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Ozet

Binlerce yillik gegmise sahip olan zeytin, Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigli bolgelerde yetismektedir.
Diinya zeytin iiretiminin biiyiik cogunlugu, Ispanya, Italya, Tiirkiye gibi Akdeniz’e kiyist olan iilkelerde
gergeklesmektedir. Tiirkiye, zeytin iiretiminde diinya genelinde dnemli bir konuma sahiptir ve bu basarisin1 iklim
kosullar1, verimli topraklar1 ve tarim kiiltiiriine borgludur. Zeytin tiretimi her gecen yil artmaktadir. Ancak bu
siirecte biyotik ve abiyotik faktorlere bagli iiretim sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle bitki paraziti nematodlar,
zeytin bahgelerinde 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Bitki paraziti nematodlar, zeytin agaclarmin kdklerinde
beslenmeleri sonucu su ve besin alimini engelleyerek zeytin agaglarinin zayiflamasina ve verimliliginin
azalmasina yol agmaktadir. Ayrica, nematodlar zararli maddeler salgilayarak actiklar1 yaralardan ikincil infeksiyon
olusturacak parazitlerin girisini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle, bitki paraziti nematodlar zeytin agaglari igin ciddi
bir tehdit olusturmakta ve zeytin iiretiminde 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Bu ¢alismada iilkemizde zeytin
yetistirilen alanlarda tespit edilmis bitki paraziti nematodlar ile ilgili ¢aligmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki paraziti nematodlar, Tiirkiye, Zeytin

Plant Parasitic Nematodes in Olive Growing Orchards in Tiirkiye
Abstract

The olive tree, which has a history going back thousands of years, grows in areas where the Mediterranean
climate is predominant. Most of the world’s olive production comes from Mediterranean countries such as Spain,
Italy and Turkey. Turkey is one of the world’s leading producers of olives, having succeeded in doing so due to
its climatic conditions, fertile soil and agricultural culture. Olive production increases every year. However, in this
process, production problems arise due to both biotic and abiotic factors. In particular, plant parasitic nematodes
are becoming a major problem in olive orchards. Plant-parasitic nematodes feed on the roots of olive trees,
preventing water and nutrient uptake, leading to weakened olive trees and reduced productivity. In addition,
nematodes secrete harmful substances and facilitate the entry of parasites that cause secondary infections through
the wounds they open. Therefore, plant parasitic nematodes pose a serious threat to olive trees and cause significant
losses in olive production. In this study, studies on plant parasitic nematodes detected in olive growing areas in
our country were reviewed.

Keywords: Plant parasitic nematodes, Tiirkiye, Olive
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GIRIS

Tiirkiye, tarih boyunca zengin tarim miras1 ve dogal kaynaklari ile 6ne ¢ikan bir iilke
olmustur. Bu mirasin en degerli unsurlarindan biri de siiphesiz zeytin agaglaridir. Ulkemiz,
sadece lezzetli zeytinyag1 ve nefis zeytinleri ile degil, ayn1 zamanda zeytin tariminin ekonomik
ve kiiltiirel onemi ile de 6ne ¢ikmaktadir.

Zeytin, Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii cografyalarda yetisen 6nemli bir tarim {iriiniidiir. Bu
degerli meyve hem mutfaklarda kullanimi ile hem de saglik acisindan sundugu pek ¢ok fayda
ile bilinir. Zeytin bitkisinin 6zel iklim gereksinimleri nedeni ile, zeytincilik faaliyetleri 6zellikle
Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerde yogunlasmaktadir. Bu iilkeler arasinda Ispanya, italya, Tunus,
Fas, Yunanistan, Tiirkiye, Suriye, Portekiz, Cezayir ve Libya bulunmaktadir. Diinya zeytin
agaclarmin yaklasik %93’i bu boélgelerde bulunmaktadir. Bununla birlikte, FAO’nun 2022
verilerine gore, diinya genelinde 10.9 milyon hektarlik bir alanda 21 milyon ton zeytin iiretimi
yapilmaktadir.

Diinya dane zeytin {iretimi, yillara gore degismekte ve artma egilimi gostermektedir.
Diinya 2022 y1l1 zeytin iiretiminde 3.9 milyon ton ile ilk sirada Ispanya yer almaktadir. Tiirkiye
bir dnceki yila gore Italya’y1 geride birakarak 2.9 milyon ton zeytin iiretim miktar ile 2. sirada
yer almaktadir. italya ise 2.1 milyon ton zeytin iiretim miktari ile 3. sirada yer almaktadir (FAO,
2022). Tirkiye, zeytin liretiminde diinya genelinde 6énemli bir konuma sahiptir ve bu alandaki
basarilari ile taninmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Son 5 yilda Diinya ve Tiirkiye zeytin {iretim alan1 (hektar) ve tiretim miktari (ton) (FAO, 2022)

Diinya Tiirkiye
Yil Uretim Alam Ul‘*etlm Uretim Alam Uretim Miktar:
Miktar
(ha) (®) (ha) (t)
2018 11.384.370 24.554.816,58 864.428 1.500.467
2019 10.356.170 21.582.849,99 879.177 1.525.000
2020 12.084.569 23.846.447,37 &887.077 1.316.626
2021 10.328.666 23.499.054,92 889.168 1.738.680
2022 10.948.521 21.449.868,00 901.126 2.976.000

Zeytin agaci, dayanikliligi, uzun oOmiirliligi ve cesitli iklim kosullarima uyum
saglayabilme ozelligi ile dikkat c¢ekmektedir. Ozellikle Ege, Marmara ve Akdeniz
Bolgeleri’'ndeki genis zeytin alanlari, {ilkeyi diinya zeytin ireticileri arasinda ilk siralara
tasimaktadir. Ulkemizde zeytin iiretimi siras1 ile en fazla Ege, Akdeniz, Marmara Bolgeleri’nde
yapilmaktadir (TUIK, 2022).

Her gecen yil zeytin iiretimi hizla artmakta ve bu artig, verim ve kalitenin belirleyici
kriterler haline gelmesini saglamaktadir. Ancak, bu {iretim siirecinde ¢esitli hastalik, zararli ve
yabanct otlar zeytin tiretimini olumsuz etkilemektedir. Bu zararlilardan bazilar1 zeytin sinegi
(Bactrocera oleae Rossi (Diptera: Tephritidae), zeytin fidantirtili (Palpita unionalis (Hiibn.)
(Lepidoptera: Pyralidae), zeytin kabuklubiti (Parlatoria oleae (Colv.) (Hemiptera:
Diaspididae) ve zeytin giivesi (Prays oleae Bern. (Lepidoptera: Yponomeutidae)’dir. Bu
zararlhlar arasinda, diinya genelinde iiriin kayiplarinin %12.6’sina neden olan bitki paraziti
nematodlar (BPN) 6nemli bir yer tutmaktadir (Lopes-Caitar ve ark., 2019).

Zeytin agaclarinda BPN’ler genellikle kok sistemi lizerinde zararh etkilere sahiptirler.
Zeytin koklerinde yasayan nematodlar, koklerde beslenerek bitkinin su ve besin alimini
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engellemektedirler. Bu durum, zeytin agac¢larinin beslenme ve su aliminda zorluk yasamasina
ve genel olarak zayiflamasina neden olmaktadir. Nematod ile infekte olan zeytin agaglarinda,
yaprak dokiimii, solgunluk, biliyiime geriligi ve meyve veriminde azalma gibi belirtiler
gbzlemlenmektedir.

Nematodlarin zeytin agaglarina verdigi zararin 6nemli bir kismi, kok sisteminde olusan
lezyonlar ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu lezyonlar, bitkinin normal fizyolojik islevlerini bozar ve
infekte olan bitkilerin genel sagligini olumsuz etkiler. Ayrica, nematodlar bitki koklerinde
beslenirken, bitki patojenlerinin (bakteri, fungus vb.) girisini kolaylastirmakta, boylece bitkiyi
ikincil enfeksiyonlara karsi daha duyarl hale getirebilmektedirler (Ozdemir, 2022). Ayrica,
baz1t BPN’ler, viriisleri bitkiden bitkiye tagiyan vektorler olarak islev gortrler, bu da bitki
hastaliklarinin yayilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu durum, BPN’lerin zeytin agaclari
iizerindeki zararli etkilerini artirmakta ve zeytin verimliligini olumsuz etkilemektedir. Bu
caligmada, Tiirkiye’de zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarda bitki paraziti nematodlarin tespiti
konusunda yapilan ¢alismalar derlenmistir.

Bitki Paraziti Nematodlar

Nematodlar, karasal ve sucul habitatlar dahil olmak iizere c¢esitli iklim kosullarina
adapte olmuslardir. “Nematoda” subesine ait olan bu hayvansal organizmalar, bitkilerde,
hayvanlarda ve insanlarda parazit olarak yasayan ince, silindirik, solucan benzeri bir yapiya
sahiptirler (Caveness ve Jensen, 1955; Boag ve Yeates, 1998). Bitkilerde, insanlarda ve
hayvanlarda parazit olarak bulunmalarinin yan1 sira, toprak ortaminda da serbest yasayan ve
besin maddelerini pargalayarak sindiren saprofit formlar1 da bulunmaktadir. Bu ¢ok cesitli
yasam alanlar1 ve beslenme bigimleri, nematodlarin ekosistemlerde 6nemli bir rol oynamasini
saglar.

Tylenchida (Nematoda) takimu, bitkilerde ekonomik kayiplara yol agan tiirlerin biiyiik
bir béliimiinii icermektedir. Bugiine kadar 4305 BPN tiirii tespit edilmis ve bu nematodlarin
tarimsal iiretime verdigi zararin tahmini olarak 80 milyon dolar oldugu belirtilmistir (Maggenti,
1991; Nicol ve ark., 2011). Bitki paraziti nematodlar genellikle bitkinin kok bolgesinde (10-30
cm derinlikte) yogun bir sekilde bulunur ve faaliyetlerini en iyi 10-30°C sicaklikta
gerceklestirirler.

Bitki paraziti nematodlar, bitkilerin kokleri, govdeleri, yumrulari ve yapraklari tizerinde
beslenerek zarar olusturmaktadirlar. Cogu, bitki koklerine zarar verir ve bu zarar, bitkinin su ve
besin maddelerini almasini engelleyerek bitkinin gelisimini olumsuz etkiler. Bu beslenme
esnasinda BPN’lerin toksik salgilar1 bitkilerde urlanmalar, sararma, solma, yaralar, renk
degisiklikleri, kivrilma, bodurlasma, koklerde sagaklanma ve yumru olusumu, yumusama ve
clirlimeler meydana getirmektedir (Kepenekei, 2012).

Bitki paraziti nematodlarin ergin dncesi donemlerine "larva" denir ve yasamlari boyunca
4 kez deri degistirerek ergin hale gecerler. Bu donemde, nematodlar genellikle toprakta veya
bitki koklerinde yasarlar. Yasamlarini siirdiirmek i¢in uygun bir konuk¢u bulamadiklarinda,
bazi tlirler 6lmekte iken, bazi tiirlerin yumurtalar1 toprakta dormansiye (uykuda olma hali,
bekleme, diyapoz) gegerek yillarca canliligini koruyabilmektedir. Bu, nematodlarin hayatta
kalma stratejilerinden biridir ve uygun kosullar saglandiginda yeniden aktif hale gelebilirler.
Nematodlarin uzun siireli canlilik kapasitesi, tarimsal alanlarda zararli popiilasyonlarin
kontroliine yonelik miicadele stratejilerinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir.
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Ulkemizde Zeytin Yetistirilen Alanlarda Tespit Edilmis Bitki Paraziti Nematod Tiirleri

Diinyada ve iilkemizde zeytin bahgelerinde onemli BPN’lerin tespitleri yapilmistir
ancak zeytinin BPN’lere konukculugu ile ilgili yapilmis ¢alisma sayist azdir (Nico ve ark.,
2002). Bitki paraziti nematodlarin zeytin fidan ve agaglarina ciddi boyutlarda zarar verebilecegi
vurgulanmustir (Castillo ve ark., 1999; Nico ve ark., 2002).

Zeytindeki bitki paraziti nematodlar ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde
tammlanmis ve Meloidogyne Goeldi 1892 cinsi tespit edilmistir (Buhrer ve ark., 1933). Ilk
kayittan bugiline kadar diinya genelinde bir¢ok bolgede zeytinde zararli BPN’ler ile ilgili
caligmalar yiriitilmiistiir (Inserra ve Vovlas, 1981; Jimenez, 1982; Hashim, 1983; Kepenekci,
2001; Perez ve ark., 2001; Cilbirlioglu, 2007; Sanei ve Okhovvat, 2011; Yildiz, 2012).

Ulkemiz zeytin yetistiriciligi yapilan alanlardaki ilk calisma Kepenekci (2001)
tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada, Akdeniz (Icel, Adana, Antalya, Burdur ve Isparta)
ve Karadeniz Bolgesi (Giresun, Samsun, Trabzon veZonguldak)'ndeki zeytin yetistirilen
alanlardan toprak ve bitki kok ornekleri alinmistir. Calisma sonucunda BPN’lerin biiyiik bir
cogunlugunu iceren Tylenchida takimimin Anguinoidea, Dolichodoroidea, Tylenchuloidea,
Hoplolaimoidea, Hemicycliophoroidea, Criconematoidea ve Tylenchoidea iist familyalarina
bagl 23 cinse ait 32 tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerin hepsinin iilkemizdeki zeytin
bahgeleri icin ilk kayit, Tylenchorhynchus penniseti Grupta ve Uma, 1980 ve Paratylenchus
arculatus Luc ve de Guiran; 1962 un ise Tiirkiye BPN faunasi i¢in yeni kayit niteliginde oldugu
bildirilmistir.

Kahramanmaras ilinde zeytinde tespit edilmis M. incognita (Kofoid ve White 1919)
Chitwood, 1949 ildeki bitki paraziti nematod faunasi i¢in ilk kayittir (Cetintas, 2010).
Ozarslandan ve Elekcioglu (2010) Tiirkiye’de Kok-ur nematodu tiirlerinin tanimlanmasi igin,
cesitli bolgelerden 79 Kok-ur nematodu popiilasyonu toplamis, molekiiler ve morfolojik
yontemleri kullanarak teshis calismalar1 gergeklestirmislerdir. Yapilan teshis calismalar
sonucunda Gaziantep ilimiz zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarda M. javanica (Treub, 1885)
Chitwood tiiriinii tespit etmislerdir. Bu ¢alismalar iilkemizde zeytinin Kok-ur nematodlarina
konukg¢ulugunun tespit edildigi ilk calismalar niteligindedir.

Gaziantep ilinde Sahinbey ve Oguzeli ilgelerinde yiiriitiilen bir baska calismada
zeytinde zararli olan bitki paraziti nematodlarin cins diizeyinde teshisleri yapilmistir. Yapilan
calisma sonucunda bu ilgelerde Aphelenchoides, Helicotylenchus, Psylenchus, Pratylenchus ve
Meloidogyne cinsleri tespit edilmistir (Dogan, 2021). Ulkemizde yapilan ¢alismalar ile zeytinde
tespit edilmis BPN tiirlerine Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’deki zeytin bahgelerinde tespit edilen bitki paraziti nematod tiirleri

Nematod Tiirii Lokasyon Kaynak
Amplimerlinius dubius (Steiner, 1914) Siddiqi ve Giresun Kepenekei,
Klingler, 1980 2001

Basiria duplexa (Hagemeyer ve Allen, 1952) Geraert, Isparta, Burdur
1968

Bitylenchus goffarti (Sturhan, 1966) Siddiqi, 1986 Antalya, Adana

Coslenchus diversus Lal ve Khan, 1988 Icel

Ditylenchus destructor Thorne, 1945 Samsun,
Trabzon

Helicotylenchus vulgaris Yuen, 1964 Zonguldak,
Adana
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Hemicycliophora sturhani Loof, 1984 Icel, Antalya
Hoplolaimus galeatus (Cobb, 1913) Thorne, 1935 Trabzon, Isparta
Irantylenchus clavidorus (Kheiri) Sumenkova, 1984 Zonguldak
Neopsilenchus peshawarensis Shahin ve Magbool, 1994  Burdur
Paratylenchus arculatus Luc ve Guiran, 1962 Zonguldak
Plesiorotylenchus  striaticeps Volvas, Castillo ve Antalya, Adana,
Lamberti, 1993 Icel
Pratylenchoides ezurumensis Yiksel, 1977 Trabzon
Pratylenchoides ritteri Sher, 1970 Isparta,
Antalya, Igel
Pratylenchus mediterraneus Corbett, 1983 Antalya
Pratylenchoides vulnus Allen ve Jensen, 1951 Samsun
Pratylenchoides zeae Graham, 1951 Trabzon, Icel
Quinisulcius acutus (Allen, 1955) Siddiqi, 1971 Icel
Rotylenchus buxophilus Golden, 1956 Giresun,
Trabzon
Safianema anchilisposoma (Tarjan,1958) Siddiqi, 1980  Isparta, Icel,
Samsun,
Trabzon
Scutylenchus lenorus (Brown, 1956) Siddiqi, 1979 Giresun
Tylenchorhynchus claytoni Steiner, 1937 Zonguldak,
Trabzon,
Burdur,
Antalya, Icel
Tylenchorhynchus penniseti Grupta ve Uma, 1980 Trabzon
Tylenchorhynchus tritici Golden, Magbool ve Handoo, Adana
1987
Zygotylenchus guevarai (Tobar jimenez, 1963) Braun ve Zonguldak,
Loof, 1966 Giresun,
Burdur, Icel
Meloidogyne incognita Kofoid ve White 1919 Kahramanmaras Cetintas,
2010
Meloidogyne javanica Treub, 1885 Gaziantep Ozarslandan
ve
Elekcioglu,
2010
Paratylenchus (Gracilacus) latescens Raski, 1976 Aydin Kesici ve
Coslenchus diversus Lal ve Khan, 1988 ark., 2022
Merlinius brevidens (Allen, 1955) Siddiqi, 1970 Hatay Yildirim,
Merlinius microdorus (Geraert, 1966) Siddiqi, 1970 2023
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Boleodorus thylactus Thorne, 1941 Samsun, Icel,
Tekirdag, izmir,
Manisa,
Balikesir,
Canakkale

Helicotylenchus digonicus Perry, Perry, Darling ve Samsun,

Thorne 1959 Giresun,
Isparta,
Antalya, Igel,
Tekirdag,
Aydm,  Izmir,
Manisa,
Balikesir,
Canakkale

Helicotylenchus multicinctus (Cobb, 1893) Golden, 1956 Odemis,
Tekirdag, Aydin

Rotylenchus cypriensis Antoniou, 1981 Icel, Adana,
Antalya,
Tekirdag,
Canakkale

Tylenchorhynchus cylindricus Cobb, 1913 Antalya,
Tekirdag, izmir
Manisa,
Canakkale

Xiphinema pachtaicum (Tulaganov, 1938) Kirjanova, Aydin,

1951 Tekirdag,
Hatay, izmir

Aphelenchus avenae Bastian, 1865 Aydin,
Tekirdag, Hatay

Aphelenchoides saccheri Hooper, 1958 Tekirdag
Aphelenchoides clarus Thorne ve Malek, 1968
Aphelenchoides confusus Thorne ve Malek, 1968
Coslenchus franklinea Siddiqi, 1981

Ditylenchus parvus Zell, 1988

Ditylenchus valveus Thorne ve Malek, 1968
Helicotylenchus canadensis Waseem, 1961

Longidorus attenuatus Hooper, 1961

Macroposthonia xenoplax (Raski, 1952) De Grisse et
Loof, 1965

Paratrophurus loofi Arias, 1970

Xiphinema index Cobb, 1913

Kepenekgi,
2001 Otztiirk,
2020; Oztiirk,
2023

Kepenekei,
2001 Oztiirk,
2020, Kesici,
2022; Oztiirk,
2023

Yildiz, 2012,
Oztiirk, 2020,
Kesici ve
ark., 2022
Kepenekgi,
2001, Oztiirk,
2020; Oztiirk,
2023
Kepenekei,
2001, Oztiirk,
2020; Oztiirk,
2023

Kesici ve
ark., 2022,
Oztiirk, 2020,
Satmaz,
2012; Oztiirk,
2023

Kesici ve
ark., 2022,
Oztiirk, 2020,
Yildirim,
2023

Oztiirk, 2020
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Ditylenchus myceliophagus Goodey, 1958
Xiphinema italiae Meyl, 1953

Helicotylenchus cavanessi

Pratylenchus thornei Sher ve Allen, 1953
Filenchus thornei (Andrassy, 1954) Andrassy, 1963

Helicotylenchus dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961

Helicotylenchus varicaudatus Yuen, 1964

Helicotylenchus tunisiensis Siddiqi, 1964

Hemicriconemoides gaddi Chitwood ve Birchfield, 1957

Pratylenchus neglectus (Rensch,
Schuurmans Stekhoven, 1941

Rotylenchulus macrosoma Dasgupta, Raski ve Sher, 1968

Coslenchus turkeyensis Siddiqi, 1981

Ditylenchus dipsaci Kiihn, 1857
Filenchus sheri (Khan ve Kahn, 1978) Siddiqi, 1986
Filenchus cylindricus (Thorne ve Malek, 1968) Niblack

ve Bernard, 1985

Filenchus filiformis Ebsary, 1991

Geocenamus brevidens (Allen, 1955) Siddiqi, 1970

Lelenchus leprosoma de Man, 1880

1924) Filipjev ve

Tekirdag, izmir

Tekirdag, Hatay

Hatay

Tekirdag,
Hatay, Manisa,
Balikesir,
Tekirdag, Izmir
Manisa,
Balikesir,
Canakkale
Tekirdag,
Manisa,

Tekirdag,
Manisa,
Balikesir

Icel, Balikesir

Zonguldak,
[zmir, Manisa

Tekirdag, izmir,
Manisa,
Balikesir

Isparta, Burdur,
[zmir, Balikesir,
Canakkale
[zmir

[zmir

Izmir, Manisa,
Balikesir,
Canakkale

Izmir, Manisa,
Canakkale

Manisa,
Balikesir

[zmir, Manisa,
Balikesir,
Canakkale

Oztiirk, 2020,
Akdemir,
2022

Satmaz, 2012,
Oztiirk, 2020
Satmaz, 2012

Satmaz, 2012,
Oztiirk, 2020,
Oztiirk, 2023
Oztiirk, 2020,
Oztiirk, 2023

Oztiirk, 2020,
Oztiirk, 2023

Oztiirk, 2020,
Oztiirk, 2023

Kepenekei,
2001; Oztiirk,
2023
Kepenekgi,
2001; Oztiirk,
2023

Oztiirk, 2020,
Oztiirk, 2023

Kepenekgi,
2001; Oztiirk,
2023

Oztiirk, 2023
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Longidorus elongatus (de Man, 1876) Micoletzky, 1922  Izmir

Mesocriconema xenoplax Raski, 1922, Loof ve De Izmir
Grisse, 1989
Paratylenchus nawadus Khan, Prasad ve Mathur, 1967 Balikesir

Pratylenchoides alkani Yiiksel, 1977 Canakkale,
[zmir
Psilenchus hilarulus de Man, 1921 Izmir, Manisa,

Balikesir,
Canakkale

Sauertylenchus maximus Allen, 1955 Izmir, Manisa,
Balikesir

Tylenchus davainei Bastian, 1865 [zmir,
Manisa,
Balikesir

CINS: Pratylenchus Filipjev 1936

Takim: Tylenchida Thorne, 1949
Alttakim: Tylenchina Chitwood, Chitwood ve Chitwood, 1950
Ustfamilya: Criconematoidea Taylor,1936 (1914)
Familya: Pratylenchidae Thorne, 1949 (Siddiqi, 1963)
Altfamilya: Pratylenchinae Thorne, 1949
Cins: Pratylenchus Filipjev, 1936

Pratylenchus, Pratylenchinae alt grubunun en iyi bilinen cinslerinden biri olup birkag
tiirli diinya genelinde 1liman ve sicak iklimlere sahip bir¢ok bolgede bulunmaktadir (Luc, 1987).
Ozellikle baklagiller, bugdaygiller, meyve agaclar1 ve gali tiirleri gibi bitkilerin yetistirildigi
alanlarda siklikla gbzlemlenir.

Kok-ur ve kist nematodlarindan sonra ekonomik agidan en 6nemli {igiincii bitki paraziti
nematod grubu olarak kabul edilen Pratylenchus tiirleri, genis konukgu dizileri ve farkli iklim
kusaklarina yayilmis olmalart ile dikkat ¢ekmektedirler (Castillo ve Vovlas, 2007).

Ulkemizde zeytin alanlarinda bu cinse ait 3 tiir tespit edilmistir (Kepenekei, 2001;
Satmaz, 2012; Oztiirk, 2020).

Morfolojisi:

Fiksasyon sonucu viicut agik spiral bir sekil alir. Cinsiyetler arasinda anterior bolgede
herhangi bir fark belirgin degildir. Viicudun yan kisimlar1 genellikle 4-6 ¢izgi ile belirgindir ve
bazen orta ¢izgiler kivrimli olabilmektedir. Deiridler bulunmaz ancak phasmidler kuyrugun orta
kisminda yer alir. Bag bolgesinin anterior kismi diiz veya nadiren yuvarlak olup, viicut ile
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birlesirken bagka bir bogum ile ayrilmamaktadir. Bagin tabaninda genellikle tek bir sertlesme
bulunur ve labial disk belirsizdir. Amphidial agikliklar, labial diskin yaninda bulunur ve delige
benzemektedir. Stilet genellikle 20 um veya daha kisadir. Stilet tokmaklar1 belirgin ve
genellikle yuvarlak 6n kism1 bombeli bir yapidadir. Median bulb oval veya yuvarlak olup giiclii
kaslara sahiptir. Ozofagal bezler, barsak boyunca viicut genisliginin 2 katindan daha kisa bir
mesafede uzanir. Vulva genellikle anteriordan itibaren viicudun %70-80’inde bulunur. Disi
iireme sistemi monoprodelphic olarak adlandirilir. Post vulval uterinde kese mevcuttur ve
spermatheca genis ve ovaldir. Disi kuyrugu silindirik veya konik seklinde olup, viicut
genisliginin yaklagik 2-3 kati uzunlugundadir. Kuyruk ucunda herhangi bir ¢ikint1 yoktur, diiz
ve aniilliidiir. Spikiil dorsal kenarda bulunur. Gubernaculum basit ve kivriktir.

CINS: Meloidogyne Goeldi 1892

Takim: Tylenchida Thorne, 1949
Alttakim: Tylenchina Chitwood, Chitwood ve Chitwood, 1950
Ustfamilya: Tylenchoidea Orley, 1880 (Chitwood ve Chitwood, 1937)
Familya: Heteroderidae Filipjev ve Schuurmans Stekhoven, 1941
Altfamilya: Meloidogyninae Skarbilovich 1959
Cins: Meloidogyne Goeldi, 1892

Kok-ur nematodlar1 kiiresel yayginliklari, miicadelesindeki zorluklar, ayrica kiiltir
bitkilerinde olusturduklar1 ekonomik zarar seviyesi agisindan BPN’ler icerisinde ilk sirada yer
almaktadirlar (Taylor ve Sasser, 1978; Whitehead, 1998; Karssen ve Moens, 2006; Kalaiarasan,
2009; Jones ve ark., 2013). Diinyada bugiine kadar farkli konukgularda yaklagik 105 Kok-ur
nematodu tiirli tespit edilmistir (Trinh ve ark., 2019; Ghaderi ve Karssen, 2020; Maleita ve ark.,
2021), fakat en yaygin olarak M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, M. incognita, M. hapla
Chitwood 1949, ve M. javanica tirleri gdzlemlenmistir (Netscher ve Sikora, 1990; Eisenback
ve Triantaphyllou, 1991; Karssen, 2000; Hunt ve ark., 2005).

Ulkemizde zeytin alanlarinda bu cinse ait 2 tiir tespit edilmistir (Cetintas, 2010;
Ozarslandan ve Elekcioglu, 2010).

Morfolojisi:

Kok-ur nematodlarinda tireme cinsel dimorfizm ile gerceklesmektedir. Ergin erkek ve
ergin disiler morfolojik olarak net bir sekilde birbirinden ayrilmaktadir.

Disi bireyler 440-1300 um uzunlugunda ve vulvalari viicudun alt kisminda, aniise yakin
bir konumdadir. Disilerde, vulva ve aniis ¢evresinde bulunan "anal kesit (perineal pattern)"
olarak adlandirilan kutikula kivrimlart mevcuttur (Hirschmann, 1985; Jepson, 1987). Bu
kutikula kivrimlari, tiirler arasinda farklilik gosterir ve Kok-ur nematodlarinin tiir teshisi i¢in
onemli bir teshis anahtar1 saglamaktadir.

Erkek bireyler ve ikinci donem larvalar, ipliksi bir goriinlime sahip olmalarina ragmen
belirgin morfolojik farkliliklar sergilemektedir. Ergin erkek bireyler 700-1900 um, ikinci
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donem larvalar ise 250-650 um uzunlugundadir (Jepson, 1987). Erkek bireylerin kuyruklari
viicudun sonuna dogru belirgin bir yuvarlaklik gdsterirken (Jepson, 1987), ikinci dénem
larvalarin kuyruklar1 viicut sonuna dogru incelerek, sivri bir goériiniime sahiptir.

Ikinci dénem larvalarin 9-23 pm uzunlugundaki stiletlerindeki tokmakgiklari, genellikle
ergin disi ve erkek bireylerle kiyaslandiginda daha kiiciiktiir. K6k-ur nematodlarinin 3. ve 4.
donem larvalarinda stilet islevi kaybolur ve bu dénemlerde beslenme gerceklesmez (Siddiqi,
1986). Erkek bireylerin stiletleri 13-33 pm uzunlugunda olup 3 adet tokmakg¢iga sahiptir
(Eisenback ve ark., 1980).

CINS: Helicotylenchus Steiner, 1945

Takim: Tylenchida Thorne, 1949
Alt takim: Hoplolaimina Chizhov ve Berezina, 1988
Ust familya: Hoplolaimoidea Filipjev, 1934 (Paramonov, 1967)
Familya: Hoplolaimidae Filipjev, 1934 (Wieser, 1953)
Alt familya: Rotylenchoidinae Whitehead, 1958
Cins: Helicotylenchus Steiner, 1945

Helicotylenchus cinsinin tiirleri, hafif 1s1 ile gevsetildiginde spiral bir form aldiklar1 i¢in
genellikle “spiral nematodlar” olarak bilinir. Tiirler esas olarak partenogenez yolu ile iirerler.
Helicotylenchus un hem larvalar1 hem de erginleri bitkilerde beslenmektedir.

Ulkemizde zeytin alanlarinda bu cinse ait 8 tiir tespit edilmistir (Kepenekgi, 2001;
Satmaz, 2012; Yildiz, 2012; Oztiirk, 2020, Kesici ve ark., 2022).

Morfolojisi:

Boyu 0,1-1,2 mm olan bu nematodlarin fiksasyondan sonra disilerinde genellikle spiral
sekilde kivrilma veya nadiren kavislenme goriilmektedir. Basin viicut ile birlestigi kisim
bogumsuz veya bazen ince bir bogum bulunabilir. Stilet saglam ve bas bolgesinin maksimum
genisliginin 3-4 kat1 uzunlugundadir. Dorsal 6zofagus bez agikligi, stilet tokmaklarina uzakligi
genellikle stilet boyunun yarisindan biraz fazla veya dortte biri kadardir. Median bulb
gelismistir. Bosaltim kanali isthmusun tabanina yakin ve hemizonidin 6niindedir. Disilerde
ovari ¢ifttir ve her iki kolu iyi gelismistir. Disi kuyrugu kisa, yarim kiire seklinde veya hafif
egimli veya konik olabilir. Erkek kuyrugu kisa (viicut genisliginin iki katindan kisa) ve koniktir.
Bursa, kuyrugun tamamin1 veya bazen sadece ucunu orter. Gubernaculum genellikle baston
veya dogrusal sekildedir.
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SONUC ve ONERILER

Zeytin tarimi, Tiirkiye i¢in ekonomik ve kiiltiirel olarak biiyiik bir 6neme sahiptir.
Ancak, zeytin bahgelerindeki BPN’ler gibi zararli organizmalarin varligi, liretimi olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Yapilan calismalar, zeytin yetistirilen alanlarda c¢esitli BPN
tiirlerinin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Ali ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir derleme ¢aligmasinda, Akdeniz iilkeleri basta
olmak tizere zeytin yetistirilen ililkelerde 56 cinse ait 153 farkli BPN tiiriinlin zeytin bitkisinde
tespit edildigi belirtilmektedir. Bu BPN tiirleri i¢inde diger kiiltlir bitkilerinde ve yabanci
otlarda da sik¢a tespit edilen Helicotylenchus digonicus, Meloidogyne javanica, M. incognita,
Pratylenchus vulnus tiirleri ve sadece konukgu olarak zeytine 6zel H. oleae Inserra ve ark.,
1979, H. neopaxilli Inserra ve ark., 1979, M. baetica Castillo, Vovlas, Subbotin ve Troccoli,
2003, M. lusitanica Abrantes ve Santos, 1991 ve Rotylenchulus macrosoma tirleri
bulunmaktadir.

Yapilan baska calismalarda 6zellikle H. dihystera, H. erythrinae (Zimmermann, 1904)
Golden, 1956, H. digonicus ve H. oleae gibi Helicotylenchus cinsine ait tiirlerin zeytin
gelisimini dnemli derecede etkileyebilecegi gozlemlenmistir (Graniti, 1955; Diab ve El-Eraki,
1968; Cohn ve Duncan, 1990). Zeytin fide iiretim alanlarinda ise M. javanica ve M.
incognita’nin fidan biiylimesini engelledigi belirlenmistir (Diab ve El-Eraki, 1968; Nico ve
ark.., 2003; Ait Hamza ve ark., 2017).

Ozellikle Pratylenchus spp. ve Meloidogyne spp. zeytin agaglarma biiyiik zararlar
verebilecek potansiyele sahip nematod tiirleridir (Belahmar ve ark., 2015). Pratylenchus cinsine
ait tiirlerin kiiltlir bitkilerinde %85’e varan {iirlin kayiplarina neden oldugu tespit edilmistir
(Nicol ve ark., 2011). Bu cinse ait tiirler ¢ogunlukla polifagtir ve bu nedenle de miicadeleleri
zordur.

Meloidogyne cinsine ait tiirlerin diinyadaki yayginliklari, hizli ¢ogalabilmeleri,
kimyasallara kars1 direng gelistirmeleri, polifag olmalari, ayrica bitkilerde meydana getirdikleri
ekonomik zarar seviyesinin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile miicadele edilmesi gereken en 6nemli
BPN grubu oldugu bilinmektedir. Bu zorluklara ragmen, Kok-ur nematodlar1 ile miicadele
etmek miimkiindiir. Entegre miicadele stratejileri, dayanikli ¢esitlerin kullanimi, kiiltiirel
uygulamalar, biyolojik kontrol yontemleri ve kimyasal miicadele gibi ydntemlerin
kombinasyonu, Kok-ur nematodunu baski altina almaya ve zararlarini azaltmaya yardimci
olabilir.

Cohn ve Duncan (1990) zeytin bahcgelerinin genellikle tepelik bolgelerde ve nispeten
kuru topraklarda yetistigini ve bu sartlarda nematodlarin genellikle az miktarda bulundugunu
bildirmislerdir. Ancak iilkemizde ve zeytin yetistiriciligi yapilan diger tilkelerde gegtigimiz
yillarda zeytin bahgelerindeki sulamanin artmasi ile bu alanlarda BPN popiilasyonlarinda
onemli derecede bir artis ve bulasma oraninda ylikselme gozlenmistir (Castillo ve ark., 1999;
Nico ve ark., 2002).

Zeytin yetistiriciliginde BPN’ler ile miicadele etmek i¢in etkili stratejiler gelistirilmesi
onemlidir. Bu stratejiler, BPN’lerin popiilasyonlarini kontrol altinda tutmayi ve zeytin
verimliligini artirmay1 amaglamalidir. Bu baglamda, kiiltiirel uygulamalar, biyolojik miicadele
yontemleri ve kimyasal miicadele gibi ¢esitli uygulamalarin bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ayrica zeytin yetistirilen alanlardaki BPN popiilasyonunun giin gectikce
artmast bu alanlarda daha kapsamli ¢alismalarin yiiriitilmesi gerekliligini de ortaya
koymaktadir.
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Oz
Siit endiistrisinde enzimler, genellikle istenen &zellikleri ve uzun raf dmriine sahip yiiksek kaliteli siit
iiriinleri elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu talep, enzimlerin sadece hayvansal kaynaklardan degil, ayn1 zamanda
bitkisel ve mikrobiyal kaynaklardan da iiretilmesine yol agmistir. Siire¢ igerisinde siit {iriinlerinde kullanilan
enzimlerin {iretimi, ticari agidan Onemli bir pay kazanmistir. DNA teknolojisindeki ilerlemeler,
mikroorganizmalarin istenen enzimleri en aktif formlarinda elde etmek icin fabrika gibi kullanilmasina olanak
tanimakla birlikte bu enzimler, {iriinlerin kalitesini artirmak, iiretim siire¢lerini optimize etmek ve tiiketicilere
¢esitli segenekler sunmak igin kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica, enzim teknolojisinin siit endiistrisindeki
uygulama alanlarint genisletmek ve siirekli olarak yenilik¢i ¢oziimler aramak, sektdrde siirdiiriilebilirlik ve
rekabetcilik agisindan 6nem teskil etmektedir. Gelecekteki ¢aligmalar ve arastirmalar, daha etkin ve ¢evre dostu
enzimlerin gelistirilmesine odaklanmalidir. Bu derlemede, siit endiistrisinde enzim kullaniminin amaglari, yeni
teknolojiler ve arastirma gelistirme konulari ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Siit, siit lirinleri, endiistri, enzim, yeni teknolojiler

Current Approaches in Industrial Dairy Enzymes
Abstract

Enzymes are commonly used in the dairy industry to obtain high-quality milk products with desired
characteristics and extended shelf life. This demand has led to the production of enzymes not only from animal
sources but also from plant and microbial sources. The production of enzymes used in dairy products has gained
significant commercial importance over time. Advances in DNA technology allow microorganisms to be used like
factories to obtain required enzymes in their most active forms, playing a critical role in improving product quality,
optimizing production processes, and offering consumers various options. Moreover, expanding the application
areas of enzyme technology in the dairy industry and continually seeking innovative solutions are crucial for
sustainability and competitiveness in the sector. Future studies and research should focus on developing more
efficient and environmentally friendly enzymes. This review discusses the purposes of enzyme use in the dairy
industry, new technologies, and research and development topics.

Key words: Milk, dairy, industry, enzyme, new technologies

15



Endiistriyel Siit Uriinleri Enzimlerinde Giincel Yaklasimlar

Introduction

The increase in world population, climate change, migrations, and the resulting fluctuations in
the economy have brought to light the need for a more detailed consideration of the food sector
worldwide. The dairy sector has also been affected by these factors. Production must take place
considering issues such as greenhouse gases, carbon footprint, and green energy. Countries must fulfill
their commitments made under the Paris climate agreement. This can only be achieved by minimizing
energy consumption, considering all sectors. Therefore, it is essential for all sectors to determine the
most efficient and economical production techniques to carry out their productions (Singh et al., 2019).

The dairy industry is a significant part of the food industry, playing a crucial role in the daily
nutrition of people worldwide. With advancements in processing milk and transforming it into various
products, the importance of enzymes in the dairy industry has steadily increased (Fallahi et al., 2018).
Enzymes serve as biological catalysts, accelerating chemical reactions, and are particularly useful in
various applications within the food industry. Their utilization in the dairy industry is paramount,
especially in processes such as cheese production, yogurt making, milk homogenization, and protein
hydrolysis. Protease enzymes used in cheese production break down the milk protein casein,
determining the texture, flavor, and consistency of cheese. Lipase enzymes contribute to cheese ripening
by breaking down fats, leading to the development of unique flavors in cheese. In yogurt making,
enzymes like lactase, used alongside lactic acid bacteria, hydrolyze lactose in milk, contributing to the
acidity and texture of yogurt. Additionally, lipase enzymes employed in milk homogenization regulate
the size of fat globules, ensuring a higher quality and stable structure of milk. (Khan ve Selamoglu,
2020; Kocabas et al., 2022).

The history of industrial milk production dates back approximately a century. Over this period,
numerous studies have been conducted on the production steps of manufactured products, aiming to
determine the most effective methods and components. Enzymes play a significant role in this industry.
These enzymes can be of animal (Khan and Selamoglu, 2020) plant, or microbial (Kocabas et al., 2022)
origin. However, due to the ease and cost-effectiveness of producing microbial enzymes, most enzymes
used in the sector are microbial in origin. With advances in genetic engineering, enzymes with higher
activity and efficiency are produced from recombinant microorganisms, sold commercially, and
preferred most in the sector. Continued utilization of opportunities provided by science and technology
will be essential for achieving sustainable sectoral development.

Enzymes are proteins that catalyze specific reactions. Enzymes are commonly used in the dairy
industry to extend shelf life, improve taste and aroma, aid in cheese production, and ripen cheeses.
Among the most used enzymes in the dairy industry are peptidase, catalase, lactase, proteinase,
transglutaminase, lysozyme, and lipase. In addition to these enzymes, different types of enzymes that
positively affect the texture of dairy products are also used (Srivastava, 2019). For example, Acetyl-coA
synthase is a metabolic enzyme used to obtain volatile esters and sulphur compounds. There are
numerous enzyme varieties commercially available and used in cheese production to enhance flavour
through the emergence of different aromatic compounds. Most enzymes used in the dairy industry
(proteases, rennet, chymosin, lipases, and lactases) belong to the hydrolase family. One of the most well-
known and historically used enzymes in the dairy industry is rennet enzyme. Also known as rennin, it
is a mixture of pepsin and chymosin enzymes that coagulate milk in cheese production. Initially obtained
from animal sources, the growth of the dairy sector globally led to an insufficient supply, prompting a
shift towards alternative enzyme production sources, with microbial sources being the most economical
(Kittibunchakul et al., 2019).

Enzymes are also utilized to expedite the aging of cheeses. Enzyme-modified cheese technology
is used for this purpose. Numerous new technologies are being researched and developed in today's
studies. Cold-active enzyme technology is one such example, aiming to obtain enzymes that exhibit high
activity at low temperatures. While not widely applied in the dairy industry, it is preferred in some
processes. For instance, beta-galactosidase enzyme isolated from bacteria in Antarctica has been used
in probiotic baby formulas (Chen et al., 2022). Quality product production is one of the most crucial
elements in economic competition. The use of enzymes is vital in the production of dairy products such
as yogurt, milk, and various cheese types. Efforts to achieve the best quality in dairy products also
highlight the use of enzymes.
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This review will delve into the types, functions, and industrial applications of enzymes used in
the dairy industry. It will explore in detail the impact of enzymes on milk and dairy products,
highlighting their crucial role in enhancing efficiency and product quality in industrial processes.

Enzymes Commonly Used in the Dairy Industry and Their Applications

Rennet

The rennet enzyme is a mixture of pepsin and chymosin enzymes. The use of this enzyme is
crucial as it coagulates milk proteins, thus forming the basis of cheese production. Rennet is obtained
from the fourth part of the stomachs of ruminant animals. It has been used by humans for approximately
6000 years. Although initially derived from animal sources, the demand for rennet from animal sources
cannot be met sufficiently today, leading to the use of microbial sources. Production has been ongoing
in this manner for many years, and the best commercial rennet varieties are produced using genetic
modification techniques to optimize their activity (Abada, 2014). One important consideration in
choosing the milk clotting enzyme to be used is the source of the milk, whether it is obtained from
animals such as cows, goats, or sheep, which affects this selection.

Rennet enzyme is a key enzyme in the dairy industry and plays a crucial role in cheese
production. This enzyme coagulates the casein proteins found in milk, thus initiating the curdling
process. The areas of application and effects of rennet are as follows:

Cheese varieties and textures: Rennet enzyme is used in cheese making to create a wide range
of cheese varieties and textures. By using this enzyme, soft cheeses (such as Mozzarella), semi-hard
cheeses (like Cheddar), and hard cheeses (such as Parmesan) can be produced. Additionally, the use of
rennet determines the texture of cheese, contributing to characteristics like softness, firmness, or the
presence of holes in certain cheeses.

Cheese ripening and flavour development: The coagulation effect of rennet in milk initiates
the cheese ripening process. During this process, enzymatic and microbial interactions inside the cheese
lead to the development of its characteristic flavours and aromas. Therefore, the use of rennet is a
significant factor in determining the flavour profile of cheese.

Beyond dairy industry use: Rennet enzyme is not only used in cheese making but also in the
production of other dairy products. Particularly in the production of certain cheese-based desserts and
yogurts, this enzyme plays a role in determining the consistency, texture, and flavour of these products.

Alternative enzyme sources and sustainability: Traditionally, rennet has been sourced mainly
from animal origins. However, today there is a trend toward using alternative enzymes produced from
microorganisms and genetic engineering methods. This shift is an important step in terms of
sustainability and reducing environmental impact.

In conclusion, rennet is an essential component in cheese production within the dairy industry,
influencing the diversity, texture, flavour, and ripening process of cheese. Proper utilization of this
enzyme and exploration of alternative enzyme sources contribute to enhancing product diversity in the
dairy industry while also addressing sustainability concerns.

Researchers in China have studied the milk clotting enzyme YS 1 obtained from a bacterial
species called Bacillus subtilis YB-3 isolated from the Tibet region. Particularly, they have found that
this enzyme is highly effective on Yak milk casein used in this region (Li et al., 2012).

Among the microbial sources commonly used in rennet enzyme production are Aspergillus oryzae,
Rhizomucor pusillus, Endothia parasitica, and Irpex lactis. 1t is noted that the most effective result is
achieved by using Rhizomucor pusillus for production in semi-solid media (Abada, 2019).

Lipase

The lipase enzyme is water-soluble, while its substrate, lipids, is insoluble. They catalyze the
hydrolysis of ester bonds in lipids. Lipase enzyme is particularly used in dairy products to achieve and
enhance desired flavours. It facilitates the modification of milk fat, thereby providing significant benefits
when dairy products are used in different food items (Abada, 2019).

There are numerous microbial sources to produce lipase enzyme, making it economically
feasible to produce and use. While not as prevalent as rennet enzyme, it is widely used in the dairy
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industry. Studies have shown that lipases derived from fungi are produced more economically compared
to those from bacterial sources. The LIPABASE program helps select the most suitable lipase enzymes
based on its source for production. Lipases are crucial enzymes widely used in the dairy industry with
various applications:

Cheese production: Lipase enzymes play a significant role in cheese production. Particularly
used in various cheese types, lipases hydrolyze fats to enhance the aroma and flavour of cheese. For
instance, lipases used in Italian Parmesan contribute to its distinctive sharp flavour and taste.

Yogurt and fermented products: Lipase enzyme finds application in certain yogurt and
fermented dairy products as well. In these products, lipase hydrolyzes fats to create specific taste and
texture. Moreover, lipases are known to be used in the production of some fermented cheeses.

Fatty dairy products: Lipases are crucial in the production of fatty dairy products. Especially in
fatty cheeses and products like cream, lipase enzymes hydrolyze fats to improve the taste, texture, and
consistency of products.

Kashar cheese production: Lipase enzyme holds critical importance in Kashar cheese
production. Lipases facilitate the breakdown of fats and contribute to the distinctive flavor of Kashar
cheese. Additionally, during the maturation process of Kashar cheese, lipases assist in developing its
unique taste and texture.

Enhancing quality and taste: Lipases are generally used in the dairy industry to improve
product quality and enhance taste profiles. The release of free fatty acids through fat hydrolysis enhances
specific taste and aroma characteristics in products.

These details demonstrate the various application areas and significance of lipase enzyme in the
dairy industry. Lipases are considered valuable tools to enhance the taste, aroma, and texture of dairy
products and are indispensable components in the production of many different cheese varieties.

Among microbial lipase sources are Serratia marcescens, Bacillus subtilis, Pseudomonas
aeruginosa, and Staphylococcus aureus (Abada, 2019).

Lactase (Beta-galactosidase)

Lactase enzyme, also known as beta-galactosidase, is an enzyme responsible for breaking down
lactose. Lactose is a disaccharide naturally found in milk, and it is broken down in the intestinal tract
into glucose and galactose. Lactase plays a key role in this process (Mobayed et al., 2021).

Production of lactase enzyme: Lactase enzyme is typically produced from biological sources
such as microorganisms or yeasts. These sources are used on an industrial scale to produce lactase.
Additionally, genetic engineering techniques can be employed for lactase production.

Application of lactase: In the dairy industry, lactase enzyme is primarily used to produce low-
lactose or lactose-free milk and dairy products, especially for individuals with lactose intolerance. These
products are tailored to be suitable for consumption by individuals who lack lactase enzyme production
in their digestive systems. Furthermore, products made with lactase are often easier to digest and can be
a preferred option for those with digestive issues.

Effects and benefits of lactase: The addition of lactase enzyme in dairy products aids in easier
digestion for individuals with lactose intolerance, preventing digestive discomfort. This allows such
individuals to benefit from the nutritional content of dairy products. Moreover, the consumption of
lactase-treated products may contribute to overall digestive health.
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Product variety: Lactase-treated products can encompass a wide range of offerings, including
lactose-free milk, lactose-free yogurt, and lactose-free cheese. Diversifying these products to meet
consumer demands underscores the importance of lactase in the dairy industry.

Product quality and marketing: Lactase-treated products often have an extended shelf life,
enhancing their commercial value. Additionally, these products cater to health-conscious consumers and
those with specific dietary needs, making them an attractive option and influencing marketing strategies.

In conclusion, lactase enzyme is a pivotal component in the dairy industry, facilitating the
production of lactose-reduced or lactose-free products for individuals with lactose intolerance. Its
inclusion enhances product accessibility and provides options for health-focused consumers. (Ericha et
al., 2015; Mobayed et al., 2021).

Catalase

Catalase enzyme in the dairy industry plays a significant role in improving milk quality and
extending the shelf life of dairy products (Silva et al., 2007). Therefore, ongoing research and
development in catalase enzyme utilization in the dairy sector continue to bring innovation and improved
quality to the industry. The areas of use of the catalase enzyme in the dairy industry are as follows:

Prevention of oxidation: Catalase enzyme breaks down peroxide compounds present in milk,
thus preventing oxidative reactions. This reduces milk oxidation, preserves dairy product quality, and
prolongs shelf life. Catalase enzyme is particularly used to prevent lipid oxidation in fatty dairy products.

Colour and taste stabilization: Catalase enzyme prevents colour changes and taste deterioration
in milk and dairy products, thereby maintaining their visual and sensory properties. For example, the
use of catalase enzyme prevents undesired colour changes and taste alterations in cheeses and other
dairy products.

Utilization in fermentation processes: Some dairy products, especially fermented ones like
yogurt, can be processed with catalase enzyme during fermentation. This reduces the impact of oxygen
during fermentation, enhances product quality, and prevents unwanted taste changes.

Controlled milk solution preparation: Catalase enzyme is used to control the oxygen level in
milk solutions in certain processes. This is particularly important in cheese production, milk processing
stages, and packaging processes to control oxidation effects.

Natural preservative: Catalase enzyme serves as a natural preservative, replacing synthetic
preservatives and providing healthy and natural preservation in milk and dairy products (Sahu and
Kashyap, 2024).

In conclusion, the catalase enzyme plays a crucial role in various aspects of the dairy industry,
from preserving milk quality to enhancing the shelf life of dairy products. Its ability to prevent oxidation,
stabilize colour and taste, and act as a natural preservative makes it a valuable tool in dairy processing.
By incorporating catalase enzyme technology, dairy producers can ensure product integrity, meet quality
standards, and provide consumers with safe and high-quality dairy products. Continued research and
development in catalase enzyme applications will further advance the dairy industry's capabilities and
contribute to sustainable and innovative practices in dairy processing.

19



Endiistriyel Siit Uriinleri Enzimlerinde Giincel Yaklasimlar

Lysozyme

The lysozyme enzyme is an important enzyme that plays a significant role in the dairy industry
and has various application areas (Al-Baarr et al., 2018).

Antimicrobial properties: The lysozyme enzyme plays a significant role in controlling
microbial growth in milk and dairy products by breaking down the peptidoglycan layer of bacterial cell
walls, thus extending the shelf life of these products.

Cheese production: Lysozyme enzyme serves as a protective agent in cheese production,
especially in soft cheeses like white mould cheeses, preventing bacterial spoilage during the ripening
process and improving texture and quality.

Yogurt and fermented products: Lysozyme enzyme is also used in yogurt and other fermented
dairy products to control bacterial contamination, given the high risk of bacterial growth in such
products, thus ensuring product quality.

Processing and packaging: Lysozyme enzyme finds application in processing and packaging
stages of milk and dairy products to control bacterial growth and maintain product freshness and safety,
particularly in long shelf-life products.

General use in the food industry: Besides dairy, lysozyme enzyme is widely used in the food
industry overall, especially in canned and processed foods, to control bacterial growth and ensure
product safety.

Natural preservative and health applications: Lysozyme enzyme acts as a natural preservative,
reducing the need for synthetic preservatives. It also finds applications in health products and
supplements due to its antibacterial and anti-inflammatory properties.

These applications highlight the versatility and importance of lysozyme enzyme in maintaining
the quality, safety, and shelf life of dairy and food products, contributing to overall consumer satisfaction
and health standards in the industry.

The lysozyme enzyme is an enzyme that can kill vegetative bacterial cells and inhibit the
development of their spores in cheeses. This enzyme is used for this purpose due to its resilience, which
enables it to produce effective results in cheeses.

Transglutaminase

The transglutaminase enzyme particularly enhances the emulsification property of milk
proteins, leading to improved viscosity increase. This allows for the desired viscosity enhancement, such
as achieving the desired structure and consistency in yogurts, where the transglutaminase enzyme is
frequently used (Khan and Selamoglu, 2020). Research indicates that for optimal results in production,
the transglutaminase enzyme should be added to the process simultaneously with the rennet enzyme
(Abada, 2019).

This enzyme, which catalyzes the polymerization of milk proteins, is also used in products such
as high-protein nutrition bars where dairy products are utilized.

However, some studies suggest that the use of transglutaminase enzyme in both dairy and bakery
production has led to an increase in celiac disease cases. Therefore, it highlights the need for significant
research in studies related to this enzyme (Cabrera-Chavez, 2009). Transglutaminase enzyme plays a
crucial role in various applications within the dairy industry:

Cheese production: Transglutaminase enzyme is essential in cheese production as it facilitates
the formation of cross-links between proteins, improving the texture and consistency of cheese. These
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cross-links result in a firmer and more elastic cheese structure, making it easier to slice while enhancing
unique flavour and texture characteristics in different cheese varieties.

Ice cream and frozen dairy products: Transglutaminase enzyme is utilized in ice cream and
frozen dairy products to enhance their texture and consistency. By binding milk protein molecules
together, the enzyme creates a stronger network, resulting in a creamier and smoother texture in ice
cream and related products.

Yogurt and fermented products: In certain yogurt and fermented dairy products,
transglutaminase enzyme is employed to improve texture and stability. By cross-linking milk proteins,
the enzyme contributes to a more stable structure and creamier consistency, enhancing the overall
quality and sensory experience of these products.

Processing milk proteins: Transglutaminase enzyme is also used in processing alternative milk
products based on milk proteins. For example, in almond milk or soy milk products, transglutaminase
enzyme can enhance the texture and stability, providing diversified and healthier milk alternatives.

Quality and shelf life: Transglutaminase enzyme plays a vital role in improving the quality and
extending the shelf life of dairy products. By enhancing product durability and stability, it minimizes
quality degradation during storage, ensuring that products remain fresh and maintain their quality for a
longer period.

These insights demonstrate the diverse and significant roles of transglutaminase enzyme in
enhancing product quality, texture, and shelf life across various segments of the dairy industry. As
enzyme technology continues to advance, the utilization of enzymes like transglutaminase is expected
to grow, contributing to increased product diversity and quality in the dairy sector.

Protease

Protease enzymes are proteins that break down other proteins into smaller peptides or amino
acids. They play a crucial role in various biological processes by aiding in the digestion of proteins and
improving their digestibility. In the dairy industry, protease enzymes are used for several purposes and
have diverse applications (Naveed et al., 2021).

Cheese production: Protease enzymes are vital in cheese production. During the cheese-making
process, these enzymes break down proteins (typically casein) present in milk into various peptides and
amino acids. This enzymatic breakdown contributes significantly to the texture and flavour profile of
cheese. Moreover, specific types of cheeses utilize protease enzymes to achieve unique taste and texture
characteristics.

Extending shelf life: Proteases are employed to extend the shelf life of dairy products by
breaking down proteins. This enzymatic action reduces the available medium for microbial growth, thus
enhancing the preservation of products and keeping them fresh for a longer duration.

Processing and fermented products: Proteases are used in milk processing and the production
of fermented dairy products. Particularly in fermented products like yogurt, protease enzymes aid in
breaking down milk proteins, improving product viscosity, texture, and taste. They contribute to
achieving a smooth and creamy consistency in such products.

Milk protein hydrolysis and supplements: Protease enzymes play a crucial role in milk protein
hydrolysis processes, especially in the production of protein supplements for athletes and fitness
enthusiasts. Through enzymatic hydrolysis, proteins are broken down into smaller peptides and amino
acids, enhancing their digestibility and nutritional value.
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Innovations in dairy products: Proteases are not limited to traditional dairy products but are
also used in innovative dairy-based products. For instance, energy drinks or protein bars containing milk
protein may utilize protease enzymes to improve taste, digestibility, and nutritional content.

Overall, protease enzymes have diverse applications in the dairy industry, contributing to
product quality, flavour enhancement, nutritional value, and shelf-life extension. As enzyme technology
advances, their usage is expected to grow further, leading to increased product variety and improved
quality standards in the dairy sector.

Protease enzymes are typically used in cheese production to facilitate the formation of flavour
compounds. These enzymes accelerate the cheese production process and contribute to reducing allergic
components in milk to minimal levels. Therefore, they are frequently used in the production of infant
foods. Aminopeptidases are particularly effective in promoting the formation of flavour compounds,
reducing allergic substances in milk, and accelerating cheese production, providing optimal results.

The use of protease enzymes helps reduce the bitter taste resulting from hydrophobic amino
acids released due to the breakdown of short peptides found in milk.

Enzyme Modified Cheese Technique

The enzyme-modified cheese (EMC) technique is a specialized approach in cheese production
that uses specific enzymes to alter the cheese's properties.

Enzyme selection: Different enzymes like proteases, lipases, and peptidases are used based on
desired modifications in cheese, breaking down proteins and fats for texture and flavour changes.

Process control: EMC requires precise control of enzyme concentration, pH, temperature, and
duration for specific modifications in cheese.

Flavour modification: Enzymes enhance or develop specific flavours like savoury or umami
notes by breaking down proteins into peptides and amino acids.

Texture enhancement: Targeting protein or fat molecules allows modification of cheese
texture, creating smoother textures or enhancing meltability.

Customization and innovation: EMC enables manufacturers to create customized products
meeting consumer preferences, fostering innovation with unique flavours and textures.

Quality control and standardization: Stringent quality measures ensure consistency in modified
cheese production, including monitoring enzyme activity and shelf-life stability.

Applications in specialty cheeses: EMC is used in specialty and artisanal cheeses for distinct flavour
profiles and textures, offering versatility in cheese manufacturing for niche products (Kendirci et al.,
2020).

In conclusion, the enzyme-modified cheese (EMC) technique is a sophisticated method in cheese
production that utilizes specific enzymes to tailor the properties of cheese according to desired
characteristics. This technique allows for customized flavours, textures, and overall product quality,
contributing to innovation and diversity in the cheese industry. By carefully controlling the enzyme
application and quality parameters, manufacturers can meet consumer preferences while maintaining
consistency and standardization in their cheese products. EMC plays a vital role in the production of
specialty cheeses and fosters continuous improvement and adaptation in response to market demands
and technological advancements.
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Conclusion

Various enzymes used in the dairy industry play a crucial role in the sector's development and
the enhancement of quality standards. These enzymes are utilized across a wide range of processes, from
cheese production to yogurt processing, to increase the nutritional value of products, improve taste and
textures, and extend shelf life. Additionally, enzyme technology increases efficiency in production
processes, reduces waste, and minimizes environmental impact. Future research and innovations are
poised to further optimize the use of enzymes in the dairy industry, aligning them with sustainability
principles and enhancing the sector's competitiveness. Advances in biotechnology and enzyme
engineering will facilitate the development of more effective, eco-friendly, and tailored enzymes. This
development will not only diversify dairy product offerings but also provide greater flexibility to meet
consumer demands.

When we look at the commercial enzyme sector worldwide, it holds a significant market share. All these
research and studies indicate that the dairy sector has a substantial presence within this share. Research
in this advanced sector has progressed significantly at a scientific level. Foods containing these
components have gained value, especially with the concept of functionality. For instance, the enzyme
Cellobiose-2-epimerase has started to be preferred in the dairy industry due to its ability to break down
lactose into epimeric and isomeric forms. This is because these epimeric forms, namely epilactase and
lactulose, are candidates for functional food materials. Particularly, lactulose is under research due to its
potential positive effects on diseases related to diabetes and intestinal functions. Future research on
enzymes is expected to focus on obtaining enzymes that are more economical and produced in a shorter
time while also obtaining different functional properties, which would contribute to human health and
the improvement of diseases. In conclusion, the growing importance of enzyme technology in the dairy
industry is driving successful progress in the sector. The advantages derived from enzyme use, such as
increased efficiency, improved quality, and environmental compatibility, will support the industry's
future growth and transition towards sustainability.
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Ozet

Ulkemizde ara eleman ihtiyacinin karsilanmasinda Meslek Yiiksekokullar1 olduk¢a &nemli bir yere
sahiptir. Son yillarda 6zellikle Gida Isleme Boliimii bashig: altinda yer alan programlar tercih gérme agisindan
dikkat cekmektedir. Covid 19 salgmi ile birlikte gida arzindaki artig tarimsal faaliyetler ile birlikte gida bilim ve
teknolojilerinin 6nemini bir kat daha 6n plana ¢ikartmigtir. Bu ¢aligmanin amaci, Ezine Meslek Yiiksekokulu
(EMYO) Gida Isleme Béliimii programlarina yeni kayit yaptiran 6grencilerin tercih algilarini ve karar verme
siireclerini etkileyen faktorleri belirlemektir. Calisma kapsaminda Ezine MYO, Gida Kalite Kontrolii ve Analizi
ile Siit ve Uriinleri Teknolojisi programlarina kayith 50 6grenciyle yapilan 11 sorudan olusan anketten elde edilen
verilere gore, 6grencilerin yarisindan fazlasiin bayan 6grencilerden olustugu, 6grencilerin biiyiik oranla Marmara
Bolgesi'ne bagli illerden geldikleri goriilmektedir. Buna ek olarak Gida Isleme Béliimii'ne kayit yaptiran
ogrencilerin ¢gogunlugunun Meslek Lisesi ve Anadolu Lisesi mezunu olduklari belirlenmistir. Ayn1 zamanda,
boliimii tercih etme sebebi igerisinde %20’lik kismin Canakkale sehrine olan olumlu yonde bir algilarinin oldugu
tespit edilmistir. Ogrencilerin tamamia yakin kismmin Gida Isleme Béliimii’nii bilingli bir farkindalik ile tercih
ettiklerini ve boliimii tercih etme yoniinde sectikleri “Iyi is olanaklar1” segenegi bunu belirgin sekilde
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Canakkale, Ezine, Gida ihtisas organize sanayi, Ekonomi

Examination of Department Preference Perceptions of Students Who Win the Food
Processing Department: The Example of Ezine Vocational School

Abstract

Vocational schools play a pivotal role in meeting the demand for intermediate staff in our country.
Recently, programmes in the Food Processing Department have gained popularity. The Covid-19 pandemic has
emphasised the significance of food science and technology, as well as agricultural activities, in increasing food
supply. This study aims to identify the factors that influence the preferences, perceptions, and decision-making
processes of newly enrolled students in the Food Processing Department programmes at Ezine Vocational School.
The study analysed data from a survey of 50 students enrolled in EMYO’s Food Quality Control and Analysis and
Dairy and Products Technology programmes. The survey consisted of 11 questions and the data was evaluated
using Microsoft Excel. The results indicated that over half of the students were female, with the majority hailing
from provinces in the Marmara Region. It was observed that the majority of students in the Food Processing
Department had graduated from Vocational High School or Anatolian High School. Additionally, 20% of them
had chosen the department due to their positive perception of the city of Canakkale. Most students had selected
the Food Processing Department with a clear awareness of the good job opportunities it offers.

Key words: Canakkale, Ezine, Food specialized organized industrial, Economy
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Giris

Gliniimiizde, is diinyasimin hizla degisen dinamikleri ve teknolojik gelismeler, meslek
yiiksekokullarinin 6nemini daha da artirmaktadir. Meslek yiiksekokullari, 6grencilere sadece teorik bilgi
degil, ayn1 zamanda pratik becerileri de kazandirmak igin kritik bir rol oynamaktadir. Bu kurumlar,
endistriyel sektorlerin ihtiyag duydugu nitelikli isgliciinii yetistirmekte énemli bir aragtir. Endiistri
liderleriyle isbirligi icinde olan meslek yiiksekokullar1, programlarini ig diinyasinin talepleriyle uyumlu
hale getirerek mezunlarini piyasaya hazir hale getirme konusunda etkin bir sekilde ¢alismaktadir (Smith
ve Johnson, 2020).

Meslek yiiksekokullarinin sundugu pratik egitim, Ogrencilere gercek diinya deneyimi
kazandirmanmn yam sira, endiistriyel ortaklarla staj ve projeler araciligiyla isbirligi yapma firsati
sunmaktadir (Brown ve Williams, 2019). Bu sayede, dgrenciler mezuniyet sonrasi ige yerlesme
konusunda daha avantajli konuma gelmektedirler. Ayrica, meslek yliksekokullari, esnek egitim
programlar1 sunarak Ogrencilerin bireysel ihtiyaglarmi karsilamakta ve farkli 6grenme stillerini
desteklemektedir (Jones ve Garcia, 2018).

Toplumsal kalkinma acisindan bakildiginda, meslek yiliksekokullarinin 6neminin daha da
belirgin oldugu goriilmektedir. Bu kurumlar, isgiicline yetismis ve nitelikli bireyler kazandirarak
ckonomik kalkinmaya katkida bulunurken, ayni zamanda toplumda daha fazla refahin saglanmasima da
yardimci olmaktadirlar (Martinez ve Lee, 2017). Dolayistyla, meslek ytliksekokullari, hem bireysel hem
de toplumsal diizeyde 6nemli bir rol oynamaktadir ve giderek artan bir sekilde vurgulanmaktadir.

Egitim-Ogretimi biiyiik ¢ogunlukla uygulamaya dayali olan Mesleki ve Teknik egitim veren
okullarin gerek iilkemizde gerek diinyada farkli iilkelerde ara eleman saglamalar1 dolayisiyla 6nemleri
cok biiyiiktiir (Kirbas ve Isyarlar, 2019; Auru ve Vakili, 2020). Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye, gida
endiistrisinde de ileri gelen lilkeler arasindadir. Bu durum dolayisiyla gida {iretimi yapan isletmelerin
istihdama olanak saglamalar1 dogrultusunda 6énemli bir ekonomik kazang saglamaktadir. Ayn1 yapi
benzer 6zelliklere sahip iilkeler i¢in de gecerlidir. Durum bu sekilde olunca egitim gérmiis kalifiye
eleman ihtiyaci ve tercihi dolayisiyla artmaktadir (Nalbant ve Ozdemir, 2017).

Meslek yiiksekokullarinin biinyesinde bulunan énemli boliimlerden olan Gida Isleme Boliimii,
giliniimiizde giderek daha fazla 6nem kazanan ve gida endiistrisinin temel taglarindan biri haline gelen
multidisipliner bir alandir. Gida isleme, tarladan sofraya uzanan karmasik bir siire¢te gida maddelerinin
islenmesi ve paketlenme proseslerini igermektedir. Bu siire¢, gida maddelerinin giivenligi, kalitesi,
dayaniklilig1 ve tiiketiciye sunulabilirligi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Gida Isleme Béliimii, bu
siirecin her asamasinda uzmanlik gerektiren bir¢ok disiplini igermekte ve gida endiistrisinin temel
gereksinimlerini karsilayarak hem tiiketicilere giivenilir gida saglamakta hem de ekonomik kalkinmaya
katkida bulunmaktadir (Anderson, 2023).

Gida igleme, tarim firiinlerinin muhafaza edilmesi, paketlenmesi ve tiiketiciye sunulmasinda
biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu siire¢, gidalarm raf omriinii uzatirken, besin degerlerini koruyarak
tilketiciye saglikli ve giivenli gida sunulmasii saglamaktadir (Smith, 2024). Ayrica, gida isleme
teknolojileri sayesinde mevsimlik olarak bulunmayan gidalarin tiiketiciye sunulmast miimkiin hale
gelmekte, bu noktada da tiiketicilerin gesitli gida segeneklerine erisimini artirmaktadir (White, 2023).

Gida igleme boliimii ayn1 zamanda gida giivenligi konusunda da kritik bir rol oynar. Gida isleme
siireglerinde hijyen standartlarmin saglanmasi, mikrobiyal kontaminasyonun oOnlenmesi ve gida
kaynakl1 hastaliklarin azaltilmasi igin titizlikle ¢alisilmaktadir (Jackson, 2024). Bu sayede, tiiketicilere
giivenilir ve saglikli gidalar sunulurken, gida endiistrisi de itibarin1 korumakta ve ulusal saglik
sistemlerine olan yiikii azaltmaktadir.

Bu nedenlerle, gida isleme boliimii giiniimiizde hem ekonomik hem de toplumsal agidan biiyiik
bir 6neme sahiptir ve gida endiistrisinin stirdiiriilebilirligi i¢in vazgecilmez bir faktordiir.

Yiiksekdgretim kurumlarmm 6n lisans seviyesinde egitim veren Gida Isleme Boliimii
programlar1 ozellikle kalifiye ara eleman yetistirilebilmesi agisindan sektdriin bu ihtiyacma yanit
vermektedir (Ozdemir ve Nalbant, 2017). Gida bilimi ve teknolojisi konusunda egitim veren ayni
zamanda, ilgili gida programlarini barindiran meslek liseleri ile tiniversitelerin mithendislik fakiiltelerine

26



bagl gida miithendisligi boliimleri de bulunmaktadir. Bu egitim-6gretim yapisina bakildiginda meslek
liselerinden mezun O&grenciler igerisinden Kkariyer hayatina devam etmek isteyen Ogrencilerin
isletmelerde ¢alismadan 6nce {iniversite smav1 ile meslek yiiksekokullarmdaki Gida Isleme Boliimii
programlarindan bir tanesini tercih ettikleri goriilmektedir. Hatta gida tiretimi konusunun tilkemizdeki
yeri ve 6neminin olusturmus oldugu pozitif algi ile meslek liselerinin farkli teknik programlarindan
mezun Ogrencilerin de Gida Isleme Béliimii programlarmi tercih edebildikleri gdzlemlenmektedir
(Sertel vd., 2017). Programlarin 6gretim planlarinda yer alan derslerin 6zellikle 2. Smif dersleri
laboratuvar uygulamali olup egitim-6gretim 4 yariyilda tamamlanmaktadir. Ayrica, 30 is giinii zorunlu
stajin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bazi tiniversitelerin meslek yiliksekokullarinda faaliyet gosteren
Gida Isleme Boliimleri’nde uygulamali egitimlere gegisler de baslamustir. Ozellikle, organize sanayi
bolgeleri i¢inde veya yakininda bulunan meslek yiiksek okullarinda 3+1 uygulamali egitim sistemi
ornekleri veya hazirlik ¢aligmalari gézlemlenmektedir (Oz ve ark., 2021).

Farkli 6n lisans programlarinda, benzer degisim ¢alismalarinin da aymi sekilde stirdiirtldiigi
yapilan aragtirma makaleleri ile goriilmektedir. Tiim bu arastirmalar mesleki ve teknik egitimlerin
giiniimiizde daha da 6nem kazandigini ortaya koymaktadir (Sahin ve Arman, 2014; Unal ve Cakar,
2019).

Universite smavina giren ogrencilerin tercih yapmalari sirasinda giiniimiiz kosullarinda
yararlanabilecekleri birgok kaynak bulunmaktadir. Ozellikle internet olmak iizere, fuarlar, medya ve
iiniversitelerin kendi tanitim giinleri sayilabilir. Her ne kadar bu kaynaklardan yararlanmis olsalar da
sonucta karar verme mekanizmasinda ge¢mis ve giiniimiizde edinmis olduklart tecriibelerden
yararlanmaktadirlar. Tim bunlar 6grencilerin bir tercih algisina sahip olmalarini saglamaktadir (Sertel
ve ark., 2017; Unal ve Cakir, 2019).

Covid 19 pandemisi ile gida arzindaki belirgin artis ve tedarik zincirindeki gelismeler ile sektor
on plana ¢ikmis ve firmalarin kapasitelerini arttirma yoniinde istihdam artist gostermelerini de
saglamistir.

Bu ¢alisma ile 6grencilerin ilgili programlari segerken sahip olduklari tercih algisi 6lgiilmeye
caligilmisgtir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 2020-2021 Egitim-Ogretim yilinda kayit yaptirmaya hak kazanarak Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Ezine Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Béliimii, Gida Kalite Kontrolii ve
Analizi ile Siit ve Uriinleri Teknolojisi Programlarindan toplam 50 dgrenciye uygulanan 11 sorudan
olusan anket (Arslan ve Yasar-Ugurlu, 2017; Ozdemir ve Nalbant, 2017) ve bu anketlerin degerlendirme
sonugclari ile gergeklestirilmistir. Elde edilen verilen Microsoft Excel programi ile analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Gida Kalite Kontrolii ve Analizi Programi’ndan 41, Siit ve Uriinleri Analizi Programi’ndan 9
ogrenci olmak {izere toplam kayitlanan 50 dgrenciye anket uygulamasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.
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Cizelge 1. Ankete katilan 6grenciler hakkindaki bilgiler

Sorular Secenekler Ogrenci Yiizdesi
Sayis1
Cinsiyetiniz Kadin 32 Vo4
Erkek 18 %36
Akdeniz 4 %8
Dogu Anadolu 0 -
Giineydogu Anadolu 2 %4
Geldiginiz bolge I¢c Anadolu 0 -
Karadeniz 12 %24
Marmara 28 %56
Ege 4 %8
Devlet okulu 0 -
Anadolu lisesi 22 %44
Mezun oldugunuz lise tiirii Meslek lisesi 24 7048
Ozel lise 2 %4
Fen lisesi 0 -
Diger 2 %4
Universite savina Evet 8 %16
hazirlanmak i¢in dershaneye
gittiniz mi? Hayir 42 %84

Cizelge 1. de Ezine Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii'nii yeni kazanan
ogrenciler hakkindaki genel bilgiler almmaya calisilmistir. Ogrencilerin cinsiyetine
bakildiginda %64’iiniin kadin, %18’inin erkek Ogrencilerden olustugu goriilmektedir.
Geldikleri bolgeler incelendiginde %56 ile Marmara Bolgesi’nden gelen dgrenci sayisinin en
fazla oldugu, bunun takiben %24 ile Karadeniz, %8 ile Ege ve Akdeniz, %4 ile Gilineydogu
Anadolu’nun geldigi goriilmektedir. Ogrencilerin mezun olduklar1 okullar bakimindan hemen
hemen esit ylizdelere sahip olmak iizere sirastyla %48 ve %44 ile Meslek Lisesi ve Anadolu
Liseleri’nden mezun olduklar1 gériilmektedir. Universite sinavina hazirlanirken herhangi bir
dershane destegi alip almadiklarina bakildiginda ise dikkat cekici bir sekilde %84 oraninda
ogrencinin dershaneye gitmedigi, sadece %16’lik bir kismin dershaneye gittigi yoniinde yanit
alinmustir.
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Cizelge 2. Ankete katilan 6grencilerin boliim tercih algilar

Sorular Secenekler Osgrencl Yiizdesi
ayisi
g e e - V)
Kendinizi nasil bir 6grenci B111msel.yon}'1 gglr}lkh 22 OA) 44
olarak tanimlarsiniz? Teknolojik yonii agirlikli 16 %32
' Sanatsal yonii agirlikl 6 %12
Diger 2 %4
lyiis olanagi 28 %56
lyi egitim olanag: 4 8
. . (V]
Gida Isleme Boliimii’nii é;kzgfgllxm:rr; ta:ﬁgisllmas] 2 %4
se¢menizdeki faktorler nelerdir? } asadigim yere y , 2 %4
Universitenin Canakkale’de
10 %20
olmasi 4 %8
Son yillarda giincel bir alan olmasi 0 f
Diger
gzvllet 1(1zt1.1_rr<jis1nde 4 %8
Gida Isleme Boliimii’nden Dilfe s¢ ;) ; ¢ Qe editime devam 16 %32
mezun olunca nasil bir kariyer yogeeis £ 28 %56
diisiintiyorsunuz? ctmek 2 %4
’ Su anda bir fikrim yok 0 )
Diger
Covid 19 Pandemisi, Gida Evet, sadece dikkatimi ¢ekti 4 %8
sektoriiniin 6neminin dikkatinizi Evet, dikkatimi ¢ekti ve tercihimi 4 0/08 4
¢ekmesine neden oldu mu? Bu etkiledi ?
durum béliim tercihinizi etkiledi Hayir fark etmedim 4 %8
mi? ’
: - - = - 5
Gda Isleme Boliimiinii M.1krob1y010]11.< analizler 48 %96
- . . Kimyasal analizler 45 %90
secerken asagidaki hangi . o
konularda egitim alacaginizi Duyusal analizler 12 /024
diisiiniivordunuz? Kalite Yo6netim Sistemleri 12 %24
sunuy ) Gida Uretim Yo6ntemleri 45 %90
(Birden fazla s1k N . o
isartleyebilirsiniz) Beslenme yontemleri 40 %80
Diger 0 -
Hayir diistinmiiyorum
Evet diislinliyorum 46 %92
Béliim ya da Universite a. Yeniden ({iniversite sinavina
degisikligi yapmay: diistintiyor girerek, 4 %8
musunuz? Nasil? b. Yatay gecisle baska bir
iiniversitenin Gida Isleme 0 -
Boliimiine girerek
Canakkale Onsekiz Mart Evet 50 %100
Universitesi, Ezine Meslek
Yiiksekokulu, Gida Isleme Hayir 0 -
Boliimiinii arkadaglariniza tavsiye
eder misiniz? Kararsizim 0 -

Cizelge 2. de 6grencilerin Gida Isleme Boliimii’nii tercih etmeleri yoniinde ki algilart
ol¢iilmeye ¢alisilmustir. ilk olarak dgrencilerin kendilerini tanima ydniindeki farkindaliklarimi
algilamaya calistigimizda %44’lik kisim kendini bilimsel yoni agirlikli, %32’lik kisim
teknolojik yonii agirlikli, %12’lik kismin ise kendilerini sanatsal yonii agirlikli olarak
tammladiklar1 goriilmektedir. Gida Isleme Boliimii’nii segmeleri yoOniindeki faktdrler
sorgulandiginda %5611k bir oranla yaklasik yarisinin “Iyi is olanag1” secenegini, %20’sinin ise
“Universitenin Canakkale’de olmas1” secenegini isaretledikleri goriilmektedir. Diger
secenekler ise belirgin derecede diisiik oranlardadir. Mezun olduklarindaki kariyer algilarina
bakildiginda yine %56’lik bir oranla yaklasik yarisinin dikey gecis ile egitimine devam etmek
istedikleri goriilmektedir. Bunu takiben ise %32’°lik kismin 6zel sektérde is bularak ¢aligmak
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istedikleri tespit edilmistir. Covid 19 pandemisinin {lizerlerinde olusturdugu etkiye bakildiginda
%84’liik kismimin pandemi etkisiyle gida sektdriiniin 6nemini fark ettikleri gibi, bu durumun
tercihlerini de etkiledigini belirtmisledir. Boliimde alacaklar1 egitim hakkindaki bilgileri
degerlendirildiginde yaklasik %90°lik oranlarla Mikrobiyolojik, Kimyasal ve Gida Uretim
Yontemlerine iliskin egitimlerin agirlikli olarak alinacaginin farkindaligi iginde olduklari
gozlenmistir. Sonucta, bolim veya TUniversite degisikligi yapmak isteyip istemedikleri
sorgulandiginda %92’sinin bdyle bir degisiklik yapmak istemedigi ve tamaminin Ezine Meslek
Yiiksekokulu, Gida Isleme Béliimii’nii arkadaslarina tavsiye edecekleri belirlenmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alisma, Gida Isleme Boliimii 6grencilerinin profillerini, tercihlerini ve beklentilerini
anlamak amaciyla yapilan bir anketin sonuglarini sunmaktadir. Elde edilen bulgular, boliimdeki
egitim programlarinin ve kaynaklarin gelistirilmesi i¢in 6nemli ipuglari sunmaktadir.

Anket sonuglarmma gore, katilimcilarin ¢ogunlugu béliimii secerken iyi is ve egitim
olanag: gibi faktorleri g6z oniinde bulundurmustur. Bu nedenle, boliimiin mezunlarinin is
piyasasina hazirlanmasi ve kariyerlerini gelistirmeleri icin saglam bir egitim altyapisi
sunulmalidir. Bu baglamda, boliimdeki akademik programlarin giincel trendlere uygun olarak
siirekli revize edilmesi ve endiistri ihtiyaclarina yonelik uygulamali egitim firsatlarinin
artirtlmasi 6nemlidir.

Ayrica, Covid-19 pandemisinin gida sektoriiniin 6nemini fark etmelerine etkisi oldugu
ve tercihlerini etkileyenlerin ¢ogunlukta oldugu géz oniinde bulundurulmalidir. Bu durum,
boliimiin pandemi sonrast doneme hazirlik agisindan daha fazla dikkat cekici uygulamali
calismalar ve arastirma firsatlar1 sunmasimi gerektirebilir. Gida Isleme Boliimii 6grencilerinin
beklentilerine ve kariyer hedeflerine yonelik olarak, boliim mezunlarmmin dikey gegis ile
egitimlerine devam etme diisiinceleri 6nemlidir. Bu nedenle, boliim mezunlarina dikey gecis
imkanlarmin ve bu konudaki destek hizmetlerinin sunulmasi 6nerilmektedir. Ogrencilerin
aldiklar1 egitim konularina dair beklentileri dikkate alinarak, boéliimdeki miifredatin
mikrobiyolojik ve kimyasal analizler, gida iiretim yontemleri gibi konulara daha fazla
odaklanmas1 gerekmektedir. Ayrica, gida sektoriindeki teknolojik ve is glivenligi konularmin
da miifredat igerigine entegre edilmesi Onerilmektedir.

Calisma sonuclarindan elde edilen her iki ¢izelgedeki veriler incelendiginde
ogrencilerin yarisindan fazlasinin bayan 6grencilerden olustugu, dgrencilerin biiyiik oranla
kendilerine yakin olmalar1 dolayisiyla Marmara Bdlgesi’ne bagl illerden geldikleri
goriilmektedir. Mezun olduklar1 okullarin ¢ogunlukla Anadolu veya Meslek Lisesi oldugu ve
yine bliyiilk oranimnin dershane destegi almadiklar1 goriilmiistir. Bu husus ekonomik
durumlarina gore, kendi yasadiklari sehirlere yakin olarak Canakkale ilini tercih ettiklerini bize
disiindiirmektedir. Aym1 zamanda, boliimii tercih etme sebebi igerisinde %20°lik kismin
(Canakkale sehrine olan olumlu yonde bir algilarinin oldugunu tercih agisindan bu 6zelligin de
ortaya c¢iktigin1 gostermektedir. Genel sosyal durumun disinda esas hedef olan boliim tercih
algis1 degerlendirildiginde elde edilen ylizdelik oranlar 6grencilerin tamamina yakin kisminin
Gida Isleme Boliimii’nii bilingli bir farkindalik ile tercih ettiklerini bize gdstermektedir.
Boliimii tercih etme yoniinde segtikleri “Iyi is olanaklar” sikki bize bunu belirgin sekilde
gostermektedir. Ogrencilerin pandemi doneminde ki farkindaliklarinin da iyi oldugu ve
diisiince bi¢gimlerinde etki yarattigini bize diisiindlirmektedir. Elde edilen veriler, 6grencilerin
alacaklar egitim-6gretimin icerigini ¢ogunlukla bildiklerini ve yine cogunlugun bu bilime ilgi
duyarak dikey gecis ile egitimlerine devam etmek istediklerini bize gostermektedir. Tiim bu
sonuglar, ilgili donemde arastirmaya alinan 6grencilerimizin boliim tercihlerini bilingli bir
farkindalik ile yaptiklarini ortaya koymustur.
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Bu onerilerin dikkate alinmasi, Gida Isleme Boliimii'niin dgrencilerinin egitim ve
kariyer hedeflerine daha etkin bir sekilde yanit vermesini saglayacaktir.

Arastirmacilarin Katki Orani: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Ozet

Bu calismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Teknolojik ve Tarimsal Arastirma Merkezi
(TETAM) Kegicilik Birimi'nde yetistiriciligi yapilan 39 bas Tiirk Saanen 1rk1 ¢epigler kullanilarak yiriitiilmiistiir.
Caligmada ¢epiclerin kendileri dogduktan sonraki ilk {i¢ giin igerisinde oturak kemikleri aras1 mesafe dl¢lilmiis ve
dogum yaptiklar1 donemde de dogum goézlemleri gerceklestirilmistir. Dogum sirasindaki gozlemlerin oturak
kemikleri aras1 mesafe ile ilgili istatistiksel bir farklilik gdézlenmemistir. Calismada dogum gézlemi olarak dogum
sekline (ayakta/yatarak), gelis pozisyonu (normal/ters), doguma miidahale gereksinimine (Yardimsiz/yardimli),
yavrunun canli ya da 6lii dogmasina ve dogum siiresine olan etkisi arastirilmistir. Oturak kemikleri arasindaki
mesafenin dogum sekline, gelis pozisyonuna, doguma miidahale gereksinimine ve yavrunun akibeti lizerindeki
etkisi istatistiki olarak onemli bulunmazken; oturak kemikleri arasindaki mesafe ile dogum siiresi arasinda
istatistiksel olarak da dnemli olan negatif korelasyon katsayisi ( 1) -0,4887 bulunmustur (p<0,005). Bu mesafenin
artmas1 dogum siiresini azaltmaktadir. Daha fazla hayvan ile farkli dénemlerde yapilacak dlgiimlerin ve dogum
stiresinin uzamasinin oglak yasama giicii ve canlilig1 {izerindeki etkilerinin arastirilacagi yeni galismalara
gereksinim duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Keci, Tiirk Saanen, oturak kemigi, dogum siiresi, zor dogum

Dystocia and Postpartum Newborn Losses in Goats

Abstract

This study was carried out using 39 Turkish Saanen goats reared at Canakkale Onsekiz Mart University,
Technological and Agricultural Research Center (TETAM) Goat Husbandry Unit. In the study, the distance
between the sit bones of the goats was measured within the first three days after they were born and birth
observations were made during the birth period. There was no statistical difference between the observations
during parturition and the distance between the sit bones. In the study, the effects of birth observations on the mode
of delivery (standing/lying), position of arrival (normal/reversed), the need for birth intervention
(unassisted/assisted), the live birth or stillbirth and the duration of labor were investigated. The effect of the
distance between the sit bones on the mode of delivery, position of presentation, the need for birth intervention
and the fate of the offspring was not found to be statistically significant; however, a statistically significant negative
correlation was found between the distance between the sit bones and the duration of labor. Accordingly, the
correlation coefficient (r) was found to be -0.4887 (p<0.005). The increase in this distance decreases the duration
of labor. Further studies are needed to be conducted with more animals in different periods and to investigate the
effects of prolonged parturition time on kid survival and vigor.

Keywords: Goat, Turkish Saanen, seat bone, duration of birth, dystocia
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Giris

Kegi yetistiriciligi girdisi diisiik ve bakimi kolay oldugundan diinyada ve Tiirkiye’de yaygin
olarak yiiriitiilen bir iiretimdir. Kegi; ¢esitli kaynaklarda “fakirin inegi” olarak ifade edilen (Haenlein,
1996; DaMassa ve ark., 1992; Haenlein, 2001; Sahin, 2013; Baria ve ark., 2023) diisiik girdiyle daha
iyi bir gelir elde edilebilen, kanaatkdr hayvanlar olarak tanimlanmakta, oOzellikle kii¢iik aile
isletmelerinde tercih edilmektedir. Ayrica, Miller ve Lu (2019) tarafindan da belirtildigi gibi siit
kegileri, diger tarimsal faaliyetlerin yiiriitilmesinin mimkiin olmadig1 topografyalarda otlatma
kabiliyetine sahip olmanin yani sira, ekim alanlariin giibrelenmesi, et i¢in oglaklar ve derileri de dahil
olmak iizere sahiplerine baska faydalar da saglamaktadir.

Diinya’da siirdiiriilen kegi yetistiriciligi, agirhikli olarak yoksul ve geri kalmis toplumlar
tarafindan yapilan bir iiretim koludur. Diinya genelinde yaklasik olarak yaklasik 1.1 milyar bas keci
bulunmaktadir (FAOSTAT, 2022). Bu varligin yaklasik yaris1 Asya kitasinda yetistirilmektedir.
Konyali ve ark. (2004a) ¢aligmalarinda ke¢i varliginda 1960 yilinda 24,6 milyon bas olan kegi
varligimizin 2023 yilinda yaklasik olarak 10 milyon basa geriledigini ifade etmektedirler.

Tiirkiye’de gerek iklim ve gerekse arazi kosullarma bagl faktdrlerden dolayr I¢ Anadolu
disinda, basta Dogu Anadolu Bolgesi olmak iizere bir¢ok bdlgede yetistiriciligi yapilmaktadir
(Sengonca ve Kosum, 2005). Tiirkiye keg¢i varlig1 1960 yilinda 24.6 milyon bastan, bugiin 10.3 milyon
basa gerilemistir (Konyali ve ark. 2004; TUIK, 2023). Keci varligmin zamanla azalmasma karsin
giinimiizde gerek keciye olan ilginin artmasi gerekse kegi ilizerinde yapilan bilimsel ¢aligmalar
sonucunda kegi varligi bu azalis1 yavaglatmistir (Atay ve ark., 2011).

Ceyhan ve Karadag (2008) ve Kaymake1 (2017) tarafindan bildirildigine goére, Saanen irki
Tiirkiye’ye 1959 yilinda gelmis olup; saf ve melez olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Her tiirlii iklim
kosuluna adapte olabilen bu 1k, siit ve oglak verimi yliksek, yemden yararlanma oram yiiksek, erken
yasta eseysel olgunluga ulasan ve ¢oguz dogum oram yiiksek bir genotip olup ortalama ergin canli
agirliklar erkekler 70 kg iken disiler 50 kg civarindadir. Marmara ve Ege Bolgesinde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Erken gelisen bu irk bir yasinda dogum yapabilmektedir. Ortalama oglak verimi
1,8°dir (Daskiran ve ark., 2012). Laktasyon siireleri ortalama 270 giin olup laktasyon siit verimi 500-
650 litre arasinda degigmektedir.

Kegilerde en 6nemli ekonomik kayiplarin basinda oglak kayiplar1 gelmektedir. Oglak kayiplart
hastaliklar nedeniyle gerceklestigi gibi dogumlar sirasinda da karsilagilabilmektedir. Dogumlar
esnasinda otaya ¢ikan oglak 6liimlerinden en dnemli sebeplerinden biri zor dogumlardir. Konyali ve
ark. (2004b) belirttigine gore hayvanlarin ireme metabolizmasina yapilan miidahaleler ile bir batindaki
yavru sayisinda artis olmasima ragmen, analik 6zelliklerinde ayni oranda bir artis, gézlenmemistir.
Dolayistyla Murphy ve Lindsay (1996) belirttigi gibi, yavru sayisinin artmasina bagli olarak zor dogum
oranlarinin da arttig1 ifade edilmektedir. Zor dogumlar, ananin ve/veya oglagin kaybedilmesine neden
olan en 6nemli ekonomik kayiplar arasinda yer almaktadir (Odedara ve ark., 2017).

Dogum,; tiire 6zgii olup, gebelik siiresi sonunda yeterli olgunluga ulasmis yavrunun dogum
kanalindan ¢ikarak diinyaya getirilmesidir. Dogum; fetiisiin gelisip gebeligin sonu olarak diigiiniilebilir.
Dogum fetiisiin dogum kanalina girmesi, oradan digar1 ¢ikmasi ve en son olarak da yavru zarlarinin
atilmasindan olusmaktadir (Hafez, 1993). Kegilerde gebelik siiresi dogum tipine ve ¢evre kosullarina
gore degismekle birlikte (140-162 giin), genellikle 146-152 giinde dogum gergeklesmektedir. Gebelik
stiresini dogum tipi ve ¢evre kosullarimin yaninda ananin yasi, bakim ve besleme, yavrunun/yavrularin
agirligi, yavrunun gelis pozisyonu, irk 6zellikleri ve dogum kanalinin yapisi etkilemektedir (Konyali ve
ark, 2004b; 2006).

Zor dogumun nedenleri 3 baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar ¢evresel sebepler, anaya bagl
sebepler ve yavruya bagh sebeplerdir. Cevresel olanlar bakim ve besleme, ¢evre ve iklim sartlari,
enfeksiyoz ve travmatik sebeplerden kaynaklanmaktadir. Anaya bagli olanlar; anormal dogum sancilari,
uterusun vaziyet degisikligi, dogum kanalinin yapisi, vulva ve vajina darligi neoplazmalar ve
anomalilerden olusmaktadir. Fotal sebepler ise yavrunun asir1 biiyiik olmasi, ikizlik , fétal anomaliler,
yavrunun oliimiiyle ilgili bozukluklar ve yavrunun gelis pozisyonuna bagli olgulardir.
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Dogum sirasinda agil icerisinde meydana gelebilecek yiiksek ses, kaba davramigs ve
zorlamalarin gibi stres yaratabilecek faktorlerin dogum sorunlarinin ve zor dogumun olugmasina sebep
olmaktadir (Bademkiran ve Horozkaya, 2006). Uterus kaslarinin erken uyarilmasi uterus tembelligine
ve gelis bozukluklarina neden oldugu gibi, normalden daha ge¢ olan dogumlarda ise fetiisiin asir
gelismesine yol acar ve zor dogumlarin gézlemlenmesine sebep olabilmektedir. Yavrunun uterusta
anormal gelisimi fetiis 6liimlerine ve giic dogumlara sebep olmaktadir (Alagam, 1998). Yavrunun uterus
icerisindeki gelisimi sonucunda olusan canli agirlik artig1 yagama giicii agisindan 6nemli oldugu gibi bu
artisin zor dogumu da beraberinde getirecegi bir gergektir (Ayag, 2009). Zor dogum ananin yavrusunu
az ya da ¢ok miidahale sonucu dogurmasi olarak tanimlanabilir. Zor dogumun ¢ok ¢esitli nedenleri
olabilmektedir; anaya ait ve yavruya ait faktorler olarak iki baslik altinda toplanabilir.

Micke ve ark. (2010), sigirlarda yiiriittiikleri caligma sonuglarina gore yiiksek dogum agirligt
zor dogum riskinde de artisa neden oldugunu, zor dogum, dogum agirligi ve pelvis alan1 arasinda bir
iligki oldugunu, pelvis alaninin erkek dénemde Glgiilmesi ile zor dogum riski azaltilabilecegini ifade
etmektedirler. Zor dogum yavrunun dogum agriligindan etkilenmekte ve yavrunun ana karninda maruz
kaldig1 ¢evre kosullart dogum agirliginin sekillenmesinde etkili olmaktadir. Bu durumda gebe hayvanin
beslenmesinin de zor dogum orani {izerinde 6nemli etkilere sahip oldugu soylenebilir. Gebeligin 117.
glininde yapilan Olglimlerin  zor dogum riskinin belirlenmesinde bir gosterge olarak
kullanilamayacagini ifade etmektedirler. Erken donemde yapilan 6l¢iimlerin kullanilmasi daha gercekgi
degerler vermektedir, zira gebeligin ilerlemesi ile alman Olglimler gebelige bagh degisimleri de
icermektedir. Odedara ve ark. (2017) calismalarinda zor dogum gozlenen analarin %91,7’sinin
oglaklarin ise %53,3 {liniin 6lii dogum ile sonuglandigini bildirmislerdir.

Cizelge 1: Kecilerde dogum konulu bazi ¢aligmalardan zor dogum oranlarina iligkin bilgiler

Kaynak Calisma Y1l Irk Zor Dogum Orani1,%
Sobiraj 1994 - 45,8
Abdul-Rahman ve ark. 2000 Irak 7,0

Konyal1 ve ark. 2004b Tiirk Saaneni 22,0
Ceyhan ve ark. 2009 Saanen 2,3

Durrani ve ark. 2009 - 23,0
Hussain ve Zaig 2010 7

Kebele ve ark. 2011 Arsi1-Bale 3,8

Batista ve ark. 2011 Majorera 20,8

Dogum agirliginin kontrol altina alinmasi, dogum giigliigli ve sonraki sikintilarin azaltilmasi
igin 6nemlidir (Savas, 2007). Indiiksiyon uygulamasi hayvanlarda zor doguma ve retensiyo
secundinarum’a (sonun atilamamasi) neden oldugundan hayvanlar diizenli olarak incelenmelidir
(Brozos ve ark., 2011). Hussain ve Zaid (2010) iireme problemlerinin %350sinin zor dogumdan
kaynaklandigini, zor dogumlarin boyun ve kafanin yanlis pozisyonu (%50), omuzlarin ayni anda dogum
kanalina girmesi ve sikismasina bagl (%30) ve fetiisiin iri olmasi ve dogum kanalinin dar olmasindan
(%20) kaynaklandigini belirtmektedir.
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Cizelge 2: Kecilerde zor dogum nedenleri ve gdzlenme oranlari

Kaynak Calisma Yili Zor Dogum Nedeni Zor Dogum Orani, %

. Maternal 47,1
Majeed ve Taha 1989 Fetal 52.9

Yagmurlu
sezonlarda 84,6

Camara ve ark. 2012

Maternal 57,7
Fetal 42,7
Maternal 32,73
Ahmet ve ark. 2017 Fetal 87.50
. Maternal 31,25
Elchikh ve ark. 2020 Fetal 68.75
Maternal 31,25
Yadav ve ark. 2024 Fetal 68.75

Vandonkersgoed (1992), pelvis olgiilerinin yas, irk, besleme, gelisme, implantlar ve eksternal
viicut Olgiilerinin pelvis biiyiikligiinii, potansiyel fetal biiyime ve zor dogumu etkiledigini
belirtmektedir. Yazar, pelvis alanmin tek basina, zor dogumlarin olasiliginin kiigiik bir orandaki
degisimlerini aciklayabilmektedir. Bu nedenle aragtirmacilarin erken seleksiyon parametresi olarak
pelvis dlciimlerinin yani sira baska parametreleri de almasim énermektedir. Ote yandan Gaines ve ark.
(1993), Holstein X Hereford diivelerinde pelvis gelismesi, buzagi dogum agirligi ve zor dogum iizerine
yaptiklar bir ¢alismada pelvis biiylimesinin zaman igerisinde dogrusal olmadigimi ifade etmektedir.
Arastirmacilar dogum Oncesi donemde alinan Olgiimlerin zor dogumun tahmin edilmesinde yeterli
olamayacagini ifade etmistir.

Bu ¢alismada, yetistiriciligi iilke geneline yayginlasan yiiksek siit ve dol verimine sahip olan Tiirk
Saanen kegilerinde oglak yasta alinan oturak kemikleri arasindaki mesafenin bireyin ilk dogumu ve
dogum siiresi lizerindeki etkisini ortaya konulmasi amag¢lanmgtir.

MATERYAL ve YONTEM

Hayvan Materyali
Calismanin hayvan materyalini 39 bas Tiirk Saanen genotipi olusturmaktadir. Oglaklar dogduktan
sonraki ilk ii¢ giin icerisinde alman Olgiimler ve bu kegilerin dogumlar1 ¢alismaya konu olmustur.
Caligmada kullanilan verilerin tamami ¢epig yastaki kecilerden alinmstir.
Calismada asim tarihlerinden tahmini dogurma tarihleri tespit edildikten sonra dogumu yaklasan
kegiler bireysel dogum bdlmelerine alinmis ve dogumlara ait gézlemler gergeklestirilmistir.
Yontem
Dogumdan sonraki ilk {i¢ giinliik yasta oglaklarda dogum kanali genisligini belirlemek amaciyla
alman oturak kemikleri aras1 mesafe 6l¢iileri kullanilmistir. Bu baglamda kumpas yardimiyla Sekil 1°de
gosterildigi noktalardan 6lgtimler milimetrik olarak yapilmistir.
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Oewelaws. Postern Moot

Oturak Kemikleri ArasiMesafe

(pin bone) View from the inside

Sekil 1: Pelvis kemigine (tuber ischii=pin bone) iligkin sematize edilmis goriiniimler (Anonim, 2014a;
Anonim, 2014b)

Calismada kullanilan oturak kemikleri arast mesafe 6zelligi dogum tipi, cinsiyet ve dogum
agirhigl bakimindan diizeltilmistir. Cepic yastaki damizlikta kullanilan kegilerin dogum baslangict ve
dogum bitisi kayit altina alinmistir. Dogum baslangict olarak sivilarin gelmeye basladigi siire kabul
edilmis olup yavrunun tamamen disariya ¢iktigi siire dogumun bitisi olarak kabul edilmistir. Dogum
siiresi belirlenip oglagin dogum tipi (tekiz-goguz), cinsiyeti (disi-erkek) ve dogum agirligi
kaydedilmistir. Dogum gozlemlenirken dogurma sekli (yatarak-ayakta), gelis pozisyonu (normal-ters)
ve dogum sekli (normal-yardimli) gézlenmis, bu degerlerin zor doguma olan etkileri degerlendirilmistir.
Elde edilen veriler SAS Paket Programi kullanilmistir. Oturak kemikleri arasindaki mesafe ile dogum
siiresi arasindaki korelasyon katsayis1 Pearson Korelasyon Analizi kullanilarak hesaplanmustir.

ARASTIRMA BULGULARI

Calisma kapsaminda dogum sivilariin gelmesi dogum baslangici olarak kabul edilmis ve bu
siirenin 40 dakikadan daha uzun olmasi durumunda yardimda bulunulmus ve ¢ogunlukla ¢ok az bir
yardim ile dogumlar gergeklestirilmistir. Dogum kanal1 gelisimi lizerinde anaya ve yavruya ait faktorler
degerlendirildiginde ananin gebelik doénemindeki beslenmesi, yavrunun gelisimini dogrudan
etkilemektedir. Ote yandan yavrunun cinsiyeti, dogum tipi, dogum kanalina giris sekli gibi faktorler de
iizerinde 6nemle durulmasi gereken noktalardir.

Elde edilen bulgulara gore oturak kemikleri arasi mesafenin dogumun ayakta ya da yatarak
yapilmasi iizerinde istatistiksel bir etkisi olmadig1 gozlenmistir, ayakta doguranlarin yatarak doguranlara
gore daha genis bir degere sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3: Oturak kemikleri arasindaki mesafenin dogum sekline, doguma miidahaleye ve akibete olan etkisi

X SH P

Ayakta (n=19) 39,10 2,95

Dogum Sekli 0,7056
Yatarak (n=12) 38,84 3,23
Doguma Kolay (n=16) 39,41 2,22

. 0,4878
miidahale Zor (n=15) 39,06 2,66
Olii (n=6) 38,55 2,18

Akibet 0,3900
Canli (n=33) 39,04 3,22
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Dogum gozlemleri kapsaminda gelis pozisyonu bakimindan sadece iki dogumda ters dogum
gergeklesmistir. Dogum kanali hakkinda bilgi vermesi planlanan bir gésterge olarak incelenen oturak
kemikleri aras1 mesafenin doguma miidahale iizerinde istatistiksel bir etkisi olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 3’de verilen degerlere gore dogum seklinin, gelis pozisyonunun, doguma miidahalenin
ve akibetin oturak kemikleri arasindaki mesafe ile istatistiksel agidan herhangi bir 6nem tasimadigi
belirlenmistir. Ancak g¢alismada kullanilan materyal sayisi ve bunlardan dogan oglaklarin akibeti
bakimindan gruplar arasinda farklilik vardir. Zira 6len oglak sayisi diger gruba gore daha azdir (nsien=6;
ncanh:33)-

Dogum kanalmin bir gostergesi olarak kabul edilen oturak kemikleri arast mesafe degerinin
dogum siiresi {izerinde 6nemli etkiye sahiptir (Cizelge 4). Oturak kemikleri aras1i mesafe degerindeki
artis dogum siiresinin kisalmasina neden olmaktadir. Yavrunun dogum kanalinda kaldig: siire yasama
giicli lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Zira yeni doganin uterus i¢i ¢evreden dig diinyaya uyum
saglamasi agisindan dogum siiresi cok 6nemli bir siirectir. Yeni dogan uterus igerisinde plasenta aracilig
ile gerceklestirdigi cogu fizyolojik olguyu dogum kanalindan ¢ikmasiyla beraber kendi organlarini
kullanarak gergeklestirmektedir. Bu nedenledir ki yavrunun kendi ¢abasiyla ve ananin kendi dogurma
yetenegi ile gerceklesen miidahale yapilmayan dogumlar fizyolojik ya da normal dogum olarak
adlandirilmaktadir. Yani dogum kanalinda normalden uzun siire kalan yavrularda ananin kasilmalar1 da
duracagmdan yavrunun solunum ve dolagim sisteminde sorunlar yasanacagi unutulmamalidir. Konyali
ve ark. (2006) da belirttigi gibi ikiz dogumlardan ilki ikinciye oranla dogum kanalinda daha uzun siir
kaldigindan yavrunun ayaga kalkmasi, memeye yonelmesi ve emmesine kadar gegen siire daha uzun
siirmektedir. Hatta baz1 oglaklarda yeni dogan kendisi ayaga kalkamadigi gibi emme refleksini de
gosterememektedir. Bu baglamda dogum siiresinin uzamasmin yavrunun yasama giicli ilizerinde
olumsuz etkisi oldugunu séylemek miimkiin olmaktadir.

Cizelge 4. Oturak kemikleri arasindaki mesafenin dogum siiresine olan etkisine iliskin korelasyon katsayisi ve dnem seviyesi
(P-degeri)

r Oturak Kemikleri Aras1 Mesafe
Dogum Siiresi -0,4887
P 0,0053

Oturak kemikleri arasindaki mesafe dar oldugunda dogumu zorlastirmakta ve dogum siiresinin
uzamasina neden olmaktadir. Ancak ¢oguz dogumlarda dogum agirliklari daha diisiikk olacagindan
dogum kanalina girdiginde herhangi bir anormal durum s6z konusu olmazsa dogum siiresi daha kisa
stirecektir. Boyle bir durumda ikiz yavru veren hayvanlarda yavrularin kanala girme pozisyonlar1 da
dogum siiresini etkileyebilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Kiigiikbas hayvanlarda damizlik secimleri erken donemde yapilmaktadir. Bu amagla genellikle
anasinin verimleri ve bireyin morfolojisi dnem tasimaktadir. Bu baglamda istenilen genetik ilerlemenin
saglamasinda ve istenen diizeyde verimi arttirma amaciyla seleksiyon parametreleri Gnem tagimaktadir.
Kegilerde dogumlar genellikle cok az miidahale yapilarak gergeklestirilmektedir. Geng analarin dogum
stresi sirasinda yavrularina gereken 6nemi gosterememesine bagli erken donem kayiplarinda tecriibeli
analara gore daha fazla gozlendigini ifade etmek ¢ok da yanlis degildir. Bu ¢alismada da ilkine dogum
yapacak cepiclerde dogum gozlemleri sonucunda elde edilen veriler kullanilmistir. Elde edilen bulgulara
gore oturak kemikleri mesafe olarak adlandirilan bu araligin dogum gerceklesme sekli veya yavrunun
gelis pozisyonu iizerinde herhangi bir etkisi tespit edilememistir. Ancak verilerin degerlendirilmesi
sirasinda hayvan sayisinin azlig1 da géz o6niinde bulundurulmalidir. Benzer sekilde yardim edilmeksizin
veya az yardimla gergeklestirilen dogumlarin sonucunda oturak kemikleri arasi mesafe degerlerinde
istatistiksel bir farklilik s6z konusu degildir. Calisma kapsaminda elde edilen oglaklardan (39 oglak)
sadece alt1 bag1 6lmistiir. Bu nedenle rakamsal bir farklilik olmasina karsin spekiilatif bir sekilde ifade
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etmek yaniltict olabilecektir. Oturak kemikleri arasindaki mesafenin dar olmasina bagli olarak dogum
ve dogum siiresinin diislincesiyle planlanan c¢alismada elde edilen bulgulara gére dogum siiresinin
uzadigr gozlenmistir, ancak dogum siiresine bagli olarak oglagin canlihig tizerindeki etkileri
gozlenmediginden bir degerlendirme yapilamamaktadir. Bundan sonra planlanacak ¢alismalarda oturak
kemikleri arasi mesafenin erken seleksiyon parametresi olarak kullanilabilirligi {izerinde daha fazla
hayvan kullanilarak ve yavrunun dogum kanalinda kalma siiresi ile yasayabilirlik etkileri beraber
degerlendirilmelidir.
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Ozet

Bu arastirmada Pelargonium cinsine ait sardunya’nin Sakiz (Pelargonium peltatum), Bodur (Pelargonium x
hortorum) ve Canan (Pelargonium x domesticum) tiirleri bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Sardunya tiirlerine
ait yaprak celikleri Izmir ili Balgova semtindeki Izmir Fidancilik firmasi iiretim serasindan temin edilerek
hazirlanmistir. Caligmada, BBD (Bitki Biiylime Diizenleyici) uygulamalari ile celiklerin koklenme performansinin
artirilmasi ve koklenmis bitkilerde gelisimin tesvik edilmesi amaglanmistir. Sardunya ¢eliklerinin kdklendirilmesinde
bitki biiylime diizenleyici olarak IBA (Indol 3-Butryic Acid) i¢erikli Rhizopon’un 100 mg/1t ve 200 mg/It olmak iizere
2 farkli konsantrasyonu kullanilmistir. Kontrol bitkilerine ise uygulama yapilmamistir. Uygulamalari takiben gelikler,
perlit + torf karisimi olan kéklendirme ortamia dikilmistir. Ug yinelemeli olarak kurulan denemede tekerriir basina
5 gelik kullanilmis ve deneme toplam 405 bitki ile gergeklestirilmigtir. Koklenmis ¢elikler viollerden saksilara
sagirtilarak sardunyalarin 3 - 4 yaprakli oldugu donemden ¢igeklenme sonuna kadar bitki gelisimleri izlenmistir. Sakiz
ve Bodur tiirlerinde geliklerin kdklenme &zellikleri bakimindan 200mg/1t Rhizopon uygulamsi daha etkili bulunurken,
Canan tilirli sardunyada 100 mg/lt Rhizopon konsantrasyonunun koklenme orani ve kok kalitesini artirdigi
belirlenmistir. Diger taraftan her iki uygulama konsantrasyonu celiklerde kdklenme oranini kontrol bitkilerine gore
artirmistir.

Anahtar Kelimeler: Pelargonium spp., bitki bitylime diizenleyiciler, Rhizopon, ¢elikle ¢ogaltim

The Effects of Plant Growth Regulator Applications on Rooting
Performance of Cuttings in Vegetative Propagation of Geraniums

Abstract

In this research, Gum (Pelargonium peltatum), Dwarf (Pelargonium x hortorum) and Canan (Pelargonium x
domesticum) geranium species belonging to the Pelargonium genus were used as plant material. Leaf cuttings of the
geranium species used in the research were obtained from the production greenhouse of the Izmir Fidancilik company
in the Balgova district of Izmir province. The aim of the study was to induce rooting performance of cuttings and
encourage the development of rooted plants with BBD (Plant Growth Regulator) applications. Three different
concentrations of Rhizopon containing IBA (Indol Butyric Acid) as 100 mg/lt and 200 mg/It were used as a plant
growth regulator in the rooting of geranium cuttings. Control plants were non treated. Following the applications, the
cuttings were planted in a rooting medium consisting of perlite + peat mixture. In the experiment, which was set up
in three replications, 5 cuttings were used per replications and the experiment was carried out with a total of 405
plants. Rooted cuttings were transplanted from viols into pots and plant development was monitored from the period
when the geraniums had 3 - 4 leaves until the end of flowering. While 200 mg/It Rhizopon application was found to
be more effective in terms of rooting characters of cuttings in Sakiz and Dwarf species, it was determined that 100
mg/It Rhizopon concentration increased the rooting rate and root quality in Canan type geranium. On the other hand,
both application concentrations increased the rooting percentages in cuttings compared to control plants.

Key Words: Pelargonium spp., plant growth regulators, Rhizopon, propagation by cuttings
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Giris
Diinya {izerinde siis bitkileri iiretimi giinden giline artmaktadir. Her ekolojiye gore
farkl tiirlerin yetistiriciligi i¢in gelistirilmis spesifik bitkiler, 6zel tiirlerden se¢ilmis 1slah

edilmis ¢igekli tiirler ve daha kompakt siis bitkileri artik sektériin en onde gelen iiriinleri
arasindadir.

Giliniimiizde, diinyada kesme ¢icek ve saksili siis bitkileri {iretimi toplam 735.500 ha.
bir alana ulagmig durumdadir. Siis bitkileri {iretim alanlarinin %77’si Asya/Pasifik
bolgesinde bulunmaktadir. Bu bolgedeki en biiylik tiretici iilkeler Hindistan ve Cin’dir
(Anonim, 2022). Bu iilkelerin tropik kusakta konumlaniyor olmalari, uygun iklim ve ucuz is
giicii ile bir araya gelince siis bitkileri iiretimi i¢in oldukca elverisli sartlarin olugmasini
saglarken, saksil1 siis bitkisi liretiminin de artmasina yol agmustir.

Siis bitkileri, insanlarin manevi ihtiyaglarini kargilamaya yonelik olarak yetistirilen
bitkilerdir. Giinlimiizde dekoratif amacli olarak yetistirilen siis bitkileri igerisinde en ¢ok
saksi ciceklerinin dikkat ¢ektigi bilinmektedir. Ev bahgelerinde, balkonlarda sicak havalara
dayanikli, giines altinda direkt agik alanlarda yetistirilebilecek siis bitkileri igerisinde, ¢icek
ve yaprak giizelligi ile 6n plana ¢ikan dekorasyon amaciyla kullanilabilen pek ¢ok varyete
sektore kazandirilmistir. Son yillarda saksili siis bitkilerine olan talebin artmasiyla birlikte
ozellikle c¢ali formlu ve yliksek boylu bitkilerin bodurlastirilmast ve saksi bitkisi olarak
kullanim1 giindeme gelmistir. Sardunya gibi yaprak ve cigcek giizelligi ile 6n plana ¢ikan
dekoratif tiirler i¢c ve dis mekanlarin bitkisel tasarimlarinda daha sik kullanilmaya
baslamistir. Diger taraftan celiklerin koklendirilmesi, vejetatif ve generatif donemlerin
kontrolii, ¢iceklenme ve c¢igek sayisinin artirilmasi, kesme c¢iceklerde vazo Omriiniin
uzatilmasi gibi daha birgok konu siis bitkilerinde bitki biiyliime diizenleyiciler (BBD)’in
kullanimini gerektirmektedir.

BBD’ler, bitkilerdeki bir veya daha fazla fizyolojik olay1 kontrol veya modifiye eden,
dogal ya da sentetik organik bilesikler olmalari nedeniyle siis bitkileri {irlin gruplari
icerisinde pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir. Ote yandan, siis bitkilerinde 6zellikle saksil1
(salon) i¢ mekan bitkilerinde ¢ogaltma materyali ve ¢ogaltmada kullanilan ortamlar yurt
disindan temin edilmektedir. Bu durumda isletmeler yiliksek iiretim maliyetleri ile karsi
karsiya kalmaktadir. Yerli tiirlerin gelistirilmesi, dogal tiirlerden yararlanilmasinin yani sira
farkl1 siis bitkisi gruplarina uygun yeni vejetatif ¢ogaltma yontemlerinin gelistirilmesi ve
vejetatif cogaltimda etkin ve dogru konsantrasyonda uygun BBD’lerin kullaniminin
yayginlagtirilmasi siis bitkilerinde yerli ve milli iiretime biiyiik 6l¢lide katki saglayacaktir.
Bu baglamda, sardunya gibi ¢icek ve yapragi gosterisli, sert iklime dayamikli tiirlerin
cogaltiminda bitkisel materyal bakimindan yurt disina bagimlilik giderek azalacaktir.

Geraniaceae familyasi igerisinde yer alan Sardunya (Pelargonium spp.) tiirleri, uzun
Oomiirlii, cevre sartlarina dayanikli ve bakiminin kolay olmasi nedeniyle, ev balkonlari, teras
ve bahge diizenlemelerinde en fazla tercih edilen siis bitkileri grubu igerisinde yer
almaktadir. Genellikle tohumdan yetistirilen sardunyalar1 ¢icekli kompakt bir goriiniime
kavusturabilmek i¢in uzun bir zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, vejetatif
yontemlerle ¢ok daha kisa bir siire igerisinde ¢ogaltilabilmeleri, saksida yetistirilmeye uygun
yuvarlak bir form elde edilmesi ve erken ¢iceklenmenin saglanabilmesi bakimindan bitki
biiylime diizenleyicilerin uygun konsantrasyonlarda kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sardunya tiirleri {izerinde yiiriitiilen arastirmalar ¢ogunlukla  bitkinin
bodurlastirilmasi, kompakt bitki eldesi ve ¢iceklenmenin artirilmasi {izerine yogunlagmistir
(Celebi vd., 1983; Larson ve Fonterno, 1992; Aksu vd., 1994; Sahib ve Abbass, 2012).
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Sardunyanin vejetatif olarak ¢elikten ¢cogaltimi ve BBD’lerin kdklendirme amacl kullanimi
lizerine ise az sayida ¢alisma mevcuttur. Bu amagla yiiriitiilen arastirmalardan birinde farkli
sardunya tiirlerinde ¢elik koklendirme amaciyla IBA’nin 2000 ppm’lik konsantrasyonu
denenmis, biiyiime diizenleyici ile muamele edilen ¢eliklerde 10 giin igerisinde bol miktarda
kok olusumunun gergeklestigi bildirilmistir (Rao vd., 1995).

Thidiazuron (TDZ), etilen, absisik asit (ABA), indol butrik asit (IBA) ve karanlikta
depolamanin Sardunya’da yaprak sararmasi ve celik koklenmesi iizerine olan etkilerinin
incelendigi bir ¢aligmada ise, TDZ uygulamas1 yapilan bitki yapraklarinin yiiksek klorofil
igerigine sahip oldugu tespit edilmis, 2 ul/I’lik etilen uygulamasinin sardunya celiklerinde
koklenme oranini artirdigl buna ragmen kok kalitesini diislirdiigii ifade edilmistir (Serek ve
Sriskandarajah, 2005).

Bu arastirmada, iilkemizde son yillarda saksili siis bitkisi olarak yetistiriciligi hizla
artan Sardunya (Pelargonium spp.) tirlerinin vejetatif yontemle cogaltilmasinda, farkli
diizeyde bitki biliyiime diizenleyici uygulamalarinin ortamda ¢elik koklendirme
performanslar1 ile sardunyalarin bitki gelisim karakteristikleri iizerine olan etkilerinin
belirlenmesi amag¢lanmuistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Izmir ili Balgova semtindeki Izmir Fidancilik firmasi iiretim seralarinda
2023-2024 yillar1 arasinda gerceklestirilmistir. Burada yer alan sardunyalarin bulundugu
anagliktan elde edilen Sakiz (Pelargonium peltatum), Bodur (Pelargonium x hortorum) ve
Canan (Pelargonium x domesticum) sardunya tiirlerinden alinan yaprak celikleri bitkisel
materyal olarak kullanilmistir.

Geraniceae tamilyasi igerisinde yer alan Sakiz (Pelargonium peltatum) sardunya’nin
cigekleri farkl biiyiikliiklerde 5 parcali petale sahip olup, en iistteki 2 petal gévdeden ayri
gelisme gosterir, gdvde ¢ok dalli yapida ve 2m’ye kadar boylanabilen kiiciik, koseli yada
kalp bigiminde sarilic1 yapraklar1 sarmasik yapidadir (Sekil 1).

Bodur (Pelargonium x hortorum) sardunyalarin ise her biri ayn1 biiyiikliikte 5 parcali
petalleri olan katmerli dolgun, hos kokulu ¢igekleri mevcuttur ve dikey gelisme egilimindeki
iri yapraklara sahiptir (Sekil 2).

Halk arasinda Ceylang6zlii olarak da bilinen Canan (Pelargonium x domesticum)
sardunyalarin ise tek pargali petallere sahip iri ¢igekleri olup, yapraklar: dolgun ve yuvarlak
formdadir.
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Sekil 1. Sakiz sardunya anagligi Sekil 2. Bodur sardunyadan celik alma

Arastirmada sardunya celiklerinin koklendirilmesi amaciyla IBA (Indol 3-Butryic
Acid) igerikli Rhizopon adli ticari kimyasal madde bitki biiylime diizenleyici olarak
kullanilmistir. Tesadiif parselleri deneme tertibinde faktoriyel diizene goére planlanan
arastirma 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, her tekerriirde 5 adet ¢elik kullanilmis ve toplam
405 adet celik ile deneme gerceklestirilmistir.

Sardunya tiirlerine ait 4,20 — 4,75 cm boyunda degisen yumusak celikler ayn1 giin
icerisinde anag bitkilerden alinarak, + 4° — 8° C ve % 85 — 90 oransal nem iceren soguk hava
deposunda 2-3 saat siireyle bekletilmistir.

Celiklerin koklendirilmesi maksadiyla IBA igerikli Rhizopon adli bitki biiyiime
diizenleyicinin 100 mg/1 (2 adet suda ¢6ziinebilir formlu Rhizopon tablet) ve 200mg/1 (4 adet
suda coziinebilir formlu Rhizopon tablet) konsantrasyonlari, suda ¢dziinebilir formdaki
tabletler kullanilarak (Rhizopon, 2004) hazirlanmistir. Celikler her tiir icin gruplar halinde
muamele edilecegi konsantrasyondaki solusyona toplu halde batirma yontemiyle (Kroin,
2009) 5 sn siireyle daldirilip, violler igerisinde dnceden hazirlanmis olan torf+perlit (1:1)
koklendirme ortamlarina 25 Mart 2024 ‘te dikilmistir.

Celikler 10 Mayis 2024 tarihinde koklendirme ortamindan ¢ikarilarak iizerlerinde
gozlem ve dl¢limlerle asagidaki fenolojik ve morfolojik parametreler belirlenmistir;

Koklenme orani (%): Koklenmis celik sayisinin ortama dikilen toplam ¢elik sayisina
orani belirlenmistir.

Kok uzunlugu (cm): Celiklerin bazal kismindan kdklerin ucuna kadar olan uzunluk
serit metre yardimiyla dl¢iilerek ortalama kok uzunlugu belirlenmistir.

Kok tact genisligi (cm): Celiklerin bazal kisminda olusan ilk ve son kok arasindaki
mesafe dijital kumpas yardimiyla dl¢iilerek kok taci genigligi belirlenmistir (Sekil 3).

Kok kalitesi (%): Her ¢eligin sahip oldugu kok sistemi 0-4 arasinda degisen degerlere
sahip 5 ayr1 grup halinde rakamsal olarak Celik (1982) tarafindan belirtilen yonteme gore
degerlendirilmis ve yiizde olarak ifade edilmistir (Sekil 4). Bu degerlendirmede;

0 = Koklenme olmadigini, 1= Zayif koklenme oldugunu, 2= Orta diizeyde koklenme
oldugunu, 3= Koklenmenin iyi oldugunu, 4= Koklenmenin ¢ok iyi oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 3. Celiklerde kok taci 6lglimii Sekil 4. Celiklerde kok kalitesinin belirlenmesi

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri kullanilan deneme desenine
gore “SAS 9.0” paket programinda varyans analizine tabii tutulmustur (SAS, Inst., 2003).
Ortalamalar %5 (P<0,05) o6nem seviyesinde c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak
karsilastirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Bu aragtirmada farkli sardunya tiirlerinden elde edilen yumusak ¢eliklerin
koklendirilmesinde bitki biiyiime diizenleyicilerden IBA igerikli Rhizopon’un koklenme ve
kok kalitesine etkileri incelenmistir. Calismada farkli konsantrasyonlarda (100mg/l ve
200mg/1) gerceklestirilen Rhizopon uygulamalarinin Sakiz (Pelargonium peltatum), Bodur
(Pelargonium x hortorum) ve Canan (Pelargonium x domesticum) sardunya tiirlerinin
koklenme ozellikleri iizerinde istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde (p<0.05) etki meydana
getirdigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Rhizopon siis bitkilerinde ticari olarak kullanilan oksin tiirevi bir bitki biiylime
diizenleyicidir. Odun, yar1 odun ve yumusak celikle ¢ogaltilabilen bir ¢cok meyve ve siis
bitkisi tliriinde tercih edilmektedir. Bu ¢alismada, yumusak ¢elikle iiretime alinan sardunya
tirlerinde Rhizoponun koklenme basarisini artirdigt Cizelge 1’de goriilmektedir. Bu
baglamda Sakiz ve Bodur sardunya tiirlerinde 100mg/l ve 200 mg/I’lik Rhizopon
konsantrasyonlari istatistiki olarak ayni diizeyde etki meydana getirirken, kontrole gore her
iki uygulama da 6nemli diizeyde etkili bulunmustur. Bodur sardunya tiirtinde %80’lik
koklenme orani ile kontrol grubu diger uygulamar ile istatistiksel bakimdan ayni diizeyde
etki meydana getirmistir. Diger taraftan, Canan sardunya tiiriinde %93.33 ile en yiiksek
koklenme oran1 200mg/I’lik Rhizopon konsantrasyonundan elde edilmistir (Cizelge 1).

Arastirma bulgularimizla benzer olarak ormangiillerinin ¢elikle {iretiminin denendigi
bir ¢alismada Aleksendrova ve Zarubenko (1991), bitkinin yapragimi doken tiirlerinden
alinan yumusak celiklerin, IBA’nin %0,5, % 1, %2 ve %4 dozlariyla muamele edilip, turba,
perlit ve dere kumu gibi farkli ortamlara yerlestirilmesi sonucunda en yiiksek koklenme
basarisinin %4’liik konsantrasyonda IBA uygulanan c¢eliklerde oldugunu belirlemislerdir.
Ortanca (Hydrangea macrophylla)’ya ait geliklere 100 ppm IBA ile farkli bitki besin
elementlerinin kombine edilerek uygulandigi bir bagka arastirmada ise koklenme orani ve
kok taze agirliginin artis gosterdigi vurgulanmais, ayrica ¢eliklerin sadece 500 ppm IBA ile
yikanmasinin kontrole oranla daha fazla kok/tepe oranmi sagladigi ifade edilmistir (Mostafa,
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1996). Benzer sekilde, Pulatkan ve Var (2002)’da Rhododendron’un celikle ¢ogaltimi
lizerine yaptiklar1 bir ¢calismada % 0,3’lik IBA uygulanan ¢eliklerde koklenme oraninin
ylikseldigine dikkat cekmislerdir.

Arastirmada dikkat c¢eken bir diger nokta ise wuygulanan Rhizopon
konsantrasyonlarinin kontrol grubu bitkilerine nazaran daha yiiksek oranda koéklenme
basaris1 saglamis olmasidir. Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda ise Rhizoponun
sirastyla 200mg/1 (%88,89) ve 100 mg/l (%82,22) uygulamalarinin kdklenme orani
bakimindan ayni diizeyde etki gerceklestirdigi Cizelge 1’de goriilmektedir. Sardunya
tiirleri icerisinde ise en yiiksek kdklenme orani ortalama %93,33 ile Bodur ve Canan’da
saptanmistir.

Cizelge 1. Rhizopon konsantrasyonlarinin sardunya celiklerinin kdklenme orant (%) lizerine olan etkisi

Sardunya Tiiri

Uygulama Sakiz Bodur Canan Uygulama ORT.
200 mg/I Rhizopon 86.67a 93.33a 93.33a 88.89 A
100 mg/1 Rhizopon 80.00ab 93.33a 66.67b 8222 A
0 mg/1 Kontrol 33.33c 80.00ab 26.67c 46.67 B
Sardunya Tiird ORT. 66.67 BA 88.89 A 6222 B *
LSD (0,05) *

* 1 p<0.05, OD: Onemli Degil. Farkl harfler farkl istatisitiksel gruplari ifade eder.
LSD (0.05) Tiir : 25.074, LSD (0.05) Uygulama : 25.002, LSD (0.05) Tiir x Uygulama : 19.013

Sardunya gibi yumusak yaprak celigi ile cogaltilabilen tiirlerde koklenen ¢eliklerin
ortamdan sokiimiinde koklerin bir kismi koparak c¢ogaltma ortami igerisinde
kalabilmektedir. Kokiin uzun olmasi durumunda elastikiyet ve celige sagladigi destek daha
kuvvetli bir iist aksam gelisimini de beraberinde getirir. Bu tip siis bitkisi ¢ogaltimlarinda
kok uzunlugu kok kalitesini destekleyen 6nemli bir parametredir.

Farkl1 diizeyde gergeklestirilen Rhizopon konsantrasyonlarinin sardunya ¢eliklerinin
kok uzunlugu (mm) iizerine olan etkisi incelendiginde Sakiz tiirii i¢in en yiiksek kok
uzunlugu degerinin ortalama 42,10 mm ile 200 mg/I’lik konsantrasyonda gerceklestigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu degeri sirasiyla 100 mg/l Rhizopon (29,03mm) ve kontrol
grubu (24,10 mm) takip etmistir. Bodur sardunya’da ise kok uzunlugu bakimindan kontrol
grubu bitkilerinin Rhizopon konsantrasyonlarina gore daha iyi sonug verdigi Cizelge 2°de
goriilmektedir. Uygulamalara bagli olarak Bodur sardunyada kdklenme orani artsa da, kok
uzunluklar1 azalis goOstermistir. Diger taraftan Canan sardunya tiirii i¢cin Rhizopon
uygulamalarindan 200 mg/1’lik konsantrasyonun kontrol bitkilerine nazaran énemli diizeyde
etki meydana getirdigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Calismadan elde edilen bu bulguya paralel olarak Serek ve Sriskandarajah (2005) tarafindan
sardunya celikleri tizerinde yliriitiilen bir arastirmada 4 pl/1’lik IBA uygulamasinin en basta
kok uzunlugu ve kok sayisti ile birlikte kok kuru agirligini da artirdigi ifade edilmistir.
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Cizelge 2. Rhizopon konsantrasyonlarinin sardunya celiklerinin kdk uzunlugu (mm) tizerine olan etkisi

Sardunya Tiirii

Uygulama Sakiz Bodur Canan Uygulama ORT.
200 mg/I Rhizopon 42.10 a 15.70 ¢ 38.800 a 31.867 A
100 mg/1 Rhizopon 29.03 ab 19.63 b 22.667 be 23.778 B
0 mg/1 Kontrol 24.10b 40.67 a 13.333 ¢ 26.033 B
Sardunya Tirli ORT. 34411 A 25333 B 24933 B .
LSD (0,05) *

*: p<0.05, OD: Onemli Degil. Farkli harfler farkl istatisitiksel gruplari ifade eder.
LSD (0.05) Tiir: 13.533, LSD (0.05) Uygulama : 13.722, LSD (0.05) Tiir x Uygulama : 9.065

Celikle ¢cogaltilan siis bitkilerinde bir diger onemli parametre de kok tact genisligidir.
Sardunya tiirlerinde koklenme sonrasi kok tact genisliginin fazla olmasi iyi bir kok
gelisimini beraberinde getirirken ayni zamanda birim alanda daha fazla sayida kok
bulunmasi ile bitkinin ortamdan su ve besin alimi iyilesir.

Calismada Rhizopon konsantrasyonlarinin sardunya geliklerinin kok taci genisligi
(mm) iizerine olan etkisi incelendiginde kok tacini artirdigr goriilmektedir (Cizelge 3). Bu
baglamda en yiiksek kok taci genisligi Sakiz tiirli i¢in ortalama 57,60 mm ile 100mg/1’lik
konsantrasyondan elde edilirken, en diisiik deger ise ortalama 26,72 mm ile kontrol grubunda
gerceklesmistir. Bodur sardunya i¢in uygulamalarin etkisi ayni1 diizeyde gergeklesirken, her
iki uygulamada istaistiksel anlamda 6nemli diizeyde etki meydana getirmistir. Canan tiirti
icin sirasiyla en yiiksek deger ortalama 70,70 mm ile 200 mg/l konsantrasyonda, ortalama
61,72 mm ile 100 mg/I’lik konsantrasyonda ve ortalama 12,60 mm ile 0 mg/l (kontrol)
konsantrasyondan elde edilmistir.

Cizelge 3. Rhizopon konsantrasyonlarinin sardunya celiklerinin kok taci genisligi (mm) {izerine olan etkisi

Sardunya Tiirii

Uygulama Sakiz Bodur Canan Uygulama ORT.
200 mg/I Rhizopon 49.74 ab 68.49 a 70.70 a 6297 A
100 mg/1 Rhizopon 57.60 a 66.58 a 61.72b 6197 A
0 mg/1 Kontrol 26.72 ¢ 46.97b 12.60 ¢ 28.76 B
Sardunya Tirli ORT. 4469 B 60.68 A 4834 B *
LSD (0,05) *

*: p<0.05, OD: Onemli Degil. Farkli harfler farkl istatisitiksel gruplari ifade eder.
LSD (0.05) Tiir : 13.075, LSD (0.05) Uygulama : 10.193, LSD (0.05) Tiir x Uygulama : 7.812
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Sardunya tiirleri lizerinde gergeklestirilen bu ¢ogaltma calismasinda. arastirmada
kullanilan farkli diizeylerdeki Rhizopon konsantrasyonlarimin celiklerin kok kalitesini
onemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir. Buna gore; en yiiksek kok kalitesine %93,33’liik bir
oranla 200 mg/l Rhizopon uygulanan celiklerde ulasilirken, diger uygulamalar bu
konsantrasyonun gerisinde kalmistir. 100 mg/I’lik uygulama ile kontrol grubu bitkileri
istatistiksel anlamda ayni1 diizeyde etki meydana getirmislerdir (Cizelge 4). Bodur ve Canan
sardunya tiirlerinde de en yiliksek kok kalitesi 200 mg/I’lik Rhizopon konsantrasyonu
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek kok
kalitesi degeri %91,11 ile en yiliksek Rhizopon konsantrasyonu olan 200 mg/I’lik
uygulamada tespit edilmistir. Sardunya tiirleri dikkate alindiginda kok kalitesi bakimindan
uygulamalara en iyi cevap veren Bodur tiirii sardunyalardir. Ortalama %80ile en yliksek kok
kalitesi bu tiirde belirlenmigtir. Uygulama yapilmayan bitkilere nazaran kok kalitesi
Rhizopon uygulamalarina bagh olarak artmistir (Cizelge 4). Benzer bicimde, Martin ve
Ingram (1989), Manolya (Manolia grandiflora)’da yaptiklarn calismada farkli tarihlerde
aldiklar1 ¢eliklere farkli dozlarda IBA ve IBA+NAA uygulamalar1 yapmistir. Arastiricilar,
celik alma zaman1 ve hormon uygulamasina bagli olarak kdklenme oraninin % 6 ile % 89
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Ayrica hormon uygulamalarinin kok kalitesini
kontrole gore artirdigini belirtmiglerdir.

Cizelge 4. Rhizopon konsantrasyonlarinin sardunya ¢eliklerinin kok kalitesi (%) iizerine olan etkisi

Sardunya Tiiri

Uygulama Sakiz Bodur Canan Uygulama ORT.
200 mg/I Rhizopon 9333a 100.00 a 80.00 a 91.11 A
100 mg/1 Rhizopon 5333b 66.67b 5333b 5778 B
0 mg/1 Kontrol 46.67b 73.33b 40.00 b 5333 B
Sardunya Tiird ORT. 64.44 B 80.00 A 5778 B *
LSD (0,05) *

* 1 p<0.05, OD: Onemli Degil. Farkl harfler farkl istatisitiksel gruplari ifade eder.
LSD (0.05) Tiir : 23.088, LSD (0.05) Uygulama : 15.707, LSD (0.05) Tiir x Uygulama : 22.406
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Sonuclar ve Oneriler

Glinlimiizde siirdiiriilebilir peyzaj calismalarinda en ¢ok yer verilen siis bitkileri
gruplarinin basinda mevsimlik cigekler gelmektedir. Bu bitkiler i¢erisinde sardunya tiirleri
ayr1 bir 6neme sahiptir. Geraniaceae familyasi icerisinde yer alan Sardunya (Pelargonium
spp.) tiirleri, uzun omiirlii, ¢evre sartlaria dayanikli ve bakiminin kolay olmasi nedeniyle,
ev balkonlari, teras ve bahge diizenlemelerinde en fazla tercih edilen siis bitkileri grubu
igerisinde yer almaktadir. Genellikle tohumdan yetistirilen sardunyalar1 ¢icekli kompakt bir
goriinlime kavusturabilmek icin uzun bir zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle,
vejetatif yontemlerle ¢ok daha kisa bir siire igerisinde ¢ogaltilabilmeleri, saksida
yetistirilmeye uygun yuvarlak bir form elde edilmesi ve erken c¢igceklenmenin
saglanabilmesi bakimindan bitki biiyiime diizenleyicilerin uygun konsantrasyonlarda
kullanilmas: biiyiik dnem tagimaktadir. Ote yandan yetistiricilikte cogaltma ortamlarmin iyi
hazirlanmasi da bitki gelisimini yakindan etkilemektedir.

Ug farkli sardunya tiirii iizerinde gerceklestirilen bu arastirmada yumusak yaprak
celiklerine uygulanan IBA igerikli Rhizopon’un bitkilerin kdklenme 6zellikleri tizerinde
onemli etkiler meydana getirdigi belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar bu
baglamda siis bitkileri sektorii agisindan pratige aktarilabilir ve uygulanabilir niteliktedir.

Gilinlimiizde i¢ mekan siis bitkilerinin {iretiminde yasanan giicliiklerin en basinda
bitkisel cogaltim materyalinin teminindeki giicliikler, girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi
gelmektedir. Bu nedenle siis bitkileri iiretimi agisindan yurt disina bagimli hale
gelinmektedir. Siis bitkilerinden sardunya gibi oldukg¢a genis bir kullanima sahip saksili
bitkilerden yerel tiirler kullanilarak cogaltimin yapilabilmesi olduk¢a biiyiik Onem
tasimaktadir. Bu baglamda BBD’lerin ¢elikle iiretimde kullanimi, daha hizli, homojen ve
yiiksek kalitede fidelerin olusumuna katki saglayacaktir. Bu calismadan elde edilen veriler
1s1ginda  Ozellikle oksin tiirevi BBD gruplarinin yaprak celiklerinden cogaltimda
sardunyalar i¢in dnemli bir liretim yontemi oldugu goriilmektedir. Arastirmada kullanilan
IBA terkipli Rhizopon’un O6zellikle 200 mg/I’lik konsantrasyonu sardunya celiklerinde
yiiksek oranda koklenme basarist elde edlmesini saglarken, kok kalitesinin de artmasini
saglamistir.

Not: Bu ¢alisma, COMU Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda yiiriitiilmiis olan; ‘Sardunya Tiirlerinin Vejetatif Cogaltiminda
Farkli Ortam ve Bitki Biiylime Diizenleyici Uygulamalarinin Etkilerinin Arastirilmasi’ bashikli Yiiksek Lisans Tez
caligmasindan iretilmistir.
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