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ABSTRACT: One of the major forest pests in Turkey, Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera: Notodontidae), causes serious
damage in pine trees. Mechanical and chemical control tactics are applied for management of this pest in forest areas where the
chemical control is mostly preferred. However, due to its adverse effects of chemicals on the environment and human health,
alternative control methods have gained importance. In this study, three different doses (0,1%, 0,5% and 1%) of each of five
different thyme essential oils (Origanum majorona, O. multiflorum, O. saccatum, Thymus cilicus, T. spicata) were applied to the
larvae of the pine processionary in four replications. When the 1% dose of all oils were assessed, the highest mortality rate was
observed in T. cilicus with 95%, followed by O. saccatum (90%), T. spicata and O. multiflorum (80%) and O. majorona (75%).
As a result of the study, it was seen that the application of essential oils is effective even at low doses, and the effect increases
along with the respective doses. This study revealed that thyme oil could be used as a bio insecticide in the control of T.
pityocampa in forests.

Keywords: Thyme species, Pine, Toxicity, Some essential oils

Baz1 Kekik Tiirlerine Ait Ugucu Yaglarin Cam Kese Tirtih [Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera: Notodontidae)]’na
Kars1 Toksisitesinin Belirlenmesi

OZ: Tirkiye’de orman alanlarmda onemli orman zararhlarindan biri olan Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera:
Notodontidae) 6zellikle ¢am agaglarinda ciddi zararlara neden olmaktadir. Ulkemizde orman alanlarmda bu zararlnin
miicadelesinde mekanik ve kimyasal miicadele yapilmaktadir. Son yillarda bu zararliya kargi kimyasal miicadele en ¢ok tercih
edilen yontemdir. Fakat kimyasal miicadelenin gevre ve insan sagligina olan zararli etkilerinden dolay: giiniimiizde alternative
miicadele yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Tarimsal alanlarinda zararhilara karsi bitkisel yaglarn kullanimi ile ilgili birgok
caligma bulunmaktadir. Ancak ¢cam kese bdcegine karsi bitkisel yaglarin etkisi iizerine yapilmis ¢alismalar oldukga sinirhdir. Bu
caligmada bes farkli kekik tiirine ait ugucu yaglarin (Origanum majorona, O. multiflorum, O. saccatum, Thymus cillilus, T.
spicata) tigfarkli dozu (%0,1, %0,5 ve %1) dort tekerriirlii olarak gam kese tirtilinin larvalarina uygulanmistir. Denemeler %70
nem ve 20+2°C laboratuvar sartlarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma bes giin takip edilmis ve sonuglar yilizde 6liim orani iizerinden
degerlendirilmistir. Tim yaglarin %1 dozu degerlendirildigi zaman en yiiksek 6liim oran1 T. cilicus ‘da %95 belirlenmistir. Diger

tiirlerde ise sirastyla O. saccatum (%90), T. spicata ve O. multiflorum (%80) ve O. majorona (%75) olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kekik tiirleri, Cam, Zehirlilik, Bazi ugucu yaglar

INTRODUCTION

Thaumetopoea  pityocampa  (Lepidoptera:
Notodontidae) is one of the most important forest
pests in Turkey (Baroni, 1997; Bilgili, 2002). This
pest feeds on pine trees and spins webs on these trees
(Androic, 1956). This pest wasseen in Southern
Germany, Southern France, Northern Europe, the
Near East, and Turkey. T. pityocampa, which is
common in Turkey especially in the Mediterranean
region (Vega et al.; 2003) was also detected in the
Central Black Sea Region in 2007 (Ince et al.; 2007).
This pest has an annual generation. Overall, it is
estimated that 1,500,000 hectares of forest areas of
this country are infested with this pest. Infestation
rate was reported as 47%, 40% and 10% for the
Mediterranean Region, the Marmara Region and the
Aegean Region, respectively (Kanat et al.; 2002).
Some researchers stated that the pine processionary is

the cause of the loss of up to 60% of our forest areas
(Anonymous, 1995; Kanat, 2002; Semiz et al.; 2006).
Also, the weak trees that the pest feeds on become
vulnerable to secondary pests like Scolytus. In
addition to all these damages, the fuzz on the larva
cause allergic reactions on humans and animals,
causing respiratory failure, conjunctivitis and asthma
(Kanat, 2002; Ekerbiger et al.; 2002). Tree mortality
is inevitable if control methods are not applied
(Akkuzu and Selmi, 2002; Avci and Ogurlu, 2002).
There are various different control methods of
this pest including use of different forms of
chemicals, (Bescelli, 1969; Mol and
Kiigiikosmanoglu, 2002; Isman, 2001), pheromone
traps (Kiiciikosmanoglu and Arslangiindogdu, 2002),
essential oils (Kanat and Alma, 2004), parasites and
predators (Bescelli, 1969; Er et al.; 2007; Cebeci,
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2010; Avci, 2004; Canak¢ioglu and Mol, 1998),
microbial agents (Bescelli, 1969; Mol and
Kiigiikosmanoglu, 2002; Can and Diizbastilar, 2002).
Chemical control methods have been mostly
preferred for management of this pest in forest areas.
In recent years, the use of alternative control methods
has gained importance due to the adverse effects of
synthetic chemicals on the environment and human
health. Because of the various disadvantages of
chemical insecticides, scientists have begun to
investigate the insecticidal properties of plant
extracts, essential oils and secondary metabolites.
These substances are known to have fumigant,
repellent, contact, egg production reducing and
nourishment inhibiting properties effect on the
insects (Koul et al.; 1990; Yano and Kamimura,
1993; Vahitha et al.; 2002; Tunaz et al; 2009).

Alternative methods used in the control of pine
processionary are rather limited. There are many
studies on the use of essential oils against many pests
in agricultural areas (Ozcan et al. 2009; Upadhya,
2010; Polatoglu et al.; 2011, Erler et al.; 2006, Keita
et al.; 2001; Papachristos, 2002).

Essential oils are preferred in pest control
because of releasing no toxic substances to the
nature, being decomposed in a short time without any
adverse effect to soil and water, leaving no residues
that threaten to human health. Since essential oils
have a broad biological spectrum for pests, they can

Table 1. Analyzed thyme essential oil components

S. Yigit, I. Akga, E. Bayhan, S. Bayhan, F. Tekin, I. Saruhan

also be effective in the development and reproduction
of new insecticides and repellents (Isman, 2000;
Sara¢ and Tung, 1995; Petrakis and Panos, 2005;
Isman et al.; 2008).

Particularly, the low toxicity of essential oils in
mammals and without known harmful effects to the
environment make them to be strong alternative to
insecticides (Isman, 2000; Rabenhorst, 1996; Misra
and Pavlostathis, 1997). Studies on the insecticide
effect of essential oils on the pine processionary is
very limited (Kanat and Alma, 2004; Cetin and
Yanikoglu, 2006; Kesdek et al.; 2014).

In this study, the effect of 3 different doses of
each of 5 different thyme essential oils against T.
pityocampa larvae were investigated.

MATERIAL AND METHOD

This study was conducted under controlled
conditions (25°C temperature and 65% relative
humidity) in the Department of Plant Protection,
Faculty of Agriculture, Ondokuz Mayis University,
Samsun. Different thyme varieties (Origanum
majorona, O. multiflorum, O. saccatum, Thymus
cillilus, Thymbra spicata) grown in Diyarbakir's
ecological conditions were used in the research.
Essential oils were obtained from these plants via
water vapor-distillation method using a Neo-
Clevenger apparatus (Linskens, 1997). Information
on the plants used in the study are given in Table 1.

Essential Oil Type of Thyme

Contents

Thymbraspicata var. spicata L.

Carvacrol %60, gamma-terpinene %21,
Cymene %5.

Origanum majarona (Origanumonites X Origanum
syriacum var. bevanii)

terpinen-4-ol %25, Carvacrol %23,
gamma-terpinene %17

Origanum saccatum P. H. DAVIS

Cymene % 47, gamma-terpinene % 27,
Carvacrol %17

Origanum minutiflorum O. Schwarz et P. H. davis

Carvacrol%56, gamma-terpinene %13,
trans-sabinene hydrate %6

Thymus cilicicus Boiss. et Bal.

Carvacrol %72, gamma-terpinene %5,
Cymene %4.

Thaumetopoea  pityocampa larvae  were
collected from pine trees of the Ondokuz Mayis
University campus. The larvae used in the study were
selected from a single colony. The experiment was
conducted against the larvae, with different doses of
each essential oil in 4 replications. 5 gr of pine
needles were placed on drying papers moistened with
pure water in 10x10 cm plastic containers. Then, 10
larvae were placed in each plastic box.

Preparation of essential oil doses: One milliliter
of each essential oil was dissolved in 100 ml of
distilled water (stock solution) using Tween 80

(0.3%). From this stock solution (1%) doses of 0.5%
and 0.1% were prepared.

The plastic boxes containing larvae was sprayed
with 5 ml of the prepared doses (0.1, 0.5 and 1.0%).
The control boxes were sprayed with deionized
water. Mortality rates were determined by counting
dead larvae in each box on 1st, 3rd, and 5th day after
application. The data were analyzed using IBM SPSS
Statistics for Windows Version 22.0.

RESULTS AND DISCUSSION

All thyme treatments used in the study were
effective against the pine processionary larvae in at
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certain rates (Table 2). However, the most effective
thyme was determined to be T. cillius. When thyme
types were evaluated separately, it was observed that
the mortality ratio increases as the treatment doses
increased. When all doses were evaluated altogether,
the upper doses were in a different group statistically
than the other doses. When we look at the top dose of
each oil, the highest mortality rate was 95% in T.

cillius. The mortality rates of other types, were found
to be 90% for O. saccatum, 80% for T. spicata and
O. multiflorum, and 75% for O. majarona. LD 90
value of T. spicata,O. majarona, O. multiflorum, O.
saccatum and T. cillius were 1.358, 1.212, 1,080,
0.898 and 0.825, respectively. When LD 90 values
are taken into account, it is also found that T. cillius
was the lowest and therefore the most effective one.

Table 2. Effect of different thyme oils on the larvae of pine processionary

Type of Tyhme Dozes % mortality rate LDso LDgo
0 5,00+5,00 B* 1**
. . 0,1 20,00+11,5B hu
Origanum majarona 05 55.0045,00A fg 0,576 1,212
1 75,00+5,00A abcde
0 5,00+5,00 C1
. . 0,1 55,00+12,58 B ef
Origanum multiflorum 05 60.00:8.16 AB def 0,365 1,080
1 80,00+9,57 A abc
0 5,00+5,00 C1
. 0,1 45,00+5,00 B g
Origanum saccatum 05 70,00£5.77A bode 0,341 0,898
1 90,00+10,00A ab
0 5,00+5,00D 1
- 0,1 30,0+5,77C gh
Thymus cillilus 05 65.00£5,00B bodef 0,382 0,825
1 95,00+5,00A a
0 5,00+5,00 C1
. 0,1 20,00+8,16 BC gh
Thymbra spicata 0.5 30,00£5.77B hi 0,668 1,358
1 80,00+8,16 A abcd

*Upper case letters in the same column indicate intra-type dose comparison,
**Lower case letters in the same column indicate all doses comparison.

Cetin et al. (2006) applied 3 different doses
(0.1%; 0.5; and 1) of essential oils of Origanum
onites L. and Citrus aurentium L. to pine
processionary larvae and found that thyme oil was
effective. In the same study, they calculated LD 50
and LD 90 values for O. onites as 0.288 and 0.926,
respectively. The LD 50 and LD 90 values of thyme
oils used in our study are found to be close to those
obtained in their study.

In the study by Kanat and Alma (2004), nine
different types of essential oils (P. brutia Ten.,
Laurus nobilis L., Liquidambar orientalis Miller,
Juniperus communis subsp. nana Syme., Cupressus
sempervirens L., Lavandula stoechas, Lavandula
angustifolia, Eucalyptus camadulensis and Thymus
vulgaris) were applied to pine processionary larvae in
3 different concentrations (25, 50 and 100%). All the
essential oils showed an insecticidal activity against
the larvae in all three concentrations applied. The
most effective essential oil against the larvae was the
steam-distilled wood turpentine, followed by thyme
herb oil, juniper berry oil, laurel leaf oil, lavender
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flower oil, eucalyptus leaf oil, lavender leaf oil,
cypress berry oil, essential oil of styrax and sulfate
turpentine, respectively, in order of MMT values
(Kanat and Alma, 2004).

There are studies on the effect of thyme types on
other various pests. Sara¢ and Tung (1995) applied
essential oils including Thymbra spicata var. spicata
against the adults of T. confusum and S. oryzae and
against the larvae of Ephestia kuehniella and found
that thyme has a repellant effect against these pests.
Erler et al. (2006) tested the effect of carvacrol on
Tribolium  confusum adults and eggs, and
Mediterranean flour moths (Ephestia kuehniella)
larvae and eggs. More than 90% mortality rate was
obtained in all periods of the insects. Yildirim et al.
(2005) found that thyme types such as Origanum
acutidens, Satureja hortensis, and Thymus vulgaris
have a fumigant effect on Sitophilus granarius adults
and Ephestia kuehniella larvae.




CONCLUSION

The mortality effect of essential oils obtained
from different plant types on pine processionary was
determined in many studies (Kanat and Alma, 2004;
Cetin and Yanikoglu, 2006; Kesdek et al., 2014).

In our study, we found that the application of
essential oils derived from different types of thyme
on larvae of pine processionary caused a 70% to 90%
mortality, and as a result, thyme types were found to
be very effective.

As a result of the study, it was seen that the
application of essential oils is effective even at low
doses, and the effect increases along with the
respective doses. This study revealed that thyme oil
could be used as a bio insecticide in the control of T.
pityocampa which are important pests of forests. This
data obtained from the study will shed light for
upcoming studies in this arena.

REFERENCES
Akkuzu, E., Selmi, E., 2002. The use of microbial
control agents  against  Thaumetopoea

pityocampa (Den. & Schiff.). Proceedings of
Pine  Processionary ~ Moth ~ Symposium,
Kahramanmaras, Turkey, pp: 67-74.

Androic, M., 1956. Contribution a 1'étude de
Cnethocampa pityocampa Schiff. Revue de
Pahologie Végétale et d’Entomologie Agricole
de France, 35: 251-262.

Anonymous, 1995. Harmful insects of forests, The
Reports of the 5th Annual Development Plan,
Turkey.

Avcl, M., 2004. Tirkiye’nin farkli bdlgelerinde
Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.)
(Lep., Thaumetopoeidae)’nin yumurta
koganlarinin yapisi, parazitlenme ve yumurta
birakma davranislari {izerine arastirmalar. Tirk.
Entomol Derg., 24 (3): 167-178.

Avci, M., Ogurly, 1., 2002. The importance, biology
and natural enemies of the pine processionary
moth (Thaumetopoea pityocampa (Schiff.)) in

the lakes district. Proceedings of Pine
Processionary Moth Symposium,
Kahramanmaras, Turkey, pp: 28-36.

Baronio, P., Baldassari, N., 1997.

Insettidannosiaiboschi di conifere. Calderoni
Edagircole, Bologna; p 204.

Bilgili, E., 2002. Pine processionary moth
(Thaumetopoea pityocampa (Schiff.)): its past,
present and future. Proceedings of Pine
Processionary Moth Symposium,
Kahramanmaras, Turkey. pp: 12-18.

Besceli, O., 1969. Le controle et la biologie de
Thaumetopoea pityocampa Schiff. (The biology
and control of Thaumetopoea pityocampa
Schiff.). For. Res. Inst., Tech. Bull, 35: 65 s.

S. Yigit, I. Akga, E. Bayhan, S. Bayhan, F. Tekin, I. Saruhan

Can, P., Diizbastilar, .M., 2002. Camkese bocegi
(Thaumetopoea pityocampa (Schiff.) (Lep.,
Thaumetopoeidae))’ne  karsi  miicadelede
yumurta  parazitoidlerinin  yeri.  Ulkemiz
Ormanlarinda Cam Kesebocegi Sorunu ve
Coziim Onerileri Sempozyumu, 24-25 Nisan
2002, Kahramanmaras, pp: 87-93.

Cebeci, H., Oymen, T., Acer, S., 2010. Control of
pine processionary moth, Thaumetopoea
pityocampa with Bacillus thuringiensis in
Antalya, Turkey.

Canakgioglu, H., Mol, T., 1998. Orman Entomolojisi
Zararli ve Yararli Bocekler. 1.U. OrmanFak.
Yayinlari, Rektorliik No: 4063, Fakiilte No:
451,541 s.

Cetin, H., Yanikoglu, A., 2006. A study of the
larvicidal activity of Origanum (Labiatae)
species from southwest Turkey. J. Vect. Ecol.,
31:118-122.

Ekerbicer, H., Celik, M., Aral, M., Sasmaz, S., 2002.
Harmful effects of the pine processionary moth
(Thaumetopoea pityocampa) on human health.
Proceedings of Pine Processionary Moth
Symposium, Kahramanmaras,, Turkey, pp:
203-205.

Er, M.K., Tunaz, H., Gokge, A. 2007. Pathogenicity
of entomopathogenic fungi to Thaumetopoea
pityocampa (Schiff.) (Lepidoptera:
Thaumatopoeidae) larvae in  laboratory
conditions. Journal of Pest Science, 80 (4): 235-
239.

Erler, F., Ulug, I., Yalcinkaya, B., 2006. Repellent
activity of five essential oils against Culex
pipiens. Fitoterapia, 77 (7-8): 491-494.

Ince, 1., A., Demir, |., Demirbag, Z., Nalcacioglu, R.
A., 2007. Cytoplasmic polyhedrosis virus
isolated from the pine processionary caterpillar,
Thaumetopoea  pityocampa.  Journal  of
Microbiology and Biotechnology, 17 (4): 632.

Isman, M.B., 2001. Plant essential oils for pest and
disease management. Crop Prot., 19: 603-608.

Isman, M.B., Wilson, J.A., Bradbury, R., 2008.
Insecticidal Activities of Commercial Rosemary
Oils (Rosmarinus officinalis) against Larvae of
Pseudaletia unipuncta and Trichoplusia ni
Relation to their Chemical Composition,
Pharmaceutical Biology, 46: 82-87.

Kanat, M., Alma, M.H., 2004. Insecticidal effects of
essential oils from various plants against larvae
of pine processionary moth (Thaumetopoea
pityocampa Schiff) (Lepidoptera:
Thaumetopoeidae). Pest Management Science,
60: 173-177.

Kanat, M., Sivrikaya, F., Serez, M.A., 2002.
Research on the effects of pine processionary
moth (Thaumetopoea pityocampa Schiff)),
Pinus brutia Ten trees and tending activities on

229



Determining the Toxicity of Some Thyme Essential Oils Against the Pine Processionary [Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera: Notodontidae)]

the diameter increment of calabrian pine in
Kahramanmaras, Pine Processionary Moth
Symposium, Kahramanmaras, Turkey.

Kanat, M., 2002. The usage of Calosoma sycophanta
L (Coleoptera: Carabidae) against pine
processionary moth (Thaumetopoea pityocampa
Schiff) (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) in
biological control, Pine Processionary Moth
Symposium, Kahramanmaras, Turkey.

Keita, S.M., Vincent, C., Schmit, J.P., Arnason, J.T.,
Bélanger, A.,2001. Efficacy of essential oil of
Ocimum basilicum L. and O. gratissimum L.
applied as an insecticidal fumigant and powder
to control Callosobruchus maculatus (F.)
[Coleoptera: Bruchidae]. Journal of Stored
Products Research, 37 (4): 339-349.

Kesdek, M., Kordali, S., Coban, K., Usanmaz, A,
Ercisli, S., 2014. Larvicidal effect of some plant
extracts on the pine processionary moth,
Thaumetopoea pityocampa (Denis &
Schiffermuller) in laboratory conditions. Acta
Sci Pol Hortorum Cultus, 13: 145-162.

Koul, O., Isman, M.B., Ketkar, C.M., 1990.
Properties and uses of Neem, Azadirachta
indica. Can. J. Bot., 68: 1-11.

Kiigiikosmanoglu, A., Arslangiindogdu, Z., 2002.
[zmir Orman Bolge Miidiirliigii'nde Cam Kese
bocegine Kars1 Feromon Denemeleri. Ulkemiz
Ormanlarinda Cam Kese bdocegi Sorunu ve
Co6ziim Onerileri Sempozyumu.

Linskens, H.F., 1997. Jackson JF, Plant volatile
analysis. Springer, 266 p.

Mol, T., Kucukosmanoglu, A., 2002. The control
methods used against ~ Thaumetopoea
pityocampa (Den. and Schiff.) in Turkey.
Proceedings of Pine Processionary Moth
Symposium, Kahramanmaras,, Turkey, p: 135-
147.

Ozcan, M.M., Chalchat, J.C., Arslan, D., Ates, A.,
Unver, A., 2009. Comparative essential oil
composition and antifungal effect of bitter
fennel (Foeniculum vulgares sp. piperitum) fruit
oils obtained during different vegetation.
Journal of Medicinal Food, 9 (4): 552-561.

Ozkazang, O., 1987. Cam kese bécegi Thaumetopoea
pityocampa (Den. & Schiff.)’nin yumurta
birakma davramislart lizerinde incelemeler.
Tirkiye 1. Entomoloji Kongresi, 13-16 Ekim, p:
727-735.

Papachristos, D.P., Stamopoulos, D.C., 2002. Repellent,
toxic and reproduction inhibitory effects of
essential oil vapour on Acanthoscelides obtectus
(Say) (Coleoptera: Bruchidae). Journal of Stored
Products Research, 38: 117-128.

Petrakis, Panos, V., 2005. The effect of terpenoid
extracts from 15 pine species on the feeding

230

behavioural sequence of the late instars of the pine
processionary caterpillar Thaumetopoea
pityocampa. Behavioural Processes, 69 (3): 303-
322.

Polatoglu, K., Karakog, O.C., Gokge, A., Goren, N.,
2011. Insecticidal activity of Tanacetum
chiliophyllum (Fisch.&Mey.) var. monocephalum
Grierson extracts and a new sesquiterpene lactone.
Phytochemistry Letters, 4 (4): 432-435.

Rabenhorst, J., 1996. Production of Methoxyphenol-
Type Natural ~ Aroma  Chemicals by
Biotransformation of Eugenol with a New
Pseudomonas sp. Applied Microbiology and
Biotechnology, 46 (5-6): 470-474.

Misra, G., Pavlostathis, S.G., 1997. Biodegradation
Kinetics of Monoterpenes in Liquid and Soil-
Slurry  Systems. Applied Microbiology and
Biotechnology, 47: 572-577.

Sarag, A., Tung, 1., 1995. Toxicity of Essential Oil
Vapours to Stored Product Insect. Z.
Pflanzenkr. Pflanzenschutz, 102: 69-74.

Semiz, G., Cetin, H., Isik, K., Yanikoglu, A., 2006.
Effectiveness of naturally derived insecticide,
spinosad, against the pine processionary moth,
Thaumetopoea wilkinsoni Tams. (Lepidoptera:
Thaumatopoeidae) under laboratory conditions.
Pest Manag. Sci., 62 (5): 452-455.

Tunaz, H., Er, M.K., Isikber, A.A., 2009. Fumigant
toxicity of plant essential oils and selected
monoterpenoid components against the adult
German cockroach, Blattella germanica (L.)
(Dictyoptera: Blattellidae). Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 33 (2): 211-217.

Upadhya, R.K., Dwivedi, P., Ahmad, S., 2010.
Screening of antibacterial activity of six plant
essential oils against pathogenic bacterial
strains.Asian J. Med. Sci., 2 (3): 152-158.

Vahitha, R. Venkatachalam, M.R., Murugan, K.,
Jebanesan, A., 2002. Larvicidal efficacy of
Pavonia zeylanica L. and Acacia ferruginea
D.C. against Culex quinquefasciatus Say.
Bioresource Technology, 82 (2): 203-204.

Vega, J.M., Vega, J., Vega, M.L.,, Moneo A,
Sanchez, B. 2003. Skin reactions to pine
processionary caterpillar. Allergy, 58: 87-88.

Yano, K., Kamimura, H., 1993. Antifeedant activity
toward larvae of Pieris rapae crucivora of
phenolethers related to methyleugenol isolated
from  Artemisia  capillaris.  Bioscience,
Biotechnology and Biochemistry, 57 (1): 129-
130.

Yildirim, E. Kesdek, M., Aslan, I. Calmasur, O.,
Sahin, F., 2005. The effects of essential oils
from eight plant species on two pests of stored
product insects. Fresenius Environmental
Bulletin, 14 (1): 23-27.



Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 50 (3): 231-238, 2019

Atatiirk Univ., J. of the Agricultural Faculty, 50 (3): 231-238, 2019
ISSN: 1300-9036, E-ISSN: 2651-5016
http://dergipark.gov.tr/ataunizfd

Arastirma Makalesi/Research Article

Izmir ili Menderes Il¢esinde Kesme Cicek Ureticilerinin Uretim Kararlarin
Etkileyen Faktorler

Sefa BARLAS"™ M. Cagla ORMECI KART"' Filiz KINIKLI"® Sule ISIN
Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii, Bornova, {zmir, Tirkiye
(*Sorumlu yazar e-mail: cagla.kart@ege.edu.tr)

DOI: 10.17097/ataunizfd.532992

Gelis Tarihi (Received Date): 27.02.2019 Kabul Tarihi (Accepted Date): 16.07.2019

OZ: Son yillarda, kesme cigek iiretimi ve ihracat1 birgok iilkenin ekonomisinde biiyiik bir role sahiptir. Kesme gigek endiistrisi,
hem diinyada hem de Tiirkiye'de iiretim ve ticaret hacmi ile 6nemli bir ekonomik aktivite olarak ilerlemesini siirdiirmektedir. Kesme
cicek talebindeki artis ve ulastirma hizmetlerindeki gelismeler bu sektoriin ilerlemesini hizlandirmistir. Bu arastirma izmir ili
Menderes ilgesi Altintepe mahallesinde segilen giil, gerbera, karanfil, krizantem, lisiantus iireticilerini kapsamaktadir. Kesme ¢igek
ireticilerinin sosyo-ekonomik yapist, liretim ekonomisi ve isletmelerin yillik faaliyet sonuglari incelenmis ve sonuglar sunulmustur.
Her kesme ¢igek i¢in toplam briit tiretim degerleri, degisken masraflar, briit karlar1 ve birim maliyetler hesaplanmistir. Sonuglara
gore; karanfil dretimi, diger kesme ¢igek tiirleri arasinda en karli olarak tespit edilmistir. Ayrica, karanfil {iretim kararini etkileyen
en Onemli faktorler ‘lretim masraflarinin az olmasi ve aliskanliklar’ olarak saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Karanfil, Giil, Gerbera, Kasimpati, Best-worst analizi

Factors Affecting The Production Decisions of Cut Flowers Producers in Menderes Region of Izmir Province

ABSTRACT: Recently, cut-flowers production and export has a great role in economies of many countries. The industry of cut
flower continues its progress as an important economic activity with its volume of production and trade both in the world and in
Turkey. The increase in demands for cut flowers and the developments in transportation services have recently accelerated the
progress of the industry. This research covers a group of selected farmers producing rose, gerbera, carnation, chrysanthemum,
lisiantus in Altintepe neighborhood in Menderes district in 1zmir province. Economics of cut-flowers production, socio-economic
structure and annual activity results of the farms were examined and results were represented. For each cut flower, total gross
production values, variable costs, gross margins, and unit costs were also calculated. According to results; carnation production is
found the most profitable among the other cut-flowers types. Besides, it was determined that ‘low production costs and habits are
the most important factors affecting carnation production decisions.

Keywords: Carnation, Rose, Gerbera, Chrysanthemum, Best-worst analysis

GIiRIS

Sts bitkileri genel bir kavram olup; kesme
cigekler, i¢ mekan (saksili-salon) bitkileri, dis mekéan
bitkileri, dogal gicek soganlari olmak iizere 4 grup
altinda incelenmektedir (Aksu, 2001). Kesme c¢icekler;
diinyada ticareti en fazla yapilan siis bitkileri grubu
olarak goriilmektedir. Kitlesel {iretim yapilabilmesi ve
taginmalarinin kolay olugu bu iriinlerin ticaretini de
kolaylagtirmaktadir. Kesme ¢icek kavrami genellikle
buket, sepet, celenk ve aranjmanlarda kullanilan, gigek,
gonca, dal ve yapraklarin taze, kurutulmus, boyanmis
veya agartilmig olarak kullanima sunulmug durumlarini
ifade etmektedir (Akpinar ve Bulut, 2006).

Diinyada kesme ¢icek iretimi 20. yiizyil
baglarinda 6nem kazanmaya baslamistir ve gliniimiizde
50’den fazla iilkede kesme ¢igek tiretimi yapilmaktadir
(Tutar, 2011). Tirkiye diinya kesme ¢igek tiretiminde
yaklagik %0.2°1lik bir paya sahiptir. Tiirkiye’de ticari
anlamda kesme ¢igek iiretimi; 1940’11 yillarda Istanbul
ve cevresinde baglamig, Yalova 6nemli bir {iretim
merkezi konumuna gelmis ve daha sonra Antalya’da ve
[zmir’de iiretim yapilmaya baglanmugtir. 1945 yilinda
iireticilerin bir araya gelerek “Sinirli Sorumlu Cigek
Uretim ve Pazarlama Kooperatifi“’ni (FLORA)
kurmalartyla bolgede cicekgilik hizla gelismistir.

1975°de onemli bir gelisme olmus ve ulasim
olanaklarindaki artis Istanbul disinda ilk kez Izmir’de
tiretimin baglanmasim saglamigtir (Hazar ve Baktir
2016). Sektoriin biiyiimesi ihracat tegvikleri ve
cogaltma materyali ithaline kolayliklar getirilen 1985
yilina kadar smirli olmus, bu yildan sonra ise tiim
faaliyet alanlarinda ¢ok hizli gelismeler yasanmistir
(Agil ve Demirci, 1984). Tirkiye’de kesme c¢icek
iretiminin  gelismesinde uluslararas1  kuruluslarla
isbirliginin de biiylik katkisi olmustur. 1970’li ve
1980°li yillarda, FAO (Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii) ve Diinya Bankasi kesme c¢icek
tretiminin gelismesini saglamak i¢in g¢esitli arastirma
projelerini desteklemislerdir. Bunlardan birisi FAO
tarafindan desteklenen ve 1973-1976 yillar1 arasinda
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Enstitiisii  onciiliigiinde
yiriitilen  “Tirkiye’de  Cigekeiligi  Gelistirme
Projesi’dir. Proje ile  bazi yeni ¢icek tiirlerinin
iretilmesi, yeni liretim tekniklerinin gelistirilmesi ve
baz1 tilirlerde iretim materyali ihtiyaglarinin
kargilanmas1 saglanmstir (Aksu vd., 2016).
Tiirkiye’de kesme ¢igek faaliyet alaninda yillardir
stiregelen ikili bir yapmin varligi séz konusudur.
Yapilardan biri nispeten ileri teknoloji kullanan, genis
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iiretim alanlarma sahip daha profesyonel pazarlama
sistemleri ile ihracata yonelik iiretim yapan isletmeler,
digeri ise teknolojik yatirim yetenegi diisiik smirl
alanlarda aile isletmesi seklinde iiretim yapan ve
driinlerini  biiyiikk oranda kooperatifler kanaliyla
pazarlayan i¢ pazara yonelik iiretim yapan isletmelerdir
(Ozkan ve Karagiizel, 1997).

Ulkemizde yaklasik 52 bin dekarda siis bitkileri
iiretimi yapilmakta olup, iretim alaninin %70°1 dis
mekan siis bitkileri, %26’s1 kesme ¢igek, %3.2°si i¢
mekan siis bitkileri, %0.80’1 ise ¢icek soganlari
yetistiriciligine ayrilmistir. 2017 yilinda Tiirkiye’de
kesme c¢igek yetistiriciligi, siis bitkileri alt sektori
icinde tliretim miktar1 ve deger olarak en biiylik paya
sahip olan onemli bir faaliyet alamdir. Ulkemizde
kesme cicek yetistiriciligi belirli sayida tiir lizerinde
yogunlasmis olup iretim alanlarinin = %36.8’ini
karanfil, %15.9’unu giil, %8.6’sin1 gerbera, %4.9’unu
kasimpati kapsamaktadir. Izmir ilinin kesme ¢igek
iiretim alanlar1 4159 dekar ile Tiirkiye kesme c¢icek
tiretim alanlarinin %35.40’1n1 Menderes ilgesi ise 1603
dekar ile Tirkiye kesme g¢igek iretim alanlarinin
%13.64’linli  olusturmaktadir. Menderes ilgesinin
Tiirkiye kasimpati iiretim alanindaki payr %35.83, giil
tiretim alanindaki payr %35.75, lisiyantus iiretim
alanindaki pay1 %25.31, karanfil iiretim alanindaki pay1
%6.93, gerbera iiretim alanindaki payr %4.05 olarak
belirlenmistir. Izmir ili kesme ¢icek {iretiminde
Balcova, Giizelbahge, Menderes, Seferihisar, Torbali
ve Urla en onemli merkezler olarak karsimiza
cikmaktadir (TUIK, 2018).

Tirkiye'nin yillara gore kesme ¢igek iiretim
miktarlart incelendiginde 2017 yilinda kesme ¢icek
iiretim miktarinin bir dnceki yila gére %6.5 oraninda
artmig oldugu tespit edilmistir. Tirkiye toplam,
lisiyantus {iretiminin %34.22’si, kasimpati iiretiminin
%25.29’u, gil dretiminin  %20.84°#, karanfil
dretiminin  %8.55’1, gerbera iretiminin %4.70’i
Menderes ilgesinde gerceklestirilmistir (TUIK, 2018).
Menderes yoresinde en fazla iiretilen kesme ¢igek tiirii
karanfil olup bunu giil, kasimpati, gerbera ve lisiyantus
tiirleri takip etmektedir. Bolgenin uygun iklimsel ve
cografi kosullar1 kesme ¢igek yetistiriciliginde dnemli
bir merkez olmasini saglamigtir. Kesme ¢igek {iretim
alanlarmin biiyiik boliimiiniin bu ydrede olmasi ve
iretimin Tirkiye bazinda Onemli bir kismini
olusturmasindan dolay1 bu ¢alisma 6nem tasimaktadir.
Ayrica Tiirkiye’de kesme cicek yetistiriciliginin teknik
yonil ile ilgili cok sayida ¢aligma bulunmasina ragmen
kesme cigek yetistiriciliginin ekonomik yonii ile ilgili
yapilan ¢alismalar oldukga yetersizdir.

Bu calismanin amaci, Tirkiye’nin kesme c¢icek
yetistiriciliginde onemli tiretim bolgelerinden birisi
olan Menderes ilgesinde, kesme ¢icek iireticilerinin
iretim kararlarim1 analiz ederek, daha karli ve daha
akiler tarimsal faaliyette bulunulmasini saglayacak bir
zemin olusturmaktir. Bu c¢ercevede; kesme c¢igek

232

isletmecilerinin  hangi  tretim  dallarma  yer
vereceklerine iligkin karar verme siireci ve bunu
belirleyen faktorlerin saptanmasi, ireticilerin iiretim
faaliyetleri sirasinda dikkate aldig1 hedefler ve bunlarin
onceliklerinin saptanmasi, planlama ¢aligmasinda
kullanmak iizere kesme ¢igek tiirlerine iliskin verimler,
briit tiretim degerleri, degisken masraflar ve briit
marjlarin  (briit kéir) belirlenmesi hedeflenmistir.
Menderes yoresindeki kesme cicek iireticilerinin daha
rasyonel kararlar almasi ve kaynaklar1 rantabl
kullanmasi1 ile retim hacminin daha da geliserek
Menderes ve Tirkiye ekonomisine 6nemli katkilar
saglamast beklenmektedir. Ayrica caligmadan elde
edilecek sonuglar kesme ¢icek yetistiriciligi yapmak
isteyen yatirimeilar i¢in de yararli bilgiler sunacaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismanin ana materyalini, izmir ili Menderes
ilgesi Altintepe mahallesindeki karanfil, giil, lisiyantus,
kasimpati ve gerbera iireticilerinden elde edilen veriler
olusturmaktadir. Veriler, anket formu kullanilarak,
tireticilerle karsilikli goriisme yoluyla elde edilmistir.
Calismada ayrica konu ile ilgili daha o6nceden
hazirlanmis olan arastirma, derleme, inceleme, tez,
rapor, makale vb. kaynaklardan yararlanilmustir.
Arastirmada, Ornek  hacminin  belirlenmesinde
goriislilecek kisi sayisi asagidaki oransal 6rnek hacmi
formiilityle hesaplanmistir ( Newbold, 1995 ).

_ Np@-p)
(N-D)c?, + p(-p)

n: Ornek hacmi
N: Izmir ili Menderes ilgesi CKS’ye kayitl {iretici
sayis1 (365)
p = Oran (maksimum 6rnek hacmine ulasmak igin
0.50 almmustir)
2

0s, .
- Ana Kitle Varyansi

Ornek hacmi, %95 giiven arali1 ve %10 hata pay1
ile 77 olarak hesaplanmistir. Toplamda 80 {ireticiye
ulagilarak anketler tamamlanmistir. Veri analizlerinde
temel tamimlayict istatistiklerin  yani1 sira, g¢iftci
goriisleri besli likert o6lgegi yardimiyla alinmistir.
Likert Olceginin amaci; arastirilan konuyla ilgili
kisilerin diislincelerini, tutumlarini, davraniglarini bir
yelpaze igerisinde siniflandirmak ya da
derecelendirmektir. Likert tipi olgekten,
yanitlayicilarin aragtirma ile ilgili ifadelere ne derece
katilip katilmadigi  konusunda bilgi edinmekte
yararlanilmaktadir  (Arikan, 2000). Arastirmada
iireticilerin kesme ¢igek iiretimine karar verirken hangi
karar mekanizmalarindan yararlandigi Best Worst
yontemi ile ortaya konulmustur. Best Worst yontemi ilk
defa 1980’li yillarda, Jordan Louviere, Hensher ve
Woodworth tarafindan gelistirilen bir ayrik segim



modelidir. ilk makale ve yayinlar 1990’larin baslarinda
ortaya c¢cikmistir. Bu yontemde katilimcilara, bir dizi
objeler gosterilir ve onlardan en 6nemli ve en 6nemsiz
olanlarim1 gostermeleri istenmektedir (Yavuz vd.,
2015).

BULGULAR VE TARTISMA

Gortisiilen treticilerin yas ortalamasi 45.33 yil,
egitim diizeyi ortalama 6.81 yil, tarimsal iretim
deneyimi ortalama 24.01 yil ve kesme ¢icek
yetistiriciligi deneyimi ortalama 16.11 y1l olarak tespit
edilmistir. Goriislilen ailelerin ortalama 4.85 kisilik
niifusa sahip olduklar1 ve her ailede kesme ¢icek
yetistiriciliginde ortalama 1.36 erkegin ve 1.11 kadinin
calistig1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Tarimda riskleri azaltmanin ve sektorii daha giiclii
hale getirmenin  yollarindan  biri  ireticilerin
orgiitlenmesidir. Orgiitlenmenin temelini de tarimsal
kooperatifler olusturmaktadir (Yercan ve Kinikls,
2018). Yorede kesme ¢igek iireticileri igin sadece S.S.
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Flora Cigekgilik ve Pazarlama Kooperatifinin oldugu
saptanmis ve kooperatife liye olan iireticilerin orani
%96.25 olarak tespit edilmistir. Bu kooperatif 1946
yilinda kurulmus olup halen 3500 iiyesi bulunmaktadir
(Akkaya ve Cakiroglu, 2000). Antalya’da yapilan bir
calismada ise goriisiilen kesme g¢igek iireticilerinin
kooperatife iyelik oran1 %48.50 olup iiye olanlarin
kooperatiften mutlaka bir hizmet aldiklar1 belirtilmistir
(Tasg1oglu ve Sayin, 2005). Yalova ilinde yapilan bir
baska ¢alismada ise goriisiilen igletmelerin %62.4 {iniin
bir dernek, birlik veya kooperatife iiye oldugu
belirtilmistir (Ay, 2009). Bu sonuglara gére Menderes
yoresinde ¢iftcilerin  Orglitlenme oranmnin ¢aligma
yapilan diger illere gore daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Kooperatife iiye olan fireticilerin
kooperatif faaliyetlerinden memnun olma durumu
%77.92 olarak belirlenmistir. Ayrica goriisiilen kesme
cicek dreticilerinin CKS (Ciftci Kayit Sistemi)’ye
kayith olanlarin oran1 %92.50 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 1. Kesme ¢igek iireticilerinin ve isletmelerin genel 6zellikleri

Ortalama Standart Sapma En Kiigiik En Biiyiik

Yas(yil) 45.33 8.4 29 68
Egitim(y1l) 6.81 2.87 5 16
Tarimsal deneyim(y1l) 24.01 9.73 10 50
Kesme cicek deneyimi(yil) 16.11 10.25 1 50
Ailedeki birey sayisi 4.85 1.40 2.00 9.00
il}l:;ile kesme ¢igek yetistiriciliginde ¢alisan erkek 1.36 058 1.00 400
Ailede kesme ¢igek yetistiriciliginde calisan kadin 111 048 0.00 4.00

sayisl

Calismada kesme ¢igek iireticilerinin bir sonraki
yil kesme ¢igek {iretimlerini arttirmayr isteme
durumlart da incelenmistir. Buna gore; {retimi
artirmayr diisiinen Ureticilerin orani %48.75 olarak
belirlenmistir. Uretimi artirilmak istenen {iriinlerden
%69.23 oranla ilk sirayr giil almakta ve giili %7.69
oranla karanfil ve gerbera izlemektedir.

Cizelge 2. incelenen isletmelerin arazi varlig

Gortsiilen treticilerin en fazla 30 dekar, en az ise
1.50 dekar araziye sahip oldugu saptanmustir.
Ureticilerin toplam arazi varhigi ortalama 6.34 dekar
olup bu arazinin 5.49 dekarimi seralarin kapladigi
belirlenmistir. Goriisiilen isletmelerde arazi varliginin
ortalama 6.19 dekarinin miilk ve 0.15 dekarmnm kira
arazi ve ortalama parsel sayisinin 1.63 oldugu tespit
edilmigtir (Cizelge 2).

Arazi Ortalama (Dekar) En Kiiciik (Dekar) En Biiyiik (Dekar)
Miilk 6.19 0.00 30.00
Kira 0.15 0.00 5.00
Toplam 6.34 1.50 30.00
Sulu 6.13 1.50 30.00
Kuru 0.21 0.00 6.00
Parsel Sayisi 1.63 1.00 4.00
Sera Alani 5.49 1.50 20.00
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Goriistilen fireticilerin en fazla yetistirdikleri
kesme cicek tiri giil olup, giilii; karanfil, gerbera,
kasimpat1 ve lisiyantus tiirleri izlemektedir. Uretim
alani olarak durum incelendiginde ise, ortalama en
fazla iretim alaninin 5.10 dekar ile gerbera igin
ayrildigl goriilmiistiir. Gerberayr 4.17 dekar iiretim
alam ile kasimpati takip etmektedir. Uretim alaninin en
az ayrddigi kesme cicek tirii ise 2.95 dekar ile
karanfildir (Cizelge 3). Yalova ilinde yapilan bir
calismada incelenen 80 adet kesme ¢icek isletmesinde
arazi biyiiklikleri, lisiyantus i¢in 7.2 dekar ve giil igin
121.7 dekar olarak belirtilmistir (Kiziloglu vd., 2012).

Incelenen isletmelerde kesme ¢icek tiirlerine gore
dekara iiretim miktarlar ile satig fiyatlar1 carpilarak,
agirlikl ortalamalara gore dekara briit tiretim degerleri
bulunmustur.

Karanfil iireticilerinden elde edilen bilgilere gore;
yilik ortalama dekara 167749.72 adet karanfil
iretilmektedir.  Karanfilin  adeti 0.46 TL’ye
satilmaktadir. Karanfil iiretiminden saglanan dekara
briit {iretim degeri 77164.87 TL olarak hesaplanmustir.
Giil ireticilerinden elde edilen bilgilere gore; yillik
ortalama dekara 56637.46 adet giil iretilmektedir.
Giilin adeti 1.00 TL’ye satilmaktadir. Giilin dekara
briit iiretim degeri ise 56637.46 TL olarak tespit
edilmistir.  Arastirma sonuglarina gore goriisiilen
isletmelerde satis fiyatt en yiiksek olan iiriin giil olarak
tespit edilmistir. Giil ve karanfil haricindeki diger

tirlinlerin talebinin az olmast da {retimdeki {iriin
segimini etkilemektedir. Onemli giinlerde daha ¢ok giil
ve karanfil tercih edilmesi bu triinlerin satis fiyatini
artirmaktadir. Lisiyantus treticilerinden elde edilen
bilgilere gore; yillik ortalama dekara 280280.30 adet
lisiyantus iretilmektedir. Lisiyantusun adeti 0.20
TL’ye satilmakta olup dekara briit {iretim degeri ise
56056.06 TL olarak saptanmistir. Dekara iiretim en
fazla lisiyantustan saglanmaktadir, ancak lisiyantusun
satig fiyat1 diger kesme c¢icek tiirlerine gore oldukca
digiiktiir.  Kasimpati1 {reticilerinden elde edilen
bilgilere gore ise; yillik ortalama dekara 99920.06 adet
kasimpat1 iiretilmektedir. Ureticiler, Kasimpatinin
adedini 0.50 TL’ye sattiklarin1 belirtmislerdir.
Kasimpatimin dekara briit iiretim degeri ise 49960.03
TL olarak hesaplanmistir.  Gorisillen  gerbera
iireticilerinden elde edilen bilgilere gore; yillik
ortalama dekara 83553.06 adet gerbera iiretildigi ve
gerberanin adetinin 0.49 TL’ye satildigi tespit
edilmistir. Gerbera iiretiminden dekara saglanan briit
iretim degeri 40941.18 TL’dir (Cizelge 3).

Goriisiilen isletmelerde dekara karanfil iretiminin
ve karanfil adet satig fiyatinin yiiksek olmasi karanfil
tretimini en karli hale getirmistir. Ancak arastirma
sonuglarina gore en karli tiretim karanfil olmasina
ragmen Ureticilerin en ¢ok giil tretimi yaptigi
belirlenmistir.

Cizelge 3. incelenen isletmelerde iiriin deseni, iiretim miktari ve briit iiretim degeri

Uretici Uretim Alam Uretilen-Satilan Ortalama Satis
Uriinler Sayisi (Dekar) Miktar (Adet daa)  Fiyati (TL adet’) BUD (TL daa™)
Karanfil 22 2.95 167749.72 0.46 77164.87
Giil 49 4.03 56637.46 1.00 56637.46
Gerbera 10 5.10 83553.43 0.49 40941.18
Kasimpati 6 4.17 99920.06 0.50 49960.03
Lisiyantus 3 3.33 280280.30 0.20 56056.06

* Birden fazla iirlin iireticisi bulunmaktadir

Kesme ¢igek ireticilerinin tirettikleri lirlinlere ait
degisken masraflar Cizelge 4’de verilmistir. incelenen
tiriinlerde 57604.06 TL ile en fazla degisken masrafa
sahip tretim faaliyeti karanfil ve 37567.99 TL ile en az
degisken masrafa sahip iretim faaliyeti ise gerbera
olarak belirlenmisgtir.

Incelenen isletmelerde bir yilda bir dekarda
ortalama 167749.72 adet karanfil iiretilmektedir ve
karanfil tretimindeki toplam masraf dekara 57604.06
TL olarak hesaplanmustir. Bir adet karanfilin degisken
masrafi 0.34 TL, ortalama satig fiyat1 0.46 TL ve adet
bagina saglanan briit kar 0.13 TL olarak saptanmustir.
Karanfil tiretiminde degisken masraflar icerisinde en
yiiksek payin %49.19 ile is¢ilik masrafina ait oldugu
belirlenmistir. Iscilik masrafim kimyasal giibre ve ilag
masrafi takip etmektedir. Masraflar icinde en az payin
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ise organik giibre masrafina ait oldugu goériilmektedir.
Incelenen isletmelerde dekar bagma yillik ortalama
56637.46 adet giil tretilmekte olup giil tretimindeki
toplam masraf dekara 42092.78 TL olarak saptanmistir.
Bir adet giilin degisken masrafinin 0.74 TL ve
ortalama satig fiyatinin 1.00 TL oldugu belirlenmistir.
Giil ¢igegi basma saglanan briit kiar 0.26 TL olarak
hesaplanmigtir. Giil iretiminde degisken masraflar
icerisinde en yiiksek pay1 karanfil {iretiminde oldugu
gibi iscilik masrafi almaktadir. Iscilik masrafim
kimyasal giibre masrafi takip etmektedir. Masraflar
icinde en disik payr ise %1.26 ile ambalajlama
masrafinin  aldig1  tespit edilmistir.  Goriisiilen
isletmelerde yillik ortalama 280280.30 adet lisiyantus
iiretilmekte olup lisiyantus tiretimindeki toplam masraf
46366.67 TL olarak hesaplanmigtir. Bir lisiyantus



ciceginin degisken masrafi 0.17 TL, ortalama satig
fiyat1 0.20 TL ve ¢icek basina briit kar 0.04 TL olarak
saptanmustir. Lisiyantus iiretiminde degisken masraflar
icerisinde en yiiksek pay1 %29.96 ile kimyasal giibre
masrafi almaktadir ve kimyasal gilibre masrafini
%24.16 ile fide ve %21.58 ile ig¢ilik masraflarinin takip
ettigi saptanmustir. Incelenen isletmelerde yillik
ortalama 99920.06 adet kasimpati ¢igegi iiretilmekte
olup kasimpati iiretimindeki toplam masraf ortalama
45887.28 TL olarak hesaplanmistir. Bir adet kasimpat1
ciceginin degisken masrafi 0.46 TL, ortalama satig
fiyat1 0.50 TL ve ¢igek bagina saglanan briit kar 0.04
TL olarak saptanmistir. Kasimpati {iretiminde degisken
masraflar igerisinde en yiksek payr %31.21 ile
kimyasal giibre masrafi almaktadir; kimyasal giibre
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masrafini %19.05 ile organik giibre masrafinin takip
ettigi  belirlenmistir. Isletmelerin  yillik ortalama
gerbera iiretiminin 83553.06 adet ve gerbera
iretimindeki toplam masrafin 37567.99 TL oldugu
saptanmistir. Bir adet gerbera c¢iceginin degisken
masrafi 0.45 TL, ortalama satig fiyat1 0.49 TL olup
cicek basina saglanan briit kiar 0.04 TL olarak
hesaplanmistir. Gerbera iiretiminde degisken masraflar
icerisinde en yiiksek payr %32.69 ile is¢ilik masrafi
almaktadir. Iscilik masrafim ilag (%24) ve fide
(%16.29) masraflarinin  takip ettigi belirlenmistir.
Masraflar i¢inde en disik paymn ise %1.62 ile
ambalajlama masrafina ait oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Kesme cigek tiirlerine gore incelenen isletmelerde DM dagilimi (%)

Uriinler Karanfil Giil Lisiyantus  Kasimpati Gerbera
Fide/ Tohum TL daa? 4000.00 2723.47 11200.0 2500.00 6118.18
% 6.94 6.47 24.16 5.45 16.29
Organik Giibre TL daa-1 556.190 844.84 3111.11 8740.05 814.65
% 0.97 2.00 6.71 19.05 2.17
Kimyasal Giibre TL daa-1 11100.00 11780.76  13888.89 14321.42 5876.26
% 19.27 27.99 29.95 31.21 15.63
ilag TL daa-1 5593.33 7384.78 4444.44 5827.38 9014.43
% 9.71 17.54 9.59 12.70 24.00
Toprak Hazirh: TL daa-1 2121.21 638.86 638.89 1121.43 639.47
% 3.68 1.52 1.38 2.43 1.70
Ambalajlama TL daa-1 1800.0 531.72 500.00 971.43 608.04
% 3.12 1.26 1.08 2.12 1.62
iscilik TL daa-1 28333.33  16010.82  10000.00 8543.50 12280.30
% 49.19 38.04 21.57 18.62 32.69
Elekirik TL daa-1 1066.67 734.97 1027.78 2082.30 752.96
% 1.85 1.75 2.22 4.54 2.00
Naylon TL daa-1 1550.00 1442.56 1555.56 1779.77 1463.70
% 2.69 3.43 3.35 3.88 3.90
i TL daa-1 1483.33 0.00 0.00 0.00 0.00
P % 2.58 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam TL daa-1 57604.06 42092.78  46368.67 45887.28 37567.99
% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Incelenen isletmelerde kesme cicek tiirlerine gore
briit karlar Cizelge 5°te verilmistir ve en karli kesme
cicek  tiri  karanfil oldugu  goriilmektedir.
Yunanistan’da Mattas et al. (2000) tarafindan yapilan
bir ¢alismada ise serada giil, gerbera ve helvaciotu
(gypsophilla) yetistiriciliginin net gelirleri
karsilastirilmistir.  Menderes yoresindeki sonuglara

benzer sekilde Selanik ilindeki iireticilerden elde edilen
sonuglara gore giil yetistiriciliginin gerbera {iretimine
gore daha karli bir idiretim dali oldugu sonucuna
ulagsmslardir. Kiziloglu vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada ise Yalova ilinde lilyum, frezya, sebboy,
lisiyantus ve giil i¢in oransal karlar sirasiyla 0.18, 0.02,
0.08, 0.02 ve 0.04 TL olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Incelenen kesme ¢icek isletmelerinde BUD, DM ve BK (TL daa-1)

Uriinler BUD (TL daa™) DM (TL daa) Briit Kir ( TL daa™)
Karanfil 77164.87 57604.06 19560.81
Gl 56637.46 42092.78 14544.68
Kasimpati 49960.03 45887.28 4072.75
Lisiyantus 56056.06 46366.67 9689.39
Gerbera 40941.18 37567.99 3373.19
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Arastirma yoresinde isletme sahiplerinin kesme
cicek yetistiriciligi ile ilgili goriisleri besli likert 6l¢egi
kullanilarak degerlendirilmistir. Anket kapsaminda
goriisiilen dreticilerin kesme ¢icek tiretimi ile ilgili

yetistiriciliginden memnunum” ifadelerine 6nemli
Olciide katildiklarim1 ifade ederken; iireticilerin
yarisindan fazlasi ¢ocuklarinin kesme ¢igek iiretimini
yapmalarini istememektedir ve kesme c¢icek ile ilgili

goriiglerine  iliskin  baz1 ifadeler sorulmustur. basilt  yaymlar1  okumadiklarini  belirtmiglerdir.
Ureticilerin biiyiik cogunlugu “planl bir iiretim olursa Ureticilerin  ¢ogunlugu kesme cicek {iretimini
plana uyarim”, “kesme ¢igek ile ilgili yeni 6grendigim azaltmayi diisiinmemektedirler (Cizelge 6).
bilgileri seramda uygularirm” ve ‘“kesme cicek
Cizelge 6. Ureticilerin kesme ¢igek yetistiriciligine iliskin goriisleri (%)

ifadeler 1 2 3 4 5 Olgek Ort.

Planl1 bir tiretim olursa plana uyarim

500 000 250 250 90.00 4.73

Kesme ¢icek ile ilgili yeni 6grendigim bilgileri seramda

uygularim

750 125 875 875 7375 440

Kesme ¢icek yetistiriciliginden memnunum

500 750 1625 6.25 65.00 4.19

Kesme ¢icek yetistiriciliginden vazgecmeyi
diisiinmiiyorum

18.75 250 20.00 1125 4750 3.66

Uye oldugum cicekgilik kooperatifinin faaliyetlerinden

memnunum

1250 6.25 26.25 15.00 40.00 3.64

Kesme ¢icekten elde ettigim gelir ekonomik ihtiyaglarimi

karsiliyor

13.75 8.75 2875 25.00 2375 3.36

Kesme cicek iiretimimi artirmayi diigliniiyorum

4125 125 375 375 50.00 3.20

Kesme cicek ile ilgili basili yayinlar1 okurum

60.00 375 750 500 2375 229

Cocuklarimin kesme ¢igek yetistiriciligi yapmasini isterim

63.75 250 375 625 2375 224

Kesme cicek iiretimimi azaltmayi diigiiniiyorum

8125 0.00 375 250 1250 1.65

*1:kesinlikle uygun degil, 2:az da olsa uygun, 3:orta derecede uygun, 4:6nemli 6l¢iide uygun, 5:kesinlikle uygun

Ureticilerin kesme ¢igek iiretimine karar vermede
en ¢ok ve en az etkili olan faktorler Best-Worst analizi
kullanilarak belirlenmistir. Buna gore; ireticilerin
genel olarak kesme ¢igek tiretimine karar vermede en
cok etkili faktdrler ‘bu iiriinii yetistirmeye aligkin
olmam’ ve ‘az masrafli oldugu i¢in’ iken; en az etkili
faktor ‘verilen desteklerden dolay1’ seklinde olarak
belirlenmistir.

Kesme cicek tiirleri agisindan iiretim kararlari
incelendiginde ° verilen desteklerden dolay1’ ifadesi
tiim kesme ¢igek tiirleri i¢in en az etkili ifade olarak
tespit edilmistir. Karanfil ireticilerini iiretim karari
almalarinda en ¢ok etkileyen faktdrler ‘bu iiriini
yetistirmeye aliskin olmam’ ve ‘az masrafli oldugu
igindir. Gl {ireticilerinin ise en ¢ok ‘bu riinii
yetistirmeye aliskin olmam’ ifadesinden dolayr giil

iirettikleri saptanmustir. ‘Isgiicii ihtiyacinin az olmas1®
ifadesi lisiyantus iireticileri i¢in en ¢ok etkili faktor
olarak belirlenirken, kasimpati ireticilerinin tretim
kararlarin1 en ¢ok etkileyen faktor ise ‘toprak yapist ve
iklimin bu iriini yetistirmeye uygun olmasi’ olarak
belirlenmistir. Ureticilerin gerbera {iretimine karar
vermede ise birden fazla ifadenin esit degere sahip
oldugu goriilmektedir. Arastirma sonuglarina gore
gerbera ireticilerini iretim karari almada en ¢ok
etkileyen faktorler ‘sulama imkanlarinin olmast’, ‘bu
iriinii yetistirmeye aligkin olmam’ ve ‘arazinin bos
kalmamasi® olarak tespit edilmistir (Cizelge 7).
Arastirma sonuglarina gore ‘bu iriinii yetistirmeye
aligkin olmam’ yani deneyim {ireticilerin {iretim
kararlarim1 etkileyen temel oOzellik olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Cizelge 7. Kesme ¢igek yetistiriciligine karar vermede en az ve en ¢ok etkili faktorler

Best / En ¢ok etKkili

Kesme cicek K aranfil

Giill  Gerbera Kasimpati Lisiyantus

Isgiicii ihtiyacinin az olmasi

0.67

Sulama imkanlarinin uygun olmasi

0.18

Bu {irlinii yetistirmeye aligkin olmam 0.28

0.08 0.31 0.18

Toprak yapist ve iklimin bu iiritini
yetistirmeye uygun olmast

0.67

Arazinin bos kalmamasi i¢in

0.18

Az masrafli oldugu icin

0.08

Worst / En az etkili

Verilen desteklerden dolay1 -0.83

-0.26 -0.80 -0.73 -1.00 -1.00
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Ayrica arastirma bdlgesinde kesme ¢igek
reticilerine liretimde karsilagtiklar1  sorunlar da
sorulmustur. Kesme ¢igek {ireticilerinin en biiyiik
sorunlarinin baginda tiim tarim iirinlerinde oldugu gibi
girdi fiyatlarmin yiliksek olmast ile {iriin satig fiyatinin
diistik olmas1 gelmektedir. Ayrica iireticinin pazarda
$0z sahibi olamamasi, kooperatif tarafindan zamaninda
6deme yapilmamasi yani pazarlama ile ilgili sorunlar
da karsilasilan 6nemli sorunlardandir.  Arastirma
kapsaminda goriisiilen kesme ¢igek iireticilerine, kesme
cigcek tiretimine iligkin sorunlarin ¢6ziimiine yonelik
¢oziim Onerileri soruldugunda cevap veren 56
iireticinin %48.21°1 devlet desteklerinin artirilmasini ve
girdi fiyatlarimin  diigiiriilmesini  Onermistir. Bu
Onerileri, %26.79 oranla pazarlama yapisinin
iyilestirilmesi takip etmektedir.

SONUC VE ONERILER

Arastirma sonuglarina gére Menderes ilgesi iklim
yapisi, sehir merkezine yakinhigi ve iireticilerin
deneyimleriyle birlikte kesme ¢igek yetistiriciligi igin
uygun bir yerlesim yeri olmaktadir. Bolgede kesme
cicek tretimi yapan isletmeler, genelde kiiglik aile
isletmeleri  olarak faaliyetlerini  siirdiirmektedir.
Ureticilerin kesme cigek iiretim deneyimleri 21-30 yil
arasindadir bu da iireticilerin uzun yillardan beri bu isle

ugrastiklarini,  dolayisiyla  bu  konuda oldukea
deneyimli olduklarmi  gdstermektedir. Incelenen
isletmelerde  {ireticilerin  dretimini artirmayi

diistindiikleri ve en fazla iirettikleri iiriiniin giil oldugu
tespit edilmigstir. Gil {iiretimi briit tretim degeri
acisindan ikinci siradadir. Buna ragmen {iretim ve
pazarlamasinin kolayligi ve fiyatinin yiiksek olusu
nedeniyle reticiler tarafindan tercih edildigi
saptanmistir.

Kesme ¢igek tiirlerinde dekara en yiiksek kar
karanfil tirtinden elde edilirken, karanfili; giil,
lisiyantus, kasimpati, gerbera tiirleri takip etmektedir.
Kesme cicek tiirlerine gore degisiklik gostermekle
birlikte; masraflar igerisinde en biiyiik masraf grubunu
is¢ilik, ilag ve giibre masraflar1 olusturmaktadir. En
fazla degisken masrafi olan iiriin karanfil, en az
degisken masrafi olan {iriin ise gerberadir.

Isletme sahiplerinin kesme cicek
yetistiriciliginden memnun olma durumlar1 likert
Olcegine gore ortalama 4.19 olarak hesaplanmis olup;
yorede kesme c¢icek yetistiriciliSinden memnuniyet
derecesinin  Onemli  diizeyde oldugu ortaya
konulmustur.

Kesme ¢igek iiretimin gelistirilmesi ve verimin
artirilmast i¢in {reticiler en 6nemli eksikligin finansal
kaynak oldugunu belirtmislerdir. Ayn sekilde Yalova
ilinde Ay (2009) tarafindan yapilan c¢alismada
gorisgiilen treticilerin %39.51 finansman sorununu ilk
sirada  belirtmislerdir.  Ayrica girdi fiyatlarinin
yiiksekligi ile baz1 yillarda iirtin fiyatlarinin diistikligii

S. Barlas, M. Cagla Ormeci Kart, F. Kinikli, S. Isin

tireticiler tarafindan en ¢ok karsilasilan sorunlar olarak
belirtilmistir.

Ureticilerin %69.44’{i kesme g¢icek iiretiminin
gelecekte daha iyi olacagmi diisiinmektedirler.
Arastirma sonuglarina gore, ireticilerin kesme ¢icek
sektoriinii ancak Orgilitlenme yoluyla gelistirebilecegi
diistinilmektedir.  Girdi  fiyatlariin  ddsiiriiliip,
pazarlama yapisinin iyilestirilmesi i¢in kooperatiflerin
anahtar rol istlenmesi gerekmektedir. Her ne kadar
goriiglilen Tireticiler devletten destek beklediklerini
belirtseler de {iretim kararmi verme agisindan
desteklerin hi¢ bir etkisi olmadig1 yapilan best-worst
analizi sonucunda ortaya konulmustur. Bu nedenle
tireticilerin dogrudan degil kooperatifler araciligiyla

desteklenmesi sektoriin gelismesine olanak
saglayacaktir.
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OZ: Kentsel niifusun hizla arttig1 yasam alanlarinda, konut ihtiyacini karsilamak igin yapilan ¢alismalar sonucunda basta agik-yesil
alanlarin azalmasi olmak nedeniyle, hava Kirliligi, ¢arpik kentlesme gibi ¢esitli ¢cevre sorunlari ortaya ¢ikmakta ve bu durum
kentlerin termal konforunu olumsuz yénde etkilemektedir. Atatiirk Universitesi Yerleskesi iginde yer alan farkli niteliklere sahip
mekanlar ile gesitli renklerdeki dogal otsu bitki ortiisii ve mevsimlik bitkilerin yiizey sicakliklari termal kamera ile kaydedilmistir.
2018 yili Temmuz ayinda havanin agik oldugu zamanda, baki, rakim ve mevki olarak birbirine yakin mekanlarda bulunan
ortamlardan alman kayitlardan, 6 tanesi segilerek, bu alanlardaki 12 farkl nitelige sahip mekan saat 15:00° e gore analiz edilmistir.
Alinan dlgtimler ve yapilan degerlendirmeler sonucunda; dogal otsu bitkilerin ortamin mevcut sicaklik degerine gore daha serin bir
ortam olusturdugu, yapisal alanlarn ise en yiiksek sicaklik degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer bigimde, ¢im derzli
kaldirimin, andezit tag kaldirimdan ortalama olarak 12.0 °C daha serin ¢iktig1 belirlenmistir. Yapilan analiz ve degerlendirmeler
neticesinde, kentsel alan planlamalarinda termal konforun saglanmasi agisindan dogal otsu bitkilerin kullaniminin 6nemli oldugu,
planlama agisindan iklim faktoriiniin kullaniminin gerekliligi vurgulanarak énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Termal kamera, Dogal otsu bitki, Mevsimlik bitkiler, Termal konfor

Atatiirk University Campus in terms of Spatial Thermal Comfort
Analysis of Thermal Camera Images

ABSTRACT: Various environmental problems such as decreased outdoors/green spaces, air pollution, distorted urbanization
emerge and cause lower thermal comfort in the cities as a result of the activities carried out to meet the need for housing in the
residential areas where the urban population is rapidly increasing. Thermal cameras are used to record the surface temperature of
spaces with different characteristics in Atatiirk University Campus; the natural herbaceous plants in various colors and seasonal
plants. 6 of records made in July 2018 in clear weather with similar characteristics in terms of their position to the sun, altitude, and
location are selected and 12 locations with disparate characteristics in those records are analyzed according to 15:00 o'clock. As a
result of the measurements and evaluations, it was noted that natural herbaceous plants form a cooler environment compared to the
current temperature of the environment and asphalt has the highest temperature value in conditions. Also, it was determined that
the grass joint pavement is on average 12.0 °C cooler than the stone pavement with andesite material. As a result of the analyses
and evaluations, some suggestions were developed by emphasizing the importance of natural herbaceous plants in the provision of
thermal comfort in urban area planning and the necessity of the use of climate factor in terms of planning.

Keywords: Thermal camera, Native herbaceous plants, Seasonal plants, Thermal comfort

GIRIS

Son yillarda Birlesmis Milletler Diinya
Sehirlesme Raporlarina gore kentlerde niifus
yogunlugu belirgin bir artis gdstermektedir (United
Nations, 2018). Buna bagl olarak kentler her gecen
giin biraz daha biiyiimekte ve birim alandaki niifus
yogunlugu artmaktadir. Planli olmayan bu kentsel
gelisim, yasam alanlarmin kalite standartlarint
olumsuz etkilemekte, hava kirliliginden, enerji
tiketiminin artmasina ve termal agidan konforsuz
mekanlara kadar birgok gevre sorununu beraberinde
getirmektedir. Ayn1 zamanda, artan kent niifusunun
ihtiyaglarim1 karsilamak igin ihtiya¢ duyulan konut
alanlar1 agik yesil alanlarin azalmasmna yol
acmaktadir. Agik-yesil alanlar bilinen bir¢ok fiziksel
Ozelliklerinin yansira (Payton et al., 2008; Nordh et
al., 2011), psikolojik agidan da Onemli katkilar
sunarlar (Parsons and Daniel, 2002; Carlson 2010;
Nordh et al., 2011). Kentlerde, farkli niteliklere sahip
yerlesim alanlarinda termal konfor degerlerini
belirlemek amacim tagiyan ¢ok sayida ¢alisma

bulunmaktadir (Unger, 1999; Yilmaz et al., 2007
Bulgan vd., 2014; Dikhan et al., 2018; Canan et al.,
2019).

Termal konforun belirlenmesinde basit ve
karmasik olarak isimlendirilen birgok iklim modeli
kullanilmakta, zaman zaman ge¢mis yillara ait
meteorolojik veriler ile gelecege doniik senaryolarda
uretilebilmektedir (De Ridder, 2015; Yilmaz et al.,
2018a; Yilmaz et al., 2018b). Termal konforlu
mekanlari belirlemede kullanilan modellerin yani sira
son yillarda termal kamera kullanimi1 da bu alanda hiz
kazanmustir. Insansiz hava araci ile de kayit alinabilen
bu kameralar sayesinde yiizey sicakliklarinin
dliimiinii yapabilmektedir. iklim odakli calismalarda,
Termal Kameralar, kentsel yasam alanlarinin mevcut
durumlarmin tespiti ve tasarimlarda ileriye doniik
iyilestirme senaryolari caligmalarinda
kullanilmaktadir (Smigaj et al., 2015; Ginner et al.,
2015; Aubrecht et al., 2016; Yilmaz vd., 2016; Irmak
et al., 2018; Mutlu et al., 2018).
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Erzurum Kkentinde, Yilmaz vd. (2017)’de yaz
aymda dogal ve egzotik mevsimliklerin termal kamera
ile saat 13:00’¢ gore analizini yapmuslardir. Yapilan
analiz sonucunda otsu bitkilerde yiizey sicakliklarinin
3.2°C daha diisiik oldugu belirlenmistir. Egzotik veya
yesil ¢im alanlarin ise genellikle sulamadan
kaynaklanan bir serinlige sahip oldugu ifade
edilmigtir.

Benzer bigimde Aguiar et al. (2014), kentsel
alanlarda kullanilan dogal ve egzotik aga¢ tiirlerinin
golgeleme etkilerini tespit etmek amaciyla termal
kamera ile oOlgiimler gergeklestirmigler ve kent
genelinde tespiti yapilan benzer biiyiiklik ve konumda
bulunan 3 dogal agag ile 3 egzotik aga¢ altinda diizenli
degerlendirmeler gergeklestirmiglerdir.
Degerlendirme sonucunda dogal agacglarin altinda
bulunduklar yiizeylerin ortalamada 2.0°C daha serin
oldugu, bu nedenle dogal tiirlerin tercih edilmesi
gerekliligi vurgulanmstir.

Leuzinger and Korner (2007) tarafindan yapilan
calismada ise yiiksek ¢oziiniirliiklii termal kamera ile
35 m yiikseklikten agac¢ yiizey sicakliklari 6lgmiis ve
hava sicakligi ile bitki yiizey sicakliklarinin yakin
degerlerde oldugunu tespit etmiglerdir. Yine aym
calismada ibreli bitki ylizeylerinin genis yaprakl
bitkilere gore daha diisiik ylizey sicakligina sahip
olduklarini belirlemistir. Takebayashi and Moriyama
(2009) ise, termal kamera ile yapmis olduklar
calismada, otoparklardaki sert yiizeylerin kentsel 1S1y1
artirdigini belirlemislerdir.

Kentlesme hizina bagl olarak azalan agik-yesil
alanlar, kentlerde nefes alacak ve insanlara huzur
verecek mekanlarinda kisitlanmasina yol agmaktadir.
Bu baglamda, yerel yonetimlerin ¢evreyi yesil alan
bakimindan zenginlestirme ¢abalar1 6nemlidir. Yesil
alan olustururken siklikla kullanilan mevsimlik
bitkiler yerine, alternatif olarak dogal otsu bitkilerin
kullanilmasinin  gerekliligi  {izerinde  durulmasi
gereken bir konu olarak giindemde tutulmalidir.
Bunun nedeni bu tip bitkilerin bakim, yetistirme,
adaptasyon yani sira dikim maliyetlerinin de yiiksek
olmasidir. Yerel yonetimler bu bitkileri genellikle bir
veya iki yilda bir olmak iizere siirekli yenilemektedir.
Bu tip bitkiler dikiminden sokiimiine kadar bakim,
sulama isteyen ve maliyet gerektiren bitkilerdir. Oysa
dogal olarak yetisen otsu bitkilerin herhangi bir
bakima ihtiyact bulunmamaktadir (Irmak ve Yilmaz,
2016). Aym zamanda, diger canlilarin 6rnegin bocek
ve kuslarinda barinmasina imkan veren mekanlar
saglamaktadirlar (Ikin et al., 2013). Erzurum ili, dogal
otsu bitki Ortiisii bakimindan olduk¢a fazla tiir
cesitliligine sahiptir (Irmak ve Y1lmaz, 2016).

Bu caligmada, termal kamera goriintiilerinden
yararlanarak Erzurum kentsel mekanlarinda yaz
aylarinda yasanan sicaklik stresininin azaltilmasina ve
insanlarin termal konforlu mekanlardan daha fazla
yararlanabilmesine  yonelik  olarak  Onerilerin
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gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda, enerji
odaklh, stirdiiriilebilir, termal konforlu kentlesme
yaklagimi vurgulanmig ve oOzellikle yeni yerlesim
yerlerinde  dogal  bitkilerin  kullanilmasinin
gerekliliginin tizerinde durulmustur. Elde edilen
veriler 1g181nda benzer ¢aligmalarin yerel yonetimlerce
plan kararlarina aktarilmasinin hususunda onerilerde
bulunulmustur. Calismanin 6zellikle kurak iklim
etkisindeki yerlesimler basta olmak tizere Tiirkiye nin
diger kentleri icinde yaygin etki olusturabilecegi
diigiiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Atatiirk Universitesi yerleskesinde yiiriitiilen bu
calismada Temmuz 2018’de 6 farkli nitelikteki
istasyondan alman termal kamera kayitlan
incelenmistir. Aragtirma alaninda havanin agik oldugu
zamanda, ayni baki ve rakima sahip, mevki olarak
birbirine yakin mekanlarda bulunan ortamlardan, saat
15:00’de yerden 1-1.5m yiikseklikten alinan kayitlarin
6’s1 secilerek analizleri yapilmistir.  Arastirma
stiresince 2018 Temmuz ay1 igerisinde alinan 20
termal kamera kaydindan 6 tanesi kullanilmistir. Buna
gore, istasyon 1 Rektorliik Kavsagi, istasyon 2 Kredi
Yurtlar Kurumu Kavsagi, istasyon 3 Eczacilik
Fakiiltesi yakini, istasyon 4 ve 5 Mimarlik ve Tasarim
Fakiiltesi yakini, istasyon 6 ise Atatiirk Universitesi
ciftlik binasi girisinden olusmaktadir (Sekil 1). Bu
amagcla; Optris® PI-450 (Optris, Berlin, Germany),
7.5-13 pm. ¢oOziiniirlik araliginda, 382 x 288 piksel,
+2 °C dogruluk ayarina sahip ve 0.1°C hassasiyetli
termal kamera kullanilmistir. Ayrica hava sicakliginin
yiizey sicakliklart ile karsilagtirmak i¢in WS300
hassas sicaklik Olger ile ortamin sicaklik verileri
Olglilmiistir. Termal kamera ile ol¢iim yapilan
alanlardan sicaklik ve riizgar degerleri de saatlik
6l¢timler olarak kullanilmistir. Elde edilen goriintiiler
tizerinden analizler yapilirken, goriintii izerine 1zgara
formunda kareler atilarak her bir birim kareden yiizey
sicakliklart elde edilmistir. Termal kamera goriintiisii
alman istasyonlarin konum haritast Sekil 2’de
verilmistir.  Calisma kapsaminda analiz edilen 6
istasyonun termal kamera goriintiisii icinde yer alan 12
adet farkli nitelikteki birim incelenmistir. Analizi
yapilan 12 birim alani; Cim derzli kaldirim (1),
Andezit Tas Kaldirim (2), Dogal sar1 ¢igekli otsu bitki
(3), Dogal kirmiz1 ¢igekli otsu bitki (4), Dogal beyaz
cicekli otsu bitki (5), Karisik ¢igceksiz dogal otsu bitki
(6), Toprak alan (7), Mevsimlik yesil renkli bitki (8),
Mevsimlik beyaz ¢igekli bitki (9), Mevsimlik pembe
cicekli bitki (10), Asfalt yol (11), yagmur suyu
birikintisi (12) icermektedir. Ancak 6 istasyona ait her
bir goriintide bu 12 birim alanin  hepsi
bulunmamaktadir. Goriintiillerin se¢imi yapilirken
miimkiin oldugu olciide fazla sayida birimi
barindirmasina dikkat edilmistir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X09000309
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095514000686#b0040

Riizgar Yonii ve Esme Sayilar1 Oram

Calisma alani i¢inde termal konforu etkileyen
onemli faktorlerden biri riizgar olarak belirlenmistir
(2150627 Nolu TUBITAK 1001 projesi; Li et al.,
2019). Bu nedenle arastirma alanmi igin etkin olan
rizgar degerleri, Erzurum Meteoroloji 12. Bdlge
Miidiirliigii’nden temin edilmigtir. Uzun yillar riizgar
yoni ve esme sayilarina bagli olarak Erzurum kenti

M. Zengin, S. Yilmaz, B. E. Mutlu

hakim riizgar yoniinin Kuzey Dogu yonlii oldugu
goriilmiistiir. Mevsimsel olarak uzun yillar riizgar
yonil ve esme sayilar1 oranina gore ilkbahar aylarinda
Glineybat;; Yaz aylarinda Kuzeydogu; Sonbahar
aylarinda Giineybati, Batt ve Kuzeydogu; Kis
aylarinda ise Bat1 ve Kuzeydogu riizgarlarinin etkili
oldugu tespit edilmistir.

*

ﬂ‘ . ‘:
-1 8
™

KYK RARSISLKAVSAK
S

Istasyon 1: Rektorlik kavsagi, Istasyon 2: Kredi Yurtlar Kurumu Kavsagi, Istasyon 3: Eczacilik
Fakiiltesi yakini, istasyon 4 ve 5: Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi yakini, istasyon 6: Atatiirk Universitesi
¢iftlik binasi girisi

Sekil 2.
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BULGULAR VE TARTISMA

Analiz edilen 6 adet goriintii i¢cinde yer alan 12
farkli birim igin ayr ayn yiizey sicaklik incelemeleri
gerceklestirilmistir.

Istasyon 1: Yerleske girisinde yer alan rektorliik
kavsagi ve cevresine ait olan bu termal kamera
goriintiisiinde ¢im derzli kaldirim, asfalt ve mevsimlik
bitkiler agirlikli olarak bulunmaktadir.

Yerleske i¢inde ¢im derzli kaldirnm ve yakin
cevresindeki mevsimlik bitkilerin ylizey sicakliklar
Sekil 3°de verilmistir. Farkli renklere sahip olan
mevsimlik bitkilerin renklerine gore yiizey sicakliklar
degisiklik gostermektedir. istasyon 2: Kredi Yurtlar
Kurumu 6niinde, etrafi asfalt yolla g¢evrili ve icinde
mevsimlik bitkiler bulunan bir kavsaktir. Yerleske
icindeki bu kavsagin goriintiileri analiz edilmis ve
Sekil 4’de verilmigtir. Etrafi tamamen agik ve giines
1s181na maruz kalan asfalt kaplaminin, mevsimlik bitki
bulunan alana gore sicakliklarda fakliliklar tespit
medilmistir. Istasyon 3: Bati yerleskesi iginde
Eczacilik fakiiltesi yakininda yer alan istasyonda,

MEVCUT VE TERMAL GORUNTU

5

Google g';;.h{‘ .

» .)

MEKANIN OZELLIGI VE YUZEY SICAKLIGI
Beyaz Mevsimlik Cicek ('C)

agirlikli  olarak andezit tas kapli kaldinm ve
etrafindaki dogal bitkiler yer almaktadir. Termal
kamera goriintiisiine ait analiz ve yiizey sicaklik
degerleri Sekil 5°de verilmistir. Istasyon 4: Mimarlik
ve Tasarim Fakiiltesi yakininda bulunan istasyonda
kaldirim ve gevresine ait goriintii ele alinmigtir. Sekil
6’da verilen kaldirimin otsu bitkilerin daha uzun boylu
olan kisminda ve kaldirima gdlge olusturan kisimdaki
yiizey sicaklik analizleri verilmistir. Istasyon 5: Bu
istasyon, 4. Istasyonun yakiminda bulunmakta ve
tamamen dogal otsu bitkilerden olusmaktadir.
Mekanin yiizey sicaklik analizi ise Sekil 7°de
verilmistir. Analizde otsu bitkilerin oldugu mekanda
cigek renklerinin farkl yiizey sicakligina sahip oldugu
belirlenmistir. Istasyon 6: Atatiirk Universitesi ¢iftlik
binasi girisi yakinlarinda yer alan ve iginde yagmur
suyu birikintisi bulunan mekanmn yiizey sicaklikigt
analiz edilmistir. Analiz sonuglar1  Sekil 8’de
verilmistir. Etrafinda aga¢ bulunmayan ve giines
1s181na maruz kalan kaldirim ve otsu bitkilerin sicaklik
degerleri arasindaki farkliliklar1 belirlenmistir.

foszs

Hm

Pembe Mevsimlik Cicek ('C) Hm

Yesil Mevsimlik Cicek (C)
Cim Derzli Kaldirnm (C)
GCim Alan (C)

Asfalt Yol (C)

Hm
mM
o —— e —
mH

Ortalama Genel Sicakhk ('C) HF ?4‘3, !’ !’ !!

Yiikselik (Rakim) (m)

1600 1700 1800 1890% 900 2000

Sekil 3. Istasyon 1°de yer alan bitkisel ve yapisal yiizey sicakliklar
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MEVCUT VE TERMAL GORUNTU

7

MEKANIN OZELLIGi VE YUZEY SICAKLIGI

Beyaz Mevsimlik Cicek (°C) mm
Pembe Mevsimlik Cicek (°C) m
Yesil Mevsimlik Cicek (°C) m
Asfalt Yol C) m
Toprak Alan Q) _mm
Ortalama Genel Sicaklik (°C) mm
Yiikselik (Rakim) (m}) m

Sekil 4. istasyon 2’de yer alan mevsimlik bitki ve asfalt sicakliklar1 arasindaki fakliliklar

MEVCUT VE TERMAL GORUNTU

T
‘,~.Q""’m {Il'r el 4

P d

GoogBus . A Y :
| MEKANIN OZELLIGI VE YZE SICAKLIGI

Dogal Otsu Bitkiler (°C) 'mm
Dogal Otsu Bitki 2 (°C) 10 20 30 32, 40 50
Andezit Tas Kaldirim (°C) mm

Ortalama Genel Sicaklik (°C) mm
Yiikselik (Rakim) (m) mm

Sekil 5. Istasyon 3’de yer alan andezit tas kaldirim ve otsu bitkilerin yiizey sicaklik degerleri

243



Mekansal Termal Konfor Agisindan Atatiirk Universitesi Yerleskesi Termal Kamera Goriintiilerinin Analizi

MEVCUT VE TERMAL GORUNTU

y.g —— ('I['

s

ATATURK UNIVERSITESIT

MEKANIN bZELLIGl VE YUZEY SICAKLIGI

Sar Cicekli Otsu Bitki (°C) m“ !’ ” !’

Toprak Alan (°C)

Andezit Tas Kaldirim (°C)
Asfalt Yol (°C)

Ortalama Genel Sicaklik (°C) 30,0

Yiikselik (Rakim) (m) 1_600 1700 !!’! 1!§i g!! !!E!

Sekil 6. Istasyon 4°de yer alan beton kaplama kaldirim, asfalt yol ve otsu bitkilerin yiizey sicaklik analizi

MEVCUT VE TERMAL GORUNTU

MEKANIN OZELL|G| VEYUZEY SICAKLIGI

Dogal Sar1 Cigekli Bitki (°C) 10 20 0,9 50
Dogal Kirmizi Cigekli Bitki °C) M—mm
Ortalama Genel Sicaklik (°C) m
Yiikselik (Rakim) (m) 1600 1700 1800 1890 2000

Sekil 7. Istasyon 5°de yer alan tamamen dogal otsu bitkilerin oldugu mekanin yiizey sicaklik analizleri
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Atatiirk Universitesi yerleskesi genelinde 12
farkli birim alandan elde edilen yiizey sicaklik

MEVCUT VE TERMAL GORUNTU

'z :

ATATURK ONIVERSITESIF ™

MEKANIN OZELLIGI VE YUZEY SICAKLIGI

Dogal Beyaz Cigekli Bitki °C)

10

Yagmur Suyu Birikintisi (°C)
Toprak Alan €C)

Ortalama Genel Sicaklik (°C)
Yiikselik (Rakim) (m)

M. Zengin, S. Yilmaz, B. E. Mutlu

Ol¢limlerine ait
verilmistir.

Olgtim degerleri Cizelge 1’de

40

1600 1700 1800 1s9iog!8 2000

Sekil 8. Istasyon 6°da yer alan yagmur suyu birikintisinin yiizey sicaklik analizi

Cizelge 1. Atatiirk Universitesi Yerleskesinde Temmuz 2018 ‘de termal kamera ile yapilan yiizey sicaklik dlgiim

degerleri
En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Yapisal ve Bitkisel Yiizey n Yiizey Sicaklik ( Yiizey Sicaklig Yiizey Sicaklig

Sicakhik Olgiimleri °C) (°C) (°C)
Cim derzli kaldirim 1y 30 18.8 34.1 26.5
Andezit tas kaldirim ) 30 32.3 42.8 38.7
Dogal sari ¢igekli otsu bitki (3) 30 24.4 38.6 32.0
Dogal kirmizi ¢icekli otsu bitki () 30 29.4 34.5 30.9
Dogal beyaz ¢icekli otsu bitki (s 30 19.9 24.6 215
Karigik gigeksiz dogal otsu bitki () 30 22.6 34.7 28.2
Toprak Alanm 30 28.0 49.0 40.5
Mevsimlik yesil renkli bitki @) 30 17.9 29.8 21.8
Mevsimlik beyaz ¢icekli bitki (9 30 20.0 31.7 24.7
Mevsimlik pembe cicekli bitki (10) 30 20.2 31.9 24.9
Asfalt Yol (1 30 37.7 471 42.9
Yagmur suyu birikintisi a2 30 22.9 35.2 28.9

Universite yerleskesinde 6 farkli alanda yapilan
termal kamera goriintii analizleri sonucunda elde
edilen yiizey sicaklik ortalama degerlerine gore ¢im
derzli kaldirimlar 26.5 °C, andezit tas kaldirim 38.7
°C, asfalt yol 42.9 °C ¢ikmustir. Her kosulda asfalt
yolun yiizey sicakligi en yiiksek deger olarak
goriilmektedir. Yagmur suyu birikintisinin oldugu
alanin yiizey sicaklik ortalamasi 28.9 °C, mevsimlik
bitkilerin  (yesil,beyaz, pembe) ortalama yiizey

sicaklig1 23.8 °C, dogal bitkilerin (Sar1, kirmizi, beyaz,
karisik) ortalamsi ise 28.1 °C ¢ikmustir. Yapilan yiizey
sicaklik analizlerine gore, 6 istasyonda da otsu bitki
Oriisi ve yagmur suyu birikintisinin oldugu tim
mekanlar, mevcut ortam sicaklifindan daha serin
olarak bulunmustur. Buda kentsel mekanlarda
ozellikle yaz aylarinda bitkisel alanlar, sulak alanlar
ve su ylizeylerinin serinletici etkisini desteklemektedir
(Depietri et al., 2012; Gou et al., 2014; Carol et al.,
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2015). Termal kamera kayd: alinan mevsimlik
bitkilerin ortam sicakligindan daha diisiik sicakliga
sahip olmasimin nedeni ise; bu bitkilerin sulanmasi
nedeni ile ortamin serinlemesine katki saglamasindan
dolay1 oldugu belirlenmistir. Fotograftada goriildiigii
gibi bitkiler yeni dikilmis ve sulanmigtir. Cim derzli
kaldirimin, andezit tas kaldirim ve asfalta gore daha
serin ¢iktig1 goriilmektedir. Asfalt yolun yiizey
sicaklik ortalamast 42.9 °C ile en yiiksek sicaklik
olarak dl¢lilmiistiir. Nitekim kentsel mekanlarda asfalt
ve beton yiizeyler giin boyu isinmakta ve bu isiy1
yansitmaktadir. Buda ortamim sicaklik artigim
saglayarak mikroklimay1 olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle kentsel mekanlarda kaldirimlarin
kaplamasinda kullanilan malzeme kentin termal
konforu i¢in 6nemlidir (Santamouris, 2013; Irmak et
al., 2017).

Ortam sicaklig1 ile otsu bitkilerin yiizey sicakligt
kargilagtirildigt  zaman ise daha serin ¢iktig1
saptanmustir. Olgiim alman farkli bitki
kompozisyonunda dogal bitkilerin mevcut ortam
sicakligina gore daha serin ortamlar olusturdugu
gozlemlenmistir. Belirgin bir sekilde beyaz renkli otsu
bitkilerde sicaklik farki olmasina karsin diger renkli
bitkilerde  ¢ok  bariz  bir  sicaklik  farki
gbzlemlenmemistir.

SONUC VE ONERILER

Kentsel mekanlarda termal konfor canlilarin
kendini iyi hissetmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Termal
konforlu mekanlar enerji tasarrufunun saglanmasi
acisindanda  Kkatki  saglamaktadirlar.  Kentsel
mekanlarda ortamin sogutulmasi ve 1sitilmasinda
oldukga fazla enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Bu
baglamda dogru planlama ve iklim odakh ¢aligmalarla
enerji tasarrufu yapilmasida miimkiin olmaktadir.

Kentlerin 1sinmas: ve kentsel 1s1 adasi olusumu,
sogutma i¢in daha fazla enerji tiiketimine yol
acmaktadir. Bu amagla yapilan ¢aligmada dogal otsu
bitkilerin ortam1 daha fazla serinletmesi bir avantaj
olarak goriilmelidir. Ciinkii mevsimlik bitkiler isgilik,
maliyet ve bakim giderleri anlaminda oldukga
masrafli ve her yil yenileme ihtiyaci duyan bitkilerdir.
Oysa dogal otsu bitkiler bakim istemeyen, her yil
yenilemeye ihtiyag duymayan ekonomik agidan
avantajh bitkilerdir. Giiniimiizde Avrupa peyzaji daha
cok kurakeil (kserofit) peyzaj diizenlemelerine ve
kentsel mekanda dogal otsu bitkilerin kullanimina
gecmistir.

Elde edilen sonuglara paralel olarak; Aguiar et al.
(2014)’1n yaptig1 caligmaya gore de dogal agaclar
egzotik agaglardan 2 °C daha serin mekanlar sagladig:
bulunmusgtur. Yilmaz et al. (2017)’nin termal kamera
ile otsu bitkiler iizerine yaptiklar1 ¢aliymada, dogal
bitkileri ekzotik mevsimliklere gore 3.2 °C daha serin
oldugunu saptamiglardir. Giiniimiizde kentsel 151 adasi
problemi ile miicadele eden kentsel alanlarin dogal
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otsu bitkilerle bitkilendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Caligmada elde edilen sonuglara gore beyaz ¢igek
rengine sahip ya da agik renklerdeki otsu bitkiler daha
serin bir ortam olusturmaktadir. Ayrica, kentsel
mekanlarda kullanilmasi 6nerilen dogal otsu bitkiler,
mekanda farkli canlilara da ev sahipligi yapacaktir.
Ornegin bocekler, kuslar bu mekanda yasayarak
ekolojik iyilesmeye katki saglayacaklardir. Bu ayn
zamanda yerel yonetimler i¢in ekonomik bir kazang
olugturacaktir. Bu nedenle iyi bir termal konforlu
kentlesme i¢in yeni yerlesim alanlarinda veya kentsel
mekanda, dogal otsu bitkilere, peyzaj plantasyon
projelerinde yer verilmelidir. Cigekleri ile etkin peyzaj
degerine sahip dogal otsu bitkilerin iiretilmesi ve
kentsel mekanlar da kullanilmasi, siirdiiriilebilir ¢evre
icinde oldukca 6nemli bir katk: saglayacaktir.
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OZ: Kolza (Brassica napus L.) besin degeri oldukca yiiksek bir yag bitkisi oldugu gibi, ayn1 zamanda hayvan beslemesinde yogun
olarak kullanilmaktadir. Memeli cinsiyet hormonlar1 (MCH) bitkilerde nisbi oranda bulunmakta ancak bitkilerde hangi roller
tistlendigi ile ilgili sinirh bilgi bulunmaktadir. Bu calisma, kolza bitkisi tizerinde MCH nin kolza bitkisinin ¢cimlenme parametreleri
tizerine olasi etkisi arastirllmistir. Deneme, faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir.
Bitki materyali olarak kolza Okapi genotipinin tohumlari kullanilmistir. Sterilize edilen kolza tohumlari 4 farkli (17 B estradiol,
progesteron, testesteron ve dstrojen) cinsiyet hormonlart ile olusturulmus 5 farkli konsantrasyonunda [(0 kontrol (saf su), 5x10-5,
5%10-4, 5x10-3, 5x10-2 mM)] denenmistir. Cimlenme orant (CO), ¢imlenme hiz1 katsayis1 (CHK), ortalama ¢imlenme zamani
(0CZ), ¢cimlenme hiz1 indeksi (CHI) ve ¢im giicii indeksi’nin (CGI) tizerine farkli memeli cinsiyet hormonlari, konsantrasyonlari
ve bunlara ait interaksiyonun etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) olmustur. Sonug olarak, en yiiksek CO orani genelde tiim memeli cinsiyet
hormonlarinin  diisiik konsantrasyonlarinda elde edilmis, ancak yiiksek konsantrasyonlarinda her hangi bir ¢imlenme
gozlenmemistir. En yiiksek CHK, OCZ, CHI ve CGI sirast ile; dstrojen + 5x10-4 mM uygulamada (34.89), strojen + 5x10-2 mM
uygulamada (4.39 giin), progesteron + 5x10-5 mM uygulamasinda (11.34) ve ostrojen + 5x10-4 mM uygulamasmda (1757.67)
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet hormonu, Cimlenme, Kolza
Effects of Different Mammalian Sex Hormones on Germination of Rapeseed (Brassica napus L.)

ABSTRACT: Rapeseed (Brassica napus L.) is a vegetable oil source with extremely rich nutritional qualities as well as animal
feed. MCH exists in plants but there is limited information about their role in plants. The aim of this study is to investigate the
effects of mammalian sex hormones and their concentration on seed germination. This research was carried out by completely
randomized block design in factorial with three replications. Seeds of canola genotypes Okapi was used in this study. Sterilized
Canola seeds were tested with four mammalian sex hormones with (17 B estradiol, progesterone, testosterone and estrogen) 5
different concentrations [(0 control (pure water), 5 x 10, 5 x 10* 5 x 103, 5 x 102 mM)]. Analysis of variance indicated that
mammalian sex hormones, concentration and their interaction were significant (P <0.01) in germination rate (GR), coefficient
velocity germination (CVG), mean of germination time (MGT), germination rate index (GRI) and seedling vigor index (SVI). The
highest germination rate, was been obtained at low concentrations of all mammalian sex hormones, whereas; no germination was
observed at high concentrations. The highest CVG, MGT, GRI and SVI were obtained in estrogen + 5x10*mM (34.89), estrogen
+5x102mM (4.39 giin), progesterone + 5x10° mM (11.34) and estrogen + 5x10™ mM (1757.67) treatments.

Keywords: Canola, Germination, Sex hormone

GIiRIiS

Eski adiyla  Cruciferac  olarak  bilinen
Brassicaceae famiyasina bagli Kolza (kanola)
(Brassica napus L.) (2n=38, AACC) iki diploid
Brassica tiirii olan B. rapa (sinonimi: B. campestris)
(2n=20, AA) ile B. oleracea’nin (2n=18, CC) dogal
melezlenmesi sonucu olusmus tetraploid genoma
sahip allopoliploid bir tiirdiir (U, 1935; Meng et al.,
1998; Leflon et al., 2006). Biyodizel iiretimi, yem
katki maddesi, aricilik sektorleri yoniinden 6nemli bir
bitki tiirli olarak kabul edilmekle birlikte kolzanin asil
6nemi  yag  bitkisi  olarak  kullanimindan
kaynaklanmaktadir ve diinyada {iretimi en fazla
yapilan {igiincii yag bitkisidir.

“Rapeseed” olarak bilinen Brassica tiirleri
(rapeseed, hardal veya kanola) kislarin ¢ok soguk
gectigi bolgelerde yazlik, daha iliman gegctigi yerlerde
ise kighik olarak yetistirilir. Yazlik g¢esitlerin aksine
kislik ¢esitler vernalizasyon ihtiyacina sahiptir. Kolza

tohum agirhigmin ortalama %40’1 kadar yag elde
edilir. Geriye kalan kisim kiispe veya giibre olarak
kullanilir. 1960’11 yillarin  baginda Kanada’da
gelistirilen diisiik erusik asit ve glukosinolat icerigine
sahip ¢esit, diisiik asitli “Canadian oil” anlaminda
“Canola” adiyla ticarilestirilmis ve kolzanin tiim
diinyada kisa siirede benimsenerek, genis alanlarda
tiretimini tesvik etmistir (Zhu and Ma, 2011).

Bitki  hormonlar1  veya  bitki  biiylime
diizenleyicileri olarak tanimlanan endojen bilesiklerin
bitkilerde ¢ok az miktarlarda bulunmasina ragmen;
bitkinin ¢imlenme, tomurcuk gelisimi gibi pek ¢ok
onemli olayinda yonlendirme suretiyle etkinligi
gbzlenmektedir. /n vivo kosullarda “hormon” olarak
adlandirilan bu maddelere, in vitro kosullarda “bitki
biyiime diizenleyicileri (BBD)”  denilmektedir
(Acemi, 2011). Bitki gelisiminde etkisi gozlenen
hormonlarin, yalnizca biiylime ve gelismesini tesvik
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etmekle beraber, ayn1 zamanda biiylimeyi engelledigi
de tespit edilmistir (Kumlay and Eryigit, 2011).

Giintimiiziin sterol gruplar1 arasinda yer alan
memeli cinsiyet hormonlart (MCH); memeli canlilarin
ireme fonksiyonlari, metabolizmalar1 icin gerekli ve
onemlidir. Bu hormonlar arasinda yer alan
kortikoidler, dstrojenler, androjenler, progesteron da
pek cok bitki tiirlince iiretilmekte olan hormonlardir
(Milanesi et al., 2001). MCH’nin bitkilerde hangi
roller dstlendigi heniiz bilinmemektedir. Bu
bilinmezligi giderecek bilimsel ¢aligmalarin da
literatiirde eksikligi s6z konusudur (Janeczko et al.,
2012). MCH arasinda yer alan progesteron, estron,
testesteron, androsteron, B-estroidal ve 17p-estradiol
yapilart hem bitki hem de hayvanlarda dogal olarak
tretilmekte olan steroid tiirevleridir (Milanesi and
Boland 2004; Janeczko et al., 2008; Erdal et al.,
2012a). Androsteron ve progesteronun arastirma
yapilan bitkilerin %80’inden fazla bir kisminda
iiretildigi gdzlenmistir. Bunun yaninda testesteronun
ayn1 bitki tiirlerinin  %70’inde, Ostrojenlerin ise
%50’sinde iiretildigi ortaya koyulmustur (Speranza,
2010).

Memeli cinsiyet hormonlarin bitki biiyiime ve
gelisimi esnasinda digaridan verilmesi durumunda,
bitkilerde hiicre boliinmesini uyararak kok ve siirgiin,
embriyo gelisimini, polen ¢imlenmesini, bitkilerin
ciceklenmesini ve gelismesini tetikledigine dair
bilgiler bulunmaktadir (Janeczko et al., 2008;
Speranza 2010; Janeczko et al., 2012). MCH yapilar
tam olarak fitohormon olarak kabul gérmiiyor olsa da
bitki biiylime ve gelismesinde rol oynadigi agikca
goriiliirken, bu yapilarin stres kosullarina yanit olarak
aktivite sergilediklerine dair ¢alismalardan da s6z
edilebilmektedir (Speranza 2010; Janeczko et al.,
2012).

Kolza bitkisi lizerinde MCH’larinin etkisinin
arastirildigt bir galismanin eksikligi literatiirde goze
carpmaktadir. Bu kapsamda yapilan bu arastirmada,
kolza bitkisi tiizerine baz1i memeli cinsiyet
hormonlarinin ¢imlenme parametreleri iizerine etkileri
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak kolza (okapi
¢esiti) tohumlari kullanilmistir.

Metot

Tohumlar musluk suyunda yikandiktan sonra
%70’1ik etil alkolde (EtOH) 3 dakika karistirilarak
steril kabin igerisinde 3 defa steril saf suyla yikanmis
ve birka¢ damla Tween 20 (Sigma) iceren %10’ Iuk
sodyum hipokloritte 15 dakika karistiriimak suretiyle
yiizey sterilizasyonu yapilmistir. Tohumlara 4 farkl
MCH (6strogen, progesteron, 17p-estradiol ve
testesteron) ve her bir MCH yapisinin 5 farkli dozu [(0
kontrol (saf su), 5x10°, 5x10%, 5x1073, 5x102 mM)]
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uygulanmistir. Her bir petri kabma 25 tohum
yerlestirilmis, tohumlarin {izerine ise farkli hormon
tipi ve konsantrasyon c¢ozeltisinden 10 ml
uygulanmistir. Bu uygulamanin sonrasinda tohumlar
16:8 saat 1sikckaranlik  fotoperyotta 25°C’de
¢imlendirme siirecine birakilmiglardir.

Cimlenme ile ilgili karakterler

Tohumlar ¢imlendirme ortaminda konulduktan
sonra 14 gilin stireyle her giin sayim yapilmak
suretiyle, cimlenme oranm asagidaki esitlik araciligi ile
hesaplanmigtir (AOSA, 1983);

Cimlenme oram (%) = (Cimlenen toplam
tohum sayisi /toplam tohum sayist) x 100

Cimlenme hiz1 katsayis1 (CHK); Formiilde Ti,
denemenin bagladig giinden itibaren giin sayis1, Ni ise
giin bagina ¢imlenen tohum sayisi (Maguire, 1962)
olmak {izere:

CHK = Y Ni/y NiTix100

Ortalama ¢imlenme zamam (OCZ); Ortalama
cimlenme zamani asagidaki formiille  gore
hesaplanmistir. Formildeki f, sayim giiniindeki
¢imlenen tohum sayisini; X, sayim yapilan giin sayisini
gostermektedir (Dezfuli et al., 2008).

OCZ (giin) = Z(fx) / Zf

Cimlenme hiz1 indeksi (CHI):

Cimlenme giicii indeksi (CGI): Cimlenme
giici indeksini hesaplamak i¢in asagidaki formiil
temel alinmustir (Abdul-Baki and Anderson, 1970):

CGi= (ortalama siirgiin uzunlugu + ortalama kok
uzunlugu) x toplam ¢imlenme yiizdesi

Verilerin Analizi

Deneme, Tam Sansa Bagli Deneme Desenine
gore 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Elde edilen
veriler 4 (farklh MCH) x 5 (MCH konsantrasyonu)
faktoriyel diizende SPSS-20 istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
uygulamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cimlenme orani (CO)

Cimlenme oran1 iizerine memeli cinsiyet
hormonlar:1 uygulamasi ve konsantrasyonu ile bu iki
faktor arasindaki interaksiyon ¢ok 6nemli (P< 0.01)
olmustur (Cizelge 1).

Ortalamalar esas alinarak MCH’ye gore
degerlendirildiginde, en yiiksek ¢imlenme oraninin
%100 ile Ostrojen hormonunda, en diisiik ¢imlenme
oraninin ise %60 orani ile testesteron hormonunda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Uygulama konsantrasyonlarinin ortalamalarina
gore, ¢imlenme orani kontrol, 5x10° mM ve 5x10*
uygulamalarinda %100 olarak tespit edilmis, bunu
azalan sira ile 5103 mM (%50) ve 5x102mM (%25)
konsantrasyonlar1 izlemistir. Diger taraftan, kontrol,
5x10° mM ve 5x10* mM uygulamalar1 arasimdaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

249



Farkli Memeli Cinsiyet Hormonlarinin Kanola (Brassica napus L.) Bitkisinin Cimlenmesi Uzerine Etkileri

Cimlenme orant {izerine, memeli cinsiyet
hormonlarinin etkisi konsantrasyonlar bakimindan
farklilik gOstermistir. Bu nedenle
hormonxkonsantrasyon interaksiyonunun etkisi ¢ok
onemli (P< 0.01) olmustur (Cizelge 1). En yiiksek
cimlenme orani 17 B-6stradiol + 0.00, 17 B-stradiol +
5x10° mM, 17 B-6stradiol + 5x10* mM, 6strojen +
0.00, dstrojen + 5x10° mM, &strojen + 5x10“4 mM,
ostrojen + 5x10° mM, &strojen + 5x102 mM,

progesteron + 0.00, progesteron + 5x10° mM,
progesteron + 5x10* mM, progesteron + 5x10° mM,
testesteron + 0.00, testesteron + 5x10° mM ve
testesteron + 5x10% mM uygulamalarda %3100
orantyla elde edilirken; en diisiik ¢imlenme orani 17
B-ostradiol + 5x10°mM, 17 B-dstradiol + 5x102mM,
progesteron + 5x102mM, testesteron + 5x10°mM ve
testesteron + 5x102 mM’lik uygulamalarda 0.00
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 1a).

Cizelge 1. Kolza tohumlarinda farkli memeli cinsiyet hormonlar1 ve konsantrasyonlarinin ¢imlenme ile ilgili bazi

karakterlere ait varyans analizi sonuglari

Kareler ortalamasi

Varyasyon Kaynag SD co CHK 0CZ CHi CGi
Hormon (H) 3 5500.00** 652.53** 5.04** 67.65** 2020310.06**
Konsantrasyon (K) 4 15000.00** 1529.75** 14.51** 172.61** 3396700.98**
HxK 12 3000.00** 187.68** 5.33*%* 21.05** 302117.28**
Hata 40

*, p<0.05; **: p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 2. Kolza tohumlarinda farkli memeli cinsiyet hormonlar1 ve konsantrasyonlarinin ¢imlenme ile ilgili bazi

karakterlere etkilerine ait ortalamalar

Hormon Konsantrasyon (mM) C0% CHK OCZ (giin) CHI CGi
0.00 100.00 2 28.76 2 3.48° 9.632 1418.33 2
5%10°5 100.00 @ 28.41° 3.522 9.732 1120.00©
_ 5%10 100.00 2 28172 3.56 2 9.42° 913.33°¢
17 p-Gstradiol 5%103 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00¢
5%1072 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00 ¢
Ortalama 60.00 © 17.07°¢ 211¢ 5.75°¢ 690.33 ¢
0.00 100.00 2 28.76 ¢ 3.48° 9.63°¢ 1418.33 ¢
5%10°5 100.00 @ 32.97° 3.03¢ 11.13 % 1575.00
. 5%10 100.00 2 34.892 2.87°¢ 11.2732 1757.67 2
Ostrojen 5x10° 100.00 2 3359 2.98¢ 10.84° 1618.33"
5%1072 100.00 @ 22.81¢ 4392 7.80¢ 866.67 ¢
Ortalama 100.00 & 30.60 2 3352 10.1323 1447.20 @
0.00 100.00 2 28.76 ¢ 3.48° 9.63°¢ 1418.33 ¢
5%10° 100.00 @ 34.10¢ 2.93¢ 11.342 1640.00 2
Progesteron 5%10 100.00 2 31.95b 3.13°¢ 10.63° 1544.67 °
5%10°8 100.00 2 27.37¢ 3.66 2 9.13¢ 890.00 ¢
5%1072 0.00° 0.00 e 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢
Ortalama 80.00 P 24430 2.64° 8.15° 1098.60 b
0.00 100.00 2 28.76 2 3.48°P 9.632 1418.33 2
5x10% 100.00 @ 28.15 3.56 % 9.792 110167
Testesteron 5%10 100.00 2 27.37" 3.66° 9.22° 898.33
5%10°8 0.00° 0.00°¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢
5%1072 0.00° 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢
Ortalama 60.00 © 16.86 ¢ 2.14°¢ 5.73°¢ 683.67 ¢
Hormon Konsantrasyon (mM) CO% CHK OCZ (giin) CHIi CGi
0.00 100.00 2 2876 3.48¢2 9.63°¢ 1418.33 2
5%105 100.00 2 30.91°@ 3.26° 10.50 2 1359.17
Ortalama 5x10 100.00 @ 30.60 @ 3.30b 10.13° 1278.50 ¢
konsantrasyon
5%10°3 50.00 P 15.24°¢ 1.66 ¢ 4.99¢ 627.08 ¢
5%1072 25.00 ¢ 5.70 ¢ 1.10¢ 1.95¢ 216.67 ¢
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Sekil 1. Farkli memeli cinsiyet hormonu ve konsantrasyonlar1 kolza tohumlarinda etkileri; (a) Cimlenme orant,
(b) Cimlenme hiz1 katsayisi, (¢) ortalama ¢imlenme zamani, (d) ¢imlenme hizi indeksi ve (f) ¢gimlenme

giicli indeksi.

Cimlenme hiz1 katsayis1 (CHK)

CHK  {izerine MCH  uygulamast ve
konsantrasyonlarimin  etkileri ile bu iki faktor
arasindaki interaksiyonun ¢ok o6nemli (P< 0.01)
oldugu bulunmugtur (Cizelge 1).

Ortalamalar esas alinarak MCH’nin etkisine gore
degerlendirilme yapildiginda, en yiiksek ¢imlenme
hiz1i katsayis1 30.6 ile Ostrojen hormonunda tespit
edilirken, en diisiik ¢cimlenme hiz1 katsayis1 16.86 ile
testesteron hormonunda belirlenmistir. Diger taraftan,
testesteron ve 17 P-Ostradiol hormonlari arasindaki

farkliliklarin  ise Onemsiz oldugu bulunmustur
(Cizelge 2).
Biitiin uygulama konsantrasyonlarinin

ortalamalarina gore ise, ¢cimlenme hizi katsayis1 5x10°
> mM uygulamalarinin ortalamasinda 30.91 olarak
tespit edilmis, bunu azalan sira ile 5x10*mM (30.60),
0 mM (28.76), 5x10° mM (15.24) ve 5x102 mM
(5.70) konsantrasyonlart izlemistir. Diger taraftan,
5x10° mM ve 5x10* mM uygulamalar arasindaki
farkliliklar 6nemsiz olmustur (Cizelge 2).
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Cimlenme hizi katsayisina MCH yapilarinin
etkisi kullanilan konsantrasyonlara goére farklilik
gostermistir. Bu nedenle hormonxkonsantrasyon
interaksiyonunun etkisi ¢cok 6nemli (P<0.01) olmustur
(Cizelge 3.1). En yiiksek ¢imlenme hizi katsayisi
ostrojen + 5x10* mM uygulamada 34.89 oraniyla
bulunurken, en diisiik ¢cimlenme hiz1 katsayist ise 17
B-ostradiol + 5x10° mM ve 17 B-ostradiol + 5x107?
mM, progesteron + 5x102 mM, testesteron + 5x1073
mM ve testesteron + 5x102 mM’lik uygulamalarda
0.00 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 1b).

Ortalama ¢cimlenme zamam (OCZ) (giin)

OCZ iizerine MCH uygulamalar1 ve
konsantrasyonlarinin etkisi ile bu iki faktor arasindaki
interaksiyonun ¢ok oOnemli (P< 0.01) oldugu
bulunmustur (Cizelge 1).

Ortalamalar esas alinarak farklit MCH’ye gore
degerlendirildiginde, en uzun ortalama c¢imlenme
zamant 3.35 giin ile Ostrojen hormonunda elde
edilmis, bunu 2.64 giin ile progesteron, 2.14 giin ile
testesteron ve 2.11 gin ile 17- p-Ostradiol
uygulamalar1 izlemistir (Cizelge 2).

Konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama ¢imlenme
zamani 3.48 giin ile kontrol grupta tespit edilmis, bunu
5x10*mM (3.30 giin) 5x10°mM (3.26 giin), 5x1073
mM  (1.66 giin) ve 5x102 mM (1.10°liik)
konsantrasyonlar takip etmistir (Cizelge 3.2).

Ortalama ¢imlenme zamani iizerine memeli
cinsiyet hormonlarinin etkisi kullanilan
konsantrasyonlarda farklilik géstermistir. Bu nedenle
hormonxkonsantrasyon interaksiyonunun etkisi ¢ok
o6nemli (P< 0.01) olmustur (Cizelge 1). En yiiksek
ortalama ¢imlenme zamani Ostrojen + 5x102 mM
uygulamada 4.39 giin seklinde tespit edilmis ve 17 B-
ostradiol + 5x10° mM, 17 B-6stradiol + 5102 mM,
progesteron + 5x102 mM, testesteron + 510 mM ve
testesteron + 5x 102 mM uygulamalarinda ise bu deger
0.00 olarak bulunmustur (Cizelge 2 ve Sekil 1c).

Cimlenme hiz1 indeksi (CHI)

Cimlenme hizi iizerine MCH uygulamalar1 ve
konsantrasyonlarinin etkileri ile bu iki faktor
arasindaki interaksiyon degeri ¢ok 6nemli (P< 0.01)
olmugtur (Cizelge 1).

MCH yapilarina gore ortalamalar esas alinarak
degerlendirilme yapildiginda, en yiiksek ¢imlenme
hizi, 10.13 ile 6strojen hormonunda elde edilirken, en
diisik c¢imlenme hizi katsayisi ise 5.73 oran ile
testesteron hormonunda belirlenmistir. Diger taraftan,
testesteron ve 17 PB-Ostradiol hormonlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemsiz olmustur (Cizelge 2).

Konsantrasyon ortalamalarina gore en yiiksek
¢imlenme hizi 10.50 ile 5x10° mM konsantrasyon
grubunda tespit edilmis ve son sirada 5x102 mM’lik
uygulama konsantrasyonu yer almistir (Cizelge 3.2).

Cimlenme hiz1 indeksi {izerine memeli cinsiyet
hormonlarinin etkisi kullanilan konsantrasyonlara
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gore farklilik gdstermistir. Bu nedenle bu parametre
iizerinde hormonxkonsantrasyon interaksiyonunun
etkisi ¢ok 6nemli (P< 0.01) olmustur (Cizelge 1). En
yiiksek ¢imlenme hiz1 indeksi progesteron + 5x107%
mM uygulamasinda 11.34 ile tespit edilmis ve 17 B-
ostradiol + 5x10° mM, 17 B-stradiol + 5x102 mM,
testesteron + 5x10° mM ve testesteron + 5x1072
mM’lik  uygulamalarda bu deger 0.00 olarak
bulunmustur (Cizelge 2 ve Sekil 1d).

Cimlenme giicii indeksi

Cimlenme giicii indeksi MCH uygulamalar1 ve
konsantrasyonu ile bu iki faktér arasindaki
interaksiyon ¢ok 6nemli (P< 0.01) olmustur (Cizelge
1).

Ortalamalar esas alinarak MCH’ye gore yapilan
degerlendirmede, en yiiksek ¢imlenme giicii indeksi,
Ostrojen uygulamasindan (14470.20) elde edilirken,
bunu 1098.60 ile progesteron, 690 ile 17 B-Ostradiol
ve 683.67 ile testesteron uygulamalari izlemistir.
Bununla birlikte, 17 [-0stradiol ve testesteron
uygulamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
anlamda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).

Konsantrasyon ortalamalarina gore en yiiksek
¢imlenme giicii indeksi 1418.33 ile kontrol grubunda
tespit edilmis ve 216.67 ile 5x10% mM’lik
konsantrasyon en diisiik ¢imlenme giicli indeksi ile
son sirada yer almistir (Cizelge 2).

Cimlenme giicii indeksi {izerine memeli cinsiyet
hormonlarinin etkisi kullanilan konsantrasyonlara
gore farklilik gostermistir. Bu nedenle uygulamalarda
hormonxkonsantrasyon interaksiyonunun etkisi ¢ok
onemli (P< 0.01) olmustur (Cizelge 4.1). En yiiksek
cimlenme giicii indeksi Ostrojen + 5x10% mM
uygulamasinda 1757.67 ile tespit edilmis ve 17 -
ostradiol + 5x10° mM, 17 B-6stradiol + 5x102 mM,
progestron + 5x102 mM, testesteron + 5x10° mM ve
testesteron + 5x102 mM uygulamalarinda ise bu deger
0.00 olarak bulunmustur (Cizelge 2 ve Sekil 1f).

Kolza, diinyada yag bitkisi olarak kullanimi son
derece yaygindir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’de de sahip
oldugu avantajli o6zellikleri dolayisiyla var olan
bitkisel yag ac¢iginin kapatilmasi noktasinda kolza
bitkisinin 6nemi tartisilmaz niteliktedir (Oztiirk,
2000). Kolza bitkisinin yalnizca bitkisel yag eldesinde
degil, aym zamanda kiispe seklinde hayvan
beslenmesinde kullanimi son derece yaygindir. Hem
besinsel anlamda bitkisel yag olarak hem de hayvan
yetistiriciliginde yiiksek protein icerikli kiispe olarak
kullanim1 bakimindan kolza bitkisinden elde edilen
verimin  geligtirilmesi, bu dogrultuda bilimsel
calismalarin artirtlmasi son derece kiymetlidir (Toker
et al., 1998; Aytag, 2007).

MCH yapilarimin ise 1900’li yillarin baglarinda
kesfedildiklerinden bu yana eksojen olarak bitki
biiyiime ve gelismesi iizerine etkileri arastirilmaya ve
incelenmeye devam edilmektedir. Ancak yapilan
calismalarin bu dogrultuda yeterli bilgi birikimi



sagladigini ifade etmek olduk¢a zordur. Bu dogrultuda
yapilan bu g¢aligmada MCH’larinin kolza bitkisinin
¢imlenmesinde ne diizeyde etki ettigi arastirilmistir.
Bu amagla dort farkli memeli cinsiyet hormonunun
kontrol hari¢ dort farklt dozu kullanilmak suretiyle
etki degerlendirilmesi yapilmustir.

MCH yapilar1 kullanilarak yapilan c¢aligmalar,
cogunlukla bitkilerin morfolojik niteliklerine olan
etkilerini saptama amaciyla yapilmistir. Yapilan bu
calismada literatiirdeki verilere paralel nitelikte
sonuglar elde edilmistir. MCH’larinin ¢gimlenme orant
iizerine olan etkilerinin konsantrasyona bagli olarak
degisiklik gosterdigi tespit edilirken, 6zellikle hormon
x konsantrasyon interaksiyonunun istatistiksel olarak
cok &nemli (P< 0.01) oldugu tespit edilmistir. Ostrojen
(5x10° mM, 5x10* mM, 5x10° mM, 5x102 mM),
testesteron (5x10° mM ve 5x10** mM), progesteron
(5x10°mM, 5x10*mM, 5x10° mM), 17 B-6stradiol
(5%10° mM, 5x10* mM) hormonlarinin hepsi farkli
dozlarda ¢imlenme oranimi kontrol bitkilerinin
gelisimi kadar etkin sekilde etkilemistir. Farkli MCH
arasinda Ostrojenin hormonu ¢imlenme oranini en
olumsuz sekilde etkilemistir. Elde edilen bu veri
literatiirdeki verilerle ortiismektedir (Love ve Love,
1945). Testesteron (5x10°% mM, 5x102 mM), 17 P-
ostradiol (5x10° mM 5x102 mM) ve progesteron
(5102 mM) hormonlarimin belirtilen dozlarinin
cimlenmeye efektif bir katkisi olmadigi aciktir.
Genellikle uygulamasi yapilan hormonlarin doz
bakimindan ¢imlenme oranini etkiledigi goriilmekte,
bu verilerin literatiirle uyustugu dikkat ¢cekmektedir.
Daha once yapilan ¢aligmalarda da memeli cinsiyet
hormonlarinin diisiikk dozlarda ¢imlenmeyi etkin bir
sekilde uyardigina rastlamak miimkiindiir (Shore et
al., 1992, Janeczko, 2000).

Cimlenme hizi  katsayis1  ilizerinde de
konsantrasyon farkliliklarinin  hormonlarla ortaya
koydugu interaksiyonun ¢ok énemli (P< 0.01) oldugu
kaydedilmistir (Cizelge 3.1). Ostrojen ¢imlenme hiz1
katsayisin1 onemli oranda artirmaktadir. 5x10™* mM
konsantrasyonunda 6stojen uygulamasimin 34.89
oraninda ¢imlenme hizi katsayisini artirmustir. Cizelge
3.2’de ¢imlenme hizi katsayisina katkisi olmayan
testesteron (5x10° mM, 5x102 mM), progesteron
(5%102 mM) ve 17 B-6stradiol (5x10° mM, 5x1072
mM) hormon konsantrasyonlarini  gorebilmek
miimkiindiir. Her ne kadar bu hormon gruplarinin
¢imlenme hizina etkisinin olmadig1 bulunmus olsa da
Ostrojen hormonunun ¢imlenme hizinm artirmasi, bitki
biliyiimesini tegvik edici etkisinin varligim agikga
ortaya koymaktadir. Bu yapilarin etki derecelerinin
konsantrasyon bagimli bir sekilde ¢imlenme hiz1
iizerinde kimi zaman inhibisyon kimi zaman da
tyilestirirci etkisinin olmasi, belirli dozlarda ¢gimlenme
stirecini tesvik eden modiilator madde olarak etki
gosterdigini kanitlamaktadir (Shore et al., 1992).

G. Jannati, K. Haliloglu, A. Hossain Pour

Ortalama ¢imlenme zamanina MCH yapilarinin
etkisine bakildiginda, pek ¢ok parametre bakimindan
olumlu sonuglar sergileyen ostrojen hormonunun
(5%102mM) en uzun ¢imlenme siiresine neden oldugu
(4.39 giin) sonucu goze carpmaktadir. Her ne kadar
Ostrojenin bilylime ve gelismeye pozitif katkilar
biliniyor olsa da, c¢imlenme zamanini kisaltma
noktasinda bu basartyt ortaya koyamiyor olusu
sagirticidir. Konsantrasyon farkliliklarinin
hormonlarla olan iliskisinin ¢ok énemli olarak tespit
edildigi c¢aligmada, en etkili ortalama c¢imlenme
zamaninit sergileyen diger uygulama hormonlarinin
Ostrojene ters bir sekilde etkin konsantrasyonlarinin
5x102mM olmasi da dikkat cekmektedir.

Ostrojen hormonunun ¢imlenme giicii indeksi
bakimindan en yiiksek degeri (1757.67) veren
uygulama (5x10% mM) olmasi, ¢imlenme hizina
olmasa da ¢imlenme giiciine pozitif katki sagladigini
kanitlar niteliktedir. Ozellikle 5x102mM, 5x10° mM
konsantrasyonlarinda testesteron, progesteron ve 17 f3-
Ostradiol hormon uygulamalarinin ¢imlenme giicii
indeksinin  0.00 olmasi, bu hormonlarin doz
ayarlamasimin ¢imlenme ¢ikisini tesvik etmede
dikkatli ~ bir  bicimde yapilmast  gerektigini
vurgulamaktadir. Ostrojen hormonunun bitkilerin ¢im
geligimini giiglii bir sekilde uyarmasi, her ne kadar bu
stireci hizlandiramiyorsa da, daha saglikli, topraga
daha giicli bir sekilde baglanmis bitkilerin
yetigtirilmesi amact dogrultusunda olduk¢ca umut
verici bir gelismedir (Erdal et al., 2012a,b, Thukral
and Sharma, 1992).

SONUC

Giincel bilim diinyasinda siklikla g¢aligsmalara
konu olan MCH’larin, kolza bitkisinin ¢imlenme
parametreleri iizerinde olusturdugu degisikliklere dair
yapilan ilk ¢alismasidir. Bu c¢alismadan elde edilen
verilerin 1s51§iInda  MCH  yapilarinin ~ ¢imlenme
basamaklar1 bakimindan umut verici nitelikler
sergiledigi sOylenebilmektedir. En yiiksek CO orani
genelde tiim memeli cinsiyet hormunlarinin diistik
konsantrasyonlarinda elde edilmis, ancak yiiksek
konsantrasyonlarinda her hangi bir ¢imlenme
gdzlenmemistir. En yiiksek CHK, OCZ, CHI ve CGI
sirast ile; dstrojen + 5x10* mM uygulamada (34.89),
ostrojen + 5x102 mM uygulamada (4.39 giin),
progesteron + 5x10° mM uygulamasinda (11.34) ve
ostrojen + 5x10* mM uygulamasinda (1757.67) tespit
edilmigtir.
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OZ: Bu arastirmada, Erzurum ili merkezinde acik olarak satisa sunulan inek ¢ig siitlerinin, baz1 hileler yéniinden durumunu
belirlemek ve kis sartlarindaki bakteri yiikiinii tespit etmek amaglanmustir. Béylece, Cig Siitlin Arzina Dair Teblig’e (Teblig No:
2017/20) uygunluk yoniinden bir karsilastirma/giincelleme yapilmistir. Bu amagla, 2019 Subat ayinda, hepsi farkli market/satis
yerlerinden 6 grup halinde toplam 30 adet ¢ig siit drnegi usuliine uygun olarak almmustir. Ornekler soguk sartlarda hemen
laboratuvara nakledilmis ve analizler siiresince 4+1°C’de muhafaza edilmistir. Once mikrobiyolojik analizler [toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) ve koliform bakteri], sonra diger analizler [sirasiyla titre edilebilir asitlik (%laktik asit), pH, karbonat,
antibiyotik, 6zgiil agirlik, yag ve kurumadde] yapilmistir. Aragtirma sonuglarina gore; 6rneklerin satis anindaki sicaklik dereceleri
9,5-19°C arasinda degismistir. Orneklerin pH degerleri 6,30-6,86; asitlikleri %0,156-0,178 arasinda bulunmustur. 30 adet 6rnegin
20 adedine karbonat katildig1 saptanmustir. Orneklerden 2 adedinde antibiyotige rastlanmistir. Omeklerin kurumadde miktarlari
910,83-13,98; yag miktarlart %1,4-4,9; 6zgiil agirliklari 1,032-1,041 arasinda degisim gostermistir. En diisiik ve en yiiksek TAMB
ve koliform grubu bakteri sayilari sirastyla 6,17-8,40 ve 5,0-7,01 log kob/mL olarak bulunmustur. Bu aragtirma sonuglari; 6rneklerin
¢ogunun ilgili Teblige uygun olmadigini (Teblig No: 2017/20), ¢ig siit satiglarinda hala problemler oldugunu ve bu nedenle, kontrol
mekanizmasinin daha isler hale gelmesi gerektigini ortaya ¢ikarmugtir.

Anahtar kelimeler: Cig siit, Hile, Kalite, Analiz, Erzurum, Teblig

Determination of Some Adulterations and Quality Characteristics of Unpacked Raw Milk Sold in Erzurum - Comparison
with the Related Communiqué

ABSTRACT: In this study, it is aimed to determine the condition of the cow's raw milk, which is offered for sale in the centre of
Erzurum province, in terms of some tricks and to determine the bacterial load in winter conditions. Thus, a comparison/update was
made in terms of compliance with the Communiqué on the Supply of Raw Milk (Communiqué No: 2017/20). For this purpose, in
February 2019, a total of 30 raw milk samples were taken as 6 groups, all from different market/sales locations. The samples were
immediately transferred to the laboratory under cold conditions and stored at 4+1°C during the analyses. First, microbiological
analyses [total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) and coliform bacteria] were performed, followed by other analyses [titratable
acidity (lactic acid), pH, carbonate, antibiotic, specific gravity, fat and dry matter]. According to the research results; the temperature
of the samples at the time of sale ranged from 9.5 to 19°C. pH values 6.30-6.86; their acidity was found between 0.156 and 0.177%.
It was determined that 20 of 30 samples had carbonate. Antibiotic was found in 2 milk samples. The dry matters of the samples were
10.83-13.98%; fat amounts of 1.4-4.9%; their specific gravity varied between 1.032 and 1.041. The lowest and highest TAMB and
coliform group bacteria counts were found to be 6.17 to 8.40; 5.02 to 7.01 log cfu/mL. The results of this research; most of the
samples were not in compliance with the relevant Communiqué (Communiqué No: 2017/20), raw milk sales still have problems, and
therefore, the need for further study of the control mechanism has revealed.

Keywords: Raw milk, Adulteration, Quality, Analysis, Erzurum, Communique

GIRIS

Sit; degerli proteinler, siit yagi, laktoz (siit
sekeri), kalsiyum ve fosfor basta olmak iizere
mineraller, B-karoten, A ve B;vitaminleri basta olmak
iizere vitaminler ve daha bir¢ok bilesenin bulundugu
yiiksek besin degerine sahip bir sividir. Kolayca
sindirilebilir 6zelligi nedeniyle basta bebekler olmak
iizere emziren kadinlar, cocuklar ve yasli insanlar i¢in
onemlidir. Siit proteinleri esansiyel amino asitlerin,
siit yag1 esansiyel yag asitlerinin 6nemli kaynagidir
(Afzal et al., 2011). Ancak, saglikli bir hayvandan
hijyenik kurallara uygun olarak elde edilen siitiin,
dogal bilesim ve ozelliklerine bilerek yapilan hileler,
bilingsizlik ve dikkatsizlik nedeniyle o6zelliklerinin
degismesine neden olan sartlar, siitii sagliksiz hale
getirebilmektedir. Siite hile yapilmasi yaygin bir
uygulama olup, tiiketici, sanayi ve kontrol kurumlarini

ilgilendirmekte ve endigelendirmektedir (Mansour et
al., 2012; Coitinho et al., 2017). Siite yapilan hilelerin
kontroliine duyulan ihtiyacin artmasina ragmen,
kullanilan mevcut yontemlerin biiylik Olciide el
emegine bagl ve genellikle diisiik performansa sahip
olmast nedeniyle yeni ydntemler gelistirmek
hedeflenmistir. Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR) ¢esitli iistlinliikleri nedeniyle en
fazla kabul gorendir (Cassoli et al., 2011; Rodriguez-
Saona and Allendorf 2011; Jawaid et al., 2013;
Coitinho et al.,, 2017). Son yillarda siite yapilan
hilelere 6rnek olarak Cin’de melamin katilmast (Lim
et al., 2016), diger hileler olarak sodyum sitrat,
sodyum hidroksit, sodyum kloriir, sakkaroz, fosfatlar,
karbonatlar, hidrojen peroksit, iire, nitrat/nitrit,
formaldehit katilmasi sayilabilir (Mansour et al.,
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2012; Botelho et al., 2015). Misir'da yapilan bir
arastirmada, mandira ve sokak saticilarindan toplanan
siitlerde en yaygin tagsis drnekleri olarak; su ilavesi,
st yaginin ¢ekilmesi veya her iki hilenin birlikte
yapildig1 belirlenmistir. Siit ¢iftliklerinden toplanan
ornekler ise Misir yasal standartlarina gére giivenilir
olarak  belirtilmigtir. ~ Aymt  arastirmada, st
ciftliklerinin siitlerinde formalin ve hidrojen peroksit
disinda koruyucu tespit edilmemis; market ve sokak
saticilarindan toplanan siit 6rneklerinde ise koruyucu
olarak 6zellikle nitrat bulunmus, tiim siit 6rneklerinde
ise salisilik asit bulunmamistir (Mansour et al., 2012).
Hileler, degerli besin maddeleri igeren siitiin,
tilketiciye ulastirilincaya veya igleninceye kadar
korunmas: ve/veya daha fazla kar elde edilmesine
yoneliktir ve aldaticidir.  Sagliklt bir siite hile
yapilmasi, sadece kalitesinin diigmesi ve tiiketici i¢in
ekonomik bir yik getirmesi degil, tiiketiciler i¢in
saglik sorunlarina da neden olabilmektedir. Hasta
oldugu icin antibiyotik verilen hayvanlarin siiti,
saglikli hayvandan elde edilen dogal siite karistirilirsa,
antibiyotige alerjisi olan kisilerin sagligini tehlikeye
atabilir ve antibiyotige diren¢ kazandirabilir.
Tiiketicilere saf ve saglikli siit sunmak 6nemli bir
kriterdir. Bu sebeple, tiiketici siipheleri nedeniyle
orijinalligi garantili {irlinlere talep son yillarda daha
fazla artmaktadir (Karoui and De Baerdemaeker,
2007).

Gerek igcme amacli kullanimda gerekse iiriinlere
islemede belirsizliklere neden oldugundan, kasitl
olsun veya olmasin, ¢esitli tiir siit hayvan siitlerinin
birbirine karistirilmasi yasaktir. Cig siitteki miktart siit
fiyatinin belirlenmesinde etkili olan degerli bir bilesen
sit yagidir. Haksiz kazang saglamak isteyen
iretici/saticilarin yagin bir kismini ¢ekerek satmasi
6nemli bir aldatmacadir. Siite su katilmasi, siit proteini
disindaki proteinler, melamin, tre, bitkisel veya
hayvansal diger yaglar katilmasi, antibiyotik
bulunmasi, asitligi gizlemek igin katilan karbonat
ilavesi, yag ¢ekilmesi yasaktir (Kurt vd., 2012; Poonia
et al., 2017; Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: -
GTHB, 2017). Hilelerin, Amerikan Gida ve Ilag
Idaresi (Food and Drug Administration - FDA)
tarafindan da diinya ¢apinda bir tehdit oldugu; hileli,
kasitli ikame veya iretimde maliyeti azaltan ilaveler
(ekonomik  nedenlerle  motive  edilen  hile)
tanimlanmistir (Spink and Moyer, 2011). Hindistan
Gida Giivenligi ve Standartlar Otoritesi tarafindan
yapilan bir aragtirma, en fazla uygulanan hilenin su
katilmas1 oldugunu gostermistir (Poonia, 2017). Siite
su katilmasi, besin degerinin azalmasi agisindan
tilketiciye zararli olup dolayli olarak da saghk
sorununa yol agmaktadir. 2008 yilinda Cin'de bebek
mamasina ve diger siit iiriinlerine melamin ilavesi
bebekler ve diger tiiketicilerin Oliimiine neden
olmustur (EFSA, 2008).
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Tirkiye’de ¢esitli cevreler tarafindan agik ¢ig siit
satist ile ilgili ¢ok tartigmalar olmus, yasaklanmis,
ancak dnlenememistir. Bu nedenle, 2017 yilinda, Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan yasal bir
diizenleme yapilmis ve Resmi Gazetenin 30050
sayisinda “Cig Siitiin Arzina Dair Teblig” (Teblig No
2017/20) olarak yayimlanmigtir. 1 Ocak 2018 tarihi
itibariyle uygulamaya giren Teblig (GTHB, 2017), ¢ig
stittin yerel perakendeciler tarafindan son tiiketiciye
arzina iliskin usul ve esaslart belirlemektedir. Teblige
gore ¢ig siit; ¢iftlik hayvanlarinin meme bezlerinden
salgilanan, 40 °C’nin {izerinde 1sitilmamis veya
esdeger etkiye sahip herhangi bir islem gérmemis siit
olarak tamimlaniyor. Teblig’e gore, sadece yetkili
merciden izin almis, hastaliktan ari siit {reten
hayvancilik isletmesinde iiretilen ¢ig siitiin arzina izin
verilmektedir. Yapilan bu arastirma, tiiketici sagligin
korumaya yonelik olarak; son yasal degisiklik ve
diizenlemelerden sonra, Erzurum [li orneginde, agik
olarak satilan inek ¢ig siitlerinin baz1 hileler yoniinden
durumunu ve kis sartlarinda bakteri yiikiinii tespit
etmek ve GTHB (2017)’ye uygunlugunu belirlemek
i¢in, bir glincelleme olmasi amaciyla yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu arastirmada materyal olarak, Erzurum
merkezinde, 2019 Subat ayinda, hepsi farkli market
veya satig yerlerinden olmak {iizere, farkli giinlerde 6
grup halinde (her defasinda 5 6rnek olmak iizere),
toplam 30 adet c¢ig silit ornegi toplanmistir. Tiim
ornekler steril cam kavanoza bosaltilmis, alis anindaki
sicakliklart not edilerek soguk sartlarda hemen
laboratuvara getirilmis ve analizler sliresince
buzdolabinda (4°C) muhafaza edilmistir.

Metot

Alman siit 6rneklerinde once mikrobiyolojik
analizler [toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
ve koliform bakteri], sonra diger analizler [sirastyla
titre edilebilir asitlik (% laktik asit), pH, karbonat,
antibiyotik, ozgiil agirlik, yag ve kurumadde)
yapilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)

sayimi

Plate Count agar (PCA) (Merck) sterilize
edildikten sonra petrilere dokiilmiistiir. Petrilerdeki
besiyerleri katilastiktan sonra uygun diliisyonlardan
0,1 mL almarak yayma ydntemiyle ¢ift petri plagina
ekim yapilmistir. Ekilen petriler 30-32°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonda iicten fazla
petri istiflemesi yapilmamig ve petriler hareket
ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi olusan kolonilerin
sayim sonuglari; ilgili diliisyon faktorii hesaplanarak



TAMB sayisi (log kob/mL) tespit edilmistir (Harrigan
1998).

Koliform grubu bakteri sayim

Violet Red Bile agar (VRBA) (Merck) kaynatilip
45°C’a sogutulduktan sonra, uygun diliisyonlardan
cift petri plagima 1’er mL ilave edilmis, 45°C’ye
sogutulmus bu agardan 13-15 mL dokiilmiis ve
homojen olarak karigmasi saglanmustir. Katilagtiktan
sonra tekrar lizerine agardan 8-10 mL kadar dokiilerek
katilasmast beklenmigtir, Katilasan petriler ters
cevrilerek 35-37°C’de 48 saat kadar inkiibasyona
birakilmigtir.  Inkiibasyonda iigten fazla petri
istiflemesi ~ yapilmamigs  ve  petriler  hareket
ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi olusan ¢ap1 0,5
mm’den daha biiylik olan pembe/ kirmizi koloniler
sayillmistir (Harrigan, 1998).

Siit orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal

analizler
Siit orneklerinde; sicaklik, 6rnek alimi sirasinda
Ol¢iilmiistiir. Kurumadde miktart  gravimetrik

yontemle, yag miktar1 Gerber yontemiyle, titrasyon
asitligi (% laktik asit cinsinden) ve karbonat tayini
Kurt vd. (2012) tarafindan belirtildigi gibi yapilmistir.
pH birlesik elektrotlu dijital pH-metre ile (Metler
Toledo) direkt olarak oOlgilmistir. Antibiyotik
aranmasi, Laktis BT Combo Rapid Test Kits
kullanilarak yapilmustir.

Titrasyon asitligi tayini

Bir erlenmayere 18 g siit tartilmus, iizerine 2-3
damla fenol fitaleyn indikatorii ilave edildikten sonra
0,1 N NaOH ile pembe renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Harcanan NaOH miktarindan, siitiin
titrasyon asitligi agsagidaki formiil ile hesaplanmistir
(Kurt vd., 2012):

% laktik asit = (C x 0,009 x 100) / P

C: Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi
(mL)

P: Titrasyonda kullanilan siit miktar (g)

Kurumadde tayini

Desikatorde muhafaza edilmekte olan kurutma
kaplarina 5 g kadar siit 6rnegi tartilmis ve 102-105
°C’da  kurutma dolabinda 3-4 saat kadar
kurutulmustur. Desikat6re alinip yarim saat sogutulan
omekler tartilmistir. Ornekler tekrar kurutma
dolabinda 1 saat tutularak, desikatdrde sogutulup
tartilarak, agirligin sabit hale gelip gelmedigi kontrol
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edilmistir. Sabit hale gelmis ise elde edilen
degerlerden % kurumadde miktart hesaplanmigtir
(Kurt vd., 2012).

Yag tayini

Gerber biitirometresine 10 mL siilfiirik asit (6z.
ag. 1.82), 11 mL siit ve 1 mL amil alkol birbirine
karigmadan konulmus ve biitirometrenin tipasi
kapatilmigtir. Usuliine uygun olarak karistirilarak
proteinin  tamamen  yakilmasi  saglanmustir.
Biitiromerte 5 dakika siire ile santrifiijjde 1000-1100
devir/dakikada dondiiriilmiistiir. Santrifiyj isleminden
sonra 65 °C’lik su banyosunda taksimatli kisim berrak
hale gelinceye kadar tutulmus ve yag miktan
taksimatli kisimdan % olarak okunmustur (Kurt vd.,
2012).

Karbonat tayini

Deney tlipiine 10 mL siit, 10 mL %96’lik
etilalkol ve birkag damla %1’lik rozalik asit
¢ozeltisinden konulmus ve kanstirtlmistir.  Giil
pembesi/kirmizist renk olusan orneklere karbonat
katildig1 anlasilmis, katilmayanlar ise kahverengimsi
renk vermistir (Kurt vd., 2012). (karbonatli &rnekler
“+”, karbonatsiz o6rnekler “— olarak isaretlenmistir.

Antibiyotik aranmasi

Stitlerde,  antibiyotik  testi ~ Twinsensor
Antibiyotik testi inkiibatoriinde; Laktis BT Combo
Rapid Test Kits kullanilarak yapilmistir.  Siit
orneklerinden 200 pL alinarak enzimin bulundugu
kuyucuk igerisinde enzimle iyice karigmasi saglanmis
ve 40 °C’a sitilan inkiibatdriin  haznesine
yerlestirilmigtir. Cihazin iist kismina da kitler uygun
sekilde yerlestirilmis ve yaklagik 6 dakika igerisinde
okuma yapilmistir. Sekil 1°deki gozlem tablosuna
bakilarak sonuglar tespit edilmistir. Kitlerin tespit
edebildigi antibiyotikler ise asagida belirtilmistir;

1. Beta-Lactam antibiyotikler: Penicillin,
Ampicillin, Amoxicillin, Cloxacillin,
Oxacillin, Dicloxacillin, Nafcillin,
Cefuroxime, Cefalosporins, Cephapirin,
Cefazolin,  Cefoperazone,  Cefalonium

Cefquinome, Cefacetrile, Cefalexin.

2. Tetrasiklin antibiyotikler: Tetracycline,
Chlortetracycline, Doxycycline,
Oxytetracycline.
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Kontrol Cizgisi

Tetracycline == |~

l l B-Laktam pei |t

Negatif

(Yok)

Sekil 1. Antibiyotik tayininden goriintiiler

BULGULAR VE TARTISMA

Erzurum [li merkezinde yerel pareketencilerde
acik olarak satiga sunulan siitlerin mevcut durumunu
belirlemek ve 1 Ocak 2018 tarihi itibariyle
uygulamaya giren, “Cig Siitiin Arzina Dair Teblig”e
(GTHB, 2017) uygunlugunu arastirmak amaciyla
yapilan bu ¢aligmada; 30 adet inek ¢ig siitii 6rneginin
baz1 mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 1°de, siite
yapilan hilelerin  anlasilmasinda  6nemli bazi
analizlerin sonuglar1 da Cizelge 2’de toplu olarak
verilmistir. Cig Sitiin Arzina Dair Teblig’de; ¢ig
siitiin, sagimdan hemen sonra 4 °C’nin altindaki
sicakliklara sogutulmasi gerektigi ve nakil sirasindaki
sicakliginin 4 °C’yi gegmeyecegi, ¢ig siitiin son
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Tetracycline f-Laktam Tetracycline &
Pozitif pozitif B -Laktam Pozitif
(Var) (Var) (Var)

tilketiciye arzinin sagimdan itibaren 24 saat igerisinde
gerceklestirilecegi belirtilmektedir. Bu arastirmada
ise, 30 farkli siit 6rneginin higbirinin satis sirasindaki
sicakliginin ilgili Teblige uygunluk gostermedigi
ortaya cikmustir (Cizelge 2). Orneklerin sicakliklari,
en disiik ve en yliksek olmak {izere sirasiyla 9,5 — 19,0
°C arasinda, ¢ok genis bir aralikta degismistir.
Mikroorganizmalarin o6lgiilen sicakliklarda
cogalmalar1 nedeniyle siitte TAMB ve koliform grubu
bakteri sayisi yiiksek bulunmus olabilir (Cizelge 1).
Orneklerde, en diisiik TAMB sayis1 6,17 log kob/mL
ve en yiiksek TAMB sayist 8,40 log kob/mL olarak
bulunmustur.



Cizelge 1. Cig sit orneklerinin mikroorganizma
sayilar1 (log kob/mL)

Ornek TAMB Koliform
No bakteri
1 6,54 5,03
2 7,05 5,02
3 7,45 6,48
4 6,91 5,77
5 7,87 6,89
6 8,40 6,86
7 7,72 6,04
8 8,21 6,04
9 7,73 6,36
10 7,36 6,39
11 7,23 5,39
12 7,75 6,62
13 7,80 6,36
14 7,63 5,45
15 6,17 5,02
16 6,83 5,81
17 7,67 6,48
18 7,32 6,29
19 7,57 6,48
20 7,32 6,19
21 6,39 5,15
22 6,45 5,14
23 8,04 7,01
24 7,88 6,46
25 7,71 6,91
26 7,67 6,02
27 7,81 6,39
28 7,62 6,44
29 7,29 6,15
30 7,70 6,01
En disik 6,17 5,02
En yiiksek 8,40 7.01

Perakende olarak satilan bu siitlerde, sagim dahil tiim
asamalarda hijyenik sartlara dikkat edilmesi
durumunda, bu kadar kisa mesafe ve soguk zincirde
TAMB sayisinin, Ozellikle bazi orneklerde dikkat
ceken sayida yiiksek bulunmasi miimkiin olamazdi.
Ozellikle 3 adet &rnekte 8 log kob/ mL TAMB olmasi
bu stipheyi giiclendirmektedir. Orneklerin
%86,7’sinde 7 log kob/mL TAMB bulunmasi, her
asamada hijyenik kurallara daha fazla dikkat edilmesi
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gerektigini gostermektedir. Tlgili Tebligde 30 °C” deki
inek ¢ig siitiinin en fazla 100 000 kob/mL bakteri
igerebilecegini belirtmektedir. Orneklerin tamaminin
bu saymin c¢ok tizerinde bakteri icerdigi gorilmistiir.
Siit 6rneklerinin 5 adedinde 10%, 22 adedinde 107 ve 3
adedinde 108 kob/mL bakteri bulunmustur. En diisiik
say1 2x10® kob/mL (21. drnek), en yiiksek say1 da
2,55x108 kob/mL (6. ©mek) olarak sayilmistir
(Cizelge 1). Tasci (2011), Burdur'da farkli
iireticilerden elde edilen toplam 100 adet siit
ormeginde ortalama TAMB sayisin1 3.95x108 kob/mL
olarak tespit etmistir. Yine, ¢ig siitlerde onemli hijyen
indikatorii olan koliform grubu bakteri sayilari da 5,02
log kob/mL ile 7,01 log kob/mL araliginda; 21 adet siit
orneginin koliform grubu bakteri sayist 6 log kob/mL
olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu sayilar, ¢ig siit
elde edilmesinde; hayvanin temizliginden baslayarak
sagim ekipmani ve sartlari, bekletme ve soguk zincire
dikkat edilmedigini gostermesi bakimindan 6nemlidir.
Bu sonuglar, bu kalitede ¢ig siitlerin endiistride
Ozellikle igme siitii sanayinde kabul edilmeyecegini de
gostermektedir.  Kaldiki  Orneklerin =~ %66,7 sine
karbonat katilmis oldugunun belirlenmesi de (Cizelge
2) asitligi ndtiirlemek i¢in olup, siite yiiksek 1s1l iglem
uygulandiginda da pihtilasmasint dnlemektedir. Cig
stite yapilan yaygim bir hile olup Teblig’de (GTHB,
2017) yasaktir. Tasci (2011) da, Burdur'da farkli
tireticilerden toplanan 100 adet siit Orneginde,
koliform bakteri sayismi ortalama olarak 2,0x10%
kob/mL olarak tespit etmistir. Bu sonuglar ile Tebligin
yurtrlige girdigi 1 Ocak 2018’den bu tarihe kadar
olumlu bir degisikligin olmadig1 anlagilmaktadir.

Bagka bir problem ve dolayisiyla yasak da;
ozellikle hayvan hastaliklarinin tedavisi amaci olmak
iizere, degisik nedenlerle hayvana farkli yollarla
verilen antibiyotiklerin siite gecisidir. Antibiyotik
kullanimindan sonra ¢esidine bagli olarak siitte bir
stire antibiyotik bulunabilmektedir. Siitte antibiyotik
bulunmasi teknolojik olarak bazi sorunlara neden olsa
da (yogurt olusmamasi gibi), asil sorun antibiyotige
alerjisi olan insanlarda ve antibiyotik direnci
kazanilmast bakimindan 6nemli saglik sorunlarina
neden olabilmektedir. Bu arastirmada, incelenen
orneklerden 2 adedinde tetrasiklin  grubunda
antibiyotige rastlanmustir (Cizelge 2). Bu say1 her ne
kadar karbonatli 6rnek sayisina goére az ise de ¢ok
biiyiik risklerin gostergesidir. Bu bakimdan ¢iftci
egitimi ve kontrolin 6nemi bir kez daha ortaya
¢ikmugtir.
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Cizelge 2. Erzurum’da Satilan ¢ig siitlerin 6zellikleri

Ornek | Sicakhk pH Asitlik | Ozgiil | Karbonat | Antibiyotik | Yag | Kurumadde

No ©O) (%) agirhk (+: var; (+: var; (%) (%)
-: yok) -: yok)

1 12,0 6,77 0,166 1,033 + - 4,0 12,69
2 14,0 6,78 0,165 1,034 + - 3,6 11,88
3 16,0 6,64 0,167 1,034 + - 3,5 12,87
4 18,6 6,87 0,157 1,036 + - 3,2 12,84
5 16,0 6,60 0,169 1,035 + - 3,4 13,51
6 19,0 6,31 0,178 1,034 - - 2,8 12,40
I 12,2 6,84 0,160 1,033 + - 3,1 11,45
8 15,4 6,50 0,171 1,034 - - 3,5 11,43
9 10,4 6,76 0,163 1,035 + - 3,8 12,11
10 11,0 6,48 0,172 1,035 - - 4,2 12,72
11 10,2 6,58 0,170 1,041 - - 14 10,83
12 10,5 6,72 0,166 1,034 + - 3,5 11,64
13 14,7 6,71 0,168 1,034 + - 3,4 11,67
14 12,6 6,51 0,172 1,034 - + 3,5 12,48
15 16,4 6,68 0,167 1,035 + - 3,9 12,87
16 16,0 6,63 0,168 1,032 + - 3,1 11,55
17 15,2 6,52 0,171 1,032 - - 3,5 12,17
18 16,5 6,63 0,168 1,035 + - 4,0 13,44
19 16,4 6,68 0,167 1,032 + - 3,3 11,67
20 9,5 6,66 0,167 1,035 - - 4,9 13,98
21 11,0 6,74 0,165 1,036 + - 3,5 12,58
22 15,2 6,70 0,167 1,034 + - 45 13,69
23 12,8 6,62 0,169 1,035 + + 3,9 12,60
24 11,6 6,56 0,171 1,036 - - 3,4 12,44
25 12,3 6,77 0,165 1,035 + - 3,9 12,74
26 10,2 6,62 0,167 1,037 + - 3,9 13,20
27 11,6 6,56 0,172 1,035 - - 3,3 12,51
28 15,8 6,69 0,168 1,035 + - 3,7 12,87
29 11,1 6,65 0,168 1,032 - - 3,3 12,00
30 16,6 6,83 0,158 1,036 + - 3,2 12,72
En diisiik 9,5 6,31 0,157 1,032 14 10,83
En yiiksek 19,0 6,87 0,178 1,041 4,9 13,98

Otuz adet siit 6rneginde en diigiik pH degeri 6,31, en
yiiksek pH degeri de 6,87 olarak Ool¢tilmistiir.
Orneklerin % asitlik dereceleri de %0,157-0,178
araliginda degismistir. 8 adet 6rnegin pH degeri siitiin
normal pH degerinin (pH 6,6) altinda bulunmustur. En
diisiik pH degeri ve en yiiksek asitlik derecesinin de en
yliksek sicakligi olan (6 numarali 6rnek) siit orneginde
saptanmast, diisiik sicakligin 6nemini gostermektedir.
Bu baglamda, en yiiksek TAMB sayisinin yine 6
numarali drnekte tespit edilmesi de siitii sogutmanin
Oonemini agik¢a ortaya koymaktadir (Cizelge 1).
Titrasyon asitlikleri bakimindan drneklerin tamaminin
Teblige uygun oldugu tespit edilmis olup (Cizelge 2),
orneklerin %66,7’sine karbonat katilmis olmasi bu
sonucta asitligin ndtrlenmesinin etkisi oldugunu
diistindiirmektedir.
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Cig Siitiin Arzina Dair Teblig (GTHB, 2017)
geregince, son tiiketiciye arz edilecek ¢ig siit
islenmeyecek, dondurulmayacak, herhangi bir
bileseni ayrilmayacak, bir bilesen eklenmeyecek,
separatorden gecirilmeyecek, farkli hayvan tiirlerine
ait siitler karistirillmayacak veya ¢ig siitte degisiklige
neden olabilecek herhangi bir isleme tabi
tutulamayacak. Bu aragtirmada; siitlerin  satis
yerlerinde sivi olarak bulundugu, bu bakimdan
Teblige uygun oldugu; incelenen siit 6rneklerinin
Subat ayinda alinmis olmasi nedeniyle diger hayvan
tiirli stitlerinin bulunmamasi nedeniyle baska bir siitiin
karistirillmis olma ihtimalinin olmadig1 sdylenebilir.
Bu bakimdan Teblige uygun olup sadece inek ¢ig
stitleri olarak degerlendirilebilir. Tebligdeki, herhangi
bir bileseni ayrilmayacak, bir bilesen eklenmeyecek,



separatorden gecirilmeyecek hiikmiine goére de,
incelenen siitlerin ¢ogunun Teblige uymadigi
anlagilmigtir. 30 adet siit 6rneginin sadece 10 adedine
karbonat katilmadigi, bir bagka ifadeyle orneklerin
%66,7’sinde karbonat bulundugu tespit edilmistir
(Cizelge 2). Orneklerin yag oranlar1 %1,4 ile %4,9
arasinda degismistir. Bu biiyiik varyasyon, ozellikle
kis siitlerinde dikkat ¢ekici olmustur. Bes adet 6rnegin
yag oran1 % >4’iin iizerinde, 18 adet siit 6rneginin yag
orani % >3,5 bulunurken %1,5’in altinda yag iceren 1
adet siit 6rneginin, ayni1 zamanda en az kurumaddeye
sahip olmasi (11 numarali 6rnek), bu siitten fazla
miktarda yag cekildigini gostermektedir. En yiiksek
yag oranina sahip siit Orneginin en yiksek
kurumaddeye sahip olmasi (20 numarali 6rnek) da bu
sonucu dogrulamaktadir. Orneklerin yag oranlarina
bakildiginda, %3’den az ya§ igeren siitlerden yag
cekildigi sdylenebilir. lgili Teblig, ¢ig siitlerde en az
%3,4 yag bulunmas1 gerektigini hiikkme baglamistir.
Buna gore, 9 adet 6rnegin Teblige uygun olmadigi
saptanmistir  (Cizelge 2). Misir'da yapilan bir
arastirmada da, mandira ve sokak saticilarindan
toplanan siitlerde en yaygin tagsis 6rnekleri olarak; su
ilavesi, siit yagimin kismen cekilmesi veya her iki
hilenin birlikte yapilmasi belirlenmistir (Mansour et
al., 2012).

Siit orneklerinin ortalama kurumadde oranlari
%10,83 ile % 13,98 arasinda degismistir. 16 adet siit
orneginin  kurumadde miktarlarinin  %12,50°nin
lizerinde bulunmasi, bunlardan 5 adedinin %13’iin
iizerinde kurumadde igermesi (Cizelge 2); o6zellikle
%12’nin altinda kurumadde igeren 8 adet drnege su
katilmis  olabilecegini  diisiindiirmektedir.  Siit
orneklerinin 6zgil agriliklarinin 1,032 ile 1,041
aralinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2). Olgiilen
degerlerin Teblige uygun oldugu (en az 1,028
olmasinin belirtilmesi) goriilse de ozellikle yag
oranmin en az oldugu (%1,4) 11 numarali drnekte
ozgiil agirligin en yiiksek, kurumadde oraninin ise en
az olmast; siite su da karigtirilarak ¢ifte hile yapilmig
olabilecegini gostermistir. Hindistan Gida Giivenligi
ve Standartlar Otoritesi tarafindan yapilan bir
arastirma da, siite en fazla uygulanan hilenin su
katilmas1 oldugunu gostermistir (Poonia, 2017).
Mansour et al. (2012) da, Misir'da mandira ve sokak
saticilarindan toplanan siitlerde en yaygin tagsis
orneklerinin su ilavesi, siit yaginin gekilmesi veya her
iki hilenin birlikte yapilmas1 oldugunu belirtmislerdir.
Siite su katilmasi, tiiketicinin parasal agidan
aldatilmasina yol agmasi disinda, siitiin besin
degerinin azalmasina neden oldugundan, dolayli
olarak da yetersiz beslenmeye neden olup saglik
sorunlarina yol agabilmektedir.

H. Ertem, S. Cakmakg¢1

SONUC

Siite hile yapilmasi yaygin bir uygulama olup
tiiketici, sanayi ve kontrol kurumlarini
ilgilendirmekte/endiselendirmektedir. Tim diinyay1
ilgilendiren bir konu olun siit hileleri ekonomik
kayiplara, son iiriin kalitesinin diismesine ve tiiketici
giivenligi i¢in bir risk oldugu i¢in, giindemdeki yerini
her zaman korumaktadir. Tiiketicilere saf ve saglikli
stit sunmak 6nemli bir kriterdir. Bu konudaki stipheler
nedeniyle orijinalligi garantili siitlere talep gittikce
artmaktadir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar, Cig
Siitiin Arzina Dair Teblig’e (Teblig No: 2017/20) gore
degerlendirildiginde; gerek satig gerckse ¢ig siit
kriterleri agisindan 6rneklerin ¢ogunun ilgili Teblige
uygun olmadigi (sicaklik, karbonat katilmasi, yag
cekilmesi, su katilmasi vb.) goriilmiistiir. Orneklerin 2
adedinde ise  antibiyotik  bulunmustur. = Siit
orneklerinde Teblig’de belirtilen en yiiksek sayinin
iizerinde bakteri yiikil tespit edilmistir. Bu aragtirma
sonuglari, ¢ig siitiin iiretim ve satig asamalarinda hala
problemler oldugunu, bu nedenle her asamadaki kritik
kontrol noktalar1 belirlenerek daha fazla hijyenik
onlemlerin alinmasi gerektigini ve en dnemlisi de gida
kontrol mekanizmasinin daha etkin ¢alismasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

TESEKKUR
Bu arastirmanin laboratuvar analizleri sirasinda
bazi analizlere yardime1 olan Yiiksek Lisans dgrencisi
Halenur CALISKAN’a tesekkiir ederiz.
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O2Z: Kirdan kente olan gogle birlikte, kirsal alanlar giderek niifus kaybetmekte ve kirsal miras tahrip olmaktadir. Kirsal yerlesmeler
topogratya, iklim, jeoloji, hidroloji ve toprak ozelliklerine gore sekillenmektedir. Kirsal mirasin yapi taglarindan olan geleneksel
konutlar yapim teknikleri ve kullanilan malzeme agisindan bolgenin 6zgiin 6zelliklerini yansitmaktadir. Bu baglamda ¢alismada,
Ankara ilinde yer alan Beypazari ilgesinin bir mahallesi olan hoyiik, tarihi kalintilar, geleneksel kirsal mimari ornekleri ve
Giindiizalp tiirbesini barindiran Hirkatepe kOyii incelenmistir. YOk olmaya baglayan kirsal mimarinin 6nemi vurgulanarak,

korunmasina yonelik 6neriler gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kirsal miras, Koruma, Hirkatepe, Geleneksel mimari, Ankara/Beypazari

Conservation of Rural Heritage: Case of Hirkatepe in Beypazari (Ankara)

ABSTRACT: Due to the migration from rural to urban areas, rural areas are losing their population and rural heritage is being
destroyed. Rural settlements are shaped according to topography, climate, geology, hydrology and soil characteristics. Traditional
dwellings which are the building blocks of rural heritage, reflect the features of the region in terms of construction techniques and
materials. In this context, Hirkatepe which is the neighbourhood of Beypazari in Ankara, has the mound, the historical remains,
traditional rural architecture and Giindiizalp tomb, were investigated in this study. Suggestions for conservation of the rural
architecture that started to disappear, have been developed and laid emphasis on conservation.

Keywords: Rural heritage, Conservation, Hirkatepe, Traditional architecture, Ankara/Beypazari

GIRIS

Kentlerin ¢ekiciligi ve kirmn iticiligi karsisinda
kirsal yerlesmelerin niifusu giderek azalmakta, terk
edilen bolgelerde kirin  6zgiin  dokusu giderek
bozulmakta, kirsal mimari tahrip olmaktadir. Daha
cok kentsel yerlesmelerin gelisme yoniinde bulunan
bazi kirsal yerlesmeler ise giderek kentle
biitinlesmekte ve zaman i¢inde Kkentsel nitelik
kazanmaktadir. Binlerce yillik birikimin sonucu
ortaya ¢ikan, dogal ¢evreye siki sikiya bagli ve onun
izlerini tagiyan kirsal mimari, gelisen sosyo-kiiltiirel

ve ekonomik kosullar karsisinda  degisime
ugramaktadir  (Ceylan,  2012).  Giiniimiizde,
kiiresellesmenin  de  etkisiyle kentler birbirine

benzemekte, kimliksiz bir yapiya doniismekte,
giderek kirsal yerlesmelere olan 6zlem dogmakta ve
bu bolgelerin  6zgiin  dokusunun  korunmasi
gerekliligini  ortaya ¢ikarmaktadir.  “Mekéansal
aynilasmanin Tirkiye’deki baslangici, 1950°lerde
yagsanan modernlesme siirecine dayanmaktadir. Bu
sliregte baslayan ve yayginlasan betonarme kullanimi,
birgok yerlesimde yerel yap1 malzemesi ve geleneksel
yapim yoOntemlerinin yerini almig ve apartman
bloklarna gecis hizla ger¢eklesmistir” (Senol ve Er
Akan, 2011). Zamanla, kirsal yerlesmelerde de yerel
malzeme kullanimi terk edilerek betonarme yapilar
yayginlagsmaya baglamistir.
Kirsal mirasin korunmasi

caligmalarin  baslangict1 1964 tarihli

yoniindeki
Venedik

Tilizigii'ne dayanmaktadir. Buna gore, korunmasi
gerekli kiiltiir varliklart arasinda tarihi bir olaya
taniklik eden kentsel ya da kirsal yerlesmeler de
sayilmaktadir (Ahunbay 2004; Levi ve Tas¢1, 2017).
Sonraki yillarda diizenlenen 1975 tarihli Avrupa
Mimari Tiiziigii ve Kii¢iik Tarihi Kentlerin Korunmasi
Sempozyumu sonug bildirgesi (Ozcan, 2017), 1977
yilinda Granada’da yapilan “Bélgesel Planlama iginde
Kirsal Mimari” Sempozyumu (Levi ve Tagg1, 2017)
ve 1989 yilinda hazirlanan “Kirsal Mimari Mirasin
Korunmasi ve Degerinin Artirilmast  Hakkinda
Tavsiye Karari’nda kirsal mirasin  korunmasi
gerekliliginin 6nemi vurgulanmistir. 2001 yilinda
ICOMOS iiyesi iilkelerde tarihi kdylerin korunmasina
yonelik etkinlikler diizenlenmis (Levi ve Tasg1, 2017),
Avrupa Parlamentosu’nun 2006 yilinda aldig:
“Avrupa’nin Kirsal ve Ada Bolgelerindeki Dogal,
Mimari ve Kiiltiirel Mirasin Korunmasi Kararlar1” ile
Avrupa’daki kirsal alandaki kiiltiirel mirasa vurgu
yapilmistir (Eres, 2008).

“Basta Avrupa olmak flizere diinyada kirsal
kiiltir mirasinin kapsamini tanmimlayan, koruma
sorunlarin1 ortaya koyarak ¢oziim Onerileri getiren
kararlarla, toplumlarin 6zgtn kimlikleri ile somut ve
soyut tiim kiiltiir miras1 bir biitiin olarak korumayi
hedeflemektedir. Her ne kadar Tiirkiye uluslararasi
sozlesmeleri kabul ederek koruma alanindaki yeni
gelismeleri izler bir goriintii olusturmaktaysa da, bu
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yeni kavramlarin uygulamaya yansima siireci oldukga
yavas ilerlemektedir” (Eres, 2008). Tiirkiye’de kirsal
miras ile ilgili koruma calismalari daha ¢ok Yoriik
Kéyii (Safranbolu), Birgi (Odemis/izmir), Sirince
(Selguk/izmir), Cumalikizik (Bursa) gibi turizmin
aktif oldugu ve sit alam1 ilan edilmis yerleri
kapsamaktadir.

Kirsal miras, zaman icinde kirsal bolgeyi
olusturan ve toplumsal iligkileri yansitan somut ve
somut olmayan kiltir varliklarin1 kapsamaktadir
(CEMAT, 2003). Cohen and Sofer (2017), kirsal
mirasin iki mekansal etkisinden bahsetmektedir.
Birincisi, tarim ve yapili ¢evre arasindaki iligkidir.
Ikincisi ise, miras degerlerinin ulusal hafiza, ulusal
olaylar ve biyografiler kadar her yerlesmenin yerel
hafizasi ile ilgili oldugudur. Rapoport (1969) da kirsal
mimarinin bigimlenmesine etki eden esas faktoriin
kiiltir oldugunu vurgulamakta ve diger etkenleri;
iklim ihtiyaglari, malzeme, konstriiksiyon ve
teknoloji, arazinin yapisi, savunma, ekonomi, din ve
sosyo-kiiltiirel etkenler seklinde belirtmektedir (Cinar,
2014)

“Kursal yerlesmeler, dogal ¢evrenin karakteri ile
bi¢cimlenmekte ve yerel karakter kazanmaktadir.
Doganin yapilasmis ¢evrelerden daha baskin oldugu
goriilmektedir. Yerlesme alanlari olarak dere kiyilari,
yamaglart veya dag etekleri segilebilmektedir”
(Eminagaoglu ve Cevik, 2006). “Kirsal peyzajlar,
yerel tarimsal ve kirsal iiretim bigiminin, yerlesim
dokusu ve yap1 kiiltiiriine yansidigr mekanlardir. Bu
tiir mekanlarda genel kullanima agik alan ve yapilar ile
tarimsal tiretim alanlar1 ve konutlar ilging, 6zgiin ve
yerel kimlik tagiyan dokular olugturmaktadir” (Kiper,
2013). Topografya, iklim, jeolojik ve toprak gibi
peyzajin dogal elemanlari ile toplumun sosyo-kiiltiirel
ve ekonomik &zellikleri kirsal yerlesmelerin ve kirsal
mimarinin sekillenmesinde etkili olmaktadir.

Kirsal mimari kiiltiir ve geleneklerden etkilenen
tasarim karalariyla insa edilmekte ve yeryiiziindeki
iklim, arazi ve kiiltiir g¢esitliligine bagli olarak
farklilagsmaktadir (Zhai ve Previtali, 2010). Bdlgenin
topografik 6zellikleri yerlesimin sinirlandirilmasini ve
mimaride farklilagmaytr zorunlu kilmistir. Kirsal
mimarinin bulundugu konuma bagli olarak bitki
ortiisiiniin kullanimi da malzeme ve gorsel zenginlik
agisindan 6nem tagimaktadir. Ornegin, orman
koylerinde bitki ortiisii gorsel etki sunmakta ve yapi
malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica, “Kirsal
yerlesimlerin olusumunda topografik o&zelliklerle
iliskili olarak yerlesim alaninin jeolojik yapisi da etkili
olmaktadir. Jeolojik yapi, o yodredeki yapilarda
kullanilacak olan malzemeyi belirleyerek, yerel
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mimarinin olusumuna katki saglamaktadir. Daglik
alanlarda genellikle tag malzeme hakim iken, aliivyal
sahalar veya ovalarda toprak malzeme daha fazladir”
(Gozeng ve Giimiis, 1998; Akgiin, 2013).

Iklimsel &zelliklere bagl olarak yapi malzemesi
ve mekan kullanimi degigkenlik gostermistir. “Ulasim
olanaklarinin kisitli olugu yapim tekniklerinin ve
konut bi¢imlerinin farklilasmasina neden olmustur
(S6zen ve Eruzun,1996). Bu nedenle ulagimin zor
oldugu yerlesmelerdeki yapilarda kullanilacak
malzeme, ¢evredeki malzemeyle siirlt kalmis ve bu
durum kirsal yerel mimarinin olusmasma katki
saglamistir” (Akgiin, 2013).

Ozetle, topografya, rolyefler, vejetasyon, su,
151k, klima etkileri ve dogal ¢evreyi kullanma,
degistirme, tamamlama, sembolize etme ve
gorsellestirmenin sonucu olarak 6zgiin kirsal mimari
sunumlarda bi¢im, malzeme, detay ve mekan
organizasyonlart 6n plana ¢ikmaktadir (Cevik vd.,
2003; Eminagaoglu ve Cevik, 2006). Bu baglamda,
yerel ve dogal malzemenin kullanildigy, doga ile i ice
olan kirsal mimari siirdiiriilebilir gelisme iginde
onemli bir paya sahiptir. Ancak, kentlesme baskisi
i¢inde ya korunamamakta ya da terk edilmektedir. Bu
baglamda, ¢alismada Ankara ili Beypazan ilgesi
Hirkatepe Koyii (Mahallesi) ele alinarak, yok olmaya
baglayan kirsal mimarinin korunmasima yonelik
onerilerde bulunulmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Caligma ile ilgili yerli ve yabanci literatiir
taramast yapilmis, kullanict ile goriisiilmiis, yerinde
gozlem ve fotograflama teknigi ile gorseller
olusturulmustur. Uydu goriintiileri {izerinden ulagim
haritalar1 ¢ikarilmistir. Alana ait yiikselti ve egim
analizinin hazirlanmasinda Arcgis programindan
yararlanilmistir.

Calisma  kapsaminda  Hirkatepe  karsal
yerlesiminin dogal yapisi, sosyo-kiiltiirel yapist ve
yerlesimde bulunan kirsal mimari o6zellikleri
degerlendirilmis, yerlesmedeki sorun ve potansiyelleri
ortaya koymak amaciyla GZFT (Gtiglii Yonler, Zayif
Yonler, Firsatlar, Tehditler) analizi yapilmistir.
Ayrica, kirsal mimariyi koruma  gerekliligi
vurgulanarak Oneriler gelistirilmektedir.

Calisma alani olarak Ankara ili Beypazari
ilgesinin  mahallelerinden biri olan Hirkatepe
secilmigtir. Hirkatepe, Beypazar1 kent merkezinin
kuzeybatisinda yer almakta olup, merkeze 16 km
mesafededir  (Sekil 1). 40°11”K ve 31°45°D
koordinatlar1 arasinda konumlanmaktadir.



C. Kog, A. Kog

Sekil 1. Hirkatepe’nin konumu

BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde Hirkatepe’de kirsal
mirast sekillendiren ozellikler ele alinmaktadir. Bu
baglamda, Hirkatepe’nin fiziki mekan (dogal)
ozellikleri, toplumsal yapisi ve geleneksel mimariye
ait yapim sistemleri ve malzemeler
degerlendirilmektedir.

& Legend
| 636-714

[ 555.0000001 - 940
I 540.0000001 - 990
I 590.0000001-1.030 ||
[1714.0000001-775 | 1.030.000001 - 1.100
[ 775.0000001 - 830 [T 1.100,000001 - 1.160

[ 6300000001 - 885 1.160,000001 - 1.284 |

Hirkatepe’nin Fiziki Mekan (Dogal) Yapisi
Hirkatepe  yerlesiminin  giineyinden  dere

geemekte ve yerlesimin oldugu bdlgenin yiiksekligi
830-885 m, egimi ise % 0-6 arasinda degismektedir
(Sekil 2,3). Hirkatepe Koyii, Koroglu Daglarimm
uzantis1 Aladag ve Keltepe’nin giiney eteklerinin
paralelindeki derin vadidedir (Giindiizalp, 2003).
Yerlesme, kuzeye dogru gelisme gdstermistir.

I 0 - 2 153647.059 [ 8.136.000.001 - 9.731.294,118
I 2 153 647,06-3748.941.176 [ 9.731294,119 - 11,645 647,06
[ 3748941177 - 5.264 470 586 [ 11645 647.07 - 14198 11765
[[7] 5264 470,589 - 6700235 294 |l 14.198.117.66 - 20.340.000
[ ] 6700235295 -8.136.000

Sekil 2. Yiikselti analizi

Sekil 3. Egim analizi
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Yerlesmenin ana ulagim aksini kdyleri birbirine
baglayan dogu-bati aksindaki yol olusturmaktadir.
Organik sokak dokusu hakim olup,  sokaklar
topografyanin elverdigi olgiide sekillenmistir (Sekil
4). Dogu-bati aksindaki ana yol asfalt kapli olup,
genisligi 5-6 m kadardir (Sekil 5). Diger yollarin
genislikleri degiskenlik gostermekte ve parke tas

kaphdir (Sekil 6). Ayrica, konutlar arasinda, 1-1,5 m
genisliginde toprak yollar da bulunmaktadir (Sekil 7).
Yerlesmeye ulasim genellikle bireysel imkanlarla

saglanmaktadir. Haftanin belli giinlerinde
Beypazari’na ulagimi  saglayan toplu tasima
mevcuttur.

Sekil 4. Ulasim ag1

Sekil 7. Toprak yollar
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Yerlesmenin merkezini koy konagi, cami ve
okulun bulundugu bolge olusturmaktadir (Sekil 8).
Koy yerlesiminde ilkokul, cami, kdy konagindan
olusan kamusal nitelikli yapilarin yanm sira konutlar,
ahirlar ve depolar bulunmaktadir (Sekil 9-10).

C. Kog, A. Kog

Yerlesimde niifusun azligi ve tagimali egitime
gecilmesine bagli olarak ilkokul aktif olarak
kullanilmamaktadir. Saglik hizmeti ise Beypazart ilge
merkezinden ve Ankara ili’nden saglanmaktadir.

anmEay,
¥ e

Sekil 8. Yerlesme merkezi

5y

. ! L
Sekil 9. Tlkokul

Yerlesmenin giineyinde yer alan dere sulu tarima
imkan tanimistir. Yerlesimde yasayanlarin genel
gecim  kaynagini tarim ve hayvancilik
olusturmaktadir. Tarim iiriinlerinden meyve ve sebze
yetistiriciligi  halkin ge¢im kaynagma katkida
bulunurken, hayvancilik olarak kiigiik bas hayvan
yetistiriciligi katkida bulunmaktadir.

Yerlesimin Toplumsal Yapisi
Yerlesme smirlart iginde hoyiigin ve tarihi
kalintilarin  bulunmasi, koklii bir tarihi gegmisin

oldugunu gostermektedir (Sekil 11). “Hirkatepe
Hoyiik, Hirkatepe Koyiinlin girisinde Giindiizalp
Tiirbesinin bulundugu tepedir. Hirkatepe Koyiiniin
eski ad1 Kirka / Hirka’dir. Hoytigiin Tung Cagi’nda
iskdn gordigi belirtilmektedir. Giiniimiizde hdyiik
tizerinde Osmanli’'nin kurucusu Osman Gazi’nin
dedesi, Ertugrul Gazi’nin babasi ve Hayme Ana’nin
esi olan Giindiizalp’in tiirbesi bulunmaktadir”
(Anonim, 2019).
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Sekil 11. Hirkatepe hoytigii (Anonim, 2019)

Hirkatepe Koyiiniin kurulusu 1188 ile 1281
tarihlere arasina dayanmaktadir (Uzungarsili, 1988).
Cogu rivayete gore Tiirklerin Anadolu’ya gog¢ etmeleri
ve Osmanli Devletinin kurulusuna kadar gider.
“Sultan Alparslan’in Anadolu’yu fethi sonrasinda,
Selguklu yonetimi zamaninda da Tirk boylar
Anadolu’ya gelmeye devam etmislerdir. Bunlardan
birisi de Gazi Giindiizalp yonetimindeki Kay1
boyudur. Once Haymana civarina yerlesmisler, daha
sonra kendilerine Selguklu Sultanlig: tarafindan yurt
olarak verilen So6giit Domani¢ Carsamba’ya
geemislerdir. Bu go¢ sirasinda Gazi Giindiizalp,

kuvvetle muhtemel bir baskin esnasinda ¢ikan
muharebede sehit olmus, mezarinin bulundugu yere
kayr boyundan 40 kisi birakilmis, mezara sahip
olmalar1 ve orayr yurt tutmalari saglanmistir. Daha
sonra Gazi Giindiizalp’in mezarini ziyarete gidenlerin
ve gelenlerin Kirka gidelim, Kirka varalim, Kirka’dan
geliyoruz demeleri dolayisiyla kdyiin adi Kirka olarak
soylenegelmis ve benimsenmistir” (Giindiizalp,
2003). “Kirka olarak anilan kdyiin ad1 zamanla Hirka
(tepe) olarak degigmistir. Tiirbe iizeri bir ¢atiyla
kaplanmis, namaz kilmak i¢in bir b6liimii olan agik bir
tirbedir” (Sekil 12) (Anonim, 2019).

', .

- - LA
Gazi Gunduzalp, Tlrbesi

Sekil 12. Gazi Giingiizalp tiirbesi ve konumu (Anonim, 2019)

Yerlesmenin niifusu 1935 yilinda 355 kisi iken,
1960 yilinda 425 kisi ile en yiiksek niifusa sahip
olmustur (Cizelge 1 ve Sekil 13). Gliniimiizde ise
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nifus 121 kisi olarak belirlenmistir. Niifus yaz
aylarinda artmakla birlikte, kis aylarinda yerlesmede
yasayan hane sayist oldukca azdir.
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Cizelge 1. Hirkatepe nin niifus degisimi (Yaman Kocadagl, 2013; TUIK, 2019)

Yillar 1935 1940 1950 1960]  1970|  1980|  1990|  2000{ 2011} 2015 2018
Niifus 355 349 357 425 366 316 305 214 84 80 121
500
400
300 -
200 -
100 -
0 -
1935 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2011 2015 2018

Sekil 13. Yillara gore niifus degisimi (Yaman Kocadagli, 2013; TUIK, 2019)

Hirkatepe’deki  imkénlarin  sinirli  olmast
sebebiyle geng nesil koy disinda yasamak istemekte,
yaz aylar1 ve bayram ziyaretlerinin disinda bu
yerlesmeye gelmemektedir. Bu durum geleneksel
yasam  bicimlerinin  donligmeye  basladigim
gostermektedir.

Yerlesimde Yapim Sistemleri ve Malzemeleri
Kirsal mimaride 6nemli olan iglevdir ve estetik
kaygi ikinci planda gelmektedir (Cekiil, 2012). “Bu
nedenle kirsal yerlesimlere yakin ¢evreden elde edilen
malzemelerle bolgenin iklimi ve topografyasina
uygun, ihtiyaci karsilayacak plan diizeninde konutlar

insa edilmektedir” (Aver  ve Atik, 2016).
Hirkatepe’deki  yapilar egime paralel olarak
yerlestirilmis olup, konutlardaki ana mekanlar giiney,
giineydogu ve giineybati yonlerine bakmaktadir.
Konutlar, bahge icinde yer almaktadir ve bahge
duvarlar1 genellikle tastir. Son dénemde bahgelerin
smirlandirilmasinda tel, ¢it, tugla gibi malzemeler
kullanilmustir. Konuta ulagmak i¢in bahge kapisindan
gegmek gerekir. Orijinal bahge kapisi iki kanath ve
ahsap olup, sonradan yenilenen kapilarda malzeme
degisiklige ugramistir. Bahgede genellikle kiimes,
kuliibe vb. yapilasmalar ile cesme yer almaktadir.

Sekil 14. Bahge duvari ve kap1 drnekleri

Konutlar, ¢ogunlukla zemint+ 1 kat ya da
zemin+2 kat adedine sahiptir (Sekil 15). Giris
cephesinde catinin  bulundugu katta bir oda
bulunmaktadir. Bu odalar genellikle misafir ve aile igi
diger bireylerin konaklamasi i¢in olusturulmustur.

Konutlarin zemin katlar1 ge¢miste ahir olarak
kullanilmis  olup, konutlarin 1sitilmasinda bu
olanaktan yararlanilmistir. Gliniimiizdeki kullanimlar1
ise daha ¢ok depo ya da kiler seklindedir.
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Sekil 15. Konutlarda kat adetlerine 6rnek

Geleneksel yapilarda kullanilan malzemeler
bolgenin  konumu ve iklimine bagli olarak
farklilasmaktadir. “Kirsal yapilar genellikle yakin
¢evreden saglanan yapi malzemeleriyle geleneksel
sistemde ve yalin bigimleniste insa edilmektedir” (Iner
ve Erdogan,2010). Hirkatepe’de kolaylikla erisilebilir
bir malzeme olan tas, kerpi¢ ve ahsap yaygin olarak

kullanilmustir. Hirkatepe’deki geleneksel konutlarda
malzeme kullanimi asagida belirtildigi gibi ii¢ sekilde
olmustur:
—  Zemin kat tas ve ist katlar kerpic (Sekil 16)
—  Zemin kat tas ve {ist katlar ahsap (Sekil 17)
— Zemin kat tag ve {ist katlar tugla (Sekil 18)

Sekil 18. Zemin kat tas ve st katlar tugla malzeme

Ulkemizde Cengel Koyt (Pinarbast/
Kastamonu), Camlik Ké&yii (Ikizdere/Rize), Maden
Koyl (Savsat/Artvin) gibi orman kdylerinde ahsap
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yapilara siklikla rastlanmaktadir. Benzer sekilde,
orman koyi olan Hirkatepe’de ahsap yaygin olarak
kullanilmigtir. Konutlardaki dosemeler c¢ogunlukla



ahgaptir. Stva ve har¢ yapiminda ¢amur, kireg ve
saman kullanilmistir. Zemin katlar yigma sistemle, iist
katlar ahsap ve karkas sistemle insa edilmistir.
Yerlesmenin niifus kaybeden 6zelligine bagli olarak
yeni yapilasma yaygin degildir. Bag evleri seklinde
ahsap ya da prefabrike konutlar insa edilmektedir.
Caligma alaninda en son yapilan kdy konagi ise
betonarmedir.

Yerlesmelerin 6zgiin dokusunun korunmasi ve
gelecege aktarilmas: siirdiiriilebilirligin  saglanmasi
icin onemli bir gerekliliktir. Mioara and Teodora
(2015), kirsal mirasi,  siirdiiriilebilir ekonomik
bliyiimeyi destekleyen en Onemli Ogelerden biri
oldugunu belirtmektedir. Tarim ve yerel iiretim ile
turizm potansiyeline sahip kirsal mirast barindiran
yerlesmeler ekonomik kaynak olarak goriilmektedir.
Literatiirde kirsal mirasin korunmasini ele alan

Cizelge 2. GZFT Analizi

C. Kog, A. Kog

calismalarda Cin, Hindistan, Iran, Ingiltere, Israil,
ftalya ve Romanya gibi iilkeler one ¢ikmakta ve
korumayi turizmle birlikte degerlendirmektedir.

Kirsal miras, sosyo-kiiltiirel 6zellikler, tarim ve
turizm kaynakli ekonomik gelirler ve ge¢mis hakkinda
bilgi vermesi gibi nedenlerden otiirii korunmalidir
(CEMAT, 2003). Kirsal alanda mimari mirasin
korunmasi, onu olusturan bellege, sosyal ve kiiltiirel
geleneklere sahip c¢ikilmasina dogrudan baglidir.
(Muskara, 2017). “Bunun i¢in &ncelikle kirsaldaki
yagsamin  korunmasi, siirekliliginin  saglanmasi
gerekir”’(Kurtulugs ve Sahin Giichan, 2015). Kirsal
mimarinin korunmasi amaciyla yerlesmenin biitiin
olarak ele alinmasi gereklidir. Dolayisiyla calisma
alanina iligkin GZFT (Gliglii Yonler, Zayif Yonler,
Firsatlar ve Tehditler) Analizi yapilarak yerlesmenin
Ozellikleri ortaya konmustur (Cizelge 2).

Giiclii yonler

*  Tarim potansiyelinin olmasi

*  Orman kdyii olmasi (ahsap malzeme)

*  Giindiizalp tiirbesinin bulunmast

*  Hirkatepe hoyiigliniin bulunmasi

*  Bozulmamis kirsal mimarinin bulunmasi
*  Tarihi kalintilarin bulunmasi

*  Zengin ve ¢esitli kirsal peyzajin bulunmast

Zayif yonler
e Cogunlukla yasli niifusun yagamasi
*  Orta ve diisiik gelir grubunun yasamasi
+  Istihdam imkanlarinin sinirli olmasi
¢ Gog vermesi
*  Yatirim yapilmamasi
¢ Koruma konusunda bilincin olmamasi

Firsatlar
*  Beypazari’na yakin konumda olmasi
*  Toplumsal dokunun homojen olmasi
+  Ozgiin kirsal mimarinin mevcut olmasi
*  Yeni maden ocaklarinin agilmasi
*  Enerji iiretim santralinin kurulmasi

Tehditler

*  Altyap ve restorasyon ¢aligmalart i¢in
biitgenin yetersiz olmasi

*  Maden ocaklar1 ve enerji iiretim santralinin
cevre kirliligine sebep olmast

*  Define arayicilarinin olmast

*  Kirsal mimarinin yok olma tehlikesi i¢inde
bulunmasi

*  Tarim ve hayvancilik gelirlerinin diismesi

Yerlesmenin koklii tarihi gecmisi ve ekolojik
Ozellikleri gii¢lii yonler olarak, gociin olmasi ve
koruma konusundaki bilgi yetersizligi ise zayif yonler
olarak degerlendirilmistir. Calisma alaninda egitim,
saglik, ticaret, istihdam gibi olanaklarin kisitli olmasi
geng niifusun kente gogiiyle sonuglanmistir. Konumu
ve sahip oldugu degerler firsat

-

olustururken,

X o 7y P e
Sekil 19. Yapilardaki tahribat 6rnekleri

ekonomik imkéansizliklar ve kirsal mimarinin giderek
yok olmaya baslamasi 6nemli tehditler arasinda
sayilmaktadir. Daha ¢ok yasli niifusun barindig1
geleneksel kirsal mimari yok olma tehdidi altindadir.
Yapilarda tahribat baglamis olup, bazi bdliimler
kullanilamaz hale gelmistir (Sekil 19).
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Ayn1 zamanda yerlesme yakiminda maden
ocaklarmin bulunmasi, tarimda verim diisiikligiine ve
kirlilige sebep olmakta, Hirkatepe nin cazibesini daha
da azaltmaktadir.

SONUC

Sosyo-ekonomik ve ekolojik talepler karsisinda
kirsal alanlarin bu taleplere uyum saglamasi gerekli
olmaktadir. Kentteki imkéanlarin kira kiyasla fazla
olusu goce sebep olmakta ve kiigiik kirsal yerlesmeler
giderek niifus kaybetmekte ve kirsal mirasin yap1
taglar1 olan konutlarda yasayan sayisi giderek
azalmaktadir.  Kirsal alanlarda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi kentlinin tarimsal {iriin ve rekreasyon gibi
ihtiyaglarinin ~ kargilanmas1 agisindan da Gnem
tagimaktadir. Diinyadaki kirsal mirasi koruma
calismalarina benzer sekilde, iilkemizdeki koruma
calismalar1 da turizm gercevesinde yiiriitiilmektedir.
Kentlerin yorucu ortamindan uzaklagmak i¢in kirsal
yerlesmeler son donemde tatil amaciyla tercih edilen
yerler haline gelmistir. Dolayisiyla, bolgenin yerel
ozelliklerini goze ardi etmeyen, kentin ve kirsal alanin
biitiinciil yaklasim i¢inde disiiniildigi siirdiiriilebilir
kirsal turizm caligmalari 6nem kazanmaktadir. Bu
baglamda, yok olma tehdidi altinda olan
Hirkatepe’deki kirsal mirasin korunmasina yonelik
tedbirlerin alinmasi gereklidir.

Koruma ¢aligmalarina baglamadan 6nce kiiltiirel
mirasin bulundugu bdlgenin asagidaki maddeler
dogrultusunda iyi tanimlanmasi ve iyi analiz edilmesi
gereklidir (CEMAT, 2003).

— Mekan organizasyonu (orman, sulak alanlar

vb ile yapili ¢evre)

— Referans noktalar1 (isaretler, su kanallari,

dini yapilar vb.)

— lletisim kanallar1 (sokak dokusu, demir

yollar1 vb.)

— Kirsal peyzaj (tarim alani, havza, agik alan

vb)

— Geleneksel yap1 6zellikleri

— Kiiltiir (toplumsal yap1) ve dil

— Yonetim

Kirsal miras, yapili g¢evre, dogal ve Kkiiltiirel
ozellikleri ile bir biitiindiir. Dolayisiyla, koruma, kirsal
mirasin her bir par¢asinin detayli analizini gerekli
kilmaktadir. “Geleneksel kirsal mimari miras
bulundugu cografya ve yasayan halkin tarihi, kiiltiirii
ve gelenekleri ile birlikte korunabildiginde o6zgiin
degerini korur. Geleneksel yontemlerle insa edilmis
bir evin sadece ¢agdas yontemler ve teknolojiler
kullanilarak restore edilmesi, tekil olarak yenilenmesi
kirsal mirasin korunmasi igin yeterli degildir”
(Mugkara, 2017).  Sosyal-kiiltiirel, ekonomik,
ekolojik, kurumsal ve mekansal boyutlari igeren genis
kapsaml1 ve biitiinciil bir bakis agisi ile kirsal mirasi
olusturan ozgilin degerlerin siirdiiriilebilir
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korunmasina yonelik mekansal ve islevsel stratejilerin
olusturulmas1 énemlidir (Ozcan, 2017). Bu dogrultuda
asagida belirtilen oOnerilerin uygulanmasi ekonomik,
ekolojik ve sosyal faydalar saglayacaktir.

— Yerel yonetimler tarafindan hibe, fon gibi
desteklerle konutlarin tadilat1 yapilarak kirsal
mirasin siirdiiriilebilirligi saglanmals,

— Kirsal peyzajda, koruma—kullanma dengesi
ve tagima kapasitesi diigtiniilerek
Hirkatepe’nin 6zgiin dokusu korunmali,

— Kirsal mirasin korunmasina yonelik halk ve
yerel yonetimlerde biling olusturulmali,

— Ulagim ve teknik alt yap1 gelistirilmeli,

— Hirkatepe Hoyligli i¢in peyzaj tasarim projesi
olusturulmali,

— Giindiizalp Tiirbesi’nin bakimi yapilmali,

— Yerlesme iginde ve gevresinde yer alan tarihi
eserler koruma altina alinmali,

— Yerel trinlerin satisinin da desteklendigi
festivaller yapilmali,

— Tarmsal tretim faaliyetleri desteklenerek
yerel iirlin satis1 gelistirilmelidir.

Sonug olarak, kirsal mirasin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi yoniinde yoreye 6zgli detayli analizlerin
yapildig1 cok aktorlii ve kapsamli tasarim, planlama ve
yonetim ¢aligmalar1 yapilmalidir.

KAYNAKLAR

Ahunbay, Z., 2004. Tarihi g¢evre koruma ve
restorasyon, Istanbul, YEM Yayinlari, 212 s.

Akgiin, T., 2013. Kirsal mimari mirasin korunmasi
baglaminda Bayburt kirsal geleneksel evi.
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Yiiksek Lisans Tezi, Trabzon.

Anonim, 2019. Beypazari Belediyesi,
http://www.beypazari.bel.tr/tr/mahalleler/30
(Erisim Tarihi: 12 Mart 2019).

Aver, U., Atik, M., 2016. Dogal peyzajin kirsal konut
mimarisi tizerindeki etkileri: Begis susuzu
ornegi. Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 18 (1): 153-171.

CEMAT, 2003. European rural heritage observation
guide. 100 p.

Ceylan, S., 2012. Kirsal mimarinin orneklerinden
“serenler”in cografi agidan irdelenmesi. Dogu
Cografya Dergisi, (27): 151-168.

Cohen, 1. A., Sofer, M., 2017. Integrated rural heritage
landscapes: the case of agricultural cooperative
settlements and open space in Israel. Journal of
Rural Studies, 54: 98-110.

CEKUL, 2012. Anadolu’da kirsal mimarlik. 27 s.

Cevik, S., Eminagaoglu, Z., Ersen, F., 2003. Nature-
effective architecture settlements. Livable
Environments & Architecture, International
Congress, Trabzon, s: 168-178.


http://www.beypazari.bel.tr/tr/mahalleler/30

Cinar, H. 2014. Anadolu kirsal mimarisinin olusum
mant1g1: yer degistiren Kesmez Kdyii’nde mekan
ve mekan diizeni. Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Konya.

Eminagaoglu Z., Cevik, S., 2006. Doga-Kirsal
yerlesme birliktelikleri. Kafkas Universitesi,
Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi, 7 (1): 28-40.

Eres, Z., 2008. Diinyada geleneksel kirsal mimarinin
kiiltir varligit olarak tanimlanma  siireci.
Tiirkiye’de  Geleneksel Kirsal ~Mimarinin
Korunmasi: Tarihsel Siireg, Yasal Boyut, s: 457-
469.

Giindiizalp, M., 2003. Hirkatepe Koyl Gazi
Giindiizalp Tirbesi. https:// gazigunduzalp
879317061.wordpress.com/ (Erisim Tarihi: 15
Mart 2019).

Iner, G., Erdogan, N., 2010. Edirne/Uzunk&prii/
Yenikdy kirsal konutlarinin mimari ve yapisal
karakteri. TUBA Kiiltiir Envanteri Dergisi, 8:
35-42.

Kiper, T., 2013. Kentsel ve kirsal alanlarin
planlanmasinda kimligin rolii. Tiirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi, 6 (2): 69-73.

Kurtulus, B., Sahin, G.N., 2015. Tarsus Bolgesi'nde
geleneksel kirsal mimari ve yasam. TUBA
Kiiltiir Envanteri Dergisi, 13: 101-124.

Levi, E.A., Tasci, B., 2017. Ege’de kirsal mimari
arastirmalari: Baymdir Koyleri. Megaron, 12 (3):
365-384.

C. Kog, A. Kog

Mioara, B., Teodora, M.l., 2015. The implication of
international cooperation in the sustainable
valorisation of rural touristic heritage. Procedia-
Social and Behavioral Sciences, 188: 222-229.

Muskara, U., 2017. Kirsal dlgekte geleneksel konut
mimarisinin korunmasi: Ozgﬁnlﬁk. Sefad, 37:
437-448.

Ozcan, K., 2017. Kursal miras koruma stratejisi
Sandima K&yii, Bodrum. Milli Folklor, 29 (113):
40-53

Rapoport, A., 1969. House form and culture. Prentice
Hall, Inc., Englewood Cliffs,N.J., London.

Senol, P., Er Akan, A., 2011. Kirsal yasam / kirsal
konut: bir yasam bi¢imi olarak geleneksel kirsal
konut iiretiminde Kiziletk Koyii Oregi. SDU
Fen Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, 24: 143-160.

TUIK, 2019. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara,
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale
=tr (Erisim Tarihi: 12 Mart 2019)

Uzungarsily, 1.H., 1988. Osmanli tarihi. Tiirk Tarih
Kurumu, Ankara, s:128-130.

Yaman, Kocadagli.,, A., 2013. Niifus cografyasi
acisindan bir inceleme: Beypazari,. Sosyoloji
Dergisi, 3 (27): 41-72.

Zhai, Z.J., Previtali, J.M., 2010. Ancient vernacular
architecture: characteristics categorization and
energy performance evaluation. Energy and
Buildings, 42: 357-365.

273


https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale%20=tr
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale%20=tr
https://www.nadirkitap.com/kitapara.php?ara=kitap&tip=kitap&yayin_Evi=T%DCRK+TAR%DDH+KURUMU&siralama=fiyatartan
https://www.nadirkitap.com/kitapara.php?ara=kitap&tip=kitap&yayin_Evi=T%DCRK+TAR%DDH+KURUMU&siralama=fiyatartan

Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 50 (3): 274-281, 2019

Atatiirk Univ., J. of the Agricultural Faculty, 50 (3): 274-281, 2019
ISSN: 1300-9036, E-ISSN: 2651-5016
http://dergipark.gov.tr/ataunizfd

Arastirma Makalesi/Research Article

Erzurum ili Beypinar1 Mahallesi Arazi Toplulastirma Projesinin Yol Ag1
Yeterliligi Acisindan Degerlendirilmesi

Yasemin KUSLU*= Emre ERTEM
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Erzurum, Tiirkiye
(*Sorumlu yazar e-mail: ykuslu@atauni.edu.tr)
DOI: 10.17097/ataunizfd.541809

Gelis Tarihi (Received Date): 19.03.2019 Kabul Tarihi (Accepted Date): 04.09.2019

OZ: Bu calisma arazi toplulastirma projelerinin yol ag1 olusturulmasinda etkinligini degerlendirmek i¢in yapilmistir. Arastirma
alan1 olarak Erzurum—Beypinari Mahallesi segilmistir. Calismada isletmeler toplulastirma oncesi sahip oldugu parsel sayist 1-10,
11-15, 16-20 ve 20+ olacak sekilde gruplandirilmig ve sansa baglh olarak yogunluguna gére her bir gruptan isletme segilmistir.
Toplulastirma dncesi ve sonrast isletmelere ait parsellerin yol ag1 durumu degerlendirilmistir. Yol ag1, alan—yol uzunlugu uygunlugu
(AYU) ve kus ugusu alan—yol uzunlugu uygunlugu (KUYUU) gostergelerine gore degerlendirilmistir. Arastirmada, arazi
toplulastirma projesi ile isletme merkezi ile parseller arasi yol uzunlugu ortalamasimin %7.14 dolayinda azaldig: tespit edilmistir.
Arazi toplulagtirma sonrasi Beypmari yerleskesi ile parseller arasindaki yollarin isletim sisteminin iyilestigi goriilmiistiir.
Toplulastirma 6ncesi ve sonrasinda yol uzunlugu (YU) ile kus ugusu yol uzunlugu (KUY U) arasindaki farktaki azalma yol isletim
sistemindeki iyilesmenin gostergesi olup proje ile %62.50 gibi biiyiik bir oranda gelisme kaydedilmistir. En fazla gelisme,
toplulastirma 6ncesi fazla sayida parsele sahip isletmelerde gergeklesmistir. Bu durum 6zellikle yakit tiiketimini azaltmasi ve yolda
gecirilen zamanin azaltilmasi agisindan 6nemli oldugu bir gergektir. Arazi toplulastirma projelerinin kirsal alandaki yol altyapisinin
geligsmesinde kullanilabilecek en etkili uygulama oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Arazi toplulagtirmasi, Tarla igi yol ag1, Kirsal altyapi, Beypinari, Erzurum

Evaluation of The Land Consolidation Project of the Beypinar District of Erzurum Province in Terms of Road Network
Adequacy

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the effectiveness of land consolidation projects in the road network. Erzurum-
Beypinart rural settlement was chosen as the research area. In this study, the number of parcels owned by the farms before the land
consolidation were grouped as 1-10, 11-15, 16-20 and 20+. The farms were selected from each group according to the density by
random sampling method. Before and after land consolidation, road network sufficiency of the parcels with the farms was evaluated.
The road network was evaluated according to the compactness of the farm (AYU) and external farm compactness (KUY UU)
coefficients. In the research, it was determined that the average length of the road between the farm center and parcels decreased by
7.14% with the land consolidation project. After the land consolidation, it was seen that the operating system at the road network
between Beypinari and parcels improved. The decrease in the difference between road length (YU) and air line path length (KUY U)
before and after consolidation is an indicator of the improvement in the road network system, and the project has achieved a great
improvement by 62.50%. The most development appeared in farms with a large number of parcels before consolidation. This is
especially important in terms of reducing fuel consumption and reducing the time spent on the road. It was concluded that land
consolidation projects are the most effective way to develop the road infrastructure in rural areas.

Key words: Land consolidation, Field road network, Rural infrastructure, Beypinari, Erzurum

GIRIS

Tarim igletmelerinin tarla tartmindan yeterli gelir
elde edememelerinin nedenlerinden bazilari; bozuk
sekilli, kiigiik ve cografik konumlar1 birbirinden farkli
parsellerde {iiretim yapmalaridir. Parsel alanlarinin
kiigilmesinin tilkeden iilkeye degisiklik gosteren
yasal ve teknik eksiklikleri bulunmaktadir. Miras ve
alim-satimlar nedeniyle parcalanmanin yani sira
sulama, drenaj ve yol gibi altyapt hizmetlerinin
gotiiriilmesi ile de parcalanma s6z konusu olmaktadir.

Fiziksel anlamda arazi toplulastirmasi; kirsal
mekanda ayn isletmeye ait, birbirinden ayr1 cografik
konumda, isletme merkezine gor farkli yonlerde,
tarimsal isletme bakimindan uygun olmayan sekil ve
boyuttaki parsellerin, sulama, drenaj, yol gibi aglara

baglantili ve ekolojik gereklere uygun bigimde bir
araya getirilerek yeniden diizenlenmesi olarak
tanimlanabilir. Arazi toplulastirma ile parseller
yeniden diizenlenerek olumlu ydnde bir parsel
doniistimii saglanmis olmaktadir. Bu durum tarim
isletmelerinin yonetimini kolaylagtirmakla beraber
kirsal kalkinma siireglerini dogrudan etkilemektedir.
Bu konuda yapilmis ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir (Ugar ve Kara, 1997; Ugar vd., 2003;
Ugar ve Kara, 2006; Kumbasaroglu ve Dagdemir,
2007; Boyraz ve Ustiindag, 2008; Kuslu ve
Yaganoglu, 2007, Celebi, 2010; Cakmak ve
Eminoglu, 2013; Sénmezyildiz ve Cakmak, 2013;
Boztoprak vd., 2015; Basar, 2016; Peker ve Dagdelen,
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2016; Dagdelen vd., 2017; Akkaya vd., 2017; Tezcan,
2018). Siralanan aragtirmalarin ortak konulari; arazi
toplulastirma c¢aligmalari ile birim alandan daha fazla
verimin alinmasi, modern tretim tekniklerinin
kullanimina olanak verilmesi, kamu yatirimlarinin
daha ucuza gerceklestirilmesi ve bu hizmetlerden
faydalanan kisiler arasindaki sosyal huzur varliginin
insa edilmesi ile ilgilidir. Diger bir deyisle tarim
arazilerinin etkin ve siirdiiriilebilir kullaniminda arazi
toplulastirmasi basat rol oynamaktadir.

Arazi toplulastirma calismalarinin farkli bir
etkisi de kirsal alanda fiziksel altyap: {izerine olup bu
konu ile ilgili olarak Kirmikil ve Aydus, (2018);
Akdeniz ve Temizel, (2018); Kuzu vd., (2018); Polat
ve Manavbagi, (2012); Peker ve Dagdelen, (2016) ve
Degirmenci ve ark., (2017) tarafindan yapilan
aragtirmalar; kirsal alan altyapisinda 6nemli rol
oynayan yollarin analizini konu edinmektedir.

Uygulamasi tamamlanmis bir arazi toplulastirma
projesinin bagarisini gosteren bir takim 0lgiitler vardir.
Toplulastirma orani, ortalama parsel biytkligi,
isletme basina ortalama parsel sayisi, sulama, drenaj
ve yol agindan yararlanma yeterliligi, isletme basina
diisen arazi varligindaki degisim, parsel sekillerinde
gozlenen diizelmeler bu oOlgiitlerden bazilaridir
(Kuslu, 2004; Akkaya Aslan et al., 2007; Arict ve
Akkaya Aslan, 2014; Boztoprak ve ark., 2015). Arazi
toplulastirma caligmalarinin son yullardaki
degerlendirme  Olgiitlerine  bakildiginda,  yol
yeterlilikleri ile ilgili farkli indekslerin de ele alindig:
goriilmektedir. Alan Yol wuzunlugu uygunlugu
gostergesi de bu Olgiitlerden birisi olup, arazi
toplulastirmasinin fiziksel etkinliginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Degirmenci ve ark.,
2017; Akdeniz ve Temizel, 2018; Akkaya Aslan,
2018; Kuzu vd., 2018).

Tiirkiye’deki arazi toplulagtirma g¢aligsmalariin
yaklastk 60 yillik bir gegmisi olmasina karsilik
Erzurum’da bu projeler olduk¢a yenidir. Bu
caligmalardan birisi de Beypinar1 projesidir. Bu
arastirmada Beypinari kirsal yerlesiminde
tamamlanan toplulastirma ¢aligmalart ile elde edinilen
kazamimlardan;  yol  yeterliligindeki  degisim
irdelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Erzurum’da ilk olarak 2004 yilinda 7103 Sayili
Bakanlar Kurulu Karar1 ile Erzurum Ovasi’nda
Kuzgun Baraji sulama alanma giren 13 kdy
yerlesiminde zorunlu toplulastirma karari alinmistir.
Erzurum {li Ilica flgesinde yer alan Beypinart Koyii de
bu kapsamdaki yerlesimlerden biri olup, 2004 yilinda
¢ikarilan 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Yasast ile

Y. Kuslu, E. Ertem

Erzurum ili Aziziye Merkez Ilgeye bagli bir mahalle
niteligine biirlinmustiir. Toplulagtirma projesi 2010
yilinda baglatilmig ve 2012 yili  sonunda
tamamlanabilmistir.

Beypinari, 39° 99’ kuzey enlemi ve 41°15 ' dogu
boylamlar1 arasinda, Aziziye ilgesine 9.5 km, Erzurum
kent merkezine 16.1 km mesafede yer almaktadir.
TUIK verilerine gore niifusu 426 olan Beypinari’nin
rakimi 1770 m ve toplam yiizdl¢iimii 16.416 km?dir.
Toprak &zellikleri agisindan bakildiginda derinligi 90
cm aliiviyal ve ince biinyeli topraklardan olusmus I.,
II. ve Il. simuf tarim arazilerine sahip oldugu
goriilmektedir. Ortalama arazi egimi %0-2 arasinda
degismekte olup diiz ve diize yakin bir topografyaya
sahiptir (Kuslu et al., 2017). Calisma alaninda bazi
meteorolojik verilerin uzun yillar (1929-2018)
ortalama degerleri; sicaklik 5.7°C, en diisiik sicaklik -
0.5°C, en yiiksek sicaklik 11.8°C ve yagis 431.2 mm
seklindedir (MGM, 2019). Arastirma alanina ait
toplulastirma Oncesi ve sonrast parselasyon durumu
Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir. Arastirmanin
yiiriitillecegi en az isletme sayist belirlenirken,
aragtirmaya konu olan popiilasyon sonlu ve varyans
smirli  oldugundan basit sansa bagli Ornekleme
yontemi i¢in, sonlu popiilasyonlara gore gelistirilmis
asagidaki esitlik kullanilmigtir (Cigek ve Erkan,
1996):

n*o?
~ (N—-1)*D? + o2

n

Esitlikte, n; 6rnek birim sayisi, N; popiilasyon
birim sayisi, 62; popiilasyon varyansi, D; olast hata
degeridir. Hesaplamalar sonucunda 12 isletme
bulunmustur. Giivenlik payr dikkate alinarak
arastirmada degerlendirmede 15 isletme dikkate
alinmstir. Isletmeler sahip olduklar1 parsel sayilarina
gore 1-10, 11-15, 16-20 ve 20+ seklinde gruplara
ayrilmis ve yogunluklarina gore oranlanarak her gruba
giren isletme sayist belirlenmistir. Her gruptaki
isletmelerin se¢iminde tesadiifi sayilar yOntemi
kullanilmistir.  Arazi  toplulastirma projelerinde
kullanilan en eski etkinlik 6l¢iitii olan toplulastirma
orani (TO), eski ve yeni parsel sayisi kullanilarak
hesaplanmaktadir:

(EPS-YPS)
EPS

TO = x 100

Esitlikte, EPS; toplulagtirma 6ncesi parsel sayisi
(adet), YPS; toplulastirma sonrasi parsel sayisi (adet)
olup, gostergenin yiiksek olmasi toplulastirmasinin
daha etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1. Beypinar1 Mahallesi’nin arazi toplulagtirma 6ncesi parselasyon durumu (Kuslu, 2004)
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Sekil 2. Beypinart Mahallesi’nin arazi toplulastirma sonrasi parselasyon durumu

Alan-yol uzunlugu uygunlugu (AYU) ve Alan —
kus wugusu yol uzunlugu uygunlugu (KUYUU)
olgttleri Platonova et al. (2011) ve Mc Garigal and
Marks, (1995) tarafindan One siiriilmiis kavramlar
olup, parsel ile isletme merkezi arasindaki yol
uzunlugu veya kus ugusu yol uzunlugu ile parsel alani
verileri kullanilarak hesaplanmaktadir. Her iki dlgiitte
de parsellerdeki hissenin bir oldugu varsayilmistir.
Arastirmada yol agi yeterliligi incelendiginden,
toplulastirma 6ncesi ve sonrasinda parsel hisseleri
dikkate alinmamustir.

AYU

YU

0.043VPA

Y. Kuslu, E. Ertem

Esitlikte, YU; yol uzunlugu (km), PA; parsel
alani (ha) degeridir.

KUYUU =

KUYU
0.038vPA
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Esitlikte, KUY U, kus ugusu yol uzunlugu (km),
PA; parsel alan1 (ha) degeridir. Gdostergelerin bire
yakin olmasi, igletme ile parsel arasinda uygun bir yol
isletim sistemi oldugunu ifade etmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmada incelenen 15 adet isletmeye ait
toplam ve sabit tesislere katilim pay1 ¢ikarildiktan

sonraki net parsel alan sirasiyla toplulagtirma oncesi
615.13 da ve 613.5 da’dir. Arazi toplulagtirma
caligmasindan sonra toplam net parsel alan1 584.45 da
olmustur. Calismada belirlenen toplulagtirma oraninin
(TO) isletmelere gore dagilimi Cizelge 1’de
verilmigtir.

Cizelge 1. Beypinari tarim isletmelerinde toplulastirma oranlari

Isletme No 1 2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14 15 Toplam

EPS (adet) 10 13 63 14 24 16 19
YPS(adet) 2 1 6 2 1 5 1
TO (%)

8 7 20 7 16 61 7 299
1 1 2 1 1 1 1 29

80.0 92.3 90.5 85.7 95.8 68.8 94.7 78.6 87.5 85.7 90.0 85.7 93.8 98.4 85.7 90.3

EPS; Toplulagtirma 6ncesi parsel sayisi, YPS; Toplulastirma sonrasi parsel sayisi

Cizelge 1’den de goruldigi gibi arazi
toplulastirma oncesi segilen isletmelerin besi 1-10
parga, ti¢ii 11-15 parga, dordii 16-20 parga, {igii de 20+
parsel grubunda tarim yaparken, toplulastirma sonrasi
isletmelerin tamami 1-10 parsel grubunda tarim
yapma sansina kavusmustur. Bunlardan dokuz
isletmenin sahibi oldugu parsel sayisi1 bire diigmustiir.
Toplulastirma oran1 en diisiik % 68.8 ile 6 numaral

isletmede, en yiiksek ise % 98.4 ile 14 numarali
isletmede gerceklesmistir. Ortalama toplulastirma
orant ise % 90.3 olarak gerceklesmistir.

Arazi toplulastirma projesinden Once ve sonra
isletmelerin sahip oldugu parsellere gidebilmesi i¢in
kat etmesi gereken ortalama yol ve kus ugusu yol
uzunluklar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Beypinari toplulastirmasi 6ncesi ve sonrasinda ortalama yol ve kus ugusu yol uzunluklari ile degisim

oranlart

isletme Toplulastirma Oncesi Toplulastirma Sonrasi FDO

No PS YU KUYU oy PS YU KUYU (%)
(adet) (km) (km) (adet)  (km) (km)

1 10 2.25 1.95 0.30 2 1.32 1.29 0.03 90.00
2 13 1.58 1.34 0.24 1 2.20 231 0.11 54.17
3 63 1.68 1.50 0.18 6 1.28 1.26 0.02 88.89
4 14 1.83 1.52 0.31 2 1.67 1.63 0.04 87.10
5 24 1.55 1.38 0.17 1 1.85 1.72 0.13 23.53
6 16 1.30 1.23 0.07 5 1.10 1.02 0.08 -14.29
7 19 1.53 1.29 0.24 1 2.23 2.15 0.08 66.67
8 14 1.89 1.58 0.31 3 1.48 1.45 0.03 90.32
9 8 1.63 1.43 0.20 1 1.55 1.38 0.17 15.00
10 7 2.17 1.71 0.46 1 1.07 0.92 0.15 67.39
11 20 1.42 1.25 0.17 2 1.34 1.16 0.18 -5.88
12 7 1.72 1.44 0.28 1 1.11 1.10 0.01 96.43
13 16 1.48 1.21 0.27 1 1.07 0.80 0.27 0.00
14 61 1.67 1.48 0.19 1 2.27 2.26 0.01 94.74
15 7 1.52 1.38 0.14 1 1.85 1.80 0.05 64.29

Ortalama  19.93 1.68 1.45 0.24 1.93 1.56 1.48 0.09 62.50

PS; parsel sayisi, YU; ortalama yol uzunlugu, KUYU; ortalama kus ugusu yol uzunlugu, F; fark, FDO; farklar

arasi degisim orant
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Bir parselin YU ile KUYU degerlerinin birbirine
yakin olmast yol agmin iyi olmasimin isaretidir.
Cizelge 2 incelendiginde arazi toplulastirma projesi
uygulanmadan 6nce isletme KUYU ve YU arasindaki
fark ortalamasinin 0.24 km oldugu gériilmektedir. Bu
farkin en biiyiik oldugu isletme 0.46 km ile 10
numarali, en diisiik oldugu isletme ise 0.14 km ile 15
numarali igletmedir. Parsel sayisi en fazla igletme
grubunda (20+) bu deger ortalama 0.18 km’dir. Bu
durum isletmelerde toplulastirma Oncesi parsellerin
kiigiik, dagimik ve ¢ok parcali olmasina karsilik iyi bir
yol agina sahip oldugunu gostermektedir.

Arazi toplulagtirmas1 sonrasi tiim isletme
gruplart i¢in YU ile KUYU fark: ortalamasi 0.09 km
olarak gergeklesmistir. Ortalama degerin 0.24 km’den
0.09 km’ye diismesi; arazi toplulagtirma projesiyle yol
agimin yaklagik %62.50 oraminda iyilestigini ifade
etmektedir. Toplulastirma sonrast YU ile KUYU
arasinda farkin en biiyiikk oldugu isletme 0.27 km ile
13 numarali, en diisiik oldugu isletmeler ise 0.01 km
ile 14 ve 12 numarali isletmelerdir.

Y. Kuslu, E. Ertem

Toplulagtirma  Oncesi ve sonrast farklar
karsilagtirildiginda yol isletim sistemindeki iyilesme
genel  ortalama  degeri  %61.47  olmustur.
Toplulagtirma sonrast 15 igletmenin birisinde (13
numarali isletme) fark degerlerinde degisim
olmazken, ikisinde (6 ve 11 numaral isletmeler) artig,
digerlerinde ise azalma olmugtur. Azalma orani en
fazla %96.43 ile 12 numarali isletmede g6zlenmistir.
Toplulastirma 6ncesi 63 adet, toplulastirma sonrasi 6
adet parsel ile en fazla parsele sahip 3 numarali
isletmede farklar arasinda azaliy %88.89 gibi biiyiik
bir oranda gerc¢eklesmistir. Yol igletim sisteminde en
iyi gelismeyi ise 0.46 km farktan 0.15 km farka diisiis
saglayan 10 numaral isletme géstermistir. Bu durum
10 numaral isletmenin toplulagtirma sonrasi yoldan
dogrudan yaralanan parsel sayisinin artmasindan
kaynaklanmaktadir.

Arastirma alaninda arazi toplulastirmasimnin yol
yeterliligine etkileri bakimindan degerlendirilmesine
iligkin veriler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Beypinar arazi toplulagtirmasi ile tarla i¢in yol yeterliligi degisimi

Isletme Toplulastirma éncesi Toplulastirma sonrasi
No AYU KUYUU AYU KUYUU
1 11.35 11.13 6.21 7.19
2 7.64 7.33 11.90 12.83
3 10.23 10.34 7.98 9.17
4 9.46 8.89 8.80 10.20
5 3.31 3.34 3.79 4.61
6 2.97 3.19 2.50 3.05
7 7.54 7.19 11.59 13.60
8 6.46 6.11 4.82 5.57
9 5.53 5.49 4.83 6.14
10 8.86 7.90 4.14 4.03
11 6.73 6.70 6.58 4.78
12 7.87 7.45 5.16 5.79
13 3.72 3.44 2.68 2.27
14 10.36 10.39 15.24 17.16
15 9.06 9.31 11.19 13.02

AYU; Alan-yol uzunlugu uygunlugu gostergesi; KUYUU; Alan-kus ugusu yol uzunlugu uygunlugu gostergesi

AYU degerinin bire yaklagmasi isletmenin yol
agl sistemine gore iyi konumda oldugunu
gostermektedir. AYU ve KUYUU degerlerinin
birbirine yakin olmasi ise yol agir uygunlugunun
yeterli oldugunu isaret eder. Cizelge 3 incelendiginde
toplulastirma 6ncesi AYU gostergesi 2.97 degeri ile 6
numarali igletmede en iyi, 11.35 degeri ile 1 numaral
isletmede en koti durumdadir. AYU ve KUYUU
degerlerinin birbirine en yakin oldugu isletmeler 0,03

fark degeri ile 5 ve 14 numarali isletmelerdir.
Toplulastirma sonrasina bakildiginda AYU degeri 6
numarali igletme 2.50 ile en iyi, 14 numarali isletme
15.24 degeri ile en kotii degeri almistir. Genel olarak
bakildiginda toplulastirma oncesi parsel sayilar fazla
olan parsellerde toplulastirma sonrasi AYU degeri
yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeni parsel sayisinin
azalmasma karsilik konum itibariyle kdy yerlesim
yerine uzakliginin artmig olmasidir. Toplulastirma
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sonrast AYU ve KUYUU degerlerinin birbirine en
yakin oldugu isletme 0.11 degeri ile 10 numarali
isletme olmustur. Arazi toplulastirma Oncesi ve
sonrasinda AYU ve KUYUU degerlerinin genel
olarak birbirine yaklastigt gorilmistir. Benzer
sonuglar {lhan ve Erpul (2015), Kuzu ve ark., (2018),
Degirmenci ve ark., (2018) tarafindan da rapor
edilmigtir. Bu durum toplulastirma projelerinin
basarisi agisindan beklenen bir sonugtur.

SONUC

Arazi  toplulagtirmast  c¢aligmalari,  farkli
geometrik sekillerde, pargalanmis, dagilmig, tarimsal
iretimde sorun olabilecek derecede kiigiilmiis
arazilerin diizgiin geometrik sekillerde en uygun
bicimde birlestirildigi, girdi maliyetlerinin azalmasina
bagl olarak sosyal huzurun da saglandigi, ekonomik
tarim isletmeciligi yapilmasini saglamaktadir. Bu
calismada Erzurum—Beypinari arazi toplulastirma
projesi ele alinmig ve uygulama sonucunda AYU
(alan-yol uzunlugu uygunlugu) ve KUYUU (alan-kus
ugusu  yol uzunlugu uygunlugu) gostergeleri
kullanilarak yol yeterliliklerinin degisimi
irdelenmistir. Yoldan faydalanan parsel oraninin
%68’den %100’e ulastigi uygulamanin sonunda
gostergeler de yol isletim sisteminin iyilestigini
belirtmektedir. Bu sonug, modern ve makinali tarim
tekniklerinin etkili kullanimi, yakit giderlerinin
azalmast ve dolayist ile karbondioksit saliniminin
azaltilmasi acisindan arazi toplulastirmasmin énemli
oldugunu isaret etmektedir. Ayrica parsel sayisi
azalmis alani biiyiimiis oldugu icin iggiiciiniin etkili
kullanim1 da s6z konusu olmaktadir.

TESEKKUR

Bu aragtirmada yardimlarini esirgemeyen Zir.
Miih. Ismail Hakki Ozan ve Zir. Miih. Oner Ucar’a
tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Akdeniz, M., Temizel, K. 2018. Arazi toplulastirma
projelerinde basarinin degisik gdstergelere gore
degerlendirilmesi. Anadolu Tarim Bilimleri
Derg., 33 (2): 149-161.

Akkaya Aslan, S.T., 2018, Arazi toplulastirma 6ncesi
ve sonrasi arazi pargalilik degisiminin analizi:
Denizli Tavas ilgesi Pmarlar Kdyii 6rnegi. Tiirk
Tarim ve Doga Bilimleri Derg., 5(3): 364-371.

Akkaya, S., Topak, R., Kara, M., 2017. Arazi
toplulastirmasinin toplu yagmurlama sebekesi
proje ve isletme maliyetlerine etkisi, Bahri
Dagdas Bitkisel Arast. Derg., 6 (1): 1-9.

280

Akkaya Aslan, S.T., Giindogdu, K.S., Arici, 1. 2007.
Some metric indices for the assessment of land
consolidation projects. Pakistan J. of Biological
Sci., 10 (9): 1390-1397.

Arici, 1., Akkaya Aslan, S.T., 2014. Arazi
Toplulastirmasi Planlama ve Projelemesi. Dora
Yayinlari, Bursa, 237 s.

Basar, A.N., 2016. Konya Giineysinir merkez arazi
toplulagtirmasinin, tarimsal altyap1 hizmetlerine
etkisi. Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Konya.

Boyraz, Z., Ustiindag, O., 2008. Kirsal alanlarda arazi
toplulastirma ¢aligmalarinin 6nemi, e-Journal of
New World Sciences Academy, 3 (3): 563-578.

Boztoprak, T., Demir, O., Coruhlu, Y.E., Nisanci, R.,
2015. Arazi toplulagtirmasinin  tarimsal
isletmelere etkilerinin arastirilmasi, S.U. Miih.
Bilim ve Teknik Dergisi, 3 (3): 1-11.

Cakmak, B., Eminoglu, G., 2013. Burdur-Kemer-
Elmacik Kdyii arazi toplulastirma etkinliginin
degerlendirilmesi. Gaziosmanpasa Bilimsel
Aragtirma Derg., 5: 39-53.

Celebi, M., 2010. Toplulastirmanin Karaman [linde
sulama ve diger tarimsal faaliyetlerin verimliligi
tizerinde etkileri. Tarim Bilimleri Arastirma
Derg., 3 (2): 1-6.

Cigek, A., Erkan, O., 1996. Tarim Ekonomisinde
Aragtirma  ve Omekleme  Yéntemleri.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yay. No: 12, Ders Notlar1 Serisi No: 6, Tokat.

Dagdelen, N., Tunali, S.P., Giirbiiz, T., Akcay, S.,
Yilmaz, E., 2017. Aydin Yenipazar-Hamzabali
Koyiinde toplulastirma etkinliginin arastirilmasi.
ADU Ziraat Derg., 14 (1): 45-50.

Degirmenci, H., Arslan, F., Tonger, R., Yogun, E.,
2017. Arazi toplulagtirma dncesi parsel sekilleri
ve arazi par¢alanmasimnin degerlendirilmesi:
Nigde Misli Ovasit Tirhan Koyii Ornegi.
Gaziosmanpasa Univ. Ziraat Fak. Derg., 34 (3):
182-1809.

flhan, H., Erpul, G., 2015. Arazi toplulagtirma
¢alismasinda basar1 analizi (fiziksel, sosyal ve
ekonomik degerlendirmeler): Erzurum ili,
Daphan Ovast Projesii. TMMOB Harita ve
Kadastro Miihendisleri Odasi, Tirkiye Harita
Bilimsel Teknik Kurultayi, 25-28 Mart, 2015,
Ankara.

Kirmikil, M., Aydus, D., 2018. Arazi toplulastirma
projelerinin kirsal alanlarda yakit giderlerine ve
tarimsal mekanizasyona etkisi. SDU Ziraat Fak.
Derg. 1. Uluslararas1 Tarimsal Yapilar ve
Sulama Kongresi Ozel Sayisi: 31-42.



Kumbasaroglu, H., Dagdemir, V., 2007. Erzurum
merkez ilgcede tarim arazilerinde pargalilik
durumuna gore tarim igletmelerinin ekonomik
analizi, Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 38 (1):
49-58.

Kusluy, Y., 2004. Kuzgun Baraj1 sulama alaninda arazi
toplulastirma  potansiyelinin  belirlenmesi.
Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
(Doktora Tezi), Erzurum, 218 s.

Kuslu, Y., Yaganoglu, A.V., 2007. Kuzgun Baraj
sulama alaninda yapisal durumun belirlenmesi.
Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 38 (1): 71-81.

Kuslu, Y., Sahin, U., Kiziloglu, F.M., Okuroglu, M.,
2017. Agro-ecological zones and land use
planning at the Kuzgun Dam irrigation area,
Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 48 (2): 99-105.

Kuzu H., Arslan, F., Degirmenci, H., 2018. Arazi
toplulastirma projelerinde yol uzunluklarinin
analizi: Sanlurfa Tiirkeli Koyii 6rnegi. SDU
Ziraat Fak. Derg., 1. Uluslararasi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Kongresi Ozel Sayisi: 19-25.

Mc Garigal, K., Marks, B.J., 1995. FRAGSTATS:
Spatial ~ Pattern  Analysis  Program  for
Quantifying Landscape Structure. Gen. Tech.
Rep. PNWGTR-351. Portland, OR: U.S.
Department of Agriculture, Forest Service,
Pacific Northwest Research Station. 122 p.

MGM, 2019. https://www.mgm.gov.tr/
veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k
=A&M=ERZURUM (Erigim tarihi: 22 Ocak
2019)

Peker, M., Dagdelen, N., 2016. Aydin bdlgesi
toplulagtirma sahalarinda toplulastirma dncesi ve
sonrasi kiltiirteknik hizmetlerinin irdelenmesi,
ADU Ziraat Fak. Derg., 13 (1): 25-33.

Y. Kuslu, E. Ertem

Platonova, D., Setkovska, L., Jankava, A., 2011.
Assessment principles of land fragmentation:
Baltic surveying. 11 Proceedings International
Scientific Conference of  Agriculture
Universities of Baltic States 11th - 13th of May,
Jelgava, Letonya.

Polat, H.E., Manavbasi, ID. 2012. Arazi
toplulagtirmasinin kirsal alanda yakait tiiketimi ve
karbondioksit salmimina etkisinin belirlenmesi.
Tarim Bilimleri Dergisi, 18: 157-165.

Sonmezyildiz, E., Cakmak, B., 2013. Eskisehir
Beyazaltin koyii arazi toplulastirma alaninda
sulama  performansinin  degerlendirilmesi.
Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg., 26 (1): 33-40.

Tezcan, A., Arazi Toplulastirma Caligmalarinda
Parsel Endekslerinin Belirlenmesinde Yeni Bir
Yaklasim: Aksu Cayr  Ornegi, Akdeniz
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora
Tezi, Antalya, 118 s.

Ugar, Y., Kara, M., 1997. Konya-Cumra-Kiigiikkdy'de
arazi toplulagtirmasinin parsel ozellikleri ve
tarimsal altyapt hizmetlerine etkisi. 6. Ulusal
Kiiltirteknik Kongresi Bildirileri 5-8 Haziran,
Kirazliyayla-Bursa, 1997, s: 51-61.

Ugar, D., Cift¢i N., Ugar, Y., 2003. Konya Cumra
[lgesinin baz1 kdylerinde arazi toplulastirmasinin
tarimsal altyapi hizmetlerine etkisi, 2. Ulusal
Sulama Kongresi Bildirileri, 16-19 Ekim
Kusadasi, Aydin, 2003, s: 279-290.

Ugar Y., Kara M., 2006. Arazi toplulagtirmasinin su
iletim ve dagitim randimanina etkisi. KSU Fen
ve Miihendislik Dergisi, 9 (1): 117-124.

281


https://www.mgm.gov.tr/%20veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k%20=A&m=ERZURUM
https://www.mgm.gov.tr/%20veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k%20=A&m=ERZURUM
https://www.mgm.gov.tr/%20veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k%20=A&m=ERZURUM

Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 50 (3): 282-291, 2019

Atatiirk Univ., J. of the Agricultural Faculty, 50 (3): 282-291, 2019
ISSN: 1300-9036, E-ISSN: 2651-5016

Article

http://dergipark.gov.tr/ataunizfd

Aragtirma Makalesi/Research

Portakalda Antraknoz Hastahigi Etmeni Colletotrichum gloeosporioides’in
Biyolojik Miicadele Imkanlarinin Arastirilmasi

Nasibe TEKINER* Elif TOZLU Recep KOTAN
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Erzurum, Tiirkiye
(*Sorumlu yazar e-mail: nasibe.tekiner@atauni.edu.tr)
DOI: 10.17097/ataunizfd.544964
Gelis Tarihi (Received Date): 26.03.2019 Kabul Tarihi (Accepted Date): 05.06.2019

OZ: Fungisitlerin insan ve gevre sagligmi olumsuz etkilemesi, hastalik etmenlerinin fungisitlere kars1 direng olusturmast ve tarimsal
tiriinlerdeki kalint1 sorunu kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerden olan biyolojik miicadelenin 6nemini bir kat daha artirmugtir.
Sebze ve meyvelerde yaygin olarak goriilen antraknoz hastalii etmeninin (Colletotrichum gloesporoides) in vitro kosullarda
mikrobiyal antagonistlerle miicadele edilebilirliginin arastirildigi bu ¢alismada toplam 9 adet biyoajan bakteri izolatt [Bacillus
megaterium (TV 3D), Bacillus subtilis (TV 6F, TV 17C, CP 1), Bacillus cereus (TV 85D), Paenibacillus polymxa (TV 12E),
Pantoea agglomerans (RK 79, RK 92), Pseudomonas fluorescens (MF 3)] ve 3 adet biyoajan fungus izolat1 [Trichoderma
harzianum (ET 4, ET 14, NT 1)] kullanilmistir. Biyoajan funguslarin patojene kars: etkililigi petri kaplarina kargilikli konularak,
bakterilerin ise merkeze patojen konulup etrafina bakteri ¢izilerek yapilmistir. Uygulama sonucunda tiim mikrobiyal antagonistlerin
in vitro sartlarda patojen fungusun gelisimini engelledigi ve P. fluorescens’in MF 3 izolatinin (%69,05) ve T. harzianum’un ET 4
izolatinin (%82,50) en etkili izolatlar oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Portakal, Colletotrichum gloesporoides, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma harzianum, Biyolojik
miicadele

Investigation of Biological Control Possibility of Anthracnose Disease Agent, Colletotrichum gloeosporioides, on Orange

ABSTRACT: The negative effect of fungicides on human and environmental health, resistance to fungicides and the problem of
residue in agricultural products are getting increase the importance of biological control one of the alternative methods for chemical
control. Nine bioagent bacterial isolates [Bacillus megaterium (TV 3D), Bacillus subtilis (TV 6F, TV 17C, CP 1), Bacillus cereus
(TV 85D), Paenibacillus polymxa (TV 12E), Pantoea agglomerans (RK 79, RK 92), Pseudomonas fluorescens (MF 3)] and three
bioagent fungi isolates [Trichoderma harzianum (ET 4, ET 14, NT 1)] were used in this study the investigation of biological control
of anthracnose disease (Colletotrichum gloesporoides) common in vegetables and fruits in in vitro. As a result of the application, it
was determined that all microbial antagonists prevented the development of pathogen fungus in vitro and P. fluorescens MF 3
isolate (69.05%) and T. harzianum ET 4 isolates (82.50%) were the most effective isolates.

Keywords: Orange, Colletotrichum gloesporoides, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma harzianum, Biological control

GIiRIiS

Portakal (Citrus sinensis L. Osb) Citrus cinsi
icerisinde yer alan tilkemizin subtropik iklime sahip
olan Akdeniz ve Ege Bolgeleri ile az da olsa Marmara
ve Dogu Karadeniz Bolgeleri'nde yetistiriciligi
yapilan suptropik bir meyve tiridir (Akgiin, 2006).
2017 yili verilerine gore, Diinyada 637 milyon ton yas
meyve tiretiminin 68,2 milyon tonunu portakal tiretimi
olusturmaktadir (FAO, 2017). Portakal iiretiminde
O6nemli bir potansiyele sahip olan Tirkiye, diinya
iiretiminde yedinci sirada yer alirken, yas meyveler
icerisinde portakal %10,2’lik bir paya sahiptir (TUIK,
2017). Portakal igerdigi C vitamini ile insan sagliginda
onemli bir yere sahip olup, taze tiikketimin yaninda
kuru meyve, marmelat ve meyve suyu olarak gida
sektoriinde ve ham madde olarak kozmetik sektdriinde
kullanilmaktadir (Akgiin, 2006).

Yas meyve ve sebzelerin yapilarinda bulunan
vitamin, mineral ve organik asitlerden dolay1 taze
olarak tiiketilmeleri zorunludur. Fakat meyve ve
sebzelerde hasat, depolama ve tiiketiciye kadar gegen
slirecte biyotik ve abiyotik stres faktorii kaynakli
bozulmalara maruz kalirlar. (Benli, 2003). Biyotik
stres faktorlerinden meydana gelen bozulmalar

yaklagik %20-25 oraninda (Singh and Sharma, 2007)
olup, biiylik kismu asitge zengin ve nemli ortamlarda
gelistikleri igin fungal etmenlerden
kaynaklanmaktadir (Karagali, 1993; Benli, 2003).
Hasat sonrasi ve depolama siirecinde kayiplara yol
acan Onemli fungal hastalik etmenleri Botrytis
cinerea, Alternaria alternata f. sp. citri, Penicillium
digitatum, Penicillium italicum, Phytophthora
citrophthora, Lasiodiplodia theobromae (Diplodia
natalensis), Geotrichum citri-aurantii, Aspergillus
niger, Rhizopus stolonifer ve Colletotrichum
gloesporoides’dir (Aloui et al., 2014).

Antraknoz  hastaligina  sebep olan C.
gloeosporioides, turunggillerin en ciddi
hastaliklarindan birisidir (Zhang and Timmer, 2007).
C. gloesporoides’in neden oldugu antraknoz
hastaligimin  kontrolii igin carbendazim, methyl
thiofanat, benomyl, maneb, chlorothalonil ve
mancozeb iceren sentetik fungisitler kullanilmaktadir
(Mahoney and Tattar, 1980). Fakat fungisit
kullanimmin  ¢evre kirliligi, insan saghiginin
bozulmasi, hedef dis1 organizmalar iizerindeki
Oldiriicti  etkisi, patojenlerde fungisit direncinin
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gelismesi ve meyvelerde kalinti olusturmasi gibi
olumsuzluklar nedeniyle alternatif hastalik miicadele
stratejilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Dubey et al.,
2008). Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi
bozulmasinin ~ 6nlenmesine  y6nelik  mikrobiyal
antagonistlerin -~ kullanim1 ~ fungisitlere  alternatif
miicadele yontemlerinden bir tanesidir (Ongena and
Jacques, 2008). Depo kosullarinda  birgok
parametrenin sabit tutulabilmesi nedeni ile biyolojik
miicadele ¢aligmalari igin daha uygun ve basarilt bir
ortam olusturulmaktadir (Talibi et al., 2014). Nitekim,
C. gloesporoides’in depo kosullarinda biyolojik
miicadelesine yonelik yapilan bir¢cok ¢aligmada
basarili sonuglar elde edilmistir (Than et al., 2008;
Yamamato et al., 2014; Zhou et al., 2016).

Bu c¢aligmada amag, 9 adet bakteriyel ve 3 adet
fungal mikrobiyal antagonist mikroorganizmalarin
depo kosullarinda portakalda antraknoz hastaligina

N. Tekiner, E. Tozlu, R. Kotan

neden olan C. gloesporoides’e kars in vitro kosullarda
test edilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Patojen fungus, antagonistik biyoajan

bakteriler ve funguslar

Marketten alinan hastalikla bulasik portakal
meyvesi tizerinden izole edilen patojen fungus
saflastirilmig, patojenisite testi ve molekiiler tanisi
yapilmis ve Patates Dextroz Agar (Difco, PDA-
besiyerinde +4°C’de Atatiirk Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii Bitki Klinik
Laboratuvarinda muhafaza edilmistir.

Antagonist biyoajan fungus ve bakteri olarak ise
daha 6nce yapilan biyolojik miicadele ¢aligmalarinda
farkli hastalik etmenlerine karst etkili oldugu
belirlenen izolatlar kullanilmustir (Cizelge 1, 2).

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Antagonistik Bakteri Izolatlar1

izolat *MIS Tam Konukcu Referans

TV 3D Bacillus megaterium Cavdar Ekinci vd., 2014
TV 6F Bacillus subtilis Bugday Erman vd., 2010
TV 12E Paenibacillus polymyxa Bugday Erman vd., 2010
TV 17C Bacillus subtilis Ahududu Ekinci vd., 2014
TV 85D Bacillus cereus Sekerpancart Erman vd., 2010
RK 79 Pantoea agglomerans Elma Karakurt vd., 2010
RK 92 Pantoea agglomerans Seftali Ekinci vd., 2015
CP1 Bacillus subtilis Ricania simulans Tozlu vd., 2018a
MF 3 Pseudomonas fluorescens Toprak Gtines vd., 2015

*MIS: Mikrobiyal Tan1 Sistemi

Cizelge 2. Calismada kullanilan hiperparazitik fungus izolatlar

izolat Molekiiler Tam Konukeu Referans
ET4 Trichoderma harzianum At kestanesi Tozlu vd., 2018b
ET 14 Trichoderma harzianum Sarigam Tozlu vd., 2018b
NT 1 Trichoderma harzianum Toprak Tekiner vd., 2018
Metot capli PDA diski yara yerine yerlestirilmis ve parafilm

Patojenisite Testi

Colletotrichum gloesporoides izolatinin
patojenisitesi  portakal meyvesi {izerinde test
edilmistir. Portakal meyveleri, musluk suyu altinda
yikanarak laminar flow kabin icerisinde steril filtre
kagidi  lizerinde %70 ethanol ile yiizeysel
sterilizasyona tabi tutulmus, meyve lizerinde steril
bistiiri ile yara agilmis ve daha 6nceden PDA besi
ortaminda 5 glin gelistirilmis olan (taze C.
gloesporoides kiiltiiriiniin kenar kismindan 6 mm’lik
misel diski uygulanmigtir. Meyveler yara yiizeyinin
etrafi parafilm ile sarilarak tabanina steril nemli
kurutma kagidi serilen plastik kutulara (7L)
yerlestirilmis, 25°C’de 12 saat aydinlik/12 saat
karanlik ortamda 5 giin boyunca belirti gelisimi
izlenmistir. Kontrol uygulamasinda ise, sadece 6 mm

ile sarilmigtir. Her bir uygulama tesadiif parselleri
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Meyve ylizeyindeki bozulma ve/veya misel gelisimi
pozitif olarak degerlendirilmis ve bu bolgelerden
reizolasyon yapilarak Koch postulatlari
tamamlanmustir.

Patojen Fungusun Molekiiler Tanilanmasi

Patojen fungusun tiir diizeyinde tanisini yapmak
igin molekiiler sekans1 yapilmistir. Moller et al. (1992)
tarafindan hazirlanan protokol kullanilarak patojenin
misellerinden genomik DNA’s1 izole edilmistir.
Patojen fungusun rDNA’s1 kullanilarak ITS bolgesi
ITS1-ITS4 primerleri kullanilarak cogaltilmustir.
Amplifiye edilmis PCR {irlinii sekans i¢in Refgen
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Company Ltd.'e gonderilerek sekans

Genbank’ta depolanmustir.

sonucu

In vitro Deneme

Ikili kiiltiir testlerinde 20 ml PDA igeren Petri
kaplart (90 mm) kullanilmis, biyoajan bakteri
izolatlar1 Nutrient Agar (NA)’da 24 saat, patojen
fungus izolati ise PDA’da 5 gilin siiresince
geligtirilmigtir. Daha sonra PDA iceren Petri
kaplarinin etrafina steril 6ze ile biyoajan bakteri
kiiltiirii ¢izilmis, Petri kabinin orta kismina ise 6 mm
fungal disk yerlestirilmistir. Petri kaplart parafilm ile

saritlmis ve 27°C’de inkiibasyona birakilmigtir.
Kontrol olarak ise Petri kabiin ortasina patojen
fungusun misel diski yerlestirilmistir. Kontrol
Petrisinde patojen fungus Petri kabinin tiim yiizeyini
kapladiginda fungusun radyal gelisimi mm olarak
Olciilerek kaydedilmistir. Her bir uygulama tesadiif
parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistiir. biyoajanin patojen fungus kolonisinin
geligimi yiizde engellenme orant Mari et al. (1993)’in
belirttigi radyal gelismenin engelleme yiizdesi
formiilinden yararlanilarak hesaplanmistir.

Inhibisyon yiizdesi (%)= (C—T)x100/(C —6)
C: kontrol petride patojenin gap1
T: Bakteri uygulamasinda patojenin koloni ¢ap1
6: patojen disk ¢ap1

Biyoajan fungus izolatlarinin etkinliklerinin
belirlenmesi amaciyla patojen ve biyoajan funguslar
PDA besi ortammda 3 giin boyunca 27°C'de
inkiibatorde gelistirilmistir. Patojen fungus ve
biyoajan izolatlarin kenar kisimlarindan alinan 6
mm'lik fungal diskler Skidmore and Dickinson,
(1976)’a gore Petri kabina (90 mm) yerlestirilmis

(Sekil 1) ve T. harzinum izolati1 kontrol Petride tiim
yiizeyi kaplayincaya kadar 27°C'de inkiibe edilmistir.
Her bir uygulama tesadiif parselleri deneme deseninde
3 tekerriirli olarak yuritilmistir. T. harzianum
izolatlarmin C. gloesporoides'e karsi hiperparazitik
etkisi yiizde engelleme orani (%) formiiliine gore
hesaplanmistir (Skidmore and Dickinson, 1976).

YEO (%)= R1-R2/R1X100
YEO= Yiizde engelleme orani (%)

R1= Kontrol petrideki patojenin yaricap1
R»= Ikili kiiltiir petrisindeki patojenin yarigap1
YEO> 75%: Cok yiiksek diizey etkili (++++)
60%<YEO<75%: Yiksek diizey etkili (+++)

50%<YEO <60%: Orta diizey etkili (++)

YEO<50%: Diisiik diizey etkili (+)
Etkisiz (-)

."

Sekil 1. Patojen ve antagonistik fungus ikili kiiltiir testi uygulamast
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Istatistiki Analiz BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada elde edilen tim verilere acg C. gloesporoides izolatinin PDA besiyerindeki
transformasyonu uygulanmig, JUMP 5.0.1 paket koloni geligimi ve mikroskobik goriintisii Sekil 2°de,
istatistik programu kullanilarak istatistiki analizi patojenisite test sonucu Sekil 3’de verilmistir.
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LS Portakaldan elde edilen fungusun patojenitesi

Means Student testine gore p<0.01 dnem seviyesinde yapilmis ve sonug pozitif ¢ikmistir (Sekil 3).
karsilastirilmistir.

Sekil 3. Colletotrichum gloesporoides’in portakal meyvesinde patojenisite testi sonucu (a) ve re-izolasyonu (b)
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Molekiiler tanilama sonuglarina goére patojen
fungus izolatt C. gloesporoides olarak 999,48
benzerlik indeksi ile tamilanmis ve sekans tablosu
Cizelge 3’de verilmistir. Molekiiler sekans sonucu

GenBank’a yiiklenmis ve 2153951 erisim numarast
verilmigtir. C. gloesporoides izolatina ET 87 kodu
verilerek fungus kiiltiir koleksiyonuna eklenmistir.

Cizelge 3. Patojen fungus Colletotrichum gloesporoides’in sekans tablosu

1 TATAAGCGGGGTATTCCTACCTGATCCGAGGTCACCTTTGGAAAATTGGGCGGGTTTTAC
61 GGCAAGAGTCCCTCCGGATCCCAGTGCGAGACGTAAAGTTACTACGCAAAGGAGGCTCC
121 GTCCGCCACTACCTTTGAGGGCCTACATCGGCTGTAGGGCCCCAACACGGGAGGCAAGC
181 AGAGCTTGAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAATGCTGGCGGGC
241 GCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGC
301 ATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTAAAAGTTTTGATT
361 ATTTGCTTGTACCACTCAGAAGAAACGTCGTTAAATCAGAGTTTGGTTATCCTCCGGCGG
421 GCGCCGACCCGCCCGGAGGCGGGAGGCCGGGAGGGTCGCGGAGACCCTACCCGCCGAA
481 GCAACAGTTGTAGGTATGTTCACAAAGGGTTGTAGAGCGTAAACTCAGTAATGATCCCT
541 CCGCTGGTTCACCAACGGAGACCTTGTTACGACTTTTACTTCCCAAAAAATGAACAAGG

601 AAGGATCT

Ikili kiiltiir testlerinde C. gloesporoides’in ET 87
izolatina karsi test edilen antagonistik bakterilerin
antifungal aktivitelerinin sonucu Cizelge 4’te, en etkili
3 antagonistik bakteriye ait petri goriiniimleri ise Sekil
4’te verilmigtir. Biitiin antagonistik bakteriler farkli
diizeylerde ET 87 izolatinin  gelisimini
engellemislerdir. Antagonistik bakteri izolatlarin
yiizde engelleme oranlart % 11,90 ile % 69,05
arasinda tespit edilmistir. En yiiksek engelleme orani
MF 3 (%69,05) izolatinda belirlenirken, bu izolati TV
6F (%62,50) ve TV 17C (61,31) izolatlar1 takip

etmistir. En disik engelleme oram ise TV 12E
(%11,90) izolatindan elde edilmistir (Cizelge 4). TV
85D (%60,71), CP 1 (%53,57), RK 92 (%46,43) , RK
79 (%42,26) ve TV 3D (%15,48)’nin de farkli
oranlarda patojenin gelisgimini engelledikleri ve
hepsinin istatistiki olarak farkli gruplarda yer aldigi
tespit edilmistir. Kontrol uygulamasmin yiizde
engelleme orani diger tiim test edilen antagonistik
bakterilerden istatistiki olarak (p<0.01) farkli
bulunmustur.

Cizelge 4. Invitro’da Colletotrichum gloesporoides’in ET 87 izolatina kars test edilen antagonistik bakterilerin

yiizde engelleme oranlari

Sira__ lizolat *YEO (%) Sira  lzolat *YEO (%)
1 MF 3 69,05 A 6 RK 92 46,43 D
2 TV 6F 62,50 B 7 RK 79 42,26 E
3 TV 17C 61,31 B 8 TV 3D 1548 F
4 TV 85D 60,71 B 9 TV 12E 1190 G
5 CP1 5357 C 10 KONTROL 0,00 H
CVv 35
LSD 2,52

* Aym siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0.01). YEO (%): Yiizde

engelleme orani
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MF 3

KONTROL

e b
— ——

Sekil 4. Colletotrichum gloesporoides’in ET 87 izolatina karsi en yiiksek engelleme oranina sahip MF 3, TV 6F
ve TV 17C antagonistik bakteri izolatlarinin petrideki goriiniimleri

C. gloesporoides’in ET 87 izolatina kars1 test
edilen T. harzianum izolatlarmin etkinligi in vitro’da
test edilmis ve hiperparazitik etkileri Cizelge S'te,
Petri goriiniimleri ise Sekil 5°te verilmistir. Tim
hiperparazitik fungus izolatlar1 farkli diizeylerde etkili
bulunmugtur. T. harzianum izolatlar1 iginde en yiiksek
yiizde engelleme orani ET 4 (%82,50) izolatinda elde

edilirken, bunu ET 14 (%70) ve NT 1 (%55) izolatlari
takip etmistir. Hiperparazitik 6zellige sahip olan T.
harzianum izolatlarinin hiperparazitik diizeylerine
bakildiginda ET 4 izolat1 ¢ok yiiksek diizey, ET 14
izolat1 yiiksek diizey ve NT 1 izolat1 ise orta diizey
etkili bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Trichoderma harzianum'un Colletotrichum gloesporoides’in ET 87 izolatma karst in vitro’da

hiperparazitik etkisi

Trichoderma harzianum izolatlari

ET 87 izolat1 ET4

ET 14 NT 1

*YEO (%) HD

YEO (%) HD

*YEO (%) HD

82,50 ++++

70,00 +++ 55,00 ++
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*YEO (%): Yiizde engelleme orani, HD: Hiperparazitik etki diizeyi

ET 4 ET 4+ ET 87

Sekil 5. Colletotrichum gloesporoides’in ET 87 izolatina karst hiperparazitik T. harzianum izolatlarinin Petri

goriiniimleri

Biyolojik miicadele yaklagimi,
mikroorganizmalar kullanilarak bitki hastaliklarinin
cevreye dost bir sekilde kontroliiniin saglandig: etkili
bir yontemdir. Bu yontemde ilk adim, potansiyel
mikrobiyal antagonistlerin belirlenmesi ve in vitro’da
patojene karsi etkililiklerinin test edilmesidir. Yapilan
birgok ¢alismada, fungus ve bakterilerin antagonistik
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etkilerinin hasat Oncesi ve sonrasinda ortaya cikan
hastaliklar1 6nlemede basarili bir sekilde kullanildig:
kaydedilmistir (Kotan vd., 2009; Begum et al., 2010;
Tozlu vd., 2016; Tozlu vd., 2018; Tekiner vd., 2018).
Ayrica, bu mikrobiyal antagonistlerin enzim veya
antibiotik ireterek, hizli kolonize olarak, giicli
rekabet ederek ve uyarilmig dayaniklilik ile patojenin



gelisimini engelledikleri de yapilan baz1 ¢alismalarda
ortaya konulmugtur (Harman, 1993; Wright et al.,
2001; Monte, 2001; Kotan vd., 2009).

Bacillus, Pseudomonas, Pantoea, Trichoderma,
Metarhizium cinslerine ait bircok izolat biyoajan
olarak cesitli patojenlerin kontroliinde
kullanilabilmektedirler. Ayrica, bu cinslere ait tiirlerin
C. gloesporoides’e karsi potansiyel biyoajan olarak
kullanildigini  gosteren  birgok  calisma  da
bulunmaktadir (Bautista-Banos et al., 2003; Rahman
et al., 2007; Ashwini and Srividya, 2014). Bu
calismada da daha once yapilan c¢aligmalarda farkli
patojenlere karsi basarili bulunan bakteri ve
funguslarin etkililigi C. gloesporoides’a karsi test
edilmis ve in vitro’dapatojen fungusun gelisimini
farkli diizeylerde engelledikleri goriilmiistiir.

Antagonistik  mikroorganizmalar  igerisinde
toprak, su ve bitki yiizey ortamlarma kolonize
olabilen, patojenik olmayan saprofit bakteri tiirlerini
iceren Pseudomonas cinsi. igerisinde yer alan
Pseudomonas fluorescens ise funguslar ve bakteriler
tarafindan olusturulan hastaliklar1 Snemli Olgiide
kontrol edebilmektedirler (Hubbard et al., 1983;
Erdogan ve Benlioglu, 2010; Senol, 2014; Tozlu,
2016). Ayrica, bu bakteri tiirliniin hem tek basina hem
de fungisitlerle birlikte verildiginde hastaliklar
baskilamada etkili oldugu ortaya konulmus, iriin
verimi tizerine de olumlu etki yaptigi bildirilmistir
(Ganeshan and Kumar 2005). Yine yapilan
caligmalarda, P. fluorescens’in patojenin gelisimini
iretmis oldugu antibiotik benzeri maddeler ile
engelledigi belirlenmistir (Clarkson and Lucas, 1997;
Hass and Defago, 2005; Giines vd., 2015). Bu
calismada da P. fluorescens’in MF 3 izolat1 en etkili
sonucu vermistir.

Bacillus tiirleri ¢alismada etkili olan diger
bakteriyel antagonistlerdir.  Bacillus’larher yerde
bulunabilen, kolonizasyon yetenegi yiiksek ve
endospor olusturan 6nemli bir cinstir (Arrebola et al.,
2010). Sahip olduklar1 bu ozellikler diger
antagonistlere gore uygulamada basar1 sansini
arttirarak biiyiik avantaj saglamaktadir. Bacillus cinsi
icerisinde ise B. substilis tiiriiniin iyi bir biyoajan
olabilecegi farkli aragtirmacilar  tarafindan
vurgulanmigtir (Jiang et al., 2001; Zhang and Dou,
2002; Yang et al., 2006; Kotan et al., 2009; Wang et
al., 2010; Zhao et al., 2011). Bu ¢alismada da in
vitro’da etkili olan ilk bes bakteriden dordii Bacillus
cinsine ait izolatlardan (B. subtilis TV 6F, TV 17C, CP
1; B. cereus TV 85D) olusmaktadir.

Hiperparazitik ~ ozellige  sahip  funguslar
icerisinde yer alan Trichoderma (Sivan and Chet,
1986) cinsine ait izolatlarin da farkli bitki
patojenlerine karsi etkili bir sekilde kullanildig: farkli
aragtiricilar tarafindan belirlenmistir (Santamarina and
Rosello, 2006; Shi et al., 2012; Kumar et al., 2015).
Hasat  sonrasi  patojenlerin  kontroliinde T.

N. Tekiner, E. Tozlu, R. Kotan

harzianum’un etki seklinin ise dogrudan patojeni
parazitlemesinden ve bazi enzimleri iliretmesinden
dolayt oldugu ortaya konulmustur. Bunlardan
kitinolitik  enzimler, patojen fungusun hiicre
duvarindaki kitinin yapisint bozabildiklerinden dolay1
hasat sonrasi patojenlerin biyolojik kontroliinde
onemli bir yere sahiptirler (Sid Ahmed et al., 2003).
Bu ¢alismada da kullanilan T. harzianum izolatlarinin
daha Once yapilan ¢aligmalarda kitin enzimi
tirettiklerinin belirlenmis olmasi (Tozlu vd., 2018) bu
iimitvar biyoajanlarin patojenin gelisimini bu sekilde
engelledigini diisiindiirmektedir.

Sonu¢ olarak, MF 3 ve ET 4 izolatlarmin
portakal meyvesinde antraknoza neden olan C.
gloesporoides’in  in  vitro’da  kontrolii  igin
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, etkili olan
antagonistik mikroorganizmalarin farkli sicaklik ve
nem degerlerine sahip olan depo kosullarinda da test
edilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir. Bundan sonraki

calismalar bu yonde planlanip yiiriitiilmeye
caligilacaktir.
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OZ: Bu galisma farkli kaynaklardan temin edilen 10 kinoa gesidinin farkli tuzluluk seviyelerinde kok ve siirgiin gelismesini
belirlemek amaciyla planlanmustir. Arastirma 2015 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarinda kontrollii sartlarda
yiriitiilmiistiir. Kinoa bitkileri fide doneminde iken farkli tuzluluk konsantrasyonlarinda (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM NaCl)
yetistirilmiglerdir. Sansa bagli tam parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alismada fide donemindeki
bitkilerin siirgiin ve kok uzunluklari, siirgiin ve kok kuru agirliklar ve tuzluluga tolerans dereceleri belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek siirglin uzunlugu (18.0 cm), siirgiin kuru agirligi (0.68 g) ve kok kuru agirligi (0.049 g) Qhaslala Blanca
¢esidinde, kok uzunlugu (7.6 cm) Red Head ve Moqu Arrochilla gesitlerinde belirlenmistir. Tuzluluk seviyesine bagl olarak kok
ve siirgiin gelismesi 6nemli seviyede gerilemistir. Ancak ¢esitlerin tuzluluk seviyelerine gosterdigi tepkiler farkli bulunmustur.
Titicaca ve Mint Vanilla tuzluluga toleransi yiiksek olan gesitler olarak belirlenmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Genotip, Tuz stresi, Siirgiin ve kok biiytiimesi

The Effects of Different Salinity Levels on Root and Shoot Development
in Some Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Varieties

ABSTRACT: This study was planned to determine the development of root and shoot in different salinity levels of 10 quinoa
varieties obtained from different sources. The research was conducted in 2015 under controlled conditions in the greenhouses of
Agricultural Faculty of Atatiirk University. Quinoa plants were grown at different salinity concentrations (0, 100, 200, 300, 400 and
500 mM NaCl) during seedling period. In the study, which was carried out with 3 replications according to completely randomized
plots experimental design, shoot and root length, shoot and root dry weights and tolerance to salinity were determined. According
to the data obtained; the highest shoot length (18.0 cm), the shoot dry weight (0.68 g) and the root dry weight (0.049 g) in Qhaslala
Blanca variety, the root length (7.6 cm) in Red Head and Moqu Arrochilla varieties were determined. Depending on the level of
salinity, the development of root and shoots decreased significantly. However, the responses of the varieties to salinity levels were

found to be different. Titicaca and Mint Vanilla were identified as varieties with high salinity tolerance.

Keywords: Quinoa, Genotype, Salinity stress, Shoot and root development

GIiRIiS

Son yillarda adi ¢ok sik duyulmaya baslanan
kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), insan ve hayvan
beslenmesinde 6nemli 6zelliklere sahip alternatif bir

bitkidir. Bu bitki sahip oldugu yiiksek verim
potansiyeli, {istiin besleme degeri ve tarimsal
avantajlar1  ile  dikkat  ¢ekmektedir.  Insan

beslenmesinde bulgur ve piring gibi kullanilan kinoa
tohumlar1 gliiten icermedigi i¢in gliitene duyarlilig:
olan ¢6lyak hastalar1 (gliiten alerjisi) i¢in giivenli bir
besindir. Hayvansal {irlin yemeyenler (vegan) i¢in
protein ve karbonhidrat ihtiyaglarini karsilamada ¢ok
iyi bir kaynaktir. Bu yiizden kinoa 6nemli bir protein
kaynagi olarak kabul edilmektedir (Cardozo and
Tapia, 1979).

Tuzluluk tarimsal ekosistemlerde en ¢ok goriilen
stres sartlarindan birisidir. FAO kayitlarina gore
diinyanin iretim yapilan alanlarinin %20’sinde ve
sulama yapilan alanlarin yarisinda tuzluluk problemi
vardir (FAO, 2008). Bu tir ortamlarda sadece
tuzluluga dayanikli bitkiler gelisebilmektedir. Tuza
tolerans bakimindan bitki tiirleri arasinda &nemli
farkliliklar oldugu gibi, ayni tiire ait genotipler
arasinda da farkliliklar bulunabilir. Tuzluluga
dayaniklilik; morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve

molekiiler mekanizmalar ile iligkili karmagsik bir
kavramdir. Kinoa birgok kaynakta tuzluluga orta-
yiiksek derecede dayamikli (150-750 mM NacCl)
bitkiler sinifina girmektedir (Hariadi et al., 2011; Eisa
et al., 2012; Adolf et al., 2013; Ruiz et al., 2015).
Kinoada tuzluluga dayaniklilik bitkinin gelisme
donemine gore degismektedir (Garcia et al., 2003;
Jacobsen et al, 2003). Kotiledon doneminde
dayaniklilik tamamen metabolik denge ile alakalidir.
Bundan sonraki donemde ise g¢esitli fizyolojik ve
yapisal adaptasyonlar etkili olmaktadir. Kinoa; derin
ve yogun bir kdk sistemi olusturarak, yaprak alanini
azaltarak, Ozel kesecikler olusturarak, stomalarini
kapatarak tuzlulugun etkisinden kurtulabilmektedir
(Jensen et al., 2000; Adolf et al., 2013). Tohumlarinin
tuzlu ortamlarda daha kolay ¢imlendigi, hatta bazi
cesitlerde bitki gelismesi ve verimin, hafif-orta derece
tuzlu topraklarda daha yiiksek oldugu belirlenmigtir
(Wilson et al., 2002). Jensen et al. (2000) bir¢ok kinoa
cesidinin hemen hemen deniz suyunun sahip oldugu
tuzluluk derecesine kadar (40 dS/m) yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda yetisebildigini ve gesitlere bagh
olarak tuzluluk sonucu olusan kurakliga dayaniklilikla
ilgili  ¢esitli ~mekanizmalara sahip oldugunu
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belirtmislerdir. Eisa et al. (2012) kinoada bitki
bliylimesinin ~ hafif tuz  konsantrasyonlarinda
uyarildigint ve en uygun biiylimenin 100 mM NaCl
tuzlulukta oldugunu belirlemislerdir.

Yukarida bahsedildigi gibi kinoa ¢evre sartlarina
dayanikli bir bitki olup tarim bilimcilerin glindemini
mesgul etmektedir. Bu nedenle iilkemizde de
yetistiricilik caligmalar1 yapilmakta ve yogun olarak
bilimsel ¢aligmalara konu olmaktadir. Ancak kinoanin
diinya iizerinde gelistirilmis yiizlerce ¢esidi
bulunmaktadir. Ulkemize getirilen bu gesitlerin cevre
sartlarina dayanikliliklarinin belirlenmesinde fayda
vardir. Bu ger¢evede planlanan bu arastirma farkli
kaynaklardan temin edilen kinoa ¢esitlerinin farkli
tuzluluk seviyelerine tepkilerini belirlemek amaciyla
yiirtitiilmiistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma 2015 yilinda Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiltesinde sera caligmas1  olarak
yiriitiilmiistiir. Calismada farkli kaynaklardan temin
edilen 10 kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ¢esidi
kullanilmigtir. Bu materyallerin 1 tanesi Danimarka
(Titicaca), 1 tanesi Ingiltere (Sandoval Mix), 2 tanesi
Peru (Qhaslala Blanca ve Moqu Arrochilla) ve 6 tanesi
ABD (Rainbow, Red Head, Cherry Vanilla, French
Vanilla, Mint Vanilla ve Oro de Valle) kokenlidir.

Sera denemeleri  25/15+£5°C  giindiiz/gece
sicakligt rejiminde yiiriitiilmistiir. Saks1
denemelerinde kullanilan toprak, bahge topragina
%10 oraninda yanmis ciftlik giibresi katilarak
hazirlanmistir.  Yapilan toprak analizinde saksilara
doldurulan materyalin tinli yapida, organik maddece
zengin (%4,7), tuzsuz (toplam tuz: %0,032), notr
karakterli (pH: 7,04), kire¢ yoniinden diisiik (%0,72),
almabilir fosfor yoniinden yeterli (4,20 ppm) seviyede
oldugu belirlenmistir.

Sera kosullarinda yapilan c¢alisma tesadif
parselleri deneme deseninde {i¢ tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Ebatlar1 20x15x10 cm olan her saksiya
10 adet tohum ekilmis, ¢ikistan sonra seyrekleme
yapilarak her saksida 3 bitki birakilmistir. Saksilar
baslangigta musluk suyu ile sulanmig olup, tuz
uygulamalarina (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM
NaCl) ¢ikistan on giin sonra baglanmistir. Her
sulamada farkli konsantrasyonlarda NaCl ¢ozeltisi ile
su verilerek saksilara tuz uygulamasi yapilmistir.
Deneme, tuz uygulamalar1 basladiktan sekiz hafta
sonra tamamlanarak; siirgiin ve kdk uzunlugu, stirgiin
ve kok kuru agirligi ve tuz tolerans yiizdesi
belirlenmistir (Hariadi et al., 2011; Ruiz-Carrasco et
al., 2011; Adolf et al., 2012). Arastirmada 180 saks1
(10 genotip x 3 tekerriir x 6 uygulama) yer almustir.
Siirglin ve koklerin uzunluklar1 yesil materyalde
milimetrik cetvelle Olgiilerek belirlenmis, kuru
agirliklart ise 80 °C’lik kurutma firminda sabit agirliga
gelene kadar kurutularak bulunmustur. Tuz tolerans
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yiizdesi (TTY)’nin belirlenmesinde ise asagidaki
esitlik kullanilmustir.

TTY = (Uygulamadaki bitki kuru aguligi /
kontrol uygulamasindaki bitki kuru
agirligy) x 100

Elde edilen veriler MSTAT-C paket programi
yardimiyla varyans analizine tabi tutulmustur.
Istatistiksel olarak o6nemli bulunan ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD g¢oklu karsilastirma testi ile
ortaya konulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Kinoa gesitlerinin farkli tuz
konsantrasyonlarinda siirgiin uzunlugu, kék uzunlugu,
stirgiin kuru agirhgi, kok kuru agirhig: ve tuz tolerans
yiizdesi degerlerinde ¢eside ve tuz konsantrasyonuna
gore ¢ok onemli farkliliklar bulunmustur. Cesit x
tuzluluk interaksiyonu da incelenen biitiin 6zelliklerde
%1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Calismada kinoa ¢esitlerinin siirgiin uzunluklari
cok onemli farklilik gostererek 8.7 cm ile 18.0 cm
arasinda degismistir (Cizelge 1). En yiiksek siirgiin
uzunluguna sahip ¢esit Peru kokenli Qhaslala
Blanca’dir. Tuzluluk Kkonsantrasyonunun artigina
bagli olarak siirgiin uzunlugu 16.1 cm’den 8.5 cm’ye
diismiistiir. Cesitlerin siirgiin uzunluklart tuzluluk
konsantrasyonlarindan farkli etkilenmislerdir. Genel
olarak cesitlerin en uzun siirgiin boyu kontrol
uygulamasinda (0 mM) ortaya ¢ikmigtir. Artan
tuzluluk seviyesi siirgiin uzunlugunu diisiirmiistiir.
Ancak bazi gesitlerde artan tuzluluk seviyelerinde
stirgin uzunlugunun degismedigi, hatta bir miktar
arttign  goriilmektedir. Ornegin  hafif tuzluluk
seviyesinde (100 mM) kontrole gore Titicaca, Moqu
Arrochilla ve Cherry Vanilla cesitlerinde siirgiin
uzunlugu daha yiiksek bulunmustur. Mint Vanilla
¢esidinde 200 ve 300 mM konsantrasyonlarinda 100
mM konsantrasyonuna gore daha uzun siirglinler
belirlenmistir.

Yapilan arastirmalar kinoanin tuzluluga orta-
yiiksek derecede dayanikli bitkiler sinifina girdigini
gostermektedir (Hariadi et al., 2011; Eisa et al., 2012;
Adolf et al., 2013; Ruiz et al., 2015). Bitki bir¢ok
aragtirmada 500 mM diizeyindeki tuz yogunluguna
sahip ortamlarda yasamaya devam etmis (Jacobsen et
al., 2003; Koyro and Eisa, 2008), fakat veriminde
onemli azalmalar meydana gelmistir (Hariadi et al.,
2011; Peterson, 2013). Ashraf (1994) tuza tolerans
0zelliginin esas kaynaginin kalitsal unsurlar oldugunu
bildirmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda ortaya ¢ikan
sonugta oldugu gibi tuza tolerans bakimindan ayni tiire
ait genotipler arasinda da farkliliklar olabilmektedir.
Akcay ve Tan (2018) kinoanin bazi ¢esitlerinin hafif
tuzlu  ortamlarda daha  hizli  ¢imlendigini
belirlemislerdir. Dumanoglu vd. (2016) ise kinoanin
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tohum verimini

75 mM

kontrolden daha yiiksek bulmuslardir.

tuzluluk seviyesinde

Cizelge 1. Farkli tuzluluk konsantrasyonlarinda kinoa ¢esitlerinin siirgiin uzunluklar1 (cm)

Tuz Konsantrasyonu (mM)

M *
Cesitler 0 100 200 300 400 5o Ortalama
Titicaca 11.9 121 10.4 10.6 9.2 71 10.2 DEF
Oro de Valle 10.8 10.2 9.8 9.3 9.0 7.4 9.4 EF
Mint Vanilla 16.1 11.1 12.7 13.3 10.1 72  11.8CD
F. Vanilla 13.1 9.3 9.3 8.0 8.8 72 93EF
Rainbow 12.1 9.4 10.2 10.1 8.7 80 9.8DEF
S. Mix 18.0 12.3 12.4 8.3 7.9 75 11.1DE
Red Head 20.7 17.2 12.6 12.8 11.2 83 138BC
M. Arochilla 16.2 18.3 16.6 10.4 12.2 104 140B
C. Vanilla 75 8.9 9.8 9.1 8.6 84 87F
Q. Blanca 342 20.6 16.4 11.2 12.3 136 18.0A
Ortalama* 61A 1208 1208 103C 98C 85D 116

LSD Cesit: 2.0, Tuzluluk: 1.1, C x T: 4.8

* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cesitlerin kok uzunluklar1 5.8 cm (Rainbow) ile
7.6 cm (Red Head ve Moqu Arrochilla) arasinda
degiserek onemli farklilik gostermistir (Cizelge 2).
Tuzluluk seviyeleri de kék uzunlugunda etkili olmus,
genel olarak artan tuzluluk konsantrasyonlarinda daha
kisa koklenme gerceklesmistir. Fakat ¢esitlerin
koklenmeleri tuzluluk konsantrasyonlarina farkl

tepkiler vermistir. Genel olarak tuzluluk arttik¢a kok
uzunluklar azalmistir, fakat bazi cesitler bu genel
egilimden sapmalar gostermislerdir. Bunun en giizel
ornegi Titicaca ¢esididir. Titicaca ¢esidinde kontrol
sartlarinda 5.8 cm olan kok uzunlugu 100 mM
konsantrasyonunda 6nemli bir artigla 7.1 cm ve 200
mM konsantrasyonunda 7.7 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli tuzluluk konsantrasyonlarinda kinoa gesitlerinin kok uzunluklari (cm)

Tuz Konsantrasyonu (mM)

M *
Cesitler 0 100 200 300 400 5o Ortalama
Titicaca 5.8 7.1 7.7 6.7 6.8 6.2 6.7 AB
Oro de Valle 8.7 8.7 6.3 6.7 6.5 6.0 73 A
Mint Vanilla 7.7 5.8 5.8 7.3 5.2 5.6 6.6 AB
F. Vanilla 8.5 7.1 59 6.2 7.3 5.2 6.7 AB
Rainbow 6.9 4.7 7.0 6.4 4.8 5.3 58B
S. Mix 9.7 7.3 6.3 5.7 6.5 6.4 70A
Red Head 9.3 8.3 7.8 79 6.7 5.6 76 A
M. Arochilla 8.6 7.6 8.7 6.6 6.8 7.3 76 A
C. Vanilla 8.3 7.6 7.0 7.0 6.7 6.4 72A
Q. Blanca 9.1 7.3 6.7 5.3 6.8 7.0 71A
Ortalama* 8.3A 7.1BC 6.9 CD 6.6 CD 6.4 CD 61D 6.9

LSD Cesit: 1.0, Tuzluluk: 0.8, Cx T: 1.7

* Degisik harfle igsaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Daha once yapilan bir¢ok arastirmada tuz
uygulamasina maruz  kalan  bitkilerin = kok
uzunluklarinda azalmalar oldugu bildirilmektedir
(Elkoca vd., 2003; Giildiiren ve Elkoca, 2012).
Tohumlarin osmotik potansiyeli yiiksek bir ortamda
bulunmasi kismi olarak tohum hidrasyonuna izin
vermekte, bdylece O0n ¢imlenme baglamakta fakat
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birincil kok ¢ikisi yavaslatilmaktadir (Elkoca et al.,
2007). Elbette tuzlulugun koklenme iizerine olan
etkisi genotiplere ve tuzlulugun derecesine gore
degisiklik gostermektedir. Ruiz-Carrasco et al., (2011)
yaptiklart ¢aligmada incelenen kinoa genotiplerinde
kok uzamasinin 150 mM NaCl konsantrasyonuna



kadar etkilenmedigini, fakat 300 mM yogunlukta
azalma oldugunu bulmuslardir.

Arastirmada incelenen materyaller arasinda en
yiiksek siirglin agirligi Qhaslala Blanca ve Red Head
(0.68 g ve 0.62 g) cesitlerinde bulunmustur (Cizelge
3). En diisiik degerler ise 0.28 g ile French Vanilla ve
Rainbow ¢esitlerinde bulunmustur. Tuz
konsantrasyonu  icermeyen kontrol sartlarinda
cesitlerin ortalama siirglin kuru agirhigr 0.80 g iken;
100 mM, 200 mM, 300 mM, 400 mM ve 500 mM tuz
konsantrasyonlarinda sirasiyla 0.50 g, 0.47 g, 0.40 g,
0.32 g ve 0.23 g olarak bulunmustur. Tuzlulugun
artmasi ile birlikte incelenen gesitlerin siirgiin kuru
agirliklart da genel olarak azalma géstermistir. Fakat
genotiplerin gostermis oldugu genel tepkiye uymayan
durumlar vardir ve bunlar interaksiyonun onemli
ctkmasina neden olmuslardir. Ornegin Titicaca, Oro
de Valle, Mint Vanilla, Rainbow ve Sandoval Mix
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cesitlerinde artan tuzlulukla birlikte siirgiin kuru
agirligi genelde azalmasina ragmen zaman zaman
artiglar da goriilmektedir.

Tuzluluk fizyolojik kurakliga sebep olmakta ve
bunun sonucu olarak bitkiler yeterince su
alamamaktadir  (Goertz and Coons, 1991).
Transpirasyon ile kaybedilen su karsilanamadigi
zaman hiicrelerde turgor basinci azalarak bitki
gelismesi sinirlanmaktadir (Ashraf, 1994). Bitkilerin
su alamamasinin sonucu olarak siirgiin agirliginda
azalma ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmada da tuz
konsantrasyonlar1 arttikca ¢esitlerin  siirgiin  kuru
agirliklart azalmigtir. Daha once cesitli bitkilerle
yapilan arastirmalarda tuzlu sartlarda siirgiin kuru
agirliginin azaldig, kullanilan gesitler arasinda 6nemli
farkliliklarin  bulundugu tespit edilmistir (Ashraf,
1994; Elkoca, 1997; Atak et al., 2006; Yildirim et al.,
2008).

Cizelge 3. Farkli tuzluluk konsantrasyonlarinda kinoa gesitlerinin siirgiin kuru agirliklari (g)

Cesitler Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Titicaca 0.45 0.49 0.36 0.41 0.30 0.20 0.37CD
Oro de Valle 0.62 0.39 0.45 0.30 0.20 0.12 0.35CD
Mint Vanilla 0.52 0.25 0.45 0.51 0.30 0.24 0.38 BCD
F. Vanilla 0.55 0.30 0.28 0.20 0.23 0.14 0.28 D
Rainbow 0.45 0.20 0.36 0.20 0.33 0.16 0.28D
S. Mix 1.34 0.39 0.56 0.27 0.26 0.21 0.51 ABC
Red Head 1.30 0.70 0.60 0.60 0.34 0.13 0.62 A
M. Arrochilla 0.75 0.63 0.55 0.45 0.50 0.46 0.56 AB
C. Vanilla 0.80 0.65 0.38 0.48 0.40 0.33 0.51 ABC
Q. Blanca 1.19 1.00 0.72 0.58 0.30 0.29 0.68 A
Ortalama* 0.80 A 0.50B 0.47B 0.40BC 0.32CD 023D 0.45

LSD Cesit: 0.18, Tuzluluk: 0.10, C x T: 0.21

* Degisik harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Siirgiin ve kdk uzunlugu ile siirgiin kuru agirligi
yiiksek materyallerden biri olan Qhaslala Blanca kok
kuru agirliginda ilk sirayi alan ¢esit olmustur (Cizelge
4). Bunu Red Head, Moqu Arrochilla ve Titicaca
cesitleri takip etmistir. Genel olarak tuzluluk
konsantrasyonu arttikca  bitkilerin  kok  kuru
agirliklarinda azalma meydana gelmistir. Bu azalma
baslangigta daha belirgin gergeklesirken 200 mM’den
300 ve 400 mM konsantrasyonunda daha yavastir.
Ancak bazi ¢esitlerde tuz konsantrasyonundaki artiga
bagli olarak kok uzunlugunun siirekli azalmadig
goriilmektedir. Ornegin Titicaca gesidinde 100 mM
tuzluluk seviyesinde kontrol seviyesine oranla kok
kuru agirliginda 2.5 katindan daha fazla bir artis ortaya
cikmustir.

Abiotik faktdr olarak tuz stresi bitkilerde
cimlenme gerilemesine, kok ve toprak {stii
organlarinin gelisiminin engellenmesine, ayrica kok
ve sap kuru agirhiklariin  azalmasina neden
olmaktadir (Epstein, 1985). Bu durum farkli kiltiir
bitkileri ile yapilan pek c¢ok c¢alismada ortaya
konmustur. Daha once ifade edildigi gibi kinoa
tuzluluga nispeten dayanikli bir tiirdiir. Ancak
dayaniklilik genotipler arasinda biiylik farkliliklar
gostermektedir. Bazi genotipler artan tuz oranlarina
kok gelismesini yavaslatarak tepki gosterirken,
bazilar1 hafif konsantrasyonlarda normal gelismelerini
stirdiirebilmekte, hatta hafif artis dahi
gosterebilmektedirler.
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Cizelge 4. Farkl tuzluluk konsantrasyonlarinda kinoa gesitlerinin kok kuru agirliklari (g)

Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*

Cesitler 0 100 200 300 400 500
Titicaca 0.036 0.088 0.031 0.030 0.017 0.015 0.036 AB
Oro de Valle 0.061 0.016 0.020 0.020 0.020 0.010 0.025BC
Mint Vanilla 0.065 0.013 0.022 0.029 0.016 0.031 0.029 BC
F. Vanilla 0.034 0.020 0.015 0.014 0.030 0.010 0.020C
Rainbow 0.030 0.010 0.023 0.021 0.013 0.011 0.018C
S. Mix 0.100 0.036 0.038 0.014 0.017 0.012 0.036 AB
Red Head 0.126 0.051 0.036 0.036 0.018 0.016 0.048 A
M. Arochilla 0.058 0.043 0.039 0.026 0.031 0.028 0.038 AB
C. Vanilla 0.049 0.047 0.022 0.019 0.015 0.013 0.027 BC
Q. Blanca 0.132 0.081 0.021 0.014 0.023 0.022 0.049 A
Ortalama* 0.69 A 041B 0.27 BC 0.22C 0.20C 0.17C 0.33

LSD Cesit: 0.015, Tuzluluk: 0.016, C x T: 0.024

* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Arastirmada farkli tuz konsantrasyonlarinda tuz Hatta baz1 c¢esitlerde kontrole gore artiglar

tolerans ylizdesi ¢esitlere ve tuzlulugun seviyesine
gore onemli farkliliklar gostermistir (Sekil 1). Tuz
tolerans yiizdesi en yiiksek olan genotipler Titicaca,
Mint Vanilla, Moqu Arrochilla ve Cherry Vanilla
gesitleridir. Sandoval Mix ¢esidi ise tuz tolerans
yiizdesi en diisiik materyal olarak ortaya ¢ikmustir.
Kontrol sartlarinda %100 olan tolerans degeri tuzluluk
seviyesinin artmasina paralel olarak diismiistiir.
Ancak bu diisiis ¢esitler arasinda farklilik gstermistir.
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Sekil 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen kinoa ¢esitlerinin tuz tolerans degerleri (%)
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada tuz konsantrasyonlar1 kinoanin
kok ve siirglin gelismesine 6nemli etkiler yapmuistir.
Stirgiin uzunlugu ve kdk uzunlugu ile kuru agirliklar:
artan tuzluluga paralel olarak azalmugtir. Ancak
sirgiin gelismesi kdk gelismesine gore artan
tuzluluktan daha fazla etkilenmistir. Tuzluluktan
etkilenme derecesi cesitler arasinda biiyiik farkliliklar
gostermistir. Bazi ¢esitlerde kok ve siirgiin geligsmesi
hafif tuzluluk sartlarinda (100 mM) kontrole gore daha
yiikksek bulunmustur. Siirgiin uzunlugunda Moqu
Arrochilla, sirgin  kuru agirhign ve kok kuru
agirliginda Titicaca ¢esidi bu durumun 6rnekleridir.
Bu sonuglar bazi ¢esitlerde kinoanin hafif tuzlu
sartlarda daha iyi gelisme gosterdigini ortaya
koymaktadir. Yiiksek tuzluluk seviyelerinde biitiin
cesitlerde kok ve siirgiin gelismesi biiyilk oranda
gerilemigtir. Ancak deniz suyu tuzlulugu sayilan 500
mM konsantrasyonunda bitkilerin yasamaya devam
ettigi goriilmektedir. Bu konsantrasyon seviyesinde
Qhaslala Blanca en yiiksek siirgiin uzunlugu, Mint
Vanilla en yiiksek kok kuru agirhigi, Moqu Arrochilla
ise en yliksek kok uzunlugu ve siirgiin kuru agirhigina
sahip olmuslardir. Tuz tolerans yiizdesi en yiiksek
gesitler Titicaca ve Mint Vanilla olmustur. Bu iki
¢esidin kuru madde {iretimi ¢ok yiiksek olmamasina
ragmen tuzlu ortamda iiretimleri daha az diistiigii igin
dayanikli genotipler arasinda yer almislardir.
Sandoval Mix ise tuza hassasiyeti en yiiksek cesit
olarak belirlenmisgtir.

Elde edilen bu sonuglar kinoada tuzluluk
stresinin siirgiin ve kok gelismesine olumsuz etki
yaptigimi ortaya koymustur. Ancak genotiplerin stres
faktorlerine karsi  gosterdikleri tepkiler farkli
olmustur. Bu nedenle elde edilen veriler tuzluluga
dayaniklilik 1slahinda yol gosterici olabilir.

TESEKKUR

Bu makale Emre AKCAY’in Yiiksek Lisans
Tezi’'nden firetilmistir. Caligmaya destek saglayan
TUBITAK’a tesekkiir ederiz (Proje No: TOVAG-
2140232).
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OZ: Farkli diizeylerde humat (%0.0, 0.15 ve 0.30) katilarak olusturulan rasyonlarin ve canli agirhgm (hafif=1400-1500 g,
orta=1500-1600 g ve agir=1600< g) yumurtaci tavuklarda performans ve yumurta kalite 6zellikleri {izerine etkilerini belirlemek
amactyla yiiriitiilen ¢aliymada, ti¢ grupta toplam 216 adet 28 haftalik yasta Lohmann yumurtaci tavuk kullanilmis ve aragtirma 16
hafta siirdiirilmiistir. Humat seviyesinin yem tiiketimi ve yemden yararlanma oram hari¢ diger performans ozelliklerini
etkilemedigi belirlenmistir. Caligmada; %0.0, 0.15 ve 0.30 humat iceren rasyonlarla beslenen gruplarda sirasiyla, yem tiiketimi
125.8, 120.8 ve 123.4 g, yemden yararlanma orani ise 2.08, 2.0 ve 2.0 olarak saptanmistir. Canli agirlik, performans 6zelliklerinin
biitiiniinii 6nemli derecede etkiledigi tespit edilmistir. Canli agirlik arttikga performans ozelliklerinde de artis gozlenmesine ragmen,
canli agirh@ diisiik olan hayvanlardan olusturulan hafif grup bir kg yumurta verimi i¢in daha az yem tiiketmistir. Deneme geneli
itibariyle hafif, orta ve agir gruplarin sirastyla; yem tikketimi 119.5, 123.2 ve 127.3 g; yumurta verimi %76.7 82.2 ve 88.9; yumurta
agirligi 61.3, 60.2 ve 62.7 g; yemden yararlanma oran1 1.98, 2.05 ve 2.08 olarak saptanmustir (P<0.01). Humat seviyesi ve canli
agirlik arasindaki interaksiyonun performans 6zellikleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sari rengi ve sart
indeksi hari¢ yumurta kalite 6zellikleri humat seviyesinden etkilenmemistir. Ayni zamanda canli agirhgin yumurta Kkalite
parametrelerini etkilemedigi tespit edilmistir. Humat seviyesi ve canl agirlik arasindaki interaksiyonun ak indeksi ve haugh birimi
harig diger yumurta kalite 6zellikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak, humat igeren rasyonlarla
beslenen gruplarda ve hafif grupta performans ozelliklerinin en 6nemlisi olan yemden yararlanmanin diger gruplardan daha iyi
(P<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yumurtaci tavuk, Humat, Canl agirlik, Performans, Yumurta kalitesi
Effects of Humate Supplemented Diets and Body Weight On Performance and Egg Quality Parameters of Laying Hens

ABSTRACT: This experement was conducted to determine the effects of different levels of dietary humate (0.0, 0.15, 0.30%)
suplementation and body weight (light=1400-1500 g, medium=1500-1600, heavy=1600 < g) on laying performance and egg quality
parameters of layers. A total of 216 Lohmann layers at age of 28 weeks were utilized as animal material. The experimental period
lasted for 16 weeks. Except for feed consumption and feed conversion ratio, humat levels did not affect laying performance
parameters. The Feed consumption and feed conversion ratio for groups of feeding humate suplementation diet (0.0, 0.15, 0.30 %)
were found to be 125,8, 120,8, 123,4 g and 2,08, 2,0 and 2,0, respectively. All of the performance parameters were significantly
affected by body weight. As body weight linearly increased, performance parameters also increased. But laying hens in light group
consumed less feed for one kg egg pruduction than those of medium and heavy groups. Avarage daily feed intake (g), hen-day egg
production (%), egg weight (g) and feed conversion ratio for light, medium and heavy groups were 119.5, 123.18, 127.3; 76.672,
82.190, 88.908; 61.29, 60.21, 62.69 and 1.98, 2.05, 2.08, respectively. The effect of humat level by body weight interaction on
performance parameters was not found statistically significant. Except for egg yolk color and yolk index, egg quality parameters
were not affected by humate levels. In addition, body weight had no significant effect on egg quality traits. Hens fed with diets
including humate at differentlevels have produced more intensively coloured egg yolks than that of control group consumed feed
without dietary humate. Although humat level by body weight interaction effected albumen index and Haugh unit, other egg quality
parameters were not affected statistically by this interaction. As a result, groups fed with diets including dietary humate at different
levels and light group consumed less feed per kg egg pruduction than those of other groups.

Keywords: Laying hen, Humate, Body weight, Performance, Egg quality

GIiRIiS

Hayvansal tiretim oncelikle insanlara saglikli ve
nitelikli gidalar tretmek i¢in yapilir. Antibiyotiklerin
insan ve hayvan sagligi tizerindeki zararli etkileri
anlasilmasindan sonra verimi ve sindirimi artirmak
amactyla hormonlar, enzimler, probiyotikler ve
humatlar gibi baz1 yem katki maddeleri daha fazla ilgi
ceker hale gelmistir. Hayvan besleme ve biyoteknoloji
alanlarinda saglanan ilerlemelere paralel olarak son
yillarda c¢esitli yem katki maddelerinin kullanimi,
iizerinde en ¢ok durulan konularin basinda
gelmektedir.  Hayvancilign  gelismis  iilkelerde
ekonomiyi olumlu yoénde etkileyecek ve alternatif
olabilecek yeni dogal kaynaklar {izerinde uzun

yillardan beri ¢aligmalarin yapildigi bilinmektedir.
Kanatlilarda bagirsak mikroflorasin1  diizenlemek,
verimi ve yemden yararlanmayr iyilestirmek,
bliyimeyi tesvik etmek amaciyla ve insan sagligina
zarar verici hicbir unsur tagimamalari, dogal yolla elde
edilmeleri nedeniyle probiyotik ve humatlarin
antibiyotiklere alternatif yem katki maddeleri olarak
kullanimlar1 giderek artmaktadir (Bailey vd., 1996;
Ceylan vd., 2003; Macit vd., 2005). Humatlarin
hayvan beslemede kullanimlar1 bilinmektedir (Parks
vd., 1996; Anonim, 2002). Humatlar, organik
maddelerin toprak igerisinde pargalanma tiriinleri olan
karbonhidrat, aminoasit ve fenoller gibi baz1
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maddelerin meydana getirdigi humustan koken alan
humik, fulvik ve ulmik asitler ile Al, Na, K, Fe, Ca,
Mg, Mn, P, Cu, ve Zn gibi minerallerden meydana
gelmektedir (Bailey et al., 1996; Levinsky, 1997;
Kiigiikersan vd., 2003; Macit vd., 2005).

Humatlar, elektron transferi yapabilmeleri
sayesinde bazi metal iyonlar ile selat olusturarak
birgok toksik bilesigin viicuttan kolaylikla atilmalarin
saglarlar. Boylece viicutta elektrolit dengesi saglarlar
(Kiiglikersan vd., 2003; Yoriik vd., 2004; Hayirh vd.,
2005; Oztiirk ve Coskun, 2005). Humat bilesikleri
hayvanlar iizerindeki olumlu etkilerini; patojen
bakterilerin ve mantarlarin gelisimini engelleyerek,
sindirim kanalinda optimum pH’in muhafazasini
saglamak suretiyle sindirimi iyilestirerek, kalsiyum ve
iz elementlerden yararlanarak, fagositik aktiviteyi
artirarak ve Dbagisiklik sistemini giliglendirerek
gostermektedirler (Ceylan vd., 2003; Yorik vd.,
2004). Birgok calismada tavuk rasyonlarina humat
ilavesinin yumurta verimini artirdigi, yemden
yaralanmay iyilestirdigi, 6liim oranini azalttig1 tespit
edilmistir (Bailey et al., 1996; Ceylan vd., 2003;
Kiigiikersan vd., 2003; Yoriik vd., 2004; Macit vd.,
2005; Oztiirk ve Coskun, 2005). Parks et al. (1996),
humatlarin ~ yemlerin pelet kalitesini, yemden
yararlanma ve bazi bagisiklik parametrelerini
iyilestirdigini  bildirmisler ve bunu humatlarin
yemdeki elektrolit dengesizliginden kaynaklanan
olumsuzluklar1 hafifletmesine baglamiglardir.

Yumurta O&zellikleri genetik yapi, beslenme,
saglik, hayvanlarin yasi, barmndirilma, yemlerin
depolanma kosullar1 ve siiresi gibi bazi faktorler
tarafindan etkilenmektedir. Tavuklarin yasi ilerledikce
kabuk kalitesi dismekte yumurta agirligi, sar1 ve ak
agirliklart ise artmaktadir (Humik et al., 1977; Roland,
1979; Arafa et al., 1982). Altan vd. (1998), canl
agirligin bildircinlarda performans ve yumurta kalite
Ozellikleri tizerine etkisini arastirdiklari caligmada,

canli agirliktaki artisa bagh olarak yumurta agirliginin
arttigini, kabuk kalitesi, haugh birimi ve yumurta
veriminin degismedigini tespit etmislerdir. Harms et
al. (1982), hafif, orta ve agir yumurtaci tavuklarda
giinliik yem tiiketiminin ve yumurta agirliginin agir
gruplarda  daha  fazla  oldugunu, yemden
yararlanmanin ise viicut agirligindaki artiga bagh
olarak kotiilestigini tespit etmislerdir.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina degisik oranlarda
ilave edilen humatin ve farkli canli agirliklarin
performans ve yumurta Kkalitesi tiizerine etkisinin
incelendigi ¢alismadan elde edilen sonuglar, bu konu
iizerine bugiine kadar yapilmis sinirli sayida arastirma
sonuglariyla mukayese edilerek yumurtact tavuk
rasyonlarina canli agirliga gore katilabilecek en uygun
humat oran1 belirlenmeye ¢aligilmustir.

MATERYAL VE METOT

Havyan Materyali

Hayvan materyali olarak, 28 haftalik yasta 216
adet Lohmann beyaz yumurtaci tavuk kullanilmustir.
Bilesimi ve besin madde kompozisyonu Cizelge 1'de
verilen kafes tavugu yumurta yemine %0, 0.15 ve 0.30
humat katilarak olusturulan rasyonlar kullanilmustir.
Caligmada; her grupta 72 hayvan bulunan 3 grup (%0,
0.15, 0.30 humat igeren rasyonla beslenen)
olusturulmustur. Her grup 3 alt gruba (hafif=1400-
1500g, orta=1500-1600g ve agir=1600> @), yine her
alt grupta 6 tekerriir (her kafestete 4 hayvan) olacak
sekilde tam sansa bagli deneme planina gore
diizenlenmistir. Bazal yem, kontrol grubu (%0.0
humat), diger 2. ve 3. gruplar ise bazal yeme sirastyla
%0.15 ve 0.30 diizeylerinde humat (Farmagiiletor
DRY™ Humat, Farmavet International Inc., Kocaeli
41400, Tiurkiye) ilave edilerek olusturulan
rasyonlarla, bir haftasi deneme yemlerine alistirma
periyodu olmak iizere toplam 16 hafta siireyle
beslenmislerdir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan bazal yemin bilesimi ve besin madde kompozisyonu

Bazal yemin bilesimi (%) Bazal yemin besin madde kompozisyonu? (%)

Soya kiispesi 22.25 Ham protein 15.91
Misir 49.10 Kuru madde 91.97
Bugday 5.00 Ham yag 3.89
Arpa 4.00 Ham seliiloz 6.18
Kepek 6.00 Ham kiil 13.31
Hayvansal yag 2.00 Metabolik Enerji, kcal/kg 2650.00
Et-kemik unu 2.20

Mermer tozu 8.60

Tuz 0.25

“Vitamin premiksi 0.25

“Mineral premiksi 0.15

L-lisin 0.10

DL-metiyonin 0.10

*: Her kg vitamin premiksi: vitamin A 6 000 000 I.U., vitamin D3 600 000 I.U., vitamin E 8 000 mg, vitamin K3 2 000 mg, B; 1 200 mg, B,
3200 mg, niasin 10 000 mg, kalsiyum-D- pantotenat 6 000 mg, vitamin B 2 000 mg, vitamin B;, 8 mg, folik asit 400 mg, biotin 20 mg,

kolin klorid 160 000 mg.

**: Her kg mineral premiksinde: Mn 80 000 mg, Fe 60 000 mg, Zn 6 000 mg, Cu 5000 mg, Co 200 mg, | 1 000mg, Se 150 mg, CaCO3450mg.

Cizelge degerleri tizerinden hesaplanmugtir.

300



Canli agirliklar, deneme boyunca 14 giinde bir
alt gruplarda bulunan tavuklarin tartilmasiyla
belirlenmistir. Yem tiiketimlerinin belirlenmesi igin,
yemler onceden tartilarak hayvanlara ad-libitum
olarak verilmis ve her 14 giinde yem tiiketimleri tespit
edildikten sonra, ortalama bireysel giinliikk yem
tilketimleri belirlenmistir. Yumurta verimleri; her 14
ginde yilizde olarak hesaplanmistir. Yemden
yararlanma orani; her gruba ait alt gruplarin 14 giinliik
yemden yararlanma oranlari hesap edilmistir.
Yumurta agirliklari ise, her giin toplanan yumurtalarin
14 giinde bir oda sicakliginda bir giin bekletildikten
sonra tartilmasi ile elde edilmistir.

Yumurta Kalite Ozelliklerinin belirlenmesi

Yumurta kalite 6zelliklerini (sekil indeksi,
kirtlma mukavemeti, kabuk kalinligi, sar1 rengi, ak
indeksi, sar1 indeksi, Haugh birimi) belirlemek
amaciyla ayda bir her gruptan 18 adet yumurta 6rnegi
almmistir. Toplanan yumurtalar tartildiktan sonra
sekil indeksi Ol¢me aleti ile sekil indeksleri (%),
kirlma mukavemeti Olglim aleti ile kirilma
mukavemetleri (kg/cm?) 6lgiilmiistiir. Yumurta sar1 ve
ak ytiksekligi mikrometre ile, sar1 ¢api, ak uzunlugu
ve genisligi ise kumpas ile Olgiilmistir (Kaya ve

S. Celebi

Macit, 2012). Bu degerlerden yararlanarak sari
indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi degerleri
hesaplanmigtir. Kabuk kalinlig1 yumurtalarin sivri, kiit
ve orta kisimlarindan olmak iizere kabuk zar1 ¢ikarilip,
mikrometre (um?) ile kalinhiklari &lciilmiis ve
ortalamalar1 alinmustir. Yumurta sar1 rengi ise Roche
renk yelpazesi ile tespit edilmistir.

Istatistik Analizler

Denemede elde edilen verilerin istatistik
analizinde  General Linear Model (GLM)
kullanilmstir (SAS, 1998). Linear modelde; ti¢ humat
seviyesi, i¢ canli agirlik ve zamanin etkileri ile
aralarindaki etkilesimin etkisi sabit faktorler, gruplar
icindeki kafesler ise (blok) tesadiif faktorleri olarak
tanimlanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Degisik seviyelerde humat iceren rasyonlarla
beslenen farkli canli agirlik grubundaki yumurtaci
tavuklarin performans ozellikleri olarak ele alinan
yem tiketimi, yumurta verimi, yumurta agirlig,
yemden yararlanma orami ve canli agirliklarina ait
ortalamalar ve standart hatalar ile ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglart Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme gruplarinin performans 6zelliklerine ait ortalamalar

Muamele Performans Ozellikleri
Humat Agirlik Yem Yumurta Yumurta Yemden Yararlanma Canlt
S(e;()l )y est @ tz;ztnm)l Verimi(%) Agirligi (g) Orant yumlgii)yem/kg Agirlik (g)
%0 Hafif 122.1° 78.4° 60.5 2.0° 1460°
Orta 126.9% 79.9° 60.3 2.1° 1534°
Agir 128.4° 90.82 60.9 2.1° 16942
Ortalama 125.8”+.65 83.0+.89 61.0+.49 2.08°+.01 1563+6.4
%0.15 Hafif 117.3¢ 74.4° 59.9° 1.9 1457°¢
Orta 120.9° 83.92 61.3 2.0 1549°
Agir 124.32 87.2? 61.3 2.0 16432
Ortalama 120.8°+.65 81.8+.89 61.2+.49 2.008+.01 1550+6.4
%0.30 Hafif 119.2° 77.2° 59.9° 1.9 1458°
Orta 121.7° 82.8° 60.2° 2.0% 1531°
Agir 129.12 88.7° 61.72 2.12 16552
Ortalama 123.4B+.65 82.9+.89 61.9+.49 2.008+.01 1548+6.4
sX 1.12 1.54 0.38 0.02 11.03
P
Humat seviyesi 0.000 0.580 0.584 0.000 0.207
Agirlik 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Seviyexagirlik 0.121 0.073 0.093 0.673 0.040
Zaman 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Seviyexzaman 0.013 0.991 0.979 0.008 0.902
Agirlikxzaman 0.628 0.202 0.994 0.552 0.991
SeviyexagirlikXzaman 0.737 0.998 0.937 0.567 1.000

A,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ( P<0.05).
A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3. Deneme gruplarinin canli agirliga gore performans dzelliklerine ait ortalamalar

Performans Ozellikleri Canli Agirliklar SX

Hafif Orta Agir
Yem tiiketimi (Q) 119.6° 123.2° 127.32 0.64 *x
Yumurta verimi (%) 76.67¢ 82.19° 88.912 0.88 **
Yumurta agirligi (g) 61.3° 60.2° 62.702 0.49 *x
Yemden yaralanma orani 1.98P 2.052 2.082 0.01 *x
Canli agirlik (g) 1458.160° 1537.908° 1663.939* | 6.37 *x

a, b, ¢: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. ** : P< 0.01.

Degisik seviyelerde humat igeren rasyonlarla
beslenen farkli canli agirliklara sahip hayvanlarda her
iki faktdriin birlikte performans tizerine etkisi onemsiz
bulunmustur. Humat seviyesinin yem tiiketimi ve
yemden yaralanma tizerine etkisi ¢ok 6nemli olmasina
ragmen, diger parametreler humat seviyesinden
onemli derecede etkilenmemistir. Cizelge 3’de hafif,
orta ve agir seklinde olusturulan gruplarda canli
agirhigin performans Ozellikleri tizerine etkisi ¢ok
onemli olmustur (P<0.01). En yiiksek yem tiiketimi
humat igermeyen rasyonla beslenen kontrol grubunda
olmus ve gruplar arasindaki farklar Gnemli
bulunmustur (P<0.01). Yem tiiketimi ile ilgili
degerler, degisik seviyelerde humat igeren rasyonlarin
performans ve yumurta kalite ozellikleri iizerine
etkilerini arastiran Yoriik vd. (2004) ile Kiigiikersan
vd. (2003)’nin bulgularindan diisiik, Hayirh vd.(2005)
ile Ceylan vd. (2003)’nin bulgulariyla benzer, Macit
vd. (2005) ile Oztirk ve Coskun (2005)’un
bulgularindan ise yiiksek olmustur. Yem tiiketimi
canlt agirlik arttik¢a artmis olup elde edilen veriler,
Harms et al. (1982) ve Leeson et al. (1987) tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Yumurta
verimi bakimindan degisik seviyelerde humat igeren
rasyonlarla beslenen gruplar arasindaki farkliliklar
O6nemsiz olmustur. Ceylan vd. (2003) humatin
yumurta verimine etkisinin 6nemli olmadigini ifade
etmislerdir. Canli agirlik arttikga yumurta verimi de
artmigtir. Leeson et al. (1987) yumurta veriminin, agir
gruplarda daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Ancak.
Harms et al. (1982) canli agirlhigin yumurta verimi
tizerine etkisinin olmadigini ifade etmiglerdir. Humat
seviyesine gore deneme gruplari arasinda yumurta
agirligl ortalamalar1 bakimindan 6nemli istatistiksel
olarak bir fark gozlenmemistir. Bir ¢ok arastirmaci
tarafindan yiiriitiilen c¢aligmalardan elde edilen
bulgular mevcut c¢alismadan elde edilen bulgular
desteklemektedir (Ceylan vd., 2003; Kiigiikersan vd.,
2003; Yorik vd., 2004; Hayirh vd., 2005; Macit vd.,
2005). Cizelge 3’de, ortalama yumurta agirliklar
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hafif, orta ve agir deneme gruplarinda sirasiyla 61.3.
60.2. ve 62.7 g bulunmus ve yumurta agirlig1 degerleri
bakimindan gruplar arasinda tespit edilen farklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu gézlenmistir. Elde
edilen degerler. Leeson et al. (1987) ve Harms et al.
(1982)’nin  bildirmis olduklar1 degerlerden yiiksek
bulunmustur. Yemden  yararlanma  oranlari
bakimindan gruplar arasindaki farklar G&nemli
olmugtur (P<0.01). Yumurtact tavuk rasyonuna
katilan degisik seviyelerdeki humatin yemden
yararlanmay1 olumlu yodnde etkilemesi, humatin
performans iizerine etkisini arastiran arastirmacilar
tarafindan bildirilen sonuglarla uyum gostermistir
(Kiigiikersan vd.. 2003; Yoriik vd.. 2004; Hayirl vd..
2005; Macit vd.. 2005). Yemden yararlanma oranlar1
% 0. 0.15 ve 0.30 humat iceren rasyonlarla beslenen
gruplarda, sirasiyla 2.0, 2.0 ve 2.8 olarak tespit
edilmigtir. Mevcut calismadan elde edilen sonuglar
Macit vd. (2005), Ceylan vd. (2003) ile Kiigiikersan
vd. (2003)’nin bulgulariyla benzer, Yorik vd. (2004)
ile Oztiirk ve Coskun (2005)’un bulgularindan diisiik,
Hayirli vd. (2005)’nin bulgularindan ise yiiksek
olmustur. Canli agirlik arttik¢a bir kilogram yumurta
iretimi igin tiiketilen yem miktar1 da artmustir (Cizelge
3). Canli agirligin yemden yararlanma {izerine etkisi
O6nemli bulunmustur (P<0.01). Harms et al. (1982)
tarafindan elde edilen bulgular, mevcut galigmadan
elde edilen degerlerle benzerlik gostermistir. Canli
agirlik artis1, rasyona katilan humat seviyesinden
etkilenmemistir. Macit vd. (2005) ile Hayirl vd.
(2005)’nin yaptiklar1 ¢alismalardan elde ettikleri
sonuglar, bu calismadaki bulguyla ortismektedir.
Hafif, orta ve agir gruplarda, canli agirhgm agirlik
artig1 lizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.01). Bu galismadan elde edilen degerler, Harms
et al. (1982)’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
Yumurta Kalite kriterleri olarak ele alinan
Ozelliklere ait ortalama ve standart hatalar ile ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglart Cizelge 4°de verilmistir.



Cizelge 4. Deneme gruplarinin yumurta kalite 6zelliklerine ait ortalamalar

S. Celebi

Muamele Yumurta Kalite Ozellikleri
Humat Canli Yumurta Sekil Kirilma Kabuk Sar1 Ak Sar1 Haugh
Seviyesi agirhik agirlig indeksi | mukavemeti | kalinlig rengi Indeksi indeksi Birimi
(%) (9) (€9) (%) Kg/em’ mmx 107 (%) (%)
%0 Hafif 61.49 76.229 2.617 1.175 | 10.258 9.134 44.07 | 85.369
Orta 59.89 76.229 2.357 1.180 9.833 9.780 44.24 | 86.320
Agir 61.67 75.500 2.433 1.140 | 10.375 8.618 43.57 | 82.193
Ortalama 61.02 75.99 2.47 1.16 | 10.168 9.18 | 43.9* 84.63
%0.15 Hafif 60.51 76.271 2.460 1.164 | 10.583 9.358 43.07 | 84.639
Orta 60.86 75.375 2.648 1.183 | 10.508 9.202 40.91 | 84.344
Agir 62.22 75.875 2.357 1.166 | 10.667 9.870 44,03 | 86.350
Ortalama 61.20 75.84 2.49 1.17 | 10.594 9.48 | 42.6° 85.11
%0.30 Hafif 61.89 75.771 2.504 1.175 | 10.458 9.870 44.85 | 86.659
Orta 59.88 76.083 2.560 1.167 | 10.917 8.963 43.67 | 83.130
Agir 64.20 76.000 2.543 1.189 | 10.558 9.995 4435 | 87.273
Ortalama 61.99 75.95 2.54 1.18 | 10.644 9.61 | 44.2° 85.69
sX .849 448 162 014 227 .362 791 1.301
P
Humat seviyesi 0.328 0.917 0.869 0.550 | 0.015 0.320 0.028 0.580
Agirhik 0.002 0.709 0.775 0.565 | 0.794 0.812 0.168 0.626
Seviyexagirlik 0.296 0.502 0.619 0.154 | 0.253 0.021 0.187 0.012
Zaman 0.000 0.012 0.047 0.002 | 0.008 0.000 0.000 0.000
Seviyexzaman 0.943 0.541 0.025 0.536 | 0.138 0.642 0.359 0.772
Agirlikxzaman 0.495 0.133 0.379 0.711 | 0.056 0.780 0.910 0.169
Seviyexagirlikxzaman 0.887 0.563 0.784 0.600 | 0.196 0.756 0.077 0.926

A.B: Ayn siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir ( P<0.01).

Rasyona c¢esitli seviyelerde humat ilavesinin
yumurta kalitesi ile ilgili 6zelliklerinden yumurta
agirhig, sekil indeksi, kirllma mukavemeti, kabuk
kalinligi, ak indeksi ve Haugh birimi degerlerini
etkilemedigi tespit edilmistir. Yumurta sari rengi
degerleri bakimindan gruplar arasindaki farklar
onemli bulunmugtur (P<0.05). Gruplar arasinda en
diisiik sar1 rengi degeri kontrol grubunda saptanirken,
humat igeren diger iki grup sar1 rengi degeri
bakimindan benzerlik géstermistir. Macit vd. (2005)
ile Ceylan vd. (2003) yemlere humat ilavesiyle
yumurta sar1 renginde daha koyu renk olustugunu
ifade ederken, Yoriik vd. (2004) ile Hayirli vd. (2005)
humat ilavesinin sar1 rengi degerlerini etkilemedigini
belirtmiglerdir. Bu ¢alismada sar1 indeksi bakimindan
gruplar arasinda gozlenen farkliliklar nemli olmustur
(P<0.05). Elde edilen sar1 indeksi degerleri Macit
vd.(2005)’nin  bulgularindan yiiksek, Yorik vd.
(2004) ile Kiigiikersan vd. (2003)’nin degerleri ile
benzer bulunmugtur. Hafif, orta ve agir seklinde
olusturulan deneme gruplarinda, yumurta agirligi
disindaki yumurta kalite kriterlerinin canli agirliktan
etkilenmedigi tespit edilmistir. Canli agirhig1 yiiksek
olan tavuk grubunun, diger canli agirlik gruplarina
gore daha agir yumurta verdikleri belirlenmistir.
Mevcut ¢alismada humat seviyesi ve canli agirligin

birlikte etkisi sadece ak indeksi ve haugh birimi
iizerinde olmustur.

Mevcut ¢aligmadan elde edilen bulgular; rasyona
humat ilavesinin yem tiiketimi, yemden yaralanma,
sar1 rengi Ve sar1 indeksini iyilestirdigini ve yiiksek
canli agirh@in ise biitin performans ozelliklerinde
negatif yonde etkili oldugu ortaya konulmustur. Her
iki faktoriin birlikte etkisi, Haugh birimi ve ak indeksi
disindaki 6zellikler iizerinde goriilmemistir.

Sonu¢ olarak, yumurta i¢ ve dis Kkalite
Ozelliklerinin genel olarak rasyona humat ilavesinden
ve canli agirliktan etkilenmedigi, humat iceren
rasyonlarla beslenen gruplarda yemden yararlanmanin
iyilestigi bildirilirken, deneme bagi canl agiligi 1400-
1500 g arasinda degisen hayvanlardan olusturulan
hafif grupta yumurta verimi disindaki performans
ozelliklerinin diger gruplardan Onemli seviyede
(P<0.01) daha iyi oldugu kanaatine varilmstir.
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OZ: Diinyada ve iilkemizde ¢ok eski yillardan beri tarimi yapilmakta olan nohut, éncelikle insan beslenmesinde bitkisel kaynakl:
protein ihtiyacinin karsilanmas: bakimindan 6nemlidir. Nohut, diinya bakliyat {iretiminde kuru fasulyenin ardindan ikinci sirada yer
almaktadir. Yaklagik olarak %23 oraninda ham protein igeren tane nohut, yiiksek besleme degeri ile sadece insanlar igin degil,
hayvanlar i¢in de 6nemli bir protein kaynagidir. Yemlik tane nohut, kanatli hayvanlarin protein ihtiyaglarinin karsilanmasinda soya
kiispesinin yerine belirli diizeylerde kullanilabilme potansiyeli tasgimaktadir. Ayrica nohut, GDO’lu tiretimi olmadigindan 6zellikle
organik kanatli rasyonlar1 ¢ok 6nemli bir kaynak olabilir. Nohut, igerdigi besin maddelerinin yani sira gesitli anti-besinsel faktorler
de (proteaz inhibitorleri, amilaz inhibitorleri, lektinler, tanenler, oligosakkaritler) icermektedir (Cizelge 1). Nohudun i¢erdigi anti-
besinsel maddelerin etkisizlestirilmesi igin genellikle, otoklavlama, pisirme, haglama, ekstriide etme, fermente etme ve mikrodalga
1sinlara maruz birakma gibi 1s1l islemlerin uygulanmasi onerilmektedir. Arastirmalarda, tane nohudun farkli 1s1l islemlere tabi
tutularak kullanilmasiyla olumlu sonuglarin alindigi bildirilmektedir. Bu derlemede, yemlik tane nohudun kanatli hayvan beslemede
kullanilma imkanlar agiklanmaya caligilmistir.

Anahtar kelimeler: Yemlik tane nohut, Kanatli besleme, Anti-besinsel faktérler, Isil islem
Using Possibilities of Chickpeas (Cicer arietinum L.) in Poultry Diets

ABSTRACT: The chickpea, cultivated in the world and in our country since very long years ago, is important in terms of meeting
the need of plant-derived protein in human nutrition. With approximately 23% crude protein, chickpea with its high nutritional value
is an important protein source not only for humans but also for animals. Chickpea may have potential at certain levels to replace of
soybean meal to meet the protein requirements of poultry. Moreover, since chickpea is not GMO, in organic poultry diets are a very
important source. It not only contains the nutrients but also contains various anti-nutritional factors (protease inhibitors, amylase
inhibitors, lectins, tannins, oligosaccharides). In the case of chickpea joining on a certain level of ration as a raw, the anti-nutritional
factors in question can negatively affect the health of poultry, especially. This negative effect limits consumption of raw chickpea.
For this reason, it is recommended to apply heat treatments to neutralize the anti-nutritional substances contained in chickpea. These
processes are usually autoclaving, cooking, scalding, extruding, fermenting and exposing to microwave. In researchers reported that
positive results were obtained by using different heat treatments of chickpeas. In this review, it was discussed using possibilities of
chickpea in poultry diets.

Keywords: Chickpea, Poultry nutrition, Anti-nutritional factors, Heat treatment

GIRIS
Diger hayvancilik kollarinda oldugu gibi kanatl

konusudur. GDO’lu soya kiispesi iceren karma

sektoriinde de maliyetin yaklasik %70’ ini yem
girdileri olusturmakla beraber, yem hammaddeleri
arasinda en yiiksek fiyata sahip olanlar yiiksek oranda
protein i¢erenlerdir.

Kanatli hayvanlarinin beslenmesinde ¢ok énemli
bir yere sahip olan ve rasyondaki protein kaynaginin
temelini olusturan soya acisindan iilkemiz biyiik
6lglide disa bagimlidir. 2016 yilinda iilkemizde ihtiyag
duyulan soyanin yaklasik %7’si  Tirkiye’de
iretilebilmis, geri kalan kismu ise (%93) dis
tilkelerden ithal edilmistir. Gerek yurt i¢i titketimin
hizla artmasit ve gerekse biyilk miktarlarda
gergeklesen ihracat nedeniyle, kanatl sektoriiniin yem
ihtiyaci her yil artan miktarlarda yapilan soya kiispesi
ithalat1 ile Kargilanabilmistir.

Kanath trlinlerdeki hizli iiretim artig1, dogal
olarak kanatli yemlerinde kullanilan soya kiispesinin
ithalatina da yansimigtir. Soya kiispesinin GDO’lu
olmasi uzun siireden beri 6nemli bir tartisma

yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen iiriinlerin
insan tiikketimine sunulmasi pek ¢ok tiiketiciyi tedirgin
etmektedir. Yemde bulunan GDO’lu  yem
maddelerinin insan sagligt iizerine olast zararlar
iizerindeki ¢alismalarin yetersizligi, bu iriinlere
alternatif olusturabilecek veya en azindan kullanimini
azaltacak yem maddelerini giindeme getirmistir.

Bu nedenle, gerek soya kiispesindeki disa
bagimliigin azaltilmasi, gerekse yerli {retimin
desteklenmesi ~ amaciyla,  iilkemizde  Onemli
miktarlarda {iretilen alternatif yem kaynaklarinin
arastirilmasi zorunluluk haline gelmistir. Bu konuda,
iilkemizde onemli bir protein kaynagi ve oncelikle
insan gidas1 olarak firetilen nohut ilk akla gelen
bitkisel hammaddelerden biridir. Ribeiro and Melo
(1990), kanatli rasyonlarinda nohut kullanilmasinin
ekonomik olmas1 durumunda iyi bir alternatif protein
kaynag1 olabilecegini bildirmislerdir.
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Tiim dinyada uzun yillardan beri insan
beslenmesinde 6nemli bir yer tutan nohut yaklasik
%23 ham protein, %38 nisasta ve %4.6 yag
icermektedir (Wang et al., 2010). Nohut, iyi bir
protein ve karbonhidrat kaynagi olup, protein kalitesi
diger tahillardan daha yiiksektir (Kishor et al., 2017).
Ayrica, sahip oldugu yiiksek sindirilebilirlik oram
(%76-90) ile kanath rasyonlarinda kullanilabilme
potansiyeline sahiptir (Williams and Nakkoul, 1983).
Bampidis et al. (2009), nohutun yumurta tavuklarimin
yemlerinde gerek biiyiime, gerekse yumurtlama
donemlerinde protein ve enerji kaynagi olarak
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Ancak, tiim baklagiller gibi nohut ta, sagliga
zararli etkileri olabilecek ¢esitli-anti-besinsel faktorler
(proteaz inhibitorleri, amilaz inhibitorleri, lektinler,
tanenler, oligosakkaritler) igermektedir. Chavan et al.
(1989), soya ve nohuttaki anti-besinsel faktor
igeriginin benzer oldugunu bildirmistir. Cordesse
(1990), bazi nohut varyetelerinin soya kiispesinden
30-40 kat daha az anti-besinsel faktor i¢erdigine ve bu
varyetelerin rasyonda ¢ig olarak kullanilmasinin
miimkiin oldugunu bildirmistir.

Bu anti-besinsel faktorler nohutun rasyonda ¢ig
olarak kullanimmi simrlamaktadir. Bu nedenle,
nohuttaki anti-besinsel faktorlerin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi veya tamamen yok edilmesi amaciyla bazi
islemler uygulanmaktadir. Bu islemler, 0giitme,
kirma, kavurma, suda haglama, 1slatma, c¢esitli
kimyasal maddeler ile muamele etme, fermente etme
ve ¢imlendirme gibi uygulamalardir. Bu iglemlerin,
danenin sindirilebilirligini arttirdigin1 ve gesitli anti-
besinsel maddelerin inaktif hale ge¢mesini sagladig:
birgok arastirict tarafindan bildirilmistir (Sharma and
Nicholson, 1975; Deshpande and Cheryan, 1984;
Deshpande and Damodaran, 1990; Van der Poel,
1990; Abdelgadir et al., 1996; Kaya ve Yalgin, 1999,
Ertas vd., 2008). Bampidis et al. (2009), tane nohutun
icerdigi  anti-besinsel faktdrlerden tripsin  ve
kimotripsin inhibitorlerinin etkisini azaltmak ve
proteinin sindirilebilirligini arttirmak icin 1s1l islem
uygulamasinin etkili bir yontem oldugunu bildirmistir.
Chavan et al. (1989) ve Saini (1989) farkli pisirme ve
isleme  yontemleriyle  nohuttaki  anti-besinsel
faktorlerin etkilerini azaltmanin miimkiin oldugunu
aciklamiglardir. Van der Poel (1989), baklagillerdeki
anti-besinsel faktorlerin etkisizlestirilmesinde
uygulanan 1s1l islemlerden ekstriizyonun ¢ok iyi sonug
verdigini bildirmistir. Son yillarda, gida endiistrisinde
1sitma, kurutma, dondurulmus halde kurutma,
kavurma, firinlama, haslama, pastdrizasyon ve
sterilizasyon gibi ¢esitli amaclar i¢in kullanilan
mikrodalga  firinlar,  anti-besinsel  faktorlerin
deaktivasyonu i¢in de kullanilmaya baglanmistir
(Ercan vd., 1989; Mudgett, 1989; Ozdemir vd., 2003).
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Tane Nohutun Kanath Beslenmesinde

Kullanimi Konusunda Yapilan Cahsmalar

Nohutun kanatli hayvanlarin rasyonlarinda hangi
diizeylerde kullanilmas1  gerektigi konusundaki
caligmalar heniiz yetersizdir. Ancak, nohut ¢ig olarak
kanatli rasyonlarinda %10-15 oraninda, biiylime
donemindeki hindilerin ve yumurtaci tavuklarin
rasyonlarinda ise %20 oraninda kullanilabilmektedir
(Jakob, 2015). Cig nohutun daha yiiksek oranlarda
kullanilmasi, canli agirlik kazancinda yavaslamaya,
yumurta  iretiminde azalmaya ve yemden
yararlanmada koétiilesmeye neden olmaktadir (Jakob,
2015). Kanath rasyonlarinda daha yiiksek oranlarda
nohut kullanilabilmesi, nohuta 1s1l islem uygulanarak
anti-besinsel faktorlerin etkisiz hale getirilmesi ile
miimkiin olabilmektedir (Jakob, 2015, Bampidis and
Christodoulou, 2011). Cordesse (1990), nohutun
ruminantlarda sinirsiz  olarak kullanilabilecegini,
ancak kanatlilarda belirli bir kisitlamanin oldugunu
bildirmistir.

Cizelge 1. Tane nohutun besin madde
kompozisyonu (%) ve icerdigi anti-
besinsel faktorler (Algam et al., 2012).

Kompozisyon Tane nohut

Kuru madde 93.100
Eter ekstrakti 3.780
Ham protein 24.310
Ham lif 13.570
Kiil 3.022
Nitrojensiz ekstraktlar 48.410
Tanen 0.056
Polifenol 0.030
Fitik asit 0.641
Sindirilebilirlik 83.380
Metabolik enerji (kcal/kg) 2540.000

Etlik Piliclerde Yapilan Calismalar

Etlik pili¢lerin rasyonlarinda farkli diizeylerde
cesitli dane baklagiller kullanilarak yapilan bir
calismada, rasyona denemenin 1. etabinda %50
oraninda Kabuli cinsi nohut ve %50 oraninda Mas
fasulyesi, 2. etabinda ise %20 bezelye ve %16
oraninda Desi cinsi nohut ilave edilmistir. %50
oranlarinda Kabuli cinsi nohut ve mas fasulyesi i¢eren
gruplar, kontrol grubuna oranla daha iyi canlt agirlik
artist ve yemden yararlanma oranlarina sahip
olmuglardir. Kabuli cinsi nohut iceren grupta pankreas
agirh@ oOnemli diizeyde artis gOstermistir. %20
oraninda Desi cinsi nohut igeren grup ile %16
oraninda bezelye iceren gruplar, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, canli agirlik artislar: ve pankreas
agirliklart bakimindan elde edilen degerler arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu saptanmustir. Desi cinsi
nohut igeren grubun yemden yararlanma diizeyinin
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diger gruplardan daha yiiksek bulundugu bildirilmistir
(Miller et al., 1991).

Etlik piliglerin rasyonlarina yem bezelyesi,
bakla, nohut ve tatli lupin 6 farkli (0, 120, 180, 240,
300 ve 360 g/kg) diizeyde ilave edilerek 3-6 haftalik
donemdeki  besi  performanslar1  saptanmstir.
Hazirlanan rasyonlarin baklagil iceriklerinin yarisi
soguk (45°C) yarisi sicak (70-80°C) peletlenmistir. 0-
21 giinliik donemde yem bezelyesi ve bakla, nohut ve
tatl lupin’e gore istatistiki olarak daha yiiksek
biiytime orani ve daha iyi yemden yararlanma oranina
sahip olmuslardir. Biiyiime oram1 ve yemden
yararlanma diizeyi rasyondaki bakla oraninin
artmasiyla iyilesme gosterirken, nohudun artmasiyla
diisiis gostermistir. Sicak peletleme, tim gruplarda
biiylime orani ve yemden yararlanmay1 olumlu yonde
etkilemistir. Nohut ile beslenen grupta pankreas
agirhigt onemli diizeyde artmustir. Rasyona farkli
diizeylerde baklagil ilavesi 21-42 giinlik donemde,
etlik piliglerin canli agirlik kazanci, yem tiiketimi ve
yemden yararlanma oranlari arasinda Onemli bir
farklilik olusturmamustir. Pankreas agirligt ise nohut
igeren rasyonlarla beslenen pili¢lerde dnemli diizeyde
yiiksek bulunmustur. Sicak peletleme, bu dénemde de
canli agirhk artist ve yemden yararlanma diizeyi
lizerine olumlu etkide bulunmustur. Arastirmacilar,
nohutun etlik piliclerin beslenmesinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir (Farrel et al., 1999).

Viveros et al. (2001), ¢ig ve otoklavlanmis
nohudun etlik pili¢ rasyonlarinda kullanilmasiyla ilgili
olarak yaptiklar1 bir ¢alismanin ilk bdéliimiinde, etlik
pilicleri 0-28 giin boyunca 0, 150, 300 ve 450 g/kg
diizeylerinde Kabuli cinsi ¢ig nohut i¢eren rasyonlarla
beslemislerdir. Rasyondaki ¢ig nohut miktarinin artisi,
canli agirhk kazancim, yem tiiketimini, yemden
yararlanmay1 olumsuz yonde etkilemis ve pankreas,
karaciger ve tashk agirhigini 6nemli derecede
arttirmigtir.  Aragtirmacilar,  ¢alismanin  ikinci
boliimiinde, 75 ve 150 g/kg ¢ig ve otoklavlanmig Desi
cinsi nohut igeren rasyonlarla besleme yapmiglardir.
Desi cinsi nohut igeren rasyonlarla beslenen
gruplarda, canli agirlik kazanct ve yem tiiketimi
kontrol grubuna oranla daha diisik olmustur.
Rasyondaki nohut oraninin artmasi, canli agirlik artisi,
yem tiiketimi ve yemden yararlanma diizeyi lizerine
olumsuz etkide bulunmustur. Calismanin ilk boliimii
ile benzer sekilde, karaciger ve pankreas agirligi
onemli diizeyde artmistir. Nohuda otoklavlama
isleminin uygulanmasi, canli agirlik kazanct ve yem
tiketimi {izerine olumlu etkide bulunmus, fakat
yemden yararlanmay: etkilememistir. Otoklavlanmig
Desi cinsi nohut iceren rasyonlarla beslenen etlik
pili¢lerde taslik ve karaciger agirliklarinda dnemli
diizeyde diigme goriilmiistiir. Arastirmacilar, nohutun
protein kaynagi olarak etlik piliglerin rasyonlarinda
kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Nohut, ¢ig olarak ve 1s1l iglemler uygulanarak 25
giinliik yastaki etlik piliglerin rasyonlarina katilmis ve
besi performanslart aragtirtlmigtir. Etlik pilicler, iki
farkli diizey ve 2 farkli muamele iceren 4 farkli
rasyonla (120 kg/t ¢ig nohut, 240 kg/t ¢ig nohut, 120
kg/t 1s1 islem gormiis nohut, 240 kg/t 1s1l islem
gormils nohut) soya kiispesine ikame olarak
beslenmislerdir. 120 kg/t ¢ig ve 120 kg/t 1s1l islem
gérmils nohut ile beslenen gruplarla kontrol grubu
arasinda, canli agirlik, yemden yararlanma orani ve
karkas verimi bakimindan gozlenen farkliliklar
onemli bulunmamigtir. Arastirmacilar, etlik piliglerde
soya kiispesi yerine nohutun kesim agirligi, giinliik
yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranin
etkilemeden 120 kg/t’a kadar kullanilabilecegini
bildirmislerdir (Christodoulou et al., 2006a).

Torki and Karimi (2007), soya kiispesine ikame
olarak nohut (100 g/kg) kullanilan rasyonlara iki farkl
ticari enzimin ilavesinin etlik pili¢lerin performansina
etkisini arastirmiglardir. Caligmada, rasyona nohut
ilavesinin canli agirlik artigina, yem tiiketimine ve
yemden yararlanma oranina etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Enzim iceren gruplarin canl
agirliklarinda bir miktar iyilesme olmus, ancak bu
artis istatistiksel anlamda Onemli bulunmamistir.
Arastirmacilar, etlik pili¢ rasyonlarinda soya kiispesi
yerine %10 diizeyinden daha fazla ¢i§ nohut
kullanilmas1 durumunda performansin olumsuz yonde
etkilendigini bildirmislerdir.

0-3 haftalik donemde rasyona farkli diizeylerde
¢ig ve ekstriide edilmis nohut ilavesinin (100, 200 ve
300 g/kg) etlik piliglerin besi performansi {izerine
etkisinin aragtirildigi bir ¢alismada, rasyondaki nohut
iceriginin artmasi, canli agirhik artigi, yem tiiketimi,
yemden yararlanma diizeyi lizerine 6nemli bir etki
yapmazken, pankreas ve karaciger agirhgr ile
duodenum, ileum, jejunum ve sekum uzunlugunu
6nemli Ol¢lide arttirmustir. Ekstriide edilmis nohut
iceren rasyonlar, ¢ig nohut icerenlere gore agirlik
kazancini arttirmis, pankreas agirligini ise kismen
azaltmustir. Rasyona 300 g/kg’a kadar nohut ilavesi
etlik piliglerin besi performansi {izerine olumsuz bir
etkide bulunmamus, fakat bazi sindirim organlarinda
agirlik artigina neden olmustur (Brenes et al., 2008).

Rasyona 45 giin siireyle ¢ig nohut ilavesinin,
etlik piliglerde besi performansi ve kan parametreleri
lizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, %S5, 10 ve
15 oranlarinda nohut igeren gruplar ile kontrol grubu
arasinda yem tiketimi ve kan parametreleri
bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmamistir. %10
ve %15 oraninda nohut igeren rasyonlarla beslenen
gruplar canli agirlik kazanci, yemden yararlanma
orani, kesim Oncesi agirlik ve karkas randimani
bakimindan kontrol grubu ile benzer sonug
vermislerdir. %5 diizeyinde nohut igeren grup, canli
agirhk kazanci, kesim oOncesi agirligi, yemden
yararlanma diizeyi ve karkas agirligt bakimindan
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Yemlik Tane Nohutun (Cicer arietinum L.) Kanath Rasyonlarinda Kullanilma imkanlar:

kontrol ve muamele gruplarina oranla &nemli
derecede daha diisiik degerler gostermistir (Algam et
al., 2012).

Mahjoub and Ahmed (2016), etlik pili¢lerin
beslenmesinde kullanmak amaciyla hazirladiklar yer
fistig1 kekinde farkli diizeylerde (%0, 15, 30, 45, 60)
islatilmis nohut kullanmislar ve piliclerde besi
performansi, karkas ozellikleri ve kan parametreleri
gibi oOzellikleri incelemislerdir. Alti haftalik besi
periyodu sonunda deneme gruplar1 arasindaki
farkliliklar, canli agirhik yem tiiketimi, canl agirlik
kazanci, karkas agirligi, karkas randimani ve i¢ organ
agirliklart  (karaciger, barsak, tashik agirligi)
bakimindan O©nemsiz, yemden yararlanma oram
bakimindan ise 6nemli bulunmustur. En iyi yemden
yararlanan grup %30 ilaveli grup olurken en kotii
yemden yararlanan grup %60 ilaveli grup olmustur.
Arastirmacilar, tim parametreler dikkate alindiginda
%30 diizeyinin en iyi sonug verdigini bildirmislerdir.

Katogianni et al. (2008), organik sartlarda ve 81
gin sireyle etlik piliclerle yaptiklar1  besi
calismasinda, rasyonda soya kiispesi yerine %0
(kontrol), %50 ve %75 diizeylerinde nohut
kullanmiglardir. Calismada, etlik piliglerin canli
agirlik, yem tiiketimi, yemden yararlanma, 6liim orant
ve karkas Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada,
kontrol grubuna ait canli agirlik degerleri, yem
tiketimi ve karkas agirligi diger gruplara oranla
onemli derecede yiiksek bulunmustur. Gruplar
arasinda yemden yararlanma bakimindan onemli
farkliliklar bulunmamigstir. Arastirmacilar, 81 giinliik
organik etlik pili¢ besisinde, rasyonda soya kiispesinin
yerine ¢ig nohutun asamali olarak %75 oranina kadar
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Yumurtaci Tavuklarla Yapilan Calismalar

25 haftalik yastaki yumurtaci tavuk rasyonlarina
250 kg/t tath lupin, bakla, nohut ve yem bezelyesi
ilavesi yapilan bir c¢aligmada, yumurta verimi
bakimindan yem bezelyesi, tatli lupin ve nohut igeren
rasyonlarla beslenen gruplar arasinda istatistiki olarak
onemli bir farklilik saptanmamigtir. Yumurta agirligt
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunurken, yem tiiketimi bakimindan en disik
degerlere nohut ve bakla igeren gruplar sahip
olmustur. Rasyonda nohut kullanilmasi yumurtact
tavuklarin performansini etkilememis, ancak pankreas
agirhiginda artis meydana getirmistir. Arastirmacilar,
yumurtlayan tavuklarin rasyonlarina 250 kg/t’a nohut
ilavesinin verim performansini olumsuz bir sekilde
etkilemedigini bildirmigslerdir (Perez-Maldonado et
al., 1999).

Jakob (2015), nohutun ¢ig olarak yumurtact
tavuklarin  rasyonlarinda %20 oranmna kadar
kullanilabilecegini, bu oranin arttirilmas: durumunda
yemden vyararlanmada ve yumurta veriminde
azalmalar oldugunu, rasyonda daha yiiksek oranlarda
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nohut kullanilabilmesi igin 1sil islemlerin gerekli
oldugunu bildirmistir.

Hindilerle Yapilan Calismalar

Christodoulou et al., (2006b), Beyaz hindi
rasyonlarina soya kiispesi yerine nohudun kismen ve
tamamen kullanilmasinin besi performansi ve karkas
verimine etkisini arastirmiglardir. Hindiler 12 hafta
stireyle ¢ig ve ekstriide edilmis nohut ilave edilerek (0,
200, 400, 600, 800 kg/t) hazirlanmis rasyonlarla
beslenmislerdir. Rasyona soya kiispesine ikame olarak
200 kg/t oraninda ekstriide edilmis nohudun ilavesi,
canli aguwhk ve yemden yararlanma diizeyi
bakimindan soya kiispesine benzer sonu¢ vermistir.
Ancak, rasyondaki ekstriide edilmis nohut diizeyinin
artmastyla, kontrol grubuna oranla canli agirlikta
onemli diizeyde (%7.7) diisiis, yemden yararlanma
oraninda ise Onemli diizeyde artis (%14.9)
gozlenmistir. Hindilerin karkas 6zellikleri rasyondaki
nohut diizeyinin artmasindan Onemli diizeyde
etkilenmemistir. ~ Arastirmacilar, besiye alinan
hindilerde ekstriide edilmis nohutun rasyondaki
soyanin yerine protein kaynagi olarak 200 kg/t’a kadar
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Sulaiman (2017), besiye alinan hindilerle yaptig1
8 haftalik bir ¢alismada, hayvanlari iki farkli rasyonla
beslemistir. 1. rasyon: misir-soya temelli (kontrol), 2.
rasyon: soya ve misirin yerine, %30 bugday, %10
mercimek ve %10 nohut kullanilarak hazirlanmigtir.
Besi donemi sonunda, canli agirlik bakimindan elde
edilen sonuglar bugday, mercimek ve nohut iceren
rasyonla beslenen grupta kontrol grubuna oranla daha
yiikksek olmustur. Gruplarin yemden yararlanma
oranlar ise farkli rasyonlardan etkilenmemistir.

Jakob (2015), nohutun ¢ig olarak besiye alinan
hindilerin  diyetlerinde ~ %20  oranina  kadar
kullanilabilecegini, bu oranin arttirilmasi durumunda
bliyimede yavaslama ve yemden yararlanmada
kétiilesme oldugunu, hindi rasyonlarinda daha yiiksek
oranlarda nohut kullanilabilmesi ig¢in 1s1l islemlerin
mutlaka gerekli oldugunu bildirmistir.

Bildircinlarla Yapilan Cahismalar

35 giin siireyle besiye alinmis bildircinlarin
rasyonlarinda yemlik dane nohudun ¢ig ve pismis
olarak kullanilabilme imkanlarinm arastirildigi bir
calismada, bildircinlar %60 oraninda ¢ig ve %60
oraninda haglanmis nohut ihtiva eden rasyonlarla
beslenmislerdir. Deneme sonu canli agirligl ve canli
agirlik artis1 bakimindan kontrol grubu ile haslanmig
nohut igeren grup arasinda farklilik bulunmazken, ¢ig
nohut igeren grupta bir miktar iyilesme s6z konusu
olmustur. Yem tiiketimi bakimindan ise, kontrol grubu
ile ¢ig nohut iceren yemle beslenen grup arasinda
benzerlik goriilirken, haslanmis nohut igeren grupta
diigiis gozlenmistir. Karkas agirligi bakimindan elde
edilen sonuglar, kontrol ve haslanmis nohut



gruplarinda benzerlik gosterirken, ¢ig nohut igeren
grupta bir miktar iyilesme goézlenmistir. Gruplarin
karkas agirliklar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
anlamda 6nemli olmamustir (Obregoén et al., 2012).

Sengiil (2016), yumurtlayan bildircinlarin
rasyonlarina 10 hafta stireyle, c¢ig veya farkli
sekillerde (otoklavlama ve mikro dalga islemi)
islenmis ve farkli diizeylerde (%20 ve %40) nohut
ilavesinin, canlt agirlik, yem tiketimi, yemden
yararlanma orani, yumurta verimi, yumurta agirligi,
yumurta i¢ ve dis kalitesi, bazi kan parametreleri,
yumurta saris1 yag asidi profili ve yumurta saris1 yag
orami lizerine etkilerini aragtirmistir. Calismada,
gruplara ait canli agirlik, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani, yumurta verimi, yumurta agirligi,
kabuk kalinlig1, kabuk agirligi, sar1 agirlig, sart rengi
ve ak indeksi bakimindan elde edilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Sekil
indeksi, Haugh birimi ve sari indeksi bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur.
Ayrica, deneme gruplarina ait elde edilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar, kan parametrelerinden ALT
diizeyleri igin ¢ok Onemli, yumurta saris1 yag
asitlerinden  heptadekanoik  asit, stearik asit,
palmitoleik asit, oleik asit, gama-linolenik asit, tekli
doymamis ve toplam doymamis yag asitleri i¢in
Onemsiz, linoleik asit, a-linoleik asit ve toplam
doymus yag asitleri i¢in dnemli, palmitik asit oranlar1
icin ¢ok Onemli bulunmustur. Caligmada, en iyi
sonucun nohudun otoklavlanarak kullanilmasiyla elde
edildigi ve yumurtaci bildircin rasyonlarina %40
diizeyinde otoklavlanmis nohut ilavesinin herhangi bir
olumsuz etkiye sahip olmadig: bildirilmistir.

SONUC

Tane nohut, ¢ig olarak kanatli rasyonlarinda
%20 diizeyine kadar kullanildigt zaman verimde
onemli diisiislere neden olmadan soya kiispesi yerine
kullanilabilmektedir (Bampidis and Christodoulou,
2011). Fakat, nohutun igerdigi anti-besinsel faktorler
Ozellikle besiye alinan kanathlarin  sindirim
organlarinda (karaciger, pankreas, taslik, barsaklar)
biiyiimeye neden olabilmektedir (Huisman and Van
der Poel, 1989; Perez-Maldonado et al., 1999; Farrel
et al., 1999; Brenes et al., 2008). Bir¢ok arastirmaci
tane nohudun gesitli 1s1l iglemlerle muamele edildigi
zaman bu sorunun biiylik 6l¢lide ortadan kalktigini,
rasyonda kullanilabilme oraninin arttiini, vitamin ve
mineral kayiplarinin azaldigini bildirmislerdir (Singh,
1988; Christodoulou et al., 2006a; Brenes et al., 2008;
Sengiil, 2016). Yapilan arastirma sonuglari, tane
nohudun, haglama, otoklavlama, pisirme, ekstriide,
mikro dalga vb. 1s1l islemlere maruz birakildiginda
kanatli rasyonlarinda %20 ve daha yiiksek diizeylerde
kullanilmasinin miimkiin oldugunu gostermektedir.
Ancak, anti-besinsel faktorlerin nohutun kanath
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rasyonlarinda kullanilmasini sinirlayan bir faktor
oldugu bir gergektir.

Organik kanatli diyetlerinde GDO’lu soya
kiispesinin yerine kullanilabilmesi nohutun dikkati
¢eken diger Onemli bir yonidiir. Nohut, organik
tavukculukta kullanilabilecek 6nemli GDO’suz
protein kaynaklarindan biri olarak dikkati cekmekte
ve bu amagcla kullanilabilme potansiyeline sahiptir.

Yemlik tane nohudun kanatli sektoriinde
kullanilmasi, soya kiispesi ithalatin1 ve buna paralel
olarak yurt digina ¢ikan ddviz miktarini azaltarak iilke
ekonomisine Onemli katki saglayacaktir. Bunun
yanisira, ithal edilen GDO’lu soya miktarinin azalmasi
GDO'nun insan sagligi iizerine muhtemel olumsuz
etkilerini de azaltacaktir.
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OZ: Fonksiyonel gidalara ve saglikli beslenmeye olan ilginin her gecen giin artmasi ile birlikte probiyotikler, bilim diinyasmnmn
onemli calisma alanlarindan biri haline gelmistir. Insan ve probiyotikler arasindaki mutual iligskinin zamanla yeni boyutlar
kazanmasi, konu tizerindeki ¢aligma sayisini ve probiyotik iiriinlere olan ilgiyi daha da artirmaktadir. Probiyotik bir {iriin iiretmeden
once, o triinde kullanilacak mikroorganizmalarin probiyotik olup olmadiginin tespitinde ve giivenlik degerlendirmelerinde, in vitro
ve in vivo testlerden faydalanilmaktadir. Bu derlemede, muhtemel probiyotik susun insan gastrointestinal sistemiyle uyumuna
yonelik olarak kullanilan; mide ortamina direng, safra tuzuna tolerans, antibiyotik direnci, antagonistik etki, kolesterol asimilasyonu,
bagirsak yilizeyine yapisma ve model gastrointestinal sistemler hakkinda 6zet bilgi verilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, In vitro testler, Gastrointestinal sistem
Probiotics and in vitro Tests Used for Their Determination

ABSTRACT: With the increasing attention to functional foods and healthy nutrition, probiotic microorganisms have become one
of the most important fields of study in the scientific world. As the emergence of new dimensions of mutual positive relationship
between human and probiotics, the number of studies on the subject and the attention to probiotic products have increased even
more. Before producing a probiotic product, in vitro and in vivo tests are used to determine whether the microorganisms are
probiatics. In this review, it has been tried to provide information about the probable probiotic strain used in the compliance with
the human gastrointestinal tract; resistance to gastric environment, tolerance to bile salt, antibiotic resistance, cholesterol

assimilation, intestinal surface adhesion and model gastrointestinal systems.

Keywords: Probiotics, In vitro tests, Gastrointestinal system

GIRIS

Son  yillarda  tiiketicilerin ~ daha  da
bilinglenmesinin bir sonucu olarak, beslenme yoluyla
sagligin korunmasina olan egilim artmistir. Bu durum,
fonksiyonel gida terimini ve sektoriinii ortaya
cikarmigtir. Fonksiyonel gidalar kisaca, “besinsel
degerine ilave olarak sagligi olumlu etkileyen gidalar”
olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde ise bu sektoriin
6nemli bir kismini probiyotik gidalar olusturmaktadir
(Giilbandilar vd., 2017). 2007 yilinda baslatilan
mikrobiyom projesiyle, insan viicudunda yasayan
mikrofloranin saglik iizerindeki 6nemli etkileri daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Bundan dolayzi,
probiyotiklerin  6nemi ve bu konuda yapilan
calismalarin sayisi artmigtir (Heiman and Greenway,
2016). Mevcut literatiir incelendiginde konu ile ilgili
derleme ve arastirma makalelerinin bulundugu
goriilmektedir. Ancak, probiyotik
mikroorganizmalarin tespitinde kullanilan metotlarin
sunuldugu, ilkemiz  kaynakli  bir  yayma
rastlanilmamigtir. Bu ¢alismada, konu ile ilgili giincel
bazi terimlere yer verilerek probiyotik
mikroorganizmalarin 6zelliklerinin kanitlanmasinda
kullanilan metotlar agiklanmaya c¢alisilmigtir.

Probiyotik, prebiyotik, simbiyotik, posbiyotik

ve psikobiyotik

Probiyotik terimi Yunanca kékenli olup “pro” ve
“biotic” kelimelerinin birlesmesiyle olusmus, “yasam

icin” anlamina gelen bir terimdir (Gupta and Garg,
2009). FAO ve WHO (2002) tarafindan ise, “Yeterli
miktarda viicuda alindiklarinda insan saglig1 tizerinde
olumlu etkiler gosteren canli mikroorganizmalar”
seklinde tanmimlanmustir. Bu terim ilk olarak, 1965
yilinda Lilly ve Stilwell tarafindan kullanilmigtir
(Soccol et al., 2010). Probiyotiklermm 6nemli bir
kismini laktik asit bakterileri (LAB) olusturmakta ve
bunlar arasinda da Bifidobacterim ve Lactobacillus
tiirleri en ¢ok kullanilan laktik probiyotikler olarak yer
almaktadir. Bununla beraber konu ile ilgili literatiir
incelendiginde farkli kaynaklardan izole edilmis ve
probiyotik ozellikleri kanitlanmig farkli suslarin
varlig1 da goriilmektedir. Bu suslarin bugiin itibariyle
gidalarda kullanimlar1 olmasa da, gelecekte gida
iiretiminde veya tibbi amagli ¢aligmalarda yer almalari
muhtemeldir. Konu ile ilgili aragtirmalar 6zellikle
bakteriler iizerinde yogunlagsmakla beraber maya ve
kiif tiirlerinin de probiyotik 6zelliklerinin arastirildigi
goriilmektedir (Cizelge 1, Cizelge 2). Posbiyotik ise,
probiyotiklerin irettigi canli olmayan bakteriyel veya
metabolik yan iirlinlere denilmektedir.
Bakteriyosinler, organik asitler, hidrojen peroksit,
enzimler, kisa zincirli yag asitleri, ekzopolisakkaritler,
polifosfat, diigiik molekiil agirlikli metabolitler gibi
irtinler posbiyotiklere 6rnek verilebilir (Cetin, 2006;
FAO, 2002; Uymaz, 2009; Kerry et al., 2018).
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Cizelge 1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Collins et al., 1998; WGO, 2008; Tannis, 2008;
Uymaz, 2010; Erem vd., 2013; Kerry et al., 2018).

Cins
Akkermansia
Bacillus

Akkermansia muciniphila
Bacillus cereus, Bacillus clausii, Bacillus coagulans,

Tiir

Bacillus laterosporus, Bacillus lentus, Bacillus licheniformis, Bacillus
polyfermenticus, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis

Bacterioides

Bacterioides amylophilus, Bacterioides capillus,

Bacterioides suis, Bacterioides uniformis

Bacterioides ruminicola,
Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium animalis

Bifidobacterium

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium catenulatum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium lactis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium thermophilum

Enterococcus
Escherichia
Lactobacillus

Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium
Escherichia coli Nissle 1917
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis,

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei,

Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus crispatus

Lactobacillus curvatus, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus jonhsonii,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri,

Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus salivarius

Lactococcus

Leuconostoc
Pediococcus

Peptostreptococcus
Propionibacterium

Lactococcus lactis ssp. Lactis

Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides
Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici,
Pediococcus pentosaceus

Peptostreptococcus productus

Propionibacterium jensenii, Propionibacterium shermanii,

Propionibacterium freudenreichii

Streptococcus

Streptococcus intermedius, Streptococcus sanguis

Streptococcus mitis, Streptococcus salivarius,
Streptococcus thermophilus, Streptococcus oralis

Kiifler
Mayalar
Candida torulopsis

Probiyotik mikroorganizmanin tipi (tiir, cins,
sus), canli veya 6lii olusu, iirettigi metabolitler, gidada
bulundugu miktar ve yasayabilirligi; konak¢inin
genotipik  ozellikleri, bagirsak mikroflorast ve
fizikokimyasal ozellikleri probiyotiklerin  yararl
etkilerini gostermede Onemli faktorlerdir. Ayrica
susun adaptasyonu ve probiyotik olma potansiyeli de
onemli faktorler arasinda yer almaktadir (Shenderov,
2011).

Probiyotikler ¢ogunlukla yogurt, kefir, kimiz,
peynir gibi fermente siit {iriinlerinde starter kiiltiir
olarak kullanilmaktadir. Probiyotik yogurt iirtinlerinin
satig1 ilk olarak 1980’lerde Avrupa’da gorilmiistiir
(Yigit, 2009). Giiniimiizde dondurarak Kkurutma
yontemi ile tablet ve kapsiil gibi farmasotik preparatlar
seklinde de piyasada yer almaktadirlar (Anonim,
2018). Buzdolabinda muhafaza edilen probiyotik

Aspergillus niger, Aspergillus oryzae
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii,

gidalarin raf dmrii 3-6 hafta arasinda degismektedir.
Bu iirinler buzdolabinda muhafaza edilmeyenlere
gore daha stabildir. Kurutulmus farmasétik
preparatlarin raf omrii 12 hafta olsa da, probiyotik
mikroorganizma miktar1 katilan bakteri diizeyine gore
degismekle birlikte, genellikle 12 ay iginde dnemli
oranda azalmaktadir (Hoolihan, 2001). Bakterilerin
iirettigi hidrojen peroksit ve asit, iiriiniin oksijen
igerigi, paketin oksijen gecirgenligi, sicaklik, pH gibi
pek cok etken de fermente iiriinlerde kullanilan
probiyotik  bakterilerin  canliligt  iizerine etki
etmektedir. Ortamin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in
probiyotiklerin ¢evresinde fiziksel bir bariyer yani
mikroenkapsiilasyon teknigi uygulanabilmekte ve
boylece mikroorganizma olumsuz cevre sartlarindan
korunabilmektedir (Kiran ve Osmanagaoglu, 2012;
De Melo Pereira et al., 2018; Panghal et al., 2018).
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Cizelge 2. Probiyotik suslari i¢eren baz: ticari tirlin 6rnekleri (WGO, 2008; Anonymous, 2018c¢)

Sus Marka adi Uretici Gida iiriinii
Bifidobacterium lactis DN 173 010 Activia Danone/Dannon Yogurt
Bifidobacterium breve Yakult Bifiene Yakult Probiyotik siit
icecegi
Lactobacillus casei Shirota Yakult Yakult Probiyotik siit
icecegi
EnterococcusLAB SF 68 Bioflorin Cerbios-Pharma Farmasotik
preparat
Lactobacillus casei F19 Cultura Arla Foods Yogurt
Lactobacillus johnsonii Lal, LC1 Nestlé Probiyotik siit
Streptococcus thermophilus icecegi
Lactobacillus plantarum 299 V GoodBelly, ProViva = NextFoods Probi Probiyotik
meyve suyu
icecegi
Lactococcus lactis L1A Verum Norrmejerier Probiyotik siit
icecegi
Escherichia coli Nissle 1917 Mutaflor Ardeypharm Farmasotik
preparat
Saccharomyces cerevisiae (boulardii) lyo = DiarSafe, Wren  Laboratories, Farmasotik
Ultralevure ve Biocodex preparat
digerleri
Lactobacillus rhamnosus GR-1 FemDophilus Chr. Hansen Farmasotik
Lactobacillus reuteri RC-14 preparat
Streptococcus thermophilus (1 tane), VSL#3 Sigma-Tau Farmasotik
Lactobacillus  spp. (4 tane) & Pharmaceuticals, Inc. preparat
Bifidobacterium spp. (3 tane)
Bacillus clausii suslar1 O/C, NR, SIN, ve T | Enterogermina Sanofi-Aventis Farmasotik
preparat
Probiyotiklerin, viicutta etkili olabildikleri da olsa yasamini devam ettirebilmesi, antimikrobiyal
minumum konsantrasyon ile ilgili bilgiler hala karakterde  bilesikler tretebilmesi, antibiyotik
yetersiz olmakla birlikte, genellikle bu bakterilerin direncinin olmamasi, bagisiklik sistemini uyarmasi,
probiyotik {iriinlerde en az 105-10" kob/g-ml metabolik  etkiler  gosterebilmesi,  (kolesterol

diizeyinde bulunmasi gerektigi ve probiyotik etki i¢in
giinliik olarak yaklagtk 108-10° kob/g diizeyinde
probiyotik alinmas1 gerektigi kabul edilmektedir
(Zarate et al., 2000; Onal-Darilmaz, 2010; Erem vd.,
2013; Anonim, 2006). Probiyotik suslarin her seyden
once toksin iiretmeyen ve viicuda alindiklarinda
sagliga zarar vermeyen, yani GRAS (Generally

Regarded As Safe) statiisiindeki
mikroorganizmalardan secilmis olmast
gerekmektedir. Ayrica, bir mikroorganizmanin

probiyotik olarak gidada kullanilabilmesi igin;
tercihen insan orijinli olmasi, patojen olmamasi, mide
asidine ve safra tuzuna dayanikli olmasi, bagirsak
ylizeyine tutunabilmesi, gastrointestinal sistemde kisa
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asimilasyonu, laktaz aktivitesi, vitamin iretimi) ve
teknolojik siire¢lere dayanikli olmas: beklenmektedir
(Collins et al., 1998; Dunne et al., 2001; Onal-
Darilmaz, 2010; Uymaz, 2010; Erem vd., 2013;
Kechagia et al., 2013; Comak-Goger vd., 2016).
Probiyotik sus segiminde orijinin rolii siklikla
tartisilan bir konudur. Farkli orijinlerden alinan
probiyotik kiiltiirlerin in vitro sartlardaki etkilerini
gozlemlemek amaciyla yapilan bir arastirmada, insan
orijinli Lactobacillus acidophilus DDS-1, hayvan
orijinli Bifidobacterium animalis ssp. lactis UABIa-
12, bitki orijinli Lactobacillus plantarum UALp-05 ve
st orijinli Streptococcus thermophilus UASt-09
suslar1 lizerinde ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara



gore, tim suslarin simiile edilmis sindirim siirecinde
iyi bir canli kalma oramt gosterdigi, intestinal
epitelyuma gii¢lii bir sekilde yapistigi ve yeterli bir
immiinomodiilator etki gosterdigi gdzlenmistir.
Bununla birlikte, insan kaynakli DDS-1 susunun diger
suslara kiyasla daha iistlin 6zellikler gostermesinden
dolayr orijinin, probiyotik olma potansiyelini
etkileyebilecegi diistiniilmiistiir (Vemuri et al., 2018).

Konu ile ilgili sik¢a karsilagilan bir diger terim
ise “prebiyotik” terimidir. Prebiyotikler,
sindirilmeden  kalin  bagirsaga  gecen  ve
probiyotiklerin bagirsakta gelisimini ve aktivitesini
tesvik eden ve bdylece probiyotiklerin yararh
etkilerini artiran bilesiklerdir (Sezen, 2013; Kiray ve
Kariptas, 2015). Laktuloz, iniilin, oligosakkaritler
(maltoz, soya, ksiloz), oligofruktoz ve galaktoz i¢eren
galaktooligosakkaritler (kurubaklagiller) prebiyotik
besinsel kaynaklara érnek olarak verilebilir. (Inang
vd., 2005).

Probiyotiklerin  ve prebiyotiklerin  beraber
kullanilmasi ile elde edilen iiriinlere ise “simbiyotik™
denir ve bu kelime sinerjizme dikkat ¢eker
(Schrezenmeir and Vrese, 2001). Bu sayede,
probiyotikler daha uzun siire yasamlarini devam
ettirebilir ve daha iyi kolonize olabilirler (Kiray ve
Kariptas, 2015).

Siklikla insan ve hayvan bagirsaklarindan izole
edilen ve probiyotik olarak secilen mikroorganizmalar
arasinda  Lactobacillus,  Bifidobacterium  ve
Enterococcus cinsleri  bulunmaktadir. Bununla
birlikte, bagirsak yolunda normal olarak bulunmayan
diger bazi laktik asit iireten bakteriler de bazen
probiyotik olarak kullanilmaktadir (Moreira et al.,
2005).

Enterokoklar firsatg1 patojenler olup
enfeksiyonlarin yaygin bir nedeni olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Ayrica, bu bakteriler transfer edilebilir
antibiyotik direng genlerine sahiptirler. Bu durum,
Enterokoklarin probiyotik olarak kullaniminda bazi
kaygilar olustursa da, E. faecium ve E. faecalis gibi
suslarmn bir kismu giivenlik acisindan arastirilmis ve
bildirilen herhangi bir sorun olmaksizin 20 yildan
fazla siiredir piyasada oldugu goriilmiistiir (Collins et
al., 1998; Salminen et al., 2003; Franz et al., 2011).

Her probiyotik bakteri tiri kendine has
karakteristik ozelliklere sahiptir. Bir probiyotik
tirlinlin digerinden daha yararli oldugu sdylenemez.
Her birinin farkli sekilde etkileri ve faydalar1 vardir.
Belli bir rahatsizlig1 olan kisi i¢in hangi probiyotik
bakterinin uygun oldugu, bakterinin viicutta nerelerde
gelisebildigi ve kisinin yasi ile alakalidir. Ornegin,
ince bagirsak Lactobasillerin gelisimi igin, kolon ise
Bifidobakterlerin gelisimi i¢in daha uygundur. Bazi
hastalik kosullarinda, aragtirmacilar hangi spesifik
tirlin uygun oldugunu bilseler de konu ile ilgili
caligmalarin  artinlmas1  gerekmektedir. Bununla
birlikte, bagirsak yolunda cesitli probiyotik tiirlerin
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karisimimin kullanilmasi ile sinerjist etki saglanarak
daha olumlu sonuglar alinmaktadir. Ayrica yaglilarda,
hiicre reseptorlerinde veya g¢evresel faktorlerde bir
degisiklik olmasi, kolonlarinda Bifidobakterlerin
varliginin azalmasina neden olabilir. Cocuklarin
probiyotik takviyelerinde, saglikli bir bebegin
bagirsaginda  yasadigi  bilinen  Lactobacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium infantis gibi tiirlere
odaklanilir (Tannis, 2008).

Son zamanlarda merak uyandiran bir bagka terim
ise psikobiyotiktir. Bu terim, ilk defa Dinan et al.
(2013) tarafindan kullanilmugtir.  Psikobiyotikler,
yeterli miktarda tiiketildikleri zaman kommensal
bagirsak bakterileri ile etkilesimler yapma yoluyla
zihinsel saglik yararlar1 saglayan, bakteri-beyin
iliskilerini olumlu etkileyen, farkli molekiillerin
olusumunda rol alan probiyotik
mikroorganizmalardir. Psikobiyotikler; V-
aminobutirik asit (GABA), norepinefrin, dopamin,
serotonin ve asetilkolin gibi sinir sisteminde bulunan
bir¢ok ndrotransmitter ve ndéromodiilator maddeleri
tiretirler. Bu bakterilerin beyin fonksiyonlarini ve ruh
halini olumlu yonde etkileme, depresyon ve
anksiyeteyi tedavi etme ve stresle basa ¢ikma gibi
mental yonde pek ¢ok faydalari bulunmaktadir (Sarkar
et al., 2016).

FAO/WHO (2002)’ya gore, bir bakterinin
probiyotik  olarak  kabul  edilip  gidalarda
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan basamaklar Sekil
1’de verilmistir.

Bir mikroorganizmanin, probiyotik  olup
olmadigi belirlenmeden dnce fenotipik ve genotipik
bazi  metotlar  kullanilarak  tanilama  islemi
gerceklestirilmelidir. Fenotipik testlerin hem giivenilir
olmamasi hem de fazla zaman almasindan dolay1, son
zamanlarda, fenotipik testlerin yerine gecebilen, daha
hizli ve giivenilir olan DNA/RNA bazli genotipik tani
metodlar1 kullanilmaktadir. Bunlar; klasik PCR,
ERIC-PCR, REP-PCR, RAPD-PCR, RFLP, DGGE,
TTGE, PFGE, 16S rRNA dizi analizi ve Real time-
PCR gibi PCR temelli yontemlerdir (Trcek et al.,
1997; Gonzalez et al., 2004;2005;2006; Gullo et al.,
2006; De Vero and Giudici, 2008; Ilabaca et al., 2008;
Jara et al., 2008; Papalexandratou et al., 2009; Perez
et al,, 2010; Vegas et al., 2013; Cetin vd., 2017;
Bilginer, 2018). Tanilama isleminden sonra, susun
mide ortamma direnci, safra tuzuna toleransi,
antibiyotik direnci, kolesterol asimilasyonu, bagirsak
ylizeyine yapisma gibi oOzellikleri belirlenerek
probiyotik olma potansiyeli tespit edilmelidir.
Probiyotik olma potansiyeli tespit edilen susun,
insanlar ve hayvanlar iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla in vivo testler yapilmalidir. Testleri gecen
suslardan probiyotik bir {irlin iiretilecek ise, {irliniin
etiketi ile ilgili olarak Sekil 1’de belirtilen hususlara
dikkat edilmelidir (FAO, 2002). Ulkemizde ise konu
ile ilgili yasal diizenlemelere 25/08/2002 tarihli ve
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24857 sayi1l1, 07/07/2006 tarihli ve 26221 sayili Resmi
Gazetelerde yayinlanan ilgili tebliglerde yer verilmis
olup, konunun Tarim ve Koyisleri Bakanlig
kontroliinde yiiriitiilmesi 6ngoriilmiistiir. Ulkemizde
bir {riiniin probiyotik veya prebiyotik olarak

etiketlenebilmesi i¢in ilgili tebligde yer alan “Gida
Bilesenleri ile Tlgili Saghk Beyan Tablosu (EK-9)”
ndaki “Saglik Beyam” ve ‘“Beyan Kosulu”
gereksinimlerini saglamast gerekmektedir (Anonim,
2002; 2006).

Fenotipik ve genotipik metotlarla
cins, tiir, sus bazinda tamilama ve
uluslararasi kiiltiir koleksiyonu
olusturma

- Guvenlik
Probiyotiklik degerlendirmeleri
potansiyelinin _ - Insanlar ve
Sletimii hayvanlar tizerinde

yapilan in vivo
testler

PROBIYOTIK URUN

Etiketleme
- Icerik (cins, tiir, sus dzellikleri)
- Raf émrt sonunda canl kalan
minimum mikroorganizma sayisi
- Susun saghk tizerindeki genel

etkileri

- Onerilen tiiketim miktari
- Uygun depolama sartlar
- Tiiketiciler icin kurumsal iletisim

bilgilern

Sekil 1. Probiyotik iiriin gelistirmek i¢in takip edilecek genel basamaklar (FAO, 2002)

Probiyotiklerin etki mekanizmalari

Probiyotikler, bagirsak yiizeylerine tutunup
kendilerine ekolojik bir yasam alani olusturarak
besin maddelerini kullanir ve boylece rekabet ortami
olusturarak patojenlerin gelisimlerini
smirlandirirlar. Ayrica, asetik asit ile laktik asit gibi
cesitli organik asitler tretip pH’y1 disiirerek ve
belirli kosullar altinda hidrojen peroksit ile
bakteriyosinler ireterek de diger bakterilerin
gelismesini engellerler. Probiyotiklerin olumlu etkisi
yalnizca gastrointestinal yolla sinirli olmayip, ¢esitli
besleyici ve terapotik etkiler sagladiklart da
bilinmektedir. Bu bakterilerin katihimiyla birlikte
meydana gelen enzimatik hidroliz ile lipidlerin ve
proteinlerin biyolojik olarak kullanilabilirliklerini
artirmakta ve gida maddelerinin alerjenikligini
diisirmektedirler. Ornegin, laktozu sindirebilmekte
ve fermente siit iriinlerinde laktoz seviyesini
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diigtirerek  laktoz  intoleranst  semptomlarini
azaltmaktadirlar. Bunlara ilaveten, probiyotikler
serum kolesterol seviyesini diisiirmede, diyarenin
tedavisinde ve engellenmesinde, Helicobacter pylori
enfeksiyonunun ve enflamatuar barsak hastaliginin
kontroliinde etkili olup, ¢esitli antikarsinojenik ve
antimutajenik etkiler de gostermektedirler. Elde
edilen bulgulara gore, probiyotiklerin yaralarin
iyilesme siirecinde olumlu etkileri oldugu,
bebeklerde  yapilan  deneylerde  probiyotik
kullaniminin ishali, kolik agrisini, alerjik hastaliklari
ve solunum ile ilgili rahatsizliklar1 azalttigi ve
bagigiklik sistemini giiglendirdigi bildirilmektedir
(Tomasik and Tomasik, 2003; Shah, 2004; Tannis,
2008; Hemaiswary, 2013; Tsiouris and Tsiouri,
2017). Probiyotiklerin etki mekanizmalar1 Sekil 2°de
goriilmektedir.
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Sekil 2. Probiyotiklerin etki mekanizmalari (a) Patojen mikroorganizmalarla rekabet ederek yiizeye tutunum, (b)
Antimikrobiyal maddelerin iiretimi, (C) Besin maddeleri ve biiyiime faktorleri igin rekabet, (d) Intestinal epitel
hiicreye tutunumun artmast, (€) Epitel bariyer fonksiyonunun artmast, (f) Immiin sistemin uyarilmasi (Ig A {iretiminin
artmasi) /Figure 2. Mechanisms of action the probiotics (a) Adherance to surface by compete with pathogenic
microorganisms, (b) Production of antimicrobial agents, (c) Competition for nutrients and growth factors, (d)
Increased adherence to intestinal epithelial cell, (e) Increased epithelial barrier function, (f) Stimulation of the
immune system (increased Ig A production) (Hossain et al. 2017°den modifiye edilmistir)

Probiyotik suslarin belirlenmesinde

kullanilan n vitro testler

Bir  mikroorganizmanin  probiyotik  olup
olmadigim anlamak igin in vitro ve in vivo testlerin
yapilmast gerekmektedir. Bunlar; mide ortamina
direng, safra tuzuna tolerans, antibiyotik direnci,
kolesterol asimilasyonu, bagirsak yiizeyine yapisma
testlerinden olusmaktadir (Walker and Gilliland,
1993; Tuomola et al., 2001; FAO, 2002; Hummel et
al., 2007).

Mide ortamina direng

Probiyotiklerin asidik ortama direnglerinin
belirlenmesindeki amag, midenin pH degerinin 2,0
civarinda olmasi ve bu mikroorganizmalarin bagirsak
yoluna ulagmadan 6nce, mideden gecerken canli kalip
kalmadiklarmin ~ tespit  edilmesidir. ~ Yapilan
calismalarda pH degeri 2,0 olan sartlar bazen g¢ok
secici bir ortam saglarken pH degeri 3,0 olan sartlarda
farkli bakterilerin gelisim gosterebildigi gozlenmistir.
Bu nedenle pH degeri 2,5 olan sartlar daha uygun
ortam olarak belirlenmis ve kiiltiirlerin bu pH’daki 0.,
2. ve 4. saatlerdeki canliliklar1 takip edilmistir (Dunne
et al., 2001; Ozden, 2004; Yavuzdurmaz, 2007;
Akman, 2009).

Asidik ortama diren¢ incelenirken temelde
yapilmak istenen, muhtemel probiyotik
mikroorganizmanin mideyi gegebilme yeteneginin
ortaya koyulmasidir. Bu 6zellik incelenirken, mide

pH’sindaki soliisyonlarda mikroorganizmalar inkiibe
edilmekte ve belli siirelerin sonunda canli kalan
mikroorganizma sayist ilgili besiyerlerine ekim
yapilarak tespit edilebilmektedir. Ayrica, mide
simiilasyon c¢ozeltileri de giiniimiizde bu amagla
kullanilmaktadir. Sindirim modellerinde en ¢ok
sindirim enzimleri (pankreatin, pepsin, tripsin,
kimotripsin, peptidaz, amilaz, lipaz), safra tuzu ve
miisin kullanilmaktadir. Farkl: tip ve konsantrasyonda
enzim kullanilmasina ragmen, sindirim modellerinin
hepsinde islem sicakligi 37°C’ye ayarlanmaktadir.
Sindirim siiresi olarak mide, ince bagirsak ve kalin
bagirsak boliimlerinin her biri i¢in ¢ogunlukla ikiser
saat kullanilmaktadir (Dunne etal., 2001; Argyrietal.,
2013; Elcioglu and Kunduhoglu, 2014; Comak-Goger
vd., 2016).

Safra tuzuna tolerans

Sindirim  sisteminde  antimikrobiyal etkili
mekanizmalardan bir tanesi de safra tuzlaridir. Safra
asidi, karacigerde kolesterolden sentezlenir ve safra
kesesinden konjuge formda on iki parmak bagirsagina
gonderilir. Bu asitler, ¢ogunlukla mikrobiyal aktivite
sonucunda kolonda kimyasal modifikasyonlara
(dekonjiigasyon, dehidroksilasyon, dehidrojenasyon
ve deglukuronidasyon) ugramakta, bakterilerin biiyiik
oranda lipit ve yag asidi igeren hiicre membranlarina
zarar vererek inhibitor etkisi yapmaktadirlar. Hem
konjuje hem de dekonjuge safra asitleri Escherichia
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coli suslari, Klebsiella spp. ve Enterococcus spp.
iizerinde inhibe edici etkiye sahiptir. Ayrica,
dekonjuge formlarinin daha fazla inhibe edici etkiye
sahip oldugu ve gram pozitif bakterilerin gram negatif
bakterilere gore daha hassas oldugu da bildirilmistir.
Mikroorganizmalar1 etkileyen bu 6zelliginden dolayt,
muhtemel probiyotik suglarin bagirsaklarda fonksiyon
gosterebilmeleri icin safraya karst direngli olmalari
gerekmektedir. Laboratuvar ortaminda probiyotik
aday1 mikroorganizmalarin safra tuzlarina toleransi
incelenirken genellikle ilgili besiyerindeki %0,3, %0,5
ve %1 konsantrasyonlu ortamlarda gelisimi belli saat
araliklarla (0., 2. ve 4. saat) takip edilmektedir (Prasad
et al., 1998; Dunne et al., 2001; Akman, 2009; Onal-
Darilmaz, 2010; Zago, 2011; Elcioglu and
Kunduhoglu, 2014). Dunne et al. (2001), sigir ve
domuz safrasi iizerinde yaptiklari bir caligmada,
deneyde kullandiklar Lactobacillus ve
Bifidobacterium suslarinin, sigir safrasmna direng
gosterirken domuz safrasina direng gostermediklerini
tespit etmislerdir.

Gastrointestinal sistemden gecerken
mikroorganizmalarin canli kalip kalmadiginin tespiti
icin, ¢esitli in vivo ve in vitro ¢alhismalar
yapilmaktadir. Ancak insan sindirim sisteminden
gecisi  sirasinda  mikroorganizmalarin - canliligimi
etkileyen faktorlerin saptanmasi ile ilgili in vivo
caligmalar olduk¢a zordur. Konu ile ilgili yapilan in
vitro c¢alismalarin nispeten kolay, hizli, giivenilir
olmasi ve Ozellikle in vivo ¢alismalarda karsilasilan
etik kisitlamalar nedeniyle gliniimiizde mide ve safra

simiilasyon ¢6zeltilerinin kullanimi1 yaygindir. Ayrica,
son yillarda sindirim sisteminin tiimiini ifade eden
simiilasyon diizenekleri de kullanilmaktadir. Bu
sistemlerin en gelismislerinde, agizdan baslayarak
kalin bagirsaga kadar tim agamalar sindirim
sistemiyle benzestirilmektedir (Comak-Goger vd.,
2016; TNO, 2017).

Antimikrobiyal maddelerin iiretimi

Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen ¢esitli
metabolik bilesiklerin (organik asitler, yag asitleri,
hidrojen peroksit ve diasetil dahil) antimikrobiyal
etkileri vardir. Bununla birlikte, bakteriyosin iireterek
yakin iliskili suglar {izerinde antibiyotik etki gdsteren
laktik asit bakterileri mevcuttur. Bunlar igerisinde
nisin gidalarda genis Kkullammm alani olan bir
bakteriyosindir. Cizelge 3’de laktik asit bakterileri
tarafindan iretilen antimikrobiyel maddeler ve etki
spektrumlar1  goriilmektedir (Fuller, 1992; Dunne et
al., 2001; Kurt ve Zorba, 2005; Chikindas et al., 2018).
Dunne et al. (2001), insan bagirsagindan izole ettikleri
Laktobasiller ve Bifidobakterlerin Listeria, Bacillus,
Enterococcus, Staphylococcus, Clostridium,
Pseudomonas, E. coli, Streptococcus, Lactobacillus,
Lactococcus  ve Bifidobacterium  iizerinde
antimikrobiyal etki gosterip gostermedigini test etmek
istemisglerdir. Elde ettikleri sonuglara gore; L.
salivarius UCC118 susunun Lactobasiller
(Lactobacillus fermentum hari¢) ve Bifidobakterleri
etkilemedigi, diger bakterilere karg1 antagonistik etki
gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 3. Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen antimikrobiyel maddeler ve etki spektrumlar1 (Fuller, 1992;

Cetin, 2006)
Metabolik iiriin
Organik asitler
-Laktik asit
-Asetik asit
Hidrojen peroksit
Enzimler
-Laktoperoksidaz sistemi (H202’1i)
-Lizozim (rDNA tekn. ile tiretilen)
Diisiik molekiil agirhkh metabolitler
-Reuterin (3-OH-propionaldehit)
-Diasetil
-Yag asitleri
Bakteriosinler
-Nisin, Asidolin, Asidofilin, Laktasin B,
Bulgarisin, Lactosin 27, Helvetisin J,
Pediosin AcH, Plantarisin B, Plantarisin
A, Plantarisin SIK 83, Reuterin, Sakasin
A, Laktosin S

Bir mikroorganizmanin antagonistik etkisinin

belirlenmesi amaciyla genellikle disk difiizyon (DD),
kuyu diflizyon (KD) ve minimal inhibisyon

318

Etki spektrumu

Putrefaktif ve Gram (-) bakteriler, bazi kiifler
Putrefaktif bakteriler, Clostridium’lar, baz1 maya ve kiifler
Patojenler ve bozulma etkeni mikroorganizmalar

Patojenler ve bozulma etkeni bakteriler (Siit ve siit Uriinleri)
Istenmeyen Gram(+) bakteriler

Genis bakteri spektrumu, maya ve kiifler
Gram (-) bakteriler
Cesitli bakteriler

Bazi LAB ve Gram(+) bakteriler, baz1 sporlu bakteriler

konsantrasyonu (MIK) testleri yapilmaktadir. DD
testinde bakteri siipernatant1 bir diske emdirilmekte ve
hedef mikroorganizmanin  bulundugu  ortama



konulmaktadir. Disk ¢evresinde goriilen berrak zon ve
cap1 antagonistik etki hakkinda bilgi vermektedir. KD
metodunda ise agarda olusturulan kuyucuklar,
antibiyotik 06zelligi incelenmek istenen sivi ile
doldurulmakta, inkiibasyon sonrasi antimikrobiyal
etki sonucu olusan berrak zon ve gap1 dl¢iilmektedir.
MIK testinde, etken maddenin etki ettigi en diisiik doz
belirlenmektedir. Bu amagla, hazirlanan farkl
konsantrasyonlarda arastirilmak istenen ¢ozelti hedef
mikroorganizma iizerinde denenmekte ve
inhibisyonun gériildiigii konsantrasyon MIK degeri
olarak kabul edilmektedir (Hummel et al., 2007;
Anonymous, 2018a; De Melo Pereira et al., 2018).

Antibiyotik direnci

Laktik asit bakterileri farkli yapidaki antibiyotik
maddelere  (penisilin,  tetrasiklin,  vankomisin,
gentamisin, kloramfenikol vb.) karsi duyarli veya
direngli yapida olabilmektedirler (Gad et al., 2014).
Bu durum, probiyotikler agisindan ilk bakista olumlu
bir karakter olarak goriinse de istenen bir 6zellik

degildir. Ciinki antibiyotik direnci
mikroorganizmalar  arasinda  aktarilabilir  bir
karakterdir.  Avrupa’da sadece fermente siit

triinlerinin  kisi bagina tiiketimi 22 kg oldugu
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diisliniildiigiinde, toplamda yillik 8,5 milyar kg {iriin
tilketilmektedir. Bitkisel ve hayvansal fermente
gidalarla beraber bu rakamlar daha da artmaktadir.
Dolayisiyla, starter ve probiyotik kiiltiirleri igeren
laktik asit bakterileri gidalarimizda ve cevremizde
olduk¢a yiiksek sayilarda bulunmaktadir. Bundan
dolayr gidalarda kullamilan kiiltiirler, antibiyotik
direng genlerinin muhtemel tasryicisi  olarak
goriilmektedir (Hummel et al., 2007; Meral ve
Korukluoglu, 2014).

Gidalarda kullanilacak mikroorganizmalarin
antibiyotik  genlerini icermesi istenmediginden,
organizmanin antibiyotik direnci agisindan test
edilmesi gerekmektedir. Mikroorganizmanin
antibiyotik direnci genel olarak klasik ve molekiiler
testlerle yapilmaktadir. Klasik olarak; disk difiizyon
testi (DD), minimal inhibisyon konsantrasyonu (MiK)
testi ve otomatik antimikrobiyal hassasiyet testi
uygulanmaktadir. Molekiiler temelli testlerde ise ilgili
genin  PCR  metotlar1  kullanilarak  taramasi
gerceklestirilmektedir  (Hummel et al.,, 2007;
Anonymous, 2018a; De Melo Pereira et al., 2018).
Cizelge 4’de baz1 bakterilere ait EFSA (European
Food Safety Authority)’nin bildirdigi antimikrobiyal
duyarlilik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4. Baz1 bakteriyal inhibisyon degerleri (mg/L) (EFSA, 2012)
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plantarum/pentosus
Lactobacillus rhamnosus 4 - 16
Lactobacillus casei 4 - 32
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Lactococcus lactis 2 4 32
Bifidobacterium 2 2 64
Pediococcus 4 - 16
Leuconostoc 2 - 16
Propionibacterium 2 4 64
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Kolesterol asimilasyonu

Kolesterol canlilar i¢in dnemli bir moleksiil olup,
ozellikle hiicre membraninda rol almaktadir. insan
beslenmesinde ihtiya¢ duyulan kolesteroliin bir kismu

kanamisin

[op}

4

64
64

64

64
16
64

c E
z £ T g @z
E§ £ £ 3% ¢
g | 5 2 © g
= = = I =
7] 3 X - v
64 1 1 16 4
- 1 2 32 8
32 1 1 8 4
64 1 1 4 4
32 1 1 4 8
128 8 1 1 4
64 1 1 8 4
64 1 1 8 4
64 05 025 2 2

viicut tarafindan {retilirken diger kismu gidalarla
alinmaktadir. Ancak, asir1 alindiginda kan kolesterol
seviyesi  yilikselmekte ve istenmeyen saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Bu nedenle, bagirsak

319



Probiyotikler ve Belirlenmelerinde Kullanilan In Vitro Testler

floras1 tarafindan kolesterol miktarinin rediikte
edilmesi, istenilen bir 6zellik olmus ve probiyotikler
kolesterol seviyelerini diislirdiikleri i¢in ilgi goren
mikroorganizmalar ~ olmuglardir ~ (Walker  and
Gilliland, 1993).

Bazi probiyotik suslarin kolesterolii asimile
ettikleri ve probiyotik laktik asit bakterilerin pH
degerini diisiirmeleri sonucunda dekonjuge safra
tuzlarmin ve kolesteroliin presipitasyonuna neden
olduklar seklinde hipotezler mevcuttur. En ¢ok kabul
goren hipotez ise, probiyotik Laktobasiller ile
Bifidobakterlerin safra tuzlarini safra tuzu hidrolaz
enzimi (BSH) ile serbest asitlere pargalayip konjuge
safra tuzlarini intestinal sistemden daha hizli
uzaklastirdiklart ve boylece kolesterol
konsantrasyonunu diisiirdiikleri yoniindedir. Farkli
caligmalarda, bazi bakterilerin membran yapisina
katilarak ya da kolesterol ylizeyine tutunarak,
kolesteroliin ~ bagirsaklardan ~ kana  emilimini
azaltabildigi belirlenmistir (Alp ve Ertiirkmen, 2017).

Muhtemel probiyotiklerin kolesterol asimilasyon
testi mikroorganizmalarin bu 6zelligini tespit etmek
amaciyla yapilmaktadir. Bu denemelerde, genel olarak
bilinen miktarda kolesterol iceren besiyerlerinde
probiyotik adayr mikroorganizma inkiibe edilmekte,
inkiibasyon sonunda ortamdaki kolesterol miktari
Olgiilerek  baslangic  seviyesine  gore  fark
belirlenmektedir (Walker and Gilliland, 1993). Tsai et
al. (2013), probiyotiklerin in vitro ortamdaki BSH
aktivitesini  ve  kolesterol  dekonjuge  etme
yeteneklerini belirlemek i¢in yiiksek performansh sivi
kromatografisini (HPLC) kullanmislardir. Castorena-
Alba et al. (2017), kolesterol asimilasyon yiizdesini
gormek amaciyla kolesterol i¢eren safra ve asit ortami
(MRS besiyeri ile) hazirlamiglar, bu ortama taze
kiiltiirlerin ekimini yaptiktan sonra 37°C’de 12 saatlik
inkiibasyona  birakmuslardir.  Inkiibasyon siiresi
boyunca her bir saatte spektrofotometrede (650nm)
Ol¢lim yaparak kolesterol miktarini tayin etmislerdir.
Bu amagla inkiibasyondan sonra 3000 x g’de 10
dakika (4°C) santrifiij isleminin ardindan iistte kalan
stviyt ayirp dipte kalan peleti kurutmusglardir. Kuru
peleti, cikarilan siviya esit hacimde steril su ile
sulandirarak ¢ozmiisler ve absorbans Ol¢limiinii
gerceklestirerek pelette kalan kolesterol miktarini Al-
Saleh et al. (2006)’in belirttigi formiile gore
hesaplamiglardir. Calisma sonucunda  kolesterol
asimilasyon kabiliyetinin susa bagli oldugu ve % O-

100 arasinda degistigi belirtilmigtir.

Bagirsak yiizeyine tutunma

Mide asidine ve safra tuzlarina karsi direng
gosterip ince bagirsaga ulasan probiyotikler ilk olarak
mukus tabakas1 ile temas ederler. Probiyotiklerin
peristaltik  hareketlerle ince bagirsaktan kayip
gitmemesi icin, bagirsak liimenini orten mukus
tabakasina ve epitel hiicrelerine  tutunmasi
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gerekmektedir. Bu tutunmayla, patojenlerin bagirsak
yiizeyine tutunumunun engellenmesi, probiyotiklerin
sindirim sisteminde kalma siirelerinin nispeten
uzamasl, immiin sistemin aktive edilmesi ve zarar
gormils bagirsak epitelinin daha kolay iyilesmesi
saglanmaktadir (Onal vd., 2005; Comak-Goger,
2016).

Mikroorganizmalarin epitel hiicrelere yapismast,
hiicre yiizeyinin hem agregasyon (kiimelesme)
kapasitesi hem de hidrofobik &zellikleri ile iligkilidir.
Probiyotiklerin konakgida yararli etkiler
gosterebilmesi i¢in agregasyon ozellikleri ile yeterli
yogunlukta olmalar1 gerekmektedir. Bakterilerin
agregasyon Ozelligine sahip olmalari, hiicreye
tutunum ve baskin sekilde kolonize olmalarim
saglayacagi icin probiyotiklik agisindan 6nemli bir
kriterdir. Agregasyon, otoagregasyon ve
koagregasyon olmak iizere iki sekilde
gerceklesmektedir. Ayni tiire ait mikroorganizmalarin
birbirlerine tutunarak olusturduklar1 hiicre kolonileri
otoagregasyon, farkli tiire ait mikroorganizmalarin
birbirine tutunarak olusturduklar1 hiicre kolonileri ise
koagregasyon olarak tanimlanmaktadir. Probiyotikler
otoagregasyon yetenckleri ile bagirsak epitel
hiicrelerine tutunabilmekte, koagregasyon
yetenekleriyle de patojenlerin  kolonizasyonunu
onlemektedirler (Onal-Darilmaz, 2010). Bu amagla
kiiltiirler; 5000 x g’de 15 dakika (4°C) santrifiij
edilmekte ve elde edilen pelet PBS (Fosfat buffer
salin-pH 7.2) ile 2 kez yikanmakta ve ayni tamponda
600 nm’de ilk 6l¢iim gerceklestirilmektedir. 37°C’de
4 saatlik inkiibasyondan sonra 600 nm’de tekrar 6l¢iim
yapilip, 0. ve 4. saatlerdeki degerler otoagregasyon
formiiliinde yerine konularak otoagregasyon yiizdeleri
hesaplanmaktadir. Koagregasyonda ise probiyotik
kiiltiir, patojen kiiltir ve probiyotik-patojen igeren
karigik kiiltiir igin ayr1 ayr1 yukarida belirtilen iglemler
gerceklestirilerek koagregasyon formiiliinde yerine
konulmakta ve koagregasyon yiizdeleri
hesaplanmaktadir (Onal-Darilmaz, 2010; Balakrishna,
2013; Escamilla-Montes et al., 2015; Prabhurajeswar
and Chandrakanth, 2018). Epitel yiizeye tutunmada
agregasyon ile beraber hidrofobisitenin de gerekli
oldugu, ancak agregasyon ile hidrofobisite arasinda
dogrudan bir iliski olmadigi bildirilmistir. Tutunma
olayinda konak hiicre yiizeyinin hidrofob olusu, yiizey
yiikleri ile iliskilidir. Bakteri ve konak hiicre yiizeyleri
negatif (-) yiike sahip olduklari i¢in bu itici gii¢ 6zel
etkilesimlerle asilmaktadir (Onal-Dar1lmaz, 2010).

Hiicre yiizeyi hidrofobikligi testinde ksilen,
kloroform, etil asetat, hekzadekan gibi
hidrokarbonlara tutunum yiizdesinin belirlenmesi
amactyla, taze kiiltiirler 5000 x g’de 15 dakika (4°C)
santrifiij edilmekte ve elde edilen pelet PBS (Fosfat
buffer salin-pH 7.2) ile 2 kez yikanmakta ve ayni
tamponda 600 nm’de ilk 6l¢iim gergeklestirilmektedir.
Bakteri siispansiyonundan 1 ml alinarak, ksilen,



kloroform, etil asetat ve hekzadekan
hidrokarbonlarmim tiizerine konulmakta ve oda
sicakliginda 10 dk bekletilmektedir. 10 dk’lik
inkiibasyondan sonra ayrilan iki faz 2 dakika vorteks
ile karigtirllmakta ve tekrar oda sicakliginda 4 saat
inkiibe edilmektedir. Inkiibasyondan sonra sulu fazin
optik yogunlugu spektrofotometrede (600 nm)
olgiilmekte, degerler hidrofobisite formiiliinde yerine
konularak hidrofobisitenin yiizdesel olarak hesabi
yapilmaktadir (Onal-Darilmaz, 2010; Abdulla et al.,
2014; De Melo Pereira et al., 2018).

Bakteriler mideden gecip bagirsaga ulastiklar
zaman probiyotik &zelliklerini gosterebilmelerindeki
en biiyiik avantajlardan biri de ekzopolisakkarit (EPS)
tiretim kapasitelerine sahip olmalaridir. EPS diretimi,
mide ve bagirsak kosullarinin olumsuz etkilerinden
korunma ve bagirsakta kolonizasyonu artirma gibi
probiyotik susa cesitli faydalar saglamaktadir. Onal-
Darilmaz (2010), EPS iiretimi yiiksek propionibakteri
suslarimin asitlige ve safraya daha direncli olduklarini,
bununla beraber epitel hiicrelere tutunmanin
belirleyicisi olan oto ve koagregasyon kapasitelerinin
daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Probiyotiklerin  intestinal ~ sistemle  olan
etkilesimlerini anlayabilmek i¢in kullanilacak veriler
in vivo testlerle de elde edilebilir. Ancak bu
calismalarin diger faktorlerden bagimsiz ve rahatlikla
yapilabilmesi oldukca zordur. Bu amagla, kolon hiicre
hatlariin  kullanildigr hiicre kiiltiirii  caligmalari,
mikrobiyal adhezyon 6zelligini degerlendirmenin bir
bagka yoludur. Hiicre kiiltiirii, hiicrelerin normal
fizyolojisi ve biyokimyasini, ilaglarin ve toksik
bilesiklerin hiicreler tizerindeki etkilerini incelemek
icin model sistemler saglayan baslica araglardan
biridir. Bagirsak yiizeyine tutunmaya ydnelik
aragtirmalarda, normal insan ince bagirsak villus
hiicrelerinin &zelliklerine sahip olan Caco-2, HT-29,
LS174T ve fetal 1-407 hiicre hatlar1, hiicre kiiltiiri
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte adhezyonun incelenmesi disinda
hiicrelerin  probiyotiklere gosterdigi reaksiyonu
incelemek i¢in de hiicre kiiltiiri kullanilmaktadir
(Blum et al., 1999; Dunne et al., 2001; Brito et al.,
2012; Argyri et al., 2013; Anonymous, 2018b; De
Melo Pereira et al., 2018; Vemuri et al., 2018).

Probiyotik 6zelliklerin degerlendirilme islemleri
tamamlandiktan sonra, ilgili suglar in vivo testlere tabi
tutulmaktadir (De Melo Pereira et al., 2018).
Probiyotiklerle ilgili olarak fare, sigan ve domuzlarda
in vivo testlerin yapildig: ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur
(Sarkar et al., 2016; Kim et al., 2018; Walcher et al.,
2018). Ancak, ¢ogu kez artan maliyet ve etik
nedenlerden dolay1 in vivo testler yapilamamaktadir.
Bu amagla, in vitro testlerle daha standart veriler elde
edebilmek ic¢in, bu konuda daha fazla calisma
yapilmali ve deney protokollerinin iyilestirilmesi
gerekmektedir (Papadimitriou et al., 2015).
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Bu testlerden farkli olarak genom, transkriptom,
proteom ve metabolom profilleme gibi son teknolojik
gelismeler; asit ve safra tuzu direnci, adhezyon
kapasitesi, antimikrobiyal madde salgilanmasi gibi
metabolik aktiviteyle iligkili olan genlerin, farkli
kosullar altinda ekspresyonunu degerlendirerek
probiyotiklerin  dogru  secilmesi igin  Ongodri
modellerinin gelistirilmesini saglamistir. Ancak gen
ifadesinin  cevresel  kosullara  bagh  oldugu
diistiniildtgiinde, dogru probiyotik segiminin in vitro
ve in vivo caligmalarla dogrulanmasi gerekmektedir
(De Melo Pereira et al., 2018).

SONUC

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak gidada
kullanilabilmesi i¢in; tercihen insan orijinli olmasi,
patojen olmamasi, mide asidine ve safra tuzuna
dayanikli olmasi, bagirsak yiizeyine tutunabilmesi,
gastrointestinal sistemde kisa da olsa yasamini1 devam
ettirebilmesi, antimikrobiyal karakterde bilesikler
iiretebilmesi, bagisiklik sistemini uyarmasi, metabolik
etkiler gosterebilmesi, (Kolesterol asimilasyonu,
laktaz aktivitesi vb.) ve teknolojik siireglere dayaniklt
olmasit beklenmektedir. Bu nedenle probiyotik
suslarin segiminde mide ortamina direng, safra tuzuna
tolerans, antibiyotik direnci, antagonistik aktivite,
kolesterol asimilasyonu, bagirsak yiizeyine yapisma
ve in vivo testlere basvurulmaktadir. Bu derleme ile
FAO/WHO’nun  belirttigi  standartlara  uygun
probiyotik bir susun se¢imi i¢in bahsedilen testlere
iligkin detaylar verilmistir.
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