Kilic-
Buyukkurt, (2021) ve Pino ve Barzola-Miranda,
(2020)’de belirtilen yontemler modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon i¢in, 50/30 pm
karboksen/divinilbenzen/polidimetilsiloksan
(CAR/DVB/PDMS;  Supelco,  Bellefonte,
Pensilvanya, ABD) kapli erimis silika fiber
kullanilmistir. Fiber, yaklagik 1 g ham meyve
yagi iceren 20 ml'lik kapakli bir sisenin {iist
bosluguna maruz birakilmis ve GC enjektor
portunda kosullandirilmistir. Yag ornekleri 15
dakika boyunca 60°C'de inkiibe edilmis ve bu
siire boyunca 250 rpm'de c¢alkalanmistir. Bu
inkiibasyonun sonunda fiber, 250°C'de 5 dakika
stireyle (Splitless mode, boliinmemis mod 0.8
dakika) GC-MS enjektoriine desorbe edilmistir.

Aroma bilesiklerinin GC-MS analizi

Ham meyve yaglarmin aroma bilesikleri, gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS)
ile analiz edilmistir. GC-MS sistemi, alev
iyonizasyon dedektorii (FID) ve Agilent 7010B
Kiitle Dedektorii (Network Mass Selective
Detector, MSD) ile donatilmis bir Agilent 7890B
gaz kromatografisinden olugmaktadir. Aroma
bilesiklerinin ayrimimda DB-Wax kolon (60 m x
0,25 mm, 0,25 um kalinlik; J&W Scientific,
Folsom, CA) kullamlmigtir. Her seferinde
toplam 2 ul ekstrakt darbeli bolinmez modda
(pulsed splitless mode) 40 psi'de 0.5 dakika
sireyle enjekte edilmistir. FID ve enjektor
sicakliklar sirastyla 280 ve 270°C'ye ayarlanmis
ve tasiyici gaz olan helyumun akis hizi 1.5 ml/dk
olarak belirlenmistir. Firmm sicaklik programu;
once 5°C/dk hizla 50°C'den 200°C'ye, ardindan
8°C/dk hizla 260°C'ye ve 260°C'de 5 dk tutma
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siiresine  ¢ikarilmigtir.  MSD, 70 eV'luk
elektronik darbe iyonizasyon enerjisi ve m/z 30-
300 a.m.u kiitle araliginda, 2.0 tarama/s hizinda
tarama modunda calistinllmigtir. GC-MS ara
ylizi ve iyonizasyon kaynagi sicakliklar
strastyla 250 ve 180°C'ye ayarlanmistir. Aroma
bilesikleri, kiitle spektrumlar1 Wiley 9, NIST 14
kiitle spektral veri kiitiiphaneleri ve alkan
standartlar1 (Cg-Cs2) kullanilarak olusturulan
kiitiiphane karsilastirilarak aroma bilesiklerinin
tanimlamasi yapilmistir (Keskin ve ark., 2021).
Aroma bilesiklerinin miktar1 % alan olarak
hesaplanmustir.

Istatiksel Analiz

Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler
SPSS paket program (v.23.0, SPSS Inc,,
Chicago, IL) yardimiyla tek yonlii Varyans

analizine  (ANOVA) tabi tutulmustur.
Ortalamalardaki anlamli farkliliklar Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi  testine  gore

degerlendirilmis ve degerler ortalama + standart
hata seklinde diizenlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ham meyve yaglarinin verimi

Ham meyve yaginin elde edilmesinde Soxhlet ve
coziicli destekli soguk ekstraksiyon yontemleri
olmak tizere iki farkli yontem kullanilmistir.
Soxhlet yonteminde 80°C (SH-80) ve 160°C
(SH-160) olmak ftizere iki farkli sicaklik
kullanilmis  ve ¢ozicii  destekli  soguk
ekstraksiyon (SE) yontemi ise 25°C oda
sicakliginda uygulanmistir. Caligma sonucuna
gore elde edilen yaglarin verimleri Cizelge.1’de
gosterilmistir. SE, SH-80 ve SH-160 ile elde
edilen yaglarin verimleri sirasiyla %4.69, %4.84
ve %6.99 olarak tespit edilmistir. Yapilan
varyans analiz sonuglarina gore, farkh
ekstraksiyon  yontemlerinin ve uygulama
sicakliklarinin ham meyve yagi verimi iizerine
istatiksel olarak oOnemli (p<0.05) diizeyde
etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Soxhlet ve ¢oziicii destekli soguk
ekstraksiyon yontemlerinin yag verimleri (%)

SH-160 SH-80 SE
H
mear\r/'e %6.99°+  %484b+ 064,690+
4 0.21 0.05 0.02
yagi

Yapilan onceki bir ¢aligmada, Trabelsi ve ark.
(2012) farkli olgunluktaki ham meyve yag
verimlerini incelemislerdir. Farkli olgunluk
asamalarindaki (tamamen yesilden kirmizi-yesil
renk olana kadar) ham meyvelerin yag
verimlerinin, c¢alismamiza benzer olarak,
ortalama %2.16 ila %11.95 arasinda degistigi ve
ham meyvelerin yag iceriginin hasat zamaninin
onemli bir fonksiyonu oldugu bildirilmistir. Yag
veriminin incelendigi bir bagka calismada ise
kirmizi meyvelerin yag veriminin %11.70
oldugu belirtilmistir (Charef ve ark., 2008). Bu
calismada kullanilan ydnteme benzer olarak
Boudieb ve ark. (2019) Kuzey Cezayir’den
topladiklar1 sakiz agaci kirmizi meyvelerinin
yagimi ¢ozgen destekli soguk ekstraksiyon
yontemine gore elde etmislerdir. Buna gore
kirmizi meyvelerin yag veriminin %11.25 olarak
tespit edildigini bildirmislerdir. Fas’in farkl
bolgelerinden temin ettikleri olgun meyve
yaglarim1 Soxhlet yontemi ile elde ettikleri bir
caligmada ise olgun meyvelerin yag verimlerinin
%7.67-21.63 arasinda degistigini ve meyve yag
verimlerinin 6rnekleme bolgesinden oOnemli
olgtde etkilendigini bildirmislerdir (Mohand ve
ark. 2020). Yapilan literatiir taramasina gore
ham meyve yag veriminin bolgelere gore
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bunun
nedeninin  meyvelerin  farkli  olgunluk
asamasinda toplanmis olmasi, yetistirildigi
cografya, iklim sartlar1 ve toprak yapisi gibi
cesitli  faktdrlerden  kaynakli  olabilecegi
degerlendirilmistir (Chouaibi ve ark., 2020).

Ham meyve yaglarimin aroma profili

Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen
ham meyve yaglarinin aroma bilesikleri HS-
SPME yontemi kullanilarak belirlenmis ve tespit
edilen bilesikler Cizelge 2.’de verilmistir. Buna
gore, biitiin yag oOrneklerinde toplam 56 adet
aroma bilesigi saptanmigtir. Yag Orneklerini
olusturan aroma gruplart monoterpenler,
monoterpenoidler, seskiterpenler,
seskiterpenoidler, aldehitler, alkoller, esterler,
ketonlar ve furan bilesiklerinden olusmaktadir.
Yag oOrneklerinin aroma profilini olusturan bu
aroma gruplarmin yiizde olarak dagilimi Sekil
1.’de gosterilmistir.

SE ile elde edilen yagda 13 adet monoterpen, 13
adet monoterpenoid, 8 adet seskiterpenoid, 5
adet aldehit, 4 adet seskiterpen, 2 adet keton, 1
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adet alkol ve 1 adet ester olmak {izere toplam 47
bilesik belirlenmistir. SH-80 ile elde eldilen
yagda 13 adet nmonoterpen, 13 adet
monoterpenoid, 8 adet aldehit, 7 adet
seskiterpenoid, ,4 adet seskiterpen, 2 adet keton,
1 adet alkol ve 1 adet ester olmak iizere toplam
49 bilesik tespit edilmistir. SH-160 ile elde
eldilen yagda ise 11 adet monoterpen, 9 adet
aldehit, 8 adet monoterpenoid, 6 adet
seskiterpenoid, 4 adet seskiterpen, 4 adet keton,
2 adet alkol ve 1 adet furan bilesigi olmak {izere
toplam 45 bilesik saptanmistir. Cizelge 2.
incelendiginde en fazla sayida bilesik SH-80 ile
elde edilen yagda belirlenmis ve en az bilesik ise
SH-160 ile elde edilen yagda tespit edilmistir.
Yapilan varyans analiz sonuglarma gore, farkli
ekstraksiyon yontemlerinin ham meyve yagi
aroma profili tizerine genel olarak istatiksel
acidan oOnemli (p<0.05) diizeyde etkisinin
oldugu saptanmustir.

%Aroma grup dagilimi

80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 l - I ‘ | J
SE SH-80 SH-160
Aldehit Alkol
Ester Furan
m Keton Monoterpen

®m Monoterpenoid
m Seskiterpenoid

m Seskiterpen

Sekil 1. Sakiz agact ham meyve yaglarinin aroma
grup dagilimlar (%)

Monoterpenler

SE ve SH-80 ile elde edilen yaglarda en fazla
oranda bulunan aroma grubu monoterpenler
olarak belirlenmis ve yag orneklerinde toplam
monoterpen oranlari sirasiyla %60.29 ve %47.35
olarak tespit edilmistir (Sekil 1). Benzer sekilde
yapilan Onceki ¢aligmalarda sakiz agact meyve
yaglarmin baskin aroma grubunun
monoterpenler oldugu bildirilmistir (Boelens ve
Jimenez, 1991; Congiu ve ark., 2002; Ben
Khedir ve ark., 2016; Yosr ve ark., 2018; Djebari

ve ark., 2021). SH-160 ile elden yagda ise
oldukga diisiik bir oranda (%13.82) monoterpen
grubu aroma bilesikleri belirlenmistir. Biitiin yag
orekleri  karsilastirnldigimda monoterpenler
orani en fazla olan yag 6rnegi SE ile elde edilen
yag olarak tespit edilmistir. SE ve SH-80 ile elde
edilen yaglarda monoterpen grubu igerisinde en
yiiksek orana sahip olan bilesik a-pinen olarak
saptanmig Ve bu yaglarda sirastyla %19.42 ve
%14.77 oranlarinda tespit edilmistir. SE ve SH-
80 yaglarinda kamfen, g-pinen, (E)-$-osimen, -
osimen ve sitral monoterpen bilesikleri
belirlenirken bu bilesikler, SH-160 yag
orneginde tespit edilememistir. Bunun nedeninin
ekstraksiyon sirasinda uygulanan  yiiksek
sicaklik nedeniyle bilesiklerin kaybolmasindan
kaynaklandigi  distintilmektedir. Calisma
bulgularimiza benzer olarak, Vidrich ve ark.
(2004) Toskana'dan (italya) topladiklar1 sakiz
agacinin meyvelerinden distilasyon yontemiyle
elde ettikleri esansiyel yaglarin kimyasal
kompozisyonunu GC-MS ile incelemisler ve
meyvelerinden elde edilen bu esansiyel yagin
ana bilesenlerinin a-pinen (%7.5-11.2), mirsen
(%68.2-71.0) ve limonen (%9.6-19.7) oldugunu
tespit etmislerdir. Yapilan bir baska calismada
ise sakiz agact meyvelerinden elde edilen
esansiyel yagda 22 bilesigin tanimlandigini ve
meyve esansiyel yagimin major bilesenlerinin
limonen (%18.26) ve oa-pinen (%20.46)
oldugunu bildirmislerdir (Bouyahya ve ark.,
2019).

Seskiterpenoidler

SE ve SH-80 ile elde edilen yaglarda
monoterpenlerden sonra en fazla oranda bulunan
aroma grubu swrasiyla %11.26 ve %15.79
oranlarinda bulunan seskiterpenoidlerdir. SH-
160 ile elde edilen yaglarda da, diger iki yaga
benzer sekilde %20.61 oranla ikinci en baskin
grup olarak belirlenmistir. y-Muurolen bilesigi
seskiterpenoidler arasindan en fazla oranda
bulunan bilesiktir ve SE, SH-80 ve SH-160 ile
elde edilen yaglarda sirasiyla %5.61, %8.66 ve
%8.45 oranlarinda tespit edilmistir. Biitiin yag
orneklerinde toplam 8 adet (ylangen, o-
himahalen, alloaromandendren, y-muurolen, a-
muurolen, kalamenen, a-kalakoren ve a-
kadinol) seskiterpenoid grubu aroma bilesigi
belirlenmistir. Bu bilesiklerden ylangen ve a-
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himahalen SH-160 ile elde edilen yaglarda tespit
edilemezken, a-kalakoren ise sadece SH-80 ile
elde edilen yagda tespit edilememistir.
Monoterpenoidler

Yag orneklerinde tespit edilen bir diger 6nemli
aroma grubu monoterpenoidlerdir. Toplam 13
adet monoterpenoid bilesigi tespit edilmis ve SE,
SH-80 ve SH-160 ile elde edilen yaglarda
sirastyla %9.93, %8.46 ve %4.66 oranlarinda
belirlenmistir (Sekil 1). Bu bilesiklerden allo-
osimen, pinokarvon, (E)-pinokarveol, p-mentha-
1(7),8-dien-2-ol ve (Z)-karveol sadece SH-160
ile elde edilen yaglarda tespit edilememistir.
Seskiterpenler

Her ii¢ yontem kullanilarak elde edilen yaglarda
kopaen, p-karyofilen, o-kadinen ve karyofillen
oksit olmak iizere toplam 4 adet seskiterpen
bilesigi belirlenmistir. SE, SH-80 ve SH-160 ile
elde edilen yaglarda bulunan bu bilesiklerin
toplam oranlar sirasiyla %8.41, %11.81 ve
%11.51 olarak tespit edilmistir. En baskin
seskiterpen bilesigi li¢ yag Orneginde de o-
kadinen olarak saptanmustir (Cizelge 2).
Calismamiza benzer sekilde Mecherara-ldjeri ve
ark. (2008) sakiz agaci olgun meyve yaglarinin
kimyasal kompozisyonunu inceledikleri
calismada a-kopaen, S-karyofilen, 6-kadinen ve
karyofillen oksit bilesiklerini tespit etmiglerdir.
Aldehitler

SH-160 yaginda toplam aroma profilinin
%35.17’sini  olusturan ve bu yagda en bol
bulunan aroma grubu aldehitler olarak
belirlenmistir (Sekil 1). Yag 6rneginde aldehit
miktarimin oldukga fazla olmasi kokuyu olumsuz
etkiledigi i¢in istenmeyen bir durumdur. SE ve
SH-80 ile elde edilen yaglarda ise aldehitler
sirastyla %1.41 ve %4.16 oranlarinda tespit
edilmis ve SH-160 ile elde edilen yaga kiyasla
oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. SH-160
yaginda en baskin bulunan aldehit %10.42 ile
(E)-2-dekanal ve ardindan %7.86 ile hekzanal
olarak saptanmistir. Aldehitlerden, heptanal ve
(2)-4-heptenal bilesikleri SE ve SH-80 ile elde
edilen yaglarda tespit edilemezken sadece SH-
160 ile elde edilen yaglarda belirlenmistir.
Bunlara ek olarak, (E)- oktanal, 2-nonenal ve
(E)-2-dekenal, bilesikleri de sadece SE ile elde
yagda tespit edilememistir. a-Kampholenal

bilesigi ise sadece SH-160 ile elde edilen yagda
saptanamamistir. Cizelge 2 incelendiginde genel
olarak aldehit bilesiklerinin SH-160 ile elde
edilen yaglarda diger iki yaga kiyasla daha fazla
sayida ve oranda oldugu belirlenmistir. Diiz
zincirli aldehitlerin doymamis yag asitlerinin
lipit oksidasyonu sonucu olustugu belirtilmekte
(Oussou ve ark., 2022) ve bu da yagin sahip
oldugu kokuyu olumsuz yonde etkilemektedir.
Yag eldesinde wuygulanan yiiksek sicaklik
nedeniyle daha fazla oksidasyonun gelistigi ve

dolaysiyla aldehit miktarinin arttigi
diistinilmektedir.

Ketonlar

Yag oOrneklerinde 1-okten-3-on, 6-metil-5-

hepten-2-on, 2-nonanon ve 2-undekanon olmak
iizere toplam 4 adet keton bilesigi belirlenmistir.
Bu bilesiklerden 1-okten-3-on ve 6-metil-5-
hepten-2-on SE ve SH-80 ile elde edilen
yaglarda tespit edilemezken sadece SH-160 ile
elde edilen yaglarda belirlenmistir. 2-Nonanon
ve 2-undekanon bilesikleri ise ii¢ yag orneginde
de ortak olarak saptanmistir. SE, SH-80 ve SH-
160 ile elde edilen yaglarda tespit edilen keton
bilesiklerinin toplam oranlar1 sirasiyla %7.43,
%10.04 ve %4.34 olarak belirlenmistir (Sekil 1).
En fazla sayida keton bilesigi SH-160 ile elde
edilen yag igermesine ragmen oldukga diisiik bir
orana sahiptir. Biitiin yag 6rneklerinde en yiiksek
orana sahip keton bilesigi ise 2-undekanon
olarak saptanmistir (Cizelge 2). Yapilan dnceki
bir ¢alismada 2-undekanon bilesiginin ise sakiz
agact ham meyve yaginin olfaktometrik acidan
Oonemli bir bileseni olabilecegi bildirilmistir
(Boelens ve Jimenez, 1991).

Diger aroma gruplart

Yag orneklerinde, yukarida bahsedilen baskin
aroma gruplarinin yan sira alkol, ester ve furan
gibi mindr aroma gruplar1 da tespit edilmistir.
Alkollerden 1-okten-3-ol biitiin yag 6rneklerinde
tespit edilirken, 1-pentanol sadece SH-160 ile
elde edilen yagda saptanmistir. Yapilan bir
calismada bu bilesiklerin lipit oksidasyonu
sonucu olustugu belirtilmistir. Bir ester bilesigi
olan izoamil heksanoat ise SE ve SH-80 ile elde
edilen yaglarda belirlenirken SH-160 ile elde
edilen yagda tespit edilememistir. Benzer
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sekilde Cezayir’in 8 farkli bolgesinden
topladiklar1 sakiz agaci meyvelerinden elde
edilen yaglarin biyiik ¢ogunlugunda izoamil
heksanoat tespit edilmistir (Mecherara-ldjeri ve
ark., 2008). Bir diger aroma grubu olan
furanlardan 2-pentil furan bilesigi sadece SH-
160 ile elde edilen yagda tespit edilmistir.
Benzer sekilde iki farkli ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen iiziim ¢ekirdek yaginda Soxhlet
ekstraksiyonu ile elde edilen yagda 2-pentil
furan bilesiginin  belirlendigi  bildirilmistir
(Sevindik ve ark., 2022). Bunun nedeninin
ekstraksiyon sirasinda uygulanan yiiksek
sicaklik uygulamasi nedeniyle lipit
oksidasyonundan olustugu diistiniilmektedir
(Wang ve ark., 2017). Ayrica bu bilesigin
olusumunun sadece lipit oksidasyonundan degil
aynt zamanda Strecker bozunmasindan ve
Maillard reaksiyonlarindan da kaynaklandigi
belirtilmistir (Ho ve ark., 2007; Sevindik ve ark.,
2022).

Sonuc¢

Farkli ekstraksiyon metotlar1 kullanilarak sakiz
agact ham meyvelerinin yaglari elde edilmis ve
bu yaglarin yag verimleri ile aroma profilleri
karsilagtirilmigtir, Farkli ekstraksiyon
tekniklerinin sakiz agaci meyvesinin yag ve
aroma profili lizerine onemli etkisi oldugu
belirlenmistir. SE ve SH-80 ile elde edilen
yaglarin verimleri benzer iken SH-160 ile elde
edilen yagin verimi diger iki yonteme gore daha
yiiksek ¢ikmistir. SE ve SH-80 ile elde edilen
yaglarinda baskin aroma grubu monoterpenler
iken SH-160 ile elde edilen yagda ise aldehitler
olarak belirlenmistir. Ayrica, en az sayida aroma

bilesiginin yine SH-160 ile elde edilen yaglarda
belirlendigi tespit edilmistir. Calismada elde
edilen bir diger Onemli sonu¢ ise yag
ekstraksiyonu sirasinda uygulanan yiiksek
sicakligin yagin aroma profiline olumsuz etkisi
olmustur. Ucgucu halde bulunan bazi Onemli
aroma bilesikleri SH-160’da uygulanan yiiksek
sicaklik nedeniyle orami azalmig, kaybolmus
veya baska bilesiklere doniismiis olabilir. Ham
meyve yagi i¢in onemli ve temel bir aroma grubu
olan monoterpenler SE ile elde edilen yagda en
fazla oranda bulunurken bu oran yliksek
sicakligin uygulandigi SH-160’da oldukca
azalmistir. Bunun yam sira uygulanan yiiksek
sicaklik nedeniyle SH-160 ile elde edilen yagda
bir adet furan bilesigi de olusmustur. Bu
sonuclar 1s18inda  ¢6zgen destekli soguk
ekstraksiyon yonteminin sakiz agaci meyve
yaginin aroma profilinin belirlenmesinde en
etkili yontem oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak, aroma bilesiklerinin  incelendigi
caligmalarda ugucu halde bulunan aroma
bilesiklerinin Soxhlet gibi yiiksek sicaklik
uygulanan yontemlerde aroma bilesiklerinin
kaybina neden olabilmektedir. Bu nedenle
uygulanan ekstraksiyon yontemlerinde daha
diisilk sicaklarin  uygulanabilecegi ¢oziicii
destekli soguk ekstraksiyon gibi ¢esitli
yontemler tercih edilmelidir.

Tesekkiir

Bu calisma Ozlem Kili¢ Biiyiikkurt’un doktora
tezinden iiretilmis olup, Cukurova Universitesi
Aragtirma Projeleri Birimi (FDK-2020-12813)
ve TUBITAK 1002-B Hizli Destek (2220036)
tarafindan desteklenmistir.

Calismada, 6rneklerin temin edilmesini saglayan
Mustafa OZER e tesekkiir ederiz.

399



Farkh Yag Ekstraksiyon Metotlarinin Sakiz Agacinin (Pistacia lentiscus L.) Meyve

Yag1 Aroma Profili Uzerine Etkisi

Cizelge 2. Farkli ekstraksiyon yontemleri elde edilen ham meyve yaglarinin aroma profilleri

No LRI! Bilesik % iElan 02 |_,|0\|8£n ;)H Allgg Tanimlama?
1 979 Pentanal 0.20+0.01° 0.16+0.01> 1.38+0.10° LRI, MS, std
2 1011 a-Pinen 19.42£1.37% 14.77+1.04° 0.48=0.03¢ LRI, MS,std
3 1057 Kamfen 0.73+0.05%  0.36+0.03° - LRI, MS, std
4 1078 Hekzanal 0.3+0.02>  1.01+£0.07° 7.86+0.56® LRI, MS, std
5 1096 S-Pinen 1444 +1.028 10.31+0.73° - LRI, MS, std
6 1161 3-Carene 1.36+0.10°  0.78+0.06° 0.13+0.01° LRI, MS, std
7 1167 S-Mirsen 0.65+0.052 0.74+0.05% 0.18+0.01° LRI, MS, std
8 1186 Heptanal - - 0.64+0.05 LRI, MS, std
9 1196 D-Limonen 8.93+0.63% 7.62+054% 2.60+0.18" LRI, MS, std
10 1212 pS-Felandren 7.69+0.54%  6.24+044° 288+020° LRI, MS,std
11 1220 (2)-4-Heptenal - - 0.39+£0.03 LRI, MS, std
12 1231 Furan, 2-pentil- - - 0.46+0.03 LRI, MS, std
13 1242 (E)-B-Ocimen 0.51+0.04% 0.51+0.04% - LRI, MS, std
14 1241 1-Pentanol - - 0.85+0.06 LRI, MS, std
15 1251 y-Terpinen 0.90+0.06° 0.59+0.04° 1.41+0.10° LRI, MS, std
16 1252 p-Osimen 1.20+£0.08%  1.30+0.092 - LRI, MS, std
17 1265 p-Simen 411+£029° 3.83+027° 5.84=041* LRI, MS,std
18 1287 Oktanal - 0.51+0.04> 423+0.308 LRI, MS, std
19 1290 1-Okten-3-on - - 1.39+£0.10 LRI, MS, std
20 1339  6-metil-5-Hepten-2-on - - 0.70£0.05 LRI, MS, std
21 1372 Allo-osimene 0.25+0.022  0.24+0.02¢8 - LRI, MS, std
22 1386 2-Nonanon 3.06+£ 0222 342+024* 0.14+0.01° LRI, MS, std
23 1396 Nonanal 0.28+0.02°  0.58+0.04> 4.94+0.35% LRI, MS, std
24 1424 (E)-2-Oktenal 0.26+£0.02° 0.39+0.03® 4.37+0.31* LRI, MS, std
25 1456 1-Okten-3-ol 0.21+0.01°  095+0.07° 859+0.61* LRI, MS, tent
26 1453 [zoamil heksanoat 1.06+0.08°  1.43+0.10° - LRI, MS, std
27 1447 a-Kampholenal 0.36+£0.032  0.18+0.01° - LRI, MS, tent
28 1460 Ylangen 0.66+£0.05  0.79 £ 0.062 - LRI, MS, std
29 1475 Kopaen 2.14+0.158 257+0.18 0.29+0.02> LRI, MS,std
30 1532 2-Nonenal, (E)- - 0.17£0.01°  0.94+0.07* LRI, MS, std
31 1561 Pinokarvon 1.42+£0.1020  0.92+0.07° - LRI, MS, std
32 1585 S-Karyofilen 437+031°  6.63+047%° 2.11£0.15¢ LRI, MS,std
33 1610 2-Undekanon 0.38+£0.03°  0.52+0.04° 0.25+0.02° LRI, MS, tent
34 1612 Mirtenal 0.61+£0.04* 0.55+0.04* 0.31+0.02° LRI, MS, std
35 1643 (E)-2-Dekenal, 2.13+0.158  1.66+0.12° 047+0.03¢ LRI, MS, std
36 1651 (E)-Pinokarveol - 1.16+0.08° 10.42+0.742 LRI, MS, std
37 1655 a-Himahalen 1.12+0.08°  0.83+0.06° - LRI, MS, std
38 1660 Alloaromandendren 0.56£0.042  0.53+0.04° - LRI, MS, std
39 1663 (2)-Verbenol 0.94+007° 1.67+0.128 1.10+0.08> LRI, MS, std
40 1666 Sitral 0.20+0.012  0.15+0.01° - LRI, MS, std
41 1669 (E)-Verbenol 0.20+0.012 0.12+0.01> 0.21+0.012 LRI, MS, std
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42 1680 a-Terpineol 024+0.02> 0.17+0.01° 2.49+0.18 LRI, MS, std
43 1685 a-Terpinil asetat 5.61£0.40° 8.66+0.612 8.45+0.60° LRI, MS,std
44 1690 y-Muurolen 0.30+£0.02° 022+0.02° 146+0.1020 LRI, MS,std
45 1691 Piperiton 1.16+0.08° 1.74+0.128  0.57+£0.04° LRI, MS, std
46 1714 D-Karvon 0.66 £0.058 0.35+0.02° 0.19+0.01¢ LRI, MS, std
47 1720 a-Muurolen 1.33 £0.09° 1.95+0.14> 3.85+0.27%¢ LRI, MS, std
48 1749 o-Kadinen 5.61+040° 8.66+0.61* 845+06% LRI, MS,std
49 1763 Mirtenol 1.11£0.08 0.78+0.06° 0.16+0.01° LRI, MS, std
50 1797 p-Mentha-1(7),8-dien-2-0l  0.31+0.02*  0.29 = 0.02? - LRI, MS, tent
51 1816 (Z2)-Karveol 0.34+0.02%  0.28 +0.02° - LRI, MS, std
52 1836 Kalamenen 0.94+0.07° 2.12+0.15° 6.77+0.48 LRI, MS, tent
53 1901 a-Kalakoren 0.28 £0.022 - 0.21+0.01°> LRI, MS, tent
54 1953 Karyofillen oksit 0.36+£0.03°  0.37+0.03® 1.31+0.092 LRI, MS, std
55 2189 Karvakrol 0.16+£0.01° 0.14+0.01° 0.30+0.022 LRI, MS, std
56 2224 a-Kadinol 0.94+0.07%  0.08+0.01° 0.23+0.02° LRI, MS, std

ILRI: Alikonma indeks degerleri DB-Wax kolona gore yapilmigtir.
% Alan: Alan degerleri 2 ekstraksiyondan elde edilen verilerin ortalamasidir. Bilesiklerin standart sapma

degerleri %10’un altindadir.

2Tanimlama: MS (kiitle spektrometresi kiitiiphanesi), Std (Standart kimyasal madde), LRI (Alikonma indeksi),

Tent: MS ile Tentatif tanomlama
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