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Arastirma Makalesi

Antalya ilinin Baz Ilgelerindeki Sebze Alanlarinda Bulunan Kiilleme
Tiirlerinin Belirlenmesi

Ayse TUMAY!, Hiilya OZGONEN OZKAYA?*
Oz
Kiilleme etmenleri, sebze alanlarinda goriilen ve ekonomik olarak {irlin kayiplarma neden olan énemli
fungal hastaliklar arasinda yer alir. Bu ¢alisma, Antalya’nin bazi ilgelerinde, yogun olarak Ortii alti
yetistiriciligi yapilan domates, biber, patlican, hiyar ve kabak gibi sebze ekilis alanlarinda goriilen
kiilleme tiirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada, sebze ekilis alanlarinda kiilleme
etmenlerinin hastalik siddeti (%), hastalik orani (%) ve yayginligi (%) belirlenmistir. Sorvey alani
olarak Antalya’da Aksu, Kepez, Konyaalti, Muratpasa ve Serik’teki sebze seralarindan enfekteli yaprak
ornekleri toplanmustir. Tiir teshisleri ise, hastalikli yaprak érneklerinde simptomatolojik ve mikroskobik
teshis kriterleri kullanilarak yapilmistir. Sorvey alanlarinda kiillemenin hastalik oranlari domateste
%4.0-19.3; biberde %5.0-7.5; patlicanda %7.5-36.6; kabakta %45.0-70.0 ve hiyarda %22.0-50.0
arasinda degismistir. Kiillemenin yayginlik oranlar1 domateste %54.1, biberde %55.5, patlicanda %44.4,
kabakta %75.0 ve hiyarda %66.5 olarak belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, domates, biber
ve patlicanda Leveillula taurica (Lév) G. Arnaud (anamorph: Oidiopsis taurica (Lév.) E. S. Salmon),
domateste Oidium neolycopersici L. Kiss., kabakgillerde Golovinomyces cichoracearum (de Candolle)
Heluta (=Erysiphe cichoracearum) ve Podosphaera xanthii (Castagne) Braun & Shishkof
(=Sphaerotheca fuliginea) belirlenmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda kiilleme etmenlerinin sebze
ekilig alanlarinda 6nemli diizeyde yaygin oldugu ve miicadele edilmesi gerektigi ortaya konulmustur.
Anahtar Kelimeler: Antalya, Kiilleme hastaliklar1, Solanaceae, Cucurbitaceae

The Determination of Powdery Mildew Species in Vegetable Areas in Some

Districts of Antalya Province
Abstract
Powdery mildews are among the important fungal diseases seen in vegetable growing areas and cause
yield losses economically. The aim of this study was to determine powdery mildew species in tomato,
pepper, eggplant, cucumber and zucchini cultivation areas in Antalya central districts. In this study,
disease severity (%), disease incidence (%) prevalence (%) were determined in vegetable cultivation
areas. In surveyed areas, infected leaf samples were collected from vegetable cultivation areas in Aksu,
Kepez, Konyaalti, Muratpaga and Serik in Antalya. Species identification was made by using
symptomatological and microscopic diagnostic criteria on diseased leaf samples. Disease rates of
powdery mildew in survey areas were 4.0-19.3% in tomatoes; 5.0-7.5% in pepper; 7.5-36.6% in
eggplant; 45.0-70.0% in the zuccini and 22.0-50.0% in the cucumber. The prevalence of powdery
mildew was 54.1% in tomato, 55.5% in pepper, 44.4% in eggplant, 75.0% in zuccini and 66.5% in
cucumber. As a result of the investigations, powdery mildew species determined as Leveillula taurica
(Lév) G. Arnaud (anamorph: Oidiopsis taurica (Lév.) E. S. Salmon) on tomato, pepper and eggplant;
Oidium neolycopersici L. Kiss. on tomato, Golovinomyces cichoracearum (de Candolle) Heluta
(=Erysiphe cichoracearum) and Podosphaera xanthii (Castagne) Braun & Shishkof (=Sphaerotheca
fuliginea) on cucurbitaceous plants. In the light of the findings, it has been shown that powdery mildews
were important in vegetable cultivation areas and should be controlled.
Keywords: Antalya, Powdery mildews, Solanaceae, Cucurbitceae
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Giris

Kiillemeler tiim diinyada yaygin olan 6nemli
fungal hastaliklar arasinda olup pek ¢ok
konukgu bitkide belirti olustururlar. Kiillemeye
neden olan patojenler, Fungi alemi,
Ascomycota subesi, Erysiphales takiminda yer
alir ve 6nemli bitki kayiplarina neden olurlar.
Kiillemeler, canli hiicre ve dokular1 kullanarak
yasamini stirdiiren obligat biyotrof
patojenlerdir. Bitkinin enfekteli kisimlarinda
beyaz tozsu bir goriinti  olusturmalar
nedeniyle kiilleme adimi almislardir. Genel
olarak bitkilerde, gelisim geriligi nedeniyle
dokularin erken yaslanmasina, bodurlagsmaya,
yapraklarda kivrilmaya renk degisimine ve
tomurcuklarin  dokiilmesine neden olurlar.
Yaprak  yiizeyi lzerinde olusturduklar
belirtiler nedeniyle fotosentez alanini azaltarak
bitkide gelisme geriliklerine neden olurlar.
Kiillemeler otsu bitkilerden orman agaclarina
kadar genis yelpazedeki konukgu bitki tiirleri
iizerinde yaygin olup aym1 familyadan tek bir
bitkiyi ya da akraba bitki tiirlerini enfekte
ederler. Konukgularina 6zellesmis 850’den
fazla kiilleme tiirlinlin mevcut oldugu
bildirilmistir (Agrios, 1997; Erper ve ark.,
2012; Sezer, 2016; Erper ve ark., 2019).

Sebzelerde Patlicangiller (Solanaceae) ve
Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyalarinda
kiilleme  hastaligt  olduk¢a  yaygindir.

Patlicangiller familyasinda, kiillemeye neden
olan hastalik etmeni Leveillula taurica olup,
konukgulart  biber, patlican, patates ve
domatestir (Anonim, 2008a). Kabakgiller
familyasinda, kiillemeye neden olan hastalik
etmenleri  Golovinomyces  cichoracearum
(=Erysiphe cichoracearum) ve Podosphaera
xanthii (=Sphaerotheca fuliginea (Schltdl.)
Pollacci)’dir. Konukgulari hiyar, kabak, kavun
ve karpuzdur (Anonim, 2008b).

Kiilleme hastaligt sera ve acik alanda
yetigtirilen ~ sebzelerde  yaygin  olarak
goriilmektedir. Serada sebze yetistiriciliginde
donemsel olarak miicadele edilmesi gereken
bir hastalik  konumundadir.  Tiirkiye’de
seracilik ve Ortlialt1 liretimin mevcut durumuna
bakildiginda, 2017 yilinda 30.2 milyon ton
sebze tiretimi gerceklesmistir FAO, 2017). Bu
iiretimin 23.4 milyon tonu agikta, 7.4 milyon

tonu Ortialtinda iretilmis olup, Antalya
%51’lik payla (3.2 milyon ton) birinci
siradadir. Bu ilimizi sirasiyla, Mersin %18 (1
milyon ton), Adana %11 (670 bin ton) ve
Mugla %9 (527 bin ton) illeri takip etmektedir.
Bu 4 ildeki toplam ortii alt1 iiretimi yaklasik
5.4 milyon ton olup; iilkemiz toplam Ortiialtt
tretiminin yaklasik %90’nimi olusturmaktadir
(Anonim, 2019a).

Antalya ilinde ortii alti yetistiriciligi yapilan
domates, biber, patlican, hiyar ve kabak iiretim
alanlarinda  kiilleme  hastaligi ~ oldukga
yaygindir. Hastalik, ilerleyen asamalarda
sebzelerde ekonomik zarara neden olmakta ve
iiriin kayiplart meydana gelmektedir.

Sebzelerde kiilleme ile miicadelede dayanikli
cesit  yetistirilmesi  tavsiye edilmektedir.
Kiillemeler iyi hava sirkiilasyonu, dengeli
giibreleme gibi kiiltlirel pratiklerle kontrol
edilebilmektedir. Kiilleme enfeksiyonlari sebze
ekilis alanlarinda goriiliir goriilmez kimyasal

miicadele uygulanmalidir. Kimyasal
miicadelede  genellikle  koruyucu  veya
eradikant  fungisitlerden  kresoxim-methyl,
triadimenol, kiikirt, penconazole,

cyflufenamid, azoxystrobin aktif maddelerini
iceren ticari iiriinlerin WDG=WG, WP, EC,
EW, SC gibi farkli formiilasyonlarindaki bitki
koruma firiinleri kullamlmaktadir (BKU Veri
Tabani, 2019).

Bu c¢alismada, Antalya iline bagl baz
ilgelerde, domates, biber, patlican, hiyar ve
kabak ekilis alanlarinda kiillemeye neden olan
hastalik  etmenlerinin ~ makroskobik  ve
mikroskobik yontemler kullamlarak geleneksel
tan1 yontemlerine goére tir teshislerinin
yapilmasi; Ornek alinan alanlarda hastalik
siddetinin degerlendirilmesi, seralarda hastalik
oran1 ve merkez ilcedeki Ornekleme yapilan
mevkilerde  yayginliklarinin ~ belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada kullanilan hastalikli  yaprak
ornekleri Antalya ilinin Muratpasa, Konyaalti,
Aksu, Dosemealt, Serik ve Kepez ilgelerinde
domates, biber, patlican, hiyar ve kabak
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iretimi yapilan alanlardan toplanmistir. Taze
yapraklarm incelenmesi ve herbaryum hazirlig
icin gazete kagitlari, polietilen posetler
kullanilmistir. Laboratuvar calismalart igin,
lam, lamel, ince seffaf bant, ucu kiit bir bistiiri,

tek tarafli bir jilet, beher, elek, pens,
mikroskop ignesi, 151k mikroskobu (Nikon) ve
orneklerin boyanmasinda laktofuksin
kullanilmagtir.

Sorvey calismalar:

Kiilleme ile enfekteli yaprak drnekleri, Antalya
iline baglh baz1 ilgelerde oOrtiialti domates,
biber, hiyar, patlican ve kabak ekilis
alanlarindan temin edilmistir. Bunun igin
Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’ne ait
2018 yili ortii alti sebze ekilis alanlarinda
iretimi yapilan Uriinlere ait veriler alinmistir.
Aliman veriler dogrultusunda sorvey alani
belirlenmistir. Domates, patlican, biber, kabak
ve hiyar yetistiriciliginin yapildig:1 ilgelerden
toplam 74648 da alandan 6rnek toplanmistir.
Bu baglamda domates yetistirilen 37, biber
yetistirilen 9, patlican yetistirilen 7, kabak
yetistirilen 4 ve hiyar yetistirilen 6 olmak iizere
toplam 63 seradan 6rnek alinmistir.

(Cizelge 1). Hastalik belirtisi gosteren
seralardan bolimlii 6rneklemeye gore bitki
ornekleri alinmistir (Bora ve Karaca, 1970).

Sérvey alanlarindan Mart-Kasim  aylan
arasinda  hastalikli  yaprak = Ornekleri
toplanmistir. Seralara girildiginde oncelikle
bitkilerin yapraklarinda kiilleme varliginin
olup olmadigi incelenmistir.  Ozellikle
yapraklarda ve bitkinin degisik kisimlarinda
beyaz, tozumsu bir goriintli aranilmis ve hasat
sonuna dogru varsa ¢iplak gozle siyah kiire
seklindeki Chasmothecium varligr goriilmeye
calisilmigtir. Daha sonra toplanan taze yaprak
ornekleri gazete kagitlarma sarilarak polietilen
posetlere konulmustur. Laboratuvara
getirilerek buzdolabinda inceleme yapilincaya
kadar saklanmigtir. Bunun yanisira bitkiler
herbaryum tekniklerine gore kurutulmustur.
Kurutma islemi biten 6rnekler agzi acik beyaz
zarflar igerisine konulmustur. Her bir 6rnek
toplandig1 yer, toplayan kisi, ilge, tarih, alan,
bitki adi varsa ¢esidi olmak {zere
etiketlenmistir. Boylelikle 6rneklerin istenilen
zamanda  kullanilabilmesi saglanmistir.
Orneklerin bulundugu zarflar bitki cesitlerine

gore  numaralandirilmistir.  Bu  sekilde
orneklerde teshis amagli kullanim kolaylig
saglanmistir. Cizelge 1’de Antalya merkez
ilcelerdeki sera alanlarindan toplanan 6rnek
sayilar1 verilmistir.

Sebze alanlarinda kiillemenin hastalik orani
ve yayginhginin belirlenmesi

Merkez ilgelerdeki mevkilerde Patlicangiller
ve Kabakgiller familyasinda goriilen kiiltiir
bitkilerindeki  kiillemelerin  genel olarak
hastalik siddetinin degerlendirilmesi i¢in sera
icindeki bitkilerde tesadiifi olarak 100 bitki
iizerinde 0-5 skalasina gore degerlendirme
yapilmistir Skala 0= Yaprakta hastalik yok; 1=
Yaprakta %0-1 killleme lekesi var; 2=
Yaprakta %2-5 kiilleme lekesi var; 3=
Yaprakta %06-20 kiilleme lekesi var; 4=
Yaprakta %?21-40 kiilleme lekesi var; 5=
Yaprakta %40’tan fazla kiilleme lekesi var
seklindedir (Anonim, 2016b).

Skala  degerlendirmeleri  sonucu  gore
Townsend-Heuberger (1943) formiili
uygulanarak % hastalik siddeti bulunmustur.
Hastalik siddeti (%) asagidaki formil ile
hesaplanmustir.

2(n.v)
N.V

Hastalik Siddeti (%) = x100

Formiilde; n skala degerini, v skalaya giren
bitki sayisini, N en yliksek skala degerini ve V
toplam bitki sayisin ifade etmektedir.

Antalya iline bagli baz1 ilgelerde sera
icerisinde tesadiifi olarak hasta bitkiler
sayllmig ve hastalik orani (%) hesaplanmustir.
Yine, mevkilerde hastaligin goriildiigii seralar
belirlenerek ortalama hastalik yaygmhigi (%)
hesaplanmistir (Karman, 1971).

Hastahikh bitki orneklerinin incelenmesi ve
teshiste kullanilan kriterler

Kiilleme ile enfekteli taze bitki ornekleri
tizerinde, preparat hazirlanmak tizere tek tarafli
bir jilet yardimiyla misel ve sporlarin
bulundugu  beyaz  tabakadan kazima
yapilmistir. Kiillemelerin teshisinin daha kolay
yapilabilmesi amaciyla, lam iizerine pembe
renkli laktofuksin damlatilmistir. Damla
iizerine jilet yardimiyla misel ve sporlar
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aktarilmistir. Lam {izeri bir lamel ile
kapatilmistir. Hava alimin1 engellemek ve
bozulmayi1 geciktirmek amaciyla lamelin etrafi
sirlanmistir.  Ayrica seffaf bant ile misel ve
spor kitlesinden sabit preparat hazirlanmistir.
Hazirlanan preparatlar, etiketlenerek
saklanmugtir. Laboratuvarda  bir 151k
mikroskobu yardimiyla (Nikon) preparatlar
incelenmistir. Kiilleme etmenlerinde, varsa
eseyli {lireme yapilar1 olan Chasmothecium
varliginin  mikroskop altinda  gdzlenmesi
amaciyla, Chasmothecium igeren yaprak
ornekleri mikroskop altina yerlestirilmistir
(Yamaoka ve Takeuchi, 1999; Braun ve ark.,
2002; Heffer ve ark., 2006).

Bulgular ve Tartisma

Sorvey Alanlarinda Kiillemenin Hastalik
Siddeti ve Yayginlik Oranlar

Sorvey yapilan sebze iiretim alanlarinda tespit
edilen hastalik siddeti, hastalik oran1 ve
yayginlik oranlart Cizelge 1°de verilmistir.
Domatesteki kiillemenin ortalama hastalik
siddeti %3.5-25 arasinda degismistir. Hiyar ve
kabakta merkeze yakin alanlarda kiillemenin
en yiiksek hastalik siddeti sirasiyla %46 ve
%55 oranlarinda  olmustur.  Kiillemenin
hastalik orani domateste %4.0-19.3 arasinda
olmustur. Hastalik oram1 kabakta Merkez ve
Aksu’da sirastyla %45 ve %70.0 oranlarinda
olmustur. Hastalik yayginligi
degerlendirildiginde Merkez ilgede kiilleme
kabakta en yiiksek %75 oraninda bulunurken
en disiik pathicanda %44.4 oraninda
belirlenmistir.

Ozan ve Maden (2005)’in Ankara ilinin
domates ekilis alanlarinda yapmis oldugu
calismada hastalikli yapraklarda en fazla
kiillemenin yayginlik oranimi %49.8 olarak
belirlemistir. Yine, Kirbag ve Turan (2005),
Malatya ilinde domateslerde kiillemenin %10
oraninda bulundugunu tespit etmistir.

Sebze Ekilis Alanlarinda Gdoriilen Kiilleme
Tiirleri

Leveillula taurica (Lév) G. Arnaud
Sistematikteki yeri  (Anamorph=0Oidiopsis
taurica (Lév.) E. S. Salmon (EPPO, 2019a)
Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Altsube : Pezizomycotina

Smif: Leotiomycetes

Takim: Erysiphales
Familya: Erysiphaceae
Cins: Leveillula

Tiir: Leveillula taurica

Konukculari: Soryey alanlarinda Solanaceous
bitkilerden domates, biber ve patlicanda
gorilmiistiir.

Belirtileri: Kiilleme ile enfekteli domates,
biber ve patlican bitkilerinin yapraklar
makroskobik olarak incelenmistir. Domateste
yaprak yiizeyinde bulunan beyazimsi miseller
diizensiz  sekilde olup daginik olarak
gorlilmustiir. Hastaligin  ilerlemis  oldugu
yapraklarda renk grimsi kahverengi olarak
gozlemlenmistir. Genellikle yash yapraklarin
alt ylizeyinde kiilleme belirtilerine
rastlanmistir. Bazi  domates  bitkilerinin
yapraklar1  siddetli enfeksiyon nedeniyle
kivrildigt  ve  deformasyona  ugradigi
goriilmiistlir. Biber bitkisinde yagh yapraklarin
alt ylizeyinde, beyaz renkli tozumsu yapilar
gorlilmiistiir. Miseller diizensiz sekilde olup,
bazi yapraklarda tiim ylizeyi kaplamistir. Agir
enfekteli yapraklarda renk kahverengi olarak,
yaprak kenarlar1 yukart dogru kivrilmis olarak
gozlemlenmistir. Bu durumun bazi biber
bitkilerinin meyvelerinde deformasyona neden
oldugu goriilmiistiir. Geng-taze yapraklarin alt

ylizeyinde kiilleme belirtilerine
rastlanmamigtir. ~ Patlicanda  yapraklarda,
yuvarlak beyaz lekecikler seklinde, yaprak
ylzeyine yapismig olarak  goriilmiistiir.

Hastaligin ilerlemis oldugu yapraklarda ise
grimsi kiil rengi olarak gbézlemlenmistir. Bazi
yapraklar, hastaligin ilerlemesinden dolay1
porstimiis, kurumus ve asagi sarkmis ve
sonunda dokiilmiis olarak goriilmiistiir (Sekil
1, Sekil 2, Sekil 3).

Mikroskobik o6zellikleri: Tiir bazinda teshis
yapmak  amactyla  laboratuvarda 151k
mikroskobu altinda yapilan incelemede,
domatesten alinan orneklerde konidiler figi-
sise seklinde elipsoid olarak, ¢ogu zaman

diizensiz ve  birbirine ge¢cmis  halde
gbzlemlenmigtir. Uzantilar, basit hif
seklindedir. Leveillula taurica’nin  konidi

boyutlar1 50-70 x16-24 pum olup konukcu
bitkiye gore degismekle birlikte, calismada
ortalama en 17,8 um, ortalama boy 54,6 pm
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olarak  Olcilmiistir.  Biber  bitkisindeki
kiillemeden hazirlanan preparatlarda ortalama
konidi boyutlart en 17,6 pm, ortalama boy 56,2
um olarak Ol¢iilmiistiir. Patlicanda genellikle
Leveillula taurica’nin konidi boyutlar1 40-80
x12-19 pum olup konukcu bitkiye gore

degismekle birlikte, ¢calismada ortalama konidi
boyutlar1 en 15,9 um, boy 49,3 pum olarak
Olcililmiistiir. Chasmothecium gdriilmemistir.
Yapilan incelemeler sonucunda etmenin
Leveillula taurica oldugu teshis edilmistir
(Sekil 4).

Cizelge 1. Kiillemenin hastalik siddeti, hastalik oran1 ve yayginligi

Bitki Mevkii Ornekleme | Hastahk Hastahk Hastahk
yapilan sera siddeti oram1 (%) | yaygmhgi
sayis1 (%) (%)
Kepez (Gaziler, Altinova 1 1.0 193
Varsak)
Aksu (Kundu, Yurtpinar) 15 25.0 11.6
Domates Muratpasa (Giizelbag) 3 3.5 4.0 41
Serik 8 8.0 6.1
Toplam 37
Merkez (Muratpasa,
Konyaalti, Kepez) 3 2:5 30
Biber Aksu (Kursunlu civari) 2 12.0 7.5 555
Serik 4 24.0 6.3
Toplam 9
Kepez 2 5.6 10.0
Konyaalt1
3 4.5 36.6
Patlican (Cakrlar, Doyran) 44.4
Muratpasa (Havalimani ) 370 75
civari)
Toplam 9
Merkez (Muratpasa,
2 55.0 45.0
Kepez)
Kabak 75.0
Aksu (Camkdy) 2 15.0 70.0
Toplam 4
Merkez
(Muratpasa, 5 46.0 22.0
Hiyar Konyaalti, Kepez) 66.5
Aksu (Camkdy) 1 35.0 50.0
Toplam 6
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Yaptigimiz calisma ile paralel olarak, Ozan
ve Maden (2005)’in Ankara ilinin domates
ekilis alanlarinda yapmis oldugu calismada,
hastalikli yapraklarda en fazla yaygmlik
gosteren fungal etmenin %49.8 oram ile
Leveillula taurica oldugunu bildirmistir.
Ozan ve Maden (2006) yaptiklar1 bir diger
calismada domateste Leveillula taurica,
Oidium  neolycopersici  ve Oidium
lycopersici nin kiilleme etmenleri oldugunu
fakat tilkemizde ise yalmizca Leveillula
taurica‘nin  yaygin olarak  gorildigini
bildirmistir. Arastirma ile benzerlik gdsteren
Yoriikkoglu (2011) c¢alismasinda, Kiiciik
Menderes Havzasinda salcalik biberlerde
sorun olusturan fungal etmenler belirlenmis
ve acik tarlada iiretimi yapilan ve her 100
biber bitkisinin 89’unda kiilleme hastaliginin
oldugunu, %14’lik bir oran ile smirh
diizeyde hastaligin = mevcut  oldugunu
bildirmistir. Ozan ve Askin (2006), Ankara,

Sekil 3. Leveillula taurica’nin patlcandai belirtisi

Sekil 4. Leveillula taurica’nin konidileri

Cankiri, Zonguldak ve Bartin Illeri’nde
2003-2004 yillarinda yaptiklart  sorvey
calismalar1 sonucunda, Bartin Ili patlican
seralarinda  %7.3  yaygmhk oraniyla
patlicangillerde kiilleme hastalik etmeni
Leveillula  taurica’ya  rastlandigini  ve
ekonomik iiriin kayiplarina neden oldugunu
bildirmistir.

Oidium neolycopersici L. Kiss
Sistematikteki yeri (EPPO, 2019 b).

Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Altsube: Pezizomycotina

Sinif: Leotiomycetes

Takim: Erysiphales

Familya: Erysiphaceae

Cins: Oidium

Cins: Oidium (anamorphic genus)

Tiir: Oidium neolycopersici
Konukculari: Sorvey yapilan alanlarda
domates bitkilerinde rastlanmustir.
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Belirtileri: Domateste kiillemeye neden
olan bazi tiirler Oidium’lardir. Hastalik,
petiollerde, govde flizerinde ve yapraklarin
alt ve 1ist ylizeylerinde beyaz renkte
koloniler olusmaktadir. Uzerindeki koloniler
nedeniyle yapraklar grimsi beyaz bir renk
alabilir. Enfekteli alanda, altta yatan doku
baslangigta mor renge doniisebilir fakat
sonrasinda klorotiklesmeye ve
nekrotiklesmeye baglar. Siddetli
enfeksiyonlarda yapraklarda kivrilma ve
deformasyona neden olur (Sekil 5).

Mikroskobik ozellikleri: Oidium
neolycopersici yalnizca konidi iiretir; konidi
Olciisii 2246 x10-20 pm’dir ve elipsoid-
oval seklindedir. Bu tiirler diinyada oldukca
yaygindir ve diinyanin pek ¢ok bdlgesinde
domates tiizerinde bulunabilir (Sekil 6).
Calismamizda ortalama konidi olgiileri boy
29,5 um ve en 15 um olarak Ol¢iilmis ve
literatiirde verilen konidi olgiileri ile uyumlu
bulunmustur (Kiss ve ark., 2001). Bu tiir
Avustralya’da tespit edilmistir (Wicks ve
Clare, 1981).

Tiirkiye’de O. neolycopersici ik kez
Yolageldi ve ark. (2008) tarafindan Ege
Bolgesi’nde hidroponik domates seralarinda
kaydedilmistir. Salvucci ve ark. (2016)’nin
bildirdigine gore, Kaliforniya’da domateste

kiillemeye neden olan iki etmen tarlada
primer olarak Leveillula taurica ve serada
Oidium neolycopersici hastalik meydana
getirmektedir.  Aymi  zamanda  Oidium
lycopersici (sin: Euoidium lycopersici) de
domatesi enfekte etmektedir. Bu tiir daha

once Kiss ve ark. (2001) tarafindan
Avustralya’da rapor edilmigtir.
Kaliforniya’da 2015  yilinda tarlada

yetistirilen domateslerde siddetli kiilleme
enfeksiyonlart meydana gelmis ve hastalikli
bitkilerin yapraklarinda klorotik ve daha
sonra nekrotik lezyonlar goézlenmistir.
Kiilleme belirtilerinin onceleri L. taurica’nin
meydana getirdigi enfeksiyonlardan
kaynaklandig diistiniilmiistiir. 0.
lycopersici’nin sporulasyonu ayni zamanda
abaxial yaprak ylizeyinde gozlenmistir.
Bunun yaninda, bazi bitkilerde adaxial
yaprak yiizeyi ve govde lizerinde Oidium
spp.’nin gelisimine benzer kiiciik beyaz
lezyonlar seklinde epifitik miselyum ve
konidi kitlesi go6zlenmistir. Daha sonra
yapilan detayli arastirmalar sonucunda
fungus O. lycopersici olarak tanimlanmistir.
Yapilan calismalar sonucunda,

Kaliforniya’da L. taurica’nin primer olarak
epidemilerden sorumlu oldugunu ancak bu
¢ tiirtin bitkileri enfekte edebilecegi ortaya
konulmustur.

Sekil 5.0idium neolycopersici 'nin belirtileri Sekil 6. Oidium neolycopersici’nin mikroskobik goriintiisii

Podosphaera xanthii (Castagne) Braun
& Shishkof

(Sin: Sphaerotheca fluginea Jaczewski)
Sistematikteki yeri (EPPO, 2019 c).
Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Altsube: Pezizomycotina
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Sinif: Leotiomycetes
Takim: Erysiphales
Familya: Erysiphaceae
Cins: Podosphaera

Tiir: Podosphaera xanthii

Konukgulari: Sorvey yapilan alanlarda
hiyar ve kabak bitkilerinde goriilmiistiir.

Belirtileri: Enfekteli kabak bitkilerinin
yapraklar1 makroskobik olarak incelenmistir.
Enfeksiyonun goriildiigii ilk yapraklar, yash
yapraklarmm alt yiizeyi olup, yaprak
yiizeyinde beyaz renkli tozumsu spor
kolonileri kolaylikla gorilmiistiir. Miseller
diizensiz sekilde olup, baz1 yapraklarda tiim
yiizeyi kaplamistir. Geng ve taze yapraklarin
alt yilizeyinde, bitkinin gévde ve meyvesinde
kiilleme patojenlerine rastlanmamistir (Sekil
7).

Mikroskobik ozellikleri: Tiir bazinda
teshis yapmak amaciyla laboratuvarda 1s1k
mikroskobu altinda yapilan incelemede,
konidiler yumurta seklinde, tombul ve
yuvarlagimsi, diizensiz, saydam, bazen
zincir seklinde ve bazi noktalarda birbirine
geemis halde gozlemlenmistir. Uzantilar,
basit hif  seklindedir. Dallanmis
konidioforlara rastlanmamugtir.
Podosphaera xanthii’nin konidi boyutlar
25-37 x 14-25 um Oolgiisiinde, saydam,
elipsoid ve fi¢c1 seklindedir. Konidi
boyutlar kabak cesitlerine gore
degismekle birlikte, yapilan incelemeler

sonucunda, ortalama konidi boyutlar1 en
16,2 pm, ortalama boy 27,3 pm olarak
Olcililmiistiir ve etmenin diinya genelinde
ve Tiirkiye de kabaklarda yaygin olarak
goriilen ve kiilleme hastaligina neden olan
Podosphaera  xanthii  oldugu  teshis
edilmigstir (Sekil 8).

Calismamiz ile benzerlik gdsteren Yiiceson
(2017)’un yiiksek lisans tez ¢aligmasinda,
Bati Akdeniz ve Dogu Akdeniz arasinda
yetisen yerel, yabani ve ticari kabak
gesitleri  lizerinde  makroskobik  ve
mikroskobik incelemeler yapmis, Antalya
Ili Gazipasa ilgesinden izole edilen
patojenin molekiiler analizler sonucunda
%99 oraninda Podosphaera xanthii oldugu
bildirilmistir. Kirbag ve Kiirsat (2011),
Elazig 1li Sivrice ilgesi’nde, kiilleme
patojeninin hastalik olusturdugu konukgu
bitki  Ornekleri  toplanarak  yapilan
mikroskobik  incelemeler  sonucunda
Erysiphaceae familyasina ait 29 kiilleme
tiirii igerisinden bir etmen Podosphaera
xanthii olarak tespit edilmistir.

Kirbag ve Turan (2005), Malatya Ili’nde,
kavun,  karpuz, kabak ve  hiyar
yetistiriciligi yapilan alanlarda kiilleme
hastaligima  neden  olan  Erysiphe
cichoracearum ve Sphaerotheca fluginea
patojenlerinin  yaprak ve siirglinlerde
ortalama %10 oraninda bulundugunu
bildirmistir.

Sekil 7. Podosphaera xanthii’nin kabakta belirtisi

Sekil 8. Podosphaera xanthii nin konidileri
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Golovinomyces cichoracearum (de kiilleme hastaligina neden olan etmenin G.
Candolle) Heluta cichoracearum oldugu teshis edilmistir

(Sin: Erysiphe cichoracearum de Candolle)
Sistematikteki yeri (EPPO, 2019 d).

Alem: Fungi

Sube: Ascomycota
Altsube : Pezizomycotina
Smif: Leotiomycetes
Takim: Erysiphales
Familya: Erysiphaceae
Cins: Golovinomyces

Tiir: Golovinomyces cichoracearum

Konukculari: Sorvey yapilan alanlarda
hiyar ve kabakta gézlemlenmistir.

Belirtileri: Kiilleme ile enfekteli kabak
bitkilerinin yapraklart makroskobik ve
mikroskobik olarak incelenmistir.
Enfeksiyonun goriildiigi ilk yapraklar, yash
yapraklarin  alt ylizeyi olup, yaprak
ylizeyinde beyaz renkli tozumsu spor
kolonileri un serpilmis olarak kolaylikla
gorlilmustiir. Lekeler baz1 yapraklarda
yuvarlak sekilde olup, baz1 yapraklarda tiim
ylizeyi kaplamistir ve diizensiz sekillerde
gbzlemlenmistir. Geng taze yapraklarin alt
ylizeyinde, bitkinin gévde ve meyvesinde
kiilleme patojenlerine rastlanmamistir (Sekil
9).

Mikroskobik ozellikleri: Tiir bazinda teshis

yapmak amaciyla laboratuvarda 151k
mikroskobu altinda yapilan incelemede,
konidiler yumurta seklinde, tombul ve

yuvarlagimsi, diizensiz, saydam, bazen
zincir seklinde ve bazi noktalarda birbirine
geemis halde gozlemlenmistir. Uzantilar,
basit hif seklindedir. Dallanmisg
konidioforlara rastlanmamustir.

Kabakgillerde G. cichoracearum konileri
elipsoid-fig1 seklinde olup, konidi boyutlar
genellikle 25-45 x 14-25 pm’dir. Konidi
boyutlar1 kabak cesitlerine gore degismekle
birlikte ortalama en 15.6 um, boy 24.4 um
olarak oOl¢iilmiistiir.  Yapilan incelemeler
sonucunda, hiyar ve kabak bitkilerinde

(Sekil 10).

Calismamiz ile paralel olarak, Kirbag ve
Turan (2005), Malatya ili sebze {iretim
alanlarinda fungal hastalik etmenlerinin
belirlenmesine yonelik yaptigi arastirmada,
kavun, kabak ve hiyar yaprak ve
siirglinlerinde  kiillemeye neden olan
Golovinomyces cichoracearum ve
Podosphaera  xanthii %10  oraninda
rastlandigini, salataliklarda kiillemeye neden
olan etmenin Golovinomyces cichoracearum
oldugunu bildirmistir.
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Sekil 9. Golovinomyces cichoracearum belirtisi

Sonuc¢

Bu c¢alismada Antalya iline bagh baz
ilcelerde  sebze  yetistiriciligi  yapilan
seralarda kiilleme tiirlerinin belirlenmesi
amacglanmistir.  Kiilleme etmenleri tim
diinyada yaygin olup sebze ekilis alanlarinda
ciddi problem olusturan fungal
hastaliklardandir. Son donemlerde kiiresel
isinmanin etkisiyle tarimsal iretimde daha
da onemli bir konumda yer almakta ve zarar
diizeyi artan fungal etmen olarak
amlmaktadir. Ulkemizde de ortiialt1 tarimin
yogun olarak yapildigi Antalya ilinin bazi
ilgelerinde domates, biber, kabak, hiyar ve
patlican ekilis alanlarinda farkli kiilleme
etmenleri belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, Antalya iline
bagli bazi ilgelerden toplanan hastalikla
enfekteli  yapraklar {izerinde yapilan
makroskobik ve mikroskobik teshislerde
domates, biber ve patlican bitkilerinde
Leveillula  taurica (Lev.) G. Arnaud,
domateste Oidium neolycopersici, kabak ve

hiyarda Podosphaera xanthii ve
Golovinomyces cichoracearum etmenleri
bulunmustur. Ulkemizde domateste O.

lycopersici Cooke & Massee kiilleme tiirline
rastlandigina dair bir kayit bulunmamustir.
Ancak, Oidium neolycopersici L. Kiss
iilkemizde domateste Yolageldi ve ark.
(2008) tarafindan yapilan bir calismada Ege
Bolgesi’nde hidroponik domates serasinda
rastlanmis  ve ilk kayit yapilmistir.
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10. Golovinomyces cichoracearum’un konidileri

Sorveylerimiz sirasinda 0.
neolycopersici’nin bulunduguna dair
makroskobik ve mikroskobik 6zelliklerine
uygun bulgular elde edilmis ve bdylece
Antalya iline baglh merkez ilcede tespit
edilmistir.  Ancak geleneksel metodlarla
yapilan teshislerin molekiiler yontemlerle de
desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Sebze
miicadele
etmenlerine

iretiminde kiilleme etmenleriyle
edilmektedir. Kiilleme
karsi en yogun kimyasal
miicadele yapilmakta ve bu ydntemle
hastalik  basar1  ile  kontrol  altma
alinmaktadir. Ancak donemsel olarak
hastalik baskisi yliksek oldugunda miicadele
giicliigii yasanmaktadir.

Sebzelerde kiilleme hastaligi ile miicadelede
baz1 kontrol yontemleri kullanilmaktadir. En
basta hastalikla miicadelede  kiiltiirel
onlemler uygulanmalidir. Bu uygulamalar
saglikli iiretim materyalinin kullanilmasi,
etmenin konukcusu olmayan bitkilerle
miinavebesi,  hastalikli bitki artiklarinin
yetistirme ortamindan uzaklastirilmas1 ve
imha edilmesi, sik ekim-dikimden
kaginilmasi, sera igindeki yabanci otlarin
uzaklastirilmasi,  toprakta hava akiminin
saglanmasi, dengeli giibreleme seklindedir.
Bunlarin yani sira sebze kiillemelerine karsi
dayanikli ¢esit kullanilmasi onerilir.
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Kiillemelere karsi bazi mikoparazitlerin 50 ml/100 1 su dozunda 100 g/l Penconazole,
etkinligi bilinmektedir. En etkili 50 ml/100 1 su dozunda 200 g/ Boscalid +
mikoparazitler Ampelomyces — quisqualis, 100 g/l Kresoxim-methyl, 40 ml/100 1 su
Sporothrix  flocculosa,  Stephanoascus dozunda 250 g/l Triadimenol, 75ml/100 1 su
rugulosus,  Tilletiopsis  tirleri ve dozunda 250 g/l Azoxystrobin ve benzeri

Verticillium lecanii (Hijwegen, 1992; Falk
ve ark., 1995; Verhaar ve ark., 1997; Jones
ve ark., 2001) olup, bunlar bitki direncini

uyarir, patojen iizerinde dogrudan etki
etmektedir.

Kiillemelere karst biyolojik miicadele
Onerilmekte ve bunlara karsi ruhsath
preparatlar da bulunmaktadir.
Patlicangillerde kiilleme (Leveillula

taurica), Kabakgillerde kiilleme (Erysiphe
cichoracearum ve Sphaerotheca fuliginea)
ruhsatlh, 5 g/100 L su dozunda WG
formiilasyonlu %>58,5x10° cfu/ml
Ampelomyces quisqualis izolat m-10, 125
g/100 L su dozunda WP formiilasyonlu
Bacillus  subtilis 'Y 1336, 1400 ml/da
dozunda SC formiilasyonlu %1,34 Bacillus
subtilis QST 713 wki, 200 ml/100 L su

dozunda SC formiilasyonu  224,6 g/l
Reynoutria  spp.  ekstrakti  biyolojik
fungisitlerin  kullanilmas1  &nerilmektedir

(BKU Veri Tabani, 2019).

Son yillarda bitki hastaliklariyla miicadelede
bitki ekstraktlarinin kullanilmasi
yayginlagmustir. Bitki ekstraktlarinin
kiillemelere  karst  biyolojik  miicadele
etmenleriyle kombine edilerek kullanilmasi
konusunda calismalar ~ bulunmaktadir.
Nitekim, yapilan bir c¢alismada, alcak
tiinellerde yetistirilen domateste kiillemelere
kars1 portakal ekstraktinin Ampelomyces
quisqualis preparati ile kombine edildiginde
yiiksek etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Bardin ve ark., 2014).

Sebze iiretimi yapilan alanlarda hastaliklara
konukguluk eden bitkilerin de kontrol altina
tutulmast hastalikla miicadelede Onemlidir.
Sonug olarak domates, biber, kabak, patlican
ve hiyarda kiillemeye neden olan patojenlere
kars1 ¢ifciler bilinglendirilmeli, kiiltiirel
miicadelenin yeterli olmadigi durumlarda,
kabakgillerde ve patlicangillerde kiilleme
etmenine karsi 60 ml/da dozunda 75

g/l Fluxapyroxad + 50 g/l Difenoconazole,

terkipli bitki koruma iirlinlerinin
kullanilmasi onerilmelidir. Boylece
ekonomik agidan Onemli domates, biber,
kabak, patlican ve hiyar ekilis alanlarinda,
tireticilerin hastalik ile miicadele ederek
verim kayiplarinin Oniine gegilebilecegi
disiiniilmektedir (Anonim, 2017).
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Baz1 Gidalardaki Bozulma Etkeni Maya Tiirlerinin izolasyonu ve
Tammlanmasi

Mine ERDEM BUYUKKIRAZ'", Esra AVCI?, Neslihan KAHRAMAN?, Ziilal KESMEN?

Oz

Gidalarda bozulmaya neden olan mayalarin belirlenmesi 6zellikle, kontaminasyon dongiisiiniin kirilmas: ve
bozulma etkeni tiirlere 6zgii koruyucu 6nlemlerin alinmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir. Bu nedenle bu
¢alismada duyusal olarak tiiketilebilirligini kaybetmis siit tirinleri, et iiriinleri, taze meyve ve sebzeler, tursu
ve salamura {riinler olmak tizere farkli gida gruplarina ait drneklerin maya profilleri tespit edilmistir. Bu
amagcla yerel marketlerden, halk pazarlarindan ve ev yapimi iiriinlerden toplanan toplam 86 drnek analiz
edilmistir. Analiz edilen 6rneklerden izole edilen toplam 1032 maya izolati tanimlanmistir. Bunun i¢in her bir
ornekten saflagtirilan maya izolatlari, tekrarlayan dizilere dayali PCR (rep-PCR) yontemiyle
gruplandirilmistir. Daha sonra her bir grubu temsil edecek sayida izolat 26 S ribozomal DNA iizerindeki 665
b¢’lik bolge (D1/D2 bolgesi) ve ribozomal DNA’nin transkript olan ara bolgesini (ITS) hedef alan dizi
analizi yontemi ile tantimlanmistir. Tanimlanan izolatlarin dagilimi {irtinden iiriine degismekle birlikte Pichia
fermentans (% 11.60) ve Debaryomyces hansenii (% 11.50) tiim izolatlar icerisinde sayica en baskin tiirler
olarak bulunmus ve bu tiirleri Candida zeylanoides (% 10.08) ve Kluyveromyces marxianus (% 8.04) takip
etmistir. Sonucta her bir 6rnek grubundaki baskin maya tiirleri belirlenmis ve analiz edilen gida gruplarina
6zgli maya profilleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gida bozulmasi, maya, tanimlama, rep-PCR, dizi analizi

Identification of Spoilage Yeasts Isolated From Some Foods

Abstract

Identification of yeast species that cause food spoilage is considered to be particularly important in terms of
breaking the contamination cycle and taking preventive measures specific to the spoilage species. For this
reason, in this study, yeast profiles of different food groups including dairy products, meat products, fresh
fruits and vegetables, pickles and brined products, which have lost their sensible consumability have been
determined. Hence, a total of 86 samples collecting from local and public markets and homemade products
were analyzed. A total of 1032 yeast isolates recovered from the analyzed samples were identified. For this
purpose, yeast isolates purified from each sample were grouped by repetetive sequence based polymerase
chain reaction (rep-PCR) method. Then, a representative number of isolates from each group were identified
by sequence analysis method targeting the 665 bp region (D1/D2 region) on 26 S ribosomal DNA and the
Internal Transcribed Spacer (ITS) of ribosomal DNA. Although the distribution of the identified isolates
varies from product to product, Pichia fermentans (11.60 %) and Debaryomyces hansenii (11.50 %) were
found to be the most dominant species among all isolates and they were followed by Candida zeylanoides
(10.08 %) and Kluyveromyces marxianus (8.04 %). As a result, dominant yeast species in each sample group
were determined and yeast profiles specific to the analyzed food groups were obtained.

Keywords: Food spoilage, yeast, identification, rep-PCR, sequence analysis
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Giris

Mayalarin gidalar iizerindeki etkisi ¢ift yonli
olup, bir taraftan ekmek, bira, sarap ve diger
alkollii iceceklerin {iretiminde arzu edilen
biyokimyasal doniisiimlere neden olurken
(Abbas, 2006), diger taraftan bozulma yapan
bakterilerin gelisemedikleri ortamlarda (diistik
su aktivitesi, yliksek tuz/seker konsantrasyonu,
disik pH) geliserek arzu edilmeyen
degisikliklere neden olmakta ve sonugta bu
irtiinlerin degisik sekillerde bozulmalarina yol
acmaktadir (Fleet, 2007; Deak, 2007). Mayalar
lipolitik, proteolitik ve pektolitik aktivitelerinin
yaninda fermantasyon sonucu olusturduklar
alkol ve CO; gibi iirlinler sebebiyle gidalarin
tat, koku ve tekstiliriini olumsuz yonde
etkileyebilmektedirler (Stratford, 2006; Pitt ve
Hocking, 2009; Hernandez ve ark., 2018).
Maya kaynakli bozulmalar giday1
tiketilemeyecek duruma getirerek ekonomik
kayiplara neden olurken, firsatci mayalar ile
kontamine olmus gidalarin tiiketimi, diyare
veya bagisiklig1 zayiflamis kisilerde alerjik
tepkiler gibi saglik sorunlarma yol agmaktadir
(Pfaller ve Diekema 2004; Fleet, 2011; Miceli
ve ark., 2011).

Maya kaynakli bozulmalar gida enddistrisinde
yaygin bir problemdir ve bu nedenle bozulma

yapan mayalarin proses kontrol ve Kkalite
giivencesinin  ayrilmaz bir parcasi olarak
izlenmesi,  giderek  artan  bir = Onem
kazanmaktadir (Kurtzman, 2015). Uriinde

bozulma ya da kalite diismesine neden olan
maya tiirlerinin dogru bir sekilde tespit edilerek
bozulma etkeni tiire 6zgii, koruyucu tedbirlerin
alinmasi, kaliteli ve uzun raf Omriine sahip
gidalarin tiretimi icin gerekli goriilmektedir (Li
ve ark., 2010; Erdem ve ark., 2016). Ancak
bugiine kadar gidada bozulmaya neden olan
maya tlirlerinin tespitine yonelik yapilmig
calismalarda genellikle morfojik, fizyolojik ve
biyokimyasal karakteristiklere dayanan
fenotipik yontemler kullanilmistir. Gidalardan
izole edilen mayalarin tanimlanmalarinda
kullanilan fenotipik ydntemlerin bazen yanlig
tanimlamalara yol a¢tig1 gbz oniline alindiginda,
mayalarin tanimlanmasinda daha giincel olan
DNA’ya  dayali  genotipik  yOntemlerin
kullanilmas1  ka¢inilmaz  hale  gelmistir
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(Stratford, 2006; Hernandez ve ark., 2018). Bu
amacla gidalardan izole edilen mayalarin
tamimlanmas1 igin tiire spesifik primerlerin
kullanildigt PCR yontemi (Cocolin ve ark.,
2004), Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA

(Random  Amplified Polymorphic DNA,
RAPD) (Corte ve ark., 2015),
Cogaltilmis parca uzunlugu polimorfizmi

(Amplified Fragment Length Polymorphisms,
AFLPs), tekrarlayan dizilere dayali PCR
(repetetive sequence based polymerase chain
reaction, rep-PCR) (Ceugniez ve ark., 2015) ve
PCR-restriksiyon par¢a uzunlugu polimorfizmi
(PCR-restriction fragment length
polymorphisms, PCR-RFLP) (Pham ve ark.,
2011) gibi  bircok  genotipik  yOntem
kullanilmistir. Bununla birlikte 26S rRNA geni
D1/D2 bolgesi (Caputo ve ark., 2012) ve
transkript olan ara bodlgenin  (Internal
Transcribed Spacer, ITS) (Pereira ve ark.,
2015) dizi analizi maya tiirlerinin dogru bir
sekilde tanimlanmasi amaciyla yaygin olarak
kullanilan giiclii tekniklerdir. Gidalardan elde
edilen cok sayida izolatin tanimlanmasinda
pratik bir ¢6ziim olarak, izolatlar 6nce rep-PCR,
RAPD ve PCR-RFLP gibi bir fingerprint
yontemleriyle gruplandiriimakta ardindan her
bir grubu temsil edecek sayida izolat dizi
analizi ile tanimlanmaktadir (Kesmen ve ark.,
2018).

Gidalarda mayalarin neden oldugu bozulmalar
tire hatta susa bagimhi  bir karakter
sergilemektedir (Fleet ve Balia, 2006).
Dolayisiyla ~ gidalarda  maya  kaynaklh
bozulmalarin Onlenmesi i¢in, risk olusturan
maya tiirlerinin  belirlenmesi, kaynaginin
anlagilmasi, rotasimnin izlenmesi ve
kontaminasyonun engellenmesi son derece
onemlidir. Bu nedenle bu calismada pek cok
gida iirliniinde bozulmaya neden olan mayalarin
genotipik yontemler kullanilarak tiir
seviyesinde tanimlanmasi1 gerceklestirilmis ve
farkli gida gruplarinin maya profilleri ortaya
konulmustur.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu caligsmada et ve et iiriinleri, siit irlinleri, taze
meyve ve sebzeler, tursu ve salamura {iriinler
olmak {iizere farkli gida gruplarina ait toplam 86
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omek Kayseri’de bulunan yerel market, halk
pazarlar1 ve ev yapimi iiriin satig noktalarindan
(2015-2016 yilinda) toplanmistir (Cizelge 1).
Orneklemede rengi, kokusu ve goriiniisii itibari
ile duyusal olarak bozulmus oldugu kabul
edilen triinlerin se¢imine dikkat edilmistir.
Soguk zincir ile laboratuvara tasinan bu
tirtinlerden maya hiicre sayisi en az 10 kob/g
olan 6rnekler ¢calismada kullaniimistir.

Cizelge 1. Analiz edilen 6mek gruplan ve izolat

sayilari
Uriin Omek  Orne Izolat
e Kaynak
grubu tiri sayis sayisi
) Peynir 10  Halk pazari 108
Sut . Kaymak 5  Yerel Market 65
iriinleri
Yogurt 5  Evyapmi 89
Asma 5 Koy pazari- 87
yapragi ev yapimi
Gilaboru 3 Koy pazarn 19
Fermente | Tursu
l.?lt}qsel (kargik 13 Ev yapimu 146
iiriinler ve
hiyar)
Sirke Halk pazari 25
Zeytin Yerel Market 55
Meyve Meyve 19 Koy pazari- 234
Sebze ve sebze Halk pazari
Taze et 4  Yerel Market 45
Salam 9  Yerel Market 89
Et ve Et )
Giriinleri Sosis 2 Yerel Market 12
Sucuk 3 Yerel Market 59
TOPLAM 86 1032
Yontem
Gida Orneklerinden Maya Suslarimin

izolasyonu ve Saflastirilmasi

Gida oOrneklerinden 10 g tartilarak 90 mL
Maximum Recovery Diliient (Merck/Almanya)
ile siispanse edilmis ve steril kosullarda
parcalanip, homojenize edildikten (Retsch mm-—
400, Almanya) sonra 10" den 10 ya kadar seri
diliisyonlar1 hazirlanmistir. Her bir diliisyondan
mayalarin izolasyonu ve sayimi i¢in Dichloran
Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar
(Merck, Almanya) besiyerine ekim yapilmustir.
Uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile

DRBC agar bulunan petrilere 0.1 mL ekim
yapilmis ve petriler 25 £ 2 °C’de 3-5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
DRBC agar iizerinde gelisen koloniler sayilmis
ve morfolojik olarak birbirinden farkli koloniler
belirlenmistir. Segilen atipik koloniler DRBC
agar iceren petrilere 3 faz ¢izilerek
saflagtirilmistir.  Saflagtirilan maya izolatlari,
igerisinde % 20 oraninda gliserol igeren Malt
Extract Broth tiiplerine aktarilarak -80 °C’de
muhafaza edilmistir.

Saf Maya Izolatlarindan DNA izolasyonu
DRBC  Agar iizerinde gelisen maya
kiiltiirlerinden 1-3 6ze dolusu maya toplanip
400 puL Lysis Buffer bulunan tiiplere
aktarilmistir. Tiiplere 20 pL proteinaz K eklenip
vorteks cihazi (IKA MS 3 Basic, Almanya) ile
karistirilarak 56 °C’de 2 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra tiiplere 150 puL %10’ luk
CTAB, 150 pL 5 M’lik NaCl eklenmis ve 65
°C’de 10  dakika  inkiibe  edilmistir.
Inkiibasyondan sonra bir kez
fenol:kloroform:izoamilalkol (25:24:1) ve bir
kez de kloroform: izoamilalkol (24:1) yikama
yapildiktan sonra {ist faz yeni bir tiipe
aktarilmis ve {izerine 550 uL izopropanol (2-
propanol), 20 pL. amonyum asetat eklenerek -20
°C’de en az 2 saat bekletilmistir. Tiipler
20000xg hizda 20 dakika santrifiijlenip (Hettich
Mikro 200R, Almanya), {ist fazin tamami
dokiilmiistiir. Pellet %70’1ik soguk etanol ile
yikandiktan sonra 20000xg hizda 10 dakika
santrifiij yapilip Ust faz dokiilmiis ve tiipler oda
sicakliginda 2-3 saat kurumaya birakilmistir.
Tiip icerigi tamamen kuruduktan sonra, 100 pL
TE buffer (10 mm Tris — 1 mm EDTA) ile
¢cozlindiiriilmiis ve nanodrop spektrometre
(ACT Gene UVS-99, Amerika) kullanilarak
DNA konsantrasyonu olgiilmiistiir.

Rep-PCR Fingerprint Analizi

Caligma  kapsaminda gida  &rneklerinden
saflagtirilan tiim izolatlarmm (GTG)S rep-PCR
yontemi ile fingerprint analizi yapilmistir. Bu
amagla 15 pL ticari PCR master mix (New
England Biolabs, ABD), 200 ng template DNA
ve 0.6 uM primerden (5'-
GTGGTGGTGGTGGTG-3") olusan reaksiyon
karigiminin  toplam hacmi, distile su ile 30
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uL’ye tamamlanmistir. Termal dongii cihazinda
(Techne, TC-5000, ABD) 94°C’de 5 dk ilk
denatiirasyonun ardindan 35 dongii siiresince
94°C’de 50 sn denatiirasyon, 50°C’de 50 sn
yapisma ve 72°C’de 2 dk uzama agamalari
tekrar edilmis ve en son 72°C’de 10 dk son
uzama yapilarak PCR ile tamamlanmistir. PCR
irlinleri 0.5 pg/mL etidyum bromiir igeren %
1.5’1ik agaroz jelde 50 V’da 12 saat yiiriitilmis
ve olusan bant profilleri goriintiilenmistir (Gel-
Doc XR, Bio-Rad Laboratories, ABD). Maya
izolatlarina ait fingerprintler, BioNumerics 7.5

(Applied Maths NV, ABD) yazilhim
kullanilarak analiz edilmistir.

Dizi Analizi

Rep-PCR  reaksiyonlarinda  elde  edilen

fingerprintler, Bionumerics 7.5 programi ile
analiz edilerek gruplandirilmis ve her grubu
temsil eden en az 5 izolat secilerek dizi analizi
yapilmistir. Bu amagla 26 S rDNA iizerinde
bulunan 665 bg’lik D1/D2 bdlgesi ve yaklagik
600 b¢ uzunlugundaki ITS  (Internal
Transcribed Spacer) bolgesi hedef alinmustir.
D1/D2 Dbolgesi ileri primer NL1 (5°-
GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3’)

ve geri primer NL4 (5°-
GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3"), ITS
bolgesi ise ileri primer ITS1  (5°-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) ve geri
primer ITS4 (5°-
TCCTCCGCTTATTGATATGC -3%)
kullanilarak amplifiye edilmistir. Hedef

bolgelerin amplifikasyonu i¢in 25 pL ticari
PCR master mix, 20 pM ileri primer, 20 uM
geri primer ve 100 ng kalip DNA kullanilmig ve

reaksiyon hacmi saf su ile 50 pL’ye
tamamlanmustir. PCR  amplifikasyonlari;
94°C’de 10 ilk denatiirasyonun ardindan,

94°C’de 40 sn denatiirasyon, 55°C’de 40 sn
yapisma ve 72°C’de 1 dk uzama asamalar1 35
kez tekrar edilerek gergeklestirilmistir. Agaroz
jelde yiritiilerek kontrol edilen PCR iiriinleri,
dizi analizi i¢in Medsantek laboratuvarina
(Medsantek, Istanbul) gonderilmis ve sonuglar
BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)
programi kullanilarak analiz edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligmada farkli gida gruplarina ait toplam
86 oOrnek analiz edilmistir. Her bir Ornekten
DRBC Agar besiyerine ekim yapilmis ve
inkiibasyon siiresi sonunda gelisen maya
kolonileri sayilmistir. Analiz edilen gida
orneklerinden maya sayisinin 10°-107 kob/g

veya mL arasinda degistigi tespit edilmistir.

(GTG)S primeri kullanilarak gerceklestirilen
rep-PCR fingerprint analizi ile toplamda 1032
izolat analiz edilmistir. Rep-PCR analizine gore
gruplandirilan maya izolatlarindan her grubu
temsil eden sayida izolat seg¢ilmis ve secilen
izolatlarin tanimlanmas1 amaciyla dizi analizi
yapilmistir. Bu amagla yaklastk 600 bg
uzunlugundaki ITS bolgesi ile 26S rRNA geni
iizerinde yaklasik 650 b¢ uzunlugundaki D1/D2
bolgesi hedef alinmistir. Tanimlanan maya
izolatlariin oOrneklere gore dagilimi Cizelge
2’de verilmistir.

Gida o6rneklerinden izole edilerek tanimlanan
toplam 1032 izolatin 43 farkli maya tiirline ait
oldugu tespit edilmistir. Pichia cinsine ait 5 tiir
toplam izolatlarin % 30.88’ni (332 izolat)
olusturmustur. Tamimlanan maya tiirleri
icerisinde en sik izole edilen tiir P. fermentans
olmustur. Toplam izolatlarin %  12’sini
olusturan P. fermentans, zeytin, kaymak,
yogurt, tursu, taze et, gilaboru ve meyve
orneklerinden izole edilmistir. Bu tiirii takip
eden 3 maya tiiriiniin sirasiyla; D. hansenii, C.

zeylanoides ve K. marxianus  oldugu
bulunmustur.

Farkli gida orneklerinden izole edilerek
tanimlanan izolatlarin % 14.41°ni Candida
cinsine ait &8 tir olusturmustur. Bunlar

igerisinde en sik izole edilen Candida tiri C.
zeylanoides  tim izolatlarm %  9.70’ini
olustururken bunu C.  membranifaciens
izlemistir. Diger Candida tiirlerinin oranlar1 ise
%1’in altinda kalmugtir.
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Cizelge 2. Tanimlanan maya izolatlarinin 6rneklere gore dagilimi

TUR Siit Uriinleri Et ve Et Uriinleri Fermente Bitkisel Uriinler Meyve ve TOPLAM
Peynir | Yogurt | Kaymak | Taze et | Salam | Sosis | Sucuk | Sirke | Tursu | Zeytin | Asma | Gilaboru | Sebze
Pichia fermentans 5 14 14 76 6 5 9 120
Debaryomyces hansenii 37 18 5 35 3 21 119
Candida zeylanoides 20 10 32 6 29 6 1 104
Kluyveromyces marxianus 6 64 5 5 3 83
Pichia kluyveri 5 19 52 76
Pichia membranifaciens 44 5 5 20 74
Hanseniaspora uvarum 49 54
Pichia kudriavzevii 15 15 15 45
Wickerhamomyces anomalus 5 15 2 6 38
Dekkera anomala 6 8 10 24
Wickerhamomyces subpelliculosa 16 5 21
Meyerozyma guilliermondii 6 1 5 8 20
Saccharomyces cerevisiae 15 4 19
Ustilago hordei 12 5 17
Torulaspora delbrueckii 11 5 16
Candida membranifaciens 15 15
Kazachstania naganishii 15 15
Clavispora lusitaniae 5 5 10
Schwanniomyces pseudopolymorphus 10 10
Starmerella bacillaris 10 10
Candida deformans 6 3 9
Rhodotorula mucilaginosa 3 6 9
Kluyveromyces lactis 4 5 9
Kregervanrija fluxuum 9 9
Pichia manshurica 5 3 8
Candida_ethanolica 8 8
Yarrowia lipolytica 6 1 7
Saturnispora spp. 7 7
Saturnispora diversa 6 6
Candida glabrata 1 5 6
Aureobasidium pullulans 5 5
Candida intermedia 5 5
Metschnikowia reukaufii 5 5
Meyerozyma caribbica 5 5
Saccharomycopsis schoenii 5 5
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Candida sake 4
Candida diversa 4
Kazachstania exigua 4
Metschnikowia fructicola 4
Saccharomycopsis vini 4
Trichosporon asahii 4
Kazachstania servazzii 3
Zygosaccharomyces bailii 3
TOPLAM 108 89 65 45 89 12 59 25 146 55 87 19 234 1
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Sekil 1. Tanimlanan maya izolatlarinin {iriin gruplarina gére dagilimini gosteren pasta grafikleri, A) Tim izolatlar, B) Siit iirlinleri, C) Et ve et {irlinleri, D)
Fermente bitkisel {iriinler, E) Meyve ve sebze
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Kluyveromyces cinsine ait 2 tiir tiim izolatlarin
% 8.56’sm1 olusturmustur. Bu cinse giren
tiirlerin % 90.20°sini olusturan K. marxianus
siit driinlerinin yaninda sosis ve taze et
omeklerinden de izole edilmistir. Peynir,
kaymak, taze et, salam, sosis ve sucuk
orneklerinden izole edilen D. hansenii, tim
izolatlarin % 11.07’sini, agirlikli olarak meyve
orneklerinden izole edilen Hanseniaspora
uvarum ise % 5.02’sini  olusturmustur.
Toplamda 19 izolat Saccharomyces cerevisiae
olarak tanmimlanmis ve yalmizca yogurt ve
meyve Orneklerinden izole edilmistir. Calisma
kapsaminda analiz edilen 86 gida 6rneginden
izole edilerek tanimlanan 43 maya tilirlinden 25
tanesinin toplam izolatlar igerisindeki oranm1 %
I’in altinda bulunmustur. Tanimlanan tim
tirler igerisinde en diisiik sayida izolat Kaz.
servazii (3 izolat) ve Zygosaccharomyces bailii
(3 izolat) tiirlerinde tespit edilmistir (Sekil 1A).

Siit dirlinleri grubundan peynir, yogurt ve
kaymak orneklerinden elde edilen toplam 262
izolat analiz edilmistir. Analiz edilen peynir ve
kaymak orneklerinde en sik izole edilen tiir D.
hansenii, yogurt oérneklerinde ise K. marxianus
olarak bulunmustur. Bunlarin disinda C.
zeylanoides’in bu gruptaki izolatlarin sirasiyla

% 8’ini, P. fermentans’in ise % 7’sini
olugturdugu gozlenmistir. Ayrica bu grup
orneklerden diger ornek gruplarinda

rastlanmayan Kazachstania naganishii (15
izolat), K. lactis (9 izolat), Saturnispora spp. (7
izolat), C. sake (4 izolat) ve Kaz. servazzii (3
izolat) tiirleri izole edilmistir. Bu calismada
peynirden izole edilen toplam 108 izolat
tanimlanmistir. Bunlardan D. hansenii (37
izolat) baskin tiir olarak bulunmug ve bunu C.
zeylanoides (21 izolat) takip etmistir. Kaymak
orneklerinde ise peynirlerden farkli olarak en
sik izole 2. tir P. fermentans olarak
belirlenmistir (Sekil 1B).

Mayalar genellikle ¢ig siitte bulunur ve nihai
iriine kadar tim siit iiretim hatti boyunca
goriilebilir. Ancak normal olarak
pastorizasyonla elimine edildiginden pastorize
siit ve pastorize siitten yapilan siit iiriinlerindeki
varliklari, tretim sirasindaki kontaminasyondan
kaynaklanir (Hernandez ve ark., 2018). Farkli

hayvan tiirlerine ait siitlerin maya cesitliliginin
incelendigi  bir  calismada,  Geotrichum
candidum, D. hansenii, K. lactis veya K.

marxianus gibi silit riinlerinde teknolojik
oneme sahip tirler disinda, Candida,
Cryptococcus, Debaryomyces, Geotrichum,
Kluyveromyces, Malassezia, Pichia,

Rhodotorula ve Trichosporon cinslerine ait
tiirlerin de oldugu gosterilmistir (Delavenne ve
ark., 2011).

Yapilan  bir ¢aligmada, Tirk beyaz
peynirlerinden izole edilen en baskin tiirler D.
hansenii (% 32.6), K. marxianus (% 18.5), ve
Yarrowia  lipolytica (%  17.4)  olarak
bildirilmistir (Yalgin ve Ugar, 2009). Suranska
ve ark (2016) ise, salamura beyaz peynirlerde
baskin tirleri D. hansenii, K. lactis ve C.
zeylanoides olarak tespit etmislerdir.

Siit irinlerinde gelisen mayalar, laktozun
fermantasyonu veya asimilasyonu, yiiksek
proteolitik veya lipolitik aktivite, laktik veya
sitrik asitlerin kullanimi, diigiik sicakliklarda
gelisme ve yiiksek tuz konsantrasyonlarina
tolerans gibi bir dizi fizyolojik ve biyokimyasal
ozelliklere sahiptirler. Cig siitten yapilan
peynirlerde tespit edilen maya tirleri ile
iretimde  kullanilan  ¢ig  siitin @~ maya
popiilasyonu arasinda giiclii bir iliski vardir.
Mayalar, bazi peynir tiirlerinin olgunlagmasi
sirasinda laktik asidi metabolize edip pH'y1
yiikselterek, proteolitik bakterilerin faaliyetini
mimkiin ~ kilmak  suretiyle  peynirlerin
olgunlagtirilmas1 sirasinda tat ve aroma
olusumuna katkida bulundugu bilinmektedir.
Ancak mayalarin depolama sirasinda asir1
¢ogalmas1 gaz {iretimi, istenmeyen aroma ve
kokunun yaninda yumusamaya yol agarak
peynirlerin bozulmasia neden olabilmektedir.
Bununla birlikte zayif hijyenik kosullar altinda,
peynirde, firsatg1 patojenik bir maya tiirii olan
C. albicans da gelisebilmektedir (Deak, 2007).
Mayalar olgunlasmis peynirlerde o6zellikle
ylizeyde nem orami yiiksek ise siimiiksii tabaka
olusumuna  neden  olabilir.  Peynirlerin
olgunlastirilmasi sirasinda mayalara bagli sisme
cogunlukla K. marxianus ve Dek. anomala’nin
fermentatif etkisi ile iligkilendirilmistir (Fadda
ve ark., 2001; Fleet, 1992). Peynirlerde K. lactis
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ve Meyerozyma guilliermondii suslarmin yogun
proteolitik aktivitesinin siitiin peptonizasyonuna
neden olarak verimi azaltabilecegi bildirilmistir
(Atanassova ve ark., 2016). Ayrica istenmeyen
pigment lretimi, Y. [lipolytica, D. hansenii ve
C. catenulata gibi c¢esitli maya tirleri ile
iligkilendirilmistir (Tofalo ve ark., 2014). Diger
taraftan bir¢ok peynirde baskin tiir olarak tespit
edilen D. hansenii diisiik sicaklik ve yiiksek tuz
konsantrasyonlarina direngli olmasi nedeniyle
peynirlerde  starter  kiiltir  olarak  da
kullanilabilecegi bildirilmistir (Viljoen, 2001).

Fermentatif mayalar, yogurt ve diger eksi siit
iiriinlerinde geliserek bu iiriinlerin bozulmasina
neden olmaktadir (Jakobsen ve Narvhus, 1996)
Yalnizca laktoz fermantasyonu yapan K.
marxianus ve K. lactis tiirleri degil aym
zamanda Hansenula spp., S. cerevisiae, P.
membranifaciens, Mey. guilliermondii ve G.
candidum tiirleri de yogurtlarin bozulmasinda
rol oynamaktadir (Engel, 1992) Bozulma yapan
bazi mayalar, Hansenula spp. ve S. cerevisiae,
laktik asit bakterileri tarafindan laktozun
hidrolizi yoluyla iiretilen galaktozu fermente
edebilmektedir (Guidici ve ark.,, 1996).
Karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu ile
iiretilen karbondioksit ambalajlarda sismeye
neden  olmaktadir. Mayalar  yogurtlarda
meyvemsi, acimst ve mayamsi tatlar gibi tatlar
olusturarak da bozulma yapabilmektedirler
(Fleet, 1992).

Krema ve tereyaginda potansiyel bozulma
etkeni olarak tanimlanan mayalar, krema
iretiminde kalan laktozu fermente etmekle
birlikte yagin hidrolizinden de sorumludurlar
(Fleet, 1990; Deak, 2007). Mayalar tarafindan
bozulan kremada tipik olarak, kopikli bir
gorlinlis ve istenmeyen bir koku meydana
gelmektedir (Walker ve Ayres 1970; Thomas,
1970).  Avustralyanin  Sidney  kentinde
piyasadan satin alman pastdrize krema
numunelerinin incelendigi bir ¢aligmada izole
edilen baslica maya tiirleri C. famata, R.
glutinis, C. diffluens, Cryp. laurentii ve R.
rubra olarak bildirilmis ve tespit edilen bu
tirlerin  beklenildigi gibi  giicli  lipolitik
aktiviteye sahip oldugu gozlenmistir (Fleet ve
Mian, 1987).
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Bu calismada et ve et firiinleri grubundan
toplam 205 izolat analiz edilmis ve 12 farkh
maya tilirii tanimlanmistir. Bu grup igerisinde en
baskm tiirin C. zeylanoides (77 izolat) oldugu
bulunmus ve bunu D. hansenii (64 izolat) takip
etmistir. Diger taraftan P. fermentans (14 izolat)
taze ette en baskin tir oldugu halde et
iriinlerinde tespit edilmemistir. C. deformans (9
izolat), R. mucilaginosa (9 izolat), C.
intermedia (5 izolat) ve Tr. asahii (4 izolat)
tiirleri ise yalnizca et ve et iriinlerinde
tanimlamistir (Sekil 1C).

Mayalar etin dogal mikrobiyotasinin kii¢lik bir
bolimiini olusturur. Bazi mayalarin  diisiik
sicaklikta, yiiksek tuz konsantrasyonunda ve
diisiik oksijen stresi altinda gelisme yetenegi,
sogukta muhafaza edilen, kiirlenmis ve
vakumlu paketlenmis et ve et firiinlerinde
cogalmalarimi miimkiin kilar. Mayalarin et
griinlerinin  bozulmasinda 6nemli bir rol
oynamadigi  diisliniilse = de  bakterilerin
gelismesini  engelleyen isleme ve depolama
kosullari, mayalarin baskin mikroflora haline
gelmesine yol agarak bozulmasini saglayabilir
(Nielsen ve ark., 2008). Taze ette genellikle
Candida, Rhodotorula, Debaryomyces ve
Trichosporon spp tlirleri tespit edilmektedir (;
Osei Abunyewa ve ark., 2000; Samelis ve
Sofos; 2003). Vakumlu paketlenmis sigir
etlerinde Kaz. psychrophila gibi psikrotolerant
mayalarin rengin agilmasi ve istenmeyen koku
yaninda gaz olusturarak paketin sismesine
neden oldugu bildirilmistir (Kabisch ve ark.,
2016).

Fermente sosis gibi tuzlu, kuru ve yar1 kuru
iirinlerin maya popiilasyonunda, esas olarak
tuza toleranslt D. hansenii baskin olmakla
birlikte, Y. [lipolytica, C. zeylanoides, T.
ovoides, T. beigelii, Crypt. albidus ve R.
mucilaginosa tirlerinin de bulundugu tespit
edilmistir (Encinas ve ark., 2000; Osei
Abunyewa ve ark., 2000).

Diger taraftan domuz pastirmasinin NaCl
iceriginin maya profilini giiclii bir sekilde
etkiledigi bildirilmistir. Oyle ki NaCl igerigi %
4 veya daha fazla trtinlerde D. hansenii hakim
maya tiirii oldugu halde NaCl igerigi % 4'in
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altinda olan pastirmalarda C. fropicalis ve
Issatchenkia orientalis (anamorf C. krusei)
baskin bulunmustur (Gardner, 1971).

Et iirlinlerinde D. hansenii ve C. utilis'in aroma
olusumunu olumlu etkiledigi ve fermente
sosislerin kirmizi rengini stabilize ettikleri
bildirilmistir (Dura ve ark., 2004; Liicke ve
Hechelman, 1987; Olesen ve Stahnke, 2000).

Ancak maya gelisimi, paketlenmis et
iiriinlerinde gaz olusumuna bagli sisme,
sosislerin  yiizeylerinde  siimiiksii  tabaka

olusumu, renk degisikligi ve lezzet bozuklugu
gibi cesitli sekillerde bozulmalara neden
olabildiginden bu iriinlerinde ¢ogunlukla
istenmeyen bir durumdur (Fleet, 1992). Ayrica,
mayalar, sodyum nitrit ve organik asitleri
metabolize ederek patojenik bakterilerin hayatta
kalmasina ve gelismesine yol agarak gida
giivenligi acisindan da risk olusturabilirler
(Samelis ve Sofos, 2003).

Bu caligmada salamura ve tursu grubundan
toplam 332 izolat tamimlanmistir. Zeytin
orneklerine ait toplam 55 izolat igerisinde P.
kluyveri’nin (19 izolat) baskin oldugu ve bunu
P. kudravzevii (15 izolat) ve Wickerhamomyces
anomalus’un (15 izolat) takip ettigi tespit
edilmistir. Salamura asma yapragi 6rneklerinde
ise W. subpelliculosa (16 izolat) ve P.
kudravzevii (15 izolat) baskin tiirler olarak
belirlenmis ve bunlar1t W. anomalus (12 izolat)
takip etmistir. Tursu Orneklerinde zeytin ve
salamura Orneklerinden farkli bir dagilim
gozlenmis P. fermentans’m (87 izolat) en
baskin tiir oldugu tespit edilmis ve bunu P.
membranifaciens (54 izolat) takip etmistir.
Sirke orneklerinde c¢esitlilik fazla olmamakla
birlikte diger tiim ornek gruplarinda tespit
edilmeyen Kregervanrija fluxuum (9 izolat) ve
C. ethanolica (8 izolat) tiirleri yalnizca bu grup
orneklerde tanimlanmistir (Sekil 1D).

Fermente zeytinlerde mikrobiyotanin énemli bir
boliminii olusturan mayalar, laktik asit
bakterileri ile birlikte son iiriiniin organoleptik
ozelliklerinin olusumuna etki ederler (Arroyo-
Loépez ve ark., 2008). Ancak, fermantatif maya
tirlerinin asirt  gelisimi, zeytin dokusunda
yumusama, gaz ceplerinin olusumu,

salamuranin bulaniklasmasi ve istenmeyen tat
ve koku olusumu gibi c¢esitli sorunlara neden
olabilmektedir (Tofalo ve ark., 2012). Maya
cesitligi zeytin tipi ve isleme sekline bagh
olarak degisebilmektedir (Corsetti ve ark.,
2012). Pereira ve ark. (2015) ham zeytin
pulplarinda ve fermantasyon sirasinda tespit
edilen S. cerevisiae, C. tropicalis ve D.
hanseniimin  kaynaginin zeytin meyveleri
oldugunu bulmuslar, yalmizca fermantasyon
siirecinde tespit edilen P. membranifaciens, C.
boidinii, P. manshurica ve Galactomyces
reessii’nin ise fermantasyon kaplarindan ve
diger ekipmanlardan bulagmis olabilecegini
bildirmislerdir. Aragtirmacilar ayrica
hammaddede tespit edildigi halde fermantasyon
sirecine dahil olmayan C. norvegica, R.
graminis, Mey. guilliermondii ve R. glutinis'in

muhtemelen  fermantasyon  kosullarindan
olumsuz etkilendiklerini ve gelismelerinin
sinirlandigini ileri siirmiiglerdir.

Fermente sebze iriinlerinde, fermantasyon

asamasinda gelisen maya popiilasyonunun
bozulma ile iligki oldugu bildirilmistir (Franco
ve Pérez-Diaz, 2012a, 2012b; Franco ve ark.,
2012). Salatalik tursularinda fermantasyon
tanklarinda gelisen P. manshurica ve I
occidentalis (P. kudriavzevii) tiirlerinin, laktik
asiti kullanarak pH'da bir yiikselmeye neden
oldugu ve bu durumun istenmeyen degisiklere
neden olan bakterilerin gelisimini tetikledigi
bulunmustur (Franco ve Pérez - Diaz 2012b).
Ayrica Kore’nin geleneksel fermente bir iiriinii
olan kimchi’de tespit edilen P. kudriavzevii (I.
occidentalis) suslarinin hiicre dis1
poligalaktronaz aktivitesine bagli olarak sebze
dokusunda yumusama, kotii koku ve yilizeyde
film olusumuna neden oldugu bildirilmistir
(Moon ve ark., 2014).

Bu caligma kapsaminda meyve-sebze grubuna
ait toplam 240 izolat analiz edilmis ve 20 farkli
maya tirii tammlanmistir. Bu grup orneklerde
H. uvarum’un (56 izolat) baskin tiir oldugu ve
bunu P. kluyveri’nin (45 izolat) takip ettigi
belirlenmistir. Diger 6rnek gruplarinda tespit
edilmeyen bircok tiir Metschnikowia reukaufii
(5 izolat), Mey. caribbica (5 izolat), C.
membranifaciens (15 izolat), St. bacillaris (10
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izolat), Met. fructicola (4 1izolat) ve
Saccharomycopsis vini (4 izolat) yalnizca
meyve sebze grubuna ait Orneklerden izole
edilmistir (Sekil 1E).

Mayalar meyve ve sebzelerin  dogal
mikrobiyotalarinin  bir pargasmmi  olusturur.
Ascomycetous tiirlerinden Candida,
Debaryomyces, Hanseniaspora, Pichia ve

Metschnikowia cinsilerinin meyvelerdeki hakim
maya toplulugunu olusturdugu bulunmustur
(Lachance ve ark., 2001; Vadkertiova ve ark.,
2012; Kesmen ve ark., 2018). Bununla birlikte
maya ¢esitliliginin, meyvelerin yetistirildigi
cografi  bolgeye ve iklim kosullarina,
cesitlerine,  bahgecilik  tekniklerine  ve
olgunlasma asamasina bagli olarak farklilik
gosterebilecegi  bildirilmistir  (Deak, 2007).
Meyvelerde dogal koruyucu bariyerler cesitli
nedenlerle  hasar  gordiigiinde,  hiicresel
sivilardan salinan sekerler mikrobiyal aktiviteyi
uyarmakta ve i¢ dokunun mayalarla
kontaminasyonu dekompozisyonu
hizlandirmaktadir (Mishra ve Gamage, 2007).
Sebzelerin meyvelere kiyasla biraz daha yiiksek
pH’s1 (domates hari¢), onlar1 mayalardan daha

cok Dbakteri gelisimine karsi duyarli hale
getirmektedir.  Meyvelerde  ascomycetous
mayalar daha baskinken, sebzelerde

basidiomycetous mayalarin daha fazla izole
edildigi bildirilmistir. Zayif veya fermentatif
olmayan P. fermentans, Crypt. albidus ve T.
cutaneum gibi tirler sikla sebzelerden izole
edilen tiirler arasindadir (Deak, 2007). Mayalar
sebzelerden siklikla izole edilmelerine ragmen,
genellikle bakteri ve kiiflerle iyi rekabet
edemedikleri igin sebzelerin bozulmasinda
nadiren dogrudan bozulma nedeni olarak
belirtilmiglerdir (Johnson ve ark., 1988).

Sonug¢

Bozulma yapan maya tiirlerini tanimlamak ve
kaynak ve rotasini anlamak, liretim siire¢lerinin
daha etkin bir sekilde kontrol edilmesine ve her
bir endiistriyel alana spesifik tehlike analiz
sistemlerinin olusturulmasina ve kritik kontrol
noktalarinin belirlenmesine katkida
bulunabilecektir.
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Son yillarda gidalardan izole edilen mayalarin
dogru ve kesin olarak tanimlanmasinda
geleneksel biyokimyasal yontemler tek basina
yeterli bulunmamakta molekiiler tekniklerle
desteklenmesi  Onerilmektedir. Bu amagla
ribozomal RNA (rRNA) genlerinin ve bunlar
arasinda kalan bolgelerin (ITS) dizi analizi
genellikle giivenilir sonuglar tiretmektedir. Bu
calismada da farkli gida gruplarina ait {iriinlerin
maya  profilleri molekiiler  yontemler
kullanilarak belirlenmistir. Bu amacgla duyusal
ozellikleri itibari ile bozulmus oldugu kabul
edilen 6rneklerden (toplam maya sayisi >10°
kob/g) izole edilen maya suslar tiir seviyesinde
tamimlanmis ve her bir 6rnek grubunun maya
profili belirlenmistir. Calisma sonuglarmnin
iretim siire¢lerinde gidalarda risk olusturan
maya tlirlerine 06zgii koruyucu tedbirlerin
alimmasi  ve  boéylece maya  kaynakli
bozulmalarin 6nlenmesine katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Ancak her bir iiriinde gelisen
mayalarin hangi bozulma tipinden sorumlu

oldugunun belirlenmesi i¢in daha ileri
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Oz

Bu ¢aligma buzagilarin biiyliime performansi ve sosyal davraniglari {izerine barindirma sistemlerinin etkilerini
aragtirmak amaciyla yapilmistir. Calisma materyalini 16 bas disi Siyah Alaca buzagi olusturmustur. Bireysel
barindirilan buzagilar 6niinde gezinti alam (genislik 136, uzunluk 120, yiikseklik 90 cm) bulunan fiberglas
(genislik 106, uzunluk 118, yiikseklik 140 cm) kuliibelere, grup olarak barmdirilan buzagilar ise 5.88 m
genislik, 5.20 m uzunluk ve 1.75 m yiikseklikteki bdlmelere yerlestirilmislerdir. Buzagilarin dogum
agirliklart temel alinarak gruplara rasgele dagitilmis ve biitiin buzagilar dogumu takip eden 3 giin analari ile
birakilarak kolostrum almalari saglanmistir. Daha sonra ciftligin standart siit icirme programi 10 hafta siireyle
uygulanmistir. Ek olarak deneme boyunca buzagilara buzagi baslangic yemi, kuru yonca otu ve su serbest
olarak verilmistir. Her buzagi, haftada iki kez, 1 saat siireyle, saat 08.00, 11.00, 14.00, 17.00 ve 20.00
saatlerinde 10 dakika araliklarla gbzlemlenmistir. Grup olarak barindirma bireysel barindirmaya gore, glinliik
canli agirlik kazanci, buzagi baslangic yem tiiketimi, yonca tiiketimi, ayakta durma, yiirime ve oyun
oynamay1 (p<0.05) artirmistir.

Anahtar kelimeler: Grup barindirma, bireysel barindirma, davranig, buzagi.

The Effects of Housing Systems on Growth Performance and Behavior of Calves

Abstract

This study was conducted to investigate the effects of housing systems on the growth performance and social
behavior of the calves. The material of the study was 16 Holstein female calves. The individual group were
housed in fiberglass calf hutches (106 width X 118 length X 140 cm height) with individual paddock (136
width X 120 length X 90 cm height) for each calves. In the group housing, group of eight calves were housed
in group pens (5.88 m width, 5.20 m length ve 1.75 m height) with feeding and watering facilities. The calves
were randomly distributed in the two groups on the basis of their birth weight. The calves were fed with
colostrum for first 3 days before allotting to standard milk feeding schedules of the farm ad libitum calf
starter, alfaalfa hay and water were introduced from the first week and was continued till the end of the
experiment (10 weeks). Each calf was observed twice a week for 1 hour at 8:00, 11:00, 14:00, 17:00 and
20:00 at 10 minute intervals. The results indicated that, group housing system increased the body weight
gain, starter intake and alfalfa hay intake, proportional events of playing, walking and standing (p<0.05)
compared with the individual housing system of calves.

Keywords: Group housing, individual housing, behaviour, dairy calf.
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Grup veya Bireysel Barindirilmanin Buzagi Biiyiime Performansi ve Bazi
Davramslar Uzerine Etkisi

Giris

Siit sigircilign  igletmesi igin  en Onemli
gorevlerden bir tanesi buzagil biiyilitmedir.
Bagarili bir buzagi yetistirme programinin
anahtar faktorii ise buzag: yetistirme periyodu
boyunca  stres  olusturacak  kosullardan
kagmilmasidir. Bir buzagi igin siitten kesim
sonrasi bireysel bolmelerden grup bolmelerine
gecis en Onemli degisimdir. Buzag1 kuliibeleri
siitten kesim Oncesi buzagilarin gelisimi ve
sagligi icin en efektif amenajman pratiklerinden
biri olup diinyada ¢ok uzun yillardir basarili bir
sekilde kullanilmaktadir. Grup barindirma
buzagilara daha fazla sosyal iletisim kurma

imkan1 saglar. Ancak burada barmdirilan
buzagilarin bakimlar1 zordur ve hastalik
bulasma riski daha fazladir. Ayrica grup

barmndirilan buzagilarin her birinin saglik ve
refahinin  saglanmasi igin  gerekli is¢ilik
artmaktadir. Buzagilar siirii  hayvanlandir,
normal sosyal gelisimleri ve davraniglari igin
mutlak grup halinde barindirilmalidirlar. Siit
sigirciligl igletmelerinin ¢ogunda rutin olarak
yeni dogan buzagilar 24 saat sonunda
annelerinden ayrilirlar (Rushen ve ark., 2010;
Costa ve ark., 2016). Bu geng buzagilar bireysel
bolmelere alinarak canli agirliklarinin belli bir
oranindaki siiti glinde iki 06giin halinde
kovalardan alirlar. Yakin zamanda yapilan
aragtirmalar buzagi yetistirme pratiklerindeki
ufak degisikliklerin buzagilarin biiylime ve
sagliklarmi gelistirici yonde etkileri oldugunu
gostermistir (Phipps ve ark., 2018; Jezek ve
ark., 2019). Grup barindirilan buzagilarda erken
goriilen sosyal etkilesim bu hayvanlarin ileriki
yillarda normal sosyal tepkiler vermelerini
saglamaktadir (Price ve Wallach, 1990; Beoe ve
ark., 2003). Bu yararlarina ragmen hala bir¢ok
yetigtirici  buzagilar1 disiikk hastalik  riski,
yiiksek canli agirlik kazanct ve baz1 koti
aligkanliklardaki (diger buzagiyr emme v.b.)
azalmadan  dolayr  bireysel = bdlmelerde
yetistirmeye devam etmektedir (Gulliksen ve
ark., 2009; Cobb ve ark., 2014).

Ciftlik  hayvanlarinda  hayvan  refahinin
saglanmasi onemlidir. Ancak bu sekilde tiire
0zgli davraniglarmi sergilenmesi ve yine tiire
O0zgii biliyiime performansinin saglanmasi
miimkiin olabilecektir. Bu ortamin hayvanlara
saglanmasi  onlarin bir bakima saglikh
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olmalarina da neden olacaktir. Buna Ornek
olarak, sikisik barinmayan, yem igin kavga
etmeyen bir sekilde barindirilma gosterilebilir.
Hayvan refahi, insan refahi ve c¢evrenin refahi
bazi noktalarda c¢akisabilmekte, ancak gercek
ilerleme bu bilesenlerin cakistigi noktada
gerceklesmektedir (Sejian ve ark., 2011). Bu
baglamda ¢alismanin  amact slt  sigir1
isletmelerinde yetistirilen buzagilarin farkh
barindirma kosullarinda (grup ve bireysel
barindirma)  biliylime  performanslar1  ve
refahlarina iligkin davraniglarindan bazilariin
(ayakta durma, yatma, viicut bakimi, yiiriime,
obje yalama ve oyun oynama) incelenmesidir.

Materyal ve Yontem

Hayvan materyali Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Siit
Sigircihigr Isletmesinde dogan 16 bas Siyah
Alaca disi buzagidan olugmustur. Bu
buzagilardan 8 basi bireysel bolmelerde diger 8
bast grup bolmesine alinmigtir. Bireysel
barmdirilan buzagilar Oniinde gezinti alam
(genislik 136 cm, uzunluk 120 cm, yiikseklik 90
cm) bulunan fiberglas (genislik 106 cm,
uzunluk 118 cm, yiikseklik 140 cm) bdlmelere
yerlestirilmislerdir (Sekil 1.).

L ———
/

106 cm
Sekil 1. Buzag kuliibesi ve gezinti alan
Olciileri.

140 cm

Calf hutches

90 cm
—

136 cm
Hutch fence



Grup veya Bireysel Barindirilmanin Buzagi Biiyiime Performansi ve Bazi
Davramslar Uzerine Etkisi

Grup olarak barindirilan buzagilar ise 5.88 m

genislik, 520 m wuzunluk ve 1.75 m
yiikseklikteki bdlmelere yerlestirilmislerdir.
(Sekil 2.).
L75m
5.20m
| 588m -/

Sekil 2. Grup olarak barindirilan buzagilara ait
boélmenin Slgiileri.

Buzagilarin dogum agirliklar1 temel alinarak
gruplara rasgele dagitilmis ve biitlin buzagilar
dogumu takip eden 3 giin analari ile birakilarak
kolostrum almalar1 saglanmigtir. Daha sonra
canli agirliklarimin % 10’u kadar siit glinde iki
defa kovalardan verilecek sekilde bir siit icirme
programi 10 hafta siireyle uygulanmistir. Ek
olarak deneme boyunca buzagilara buzagi
baslangi¢ yemi, kuru yonca otu ve su serbest
olarak verilmistir. Buzagilarin dogum agirliklari
ve her iki haftada bir canli agirliklar1 bireysel
olarak tespit edilmistir.

Her buzagi haftada iki kez 1 saat siireyle, saat
08.00, 11.00, 14.00, 17.00 ve 20.00 saatlerinde,
10 dakikalik araliklarla  gozlemlenmistir.
Toplamda dort gozlemci buzagi aktivitelerini
gozlemlemistir (ki  gozlemci  bireysel
bolmelerde, diger iki gdzlemci grup bolmesini).
Buzagilarin  davranigsal aktiviteleri, rahatsiz
etmeden 3-4 m mesafeden kaydedilmistir.
Gozlemciler saat basi buzagilara ilk baktiklar
andaki goriilen aktivitesini davranis gozlem
formuna isaretlemistir.

Cizelge 1. Davranig gbzlem formu.
Buzagi 8:00 8:10 8:20 8:30 8:40 8:50
Zaman

Davramslar
AD Y YR (0} oy VB

o QAN | K| W| | —

Gozlemlenen davranigsal aktiviteler ayakta
durma, yatma, viicut bakimi, yiiriime, obje
yalama ve oyun oynamadir.

Cizelge 2. Kaydedilen davranislar.

Davrams

AD Hicbir sey yapmadan ayakta dikilme
Y Hareketsiz uzanma

YR Bolme iginde yiiriime

(0] Atlama, ziplama, tekme atma, kendi

etrafinda dénme

Bolme demirleri, yemlik ve suluk
kovalarini, bolme parcalarini yalama
VB Dili ile viicudunu yalama

AD: Ayakta durma; Y: yatma; O: oyun oynama;
OY: obje yalama; VB: viicut bakimi1

oy

Verilerin Analizi

Davranig gozlemleri zaman Orneklemesi
(Fraser ve Broom, 1990) yontemi ile
yapilmistir. Cizelge 1’de deneme igin
hazirlanan davranis kart1 verilmistir.
Calismada elde edilen verilerin analizi, SPSS
10.00 (SPSS Inc., Chicago, 1999) paket
programi ile tekrarlanan Ol¢limlii deneme
modeli kullanilarak yapilmigtir. Bu model, ayni
birey lizerinde belli bir zaman siireci iginde,
bagimsiz degiskenler icin birgok kez Olglim
almmasi durumunda s6z konusudur (Goncii,
2000).

Bulgular ve Tartisma

Calismada degerlendirilen biiylime
performanslart ve yem tiiketim degerleri
Cizelge 3°de verilmistir.
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Cizelge 3. Barindirma sekillerine gore
buzagilarin  biiyime ve yem tiiketim
performanslart.

Par. BS. | N Ort. p

DA 55T Tasss0s ] O

SKA 55 s 67 0:0.4617] 07
o [ S5 000
BBYT |55 Ts Tos0-0.0050 ] 0"
S fomanns

*p<0.01; **p<0.05
Par: parametreler; B.S.: barindirma sekli; G.B.: grup
barindirma; B.B.: bireysel barindirma; DA: dogum
agirhigl; SKA: siitten kesim agirlig;; GCAK: giinlik
canli agirlik kazanci; BBYT: buzag: baslangic yemi
titketimi; YT: yonca tiiketimi.

Cizelge 3 incelendiginde siitten kesim agirligi,
giinlik canli agirlik kazanci, buzagi biiyilitme
yemi tiiketimi ve yonca tiketiminin grup
barindirilan buzagilarda daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu calisma ile benzer sekilde
Tapki (2007), Babu ve ark. (2004) ile Phillips
(2004) grup olarak barindirilan buzagilarda
siitten kesim agirligini, buzagi baslangic yemi
tikketimini ve yonca tiiketiminin daha yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Pempek ve ark.,
(2016) glinliik canli agirhk kazancinin grup
barindirilan buzagilarda daha fazla oldugunu
bildirmistir. Ancak Tapki ve ark.(2006)
yaptiklar1 caligmada grup barindirmada giinliik
canli agirllk artiglarn  arasinda bir fark
olmadigimi bildirmislerdir. Yine benzer bir
sekilde Yanar ve ark. (2000) bireysel ve grup
barmndirilan buzagilarda siitten kesime kadar
canli agirlik kazancinda istatistiki olarak 6énemli
bir fark olmadigini tespit etmislerdir.

Diger yandan Vieria ve ark. (2010) ise grup ya
da bireysel barindirmanin buzagilarin biiyime
performansint etkilemedigini ileri siirmiistiir.
Calismada degerlendirilen davranig
parametrelerine ait analiz degerleri Cizelge 4’de
verilmistir.
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Cizelge 4. Bireysel ve grup barindirilan
buzagilarin davraniglarina ait gézlem degerleri
(%).

Da\;;ams Bireysel | Grup P
(1]
Ayakta 34 45 0.000*
Durma
Yatma 42 24 | 0.014%
Viicut 3 7 0.032%*
Bakimi
Yiiriime 4 18 0.000*
Obje 0.084
Yalama 7 4
Oyun 5 12 | 0.000%
Oynama

*p<0.01; **p<0.05

Grup olarak barindirmada buzagilarin daha
fazla oynama (% 12’ye karsilik %5) ve yiiriime
(%18’¢  karsilik %4) egilimi gosterdikleri
gorlilmiistiir. Bu artan oynama ve ylirlyls
aktiviteleri, muhtemelen daha iyi refah durumu
belirtisidir. Jensen ve ark. (1998) ve Lawrence
(1987), oyun davraniginin buzagilarda iyi refahi
gostermek icin kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Bireysel barindirilan  buzagilarm  yatma
davraniglari, grup barindirilan buzagilardan
(%42’ye  karsihk  %24) daha  yiiksek
bulunmustur. Bireysel kuliibede barindirilan
buzagilarin diger bazi sosyal davranislar
sergileyebilmeleri icin gerekli alan ¢ok az
oldugundan yatma egilimine girdikleri ifade
edilebilir.

Obje yalama bireysel barindirilan buzagilarda
(%7’ye karsilik %4) daha yiiksek bulunmustur.
Bireysel kuliibelerde barindirilan buzagilarin
kisith alan ve sosyal partnerlerinin olmamasi bu
tip davraniglar1 artirabilmektedir. Nitekim,
Lawrence  (1987)  bireysel  kuliibelerde
sosyallesme firsat azalmasinin buzagilarda
oynama aktivitesini azalttigin bildirmistir.
Viicut bakim1 davranist grup olarak barindirilan
buzagilarda azalmistir (%8’e karsilik %7). Grup
barmdirilan buzagilarda diger buzagilar1 yalama
davranislarinda gozlemlenmektedir. Bu
davranig kendi viicut bakimi davraniginda bir
azalmaya neden olmus seklinde izah edilebilir.
Grup olarak barindirma buzagilarin sosyal
davraniglarini arttirarak daha iyi bir biiylime ve
refah saglamaya yardimci olabilir. Andrighetto
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ve ark.,, (1998) yaptiklar1 g¢alismada grup
barmndirilan buzagilarda, bireysel barindirilan
buzagilara gére daha rahat dinlenme
pozisyonlar1 alma ve daha fazla sosyal davranig
sergileme tespit etmislerdir.

Nitekim grup olarak barindirmada tespit edilen
yiksek seviyede oyun, yiiriiyiis ve daha fazla
sosyal atmosfer buzagilarin istahini artirarak
bliylime performanst {izerine olumlu etki
gosterdigi sOylenebilir. Ayrica Chua ve ark.
(2002) grup barindirilan buzagilarin yem igin
bireysel kuliibelerde barindirilanlara oranla
daha fazla zaman harcadigimni bildirmislerdir.

Sonu¢

Bireysel kuliibe ile karsilastirnildiginda grup
olarak barindirma sistemi sosyal davranig ve
bliyiime performansi agisindan daha uygun
goriinmektedir. Grup barindirilan buzagilar,
bireysel kuliibelerdeki buzagilara gdre daha
fazla oynama ve yiiriime aktivitesi ile daha
yiiksek yem alimi ve gilinliik canli agirlik
kazanci saglamislardir.
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Arastirma Makalesi

Karpuz Genetik Kaynaklarinda Oviil-Ovaryum Kiiltiirii Yontemiyle
Haploid Bitki Elde Edilmesi”

Caglar YILDIZ!, ilknur SOLMAZ!2*
Oz
Ginogenezis, déllenmemis ovaryum, oviil veya disi gametofitlerin kiiltiire alinmasi islemidir. Bu
calisma, karpuz genetik kaynaklarinda oviil-ovaryum kiiltiirii yontemiyle haploid bitki elde etmek
amactyla yapilmistir. Calismada 4 genotip; Kar 23, Kar 37, Kar 116 ve Kar 147 kullanilmistir. Besi
ortamina farkli dozlarda 2,4-D (2.5 mg/l-5 mg/l) ve TDZ (0.5 mg/l-1 mg/l) hormonlar1 ve
poliaminlerin (putresin ve spermidin) 500 pM/l dozu ayri ayri ve her ikisi birlikte eklenmistir.
Toplam 16 farkli ortam kombinasyonu kullanilmis ve her bir ortama MS + 8 g/l agar + 30 g/l
sakkaroz ilave edilmistir. Caligmada iki farkli deneme kurulmustur. Birinci denemede, disi ¢igekler
antezisten 1 giin Once toplanmig, ovaryumlar ve izole edilen oviiller kiiltiire alindiktan sonra
karanlikta 35 °C’de 3 giin sicaklik soku 6n uygulamast yapilmis, ardindan iklim odalarina (3000-
4000 liiks 151k yogunluguna sahip) yerlestirilmistir. Tkinci denemede, disi cicekler antezisten 2 giin
once toplanmig, ovaryum ve izole edilen oviiller kiiltiire alindiktan sonra iklimlendirme odalara
transfer edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; genotipler arasinda farkli seviyelerde oviil-ovaryum
geligimi ve kallus olusumu goriilmekle birlikte embriyo olusumu ve bitkicik gelisimi Kar 37 ve Kar
147 genotiplerinde, 2.5 mg/l 2,4-D + 1 mg/l TDZ + 500 uM SPD, 2.5 mg/l 2,4-D + 1 mg/l TDZ +
500 uM PUT ve 5 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l TDZ bulunan ortamlarda gdzlendigi saptanmis, ancak
bunlardan tam bir bitki elde edilememistir.
Anahtar Kelimeler: Karpuz (Citrullus lanatus L.), genetik kaynak, haploid, spermidin, putresin

Obtention of Haploid Plant in Watermelon Genetic Resources by Ovul-Ovary

Culture Method

Abstract

This study aimed to obtain haploid plant with the method of ovule-ovary culture using genetic
resources of watermelon. In this study, four genotypes Kar 23, Kar 37, Kar 116 and Kar 147 were
used. Different doses of 2,4-D (2.5 mg/l-5 mg/l) and TDZ (0.5 mg/l-1 mg/l) hormones and
polyamines (500 uM/1 of putrescine and spermidine) were added into medium separately and
together. Totally 16 different media combinations supplemented with 8 g/l agar and 30 g/l sucrose
were used. Two different experiments were established in this study. In the first experiments, female
flowers were collected 1 day before anthesis ovaries and excised ovules were cultured after heat
shock pre-treatment at 35 °C in dark for 3 days and then they were placed in climate controlled
chambers (having 3000-4000 lux light density). In the second experiments, female flowers were
collected 2 days before anthesis, ovaries and excised ovules were cultured after and then transferred
into climate controlled chambers. According to obtained results, different level of ovule-ovary
development and the ciilus formation were observed at different ratem among genotypes. Embryo
and plantlet developments were observed in the media which contain 2.5 mg/l 2,4-D + 1 mg/l TDZ
+ 500 uM SPD, 2.5 mg/1 2,4-D + 1 mg/l TDZ + 500 uM PUT and 5 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l TDZ for
genotypes of Kar 37 and Kar 147 but full plant development from these plantlets have not been
obtained.

Keywords: Watermelon (Citrullus lanatus L.), genetic resources, haploid, spermidine, putrescine
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Karpuz Genetik Kaynaklarinda Oviil-Ovaryum Kiiltiirii Yontemiyle Haploid

Bitki Elde Edilmesi
Giris
Karpuz Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. arastirmalarinin ~ temel  amaci,  1slah
ve Nakai, kabakgiller (Cucurbitaceae) programlarina uygun evrensel olarak diploid

familyasinin bir {iyesi olup, diinyanin tropikal
ve 1liman bolgelerinde ekonomik bakimdan
onemli bir sebze tiridir (Ellul ve ark.,
2007).

Citrullus lanatus botanik olarak 2 alt tiire
ayrilmakta olup, C. lanatus var. lanatus
(Thunb.) Matsum. ve Nakai, Citrullus cinsi
igerisinde kiiltiirii yapilan, Bat1 Afrika orijinli
tirdiir. C. lanatus var. citroides (L. H.
Bailey) citron ve ‘tsamma’ cinsi yemeklik,
tohum {iretimi ve hayvan yemi olarak Dogu
ve Giiney Afrika’da yaygin bicimde
kullanilmaktadir (Jarret ve ark., 1997,
Robinson ve Decker-Walters, 1997; Grin,
2012). Bitki genetik kaynaklari, dogrudan ya
da dolayli olarak diinyada herkesin ge¢imini
destekler ve gida giivenliginin biyolojik bir
ilkesidir. Gida ve tarim i¢in bitki genetik
kaynaklari, geleneksel ve modern cesitler,
yabani  bitki tiirleri ve  tohumlarin
cesitliliginden olugmaktadir (FAO, 2018).
Bitkilerin kiiltiire alinmasi yaklagik 10.000
yil once baslamis, daha sonra sistematik
olarak toplanarak bilimsel bir sekilde
kullanilmaya baglanmis ve bitkisel {iretimin
en Onemli girdisini olusturmustur (Gepts ve
ark., 2012). Bitki genetik kaynaklarinin
korunmasi, siirdiriilebilir kullanimi  gida
giivenligi ve tarimsal biyogesitlilik i¢in
onemli bir konudur ve bitki 1slah ¢alismalar
icin kaynak niteligindedir (Grausgruber ve
ark., 2016). Zengin genetik cesitlilik, bitki

1slah programlari acisindan Oonem
kazanmaktadir. Yeni cesitlerin
gelistirilmesinde, oOzellikle yerel ¢esitler

kullanilmaktadir. Biyoteknolojik yontemler
arasinda, haploid ve katlanmis haploid
teknolojisi gametik embriyogenezis yoluyla
bitki 1slahina yardimei, yararli bir arag olarak
bilinmektedir. Haploidler, gametofitik
kromozom sayisiyla sporofitik  bitkiler
olmasina  karsin, katlanmig haploidler
kendiliginden ya da kromozom duplikasyonu
sonucu uyartlmis haploid bitkilerdir. Haploid
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii karpuz genetik kaynak
koleksiyonunda yer alan - Kar 23, Kar 37,
Kar 116 ve Kar 147 olmak lizere toplamda 4
adet genotip kullanilmigtir.  Arastirmada
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hatlar elde etmektir (Dong ve ark., 2016).
Diploid bitkiler, genetik bilgi tasiyan
gametlerinde yalnizca bir kromozom grubu
tagirlar ve bundan dolayr genetik agidan
homozigotik olarak kabul edilmektedir
(Juhasz ve Jakse, 2005). Haploid bitkilerden,
kolhisin uygulamalar1 sayesinde
dihaplodizasyon adi  verilen yontemle
homozigot diploid bitkiler elde edilmektedir
(Mishra ve Goswami, 2014). Biyoteknolojik
1slah metodlar1 arasinda olan in vitro
katlanmis haploid teknigi, % 100 homozigot
hatlar ve kisa siirede homozigotiyi yalnizca
bir  generasyonda istenilen  Ozellikte
saglamaktadir (Ar1 ve ark., 2016). Haploid
bitkiler in vitro kiiltirde anter ya da izole
edilen mikrosporla (androgenezis), oviil
(ginogenezis) veya 1smlanmig polenle
(partenogenezis) in sitii tozlamayla olusan
partenogenetik  embriyolarin  in  vitro’da
kurtarilmasiyla elde edilmektedir (Gonzalo
ve ark., 2011). Ginogenezis, dollenmemis
ovaryum, ovil veya disi gametofitlerin
kiiltiire alinmasi islemidir (Zhao ve ark.,
2014). Bir¢ok tiirlin 1slahinda ginogenezis
yontemi basarilidir, fakat karpuz islahinda bu
yontemin etkinligi sinirli olmustur (Zou ve
ark., 2018). Bu c¢alismada, iilkemizde
Cucurbitaceae familyas1 igerisinde iiretimin
en fazla yapildigt karpuzda genetik
kaynaklardan yararlanilarak biyoteknolojik

yontemlerden biri  olan  oviil-ovaryum
kiiltiiriiyle haploid bitkiler elde etmek
amaciyla kullanilan ortam

kombinasyonlarinin  oviil-ovaryum  kiiltiirii
tizerine etkileri arastirilmisgtir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma
ve Uygulama seralart ile Cukurova
Universitesi Biyoteknoloji ~ Arastirma  ve
Uygulama Merkezi-Doku Kiilttirt
Laboratuvarlarinda yluritilmustiir.
kullanilan 4 genotipe ait tohumlar 21.02.2018
tarihinde her genotipten 40’ar fide elde etmek
iizere icerisinde 2:1 oraninda torf ve perlit
karisimi bulunan viyollere ekilmistir. Fideler
2-3  gercek yaprakli donemde iken,
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01.04.2018 tarihinde (100-50) x 50 cm aralik
mesafeler ile plastik seraya her genotipten
40’ar adet olacak sekilde ¢ift sirali olarak

dikilmistir. Sulamada damlama sulama
sistemi  kullanilmig, bitki gelisimi i¢in
giibreleme ve ilaclama islemleri

uygulanmugtir. Bitkiler ipe sardirilarak tek
govdeli olarak yetistirilmistir. Calismada, MS
besi ortami kullanilmis, 11.36 pM/1 ve 22.72
uM/1 2.4-D (Metwally ve ark., 1998; Rakha
ve ark., 2012; Tulukoglu, 2014), 12.5 uM/1
ve 25 uM/l TDZ (Giirsoy ve ark., 2012) ile
poliaminlerin (putresin ve spermidin) 500
uM/1 dozu (Kumar ve ark., 2004) ayr ayn
ve her ikisi birlikte eklenmistir. Biitiin
ortamlarda standart olacak sekilde MS + 8 g/l
agar + 30 g/1 sakkaroz ilave edilmis, ortam
pH’s1 5.7°ye ayarlanmistir. Toplamda 16 adet
ortam kombinasyonu hazirlanmigtir (Cizelge
1). Ortamlar otoklav cihazinda 121 °C’de,
1.2 atm basing altinda, 15 dk. siireyle sterilize
edilmistir. Otoklavlanma islemi sonrasinda
cikarilan  ortamlar, oda  sicakliginda
sogutularak steril kabin igerisinde 60 mm’lik
steril petri kutularina yaklasik 10 ml olacak
sekilde dokiilmiistiir. Oviil-ovaryum kiiltiirii
icin iki deneme kurulmus, birinci denemede
disi cicekler antezisten 1 giin once, ikinci
denemede ise antezisten 2 giin Once cicek
saplarindan  kesilerek toplanmis, yiizey
sterilizasyonu i¢in laboratuvara getirilmistir.

Disi ¢igekler cicek saplarindan ayrilmig
(Giirsoy ve ark., 2012) ve ilk olarak steril saf
suda yikanmis ardindan steril kabine
almarak % 70’lik etil alkol c¢ozeltisi
icerisinde 2 dk. tutulduktan sonra 3-4 kez
steril saf suda durulama islemi yapilmistir
(Giirsoy ve ark., 2012; Tulukoglu, 2014).
Daha sonra ovaryumlar 1-2 damla Tween 20
damlatilan % 15°lik sodyum hipoklorit
soliisyonu igerisine 15 dk. boyunca siirekli
calkalanarak bekletilmistir. Ardindan 3-4 kez
steril saf su ile durulandiktan sonra ylizey
sterilizasyonu tamamlanmistir. Oviil kdltiirii
i¢in, ovaryumlar pens ve bistliri yardimiyla
boyuna kesilerek binokiiler stereo mikroskop
altinda oviller izole edilmis ve besi
ortamlarina alinmistir. Her iki denemede, 4
petri kullanilmig ve her petriye 5 adet oviil
yerlestirilmistir. ~ Birinci  deneme  i¢in
(antezisten 1 giin Once), Kkiltiire alan

ovilller 35 °C’de 3 giin (Diao ve ark., 2009;
Mogpbeli ve ark., 2013; Tantasawat ve ark.,
2015) siireyle sicaklik soku uygulamasiyla
inkiibe edilmistir. Sicaklik sokundan sonra
petriler, 25-26 °C sicakliktaki, 3000-4000
liiks 151k yogunluguna sahip 16 saat aydinlik,
8 saat karanlik 1siklanma siirelerine sahip
iklim  odalarina  alinarak  gelisimleri
gbzlemlenmistir. Ikinci denemede (antezisten
2 giin 6nce) oviiller sicaklik soku uygulamasi
yapilmadan direkt iklim odalarina transfer
edilmigtir.

Ovaryum  kiiltiiri  i¢in,  sterilizasyonu
tamamlanmis 1slak haldeki ovaryumlar steril
filree  kagidi  lizerinde yeteri  kadar

kurutulduktan sonra steril penset yardimiyla
ovaryumun dig yiizeyi hafif¢e siyrilarak
uzaklagtirilmistir. Yiizeyi siyrilarak alinan
ovaryumlar enine ve boyuna dilimlenerek
embriyo tesvik amaciyla hazirlanan ortamlara
almmigtir ve her iki denemede, 4 petri
kullanilmis ve her petriye 3 adet ovaryum
parcasi yerlestirilmistir.

Birinci denemede (antezisten 1 giin Once),
ovaryumlara 35° C’de 3 giin siireyle sicaklik
soku uygulamasi yapilmig, ikinci oviil
kiiltiirii (antezisten 2 giin 6nce) denemesinde,
sicaklilk  6n  uygulamasi  yapilmadan
ovaryumlar direkt iklim odalarma transfer
edilmistir. Kiiltiire alinan oviil ve ovaryumlar
bliylitme odalarinda 8 hafta siireyle
gelisimleri takip edilmistir.

Oviil ve ovaryumlarin iizerinde olusan kallus
ya da embriyo benzeri yapilardan
embriyonun gelismesi amaciyla 13.32 pM/1
BAP ve 5.36 uM/l NAA (Song ve ark., 2007)
ilave edilmis MS ortaminda alt kiiltiire
alindiktan sonra bu embriyolarin
¢imlendirilmesi i¢in MS ortamina 2.22 pM/1
BAP, 3 g siikroz ve § g agar ilave edilmistir
(Abdollahi ve ark., 2015).

Kiltiir stiresi sonucunda sigerek biiyiime
gosteren ve renk degistirerek kallus ya da
embriyojenik kallus benzeri yapilar meydana
getiren oviil sayisi, kiiltlire alman toplam oviil
sayisma, kallus olusturan ovaryum sayisi ise,

kiiltiire alman toplam ovaryum sayisina
oranlanarak yiizdelik olarak
degerlendirilmistir.
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Cizelge 1. Kullanilan besi ortam1 kombinasyonlar1

MS + 30 g/l sakkaroz + 8 g/l agar + pH
5.7 standart olmak iizere

Ortam

No 2,4-D TDZ Putresin | Spermidin
(M) | (uM/D) | (uM7D) | (M)

1 1136 | 12.5 - -

2 11.36 12.5 - 500

3 11.36 12.5 500 -

4 1136 | 12.5 500 500

5 11.36 25 - -

6 11.36 25 - 500

7 11.36 | 25 500 -

8 11.36 25 500 500

9 22.72 12.5 - -

10 2272 | 12.5 - 500

11 22.72 12.5 500 -

12 22.72 12.5 500 500

13 2272 | 25 - -

14 22.72 25 - 500

15 22.72 25 500 -

16 2272 | 25 500 500

Bulgular ve Tartisma

Kar 23 genotipi birinci denemeye ait

ovilllerde en yiiksek oviil gelisimi 14 no’lu
ortamda % 75 oraninda, en yiiksek kallus
olusumu % 10 oram1 ile 4 ve 8 no’lu
ortamlarda elde edilmistir. Kar 23 genotipi
ikinci denemeye ait oviillerde en yiiksek oviil
gelisimi % 95 oram ile 3 ve 10 no’lu
ortamlarda gdzlenmistir. Birinci denemeye
ait ovaryumlarda en yiiksek ovaryum
gelisimi % 77 oraninda 4 no’lu ve 15 no’lu
ortamlarda goriilirken, kallus olusumunda
herhangi bir gelisme olmamugtir. Ikinci
denemeye ait ovaryumlarda en yiiksek
ovaryum gelisimi % 41 orani ile 12 ve 16
no’lu ortamlarda gozlenmis, kallus olusumu
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ise, % 16 oraninda 15 no’lu ortamda
gerceklesmistir (Sekil 1.)

Kar 37 genotipi birinci denemeye ait
ovilllerde en yiiksek oviil gelisimi % 100
oraninda 1, 2, 3 ve 15 no’lu ortamlarda,
kallus olusumu ise % 75 oraninda 3 no’lu
ortamda goriilmistiir. Sisen, renk degistiren
ovilllerden embriyojenik kallusun meydana
geldigi 6 no’lu ortamda bitkicik formasyonu
gozlenmistir. ikinci denemeye ait oviillerde
en yiiksek oviil gelisimi % 95 oraninda 3 ve
10 no’lu ortamlarda goriiliirken, kallus
olusumu % 5 oraninda olup 1, 4 ve 8 no’lu
ortamlarda gerceklesmistir. Kar 37 genotipi
birinci denemeye ait ovaryumlarda en yiiksek
ovaryum gelisimi % 88 orami ile 10 no’lu
ortamda gergeklesmistir. Kallus olusumu %
22 oraninda 4 no’lu ortamda goriilmiistiir.
Ikinci denemeye ait ovaryumlarda en yiiksek
ovaryum gelisimi % 75 oraninda 3 ve 11
no’lu ortamlarda kaydedilmistir. Kallus
olusumu % 25 oraninda 4 no’lu ortamda
gergeklesmisgtir (Sekil 2.).

Kar 116 genotipi birinci denemeye ait
oviillerde en yiiksek oviil gelisimi % 66 orani
ile 3 ve 6 no’lu ortamlarda gozlenirken,
kallus olusumu en yiiksek % 40 oran1 ile 11
no’lu  ortamda elde edilmistir. Ikinci
denemede en yiiksek oviil gelisimi % 95
orani ile 14 no’lu ortamda gozlenirken, kallus
olusumu en yiiksek % 25 oraninda 10 no’lu
ortamda kaydedilmistir. Birinci denemeye ait
ovaryumlarda en yiiksek ovaryum gelisimi %
33 ve kallus olusumu % 11 oraninda
gOriilmustiir. Ikinci denemeye ait
ovaryumlarda en yiiksek ovaryum gelisimi %
25 oraninda 14 no’lu ortamda goriiliirken,
kallus olusumu % 8 orami ile 14 no’lu
ortamda ger¢eklesmistir (Sekil 3.).

Kar 147 genotipi birinci denemeye ait
ovilllerde en yiiksek oviil gelisimi % 100
oraninda bes farkli ortamda kaydedilmis,
kallus olusumu en yiiksek % 75 oraninda 8
no’lu ortamda tespit edilmistir. Ikinci
denemeye ait oviillerde en yiiksek oviil
gelisimi % 95 oraninda 3 ve 10 no’lu
ortamlarda goriilmiistiir. Birinci denemeye ait
ovaryumlarda en yiiksek ovaryum gelisimi %
100 oraninda 13 no’lu ortamda goriiliirken,
kallus olusumu % 11 oraninda 12 no’lu
ortamda gdzlenmistir.
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Sekil 4. Kar 147 genotipine ait birinci-ikinci deneme oviil-ovaryum sonuglari
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Ikinci denemeye ait ovaryumlarda en yiiksek
ovaryum gelisimi % 91 oraninda 12 no’lu
ortamda goriiliirken, kallus olusumu ise % 8
orani ile yine 12 no’lu ortamda
gergeklesmistir (Sekil 4.)

Haploid ve double haploidlerin elde
edilmesinde  oviil-ovaryum  kiiltiiriiniin
basarisinin;  dondr  bitkinin  genotipi,
diisiik/yiiksek sicaklik 6n uygulamalari, disi
gametofitin  gelisim  donemi,  biiyiime
diizenleyiciler ya da  diger ortam
kompozisyonlar1 ve kiiltir kosullart gibi
birgok  faktére baghh oldugu yapilan
calismalarda gosterilmektedir (Dong ve ark.,
2016). Giirsoy ve ark., (2012) tarafindan
karpuzda antezisten 1 giin sonra aldiklart disi
cicekleri izole ederek yaptiklar1 oviil
kiiltiirtinde kallus olusumunda en iyi sonucu
MS+1 mg/l TDZ, CBM+1 mg/l TDZ,
CBM+1 mg/l TDZ + 1 mg/l SPM igeren
ortamlarda almiglardir. Tulukoglu, (2014)
oviillerin sisip yesil renk almasi sonucunda
elde ettigi bitkicik formasyonunun en yiiksek
oldugu 5 mg/l 2.4-D + 0.04 mg/!1 TDZ
ortaminda gerceklestigini bildirmistir.
Kullandigimiz kombinasyonlardan TDZ’nin
her iki dozunun poliaminlerle birlikte oldugu
ortamlarda kallus olusumunu olumlu ydnde
etkiledigi gozlenmistir. Martinez ve ark.,
(2000) donor bitki genotipinin déllenmemis
oviil-ovaryum kiiltiiriinde siiphesiz belirleyici
bir rol oynadigin1 ve ginogenezisin etkinligi
kullanilan  ¢eside,  bitkinin  biiyiime
kosullarina ve donér materyalin kalitesine
biiylik oranda bagli oldugunu bildirmislerdir.
Elde edilen veriler dogrultusunda ozellikle
Kar 23 genotipinde oksin ve sitokininin
diisiik ve yiliksek dozlarina karsilik kallus
olugsum oranlar1 ¢ok diisiik gerceklesmistir.

Kabakgillerde oviil kiiltiiriiyle ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde, Metwally ve ark.,
(1998) kabakta yaptiklarn oviil kiiltiiriinde
ortama eklenen 5 mg/l 2.4-D’nin diger
konsantrasyonlara gore daha yiiksek kallus
ve bitkicik olusturdugu sonucuna
varmiglardir. Calismamizda ikinci deneme
ovil kiiltiiriinde 9 no’lu ortamda 5 mg/1 2.4-
D’nin bitkicik formasyonu gergeklestirdigini
dogrulayabiliriz. Erol, (2018) hiyarda yaptig
ovil kiiltiriinde 0.04 mg/l TDZ’yi sabit
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tutarak putresin ve spermidinin ayr1 ayr1 ve
her ikisinin aym  dozlarda  birlikte
kombinasyonuyla, 2.4-D’nin 5 mg/l ‘lhk
dozunun belirlenen ortamlardaki
kullaniminin haploid embriyo uyartimina
etkisini incelemis ve elde ettigi sonuglara
gore, TDZ’nin tek basmma oviil gelisimi
tizerine etkisinin oldukg¢a yetersiz kaldigini
bildirmistir. Ovil kiltiiri  denememizde
kullandigimiz 2.4-D ve TDZ’nin kallus
olusumunu olumlu ydnde etkileyerek,
poliaminlerle birlikte is birligi icerisinde
oldugunu gostermektedir. Zou ve ark., (2018)
karpuzda  yaptiklar1  ovaryum  kiiltiiri
calismalarina gore, elde edilen sonuglarda
donor bitki genotipinin ginogeneziste Kkilit
unsur oldugunu bildirmislerdir. Kiiltiire
aldiklar1 ovaryumlari 35 °C’de 4 giin sicaklik
uygulamasimin ardindan ovaryum pargalari
tizerindeki oviillerin yesil renge
donistiigiinii, belirli  bir slire sonra
ovaryumlart olgunlagma ortamina transfer
ettiklerini ve sonrasinda embriyo benzeri
yapilarin  goriindliglinii rapor etmislerdir.
Calismamizda sicaklik 6n uygulamasindan
sonra Kkiiltiir siliresi boyunca ovaryumlar
iizerindeki oviillerde sisme gozlenmis fakat
embriyo ya da embriyo benzeri yapilar
olusmamigtir. Sicaklik uygulamast
yapilmayan ikinci denemeye ait sonuglarda
da ayni durumla karsilasilmistir.
Kabakgillerde yapilan ovaryum kiiltiirii
calismalarim1 degerlendirdigimizde Diao ve
ark., (2009) hiyarda embriyogenezisin
basarisinin yiiksek sicaklik uygulamasinin
embriyo olusumu {izerine pozitif etkisi
oldugunu tespit etmisler, Ozsan ve ark.,
(2017) ise embriyo olusumu ve bitkicik
rejenerasyonunun genotip ve sicaklik soku
uygulamasi arasinda bir iliski olabilecegini
bildirmislerdir.

Sonu¢

Yapilan ¢alismada oviil-ovaryum kiiltiiriinde
elde edilen sonuglara gore genotip bazinda
farkli oranlarda oviil/ovaryum gelisimleri ve
kallus olusum ylizdeleri elde edilmistir.
Poliaminlerin ~ ayrnn  ayrnn  kullanildig1
ortamlarda embriyo olusumu ile birlikte
bitkicik formasyonu gdzlenmis ve
poliaminlerin embriyogenezis iizerinde etkili
oldugu diistiniilmiistiir. Embriyo olusumu ve
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bitki gelisimi Kar 37 ve Kar 147 Biotechnology. Agriculture And
genotiplerinde, 2.5 mg/1 2.4-D + 1 mg/l TDZ Forestry, Transgenic Crops, Pp. 129-

+ 500 uM SPD, 2.5 mg/1 2.4-D + 1 mg/l TDZ
+ 500 uM PUT ve 5 mg/l 2.4-D + 0.5 mg/l
TDZ  bulunan  ortamlarda  gozlendigi
saptanmis ancak bunlardan tam bir bitki elde
edilememigtir.  Bir¢cok  tiirlin  1slahinda
ginogenezis yontemi basarilidir, fakat karpuz
1slahinda bu yontem smirli olmaktadir.
Ginogenezisin basarisinin  karpuzda diistik
olmasina yonelik olarak, bu konuda uygun
protokol  gelistirip haploid bitki elde
edilmesinde daha iyi bir alternatif yontem
haline getirmek amaciyla yeni ¢aligmalarin
yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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Oz

Bu arastirmada, onemli bir besin kaynagi olan siitiin tiiketiminde markanin dnemi incelenmistir. Bu
baglamda Izmir ilinin degisik ilgelerinde yasayan farkli demografik &zelliklere sahip 407 kisiye anket
uygulanmistir. Anket verileri betimleyici istatistik ve Ki-kare testi kullanilarak analiz edilmis olup,
tiiketicilerin %70.5’inin marka tercihlerinin oldugu tespit edilmistir. Bu tercihte; "gilivenilirlik (saglik-
kalite)," "tat ve lezzet" ile "tiiketiciye verilen 6nem" unsurlarmin siklikla dikkate alindigi saptanmistir.
Ayrica, markanin; tirliniin kalitesi, garanti olgusu ve firmanin sayginlig: olarak algilandigi, kalitenin diismesi
ve firmanin ayipl {iriin {iretenler arasinda sayilmasi igme siitlinde marka degistirmede en etkili nedenler
olarak belirlenmigtir. Tiiketicilerin biiyilk ¢ogunlugu tercih ettikleri markadan beklentilerini yeterli
bulmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Siit, Marka tercihi, Marka degistirme.

Examining the Important Factors Influencing Brand Preference of Drinking Milk: A
Case of Izmir

Abstract

This study aimed to examine the importance of brand preference in consuming milk being a basic nutritional
source. A survey was conducted with 407 individuals living in different counties of Izmir and having varied
demographic characteristics. The collected data were analysed with descriptive statistics and Chi-square tests.
It was found that 70.5% of participants prefer buying a certain brand. Their brand preference was mainly
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influenced by “trustworthiness (health-quality)”, “taste and flavour” and “devoting importance to costumers”.
While they perceived brand as “quality”, “terms of guarantee” and “reputation of a company”, they tended to
change their brand preference because of “reduced quality” and “companies producing defective products”.

Most of the participants also indicated that the brand they choose meets their expectations.
Keywords: Milk, Brand preference, Changing Brand.
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Giris

Ozellikle 1980’1i yillardan itibaren hayatin
hemen her alaninda baglayan degisim ve
doniisltim; giinlimiizde iiretim teknolojilerini de
icine alan "Endiistri 4.0" kavrami ile birlikte
¢ok daha hizli bir bigimde sekillenmektedir.
Gida iireticilerinin de bu entegrasyonda ilk
siralarda olmasi beklenmektedir (Otles ve
Ozyurt, 2016). Tiim bu gelismelerden ve buna
dayali kiiresel rekabet sartlarindan en ¢ok
etkilenenlerin  ilk  swralarinda  tiiketiciler
gelmektedir. O halde piyasa aktorlerinin
tiiketici tercihlerini 6nemseyen ve dikkate alan
politikalar1 gelistirme zorunluluklar1 vardir.
Hedef kitle tiiketicinin ve en biiyiik tiiketici
olan insanin temel ihtiyaglarimin en birincil
sirasinda beslenme yer almaktadir. Besin
maddelerinin geleneksel iiretim ve tiiketim
aligkanliklar1 glinlimiiz sartlarinda igeriginde
pek cok sorunsal alani da barindiracak sekilde
degismistir. Tiim bu gelismeler tiiketicinin
"marka" kavramina yaklasimini etkilemis, besin
maddeleri dahil tiiketime sunulan pek ¢ok {iriin
ya da firiin ile yapilan eylem tiiketici tarafindan
marka adiyla anilir olmustur (Karadavut, 2016).

Adeta tiikketime sunulan lriiniin kimlik ya da
garanti belgesi olarak algilan “marka” kavramu;
tim tiiketim iriinlerinde oldugu gibi kiiresel
Olcekte gida maddelerinde de  etkisini
gostermeye baslamistir. Yeterli olmamasina
ragmen yapilan aragtirmalar; tiiketim tercihleri
genis Olglide degisime ugrayan tiiketicilerin
gida maddelerini, dolayisiyla igme siitii ve siit
iirtinlerini alirken de markay1 6nemsedigini ve
markal1 iiriinlere yogunlagtigim gdstermektedir
(Erdem, 2004; Uzungoéz ve Gilsen, 2007
Cetinkaya, 2010; Giindiiz ve ark., 2013).

Yeni dogmus bir bebek yalmzca anne siitityle
beslenebilir. Demek ki siit, bir yavrunun
ihtiyact olan tiim besin maddelerini yeterli ve
dengeli bir sekilde icermektedir. Diinyada boyle
bir gida maddesi yoktur, bu nedenle siit
diinyanin en miikemmel gida maddesi olarak
bilinmektedir (Uysal, 2012). Ancak iilkemizde
yapilan arastirmalara ve yeterli olmasa da
mevcut istatistiksel verilere gore siit ve siit
iriinlerinin tiiketimi, dolayisiyla i¢me siitii
tiikketim miktar1 diinya ve AB iilkelerinin ¢ok
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gerisindedir (Erdal ve Tokgdz, 2011; Onurlubag
ve Cakarlar, 2016). Ayrica, igme siitii ve genel
olarak siit {irlinlerinin tiiketimini istenilen
seviye ¢ikarmak i¢in ¢esitli ¢aligmalar yapiliyor
olsa da uygulama sonuglar1 analiz edildiginde
bu c¢aligmalarin siit tiiketimini artirmada
yetersiz kaldig1 ifade edilebilir. Ornegin, Ulusal
Siit Konseyi’nin 2014 yilinda yaymladigt
rapora gore 2013 yilinda tlilkemizde kisi basi
icme siitli tiketimi 37.3 kilogram ve 2019
yilinda yaymnladigi baska rapora gore 2018
yilinda iilkemizde kisi basi igme siitii tiikketimi
41.5 kilogram olarak tahmin edilmistir (Ulusal
Siit Konseyi, 2014; 2019).

Genelde gida irilinlerinin 6zelde ise paketli
igme siitlerinin aliminda markanin  etkili
oldugunu tespit eden caligmalarin
sonuclarindan yola ¢ikarak (Topgu, 2006;
Dilber ve Dilber, 2013), bu ¢alismanin amaci;
stit tiiketiminde marka seciciligini etkileyen
faktorleri ve bunlarin  Onem  derecesini
belirlemektir. Bu amag baglaminda,
aragtirmanin problemleri asagida listelenmistir.

o Tiiketicilerin marka tercihinde etkili olan
demografik 6zellikler nelerdir?

o Tiiketicilerin igme siitinde marka tercihini
etkileyen faktorler nelerdir?

e Tiiketicilerin i¢me siitiinde marka tercihinin
degistirmede etkili olan faktorler nelerdir?

Literatiir Ozeti

I¢me siitii tiiketiminde marka segiciliginde etkili
faktorlerin analizinden 6nce genel olarak siit ve
siitiin  Ozellikleri, siitiin beslenme ac¢isindan
Onemi ve siit tilketimi, tiiketici tercihlerini
belirleyen unsurlar ile marka kavrami tizerinde
kisa bilgiler verilecektir.

Genel Olarak Siit

Yapilan tamimlar1 gliniimiiz gelismeleri ile
birlikte degerlendirdigimizde siitli; “Memeli
canlilarin o6ncelikle yavrularim besleyebilmek
i¢in, siit bezlerinde olusan ve canli tiirleri
itibariyle farkli ozellik, tat, renk, koku ve
kivamda olsa da; genel olarak temel besin
maddelerini yeteri kadar iginde barindiran,
hi¢bir isleme tutulmadan yavru tarafindan
tilketilebilen; pek c¢ok isleme tabi tutularak
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tiiketilmesi bir bakima zorunlu temel besin
maddelerinin hammaddesi olan, meme bezi
salgis1”  olarak  tamimlamak  mimkiindiir
(Kahraman, 2016).

Insanlik tarihi kadar gecmisi olan siit; bir yasam
mucizesi denilebilecek kadar biiyiilk besin
degerine sahiptir. Mevcut kayitlara gore siit,
M.O. 8000-6000 yillarinda Orta Asya’da
taninmig ve sigirlar evcillestirilmeye
baslanmistir. Ingiliz arkeolog Mellart, Catal
Hoyiik’te yaptig1 calismalarda tereyagi, peynir
ve ayranin neolitik devire (M.O. 8000-5000) ait
olabilecegini bildirmistir (Ambalajli Siit ve Siit
Uriinleri Sanayicileri Dernegi, 2019).

Siit, elde edildigi canliya gore; inek siitii, koyun
siitli, kegi siitii, manda siitii gibi adlandirilir. Siit
ayn1 zamanda bilesimindeki maddelerin fiziko-
kimyasal 0Ozellikleri nedeniyle, diger gida
maddelerinin  {iretiminde ve bazi sanayi
dallarinda biiyiik 6neme sahiptir ve bu nedenle
siit, polidispers bir gidadir (Metin, 2012). Siit
sadece c¢ocuklarin degil her yastan insan
tarafindan tiikketilmesi gereken 6nemli bir besin
maddesidir. Siit sekeri (laktoz) dogada yalnizca
siit ve siit triinlerinde bulunur. Seker olmasina
ragmen Onemli bir karbonhidrat kaynagi
olmayan laktoz, 6zellikle zayiflama diyetinde,
ayrica beyin ve sinir dokularinin olusumunda
onemli rol oynamaktadir (Metin, 2012; Uysal,
2012). Mevcut bilgilere gére memeden sagilan
sitte 200 civarinda madde bulunmaktadir
(Metin, 2012). Siitiin biiyiikk bir bdlimii su
olmakla beraber, kalan kismi yaklasik %4
laktoz, %4 yag, %3.3 protein, %0.19 protein
olmayan azotlu madde ve %0.07 kiil
icermektedir (Niamsiri ve Batt, 2009). Terin ve
ark. (2015); son yillarda yapilan klinik ve
biyokimyasal arastirmalar1 referans gostererek
(Gurr, 1992; Massey, 2001; Bus ve Worsley,
2003) siit tiiketiminin Ozellikle de az yagh
siitlerin hipertansiyon, dis hastaliklari, kolon
kanseri ve kalp hastaliklarinin azalmasinda
onemli oldugunu bildirmektedir.

Siit iiretimi a¢isindan diinya siralamasinda 6n
siralarda yer alan ilkemizde; istatistiksel
verilerin  yetersizliine  ragmen  bilim
insanlarinca sahada yapilan pek cok arastirma

sonuclarina goére maalesef ki siit tiiketiminin
yeterli seviyede oldugunu sdylemek miimkiin
degildir (Onurlubag ve Cakirlar, 2016). Daha
once Tiirkiye’de yapilan arastirma sonuclarina
bakildiginda da tiiketicilerin siit tiiketim
aliskanliginin oldugu, ancak tiiketim miktarinin
diger {ilkelerin gerisinde kaldigi, dolayisiyla en
iyimser rakamlara gore iilke genelinde kisi basi
icme siitii tiiketim miktarinin 2018 yilinda 41.5
kilogram oldugu tahmin edilmistir (Ulusal Siit
Konseyi, 2019). TUIK tarafindan yayimlanan
son verilerin analizinde; toplam hayvan
sayisindaki artiga paralel olarak sagilan hayvan
sayisinda, dolayisiyla siit tretimindeki artis
egilimin devam ettigi goriilmektedir. Cizelge
I'de yer alan veriler incelendiginde; 2018
yilinda toplam hayvan sayis1 %4.83 oraninda
artarken, sagilan hayvan sayis1 %7.21; iretilen
stit miktari ise %6.86 oraninda yiikselmistir.

Cizelge 1. Hayvan sayis1 ve siit iiretim miktar
2017-2018 yillar1 (TUIK, 2019)

Toplam Sagilan Stit
Tiir Vil hayvan. hayvan ur'etlm
sayisl (Bin say1sl miktar1
bas) (Bin bag) | (Bin ton)
2017 33678 17 503 1345
Koyun
2018 35195 18 819 1 446
. 2017 10 635 4 964 523
Kegi
2018 10922 5327 562
Susar 2017 15944 5969 18 762
£ 2018 17 042 6338 20 037
2017 161 69 69
Manda 17013 178 76 76
2017 60418 28 505 20 699
Toplam
2018 63 337 30 560 22 121
Genel Olarak Marka

Marka, bir tesebbiisiin mal veya hizmetlerini bir
bagka tesebbiisiin mal veya hizmetlerinden ayirt
etmeyi saglamasi kosuluyla, kisi adlart dahil,
ozellikle sozciikler, sekiller, harfler, sayilar,
mallarin bigimi veya ambalajlar1 gibi ¢izimle
gorilintlilenebilen veya benzer bigimde ifade
edilebilen, baski yoluyla yayinlanabilen ve
cogaltilabilen her tiirlii isaretleri igerir (556
Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname Md.5%).

327.06.1995 tarih ve 22326 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirtirliige girmistir.
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Kotler (2000)’e gore marka; iiretici ve saticinin,
tiketicilere belirli 6zellik, fayda ve hizmeti
siirekli olarak sunacagmnin bir vaadidir. Marka;
ayni1 zamanda kalite garantisini de ifade eder ve
iiriine yonelik olarak tiiketiciler icin nitelik,
fayda, deger ve kisilik gibi farkli anlamlar tagir
(Gavcar ve Didin, 2007).

Bugiin itibariyle 06zellikle geng tiiketiciler
bakimmdan vazgegilmezler arasinda yer alan
“marka” konusunda baglilig1 yaratmak icin bu
tiiketicilere dogru mesajin iletilmesi ve marka
fonksiyonlarinin bu kitle tarafindan dogru
algilanmas1 ¢ok Onemlidir (Marangoz, 2006).
Ayrica marka bagliligi yiiksek diizeyde olan
tiiketicilerin pazarlama ve satis gayretlerinden
¢ok daha az etkilendigi ve daha sik iiriin aldig
ileri  siirlilmektedir (Neal, 1999). Marka
tiikketiciler bakimindan, bir {iriinii tanimanin en
kolay yolu olup, lirlinden memnun olduklar1 ve

ihtiyaglarim1  karsiladigr  siirece, {iriinden
ka¢inmamalarina  yardimer  olur.  Uriiniin
kaynagim1 gosteren marka, aynm zamanda

irlinlin kalite giivencesi ve garantisini tasir.
Marka, tiiketicinin iirlin ve hizmete iliskin
fikrini/kanaatini yansitirken, firmalar/iireticiler
arasindaki rekabette On plana ¢ikan unsur
olmaktadir. Firmalar drettikleri tiirlin = ve
hizmetlerinin siirekli talep edilmesini ve buna
bagh olarak yiiksek ve ayni zamanda diizenli ve
siirekli satig hasilat1 ve nakit akisinin devamina
sahip olmak istemektedirler. Boylece marka,
deger ve gli¢ gostergesi konumuna gelmektedir
(Marangoz, 2006).

Siit ve siit iiriinleri basta olmak iizere genel gida
sektoriinde marka ve markalagsma her gecen giin
daha da 6nem kazanmakta ve hukuki giivence
kapsaminda korunmaktadir. Ornegin, Alman
Karlsruhe Eyalet Yiiksek Mahkemesinin 23
Ocak 2013 tarihli kararinda; “Erzincan Peyniri”
ve “Erzincan Kasar1” adli iki iiriiniin Hollanda
sitlinden  iretildigi i¢in cografi kdoken
bakimindan yamiltict oldugu gerekcesiyle
piyasaya siiriilmesini menetmistir (Yarayan,
2015). Bu 6rnekten de anlasilacagi iizere marka
sadece ireticilerin haklarimi koruyan bir unsur

degil, tiiketicilerin herhangi bir nedenle
yanilmalarina mani  olma  katkist  da
sunmaktadir.
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Tiiketici Davramislarim Etkileyen Faktorler
Tiiketici davraniglarini etkileyen faktorler genel
olarak Kkiiltlirel, sosyal, psikolojik ve kisisel
faktorler olarak siniflandirilmaktadir. Kiiltiirel
ozellikler, alt kiiltiir ve sosyal sinif satin alma
davranisinda onemli faktorlerdir. Diger taraftan
tiiketicilerin davranisi danigsma gruplari, aile, rol
ve statii gibi sosyal faktorler tarafindan da
etkilenir. Kisisel faktorler; tiiketicinin yasi,
yasam donemi, cinsiyeti, meslegi, ekonomik
giici, yasam tarzi ve kisiligi gibi ozellikleri
kapsamaktadir. Pazarlamacilarin denetim altina
alamadigi en Onemli g¢evre elemami tiiketici
olup, yapilan ¢esitli aragtirmalarda marka
sadakati ile tiiketici ozellikleri arasinda gesitli
iligkilerin bulundugu tespit edilmistir (Cakir ve
ark., 2010; Durmaz ve ark., 2011; Keskin ve
Bas, 2016; Onurlubas ve Cakirlar, 2016).
Tiiketici davraniglarin1  etkileyen psikolojik
faktorler Kotler (2003)’e gore; motivasyon,
algilama, Ogrenme ve inang ve tutumlardir
(Cakir ve ark., 2010). Tiiketici davraniglarini
etkileyen bu temel faktorlerin bir kismina
iliskin su oOrnekler verilebilir. Son yillarda
diinyadaki modernlesme hareketleriyle birlikte
egitimli kadin sayisinda meydana gelen artisin
bir sonucu olarak kadinlar is hayatinda daha
fazla yer almaya baglamistir. Kadinlarin gelir
elde eden konuma yiikselmeleriyle toplumdaki
rolleri degismis ve ailenin satin alma
kararlarinda s6z sahibi olmaya baglamiglardir
(Lee ve Beatty, 2002; Onurlubas ve Cakirlar,
2016’dan). Insanlar i¢in duygular énemlidir ve
yogun hissedilen duygular uzun siire hafizada
kalabilir.  Duygular insan  davranmislarim
sekillendirir ve kisileri motive ederek harekete
gecirir, bu yilizden pazarlamacilar duygularla
yakindan ilgilenmektedir (Sashikala, 2007;
Onurlubag ve Cakirlar, 2016’dan).

Gilinlimiiz  toplumlarda belli
tarzlarmin, belli  gruplarin  ayricaliginda
olduguna iligkin yaygin disiince asilmig
bulunmaktadir. Bu tiirden toplumlar, pazar
aragtirmacilarinin terminolojisi ile “sabit statii
gruplar1” veya “toplumsal siiflar” gibi yeni
tiketim modellerinin belirleyicisi olabilecek
kavramlarin tamamen ortadan kayboldugu
toplumlardir. Bu durum “post-modern” olarak
tanimlanir (Bocock, 1997; Cmar ve Cubukgu,

bazi yasam
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2009’dan). Postmodernizm kavrami, Bu formiile gore 6rneklem hacmi;
modernizmin olusturdugu problemleri/

sikintilart agsmay1 hedefleyen inat¢1 ve oldukca
kaotik bir akim olarak da tanimlanmaktadir
(Harvey, 2006, Azizagaoglu ve Altunisik,
2012’den). Postmodern diinyada tiiketicilerin
secimleri degiskenlik gosterdiginden kitlesel
olmayan {retim/tliketim bi¢imlerine dogru

yonelmeler  olmaktadir  (Azizagaoglu ve
Altunigik, 2012).

Materyal ve Yontem

Orneklem

Ormeklem, rastgele Orneklem yontemi ile

belirlenmistir. Bu  kapsamda, Izmir il
merkezinde ve merkez disinda kalan ilcelerde
yasayan kisilere erismek amaciyla g¢aligmada
kullanilan anket basili ve elektronik ortamda
hazirlanmis, TUIK verilerinden hareketle
[zmir’de niifus yogunluguna orantili olarak,
ayrica secilen kigilerin temsil ediciligini
artirmak amaci ile on iki ilgenin islek
caddelerinde farkli zaman dilimlerinde (08.00-
10.00; 12:30-14:30; 16:30-20:00) sabah, 6glen
ve aksam olmak {izere kisilerle yiiz ylize
goriisme yapilmigtir. Saat dilimlerine ayirma
nedeni farkli saat dilimlerinde nitelikleri degisik
kisilerin sokaga g¢ikacagi varsayimdir (Kalton,
2009; Roy ve Acharya, 2016).

hacminin
formiilden

Bu calismanin orneklem
belirlenmesinde asagidaki
yararlanilmistir (Collins, 1986):

n=£.[1+(0.02) (b-1)].(p.q) / €2

n: Orneklem hacmi, t: %95 dnem derecesine
karsilik gelen tablo degeri (1.96), b: Ornekleme
asamasi (bu calismada tek asamali oldugu i¢in 1
olarak alinmustir), p: Incelenen olaym ana
kiitlede  gerceklesme  olasihig, qg=(1-p):
Incelenen olaym gergeklesmeme olasilif, e:
Kabul edilen hata payidir (bu c¢alismada hata
pay1 %5 olarak 6n goriilmiistiir).

Denklemde b=1 alindiginda, esitlik asagidaki
sekle donligsmiistiir:

n=t2.( p.q)/e?

n=1.962x( 0.50x0.50 )/0.05* — n=384

Orneklem hacmi 384 olarak hesaplanmis ve
ankette kayip degerler olacag1 dikkate alinarak
tanitilan anket goniillii olan 500 kisiye
uygulanmig ya da ulastirilmagtir.
Katilimcilardan 93'iniin anketinde eksik veriler
oldugu tespit edilmis olup, bu anketler
biitiiniiyle degerlendirme dis1 tutulmustur. 407
katillmecinin -~ anketi  ise  degerlendirmeye
alinmustir.

Veri Toplama Araci

Izmir ili 6lgeginde gergeklestirilen arastirmada,
igme siitli tiiketen katilimcilarin her birine,
marka tercihleri yaninda bu tercihlerini
etkileyen faktorlerin tespit edilebilmesi i¢in bes
ana boliimden olusan anket uygulanmustir.

Anketin ilk boliimiinde; katilimcilarin cinsiyet,
yas, medeni durum, 6grenim durumu, calisma
durumu ve hane gelirinden olugsan demografik
ozellikleri dikkate alinmustir. ikinci boliimde ise
katilimcilarin igme siitii tiikketip tiiketmedikleri
ve i¢me siitii aliminda bir marka tercihlerinin
olup-olmadig1 sorgulanmistir. Ugiincii boliimde
marka ile ilgili genel sorular yer almaktadir.
Dordiincii ve besinci bolimde ise marka
tercihinde ve marka degistirmede kendilerini
etkileyen faktorleri Onem derecelerine gore
belirtmeleri istenmistir.

Dérdiincii ve besinci boliimde yer alan sorulara
uygulanan giivenilirlik testinde, cronbach alpha
degeri 0.907 bulunmustur. Hesaplanan bu
deger, anketin tiliketici tercihlerini belirleme
diizeyini miikemmel olarak ifade ettigini
gostermektedir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Iecme siitii tiiketiminde marka seciciliginde etkili
faktorlerin ~ belirlenmesini  amaglayan  bu
calismanin verileri, 5 Haziran 2016 ve 8§
Temmuz 2016 tarihleri arasinda anketler
araciligiyla toplanmistir. Bu yontemle veri
derlemek bagka yontemlere kiyasla diisiik
maliyetli olup, ayrica uygun bir bigimde
toplandiginda elde edilen sonuglarin
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evrene/biitiine genellemesi miimkiindiir
(Valentino, 1999; Abu ve ark., 2011). Aldridge
ve Levine (2001) gore; anket yoOnteminde
aragtirmacinin,  katthmcilarm  cevaplarim
etkileme potansiyeli azdir, ayrica bu yontemde
katilimcilarin kimlikleri gizli tutulabilir, diger
taraftan anket yonteminde acik ve kapali uglu
sorular ayn1 veri toplama aracinda yer alabilir.
Bu avantajlarinin yaninda anket yonteminin
dogas1 geregi baz1 simirliliklar da mevcuttur.
Ornegin, anket uygulama sirasinda yeniden
diizenlenemeyecegi  i¢in, baz1  sorular
katilimcilar  tarafindan  anlasilmadiginda
anketin kullanilabilirligini azaltir (Sekaran,
2002; Babbie ve Mouton, 2009). Bu
smirlili@in calismaya etkisi, genellikle pilot
calisma veya anketin asil uygulamadan 6nce
uzmanlara inceletilmesi ile azaltilmaya
caligilmastir. [zmir ili Olceginde
gerceklestirilen bu arastirmada; anket soru
formu, belirtilen bu avantaj ve dezavantajlar
g6z Onilinde bulundurularak diizenlenmistir.

Bu calismada elde edilen verilerin analizinde
betimleyici  istatistik ve Ki-kare testi
kullanilmugtir.

Bulgular

Tiiketicilerin Marka Tercihinin Demografik
Ozellikleri Acisindan incelenmesi
Arastirmadan elde edilen genel veriler Cizelge
2’de yer almaktadir. Buna gore; anket
kapsamindaki 407 katilimcidan, 305’inin igme
siitli  tiikettikleri, igme siitii tiikketen bu
katilimeilarim da %70.5°1 olan 215’inin igme
sitlinde  marka tercihlerinin  bulundugu,
%29.5’inin ise marka tercihlerinin olmadig
tespit edilmistir.

Cizelge 2 wverilerinin analizinde; i¢me siitii
tilkketen kadinlarin %74.9’unun; erkeklerin ise
%65.2’sinin  marka tercihinin oldugundan
dolay1, kadinlarin daha ¢ok marka tercihinde
bulunduklar1 anlagilmaktadir. Fakat yapilan ki-
kare analizi sonucuna gore, cinsiyet durumu ile
marka tercihi arasinda istatistiksel olarak
anlamli  bir iligkinin bulunmadig1 tespit
edilmistir (y?=3.371, s.d.=1, p>0.05).
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Ancak Cizelge 2’de yer alan verilerden de agik
bir sekilde goriilecegi iizere; genglerden olusan
18-35 yas grubunun, orta ve {iistii yas grubuna
kiyasla daha ¢ok marka tercihlerinin bulundugu
anlagilmaktadir. Bulgulara uygulanan ki-kare
testlerinde yas faktorii ile marka tercihi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu
sonucuna varilmistir  (y?=15.471, s.d.=4,
p<0.05, Cramer’s V=0.225).

Cizelge 2. igme siitii tiiketimi ve marka tercihi

Demografik Marka Tercihi
Ozellik Evet | Hayir Ki-kare sonuglari
Genel 215 90
Cinsiyet
Kadin 125 42 ¥*=3.371, s.d=1,
Erkek 90 48 p=0.066
Yas
18-25 79 40
26-35 91 24 ¥*=15.471, s.d.=4,
36-45 33 11 p=0.004*
46-55 10 10 Cramer’s V= 0.249
56+ 2 5
Medeni Durum
Bokar e 12=0.089, 5.d.~2,
Evli 79 33 p=0.956
Dul 8 4 )
Ogrenim Durumu
Ilk+orta 14 5
Lise 63 33 ¥*=2.378, s.d.=4,
On Lisans 27 10 p=0.795
Lisans+ 91 35
Caligma Durumu
%0 41 ¥?=0.354, s.d.=1,
Calismiyor p=0.552
Calisan 125 49 )
Hane Aylik Geliri
<1.300.- 14 9
1301-2000 45 25
2001-3000 | 48 | 23 =3 '1_%6’2;3‘1':4’
3001-4000 | 44 | 13 P
>4001+ 64 20
* 0.05 diizeyinde anlamh farklilik tespit
edilmistir.

Aymni g¢izelgede yer alan verilere gore bekar
katilimcilarin (%70.7) evlilere (%70.5) nazaran
¢ok az bir farkla da olsa marka tercihi
egilimlerinin yiiksek oldugu, ancak uygulanan
ki-kare testinden elde edilen sonug; medeni
durum ile marka tercihi arasinda anlamli bir
iligkinin ~ bulunmadigini  ortaya koymustur
(*=0.089, 5.d.=2, p>0.05).
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I¢me siitii tiiketiminde marka tercihlerine iliskin
veriler tetkik edildiginde, siit tiikettigini bildiren
toplam 305 katilmci iginde lise mezunu
olanlarin  %65.6’1 siit tiikketimde marka
secerken, ilk ve ortaokul mezunlarinda bu oran
%73.7 olarak tespit edilmistir. Bu verilere
uygulanan ki-kare testi marka tercihi ile
O0grenim durumu arasinda anlaml bir iliskinin
olmadigini ortaya koymustur (y?=2.378, s.d.=35,
p>0.05).

Caligma durumuna gore verilerin
degerlendirilmesinde calisan ve ¢alismayanlarin
neredeyse esit oranda marka tercih ettikleri
anlagilmistir.  Dolayisiyla ¢alisma  durumu
0zelligi de marka tercihinde istatistiksel olarak
anlamh bir iliskiye sahip degildir (y?=0.354,
s.d.=1, p>0.05).

Nihayetinde marka tercihi iliskin derlenen
verilerin analizinde gelir seviyesi yiikseldikce
marka tercihinde artis goriilmiistiir. Verilere
uygulanan ki-kare testi sonuglari, hane aylik
gelir seviyesi ile marka tercihinde arasinda
anlamli bir iligkinin bulunmadigin1 ortaya
koymustur (y?=5.146, s.d.=4, p>0.05).

Tiiketicilerin marka ile ilgili genel sorulara
verdikleri cevaplar ile icme siitiinde marka
tercihini etkileyen faktorlerin incelenmesi

Arastirma kapsaminda katilimcilara ydneltilen
marka ile ilgili genel sorular, markanin onlara
ne ifade ettigi, tercih ettikleri markay1
bagkalarina 6nerip Onermeyeceklerini ve igcme
siitii alimindaki ambalaj tercihlerini
icermektedir. Katilimcilarin  %51.5’ine  gore
marka iirtiniin kalitesini, %30.8’ine gére marka
iriiniin  garantili olmasmi, %10.2°sine gore
gretici firmanin saygmligini, %3’line gore ise
marka {irliniin  ¢esitliligini  ifade ettigini
belirtmislerdir. Marka tercihi olan
katilmcilarm ~ %34.9’unun = daima  ve
%357.7’sinin ara sira olmak iizere i¢gme
sitindeki marka tercihini  baskalarina
onerdigi ve %7’sinin ise asla Onermedigi
tespit edilmistir. Tiiketicilere igme siitiinde
tercih ettikleri markanin ambalaj materyali
tercihlerinin ne olmasi gerektiginin tespitini
amaglayan soru yoneltilmistir. Igme siitiinde
marka tercihi olanlarin %350.2°sinin cam

ambalaji, %45’inin  karton ambalaji ve
%?2.3’linlin ise plastik ambalaji tercih ettikleri
tespit  edilmistir.  Sadece  katilimcilarin
%2.3’1liniin fikir beyan etmedikleri
belirlenmistir.

Arastirma  kapsaminda ayrica tiiketicilere
yonlendirilen i¢gme siitii tiiketiminde marka
tercihine  iligkin  faktorler  karsisindaki
tutumlarin1  tespite yonelik soruya alman

cevaplarin analizi yapilmistir ve
Cizelge 3’de tablo halinde sunulmustur.

sonuglar

Cizelge 3’ye gore, “etkiler” ve “cok etkiler”
seklinde cevap veren katilimcilarin bu cevaplar
bir arada degerlendirildiginde “giivenilirlik
(saglik-kalite)” %96.3 oranla ilk sirada tercih
edilen faktor olmustur. Bunu “tat ve lezzet”
(%92.6  oranla) ve “tiketiciye verilen
onem/memnuniyet” (%92.1 oranla) faktorleri
takip etmistir. Aym g¢izelgede sadece ‘“‘gok
etkiler” cevap segenegine bakildiginda ise
katilimeilarin igme siitiinde marka tercihinde;
%42.3 oranla (n=91) “giivenilirlik
(saglik/kalite); %41.4 oranla (n= 89) “tat ve
lezzet”;  %35.8 oranla (n=77) “kalite
diizeyi/fiyat istikrar1”; %34.4 oranla (n=74)
“besinsel icerik ve kivam”; %33 oranla (n=71)
“tiiketiciye verdigi dnem/memnuniyet” ilk bes
sirada yer almustir.

Tiiketicilerin i¢cme Siitiinde Marka Tercihini
Degistirmede Etkili Olan Faktorlerin
Belirlenmesi

Icme siitii tiikketiminde marka tercihi olan
katilimecilardan, tercih  ettikleri ~ markay1
degistirmelerinde 6ne ¢ikan faktorleri etkilenme
derecelerine gore siniflandirilmalar1 istenmis ve
elde edilen veriler Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4’e gore, etkiler ve ¢ok etkiler cevap
seceneklerine gore yapilan analizde;
tiikketicilerce marka degistirmede %93.5 oranla
(n=201) en etkili faktér “kalitenin diismesi”
olmugtur. Ayrica, i¢cme siitiinde kullanilmakta
olunan markay1 degistirmede etkili olabilecek
faktorler arasinda markanin “ayipli {irlin
iretenler arasinda sayilmasi” katilimcilarin
%76.2’sinin (n=164) tercihi ile ikinci sirada,
“lirtine erisimde zorluk™ faktorii de bir 6nceki
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faktor gibi katilimcilarin %76.2’sinin (n=164)
tercihi ile ancak ¢ok etkiler segenegi dikkate
almdiginda {igiincii sirada yer almigtir. Marka
tercihini degistirmede etkili olabilecek faktorler
arasinda “Uretici firmanin vergi kagiranlar
arasinda sayilmasi1” ise  katilimcilarin
%70.3’niin (n=151) tercihi ile dordiincii sirada
yer almasi 6nemli bulunmustur. Firmanin is¢i
¢ikarmast katilimeilarin %58.6’smin  (n=126)

tercihi ile i¢gme siitiinde mevcut markanin
degistirilmesinde etkileyici faktorler arasinda
tercih edilmesi dikkat cekicidir. Uriiniin
fiyatinin yiikselmesi faktorii de %351.7 oranla
(n=111) 6nemsenen faktorlerden olmus, ancak
anket calismasi sirasinda yiiz ylize yapilan
gorismelerde, tiiketicilerin  tercih  ettikleri
markay1 sadece fiyat1 yiikseldi diye degistirme
egiliminde olmadiklar1 gbzlemlenmistir.

Cizelge 3. igme siitiinde marka tercihini etkileyen faktorler

Siit ve siit tirtinlerinde marka ) . Ne etkiler Ne ) )
tercihini etkileyen faktorler Etkilemez Az etkiler ctkilemez Etkiler Cok etkiler
n % n % n % n % n %
Giivenilirlik (saglik-kalite) 2 0.9 4 1.9 2 0.9 116 54.0 91 | 423
Tuketiciye verdigi onem 8 | 37 | 3| 14| 6 | 28 | 127 | 591 | 71 | 33.0
/Memnuniyet
Reklam 52 242 | 30 | 14.0 59 274 62 28.8 12 5.6
Uriiniin ambalaj sekli ve dizayn 41 19.1 | 35 | 163 39 18.1 77 35.8 23 | 10.7
Ambalaj materyali 24 11.2 14 6.5 23 10.7 106 49.3 48 | 223
Uriin gesitliligi 30 140 | 27 | 12.6 59 274 77 358 | 22 | 10.2
Tat ve lezzet 8 3.7 3 14 5 2.3 110 512 | 89 | 414
Erisim kolayligi/Bulunabilirlik 9 4.2 9 4.2 17 7.9 125 58.1 55 | 25.6
Markanin taninmislig, prestiji 11 5.1 13 6.0 30 14.0 115 53.5 46 | 214
Fiyati 38 17.7 | 26 | 12.1 41 19.1 85 39.5 25 11.6
Kalite diizeyi-fiyat istikrari 4 1.9 2 0.9 13 6.0 119 55.3 77 | 35.8
Raf konumu 63 293 [ 29 | 135 46 214 61 28.4 16 7.4
Besinsel igerigi ve kivami 7 3.3 9 4.2 9 4.2 116 54.0 | 74 | 344
Etiketleme 39 18.1 | 26 | 12.1 64 29.8 67 31.2 19 8.8
Promosyon-fiyat indirimleri 29 13.5 | 23 | 10.7 57 26.5 84 39.1 22 10.2
Kisisel deneyimler 8 3.7 9 4.2 21 9.8 109 50.7 68 | 31.6
Esin dostun tavsiyesi 34 158 | 29 | 135 52 24.2 87 40.5 13 6.0
Cizelge 4. igme siitiinde marka tercihini degistirmede etkili faktorler
Igme siitiinde marka i
tercigltlineizsiu dL;g(ii;irmeniz de Etkilemez Az etkiler NE t?ﬁggelz\]e Etkiler Cok etkiler
etkili faktorler n % n % n % n % n %
Ayiplt lirtin {iretenler 26 | 121 | 10 | 47 | 15 | 70 | 92 | 428 | 72| 334
arasinda sayilmast
Kalitenin diismesi 4 1.9 6 2.8 4 1.9 112 52.1 89 414
Uriine erisimde zorluk 15 7.0 10 4.7 26 12.1 122 56.7 42 19.5
Yeni iiriin gikaramamak 57 26.5 31 14.4 67 31.2 47 21.9 13 6.0
Bagka markalarin etkisi 40 18.6 31 14.4 48 223 79 36.7 17 7.9
Fiyatinn yiikselmesi 35 16.3 37 17.2 32 14.9 90 41.9 21 9.8
Vergi kagiranlar arasinda 16 | 74 | 16 | 74 | 32 | 149 | 87 405 | 64 | 29.8
sayilmasi
Isci cikarmasi 29 13.5 18 8.4 42 19.5 75 349 51 23.7
Tartisma 2013). Ornegin, gida {irlinleri satin almada
Mevcut durum itibariyle marka degerini markanin roliiniin sorgulandig: bir aragtirmada,

olusturmak ve uygun bigimde yonetmek her
bliytklikteki sirket, her tiir sektdr ve her tip
pazar igin bir oncelik haline gelmistir. Marka,
misterilerin  gergekten istedigi  yararlarn
karsiladiginda gelisir ve 6n plana ¢ikar (Keller,
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katilimcilarin = %72.4’tiniin - markanin  etkili
oldugu goriisiine katildigi, %19.6’simin  etkili
olmadig1 gorisiinii savundugu, %8’inin ise fikir
beyan etmedigi bildirilmistir (Dilber ve Dilber,
2013). Benzeri bir ¢aligmada, tiiketicilerin
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paketli siit satin alma kararin1 etkileyen arastirmada deneklerin  %53’liniin  marka
faktorler arastirilmig ve siitiin markasinin en  tercihinin = olmadig,  %47’sinin  marka

onemli faktdr oldugu bulunmustur (Topgu,
2006). Bu baglamda, bu arastirmada
tiketicilerin marka algilarini, marka tercihlerini
ve degistirmelerini  etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaglanmustir.

Siit ve siit tiriinlerinde marka tercihini konu alan
arastirmalar sinirli olsa da mevcut arastirma
sonuclar1 pek ¢ok agidan birbirleriyle uyumlu
sonuglar ortaya koymaktadir. Bu arastirmaya
katilan igme siitii tiikketen 305 kisiden 215’inin
marka tercihi oldugu tespit edilmistir. Benzeri
sekilde, icme siiti konusunda 730 &grenciyi
kapsayan bir arastirmada tiiketicilerin %74.5
oranla marka tercihinin oldugu (Cetinkaya,
2010); 495 kisiyi kapsamina alan bir bagka
arastirmada da %78 oranla marka tercihinde
bulunuldugu (Seker ve ark., 2012) tespit
edilmistir. Cebi, Ozyiirek ve Tiirky1lmaz (2018)
Erzincan’da yagayan 199 kisinin % 79.7’sinin
marka  tercihi  oldugunu  bulmuslardir.
Erzincan’da yasayan 400 iiniversite
Ogrencisinin  katildigt bir bagka c¢alismada
katilimeilarin %79.2’sinin siit alirken markaya
dikkat ettikleri bulunmustur (Terzioglu ve
Bakirci, 2019). Bu calismalarla uyumlu sonug
veren ve 485 6grenciden olusan denekleri konu
alan calismada ise marka tercihi %77.3 olarak
bulunmustur (Erdem, 2004). Yabancit Ayhan,
Iplikci ve Simsek (2018) Ankara’da yurtlarda
kalan 588 iniversite Ogrencilere anket
uygulamis ve bu 6grencilerin %75.9’unun siit
tiketiminde  markaya  dikkat ettiklerini
bulmustur. Siitte tiiketici tercihlerini belirlemek
amaciyla gergeklestirilen ve 354 haneyi
kapsayan bagka bir calismada; hane halklarina
gore triine ait Ozellikler igerisinden 6nemli
bulunanlar arasinda markanin da yer aldif1
gorilmiistiir (Giindiiz ve ark., 2013). Siit ve siit

drlinleri  tliketim aliskanliklarin1  irdeleyen
aragtirmada; 6grencilerin %70.3’{iniin siit satin
alirken, markasina dikkat ettikleri

bildirilmektedir (Uzungbéz ve Giilsen, 2007).
Say Sahin ve Sara¢ (2020) Burdur ilinde 65 yas
ve tlizeri 400 kisi ile yaptiklart calismada,
katilimcilarin %56’simin siit aliminda markay1
onemsediklerini bulmusglardir. Bu ¢aligsmalarin
bulgularina kargm, 1000 kisiyi kapsayan bir

tercihlerinin bulundugu (Simsek ve ark., 2005);
350 denekle yapilan bir baska arastirmada ise
katilimeilarim  %66’sinin - marka  tercihinin
bulunmadigt (Akbay ve Tiryaki, 2007)
goriilmiistiir. Benzeri sekilde, Sancak ve Basat
Dereli (2019) Tatvan Meslek  Yiiksek
Okulu’'nda 6grenim goren 273 Ggrencinin
sadece %33.7’sinin siit alirken markasina
dikkat ettiklerini bulmuslardir. Para, Ulger ve
Kaliber (2018) 240 Erciyes Universitesi
Ogrencisi ile yaptig1 ankette katilimcilarin
%26.8’1 igme siitii tiiketirken markanin 6nemli
oldugunu ifade etmislerdir. Karakaya ve
Kiziloglu (2018) Bingdl ili kent merkezinde
yaptiklar1 anket calismasinda, katilimcilarin
sadece %21°1 siit aliminda markanin 6nemli
ifade etmislerdir.

Icme siitii tiiketiminde marka tercihi ile
katilimcilarin  demografik 6zellikleri arasinda
iligkinin incelendigi bu arastirmada, marka
tercihi ile katilimcilarmm marka tercihi ile ilgili
bir iligki bulunmustur. Geng katilimcilarin yasl
katilimecilarla kiyaslandiginda daha fazla marka
tercihinde bulunduklar1 tespit edilmistir. Bunun
nedeni geng tiiketicilerin sokak siitiinli daha az
tercih etmeleri ile agiklanabilir. Yabancit Ayhan
ve digerleri (2018) Ankara’da yurtlarda kalan
588 tiniversite 6grencilerinin uyguladig1 anketin
sonucuna gore, oOgrencilerin %52.7°si UHT
siitli, %45.5’1 pastorize siitii ve %1.8’1 sokak

sitii  tiikettiklerini  bulmustur. Celal Bayar
Universitesi 113 mithendislik  fakiiltesi
Ogrencisiyle  yapilan  anket  sonucunda;

katilmeilarin  yaklasik %91°i UHT ya da
pastorize siit tiikketirken, sadece %5.3°1i sokak
stitlinii tiiketmeyi tercih etmislerdir (Karagozlii
ve ark., 2005). Giimiishane Universitesinde
O0grenim goren 120 oOgrenci ile yiiriitiilen
calismada ise katilmecilarin %27.7°si sokak
siitiinii tercih etmislerdir (Sahindz ve Ozdemir,
2017). Nitekim daha homojen 6rnekleme sahip
olan c¢aligmalarda, sokak siitiinlin tiiketimi
artmaktadir.  Yirmi sekiz ilde yapilan
arastirmaya gore deneklerin %40°1 sokak siitii
tiketmeyi tercih etmislerdir (Giines ve ark.,
2002).
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Bu ¢alisma kapsaminda katilimcilarin daha ¢ok
cam ve karton ambalajli siit almayi1 tercih
ettikleri bulunmustur. Elazig ili merkez il¢ede
yapilan bir ¢aligmada ise tiiketicilerin i¢me siitii
satin alirken %58 oranla karton kutuyu, %21.2
oranla cami, %4.6 oranla plastigi ambalaj
materyali olarak tercih ettikleri, %16.2 oranla
da bir fikirlerinin olmadig1 bildirilmistir (Seker
ve ark, 2012). Bagka bir c¢alismada
katilimcilarin - %60.9’u  karton kutuyu tercih
etmislerdir (Karakaya ve Akbay, 2014). Dal,
Oral ve Korkmaz (2018) online anket yontemi
kullanarak Burdur ilinde yasayan 452 iiniversite
Ogrencisinden topladigi verilere gore, siit
tiketen 390 katilimcidan %61.3’1 siit alirken
karton ambalaji tercih ederken, %9.7’si cam
ambalaji tercih etmislerdir. Para, Ulger ve
Kaliber (2018) ¢alismalarinda, 240 Erciyes
Universitesi dgrencisinin icme siitii aliminda
%355.4’1 karton ambalaji, %37.5’1 cam ambalajt
ve %3.2’si ise plastik ambalaj1 tercih ettiklerini
bulmuslardir. Istanbul ilinde farkli gelir
gruplarindan 1000 kisiye uygulanan anket
sonucuna gore, bu kisilerin %52’si cam
ambalaji, %31°1 karton kutuyu, %6’si plastik
ambalaji ve %11°1 ise fikir beyan etmemistir
(Simsek ve ark., 2005).

Bu arastirmada, tiiketicilerin i¢me siitii marka
se¢iminde “Glivenilirlik (saglik-kalite)”,
“Tiiketiciye verdigi onem /Memnuniyet”, “Tat
ve lezzet”, “Kalite diizeyi-fiyat istikrar” ve
“Besinsel igerigi ve kivam1” en énemli faktorler
olarak bulunmustur. Her ne kadar gida
iirlinlerinde marka tercihini etkileyen faktorleri
konu alsa da bir arastirmada iiriiniin ambalaj
oOzellikleri birinci sirada yer alirken, tat ve
kivam ikinci etkileyici faktor olarak tespit
edilmistir (Akpmar ve Yurdakul, 2008).
Erzincan ilinde yapilan bagka bir aragtirmada da
ailelerin ambalajh siit tercihinde %27.47 oranla
markaya oOnem verdikleri ve bunun nedeni
olarak %30.4 oranla giivenilirlik ile hijyenin
onde geldigi vurgulanmigtir (Erdal ve Tokgoz,
2011). Diger bir ¢alismada; markali siit tiiketen
tiikketicilerin  %65.84 oranla markali siitlerin
kaliteli, saglikli, temiz ve kontrollii iiretildigine
inandiklar1 i¢in, %15.54’liniin ise taninmig
markaya sahip olan firmalarin adini korumak
istedikleri igin %8.07’sinin firmaya
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giivendikleri, %6.21’inin ise bir sorun
oldugunda  muhatap  bulabildikleri  igin,
%4.34’liniin diger nedenlerden dolayr markali
site karst giiven duyduklari belirlenmistir
(Demircan ve ark., 2011). Demir ve Giines
(2017), Ankara ilinde yasayan 122 kisiye
uyguladigi anket sonucunda, bu kisilerin
%352’s1 siit alirken hijyenik olmasina dikkat
ettigini bulmuslardir. Yapilan baska bir
aragtirmada paketli siit satin alma kararinda en
onemli faktorlerden birinin fiyati oldugu
bildirilmektedir (Topgu, 2006). Sancak ve Bagat
Dereli (2019) Tatvan Meslek  Yiiksek
Okulu’'nda 06grenim goren 273 Ggrencinin
%63.74lnilin  siit alirken kalite gilivencesine
dikkat ettiklerini bulmuslardir. Tiiketicilerin
marka tercihini etkileyen faktorlerin de
incelendigi bir arastirmada; marka tercihinde
TV  reklamlar1 en etkili faktor olarak
bulunmustur. Radyo/gazete ve dergi reklamlar1
ile promosyonlu satiglarin ise nispeten daha az
etkili oldugu tespit edilmistir (Erdal ve Tokgdz,
2011). Dal, Oral ve Korkmaz (2018) online
anket yontemi kullanarak Burdur ilinde yasayan
390 siit tiiketen iiniversite 0grencisinin siklikla
aldiklar1  siitte “tat ve lezzet”, “marka
memnuniyeti ve taninmishgl” ve “kalite ve
kalitedeki istikrar1” faktorlerini 6nemsediklerini
tespit etmislerdir. Ordu ilinde 400 lisans
Ogrencisinin  katildigi  bir ¢aligmada ise
tiiketicilerin yaklasik %80’1 marka se¢iminde
garantinin dnemli oldugunu belirtmislerdir.

Bu caligsmada, katilimcilarin marka degisimini
etkileyen en Onemli faktorler “Ayipl iirlin
iiretenler arasinda sayilmasi”, “Kalitenin
diismesi” ve “Uriine erisimde zorluk” olarak
tespit edilmistir. Benzeri bir ¢aligmada ise {iriin
secimi neye goOre degisir sorusuna en ¢ok
verilen cevap %44 oranda kalite olmus, bunu
%29 oranla aligkanliklarin ve %18 oran ile
fiyatin takip ettigi bildirilmistir. Katilimcilarin
%631 ise reklamlarm kullandiklar1 markay1
etkilemedigini bildirmislerdir (Yilmaz ve ark.,
2007). Bagka bir arastirmada, marka 6zgilinligi,
marka tercihi ve miisteri tatmini degiskenlerinin
marka sadakatini %90 gibi yiiksek bir oranda
acikladigini ortaya cikarmistir (Demirel ve
Yildiz, 2015). Yani, tiiketiciler —marka
degistirirken bu U¢ faktérin  en az
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onemsemektedirler. Onciil, Sekman, Kinikli ve
Artukoglu (2019) izmir ilinde 300 katilimei ile
yaptiklari  calismada  tiketicilerin  gida
iiriinlerinde marka tercihlerini degistirmelerinde
gidanin giivenilir ve igerigin dogal olmasinin
etkili oldugunu bulmuslardir.

Sonug ve Oneriler
Bu arastirmada, Izmir ilinde ikamet eden 407

kisinin siit tliketiminde marka algilarini,
tercihlerini  ve  degistirmelerini  etkileyen
faktorler anket yardimiyla belirlenmistir.

Caligmaya katilan siit tiiketen 305 kisiden
215’inin marka tercihi oldugu bulunmustur. Bu
calisma kapsaminda, gen¢ katilimcilarin yash
katilimcilarla  kiyasla daha fazla marka
tercihinde bulunduklar1 tespit edilmistir. Bu
calismaya katilan siit tiiketicileri daha ¢ok cam
ve karton ambalajli siit almay1 tercih ettikleri
bulunmustur. Katilimcilarin igme siiti marka
secimini  etkileyen en Onemli faktorler
“Giivenilirlik  (saglik-kalite)”,  “Tiiketiciye
verdigi 6nem /Memnuniyet”, “Tat ve lezzet”,
“Kalite diizeyi-fiyat istikrar1” ve “Besinsel
icerigi ve kivami1” olarak tespit edilmistir.
Marka degisimini etkileyen en énemli faktorler
ise “Ayipl triin {iretenler arasinda sayilmasi”,
“Kalitenin diismesi” ve “Uriine erisimde
zorluk” olarak bulunmustur.

Tiiketicilerin siit tilkketiminde marka sec¢imini ve
degisimini etkileyen faktorleri inceleyen yeni
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, bu
ve benzeri aragtirmalarin ortaya koydugu
sonuclar her seviyedeki sektor temsilcileri ve
oOzellikle marka sahiplerince 6nemle analize tabi
tutulmali, insan ve g¢evre sagligini 6n plana
¢ikaran calismalar tesvik edilmelidir.
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Aricilik diinyada ekonomik olarak tarima ve tozlagsma vasitasiyla bitkisel iiretime ve dolayisiyla
ekosisteme yadsinamayacak katkilar saglar. Ar1 kovanlarinda sebebi ag¢iklanamayan koloni
kayiplariin 6niine gegilmesi ve bu kayiplarin en aza indirilmesi diinyamizin gelecegi ve devami
icin sarttir. Ar1 kolonilerindeki kayiplarda degisik faktorlerle birlikte viruslarin da rol oynayabilecegi
diigiiniilmektedir. Zira koloni sénmesi gozlenen kolonilerin viral ve paraziter etkenlerle ayn1 anda
enfekte olma oranlarinin diger patojenlerin birlikte bulunma oranlarina gore hayli yiiksek oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde diinya gapinda énemli bir sayida bal aris1 populasyonu olmasina ragmen
ar1 viruslar ile ilgili ayrintili bilgi bulunmaktadir. Bu derlemenin amaci, bal arilarinin viral
hastaliklariyla alakali genel bir bilgi sunmak ve son gelismeleri degerlendirmektir.

Anahtar kelimeler: Bal arisi, bal aris1 virusu, viral enfeksiyon
Viral Diseases of Honey Bees
Abstract

Beekeeping contributes undeniably to the world economically agriculture and to vegetative
production through pollination and therefore to the ecosystem. Preventing unexplained colony losses
in bee hives and minimizing these losses is essential for the future and continuation of our world. It
is thought that viruses may play a role in loss of bee colonies along with different factors. Because it
is known that the colonies that have colony extinction are infected with viral and parasitic factors at
the same time compared to the rate of coexistence of other pathogens. Although there is a significant
number of honey bee populations worldwide in our country, there are very limited data on bee
viruses. The aim of this review is to provide a general knowledge about viral infections of honey
bees and to evaluate recent developments.
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Bal Arilarmin Viral Hastaliklar

Giris

Bir hayvancilik dali olan aricilik, tarim
isletmeleri (tarla, bag-bah¢e ve hayvancilik)
icinde ikinci iiretim dali olarak yapilmakta ve
olusturdugu katma deger ile aile ve fiilke
ckonomisine  katki  saglamaktadir.  Bal
arilarindan elde edilen yiliksek besin igerikli
iriinler (polen, art siitii, bal vs.) beslenme,
saglik ve sanayi agisindan da ¢ok kiymetlidir.
Diger hayvanlar gibi, bal arilar1 kaginilmaz
olarak onemli koloni kayiplarindan sorumlu
olan ¢ok cesitli patojenler tarafindan enfekte
edilmektedirler. Bal arisi patojenleri arasinda
viruslar, bal arillarinin sagligina kars1 biiyiik
tehdit olusturmakta arastirmacilar ve aricilar
icin ciddi endiselere sebep olmaktadir (Chen ve
Siede, 2007). Literatiirlerde 26 adet bal arisi
virusu tespit edilmis ve bunlarn biyik
¢ogunlugunun RNA genomuna sahip oldugu

sadece iki etkenin DNA genomu tagidigi
(Filament6z virus, Apis Iridescent virus)
belirlenmistir (Doganay ve Aydin, 2017;

Garigliany ve ark., 2018; Levin ve ark., 2019)
Bu derlemenin amaci, bal arilarmin viral
enfeksiyonlariyla ilgili genel bir bilgi birikimi
sunmak ve son gelismeleri degerlendirmektir.

Bal Arilarinda Goriilen Viral Hastaliklar

1. Kronik Ar1 Fel¢ Virusu

Genetik analizler kronik ar1 felci virusunun
Nodaviruslara (Nodaviridae) olan
benzerliginden dolay1r yeni bir virus grubu
olarak siniflandirilmasi gerektigini gostermistir.
Kronik ar1 felci virusuna maruz kalan ar
kolonilerinin biiyiik ¢cogunlugunda semptomlar
gorilmeyebilir. Hastalik belirtileri  goriilen
kolonilerde ise Tip 1 ve Tip 2 sendromlari
tanimlanmigtir (Ribiere ve ark., 2010).

Tip 1 sendromunun ana belirtileri titreme,
kanatlarin ve diismiis olmas1 ile karin
bolgesinin  (abdomen) siskin  olmasidir.
Cogunlukla kovan giriginde goriilen bu arilarin
kanatlarinda, viicutlarinda ve bacaklarinda
anormal titreme hareketleri gézlenir (Ribiere ve
ark., 2010). Tip-2 sendromda goriilen en tip
klinik bulgular ise viicut killarinda ddkiilme ve
viicut renginin koyulasarak parlak siyah renk
almasidir (Sekil 1). Bu goriiniim sebebiyle
‘kilsiz siyah sendromu’ olarak da isimlendirilir
(Ribiere ve ark., 2007; Ribiere ve ark., 2010).
Etkilenen arilar digerlerine nazaran daha kiigiik
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gorlintrler. Buna karsin abdomenleri siskin
durumdadir. Bazi durumlarda aynmi kolonide
Tipl ve Tip2 sendromlari aym anda ortaya
¢ikabilir, fakat birinin digerine nazaran daha
baskin seyrettigi goriilir (Ribiere ve ark.,
2010).

a

Sekil 1.

felci
gororiniimi a. tip I sendromu; b. Saglikli ar ;
c. Tip II sendromu (Aubert ve ark., 2008)

Kronik an hastaliginin

2. Kronik An Felci Uydu Virusu

Kronik an felci uydu virusu yaklagik 12-17 nm
capinda ve kiibik simetrili bir yapiya sahiptir.
Virus li¢ parcali RNA genomu tagiyan zarfsiz
virus, serolojik olarak kronik ar1 felci
virusundan  tamamen  farkhidir.  Etken
cogalabilmek i¢in zorunlu olarak kronik ar
felci virusuna ihtiya¢ duyan tipik bir uydu
(satellite) virusudur. Bu virus daha ¢ok kralige
arillarda  goriilmektedir.  Virusun arilarda
herhangi bir hastalik belirtisi gosterdigi tespit
edilmemistir (Allen ve Ball, 1996; Doganay ve
Aydin, 2017).

3. Akut Ari Fel¢ Virusu

Akut an felci virusu, baslangigta ar1 felcine
sebep olan etkenin (kronik ar1 felci virus)
belirlenmesi {lizerine laboratuvar c¢alismasi
sirasinda tesadiifen bulunmustur.
Dicistroviridae ailesinde yer alan akut ar1 felci
virusu Aparavirus cinsinde bulunan bir RNA
virusudur. Yaklasik 8-10kb uzunlugundaki viral
niikleik asit (Aubert ve ark., 2008; Doganay ve
Aydin, 2017), dicistroviruslarin tipik 6zelligi
olan genomu kodlayan ORF-1 ve ORF-2
bolgelerini igerir. Etken, hastalik semptomlart
sekillenmeyen enfekte isci arilarindan ari siitii
ile beslenmekte olan larvalara veya varroa
paraziti tarafindan pupalara ve larvalara
bulastirllmaktadir (Moore ve ark., 2015).
Varroa parazitinin diinyada yayilimina kadar,
bu virus 6lii ergin arillarda veya damizlik ari
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yetistiriciliginde serolojik olarak dogrudan
tespit edilmemistir. Bal aris1 lizerindeki varroa
akarmin beslenme siiresi ne kadar uzun olursa,
iletilen virus miktar1 da o kadar ¢ok olmaktadir
Pupa doneminde akut ar1 felci etkeni ile
kontaminasyon pupa Oliimlerine sebep olur
(Aubert ve ark., 2008).

4. Kasmir Ar Virusu

Etken Dicistroviridae ailesinde Aparavirus
cinsinde bir RNA virusudur Tek iplik¢i ve
pozitif polariteli RNA  yaklasik 9.5kb
uzunlugundadir (Aubert ve ark., 2008; Doganay
ve Aydm, 2017). Kasmir arnt virusu Kuzey
Hindistan’da goriilen Apis cerenadan (Asya bal
arisi) elde edilen Apis iridescent virus
ekstraklarinin Apis mellifera’ya (Avrupa bal
aris1) verilmesi esnasinda kontaminant olarak
tesadiifen kesif edilmistir. Kagmir ar1 virusu
biyolojik genetik ve serolojik olarak akut ari
felci etkeni ile iliskilidir ancak iki etken
pargaciklarinin VP4 proteinleri serolojik olarak
farklidir aym1 zamanda kapsid protein
profilleride degiskenlik gostermektedir. Bu
viruslar  RT-PCR  ile  kolayca  ayirt
edilebilmektedirler. Hastalik enfekte arilarla
direkt temas veya kontamine ortamlardan
etkenin  kiitikulaya  bulagsmasi  seklinde
gergeklesir. Enfekte isci arilar petek temizligi
sirasinda larvalara virus bulastirabilmektedirler.
Kasmir art virusunun transovaryal-vertikal
yolla bulagmasi miimkiindiir Hastalik, eriskin
arilarda ¢cogunlukla persiste enfeksiyon seklinde
seyreder. Kolonilerde varroa parazitinin
goriilmesi ile hastalik semptomlarinin ortaya
¢ikmasi paralellik gosterir (Allen ve Ball, 1996;
Aubert ve ark., 2008).

5. Israil Akut Ar1 Fel¢ Virusu

Bal aris1 populasyonlarinda en biiyiik etkiye
sahip olan bu viruslar, Dicistroviridae ve
Iflaviridae familyasinda yer alan viruslardan
daha kiigiiktiirler. Bunlar ikozahedral picorna
benzeri yapiya sahiptir (Chen ve Siede, 2007).
Israil akut ar1 felci virusu genetik ozellikleri
itibariyle kagmir ar1 virusuna akut ar felci
virusundan daha yakin konumdadir Israil akut
ar1 felci enfeksiyonunda birgok olgunun klinik
belirti olusturmadan seyrettigi gozlenir. Klinik
semptom goriilen arilarda ise felg bulgulart ve

kanatlarda titreme saptanabilir. Ayrica kovan
disinda Olii arilara rastlanir (Meeus ve ark.,
2014).

6. Siyah Kralice Hiicre Virusu

Dicistroviridae ailesinden olan bu etken
Triatovirus cinsinde yer alan RNA virusudur
(Spurny ve ark; 2017). Virusun bulagsmasinda
Nosema apis paraziti vektor gorevi goriir ve
ergin arillarda ishale sebep olur. Pupa
doneminde ise virus hizla ¢ogalarak yavrunun
oliimiine yol acar. Petek gozlerindeki larvalar
acik sar1 bir gorliinime ve sakbrood gibi sert
keseye benzer bir yapiya sahiptir (Sekil 2).
Siyah kralice hiicre virus, kralice arilarinin
bagirsaklarinda ve yumurtaliklarinda
goriilmektedir. Enfeksiyon zaman zaman isci
ar1 larvalarmmda da meydana gelir. Fakat ergin
ar1 larvalarmin daha kisa siireyle beslenmeleri
nedeniyle virusla karsilagsma olasiliklar1 zayif
yada oldiiriicii dozda etkenle

karsilagsmamaktadirlar (Allen ve Ball, 1996;
Aubert ve ark., 2008).

b ~  OP0OP-ECT ) glod Sngdivc
Sekil 2. Siyah krali¢ce hiicre virusla enfekte
kralige ar1 pupasinin goriiniimii (Anonim, 2020)

7. Aphid Letal Paraliz Virusu (ALPV) ve
Biiyiik Siyu Nehri Virusu (BSNV)

Aphid letal paraliz virusu bagta ana konakgisi
yaprak biti olmak (McMenamin ve Genersch,
2015) tizere farkli bocek tiirlerinde belirlenmis
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bir sindirim sistemi patojenidir.  Virus
Dicistroviridae  ailesinde  Cripavirus — cinsi
icinde yer alir (Doganay ve Aydin, 2017). Bu
virus farkli genomik yapisindan dolay1 aphid
letal paraliz virusu brooking susu olarak
adlandirilmigtir. Hastaligimn ~ Avrupa’daki
arillarda da bulundugu tespit edilmistir.
(Granberg ve ark., 2013). Biiylik siyu nehri
virusunun Nosema apis ile iligkili olabilecegi
distiniilmektedir. Dicistroviridae ailesinde yer
alan etkene iliskin olarak heniiz detayl bilgiler
elde edilememistir. Bu iki virusunda eriskin
arilarda varligr ortaya konulmustur (Doganay
ve Aydin, 2017).

8. Deforme Kanat Virusu

Deforme kanat virusu [Iflaviridae ailesinin
Iflavirus cinsinde yer alan bir RNA virusudur.
Varroa destructor deforme kanat virusunun ana
vektoridiir (Sekil 4). Gozlemler ve deneyler,
varroa paraziti ile istila halinde olan ar
kolonisinde, belirli bir gelisim asamasinda
(pupa evresi) virus ile enfekte olmus arinin
Olebilecegini, virusun yavasca cogaldigimi ve
enfekte ergin arilarda ise burusmus/korelmis
kanatlar, abdomen kisalmasi ve agirlik azalmasi
(Sekil 3) seklinde klinik belirtilerin ortaya
ciktigr tespit edilmistir. Etken Avrupa, Afrika,
Asya, Ingiltere, Kuzey ve Orta Amerika’daki
bal arilarinda tespit edilmistir. Iskandinav
iilkelerindeki ar1 kolonilerinde virus
enfeksiyonlar1 iizerine yapilan bir c¢aligma
sirasinda, deforme kanat virusunun serolojik
tespiti koloni ¢okmesi ile iligkilendirilmistir
(Aubert ve ark., 2008; Martin ve ark., 2012).

9. Kakugo Virus
Japonya‘da 2000’li yillarin baglarinda is¢i
arilarda gozlemlenen davranis degisikliklerinin

virus enfeksiyonlarindan
kaynaklanabileceginden stiphelenilmistir.
Bunun iizerine real-time PCR yontemi

kullanilarak yapilan aragtirmalarda arilarin
beyinlerinde agresif davranislara sebep olan
RNA genomuna sahip picornaviruslarin benzeri
bir etken olan Kakugo virus tespit edilmistir
(Fujiyuki ve ark., 2004, Fujiyuki ve ark., 2006).
Etkenin genetik olarak deforme kanat virusuna
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benzerligi olmasma ragmen patojenitesi

farklidir (Fujiyuki ve ark., 2006).

Sekil 3. Arnda deforme kanat hastaliginin
gOriiniimii (Orijinal)

Sekil 4. Varroa enfestasyonlu bal aris1 drnegi
(Orijinal)
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10. Varroa Destructor Virus-1 (VaDV-1)

Genetik olarak varroa destructor virus-1
(VaDV-1) de deforme kanat virusuna benzerlik
gosterir. Bunlar ¢ogunlukla birlikte goriiliir ve

aralarinda gen degisimi (rekombinasyon)
olusur. Hem varroa da hem de arida
cogalabilme oOzelligine sahiptirler. VaDV-1

arilarin farkli dokularinda ve yliksek titrede
bulunabilir (Ongus ve ark., 2004).

11. Masir Ar Virusu

Misir ar1 virusu serolojik olarak deforme kanat
virus ile iliskilidir fakat ergin arilarda,
pupalarda veya larvalarda klinik belirtiler
goriilmemektedir. Deneysel caligsmalarda, Misir
ar1 virus gen¢ pupalara verildiginde pupalarin
birkag¢ giin i¢inde 61diigli goriilmiistiir. Misir ar1
virusu RNA genomuna sahip, 30 nm ¢apinda ve
izometrik morfolojidedir. Bu virusla ilgili
calismalar  yeterli diizeyde olmadigindan
genetik karsilastirmalar heniiz mevcut degildir
(Bailey ve ark., 1979; Aubert ve ark., 2008).

12. Yavas Arn Fel¢ Virusu

IIk olarak 1974’te An X virusu ile yapilan
calismalarda erigkin arilarda saptanmigtir. Fakat
iki etken arasinda herhangi bir yakinlik tespit
edilememistir (Allen ve Ball, 1996). Yavas ar1
felg virusu 30 nm ¢apinda tek iplik¢ikli bir
RNA virusudur. Etkenin niikleik asit dizi
calismalar1  bir iflavirus oldugunu ortaya
koymustur. Virus, larva ve pupalar1 da enfekte
etmesine karsin genellikle yavru arilarda
hastalik belirtisi ve 6lim meydana getirmez.
Enfekte arilarin 6n ayaklarda paraliz goriiliir ve
bunun pesine Olim meydana gelir. Dogada
arilar arasinda hastaligin bulagsmasinda varroa
parazitinin neden oldugu gosterilmistir (De
Miranda ve ark., 2010).

13. Tulumsu Yavru Ciiriikliigii Virusu
(Torba hastaligi, Sacbrood Disease)

Tulumsu yavru ¢iiriikliigli, hem larvalar1 hem
de yetiskin bal arilarini etkileyebilmekte fakat
larvalarda daha ciddi sonuglara yol agmaktadir.
Hastalikta, larvalarin rengi beyazdan koyu
renge dogru degisir ve petek goziinde baglar
yukari-yana dogru kalkmis sekilde bulunurlar.
Bu goriiniim en belirgin olarak larvanin bas ve
gogiis bolgesinde saptanir. Etken larvanin deri

degistirme yapisini bozdugu igin, eski deri bas
kismindan kopup ayrilamaz ve iki deri tabakasi
arasinda bir miktar sivi  birikir. Bunun
sonucunda bas kisim siskinleserek tuluma
benzer bir goriiniim kazanir (Uygur ve Girisgin,
2008).

14. Tayland Tulumsu Yavru Ciiriikligii
Virusu (Thai sacbrood disease)

Tayland’da 1982 yilinda Apis cerana’da (Asya
bal aris1) tespit edilen tulumsu yavru ¢iirikligi
susu Tayland tulumsu yavru ¢iirikligi virusu
olarak isimlendirilmistir (Chen ve Siede, 2007).
Bu etken Cin'de A.cerana'da rastlanan ‘Cin
tulumsu yavru ¢iiriikligli’ (chinese sacbrood)
virusundan serolojik olarak farklidir (Allen ve
Ball, 1996).

15. An1 X Virusu

Arn X virusu, (BVX), Arkansas ar1 virusuyla
yapilan laboratuvar enfeksiyon deneyleri
sirasinda tespit edilmistir Arkansas'ta yetigskin
arilardan izole edilmis olmasi disinda, etken
hakkinda  hicbir  bilgi  bilinmemektedir.
Laboratuar ¢aligmalari i¢in kiglama doneminde
toplanan ar1 kolonilerinde Arn X virusu
prevalansi yiliksek oranda bulunmustur. Etken
35 nm biiyilikliigiindedir. Geng arilarda virus
oral yolla alindiginda 30°C’de ¢ogalabilmekte,
35°C de ve daha yukar sicaklikta ise inaktif
hale geg¢mektedir. Etkenin eriskin arilarin
sindirim kanalinda c¢ogaldig1 rapor edilmistir
(Aubert ve ark., 2008). Aym1 zamanda oli
arilarin bazilarinda Malphighamoeba mellificae
olarak bilinen bir protozoon varligi da rapor
edilmistir. Bu protozoonun oldugu ortamda bu
virusunda goriildiigii ortaya konmustur. Etken,
Arn Y Virusu ile serolojik olarak benzer
ozellikler gosterir (Allen ve Ball,1996).

16. An1 Y Virusu

Ar1 'Y virusu, Ingiltere’de yapilan bir ¢aligmada,
yaz mevsiminin baglarinda yetiskin  ar1
kolonilerinde can ¢ekisen veya Olen arilarda
tespit edilmistir. Ar1 Y virusu, erigkinlerde agiz
yoluyla alindiginda ve Nosema apis varliginda
¢ogalarak erigskin arilarim sindirim sistemine
yerlesir (Allen ve Ball, 1996; Aubert ve ark.,
2008).
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17. Arkansas Arn Virusu ve Berkeley Arn
Virusu

Arkansas ve Berkeley ar1 virusu Amerika’da
(Arkansas ve California) saptanmistir. Her iki
virusta 30 nm biiyiikligiinde ve tek iplik¢ikli
RNA genomuna sahiptir(Lommel ve ark., 1985;
Allen ve Ball, 1996)

Yapilan calismalarda polen ekstraktlarinin
saglikli pupalara aktarilmasi sirasinda bu
viruslar tespit edilmistir. Hastaliklarin bulagsma
yollari, nasil bir etki yaptiklann ve bu iki
virusunun birbirlerinden bagimsiz ¢ogalip
cogalamadigr bilinmemektedir (Lommel ve
ark., 1985).

18. Bulamk Kanat Virusu

Yunanistan ve ingiltere'de yapilan calismalarda
varroa parazitili ile iliskili kolonilerde bu virusa
rastlanilmigtir (Allen ve Ball, 1996). Bulanik
kanat hastaliginda virus lokalizasyonu 6zellikle
bas ve toraks kisminda olup, etken torakstaki
kas liflerine yerlesir. Bulanik kanat virusunun
patojenitesi yiiksek olmayip enfeksiyonun
siddetli seyrettigi kolonilerde klinik belirti
gozlemlenirken  birgok  kolonide  klinik
semptomlara ve olim olgularina
rastlanmayabilir (Doganay ve Aydin, 2017).

19. Sinai Golii Virusu —Tip 1 ve Tip 2 (LSV-
1, LSV-2)

Virus genomik taramalarda kronik ar1 felci
virusuna benzer olsa da; niikleik asidi tek
parcali (monopartit) ssSRNA olmasi sebebiyle
farklidir. Nodaviridae ailesinden olan etkenin
(McMenamin ve Genersch, 2015) niikleik asit
uzunlugu yaklasik 5.5 kb’dir. LSV-2 ile yapilan
calismalarda, hastaliktan etkilenen arilarin tiim
viicudunda virusun varligi goriilmistiir ve
yogun olarakda bagirsaklarda tespit edilmistir
(Daughenbaugh ve ark., 2015).

20. Filament6z Ar1 Virusu

Filament6z virus ¢ift iplik¢ikli DNA (dsDNA)
yapisina sahip olup Baculoviridae ailesindendir.
Elipsoidal veya cubuk benzeri seklindeki etken
3 katmanli bir zarf ve takribi olarak 150 nm x
450 nm biiyiikligindedir. 1k  olarak
Amerika’da yetiskin bal arilarinda goriilen bir
enfeksiyon sonucunda hemolenfin siit beyazi
rengi almasiyla filament6z virus (Apis mellifera
filament6z virus) veya ‘“ar1 riketsiyozu” olarak
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adlandirilmistir. Virus ergin arilarin viicuduna
enjekte edildiginde ¢ogalir fakat klinik belirti
goriilmez. Britanya’da yapilan caligmada,
filamentéz virus partikiilleri, sadece Nosema
apis paraziti ile enfekte arilarda ilkbahar ve yaz
basinda yogun olarak goriildigi belirlenmistir
(Bailey ve ark., 1981; Aubert ve ark., 2008;
Doganay ve ark., 2017).

21. Apis iridescent Virus

Ik olarak Hindistan’m kuzeyinde Asya bal
arillarinda tespit edilmistir. Etken Iridoviridae
ailesinde [ridovirus cinsi icinde, kiibik simetrili
polihedral yapida zarfl1 bir virustur. Iki tabakali
kapsit Ozelligine sahip 150 nm biiyiikliigiinde
bir virionu vardir (Bailey, 1976; Allen ve Ball,
1996). Virus bal arilarina enjekte edildiginde
yag dokusu, hipofarengal (tiikiiriik) bezler,
bagirsaklar ve ovaryumda replike olur (Bailey,
1976). Enfeksiyonlu arilar ugcamazlar ve petek
etrafinda yerde siirlinerek bir arada salkim
seklinde kiimelenirler. Apis iridescent hastalig
daha ¢ok yaz aylarinda goriiliir (Allen ve Ball,
1996)

22. Nodamura Virus

Virus  partikiillerinin ~ yerlesim  diizeni
benzerliginden dolay1 akut an felci virusunu
andirmaktadir. Yetiskin bal arilarinda (A4pis
mellifera) ve balmumu gilivesi larvalarinda
(Galleria mellonella) enfektivite analizleri ile
belirlenen (Bailey ve ark., 1975). Bal arilarinda
yapilan calismalarda nodamura virusun 7-14
giin i¢inde 6liime yol agtig1 ve 6liimden birkac
saat once On ayaklarda felglerin gelistigi tespit
edilmistir (Doganay ve Aydin, 2017).

23. Makula Benzeri Virus

Amerika  Birlesik  Devletleri'nde 2006
senesinde deforme kanat virusunun molekiiler
karakterizasyonu ¢alismasi yapilirken tesadiifen
makula benzeri virus bulunmustur (Lanzi ve
ark., 2006). Sonraki donemlerde virusun
Fransa’da eski orneklerle yapilan galismalarda
yaygin oldugu ve ozellikle varroa 6rneklerinde
¢ok goriildigl tespit edilmistir.  Varroa
orneklerinde bulunan bu etkenin alt genomik
RNA analizleri, arilarn belirli konaklar
oldugunu gosterirken, varroaninda olas1 bir
konakg1 ve vektorii oldugunu ortaya koymustur.



Bal Arilarmin Viral Hastaliklar

Bu nedenle Bee Macula benzeri virus (Bee
MLV) gecici adi  Onerilmistir.  Etken
Tymoviridae ailesinde yer alir ve yaklasik 28-
30 nm biyikliginde, kiibik simetreli, tek
iplikcikli yapisinda yaklasik 6.5kb uzunlugunda
bir zarfsiz RNA (ssRNA) virusudur (De
Miranda ve ark., 2015).

24. Moku Virus

Belcika’nin giiney sinirinda ii¢ yerde Asya esek
aris1 (Vespa velutina nigrithorax) tarafindan
istilaya ugrayan kovanlardan bal aris1 ve esek
arisinda Moku virusu tespit edilmistir. An
kovanma saldir1 sirasinda virusun esek
arilarindan bal arilara bulagsmasi olasidir, ancak
kesin kanit hala yoktur. Moku virusunun
Havai'deki ~ Vespula  pensylvanica  esek
arilarinda yaygin oldugu gosterilmistir. Ancak
boyle bir yaygmlik Belgika'daki Asya esek
arilarinda gozlenmemistir (Garigliany ve ark.,
2018).

25. Varroa orthomyxovirus-1 (VOV-1)

Viral popiilasyonlarin  bilegsiminde  olast
varyasyonu arastirmak i¢in bal aris1 alt
tiirlerinin (Apis m. ligustica, A. m. syriaca, A.
m. intermissa, A. cerana) ve onlarin yikici akari
varroa destructordan alinan 6rneklerden RNA
metagenomik analizi yapilmistir.  Yapilan
calismada iki yeni virus ortaya c¢ikmustir.
Bunlar, Varroa orthomyxovirus-1 (VOV-1) ve
Hubei benzeri virga virusu-14 homologudur.
VOV-1 etkeni varroa parazitinde ve bal
arilarinda tespit edilmistir fakat, Hubei benzeri
virga virus sadece varroa akarinda bulunmustur
(Levin ve ark., 2019).

26. Bal Arilarinda Saptanan Bitki Viruslari
Bal arilan saha faaliyetleri sirasinda birgok bitki
tirii ile etkilesime girmektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde 3 tane bitki virusunun
arillarda enfeksiyon olusturdugu belirlenmistir.
Bunlardan bir tanesi biber, tiitiin, domates ve
soya gibi bitkilerin yapraklarinda bulunan tiitiin
halkali leke hastalifi virusudur (Tobacco
ringspot virus). Hastalik halka goriinlimiinde
renk degisikliginden olusan lekelerle tanimlanir
(Doganay ve Aydin, 2017).

Virus Secoviridae ailesinde Nepovirus cinsinde
yer alir, bitkiler arasinda polen ve degisik
boceklerle aktarilir. Etken, zarfsiz yaklasik 30
nm biyiikligiinde, kiibik simetrili ve ssRNA
genomuna sahiptir. Virus armin bagirsak ve
tilkriik bezleri disinda tiim dokularinda tespit
edilmistir (Li ve ark., 2014).

Bir diger bitkilerden bulasan virus, arilara

yapilan metagenomik analizlerde saptanan
salgam mozaik virusudur (Turnip yellow
mozaik  virus).  Tymoviridae  ailesinde

Tymovirus cinsinde yer alir ( Morch ve ark.,
1988).

Bir diger virus ise salgam halkali leke hastaligi
virusudur (Turnip ringspot virus). Kontamine
olmus polenlerden alinan bu virus arilarda pasif
olarak goriilmektedir. Secoviridae  ailesinde
Nepovirus cinsinde siniflandirtimistir
(McMenamin ve Genesrch, 2015).

Bal Anlarinda Goriilen Viral Hastahklarin
Teshisi

Bal arilarinda enfeksiyon olusturun viruslarin
tespitinde western blotting (WB), enzime-
linked immunosorbent assay (ELISA), elektron
mikroskobu ve agar-gel immunodiffusion
(AGID) testleri kullanilmaktadir (Aubert ve
ark., 2008). Bunun yaninda laboratuvarda rutin
tani i¢in, polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR)
bircok ¢esidi virus niikleik asidinin tespitinde
hem filogenetik hem de kantitatif analizlerde en
cok kullanilan yontemlerdir. Bu amagcla spesifik
bal aris1 viruslarinin bireysel ya da multipleks
tespiti i¢in bir¢ok protokol tanimlanmugtir.

Bal Arlarinda Goriilen Viral Hastahklarin
Miicadelesi

Arn kolonilerini zorlu kis sartlarina hazirlamak
ve stres faktdrlerini  (Iklim degisiklikleri,
elektromanyetik radyasyon, ¢evre kirliligi, baz
istasyonlari, GDO’lu mamiiller, yiiksek gerilim
hatlar1i, zararli tarim ilaglar1 vb.) ortadan
kaldirmak viral enfeksiyonlardan korunmada
onemli bir metodudur. Bal aris1 viruslari, ana
ar1 yoluyla veya koloni nakilleri sirasinda
arilara toplu halde bulasarak koloni kayiplarina
sebep olmaktadir. Bu kayiplarin 6niline gegmek
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icin antibiyotik veya benzeri ilaglarin kullanim
care olmamaktadir. Fakat koruyucu amach

kovanlarda biyogiivenlik tedbirlerinin
uygulanmast, alet ve malzemelerinin
sanitasyonunu ve kovan i¢i temizliginin

saglanmasi onem arz etmektedir. Ayn1 zamanda
viruslara kars1 dayanikli ar1 hatlarinin tespiti ve
kullanilmasi, yogun miktarda hastalik goriilen
bolgelerde, klinik belirti gosteren kolonilerdeki
kralice arimin saglikli kolonilerden elde edilen
bir kralice ar1 ile degistirilmesi hastaligin
ortadan kalkmasina fayda saglar. Arnlarm
gelisim evreleri ve hayati fonksiyonlari igin
polen ve nektar 6nemlidir. Bu agidan polen
diyetlerinin kalitesi ve g¢esitliligi 6nem arz
etmektedir. Polenin protein, mineral, yag ve
amino asit igerigi bakimindan zenginligi,
immunite ve yavru ar1 yetistirme agisindan da
oldukc¢a miithimdir (Di Pasquale ve ark., 2013).

Koloni de parazit miicadelesinin yapilmasi hem
arinin  dogal direncinin arttirilmast hem de
parazit vektorlerle bulagan viral hastaliklarin
bulas dongiisiiniin kirilmasi agisindan oldukga
Onemlidir.  Varroa  miicadele/kontroliinde;
bitkisel, fiziksel, kimyasal, biyolojik, hormonal
ve genetik miicadele yontemleri
kullanilmaktadir. Bu miicadele yapilirken
oldukca dikkatli olunmalidir. Aksi takdirde
hatali ve prosediirlere uygun olmayan ilag
uygulamalar1  varroa parazitinin = kimyasal
maddelere karst diren¢ kazanmasina sebep
olabilir.

Enfeksiydz mikroorganizmalara bagli an
Olimlerinin gorildiigii popiilasyonlarda hastalik
teshislerinin dogru konularak miicadele ve
kontrol programlari uygulanmalidir.
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Derleme Makalesi

Diinya’da ve Tiirkiye’de Badem Islah1 Calismalarina Genel Bir Bakis

Sevim GOK '*, Yildiz AKA KACAR', Ayzin B. KUDEN!

Oz

Badem ekonomik 6neme sahip bir meyve tiirii olup, bazi1 faktérlerden dolay1 yetistiriciligi sinirlanmaktadir.
Ancak artan badem fiyatlarindan dolayi son yillarda {ilkemizde ve Diinya’ da badem iiretim alanlar artis
gostermektedir. Bundan dolayr gec ¢igeklenen, kendine verimli ve kaliteli badem ¢esit 1slah1 6nem
kazanmaktadir. Bu makalede Diinya’da ve Tiirkiye’de badem 1slahi ¢alismalar: arastirilmis ve elde edilen
bilgiler dogrultusunda yapilan 1slah caligmalari degerlendirilmistir. Ulkemizde bademde daha cok
seleksiyon 1slahinin yapildig1 goriilmektedir. Melezleme 1slahi calismalari ise ¢ok smirli kalmustir. Istenilen

ozelliklere sahip genotipler elde etmek i¢in bu 1slah ¢aligmalar1 devam etmelidir. Bu ¢alismanin gelecekte
bademde yapilacak olan 1slah ¢alismalarina yon verecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Badem (Prunus amygdalus L.), 1slah, seleksiyon, melezleme.

A General View to Almond Breeding Studies in the World and Turkey
Abstract

Almond is an economically important fruit and its cultivation is limited due to some factors. However,
almond production areas have been increasing in recent years due to the increasing almond prices in our
country and in the world. Therefore, late flowering, self-compatibility and quality become important in
almond breeding. This study investigated the almond breeding studies in the world and in Turkey. In our
country, it is seen that selection breeding is mostly done in almonds. Hybridization breeding studies are
very limited. These breeding studies should continue to obtain genotypes with the desired properties. This
study is thought to give direction to future breeding studies in almonds.

Keywords: Almond (Prunus amygdalus L.), breeding, selection, hybridization.
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Giris

Badem Rosales takiminin Rosaceae familyasi
Prunoideae alt familyasinin Amygdalus cinsi
igerisinde  yer almaktadir. 1964 yilinda
Uluslararas1 Botanik Kongresinin  Botanik
Adlandirma genel komitesi kiiltiir bademleri i¢in
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Prunus dulcis (Miller) isminin kullanimina karar
vermistir. Prunus amygdalus Batsch ve Prunus
communis (L.) ise sinonim olarak kabul
edilmistir. Badem, seftali ile birlikte Amygdalus
alt cinsi icerisindeki tiirler ile smiflandirilmistir.
Boylece kayisi, erik ve kirazdan ayrilmistir.
Yizyillar boyunca A. communis tiiriinde
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seleksiyonlar yapilmasi sonucunda  kiiltiir
bademleri meydana gelmistir.  Ureticiler
ekecekleri tohumlar1 secerlerken yiiksek kaliteli
meyveler olmasina 0Ozen gostermisler, bu
nedenle yabanilige dogru fazla varyasyon
gostermeden, iyi ve birdrnek Ozellikte meyve
agaclar1 elde edebilmislerdir. Boylece, kiiltiir
badem tiplerinin kalitsal yapilarinda
homozigotiye dogru biiyllk bir gelisme
kaydetmesini saglamistir. Bu durum yeni gesitler
ve bir Ornek ana¢ materyali elde edilmesine
olanak  saglamaktadir. Ayrica tohumdan
yetistirilen badem agaglarinda, alindig1 cesidin
yiksek 6zelliklerini her zaman bulmak miimkiin
olmayacagi ic¢in kiiltiir g¢esitleri a1 ile
cogaltilmaktadir (Ozbek, 1978).

Bademin anavatani Orta ve Bat1 Asya’nin daglik
bolgeleri olup, bu bolgelerden doguya dogru Cin
ve Hindistan’a; batiya dogru Kuzey Iran, Suriye
ve Akdeniz diilkelerine yayilmistir. Bademin
kuzey yarikiirede 30 — 44, giiney yarikiirede 20
— 40 enlem dereceleri arasinda yayildigi
bilinmektedir (Kiiden, 1998).

Bademin soguklama ihtiyaci -7.2°C*nin altinda
300-500 saat kadardir. ilkbahar ge¢ donlari
badem yetistiriciligi i¢in ¢cok 6nemli bir konudur.
Ciinkii badem pek ¢ok meyve agacindan Once
cigek actig1 i¢in ¢igekler bu donlardan zarar
gormektedir. Bu ylizden ilkbahar ge¢ donlarinin
stk goriildiigli yerlerde badem bahgeleri
kurulmamalidir ancak egimli arazilerde bahge
kurulabilir. Bunun nedeni don gerceklestiginde
arazi egimli oldugu i¢in soguk havanin akip
gitmesi saglanir (Kiiden ve Kaska, 1993).

Diinya’da ve Tiirkiye’de Badem Uretim
Miktarlari

FAO verilerine gore Diinya’nin 2017 yili toplam
kabuklu badem iiretim miktar1 ve badem tireten
iilkelerin tiretim miktarlar1 sirasiyla Cizelge 1°
de verilmistir. Diinya toplam kabuklu badem
iiretim miktar1 2.239.697 ton dur. Diinya’da en
fazla badem iireten iilke ise 1.029.655 ton ile
Amerika Birlesik Devletleri 1. sirada yer

Cizelge 2. 2009-2018 yillar1 aras1 Tirkiye’de
badem iiretim degerleri (Anonim, 2019b,
Anonim 2019¢).
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almaktadir. Bunu 255.503 ton ile Ispanya 2.
sirada ve 116.923 ton ile Fas 3. sirada
izlemektedir. Ulkemiz ise 90.000 ton iiretim
miktart ile 5. sirada yer almaktadir (Cizelge 1).

Tiirkiye’nin 2009-2017 yillar1 arasi iiretim alani
ve 2009-2018 yillar1 arasindaki badem iiretim
miktar1, agac sayilar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Tiirkiye’de badem {iretim alan1 2009 yilinda
17.040 hektar iken yaklasik 2 kat artigla 2017
yilinda  34.050 hektara ulagmistir. Bu
Cizelge’den Tiirkiye’nin 9 yillik bir siirede
badem yetistiriciliginde ve {iretiminde Onemli
derecede artiglar meydana geldigi goriilmektedir

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Diinya kabuklu badem iiretimi (ton)
(Anonim, 2019a).

Ulke Uretim (ton)
ABD 1.029.655
Ispanya 255.503
Fas 116.923
Iran 111.845
Tiirkiye 90.000
Italya 79.599
Avustralya 75.373
Tunus 67.000
Cezayir 61.943
Cin 51.953
DUNYA 2.239.697

Bu derlemenin amact Diinya’da ve Tiirkiye’de
badem ile ilgili yapilan 1slah ¢aligmalarina genel
bir bakis saglanmasidir. Ayrica bademde
uygulanan 1slah metodlar1 ve islah amaglari
hakkinda bilgi vermektedir. Bu ¢aligmanin
gelecekte  yapilacak olan badem 1slah
caligmalarina yon verecegi distiniilmektedir.
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Yillar | Uretim alani (hektar) | Uretim (ton) | Meyve veren yasta agac Meyve vermeyen yasta
sayist (bin adet) agac sayist (bin adet)
2009 17.040 54.844 3.408 1.875
2010 17.148 55.398 3.683 2.589
2011 20.504 69.838 4221 3.101
2012 23.395 80.261 4.679 3.242
2013 25.457 82.850 5.256 3.602
2014 27.020 73.230 5.637 3.815
2015 29.671 80.000 5.864 4.295
2016 33.322 85.000 6.664 4.964
2017 34.050 90.000 6.810 5.099
2018 - 100.000 8.490 5.401

Diinyada Bademde Yapilan Islah Calismalar

Diinya’da Bademde Yapilan Seleksiyon Islahi
Cahismalarn

Bademde 1slah c¢alismalar seleksiyonlar ile
baslamig ardindan 6nemli 1slah programlar ile
bir¢ok yeni badem gesidi gelistirilmistir. 1975 ve
1976 yillarinda selekte edilen ‘Masbovera’ (A-
200), ‘Glorieta’ (A-205) ve ‘Francoli’ (3-361)
isimli ti¢ yeni badem ¢esidi IRTA (Institute of
Agrifood Research and Technology)’nin badem
islah  programinda  yapilan  calismalarin
sonucunda ortaya ¢ikmigtir. Cesitlerin  geg
ciceklenme, meyve kalitesi (¢ift meyvenin
olmamasi, iyi ¢ekirdek goriiniimi, sert kabuk ve
%30 meyve verimi) yiksek canlilik, tiretkenlik
ve aga¢ budamasinin kolay olmasi gibi bazi
iistiin Ozellikleri oldugu belirtilmistir (Vargas
Garcia ve Romero, 1994). Bernad ve Company
(1995), ispanya Zaragoza 1slah programindan
seleksiyonla segtikleri 10 bademde c¢icek
gelisimini ve kalitesini arastirmiglardir. Segura
ve ark. (2016), ticari badem gesitlerinin
(‘Guara’, ‘Soleta’, ‘Isabelona’, ‘Diamar’ ve
‘Vialfas’) ve bazi seleksiyonlarin performansini
(‘G-3-3’, ‘G-3-4’, ‘G-5-25°, ‘G-2-22’ ve ‘I-3-

67°) gozlemlemislerdir. Deneme 2005 yilinda
6x7 m araliklarla GF677 anaci ile kurulmustur.
Fidanlar saksida ve damla sulama ile bakimi
yapilmistir. Her bir ¢esit veya seleksiyonlarin
agronomik performansmi belirlemek i¢in
fenoloji, iretim ve meyve parametreleri
incelenmistir. Son donemde yiiriitiilen bir
seleksiyon calismasinda Khadivi ve ark. (2019),
tohumdan yetismis iistiin 6zelliklere sahip olan
187 badem genotipi selekte etmislerdir.
Arastiricilar morfolojik ve pomolojik 6zellikleri
incelemisler ve calisilan genotipler arasinda
onemli farkliliklar oldugunu bildirmislerdir.
Cekirdek agirhigi, yaprak ve kabuklu meyve
biiytikligli ile pozitif korelasyon gostermistir.
Temel bilesen analizi (PCA); toplam varyansin
% 72.517ini agiklayan 16 bileseni belirtmistir.
Meyve ve cekirdek biiyiiklikleri ve agirlig
genotipleri ayirt etmede en biiyiik katkiy1
saglamistir. Meyve verimi, kabuklu meyve
agirhigl, kabuk sertligi, cekirdek sekli, ¢ekirdek
agirligl ve ¢ekirdek tadi gibi bademin ticari ve
onemli oOzelikleri dikkate alindiginda; 24
genotipin  Uistlin  nitelikli oldugu ve 1slah
programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilecegi
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ve ayni zamanda bahgede yetistiricilik igin direk
segilebilir.

Diinya’da Bademde Yapilan Melezleme Islah1
Calismalari

Avustralya’da badem 1slahi yapan arastiricilar
1slah amaglarinin kendine verimlilik ve i¢ badem
kalitesinin arttirilmasi oldugunu belirtmiglerdir.
1997 yilinda 11 badem c¢esidi ile kontrollii
melezlemelere baslamiglardir. Bu  cesitler
arasinda Nonpareil’, ‘Carmel’, ‘Ferragnes’,
‘LeGrand’ gibi kendine verimli c¢esitler ile
‘Chellaston’, ‘Keane's seedling’, ‘McKinlay's
Magnificent” ve ‘Johnston's Prolific’ gibi iyi
adapte olmus Avustralya cesitleri vardir. 1997
yilinda baslayan 1slah programlarindan yaklagik
8000 F1 bitkisi iiretmistir. Tomurcuk patlamasi,
ciceklenme zamani, tane dokiilme yiizdesi,
cekirdek tadi, agac¢ giicli ve dallanma durumu
gibi i¢ badem Kkalitesi ve agag¢ Ozellikleri
degerlendirmeye alinmistir (Wirthensohn ve
Sedgley 2002). Ispanya’da yiiriitiilen farkli bir
calismada badem 1slah programinda elde edilen
yeni badem c¢esitleri oldugunu belirtmislerdir.
Islah programinin amacit don zararindan
kac¢inmak i¢in miimkiin oldugu kadar geg cicek
acan kendine verimli badem c¢esitlerinin elde
edilmesi olarak belirlenmistir. Penta, S5133 tipi
ve Lauranne c¢esidinin melezlenmesi ile elde
edilmistir. S5133 ge¢ ciceklenen, kendine
uyusmaz olup, seleksiyon sonucu bulunmustur.
Tardona, S5133 ve R1000 tiplerinin
melezlenmesi ile elde edilmistir. “R1000” gec
ciceklenen, kendine verimli bir Fransiz
seleksiyonudur. Her ikisi de yiiksek autogamy
diizeyi (sirastyla S2Sf ve S5Sf) ile kendine
verimli olup ekstra ge¢ ciceklenirler (Dicenta ve
ark. 2009). ispanya’da yiiriitiilen farkli bir 1slah
caligmasinda arastiricilar miimkiin oldugu kadar
ciceklenme zamanini geciktirmeyi
amaclamiglardir. Lauranne ve S5133
genotiplerinin melezlenmesiyle yeni bir g¢esit
(Makako) elde etmislerdir. Ekstra gec
ciceklenen Makako ¢esidi 2017 yilinda tescil
edilmistir (Dicenta ve ark. 2018).
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Tiirkiye’de = Bademde Islah

Calismalan

Yapilan

Tiirkiye’de Bademde Yapilan Seleksiyon
Islahi Calismalar:

Seleksiyon 1slah1 dogal olarak meydana gelmis
bir ¢esitlilige sahip popiilasyonlardan 1slah
amaglarma uygun bitki se¢ip, bunlara daha fazla
yeni bireyler verme sansinin taninmasidir. Islah
yontemlerinin en eskisi olan seleksiyon, bitki
1islahmin temelini olusturmaktadir. Ayrica tim
1slah yontemlerinde mutlaka bir seleksiyon
asamasit vardir. Seleksiyon 1slah ydnteminde
1slahg¢t genetik varyasyon yaratmaz, ama mevcut
olan varyasyondan faydalanir. Diger 1slah
yontemlerinde ise once varyasyon yaratilir, daha
sonra ¢esitlilige sahip popiilasyon i¢inden 1slah
amaglarma uygun olacak sekilde secimler
yapilmaktadir (Anonim, 2019¢). Ulkemizde
bademde yapilan seleksiyon islahi c¢aligmalari
asagida sunulmustur.

Ulkemizde ilk badem seleksiyonu calismalar
Dokuzoguz ve Giilcan (1968; 1973) tarafindan
yuriitilmiistir. ~ Arastiricilar, Ege Bolgesi
bademleri iizerinde yaptiklari ¢alismalarda erken
ciceklenen veya gecci olan bircok genotip
saptamis ve performanslarini ortaya
koymuslardir. Cangi ve Sen (1991), Vezirkoprii
ve ¢evresinde 1986 yilinda yaklasik olarak 250
badem tipi incelemisler ve bunlarin arasindan 25
badem genotipi se¢mislerdir. Bu arastirma
sonucuna gore normal ¢iceklenme gosteren 3 tip
(55 VK 03, 55 VK 06 ve 55 VK 07) ve geg
cigeklenme gosteren 3 tip (55 VK 13, 55 VK 17
ve 55 VK 18) standart vasiflara en yakin tipler
olarak belirlenmistir. Farkli bir seleksiyon
calismasinda Akdeniz ekolojik sartlaria en ¢ok
adapte olan badem tiplerini bulmak i¢in 1984 ve
1990 yillar1 arasinda bir adaptasyon ¢aligmasi
ylritiilmistiir. Ayrica bu badem tiplerini Texas
badem c¢esidi ile karsilastirmiglardir. En erkenci
badem tipleri arasinda 6zellikle Haci Alibey (48-
5) en yiiksek verim ve diizenli meyve veren
badem tipi olarak belirlenmistir. 101-9, 101-13,
106-1 badem tiplerinin ve Giilcan-1 (101-23)
badem c¢esidinin ¢iceklenme zamanlarinin Texas
¢esidinden daha ge¢ oldugu goézlemlenmistir.
Genel olarak 7-21, 48-1, 48-2 ve 48-3 genotipleri
yaklasik % 40 g¢ekirdek orani ile orta diizeyde



Diinya’da ve Tiirkiye’de Badem Islah1 Calismalarina Genel Bir Bakis

kabuklu bademler olarak belirlenmistir (Kiiden
ve ark. 1994). Giineydogu Anadolu bolgesinde
badem cesitlerinin ve genotiplerinin
adaptasyonu tizerine yiiriitiilen ¢alismalarda bu
ekolojiye bademin ¢ok uygun oldugunu ve ¢ok
kaliteli meyve elde edildigi bildirilmistir (Kagka
ve ark. (1994; 1998). Bu ¢alismalarin olumlu
sonuglari, bdlgede badem yetistiriciligini
yayginlastirmigtir. Eti ve ark. (1994), 1988 ve
1990 yillar1 arasinda kendine ve karsilikli
tozlanip selekte edilmis 4 badem tipinin meyve
tutumunu ve bazi pomolojik 6zelliklerini (meyve
agirligi, i¢c orani vb.) incelemislerdir. Kendine
tozlanan badem tiplerinde meyve tutumu olmaz
iken, karsilikli tozlanan kombinasyonlarda
%1,53 ve 9%28.61 arasinda meyve tutumu
oldugu belirlenmistir. Farkli bir ¢aligmada
Isparta yoresinde, ge¢ c¢igeklenen ve {istiin
nitelikli badem  genotiplerini  belirlemek
amaciyla 2004-2006 yillar1 arasinda bir
seleksiyon calismasi yiirlitmiis ve 14 genotip
imitvar olarak segilmistir. 2005 ve 2006
yillarinda  tam  ¢iceklenme  bakimindan
genotipler arasinda sirasiyla, 22 ve 21 giinliik
fark saptanmistir. Her iki yilda da en geg
cigeklenme ISP 298 nolu  genotipte
kaydedilmistir (Yildirim, 2007).
Kahramanmaras, Merkez ilge ve koylerinde
yiiriitiilen seleksiyon ¢aligmasinda; tohumdan
yetismis, yabani badem populasyonu igerisinden
iistiin Ozelliklere sahip olan tiplerin secilmesi
amaglanmigtir. Calisma sirasinda  yaklagik
10.000 agag incelenmis, incelemeler sonucunda
400 tip degerlendirmeye alinmustir. Iki yil
boyunca yapilan degerlendirmeler sonucunda 15
tip Umitvar olarak secilmistir. Secilen tiplerde
cigeklenme Subat ayinin son haftasi ile Mart
ayinin son haftasi arasinda gergeklesmistir
(Beyhan ve Simsek, 2007).

Bayazit ve Kiiden (2007; 2011) yapmis olduklar1
seleksiyon c¢alismalar1 sonucunda, Konya —
Eregli’de Ivriz bolgesinden 7, Ayranci Baraji
bolgesinden 7; Nevsehir’den Agik Hava Miizesi
icerisinden 11 ve Goreme - Kayseri yolu
civarindan 10; Nigde — Ulukigsla bolgesinden 11;
Gaziantep - Nizip yolunun 15. km’sinden 8§,
Kiilli Yolu mevkiinden 2 ve Ibrahim Sehri
mevkiinden 5, Sanlurfa — Birecik ilg¢esinin
Yukart Incirli Yolu mevkiinden 2 ve Cennet
Bahgesi bolgesinden de 6 genotip olmak lizere

toplam 69 adet yabani badem tipi
isaretlemislerdir. Seleksiyon 1slahi ¢aligmalari
sonucunda, Konya-Eregli, Nevsehir-Goéreme ve
Nigde’de dogal olarak yetisen yabani badem
bitkilerinin morfolojik ve molekiiler 6zellikler
acisindan  benzer oldugu  belirlenmistir.
Gaziantep ve Sanlwurfa - Birecik ilgesinde
bulunan yabani bademler ise morfolojik ve
molekiiler analizler sonucunda 2 grupta
toplanmigtir. Bu iki gruba ait olan bitkiler
birbirlerinden farkli oldugu gibi, her iki gruba ait
bitkilerin I¢ Anadolu Bolgesi’nden secilen
yabani badem tiplerinden de molekiiler analizler
sonucunda farkli oldugu saptanmistir. RAPD
analizleri sonucunda elde edilen dendrogramda,
kiiltiir bademleri (Prunus dulcis L.) i¢ Anadolu
Bolgesi’'nden segilen yabani badem tipleri ile
aynmi grup igerisinde yer almistir. Farkli bir
calisgmada  Mazidagi ilgesinde  badem
seleksiyonu  gerceklestirilmis ve  iimitvar
genotipler belirlenmistir (Simsek ve ark., 2009).
Simgek ve Osmanoglu (2010), Mardin ilinin
Derik ilgesinde 2004 ve 2005 yillar1 arasinda
seleksiyon calismasi yiiriitmiislerdir.
Aragtiricilar 70 badem tipi isaretlemislerdir.
Belirlenen tipler tartili derecelendirmeye tabi
tutulmustur. Caligma sonunda puanlari daha
yiksek olan 13 badem tipi secilmistir.
Diyarbakir ilinin Ciinglis ilgesi ve bagh
kdylerinde 2006 ve 2007 yillarinda yiiriitiilen
seleksiyon caligmasinda 80 badem tipi
isaretlenmistir. Arastiricilar bu tiplerin meyve
ozellikleri ve gigeklenme tarihlerini incelemisler
ve sectikleri 80 badem tipini  tartil
derecelendirmeye tabi tutmuslardir. Calisma
sonucunda puani en yiiksek olan 5 badem tipi
(CU-8, CU-21, CU-36, CU-47 ve CU-65)
secilmistir. Bu tiplerin kabuklu meyve agirlig
0.67-2.07 g, i¢ badem agirligi 0.44-1.18 g ve i¢
randimani % 44.44-59.29 olarak bulunmustur.
Secilen tiplerde c¢ift iglilik ve ikiz iglilik
bulunmamistir. Cigeklenme durumuna gore en
yiiksek 770 ve en diisiik ise 746 puan olarak
bulunmustur. Ayrica, kalite durumuna goére en
yiksek 753 ve en diisik 708 puan olarak
bulunmustur (Simsek ve ark., 2010a).
Diyarbakir ilinin Cermik ilgesinde 2007 ve 2008
yillarinda meyve performanslari yiiksek olan ve
gec ciceklenen badem tiplerini belirlemek
amaciyla yritiilen seleksiyon ¢alismasinda ise
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70 badem tipi isaretlenmistir. Bu tipler belirli
seleksiyon  kriterleri esas alinarak tartih
derecelendirmeye tabi tutulmustur (Simsek ve
ark., 2010b). Farkli bir ¢alismada Simsek ve
Yilmaz (2010), Diyarbakir ili Silvan ilgesinde
50 badem tipi isaretlemislerdir. Bu tiplerin
meyve Ozelliklerini ve ¢igeklenme tarihlerini
belirlemislerdir. Arastiricilar belirli seleksiyon
kriterlerini esas alarak segtikleri tipleri tartili
derecelendirmeye tabi tutmuslardir. Bu ¢alisma
sonunda daha yiiksek puan alan 6 badem tipi
(Sil-7, Sil-13, Sil-22, Sil-28, Sil-44 ve Sil-47)
secilmistir.  Secilen tiplerin, sirasiyla, i¢
randimani, kabuklu meyve agirlig1 ve i¢c badem
agirligt %18.76’dan %30.40’a, 2.99 g’dan 4.53
g’a ve 0.61 g’dan 1.18 g’a kadar degistigi
saptanmustir. Segilen tiplerde ¢ift i¢lilik ve ikiz
iclilik bulunmamistir. Ayrica, segilen tiplerin
ciceklenme ve kaliteye gore toplam puanlari,
sirastyla 731°’den 752 ve 683’ten 718’¢ kadar
degistigi  belirlenmigtir.  Simsek  (2011),
Diyarbakir ilinin Cimar ilgesinde yabani badem
populasyonu igerisinden en iyi kalite
ozelliklerine sahip olan tiplerin seleksiyonunu
amaglamistir.  Yaklasik 350 badem agaci
incelenmis ve meyve Orneklerini 55 tipten
almistir. 6 badem tipini umutlu olarak
belirlemistir. Segilen tipler icinde, kabuklu
meyve agirligl, i¢ agirhigl ve i¢ orami sirasiyla
1.57-526 g, 0.71-1.42 g ve %?23.52-48.30
arasinda degistigi saptanmigtir. Aydin ilinin
Yenipazar, Bozdogan ve Karacasu llgelerinde
2009-2011 yillan arasinda yiiriitiilen ¢aligmada,

tohumdan  yetismis badem  popiilasyonu
icerisinden  istiin  Ozellikli  genotiplerin
belirlenmesi amaglamistir. Baslangigta 307

genotipten Ornek alinmig ve belirli seleksiyon
kriterleri  dogrultusunda, genotipler tartili
derecelendirmeye tabi tutulmus ve sonug olarak
51 genotip iimitvar olarak segilmistir. Umitvar
genotiplerin o6zellikleri, Teksas ve Ferragnes
cesitleriyle kargilagtirmali olarak verilmigtir.
Segilen genotiplerin kabuklu meyve agirhig
2.44-7.57 g, i¢ badem agirhigi 0.67-1.56 g, ic
orant % 15.57-47.45, kabuk kalinlig1 2.08-4.79
mm, ¢ift i¢ oran1 % 0-55, arasinda degismistir
(Giilsoy ve Balta, 2014a). Benzer sekilde Aydin
ili Yenipazar, Bozdogan ve Karacasu ilgelerinde
bulunan 8 timitvar badem genotipi ile 2 standart
badem g¢esidinin (Teksas ve Ferragnes) bazi
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kimyasal 6zelliklerini ve yag asidi iceriklerini
belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir.
Arastiricilar  protein  oranim1  AYD-73
genotipinde % 25.7 ile en diisik, AYD-181
genotipinde % 32.9 ile en yiiksek diizeyde, yag
orani % 48.1 ile en diisiik degeri AYD-66
genotipinde ve % 63.1 ile en yiiksek degeri
AYD-137 genotipinde belirlemislerdir. Teksas
ve Ferragnes ¢esitlerinde ise yag orani % 49.8 ve
% 54.7, protein oran1 %33.1 ve %22.8 seklinde
bulunmustur. Badem genotiplerinin oleik asit
oran1 % 67.53 (AYD-59)-% 77.97 (AYD-151);
linoleik asit oran1 % 13.07 (AYD-123)-% 22.32
(AYD-59); palmitik asit orant %6.06 (AYD-
123)-%7.46 (AYD-137); stearik asit oram1 %
1.29 (AYD-73)-% 2.16 (AYD-61); palmitoleik
asit oran1 % 0.13 (AYD-151)-% 0.67 (AYD-
137); ve mistirik asit oran1 % 0.02 (AYD-73)-%
0.27 (AYD-61) arasinda degismistir (Giilsoy ve
Balta, 2014b).

Uzun ve Akcali (2016), gec yapraklanma ve
verim bakimindan iimit vaat eden 34 badem tipi
selekte etmislerdir. Bu genotiplerin bazi meyve
ve biyokimyasal Ozelliklerini aragtirmiglardir.
Genotiplerin incelenen 06zelliklerinde ©nemli
degisiklikler (P < 0.05) gézlemlenmistir. Selekte
edilen genotiplerin meyve agirliklar1 1.5+0.4-
7.6+0.5 g, meyve boylar1 40.7+0.7 - 19.9£2.9
mm, meyve yikseklikleri 17.4+0.8 — 10.3£2.1
mm, meyve geniglikleri 27.6+0.7 — 11.8+0.7 mm
arasinda degismistir. Genotiplerin meyve sekli
bakimindan 13 tanesi uzun oval, 12 tanesi elips,
5 tanesi kalp, 4 tanesi yuvarlak sekilli olarak
tanimlanmustir. Biyokimyasal ozellikler
incelendiginde ise ham yag igerigi % 42.1-54.9,
protein igerigi % 17.7-24.6 arasinda degismistir.
Yilmaz (2017), Gaziantep ilinin Araban ve
Yavuzeli ilgelerinde bulunan tohumdan dogal
olarak yetisen badem populasyonu igerisinden
gec ¢igek acan, taze tiiketim (¢agla badem) ile
cerezlik tiiketim acgisindan istiin  Gzelliklere
sahip badem genotiplerinin seleksiyonunu
amaclamistir. Aragtirici seleksiyon caligsmasini
2014-2017 wyillann arasinda ylriitmigtiir. Bu
calismada ge¢ ciceklenme oOzelligi agisindan
bulunduklari rakimda tam ciceklenmeleri en gec
olan, taze (¢agla) meyve oOzellikleri acisindan
tohumu act olmayan, meyve eti sulu ve tatli,
kabugu tiiystiz (havsiz) ya da az tiiylii, kabuk
rengi parlak ya da yar1 parlak olan genotipler
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imitvar genotipler olarak belirlenmistir. Sert
kabuklu ve i¢ badem o6zellikleri agisindan ise,
hasat olum déneminde meyveleri orta veya iri
olan, i¢ bademi ac1 olmayan, verimlilik diizeyi
orta  veya  yiiksek olan genotipler
degerlendirmeye alinmak iizere kayit edilmistir.
Geg ciceklenme agisindan toplam 290 genotip
isaretlenmis ve Araban ilgesinde 5 adet (A-94,
A-95, A-96, A-146 and A-164) Yavuzeli
ilgesinde 7 adet genotip (Y-18, Y-19, Y-24, Y-
28, Y-29, Y-102 and Y-103) tmitvar olarak
belirlenmistir. Taze (¢agla) meyve 0Ozelligi
acisindan takip edilen toplam 226 genotip
igerisinden Araban il¢esinde 5 adet (A-6, A-23,
A-120, A-149 ve A-170), Yavuzeli ilgesinde 6
adet (Y-21, Y-22, Y-24, Y-55, Y-56 ve Y-116);
sert kabuklu ve i¢ badem ozellikleri agisindan
izlenen 152 genotip igerisinden ise Araban
ilgesinde 3 adet (A-59, A-151 and A-153),
Yavuzeli il¢esinde 3 adet (Y-29, Y-51 and Y-
104) genotip Umitvar olarak belirlenmistir.
Seleksiyon yillarinda elde edilen verilere gore
imitvar olarak belirlenen genotiplerin meyve
ozellikleri yanisira protein (%), yag (%), kiil (%)
ve nem (%) oranlari ile mineral madde igerikleri
ile aga¢ oOzellikleri belirlenmis, ayrica geg
ciceklenme oOzelligi agisindan iimitvar olarak
belirlenen genotiplerin SSR  yontemi ile
molekiiler olarak tanimlanmalart
gergeklestirilmistir. Diyarbakr Ili Egil ve Ergani
yoresinde dogal olarak bulunan badem
popiilasyonu  igerisinden  ozellikle — geg
ciceklenen ve iistiin 6zellik gdsteren genotipleri
belirlemek icin 2010-2012 yillar1 arasinda
ylriitilen bir c¢aligmada 80 adet genotip
belirlenmistir. Tartil1 derecelendirme yontemine
gore 12 genotip iimitvar secilmistir. Umitvar
genotiplerin tam c¢iceklenme donemi 2011 ve
2012 yillarinda mart aymin II. haftas: ile III.
haftas1 arasinda  gerceklesmistir.  Segilen
genotiplerin kabuklu meyve agirliklar1 4.67 (21-
ER-75) - 9.30 (21-EG-17) g, i¢ badem agirliklari
1.02 (21-ER-80) - 1.40 (21-EG-04) g, i¢ oranlari
% 19.31 (21-ER-71) - % 26.66 (21-EG-17)
arasinda, kabuk kalinliklar1 3.08 (21-ER-75) -
4.94 (21-EG-17) mm, gift i¢ oranm1 % 0.00 -
10.00, ikiz i¢ oran1 % 0.00 ve saglam i¢ oranlar1
ise % 95.00 - 100.00 arasinda degisim
gostermistir (Acar ve ark., 2018). Hatay il ve
ilcelerindeki  (Belen, Antakya, Yayladagi,

Altinozii, Hassa) dogal badem
popiilasyonlarindan verim ve kalite 6zellikleri
bakimindan iimit vaat eden 19 badem genotipi
selekte edilmistir. Aratiricilar bu genotiplerin
bazi pomolojik ve kimyasal o&zelliklerini
belirlemislerdir (Stimbiil ve Bayazit, 2019).

Tiirkiye’de Bademde Yapilan Melezleme
Islah1 Calismalar:

Bademde yapilan 1slah caligmalarina
baktigimizda seleksiyonun disinda melezleme
1slahinin yapildigi goriilmektedir. Melezleme;
istenilen 6zelliklere sahip genotipler elde etmek
icin iki ebeveynin c¢aprazlanmasidir. Bu
uygulama kontrollii bir sekilde yapilir. Anne ve
baba ebeveyn ozenle secilir (Anonim, 2019d).
Ulkemizde bademde melezleme 1slahi ile ilgili
yapilan ¢alismalar sinirlidir. Melezleme 1slahi ile
ilgili yapilan ¢alismalardan makale olarak
yayinlanan aragtirma asagida sunulmustur.
Acar ve ark. (2013), Tirkiye’deki yerli badem
cesitlerinin kendine uyusmaz ve sert kabuklu
oldugundan marketlerde ilgi gdérmedigini
belirtmiglerdir. Bu yiizden tiim geng sertifikali
bademlerin yabanci ¢esitlerden Tretildigini
bildirmislerdir. Arastiricilar bazi yerli ¢esitler ile
kendine verimli yabanci gesitleri melezleyerek
gec ciceklenen ve kendine verimli badem
cesitleri 1slah etmeyi amaglamiglardir. Kendine
verimli ‘Lauranne’, ‘Guara’ ve ‘Moncayo’
cesitleri ile kendine uyusmaz ‘Gulcan 1°,
‘Gulcan 2’, ‘Akbadem’ ve ‘Nurlu’ ¢esitleri 2009
yilinda melezlenmistir. Melezlemeden sonra
6116 tohum ve 4082 F1 bitkisi (ortalama % 66,7
¢imlenme) elde edilmistir. Bu F1 bitkilerinden
1743 tanesinin kendine verimli oldugu PCR
analizi ile S allellerine bakilarak belirlenmistir.
Kendine verimli F1 bitkileri 2011 yilinda kisin
2x1 m araliklarla Gaziantep Antepfistigi
Aragtirma  Enstitlistine  dikilmigtir.  Ayrica
yapraklanma tarihi, fide giicli, biiyiime ve
dallanma gibi birgok karakter gézlemlenmistir.

Sonuc ve Oneriler

Bu derlemede Diinya’da ve Tiirkiye’de badem
ile ilgili yapilan 1slah caligmalar1 sunulmustur.
Ulkemizde badem ile ilgili yapilan 1slah
caligmalarina bakildiginda daha ¢ok seleksiyon
1slahinin yapildig1 goriilmektedir. Bunun sebebi
bademin uzun yillar boyunca tohumdan
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yetistirilmesinden dolay1 genis gen
potansiyelinin olmasidir. Islah amaglar1 mevcut
popiilasyonda  iistiin ozellik gosteren
genotiplerin  se¢ilmesi, ge¢ ¢igeklenme ve
kendine verimlilik olmustur. Diinya’da yapilan
badem 1slah calismalarina bakildiginda ise
seleksiyon ve melezleme 1slah1 yapilmaktadir.
Ozellikle Ispanya; badem 1slah ¢aligmalarinda
ilerde olup, 1slah amaglar1 ise geg ¢igeklenme ve
kendine verimlilik olmustur. Ayrica 1slah
programlarinin olmasindan dolay1 ¢alismalarin
bir siirekliligi oldugu goriilmektedir. Ana
amaglart ise her bir 1slah programindan elde
ettikleri genotipleri yeni bir 1slah programina
ebeveyn olarak dahil edip daha geg¢ cigeklenen,
kendine verimli ve iyi 6zelliklerini siirdiiren yeni
cesitler elde etmektir. Bugiin hala bademle ilgili
1slah galigmalar1 devam etmektedir.

Genellikle iilkemizde yapilan seleksiyon 1slahi
caligmalari sonucu elde edilen tiplerin 6zellikleri
belirlenmis, ancak koruma altina alinmamis ve
yeni bir 1slah programina dahil edilmemistir.
Melezleme 1slahi caligmalar1 ise ¢ok sinirh
kalmistir. Istenilen 6zelliklere sahip genotipler
elde etmek i¢in 1slah  programlarinin
genisletilmesi ve bu programlarin siirekliligi
olmalidir. Bu nedenle islah ¢alismalar1 sonucu
elde edilen yeni badem genotiplerinin
tanimlanmasi, korunma altina alinmasi ve
molekiiler olarak karakterize edilip, istiin
Ozelliklere sahip olan genotiplerin yeni 1slah
programlarina dahil edilmesi gerekir.
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