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Bu calismada 2021 yilinda Kirsehir ilinin farkli bolgelerinden toplanan ve 2022 yilinda Kirsehir Ahi
Evran Universitesi’ne ait AR-GE serasinda S2 kademesinde getirilen domates genotiplerinin bazi
morfolojik ve pomolojik 6zellikleri incelenmistir. 14 farkli genotipte, incelenen 27 farkli morfolojik ve
pomolojik parametrede yapilan kiimeleme analizine gére dort ana grup olusmustur. Birinci grupta K5,
K2 ve K3 genotipler kirmizi meyve rengine sahip ve standart yuvarlak domates tipinde, ikinci grupta
kirmiz1 meyve rengine sahip ancak kiigiik boyutlu P1, S1, A1, ATl ve K4 domates genotipleri yer
almustir. Ugiincii grupta kirmizi meyve rengine sahip ve meyve agirligi 140 g’in {izerinde olan beef tipi
K1, MS1 D1 ve K6 genotipleri yer alirken, dordiincii grupta ise pembe meyve rengine sahip beef tipi
KHI ve E1 domates genotipleri yer almistir. Tanimlamas: yapilmis farkli morfolojik ve pomolojik
ozelliklere sahip bu genotipler ileriki 1slah ¢alismalarinda materyal olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Domates meyve sekli, Gévde rengi, Yaprak tiylilagii

© Kursehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
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Research article

Morphological and Pomological Characterization of S2 Grade Tomato

Genotypes

ABSTRACT

In this study, some morphological and pomological characteristics of tomato genotypes collected from
different regions of Kirsehir province in 2021 and brought at S2 level in the R&D greenhouse of Kirsehir
Ahi Evran University in 2022 were investigated. According to the cluster analysis performed on 14
different genotypes and 27 different morphological and pomological parameters examined, four main
groups were formed. In the first group, K5, K2 and K3 genotypes had red fruit color and standard round
tomato type, while in the second group, P1, S1, A1, AT1 and K4 tomato genotypes had red fruit color
but small size. The third group included beef type K1, MS1 D1 and K6 genotypes with red fruit color
and fruit weight over 140 g, while the fourth group included beef type KH1 and E1 tomato genotypes
with pink fruit color. These identified genotypes with different morphological and pomological
characteristics can be used as material in future breeding studies.

Keywords: Tomato fruit shape, Stem color, Leaf hairiness

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Giris

Domates (Solanum lycopersicum L.), patlicangiller (Solanaceae) familyasina ait Diinya’da ve
tilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan tek yillik bir sebze tiiriidiir. (Bergougnoux, 2014).
Domatesin anavatan1 Giiney Amerika (Peru, Ekvator ve $ili’nin daglk bolgeleri) tilkeleridir
(Jenkins, 1948). Giinlimiizde domates taze olarak tiiketilmesinin yani sira salga, corba, meyve
suyu, sos, domates kurusu, ketcap ve konserve yapiminda kullanilmaktadir (Bergougnoux,
2014). Diinya da toplam domates iiretimi 189.133.955 ton iken, en fazla {iretim yapan iilke
67.636.724 ton ile Cin’dir. Tiirkiye ise 13.095.258 ton liretim miktar1 ile 4. sirada yer almaktadir
(FAO 2021).

Diinya niifusunun giin gectikge artmasi, hastalik ve zararlilarin ¢ogalmasi ve iklim
degisikliginin domates liretimine ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Giiniimiizde bu sorunlarin
istesinden gelebilmek i¢in farkli 1slah ¢alismalar1 yapilmaktadir. Islah ¢alismalarini degerli
kilan hastalik ve zararlilara toleransl, yiiksek verimli, yiiksek adaptasyon yetenegine sahip ve
istenilen kalite Ozelligine sahip c¢esitlerin elde edilebilmesidir (Kiiciik 1996). Islah
caligmalarinda ticari olarak yetistirmek i¢in amacina uygun olarak belirli baz1 6zelliklerin
secilmesi genetik ¢esitliligin azalmasina neden olmaktadir (Williams ve Clair 1993). Genetik
cesitliligin ve domates yetistirilen alanlardaki iliskinin belirlenerek, domates 6zelliklerinin
siniflandirilmast ve korunmasi domates gen kaynaklarinin daha fazla kullanilmasi i¢in ¢ok
onemlidir (Oduor 2016). Genetik cesitliligin artirilmasi, ¢esit gelistirme ve seleksiyon
caligmalarinda karakterizasyon i¢in ¢cok dnemlidir. Herhangi bir 1slah programina baglamadan
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once mevcut germplazmlarin tanimlanmasi gerekmektedir. Morfolojik ve pomolojik
karakterizasyon, yliksek oranda kalitsal olan, ¢iplak goézle kolayca ayirt edilebilen ve tiim
kosullarda ifade edilen karakterlerin kaydedilmesinden olusmaktadir (Fiorani ve Schurr 2013).

Bu c¢alismanin amaci1 diinya c¢apindaki standart normlara (Uluslararast Bitki Genetik
Kaynaklar1) gére puanlar ve tanimlayicilar kullanarak 14 adet domates genotipinde morfolojik
ve pomolojik bir tanimlama yapilmasi, 1slah materyali degerine sahip genotiplerin segilmesi,
yerel popiilasyonunun tohum ¢ogaltimi yapilarak koruma altina alinmasi ve genotiplerin bazi
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak, Kirsehir ilinin farkli ilge ve kdylerinden toplanan genotipler
icerisinden se¢ilen ve S2 kademesine getirilen 14 domates genotipleri kullanilmistir.

Yontem

Morfolojik ve pomolojik karakterizasyon ¢alismasi 2022-2023 yilinda Kirsehir Ahi Evran
Universitesi’ne ait jeotermal 1sitmali, venlo tip, cam ve tam otomasyonlu Ar-Ge serasinda
yirlitiilmistlir. Tohum ekimi 3:1 oraninda torf:perlit karisimindan olusan 77 gozlii viyollere
yapilmistir. Bitkiler ilk gercek yaprak agamasina kadar serada sulama ve giibreleme islemleri
yapilarak biiyiitilmiistiir. Denemenin kurulacagi sera topragi 50 cm derinlikte islenmistir.
Fideler dikim biiytikligiine gelince sira tizeri mesafe 50 cm, sira arasi mesafe 100 cm olacak
sekilde dikilmistir. Denemede her parsele ayn1 domates genotiplerinden 15’er bitki dikilmistir.

Denemede Incelenen Parametreler

Denemede IPGRI’nin domates i¢in yayinlamis oldugu tanimlama listesi ve UPOV kriterlerine
gore (Farklilik, yeknesaklik ve durulmusluk testleri igin protokol, UPOV TG/44/11 Rev. 3)
belirtilen parametrelerde bitki ve meyve ozellikleri bakimindan morfolojik ve pomolojik
karakterizasyon yapilmistir. Morfolojik olarak incelenen 14 kriter ve Olgiitleri Tablo 1’de
verilmistir. Meyve dl¢timleri ise bitkiler tizerinde ilk meyveler olgunlastiginda tamamlanmustir.
Cigek agma tarihinden itibaren 60 giin sonra meyvelerde hasat, olgun meyve rengi dl¢timleri
yapilmistir. Gézlem, 6l¢iim ve analizler her genotipten tesadiifi olarak se¢ilen 5’er adet bitki ve
15’er adet meyvede gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin ortalamasi alinmistir. Calismada
gozlem ve 6l¢iim siiresi boyunca incelenecek 6zelliklerin uzunluk ile ilgili olanlar1 cetvel, ¢cap
ve kalmlik ile ilgili olanlar1 kumpas, meyve agirlig1 terazi ile dl¢tilmiistiir. Meyve suyu EC ve
pH degerleri Extech cihazi ile EC metre ve pH metre ile 6l¢lilmiistlir. Meyve eti sertligi PCE-
PTR 200 penotrometre cihazi ile olgilmiistir. SCKM olgimii Hanna HI96801 dijital
refraktometre cihazi ile yapilmistir. Meyve eti rengi ise Konica Minolta CR 200 renkdlger ile
L, a ve b degerleri olarak dlglilmiistiir. L, siyah: 0’dan beyaz: 100’a olacak sekilde rengin agiklik
veya koyulugunu, a ve b ise L’ye dik bir renk diizleminde rengi belirlemektedir. Yatay eksende
pozitif a kirmiziy1, negatif a yesili; dikey eksendeki pozitif b sariy1r ve negatif b ise maviyi
gostermektedir.
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Tablo 1. Domateste kullanilan morfolojik 6zellikler

No Gézlenen Ozellikler Skala Degerleri
1 Meyvede damarlilik (2): Var, (3): Yok
Meyvede sap uzunlugu (1): Uzun, (3): Orta, (5): Kisa

Meyvede ¢igek izi biiyiikligid | (1): Biiylik, (3): Orta, (5): Kigiik
(1): Agik kirmizi, (2): Kirmizi, (3): Turuncu

4 Meyve rengi kirmizi, (4): Koyu kirmizi, (5): Pembe, (6):
Turuncu; (7): Sart; (8): Yesil

5 Canak iriligi (1): 1ri, (3): Orta, (5): Kiigiik

6 Meyve sekli (1): Uzun, (3): Orta, (5): Kisa, (7): Oval, (9):

Armudi, (11): Yuvarlak
7 Govde tuyliligi (1): Cok, (3): Orta, (5): Az
(1): Grimsi, (3): Yesil, (5): Yesil Mor, (7):

8 Govde rengi Grimsi Yesil, (9): Grimsi Yesil Mor
(1): Grimsi, (3): Yesil, (5): Yesil Mor, (7):
9 Siirgiin ucu rengi Grimsi Yesil, (9): Grimsi Yesil Mor (11):
Grimsi Mor, (13): Mor
10 Yaprak rengi (1): Acik yesil, (3): Yesil, (5): Koyu yesil
11 Yaprak iriligi (1): iri, (3): Orta, (5): Kiigiik
12 Yaprak tiyliligi (2): Cok, (3): Orta, (5): Az
13 Tomurcuk iriligi (1): 1ri, (3): Orta, (5): Kiigiik
14 Tomurcuk tiiyliligi (2): Cok, (3): Orta, (5): Az

Istatiksel analiz

(Calismalarinda elde edilen veriler, %5 anlamlilik diizeyinde (IBM, Chicago, IL, ABD) SPSS
18.0 istatistik programi kullanilarak veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile analiz
edilmis ve ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Ayrica
veriler XLSTAT Software (XLSTAT, ABD) istatistik programi kullanilarak temel bilesen
analizleri (TBA) ve kiimeleme analizi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Domates genotiplerinde Tablo 2’de verilen gozlem degerleri incelendiginde, gévde kalinlig
bakimindan K5 (19.25 mm) ve K1 (18.65 mm) genotipleri en yiiksek degere sahipken, en diisiik
govde kalinligr ise sirastyla K6 (11.04 mm), AT1 (12.59 mm) ve D1 (12.86 mm) genotiplerinde
elde edilmistir. Govde tiiyliligi bakimindan 3 genotip ¢ok, 2 genotip orta ve 9 genotip ise az
tiiylii govde yapisina sahip olmustur. Genotipler gévde rengi agisindan degerlendirildiginde, 11
genotipin yesil ve 3 genotipin yesil-mor gévde rengine sahip oldugu gézlemlenmistir. Siirgiin
ucu rengi bakimindan 9 genotip yesil, 4 genotip yesil-mor ve 1 genotip ise mor renkli oldugu
tespit edilmistir. Bogum arasi uzunlugunda ise KH1 (6.9 cm) genotipi en yiiksek degere
sahipken, K1 (3.4 cm) genotipi ise en diisiik degere sahip olmustur. Yaprak rengi bakimindan
genotipler incelendiginde 10 genotip koyu yesil, 1 genotip yesil ve 3 genotipin ise acik yesil
renge sahip oldugu belirlenmistir. Yaprak boyutu bakimindan genotipler degerlendirildiginde
8 genotip orta irilikte yapraga sahipken, 5 genotip iri yaprakli ve 1 genotipin ise kiigiik yaprakli
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oldugu tespit edilmistir. Yaprak tiiyliiliigii bakimindan 1 genotip ¢ok tiiylii, 3 genotip orta tiiylii
ve 10 genotip ise az tiiylii olarak gézlemlenmistir. Tomurcuk iriligi bakimindan 6 genotip iri
tomurcuga sahipken 2 genotip kiigiik ve 6 genotip ise orta tomurcuk iriligine sahip oldugu
belirlenmistir. 6 genotip orta tomurcuk tiiyliiliigiine sahip iken, 3 genotip ¢ok tiiylii ve 5 genotip
ise az tiiylii olarak belirlenmistir. Kurt (2019), ¢alismasinda govde tiiyliliigii bakimindan
hatlarin %77’si orta tiiylii, %20.5’1 az tiiylii ve %2.5’1 ¢ok tiiylii oldugunu belirtmistir. Hatlarda
yaprak tiyliiliigli %59 oraninda az tiiylii, %35.8 oraninda orta tiiylii ve %5.2 oraninda ¢ok tiiyli
olarak belirlemistir. Govde rengi bakiminda yesilin 4 farkli tonu tespit etmistir. Hatlarin
%28.2’s1 yesil, %25.6’s1 yesil mor, %28.2’s1 grimsi yesil ve %10.2’sinin grimsi yesil mor renge
sahip oldugu tespit etmistir. Hatlarin siirgiin ucu renklerine baktiginda %56.5’inin yesil mor
renkte, %20.5’inin yesil renkte, %20.5’inin grimsi yesil renkte ve %2.5’inin grimsi yesil mor
renkte oldugu belirlemistir. Mutlu vd. (2009), yaprak rengi bakimindan agik yesil (23 adet,
%12.43), yesil (105 adet, %56.76) ve koyu yesil (57 adet, %30.81) olarak tespit etmislerdir.
Domateste bitki govde parametreleri ile yapilan bir calismada, goévde kalinligi olarak 70 hat
orta govde kalinligina sahip iken 12 hat kalin 18 hat ise ince olarak belirlemislerdir. Gévde
tiyltliigii bakimindan 47 hat az 29 hat orta ve 24 hat ise ¢ok tiiylii govde yapisina sahip
oldugunu tespit etmislerdir. 72 hat yesil, 10 hat yesil mor, 15 hat grimsi yesil, 2 hat grimsi yesil
ve 1 hattin grimsi gévde renginde oldugu belirlemislerdir. Siirgiin ucu rengi bakimindan 1 hat
grimsi, 25 hat yesil 35 hat yesil mor, 21 hat grimsi yesil mor, 17 hat 47 grimsi yesil ve 1 hat
grimsi mor renktedir. 73 hat orta, 2 hat uzun ve 25 hattin kisa internod uzunluguna sahip
oldugunu tespit etmislerdir (Topcu vd. 2016).

Tablo 2. Genotiplerin bitki gdzlemlerindeki skala degerleri

Genotip Kahmhgs OOl Gowe ST Bojumaras  Veprak vaprak Yaprak  Tomurcuk Tamurcuk
(mm) iyliiligii Rengi Rengi Uzunlugu(cm)  Rengi Iriligi  Tiiyliligii Iriligi Tiiyliliigii
K1 18.65 1 3 5 3.4 5 3 3 1 3
K2 14.66 5 3 3 5.4 5 3 5 3 3
K3 15.24 3 3 3 3.7 5 3 5 3 5
K4 15.80 5 3 3 5.0 5 5 5 3 5
K5 19.25 1 3 3 44 5 3 5 3 5
K6 11.04 5 3 3 4.8 5 1 5 1 3
S1 16.66 3 3 5 5.2 5 1 3 5 5
KH1 16.06 5 5 13 6.9 1 3 1 1 5
MS1 14.72 5 3 3 4.3 5 3 5 1 3
AT1 12.59 5 3 3 5.2 3 3 5 3 1
El 15.56 5 5 5 5.7 5 3 5 1 1
D1 12.86 5 3 3 3.9 5 1 5 1 1
Al 16.41 1 3 5 5.2 1 1 3 5 3
P1 16.22 5 5 3 4.7 1 1 5 3 3

Domates genotiplerinde Sekil 3°te verilen gozlem degerleri incelendiginde meyvede damarlilik
bakimindan 7 genotipte meyvede damarlilik tespit edilirken, 7 genotipte ise meyvede damarlilik
tespit edilmemistir. 2 genotip orta meyve sap uzunluguna sahipken 12 genotip ise kisa meyve
sap uzunluguna sahip oldugu belirlenmistir. Meyvede ¢icek izi biiyiikliigiine bakildiginda ise
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1 genotipte bu kismin biiyiik oldugu ve 13 genotipte ise kiigiik oldugu tespit edilmistir. Meyve
rengi bakimindan 10 genotip kirmizi 1 genotip pembe ve 3 genotip ise agik kirmizi renkli olarak
belirlenmistir. 11 genotip kii¢lik ¢anak iriligine sahipken 3 genotipin ¢anak iriliginin iri oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 3. Hatlarin meyve gozlemlerindeki skala degerleri

Genotip Dl\z/llreny::;(ljhek '\I/Ijii\:l(:usgip Me}gﬁ;ﬁﬁ;‘gﬂ( Izi Meyve Rengi Canak iriligi ~ Meyve Sekli
K1 1 3 5 Kirmizi 5 11
K2 1 5 5 Kirmizi 5 11
K3 3 5 5 Kirmizi 5 11
K4 3 5 5 Kirmizi 1 5
K5 3 5 5 Kirmizi 5 5
K6 3 3 5 Kirmizi 5 11
S1 1 5 5 Kirmizi 5 9

KH1 1 5 5 Kirmizi 1 11
MS1 3 5 5 Kirmizi 5 11
AT1 3 5 5 Agik Kirmizi 5 9
El 1 5 1 Pembe 1 11
D1 3 5 5 Acik Kirmizi 1 11
Al 1 5 5 Acik Kirmizi 5 11
P1 1 5 5 Kirmizi 1 7

Meyve sekli bakimindan 9 genotip yuvarlak. 2 genotip kisa, 2 genotip armudi ve 1 genotipin
oval seklinde oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Cesitleri ayirt etmek i¢in kullanilabilecek meyve
gbzlemlerinin daha umut verici oldugu daha 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir (Natarajan vd.
1994 ; Patel vd. 2001; Aravindkumar vd. 2001). Salim vd. (2020) Meyve sekli ve biiytikliigii
sadece tiiketici i¢in degil ayn1 zamanda nakliye i¢in de cok dnemlidir. Meyve sekli, ¢iplak gozle
gorsellestirilebilen ve tarla denetimi sirasinda domates ¢esitlerinin kesin olarak tanimlanmasi
icin kullanilabilen en umut verici oOzelliklerden biridir. Khachick vd. (2002) saplarda,
ciceklerde ve meyvelerde gozlenen renk farkliliklarnin basilica klorofil, karotenoidler ve
antosiyaninler gibi farkli pigment tiirlerindenden kaynaklandigi bildirilmistir.
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Sekil 1. Karakterizasyon yapilan genotiplerin meyveleri

h |

Domates genotiplerinde Cizelge 4’te verilen gozlem degerleri incelendiginde meyve boyunda
ATI (5.97 cm) genotipinde en yiiksek degere sahipken, K4 (2.97 cm) genotipi ise en diisiik
oldugu tespit edilmistir. Meyve ¢ap1 bakimimdan E1 (10.63 cm) genotipi en yiiksek degere
sahipken, en diisiik degere ise S1 (3.50 g) ve P1 (3.80 g) genotipleri sahip olmustur. Et kalinlig1
en yiiksek E1 (6.25 mm) genotipinde ol¢iiliirken, en diisiik ise K4 (2.61 mm) ve P1 (3.29 mm)
genotiplerinde 6l¢iilmiistiir. Genotiplerde meyve eti sertligi 0.56 kg/cm? ile 2.61 kg/cm?
arasinda degismektedir. SCKM miktarinda en yiiksek deger K6 (4.93 Briks) genotipinde
oOlgiiliirken, en diisiik deger ise P1 (3.50 Briks) genotipinde Ol¢iilmiistiir. Genotiplerin EC
degerleri 2.90 mS/cm ile 550 mS/cm arasinda degismektedir. En yiiksek EC degeri K1
genotipinde Ol¢iiliirken, en diisiik EC degeri ise K3 genotipinde dl¢iilmiistiir. Genotiplerin pH
degerleri ise 4.64 ile 4.41 arasinda degismektedir. En yiiksek pH degeri KH1 genotipinde ve en
diistik pH degeri ise K1 genotipinde 6lgiilmiistiir. Domates meyvesinin agiklik-koyulugunu
ifade eden L degeri D1 genotipinde en yiiksek olurken, en diisik ise S1 genotipinde
Olgtilmistiir. Kirmiziligi ifade eden pozitif a degeri en yiiksek genotipinde 6lgiiliirken en diisiik
ise KH1 genotipinde 6l¢iilmiistiir. Ortalama meyve agirligi en yiiksek E1 (354.71 g) ve KH1
(263.21 g) genotiplerinde Slgiiliirken en diisiik ise S1 (34.47 g) genotipinde dl¢lilmiistiir. Salim
vd. (2020) Meyve boyunun 3.91 ile 6.57 cm arasinda degistigini ve en uzun meyveye, VRT003
genotipinin (6.57 cm) en kisa meyvenin ise C51 (3.91 cm) genotipinin sahip oldugunu
bildirmislerdir. Meyve ¢ap1 da genotipler arasinda 6nemli 6l¢iide degismistir. Meyve cap1 3.63
ile 8.15 cm arasinda degismektedir. Sonuglarimiz ayrica Patwary vd. (2013) benzer sekilde kis
domatesinde %4.37 ila %5.67 ve yaz domatesinde %3.39 ila %4.77 arasinda degisen SCKM
iceri8i sonuglari ile paraleldir. Kaya (2012) domates ¢esitlerinin meyve rengi kroma degerleri
acisindan biiyiik farkliliklar saptamistir ve bu fark p<0.05 seviyesinde 6nemli oldugunu
bildirmistir. Yoltas vd. (1993) domates sal¢asinin kalite 6zelliklerinden olan pH igerigi de
giinlimiizde 6nemli pazarlama kriterleri arasinda yer almakta olup, salca iiretiminde kullanilan
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domates c¢esidinin Ozellikleri ile yakindan iligkilidir Hussain vd. (2001) Farkli domates
cesitlerinde ortalama meyve agirliginin 48.7 ile 85 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bizim
sonuclarimiza paralel olarak Saglam ve Onder (2016), kiraz tipi Morgal domates cesidinde
ortalama meyve agirligint 17.24 g tespit ederken beef tipi Asya domates ¢esidinde ise 171 g
olarak tespit etmislerdir.

Tablo 4. Hatlarin meyve analizi 6l¢iimleri

Et
Hatlar B% € woinng  Sertik  SCKM  EC pH L A B
(cm) (cm)
(mm)

K1 5.23b 737c  467b-e 131b-d 4.07c-e 5.50a 441g  40.59ce  31.93c-f  19.41bc 174.07c
K2 3.70e 6.27de 4.43c-f 1.13cd 3.90de 4.18b-e 4.50d-g 45.95ab 43.97a 22.39 89.34e-g
K3 3.90de  6.77cd  599ab  1.28b-d 4.70a-c 2909  4.52b-f 36.45ef 36.25b-d 16.61c-f 116.02de
K4 2.97f 5.57e 2.61g 0.99d 4.27a-d 3.88c-f 4.53b-f 37.96de 37.04b-d 17.41c-e 64.22f-h
K5 3.97de  6.43de  4.96a-e 1.04d  4.23a-d 4.96ab 4.62ab 36.69ef 39.26ab  16.06e-g 93.21ef

K6 443cd  6.97cd 4.81b-e  1.29b-d 4.93a 4.38bc  4.58a-e 37.55de  35.33b-d  16.54d-f 142.49cd

Ort. Meyve
Agirhgr

S1 5.37b 3.50g 397d-f 094de 4.70a-c 352d-g 457a-e 32.93f  30.80d-f 14.14fg 34.47h
KH1 500bc 933 534ac 166b 453ad 4l4ce 464a  4013ce  26.60f 19'3%‘ 263.21b

MS1  4.90bc 7.57c 5.22a-d  1.53bc  4.43a-d 34le.g 4.56a-e 4156bc 36.17b-d  20.76ab 173.15¢

AT1 5.97a 4.57f 3.92d-f 1.05d 430a-d 3.27fg 452c-f 44.23a-c 32.41c-f 20.97ab 61.74f-h
E1l 5.03bc 10.63a 6.25a 1.33b-d 4.87ab  4.53bc  4.45fg 37.43de 33.78b-e  13.67g 354.71a
D1 5.10b 7.40c 5.89ab 2.16a 397de 4.05c-f 4.49%-g 46.68a 28.49¢f 22.36a 147.07cd
Al 4.03de 5.60e 3.56e-g 0.56e 4.17b-d 4.30bd 4.59%-d 45.7lab 38.27a-c  23.04a 66.21f-h
P1 5.10b 3.80fg 3.29fg 0.91de 3.40e  3.95c-f 4.6la-c 40.05ce  40.30ab  19.42bc 45.78gh

*% *k *k * *k *k *% *k *% *x *k

Temel Bilesen Analizi

Denemede IPGRI’nin domates i¢in yayinlamis oldugu tanimlama listesi ve UPOV kriterlerine
(Govde tiyliliigi, govde kalinlhigi, kaliks iriligi, gévde rengi, yaprak iriligi, tomurcuk iriligi,
stirglin ucu rengi, yaprak tiiyliiliigii, meyvede damarlilik, meyve sap uzunlugu, et kalinlhigi,
meyve rengi, meyve capi, ortalama meyve agirligi, bogum arasi uzunluk, SCKM, EC, pH,
sertlik, meyve boylari, L, a, b degerleri) dayali olarak genotiplerin siniflandirilmasi igin yapilan
temel bilesen analizi Sekil 2’de verilmistir. Yapilan PCA analize gore, toplam varyasyonun
%99.36’s1n1 tanimlayan iki temel bilesen (PCl'e gore %99.02 ve PC2'ye gore %0.34). PCA
tablosu incelendiginde, karakterizasyon kriterlerine gére genotipler 5 farkli grup olusturdugu
belirlenmistir. Yesil daire i¢inde yer alan genotipler (P1, K3, K4, K5 ve S1) SCKM, siirgiin ucu
rengi, meyvede damarlilik, et kalinlig1 kriterler yoniinden diger genotiplerden ayrilmistir.
Govde tiiyliliigi, sertlik, meyve boyu, renk degeri olan 1 ve b kriterlerine gére mavi daire iginde
yer alan genotipler (D1 ve MS1) diger genotiplere gore on plana ¢gikmistir. Sar1 ve kirmizi daire
icerisinde yer alan genotipler (K1, K6, KH1 ve E1) EC, ortalama meyve agirligi, bogum arasi
uzunluk, ¢anak iriligi, gdvde rengi ve yaprak iriligi kriterlerine gore diger genotiplerden 6ne
ciktig1 tespit edilmistir. Meyve ¢api, meyve rengi, yaprak tiyliiligii ve renk degeri olan
kriterlerine gore siyah daire icerisinde yer alan genotipler (K2, AT1 ve Al) diger genotiplere
gore On plana ¢iktig1 belirlenmistir.
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Sekil 2. Temel bilesen analizi

Kiimeleme Analizi

Denemede IPGRI’nin domates i¢in yayinlamig oldugu tanimlama listesi ve UPOV Kkriterlerine
(Govde tiyliligii, govde kalinligi, ¢anak iriligi, gdvde rengi, yaprak iriligi, tomurcuk iriligi,
siirglin ucu rengi, yaprak tiiyliiliigii, meyvede damarlilik, meyve sap uzunlugu, et kalinligi,
meyve rengi, meyve ¢api, ortalama meyve agirligi, bogum arasi uzunluk, SCKM, sertlik, meyve
boylar1) dayali olarak genotiplerin siniflandirilmasi i¢in yapilan domates genotiplerinde 14 adet
domates genotiplerinde karakterizasyon verilerine gore Sekil 3’de dort ana gruba ayrilmislardir.
Kirmizi meyve rengine sahip ve beef tipi olmayan K5, K2 ve K3 genotipleri birinci grupta yer
almistir. Ikinci grupta meyve agirh@ diisiik ve kiigiik boyutlar1 ve kirmizi rengi ile kiraza
benzetilen P1, S1, A1, AT1 ve K4 domates genotipleri yer alirken, ii¢iincii grupta ise ortalama
meyve agirligl 140 g’in lizerinde olan ve kirmiz1 meyve rengine sahip beef tipi K1, MS1 D1 ve
K6 genotipleri yer almigtir. Dordiincii grupta ise beef tipi pembe meyve rengine sahip KH1 ve
E1 genotipleri yer almistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kiimeleme analizi

Sonug¢

Denemede IPGRI’nin domates i¢in yaymlamis oldugu tanimlama listesi ve UPOV kriterlerine
gore 14 domates genotipin morfolojik ve pomolojik gdzlemleri yapilmistir. Incelenen
parametreler sonucunda 14 domates genotipinin birbirinden farkli 6zelliklere sahip oldugu
belirlenmistir. Tanimlamas1 yapilmis 14 domates genotipin, belirlenen morfolojik ve pomolojik
ozellikleri, ileriki 1slah ¢aligmalarinda bu materyallerin daha etkin kullanilabilmesine imkan
saglayabilecektir.
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oz

Niifusun diinya genelinde hizli bir ivmeyle artis gostermesi su kithigin1 da beraberinde
getirmektedir. iklim degisikligi, kiiresel 1stnmanin olusturdugu zararlar, yerkiirenin 1sinmasina,
mevsimlerin degismesine ve su kaynaklarinin tiikenmeye bagslamasina neden olmaktadir. Temiz
su kaynaklarina ulasimin zorlugu, atiksu aritma tesislerinden desarj edilen sularin kullanimin
giindeme tasimistir. Artilarak desarj edilen atiksularin tarimsal sulamada kullaniminin
yayginlagtirilmas: su kithgna ayni zamanda da aritilan atiksularin biiyiik oranda bertaraf
edilmesine olanak saglayarak ¢oziim Onerileri sunmaktadir. Bu ¢alismada; evsel, endiistriyel,
hem evsel hem de endiistriyel alanlar1 temsil etmek amaciyla Ankara atiksu aritma hatti
iizerinde {i¢ atiksu tasiyici kolektor bacasindan, Tatlar Atiksu Aritma Tesis girig ve aritma
cikisindan olmak iizere toplam 5 numune noktasindan atiksu 6rnekleri alinmistir. Yagish ve
kurak donemi temsil etmek amaciyla Nisan 2022 ve Agustos 2022 tarihlerinde atiksu
numuneleri alinmistir. Atiksu numuneleri Ankara Su Kanalizasyon Idaresi (ASKI) Genel
Miidiirligli laboratuvarlarinda numunelerin fiziko kimyasal ve mikrobiyolojik su kalite
parametreleri analiz edilmistir. Analiz edilen sularin tarimsal alanlarin sulanmasi igin
uygunlugu Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi,
Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi ve Sulama Sularimin Kalitesi ve Kullanilmig Sularin
Yeniden Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmelikler ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Elde edilen
verilere gore; sulama sistemlerinde tikanikliga neden olan askida kati madde konsantrasyonu
onemli bir parametre olup, sinir deger araligindadir. Bitkilerin gelisim siireglerini etkileyen

@ Atif bilgisi / Citation info: Bayraktar H, Erkmen B (2023). Atiksularin Su Kalite Parametrelerinin Degerlendirilmesi ve Tarimsal Sulama
Suyu Olarak Kullanimi: Ankara Ornegi. Ahi Ziraat Der/J Ahi Agri 3(2): 164-177
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elektriksel 1iletkenlik degerinin sinir degerleri astifi tuzluluga toleransh bitkiler icin
kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Azot, fosfor konsantrasyonlar1 analiz sonuglarinda sinir
degerlerdedir. Gilibre niteligi tasiyan besin tuzlari bitki biiyiimesinde yardimci olmaktadir.
Sonug olarak, bitki tiirleri, topragin tipi dikkate alindiginda tarimsal alanlarda sulama suyu
olarak kullanilabileceginin uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, tarimsal sulama, su kalitesi, BOI, KOI
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Research article

Evaluation of Water Quality Parameters of Wastewater and Its Use as
Agricultural Irrigation Water: Ankara Case

ABSTRACT

The rapid increase in the population throughout the world brings water scarcity problem. Due
to the difficulty in obtaining clean water resources, the utilization of discharged water thorough
wastewater treatment plants has come to light. It provides a solution by reducing water
shortages significantly and the disposal of treated wastewater by expanding the use of treated
and discharged wastewater in agricultural irrigation. To represent domestic only, industrial only
and, both domestic and industrial areas, wastewater samples were taken from a total of 5 sample
points. Wastewater samples were collected in April and August of 2022 to simulate the rainy
and dry seasons, respectively. Physicochemical and microbiological water quality
characteristics of wastewater are investigated at the Ankara Water Sewage Administration
(ASKI) laboratories. The suitability of the analyzed wastewater for agricultural irrigation has
been assessed in accordance with the Water Pollution Control Regulation, the Declaration of
Wastewater Treatment Plant Technical Procedures, the Urban Wastewater Treatment
Regulation, and the Regulations on Irrigation Water Quality and Reuse of Used Water.
According to the data obtained; suspended solids concentration, which causes congestion in
irrigation systems, is an important parameter and is in the limit value range. It has been
discovered that the electrical conductivity value surpasses the limit values, influencing plant
development processes. However, it can be utilized for salt-tolerant plants. Nitrogen and
phosphorus concentrations promote plant growth and set the path for their usage as fertilizers
in agriculture. As a result, considering the plant species and soil type, it has been found that it
can be used as irrigation water in agricultural areas.

Keywords: Water quality, agricultural irrigation, wastewater, BOI, COI
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Giris

Yeryiiziindeki su, siirekli dongli igerisinde olmasma ragmen tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de her gecen giin niifusun artmasi, bilingsiz su tiiketimi, tarim ve sanayinin
gelismesi, iklim sartlarinda meydana gelen degisim su dongiisiiniin tamamlanmadan
tiikketilmesine neden olmaktadir.

Diinya Ekonomik Formu tarafindan yayimlanan 2023 Yili Kiiresel Riskler Raporu’na gore
diinya ekonomisinin en ¢ok etkilenmesi beklenilen riskin iklim ve ¢evre odakli olacagindan
bahsedilmektedir (Birpimnar vd. 2023). Gelecek nesillere siirdiiriilebilir ¢evre birakabilmek i¢in
hizla tiiketilen dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi1 énem arz etmektedir. Su ihtiyacinin
giderek artmasi ihtiyaca karsilik evsel ve endiistriyel atiksularin aritilarak tekrar kullanilmasini
ortaya ¢ikarmigtir.

Tarim ve Orman Bakanligi’nin yayimlamis oldugu rehber dokumanda yer alan verilere gore
diinya niifusunun yaklagik %20’si su kitlig1 yasamakta yakin gelecekte bu oranin daha da
artacagindan bahsedilmektedir. Y1l bazinda kullanilabilir kisi basina diisen su miktar1 1000 ile
1700 m? arasinda olmasi halinde o iilke “su stresli” bir iilke olarak kabul edilmektedir (Pintilie
vd. 2016). Ulkemizde geri kazanilan sularin peyzaj, bahge, rekreasyon amagli, tarim alanlarinda
kullanilmas1 20 Mart 2010 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’ne gore degerlendirilmektedir. Atiksularin kullanilabilmesi atiksuyun hangi
aritma teknikleri ile aritildigina ve hangi amagla kullanilacagina gore degisim gostermektedir
(Erdogan vd. 2009).

Sulama amagh kullanilacak atiksularin insan sagligi agisindan da biiyiik 6nemi bulunmaktadir
(Bingiil vd. 2009). Atiksu aritma yontemleri tesislerin kurulacagi yerlere, aritilacak atiksuyun
cinsine, karakterizasyonuna bagli olarak tespit edilmektedir. Ayrica tarim alanlarinda
kullanilacak aritilmis sular alanda bulunan farkli bitki tiirleri i¢in Onemlidir. Aritilmig
atiksularin tarimsal sulamada kullanilmaya uygunlugu iyi arastirilmalidir (Duman 2017). Bu
nedenle tuzluluk, iletkenlik, pH, askida katt madde (AKM), toplam ¢6ziinmiis maddeler gibi
kriterlerin degerlendirilmesi 6nemlidir. En 6nemli indikatdrler ise patojen mikroorganizma
konsantrasyonlarini igermektedir. Evsel atiksular iklim farkliliklari, insan popiilasyonun farkli
kiiltiirel aligkanliklari, askida kati maddeler atiksu ozelliklerini etkilemektedir. Bu durum
atiksuyun 6zelliklerini kentten kente, yerlesim alanlarina bagl olarak degiskenlik gdstermesine
neden olmaktadir (Cay 2013). Tarimin gelismesi toprak ve su kaynaklarinin etkin ve etkili
kullanimini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu calismalar multidisipliner bilimin koordinasyonu esliginde saglanmalidir. Kullanilan
atiksuyun kalitesi aritima bagli olarak degisim gdosterir ve maliyete etkisi de yadsinamaz
Olciidedir. (Cakmake1 vd. 2016). Su kaynaklarinin giin gectikce azalmasi, su ihtiyacinin giderek
artmast alternatif arayislar1 beraberinde getirmis, aritilmis atiksularin kullanimiin énemini
ortaya c¢ikarmistir. Bu calismanin amaci; lilkemizin bagkenti Ankara’nin merkezi aritma tesisi
giris ve ¢ikis noktalari ile tesise gelen yiikiin temsili tespiti i¢in {i¢ farkli noktadan alinan
atiksularin fiziko kimyasal ve mikrobiyolojik degiskenlerine ait su kalitesinin belirlenmesi ve
aritma sularinin farkli amaglarla yeniden kullanilabilirliginin ortaya konulmasidir.
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Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Tiirkiye nin Baskenti Ankara Ili 9 merkez, 16 gevre ilgeler olmak iizere toplam 25 ilge, bu
ilcelere bagli 1425 mahalleden olusmaktadir. Yiizol¢iimii 25.632 km2 olan Ankara ilinin niifusu
TUIK 2021-2022 yillar1 aras1 verilerinde 5.782.285 olarak agiklanmustir. Ankara Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii'niin (ASKI) resmi sitesi ile Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan 2015-2023 doénemini kapsayan Atiksu Aritimi Eylem
Plani’nda yer alan bilgilere gére Ankara’nin il bazinda 11 ilgesinde toplam 15 atiksu aritma
tesisi (Tablo 1) bulunmaktadir. Atiksu aritma tesislerinden ¢ikan atiksularin Kizilirmak ve
Sakarya havzalarina desarj1 yapilmaktadir.

Tablo 1. Ankara ili aritma tesisleri

llge Belediye/Mahalle  AAT Adi Aritma Tiirii Havza
Akyurt Akyurt ASKI Karakdy AAT Ileri Aritma Sakarya
Ayas Ayas ASKI Ayas-Sinanli AAT Ileri Aritma Sakarya
Camlidere Camlidere Camlidere AAT Paket Aritma Sakarya
Cubuk Cubuk ASKI Cubuk AAT Ileri Aritma Sakarya
Golbasi Golbasi Karagedik AAT Paket Aritma Sakarya
Kazan Kazan ASKI Kazan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya
Nallithan Nallthan Nallithan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya
Nallthan Nallthan Cayirhan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya
Sincan Sincan ASKI Tatlar AAT (MERKEZ) Fiziksel Biyolojik Sakarya
Yenimahalle Yenimahalle Turkuaz AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya
Elmadag Elmadag ASKI Elmadag AAT fleri Aritma Kizilirmak
Elmadag Elmadag Hasanoglan AAT fleri Aritma Kizilirmak
Elmadag Elmadag Lalahan AAT fleri Aritma Kizilirmak
Evren Evren ASKIi Evren AAT Fiziksel Biyolojik Kizilirmak
Kalecik Kazan ASKI Kalecik AAT fleri Aritma Kizilirmak

Calismamizda Ankara Merkezi Atiksu Aritim Tesisi Tatlar Atiksu Aritma Tesisi (AAT) tercih
edilmistir. Tatlar AAT'ye giiney ve kuzey kusaklama olmak iizere iki ana hat {izerinden
atiksular ulagmaktadir. Tesise ulasan atiksular Ankara Cay1’na desarj edilmektedir. Ankara ilini
ikiye boldiigii diisiiniilen Ankara Cay1 Nallthan Ilgesi, Beypazar1 ve Ayas ilgelerinden gegerek
sehri ortadan ikiye béler ve Sincan Ilgesi sinirlarinda Cubuk Cayi ile birlesip akis devamlilig
saglar. Bu calismada aritma tesisine gelen noktalardan atiksu numuneleri alinarak su kalite
kriterlerine ait parametrelerin tespiti yapilmistir. Atiksu ornekleri Ankara Cayi'nin kuzeyinde
kalan “Kuzey Kusaklama Hatt1” {izerinde evsel, endiistriyel, hem evsel hem de endiistriyel
alanlar1 temsil edebilen ii¢ atiksu tastyici kolektdr bacasindan, Tatlar Atiksu Aritma Tesis giris
suyu ve aritma ¢ikis suyu olmak {izere toplam 5 noktadan alinmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1 ve 6rnekleme istasyonlari.

Sehir sebeke kanalizasyon sistemi {izerinde belirlenen kollektdr noktalarindan atiksular dalgi¢
pompa yardimiyla alinmistir. Bu kollektorlerden ilki; Yenimahalle il¢e sinirlarinda yer alan
Ivedik Organize Sanayi Bélgesi ¢ikisi 1 nolu istasyon (MP-1) olarak belirlenmistir. Endiistriyel
faaliyetin fazla oldugu bolgeden gelebilecek yiikiin temsili karsilastirilmasina imkan saglamast
icin tercih edilmistir. Ivedik OSB ¢ikisinda yer alan 1 numarali (MP-1) kollektdr hattindaki
bacanin boru ¢ap1 1000 (9), derinligi 7,5 metre boyutlarinda ve 10 It/sn akis debisine sahiptir.
Ikinci rneklem istasyonumuz Yenimahalle Batikent mevkii 2 numarali (MP-2) istasyon olarak
belirlenmistir.

Kollektor hattindaki baca 600 (@) boru ¢apinda ve derinligi 6,5 metredir. 5 It/sn akis debisine
sahip istasyondan alinan evsel nitelikli atiksu 6rnekleri degerlendirilerek ¢alismalar yapilmistir.
Hem evsel hem de endiistriyel atiksulardan olusan alandan alinan numuneler 3 numarali (MP-
3) istasyon olarak belirlenmistir. Kollektor hattindaki bacanin boru ¢ap1 1800 (9), derinligi 12,5
metre boyutlarinda ve 25 1t/sn akis debisine sahiptir.

MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonlarindan alinan atiksu 6rneklerinden sonra Tatlar Atiksu Aritma
Tesis giris noktas1 ve ¢ikis noktasindan numuneler alinmistir. Tesis giris noktasi 4. nokta (MP-
4) olarak belirlenmis olup, giris bacasi betonarme yapili, kanal olgiileri 3,45 m x 4,6 m
boyutlarindadir. Son numune alim noktasi aritma tesisinin ¢ikis kolektoriinden alinan MP-5
istasyonu olarak tamamlanmustir. Aritma tesisi 2.000.000 m? agik alan 90.000 m? kapali alana
sahiptir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tatlar Atiksu Aritma Tesisi genel vaziyet plan1 (ASK1,2023).

Tiirkiye’nin en biiyiik atiksu aritma tesisi Tatlar AAT 765.000 m?/giin kapasiteli “Klasik Aktif
Camur Prosesi” ile dizayn edilmistir. Kanalizasyon kollektor sistemi vasitasityla 250 milyon
m?®/y1l atiksu aritilip Sakarya havzasina desarj edilmektedir. Merkezi atiksu aritma tesisi Tatlar
AAT’ye il genelinde kanalizasyon sisteminde toplanan atiksularin tamami cazibe ile
ulagsmaktadir. Belirlenen istasyonlardan alinan atiksu numunelerinin fiziksel ve fiziko kimyasal
analizleri Ankara Su Kanalizasyon Idaresi (ASKI) Genel Miidiirliigii laboratuvarlar1 aracilig
ile yapilmistir.

Laboratuvardan alinan atiksu numune kaplart ile yagmurlu ve kurak donemde alinan su
numuneleri analiz i¢in laboratuvara tasinmustir. Laboratuvara tasinan atiksu numunelerinin
iletkenlik, nitrit, nitrat, pH, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, toplam azot ve
fosfor konsantrasyonlari ile askida kat1 madde, fekal koliform konsantrasyonlarina ait kimyasal
ve mikrobiyolojik parametrelerine bakilarak suyun evsafi hakkinda bilgi edinilmesi
saglanmistir, ASKI laboratuvarlarinda analizler Tablo 2’de verilen metotlar kullanilarak
yapilmigtir.

Tablo 2. Parametrelere ait analiz metotlari

Parametre

Metot

Elektriksel Tletkenlik

TS 9748 EN 27888

Nitrat (NO 3) SM4110B
Nitrit (NO 2) SM4110B
pH TS EN 1SO 10523

Kimyasal oksijen ihtiyact SM5220 B
Biyolojik oksijen ihtiyac1 SM5210 D
T.Azot 1SO 29441

T.Fosfor TS EN ISO 15681-2
Askida Kat1 Madde TS EN 872
Fekal koliform SM 9223 B
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Bulgular ve Tartisma

Ulkemizde yaymmlanan “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (AATTUT), “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)”, “Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi” ve “Taslak
Sulama Sulariin Kalitesi ve Kullanilmis Sularin Yeniden Kullanilmas1 Hakkinda Y 6netmelik™
ler ¢ergevesinde belirtilen usul ve esaslar ile su kalitesi kriterleri dikkate alinarak yapilan
caligmalarda kullanilmis sularin gerekli aritimdan gegirilerek tarim alanlarinda kontrollii
kullanilmasinin 6nii agilmustir.

Buna gore; MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonlar1 aritma tesisine gelen yikiin temsili tespiti
amactyla 6rneklenmis olup, desarj sinirindan ne 6l¢iide yiiksek oldugunun tespiti yapilmaya
calisilmistir. Bu nedenle bu ii¢ istasyonun karsilagtirilmasi ayri olarak degerlendirilmistir.
Ankara Su Kanalizasyon idaresi (ASK1I) laboratuvarlarinda yapilan yagisli ve kurak déneme ait
atiksu analiz sonuglarina gore veriler incelendiginde; MP-1 ve MP-2 istasyonlarinda AKM ve
pH konsantrasyon degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

Yagislt doneme ait AKM konsantrasyonun MP-3 istasyonunda en yiiksek degerde oldugu
belirlenmistir. Ayrica hem evsel hem de endiistriyel atiklarin bir arada bulundugu kollektor
olup, ayn1 zamanda tesis girigsine en yakin tasiyici kollektordiir (Sekil 3). Toplam azot, toplam
fosfor degeri yine MP-3 istasyonunda en yiiksektir. MP-1 ve MP-2 istasyonlarinda
konsantrasyon degerleri birbirine yakindir.

En 6nemli parametrelerden olan fekal koliform konsantrasyonu ise evsel nitelikli atiksularin
tasindig1t MP-2 istasyonunda en yliksek, MP-1 ve MP-3 istasyonlarinda ise ayn1 seviyede tespit
edilmistir. Bu durum tesis girisine gelen atiksularin karakteristikleri hakkinda da bilgi
edinilmesini ortaya ¢ikarmaktadir. Su kaynaklarinin kirlenme derecelerinin belirlenmesinde
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyac1 da (BOI) etkili rol oynayan iki
parametredir (Sekil 3). Bu iki parametrenin MP-1 ve MP-3 istasyonlarda yiiksek oldugu MP-2
istasyonunda ise daha az degerde oldugu tespit edilmistir. Atiksularin kimyasal 6zellikleri
atiksuyun karakteristigini ortaya ¢ikarmak icin ara¢ olarak kullanilan veriler arasinda yer
almaktadir.

Kurak donemde ti¢ istasyona ait veriler degerlendirildiginde ise AKM konsantrasyonun evsel
nitelikli atiksularm toplandigi MP-2 istasyonunda en yiiksek istasyon oldugu, yine BOI, KOIi
ve elektriksel iletkenligin en yliksek MP-2 istasyonunda oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Aritma
tesislerinin sehirlerde planlamasi yapilirken ham atiksuyun karakteristigi géz oniine alinarak su
kalitesi belirlenir. Ug istasyonda yapilan su analizleri tesis proseslerinin segiminde yol gdsterici
olmaktadir.
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KOi (mg/L) BOI (mg/L) TP (mg/L)
8000 3000 4,0
7000 2500
6000 3,0
5000 2000
4000 1500 2,0
3000 1000
2000 1,0
1000 500 I
0 . . —_— - . 0 l . — | IS 0,0 .
MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3
EC (mS/m) Askida Kati Madde (mg/L) pH
3000 1600 9,0
2500 1400 85
1200
2000 1000 8,0
1500 800 75
1000 600 7,0
400
500 200 I 6,5
0 Hm - | . 0 | . | . 6,0
MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3
NO3 (mg/L) NO2 (mg/L) TN (mg/L)
40 0,07 140,0
35 0,06 120,0
30 0,05 100,0
25
0,04 80,0
2,0
0,03 60,0
15
1,0 0,02 40,0
05 001 I 20,0 I I
o0 =M N _— 0,00 N o0 ™ |
MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3

Sekil 3. Yagish ve kurak donemde MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonlarinda 6lciilen degiskenler.
Turuncu: kurak, mavi: yagislt donemi temsil etmektedir.

Sonug olarak karakteristigi belirlenen atiksular ile aritma tesislerinin tasarim kriterlerinin
belirlenmesi, proses se¢imlerinin olusturulmasi, aritma dereceleri gibi ©on fizibilite
caligmalarina altlik olusturmaktadir. Tarimsal sulama i¢in yagish ve kurak doneme ait veri
degerlendirmeleri aritma tesisi giris ve ¢ikis sular1 baz alinarak yapilmistir (Sekil 4).
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Kol (mg/L) BOI (mg/L) TP (mg/L)
700 160 14
600 140 12
500 120 10
100
400 8
80
300 6
60
200 10 4
100 20 2 l
. _N . C—_  , m N
MP-4 MP-5 MP-4 MP-5 MP-4 MP-5
EC (mS/m) Askida Kati Madde (mg/L) pH
180 350 8
160 300 .
140
250
120 76
100 200
74
80 150
60 7.2
100
40 .
20 50
0 0 — 6.8
MP-4 MP-5 MP-4 MP-5 MP-4 MP-5
NO3 (mg/L) NO2 (mg/L) TP (mg/L)
90 1,6 45
80 14 40
70 12 35
60 . 30
50 25
0,8
40 20
30 06 15
20 04 10
10 0,2 5
0 0 —_ 0
MP-4 MP-5 MP-4 MP-5 MP-4 MP-5

Sekil 4. Yagish ve kurak donemde MP-4 ve MP-5 istasyonlarinda Olciilen degiskenler.
Turuncu: kurak, mavi: yagislt donemi temsil etmektedir.

AATTUT de yer alan geri kazanilmis atiksuda olabilecek besin tuzu seviyelerine bakildiginda
azot, fosfor oranlar1 istenilen seviyelerdedir. Azot bitki biiyiimesini etkileyen parametreler
arasindadir. Atiksular ayn1 zamanda igerdigi besin elementleri nedeniyle bitkilerin biiylimesine
katki saglamaktadir (Adali vd. 2020). Aritma tesislerinin desarj sularinda bulunan besin
elementlerinin tarim arazilerinde giibre olarak kullaniminin yayginlastirilmasiyla birlikte giibre
kullaniminda tasarruf saglanmasina ve giibre ihtiyacinin azalmasina imkan saglamaktadir
(Kukul vd. 2007). Fakat ihtiyagtan fazla olmasi bitkilerin asir1 biiylimesine, olgunlasma
stireclerinde diizensizlige, iiretilen bitkilerin hastaliga elverisli hale gelmesine ve ekosistemde
otrofikasyon olusmasina neden olmaktadir (Ak vd. 2018). Azot ve fosfor toprakta giibre olarak
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kullanilabilir ancak yonetmelikler ¢ercevesinde bitki tiirleri ve toprak yapisi dikkate alinarak
tarimsal sulama yapilmalidir. Atiksular birgok kalici organik kirletici icermektedir. Tarim
alanlarinda atiksularin aritilmadan uzun siireli kullanimi ile topragin flora ve faunasindaki
biyolojik faaliyetleri olumsuz etkilemekte ve bitkide birikime neden olmaktadir. Bu durum
atiksulardaki organik kirleticilerin besin zinciri yoluyla taginarak insana kadar ulagmasini
saglamaktadir (Aydin vd. 2015). Kentsel Atiksu Aritim1 Ydnetmeligi BOI konsantrasyonun 25
mg/L, AKM konsantrasyonunun 35 mg/L altinda degeri saglamasi 6nerilmekte olup; yapilan
analizlerde yagisli dénem c¢ikis suyu analiz sonuglarinda BOI konsantrasyonu ve AKM
konsantrasyonunun degerleri sagladigi goriilmiistiir. Kurak doneme ait ¢ikis suyu analiz
sonuglarina bakildiginda BOI konsantrasyonu sinir degeri sagladigi AKM konsantrasyonunun
smir degerlere yaklastigi goriilmektedir. SKKY’ne gére KOI parametresi konsantrasyon
degerinin alict ortam standart1 180 mg/L olmasi gerektigi belirtilmekte olup yapilan analizlerde
yagisl donemde 7 mg/L, kurak donemde ise 99 mg/L oldugu analiz edilmistir. Bu durum
tarimsal alanlarin sulanmasinda bir sakinca olmadigini ortaya ¢ikarmaktadir. Tesis ¢ikis suyu
mikrobiyolojik analizleri degerlendirildiginde yo6netmelik ¢ergevesinde E.coli (E. coli
say1s1/100 mL) tiim bitki tiirleri i¢in etki <1, ¢ig tiiketilmeyen bitkiler i¢cin 1-1000, park bahce
gibi direk su ile temasin olmadigi durumlarda > 1000 sinir degerleri igerdigi belirtilmekte olup;
yagishh donem cikis suyu analiz sonuglar1 sinir degerlerin ¢ok iistiinde oldugu, kurak dénem
analiz sonuglarinin ise sinir degerin altinda kaldigi goriilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3. Fekal koliform degerleri (EMS/100ml).

Istasyonlar Yagish Kurak

MP-4 408200000 100

MP-5 11400000 O

Tebligde yer alan sulamada geri kullanilacak atiksularin siniflandirilmasina gore pH sinir degeri
6-9 arasinda olup yagmurlu ve kurak donemlere ait pH degerleri sinir degerler igerisinde kaldigi
goriilmektedir (Sekil 5).

—
yd ~—

v

MP-1 MP2 MP-3 MP-4 MP-5

= =Yagish Kurak

Sekil 5. Yagish ve kurak donemlere ait pH degerleri.
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Yonetmelikler cercevesinde yagish ve kurak donemlerde yapilan analizler Tablo 4’de
karsilastirmali verilmis olup elde edilen giderim verimi degerlendirilmistir. Yagish ve kurak
déonemde AKM, BOI ve KOI konsantrasyonlarmda giderim verimliligi yeteri kadar
saglanirken, EC, TN ve TP konsantrasyonlarinin daha az giderim verimiyle desarj edildigi
goriilmektedir. Desarj edilen atiksuyun elektriksel iletkenlik giderim verimliginin az olmasi
sulamada topragin verimliligini diisiirmekle birlikte hidrolik iletkenliginde azalmasina neden
olmaktadir (Becerra vd. 2015). Elektriksel iletkenlik tuzlulugun gostergesi olup, suyun
kalitesini ortaya ¢ikaran parametrelerdendir. EC’nin sinir degerlerin iizerinde olusu bitkinin
bliyiime faktorlerine engel teskil etmektedir. Tuzlar toprakta osmatik basincin olusmasina
neden olduklari i¢in bitkilerin su kullanim ihtiyaclarini ortaya ¢ikarmaktadir (Topag vd. 2020).
Tarimsal sulamada tuzluluk oranlari ¢evresel ve saglik sorunlarina neden olabilmektedir.

Tablo 4. Yagisli doneme ait elde edilen ¢ikis suyu giderim verimleri.

Parametre Girig Cikis Elde edilen verim
Deger Deger %
(mg/L)/(mS/m) (mg/L) /(mS/m)
AKM 127 7 94,7
BOi 139 1 99,2
Yagish KOi 265 7 97,4
Toplam N 41,04 19,81 68,3
Toplam P 1,49 1,41 51,4
Elektirksel Iletkenlik 131,5 123 51
AKM 287 28 91,1
BOI 100 4 96,1
Kurak KOI 606 99 85,9
Toplam N 31,8 25,8 55,2
Toplam P 11,9 2,61 82,0
Elektirksel Hetgenlik 167,2 117,3 58

Suya ihtiya¢ duyulmasi su kaynaklarinin korunmasini ve geri kazaniminin 6nemini ortaya
cikarmaktadir. Aritma tekniklerine, aritim tesislerindeki proses se¢imlerine gore desarj limitleri
farklilar gostermekle birlikte ulusal ve uluslararast yayimlanmis yonetmelikler ¢ercevesinde
sulama yapilmaktadir. Su kalite kriterleri ile ayn1 zamanda sosyal, ekonomik diizenlemelerde
dikkate alinarak yapilan aritma calismalarinda analiz edilen suyun tarim alanlarinda sulama
suyu olarak kullanilmasinin dogru sonugclari ¢ikaracagi diistiniilmelidir.

Sonug¢

Atiksularin aritilmadan kontrolsiizce kullanilmasi hem kullanildig1 alanlarda hem de insan
saghig acisindan tehdit olusturmaktadir. Yeniden kullanilabilecek atiksular, atiksuyun
ozelligine, hangi amacla nerelerde kullanilacagina bagl olarak farkliliklar gostermektedir.
Atiksu aritma tesislerinden ¢ikan geri kazanilmis atiksular park, bahge ve rekreasyon alanlarinin
sulamasinda tarim alanlarinda ya da endiistride proses suyu i¢in kullanilmaktadir. Tarim
alanlart su tiiketiminin en iist seviyede oldugu alanlardir. Geg¢miste aritilmis sular tarim
arazilerinde gelisigiizel kullanilmaktaydi. Bu durum hem tarim alanlarinda iiretilen bitkiler hem
de tiiketiciler lizerinde olusabilecek bilinmeyenleri de beraberinde getirmekte ve atiksuyun su
kalite parametrelerinin incelenmesinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Iklim degisikliginin
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etkileriyle azalan temiz su kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve atiksularin kullanilabilir
olmasi i¢in uygulanan aritma teknolojileri 6nemli kriterlerdir. Aritilmig atiksularin tarimsal
sulamada kullanilabilmesi ve standart degerlere ulagsmasi i¢in hem filtrasyon hem de
dezenfeksiyon gibi aritimlar 6n plana ¢ikarilmalidir. Atiksularin aritma yontemleri kullanilacak
alanlara bagli olarak fakliliklar gostermekle birlikte aritilacak atiksuyun niteliginin igme suyuna
yakin olmasi istenmektedir. Azot ve fosfor gibi bitki besin elementlerinin varligi aritma
tesislerinde azot ve fosfor giderim {initelerinde yapilacak yatirnrminda daha diisiik maliyetlerde
olmasini saglayacaktir Maliyet agisindan degerlendirildigin de aritilmis atiksu ile sulamasi
yapilacak tarim alanlarinin yakin mesafede olmasi tercih edilmelidir. Ayrica sucul ortamlarda
yasayan organizmalara olan etkinin azalmasinda da aritilmig atiksularin 6nemli bir roli
bulunmaktadir. Tarimsal alanlarda atiksularin kullaniminda en 6nemli parametre patojenler
olup, patojenlerden kaynaklanan risklerin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Halk sagliginin
olumsuz etkilerini minimum seviyeye indiebilmek icin tesis ¢ikislarina dezenfeksiyon
Unitelerinin entegresinin yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Askidaki kati madde
miktarlar tarimsal alanlarda kullanilacak nozullarin gézeneklerinin tikanmasina neden olacagi
diisiiniildiglinde maliyet hesaplamalarinda dikkat edilmesi gerekliligini de ©on plana
¢ikarmalidir. Elektriksel iletkenlik konsantrasyonunun yiiksek olmasi topraktaki tuz
konsantrasyonun artisina, ekili arazilerde bulunan tuza hassas tiirlerin iiretimine engel teskil
etmesine, ayn1 zamanda da topragin yapisinda bozulmalarin olugsmasina neden olacaktir. Dogru
desarj yontemleri ile bitki biiylimesine yardimci olmak igin iletkenligi yiiksek desarj sularinin
temiz su kaynaklariyla birlestirilerek tarim alanlarinda kullanilmasi dogru sonuglari ortaya
cikaracaktir. Aritilmig atiksularin yeniden kullanilmasiyla ylizey ve yeralti sularinin su kalite
kritelerinde iyilesmelere, goller, goletler, dereler, akarsular ve denizlere ulasan kirlilik yiikiinde
azalmalara ve temiz su kaynaklarmin tasarruffuna imkan saglayacaktir. Planli ve uygun
toplanan atiksularin ilgili yonetmelik ve tebligler cercevesinde aritimi yapilarak desarj suyu
kalitesinin mevzuat hiikiimlerine uygunlugu degerlendirilmeli, tarim alanlarinda kullanilmasi
tesvik edilmelidir.
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ABSTRACT

The essential oil extracted from Thymus fallax Fisch. Fisch. & C.A.Mey., a plant traditionally employed
in folk medicine, underwent chemical composition analysis through both gas chromatography (GC) and
gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS) techniques. A total of 28 components were identified,
collectively constituting 79.0% of the total detected constituents. The predominant compounds were
determined to be 1,8 cineol (9.9%), linalool (8.8%), and camphor (8.1%).

The antimicrobial potential of essential oils extracted from the aerial parts of the plant was assessed
against various microorganisms, encompassing both foodborne spoilage and pathogenic bacteria and
yeast. The essential oil demonstrated notable antibacterial and antifungal efficacy, with the level of
activity increasing in proportion to the quantity of essential oil applied.
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Arastirma makalesi

Thymus fallax Esansiyel Yaginin Kimyasal Bilesimi ve Gida Kaynakh
Bozulmaya ve Patojenik Mikroorganizmalara Kars1 Antimikrobiyal
Etkinligi

(074

Geleneksel olarak halk tibbinda kullanilan bir bitki olan Thymus fallax Fisch. & C.A.Mey.’den elde
edilen ugucu yag hem gaz kromatografisi (GC) hem de gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi
(GC/MS) teknikleri ile kimyasal bilesim analizine tabi tutuldu. Tespit edilen bilesenlerin %79,0'n1

olusturan toplam 28 bilesen tanimlandi. Baskin bilesiklerin 1,8 sineol (%9,9), linalool (%8,8) ve kafur
(%38,1) oldugu belirlendi.

Bitkinin toprak iistii kisimlarindan ekstrakte edilen ugucu yagin antimikrobiyal potansiyeli, hem gida
kaynaklt bozulmalara sebep olan hem de patojenik bakteri ve mayalar1 da kapsayan c¢esitli
mikroorganizmalara karsi degerlendirildi. Esansiyel ugucu yag, uygulanan esansiyel yagin miktariyla
orantili olarak artan aktivite seviyesi ile dikkate deger bir antibakteriyel ve antifungal etkinlik
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Thymus fallax, esansiyel yag, kimyasal kompozisyon, antimikrobiyal aktivite.

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Introduction

Essential oils play a vital role in safeguarding plants by offering protection against bacterial,
viral, fungal, and insect threats, as well as deterring herbivore attacks. Presently, there is a
recognition of around 3,000 distinct essential oils, among which 300 hold significant
commercial value within various industries, including pharmaceuticals, agriculture, food
production, sanitation, cosmetics, and perfumery (Bakkali et al. 2008).

Foodborne diseases, arising from either foodborne infection or intoxication, stand as the
predominant sources of global foodborne illnesses. These diseases stem from the infiltration of
foodborne pathogens into consumable items, often facilitated by processes like cross-
contamination, improper handling, and temperature mishandling. Notable among these
pathogens are Staphylococcus aureus, Salmonella species, and Escherichia coli, recognized for
their roles in foodborne infection and intoxication. In contrast, the quality of food products is
compromised by food spoilage microorganisms, rendering them unsuitable for consumption.
The limited shelf life of food items due to spoilage presents a major problem within the food
industry (Jay 2000; Ray 2001; Tian et al. 2014; Dwivedi et al. 2017 ). Preventing the
proliferation of pathogenic and spoilage microorganisms in food traditionally relies on the use
of chemical preservatives, which function as antimicrobial agents to hinder the growth of
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undesirable microorganisms. Nevertheless, the growing demand for minimally-processed,
longer-lasting food products and concerns about potential toxicities associated with chemical
preservatives have prompted food manufacturers to explore alternative sources of antimicrobial
compounds (Conner 1993; Nychas 1995; da Cruz Cabral et al. 2013; Burt 2004; Awad et al.
2022; Hou et al. 2022; Przybylska-Balcerek et al. 2022). Consequently, essential oils and plant
extracts have emerged as promising natural antimicrobial agents, with potential applications in
the food and pharmaceutical industries for the management of both pathogenic and spoilage
microorganisms. In Tirkiye, the genus Thymus is richly represented, comprising a total of 41
species, of which 24 are exclusive to the region. Referred to as "kekik™ in Turkish, Thymus
species find extensive use for their dried herbal parts, serving various purposes in herbal teas,
culinary condiments, and traditional medicinal practices (Bagci and Baser 2005). Among these,
Thyme (T. fallax Fisch & C.A.Mey), a member of the Lamiaceae family, stands out as a
fragrant, perennial shrub that thrives in multiple regions worldwide, including the Western
Mediterranean, Southern Italy, and Tiirkiye (Davis 1982; Baytop 1997; Gieto 2017, Maciel et
al. 2022).

Prior research has examined the antimicrobial effects of the essential oil from T. fallax (Sokmen
et al. 1999; Ozturk and Ercisli 2005; Unal et al. 2008; Goze et al. 2009; Kotan et al. 2010;
Kiigiikbay 2014; Moshaverinia et al. 2022) and various other Thymus subspecies (Kim et al.
1995; Smith-Palmer et al. 1998; Millezi et al. 2012; Sateriale et al. 2022) in previous studies.
However, there is a notable absence of reports concerning the antimicrobial properties of
Thymus fallax essential oils against foodborne spoilage and pathogenic microorganisms. The
findings of the current study may serve as a valuable resource in the realm of food quality
control. Therefore, the objective of this investigation was to assess the antimicrobial attributes
of T. fallax essential oil, harvested in Tiirkiye, against a spectrum of foodborne and spoilage
microorganisms, encompassing Listeria, Enterococcus, Lactobacillus and Pedicoccus spp., as
well as the pathogenic microorganisms.

Maternials and Methods
Plant Material

Wild T. fallax plants, classified within the Lamiaceae family, were harvested during the
flowering phase on Mount Ali (at an elevation of 1650 meters) in Talas, Kayseri, Tiirkiye. A
voucher specimen (Collector number MO 1002) has been officially preserved in the Herbarium
of the Department of Biology, Faculty of Science, University of Gazi. Post-collection, the plant
was promptly identified and subsequently air-dried at room temperature in preparation for
subsequent analysis.

Isolation of the Essential Qil

The essential oils from the air-dried aerial sections of the plant samples were extracted through
hydrodistillation employing a Clevenger-type apparatus. Following extraction, the oil was
subjected to drying with anhydrous sodium sulfate and subsequently preserved at a temperature
of +4°C until the time of analysis.
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Chemical Composition of the Essential Oil

The chemical composition of the essential oil derived from T. fallax was analyzed at the
Medicinal and Aromatic Plant and Drug Research Center (TBAM), situated within Anadolu
University at Eskisehir, 26470, Tirkiye, utilizing Hewlett-Packard GC/MS and GC
instrumentation (Table 1).

Table 1. Antimicrobial activity of T. fallax essential oil against bacteria

T. fallax essential oil | Standard antibiotic discs
Strains Inhibiton zone (mm)
10ul | 20ul | Cefadroxil | Amikasin

P. vulgaris RSKK 96026 7.95+£0.45  10.7+0.2 16.2 18.2
B. cereus RSKK 863 23.5+1.2 27.2+0.8 24.0 17.5
E. coli ATCC 11230 8.45+0.5 10.7+1.1 254 9.0

E. aerogenes RSKK 720 12.3+£3.3 14.0+0.0 12.7 10.0

S. aureus ATCC 25923 13.0£1.0 15.0+0.2 24.6 16.3

S. epidermidis MU 30 8.0+0.0 8.2+0.0 17.3 7.8

S. typhimurium CCM 5445 7.24+0.0 9.5+0.0 21.8 9.0

P. fluorescens RSKK 240 7.9+0.2 10.0+0.2 22.6 15.0

S. enteritidis RSKK 171 7.3+0.4 10.0+0.0 20.0 17.3

P. aeruginosa ATCC 29212 7.4+0.25 8.4+0.4 20.0 14.0

S. sonnei RSKK 877 10.0£0.0 13+0,0 28.0 -

M. luteus NRLL B-4379 10.4+1.15  15.3+0.7 37.3 19.0
Y. enterocolitica ATCC 1501 10.7+£0.2 12.7+1.6 21.0 11.0

B. subtilis ATCC 6633 16.4+1.1 20.3+0.3 194 15.0

L. monocytogenes 14.5+0.0 15.7+0.0 19.0 13.0
A. hydrophila 8.1+0.1 10.8+0.2 16.7 -

E. faecalis E. 27 9.6+0.5 10.32£0.2 15.0 10.6

GC- MS

The analysis was performed using a Hewlett-Packard GC/MS system with an Innowax FSC
column (60 m x 0.25 mm diameter and a 0.25 pm film thickness). Helium was employed as the
carrier gas. The initial GC oven temperature was maintained at 60°C for 10 minutes, then
programmed to increase to 220°C at a rate of 4°C per minute, where it remained constant for
an additional 10 minutes, and finally increased to 240°C at a rate of 1°C per minute. The split
flow rate was adjusted to 50 mL/min, and the injector temperature was set at 250°C. Mass
spectrometry was conducted at 70 eV with a mass range covering m/z 35 to 425. For library
search purposes, the Wiley GC/MS Library and the BASER Library of Essential Oil
Constituents were utilized.

Gas Chromatography

Gas chromatography analysis was conducted using a Hewlett Packard 6890 system equipped
with an HP-Innowax FSC column (60 m x 0.25 mm [J , and a 0.25 pm film thickness). Nitrogen
was employed as the carrier gas at a flow rate of 1 mL/min. The temperature within the GC
oven was initially held at 60°C for 10 minutes, then ramped up to 220°C at a rate of 4°C/min,
maintained at 220°C for an additional 10 minutes, and subsequently programmed to increase to
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240°C at a rate of 1°C/min. The injector was set at a temperature of 250°C. To determine the
percentage compositions, electronic integration measurements were performed using flame
ionization detection (FID) at a temperature of 250°C.

Microorganisms and Condition for Cultivation

In this study, a diverse array of microorganisms were employed, including Proteus vulgaris
RSKK 96026, Bacillus cereus RSKK 863, Escherichia coli ATCC 11230, Enterobacter
aerogenes RSKK 720, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis MU
30, Salmonella typhimurium CCM 5445, Pseudomonas fluorescens RSKK 240, Salmonella
enteritidis RSKK 171, Pseudomonas aeruginosa ATCC 29212, Shigella sonnei RSKK 877,
Micrococcus luteus NRLL B-4379, Yersinia enterocolitica ATCC 1501, Bacillus subtilis
ATCC 6633, Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila, Enterococcus faecalis E. 27,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus ATCC 11842, Lactobacillus casel,
Lactobacillus plantarum ATCC 2024, Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus pentosaceous,
Streptococcus  cremori, Streptococcus durans, Streptococcus lactis, Streptococcus
thermophilus 986, Saccharomyces carlsbergenesis 8090, Candida tropicalis, Candida albicans
ATCC 10239, and Candida krusei.

The pathogenic bacterial strains were cultivated overnight at 37 + 0.1°C on Nutrient agar (NA)
(Oxoid). Lactic acid bacteria (LAB) were cultured overnight at 37 + 0.1°C on Lactic Agar (LA),
while yeasts were grown overnight at 30 = 0.1°C on Yeast Pepton Dextrose Agar (YEPD)
(Oxoid). Detailed lists of these microorganisms can be found in Tables 1, 2, and 3. All
microorganisms were sourced from the Biotechnology Laboratory, Department of Biology,
Faculty of Science and Arts, Gazi University, Ankara, Tirkiye.

Antimicrobial Assay

The antimicrobial activity of the plant's essential oils was assessed using the disc diffusion
method, as outlined in previous studies (Collins et al. 1995; Murray et al. 1995). The inoculum
for both bacterial and yeast cultures was prepared using No. 0.5 McFarland tubes, resulting in
a concentration of 1 x 108 bacteria and 1 x 106 yeast per milliliter.

Sterilized Nutrient Agar (NA), Yeast Pepton Dextrose Agar (YEPD), and Lactic Agar (LA),
maintained at a temperature of 45-50°C, were distributed into sterile petri dishes with a diameter
of 9 cm (15 ml) after the addition of bacterial and yeast cultures (0.5 ml), ensuring even
distribution across the medium. The plates were allowed to sit at room temperature for 15-20
minutes.

Subsequently, 10 pl and 20 pl of each essential oil were applied to sterile 6 mm discs (Schleicher
and Schuell) using suction, and these discs were gently placed on the solid agar medium within
the petri dishes. The plates containing yeast cultures were then incubated at 30°C for 48 hours,
those with pathogenic bacterial strains were incubated at 37°C for 24 hours, and those with
lactic acid bacteria were incubated at 30°C for 24 hours. Following the respective incubation
periods, the diameters of the inhibition zones on the NA, YEPD, and LA were measured in
millimeters.
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To serve as positive reference standard antibiotics, amikacin (30 pg), cefadroxil (30 pg), and
nystatin (30 pg) were employed. All experiments were conducted in triplicate, and the average
and standard deviation (SD) were calculated for the inhibition zone diameters.

Results and Discussion

In this present study, the antimicrobial effectiveness of two distinct concentrations of T. fallax
essential oil was investigated against foodborne spoilage and pathogenic microorganisms. The
assessment of potency was quantitatively determined by observing the presence or absence of
inhibition zones and measuring their respective diameters. For this reason 27 bacteria and 4
yeasts were used. The results are given in Table 1, 2 and 3.

Table 2. Antimicrobial activity of T. fallax essential oil against yeasts

T. fallax essential oil Standard Antibiotic
Strains disc
10u1 | 20m Nystatin
Inhibiton zone (mm)

S. carlsbergenesis 8090 14.6+0.0  20.2+0.0 194
C. tropicalis 23.5+0.0  26.3+0.0 15.7
C. albicans ATCC 18.7
10239 16.7+0.0 17.7+0.0
C. krusei 6.5+0.0 7.240.0 114

Table 3. Antimicrobial activity of T. fallax essential oil against LAB.

T. fallax essential oil
Strains 10ul | 20pl

Inhibiton zone (mm)
L. acidophilus - 7.3£0.2
L. bulgaricus ATCC 11842 7.7+0.5 13.4+0.2
L. casei 8.0+0.1 8.8+0.8
L. plantarum ATCC 2024 10.240.5  11.3+0.1
Leu. mesenteroides 9.0+0.0 13.0£1.2
P. pentosaceous 9.0+0.9 10.0+0.2
S. cremoris 9.0+0.0 9.2+0.4
S. durans - 7.4+0.5
S. lactis 8.6+0.6 10.6+0.1
S. thermophilus 986 9.3+0.7 9.7+0.1

Both doses of essential oil displayed antibacterial activities on all the bacteria. In addition,
different doses of essential oil showed different antibacterial effects on these strains, but the
differences were not excessive. However, no effect was observed for Lactobacillus acidophilus
and Streptococcus durans.
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Pseudomonas fluorescens RSKK 240 and Salmonella typhimurium CCM 5445 have been the
most resistant bacteria against thyme essential oil. However, the highest activity was obtained
from the essential oil on Escherichia coli ATCC 11230. As shown in Table 1, cefadroxil had
similar effect on the growth of Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Listeria
monocytogenes. Furthermore, the inhibition effect of amikacin were much lower than the
essential oil on Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria
monocytogenes and Aeromonas hydrophila.

The overwhelming majority of documented cases of foodborne illnesses with identified causes
can be attributed to bacterial agents. Among these bacterial pathogens are Campylobacter
jejuni, Salmonella, Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7, Shigella, Bacillus
cereus, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, and
Clostridium botulinum. These bacterial pathogens, which are linked to human food poisoning,
may originate in production animals, making them potential sources of contamination. The
sequence of events spanning from the stages of slaughter, processing, storage, and food
preparation can facilitate the proliferation of these contaminating microorganisms. According
to assessments by experts in public health and food safety, millions of cases of illness, both
domestically and globally, can be directly attributed to foodborne pathogens each year (Oliver
et al. 2005).

The worldwide impact of foodborne illnesses is challenging to quantify accurately.
Nevertheless, it is estimated that approximately 2.1 million children in developing countries
succumb to diarrheal-related diseases annually, with suspicions that food or water serves as the
transmission vehicle for a significant portion of these illnesses (WHO 2002).

Ten pl and 20ul of the essential oil inhibited the growth of all LAB tested and the inhibition
zones ranged between 7.7-10.2 mm and 7.3-13.4 mm, respectively. However, the essential oil
(10ul) showed no inhibition effect on Lactobacillus acidophilus and Streptococcus durans. The
most sensitive LAB to the essential oil in the present study were Lactobacillus bulgaricus and
Leu. mesenteroides. The diameters of maximum inhibitory zones at the highest essential oil
dosage (20ul) were as large as 13.4 mm for Lactobacillus bulgaricus and 13.0 mm for Leu.
mesenteroides. The least sensitive LAB to the essential oil was Lactobacillus acidophilus, and
the diameter of inhibitory zones at the highest essential oil was 7.3 mm.

Moreover, all the fungi were inhibited by the essential oil. The inhibition zones of its essential
oil (10ul and 20ul) on Candida albicans were 16.7 and 17.7 mm, respectively. The essential
oil (10ul and 20ul) inhibited the growth of Saccharomyces carlsbergenesis and the inhibition
zones were 14.6 and 20.2 mm, respectively. The most effect of its essential oil was on Candida
tropicalis and the inhibition zones ranged between 23.5 and 26.3 mm. However, it is interesting
to note that the strains of Candida albicans, Candida tropicalis, Saccharomyces
carlsbergenesis and Candida krusei, which are present in food as spoilage and pathogen
bacteria, were found to be affected at test concentrations in our study.

The results indicate that the essential oil of T. fallax has a capacity to inhibit the growth of
foodborne spoilage and pathogen microorganisms. For this reason, the chemical composition
of its essential oil was determined. A total of 28 compounds were detected by using GC and
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GC-MS method (Table 4). The major compounds of the essential oil of this plant were 1,8-
cineole (9.9%), linalool (8.8%) and camphor (8.1%) detected, respectively (Table 4). 1,8-
cineole (Bosni¢ et al. 2006; Vuuren and Viljoen, 2007; Hendry et al. 2009), linalool
(Bagamboula et al. 2004; Krist et al. 2008) and camphor (Santoyo et al. 2005; Safaei-Ghomi
and Batooli 2010) are also known to exhibit antibacterial activity.

Table 4. The chemical composition of the essential oil from T. fallax.

| | Compound | Percentage (%) |

1 1,8-cineole 9.9
2 linalool 8.8
3 camphor 8.1
4 B-caryophyllene 6.2
5 spathulenol 4.5
6 (E)-B-ocimene 4.3
7 o-terpineol 3.7
8 borneol 34
9 bicyclogermacrene 3.2
10 germacrene D 3.1
11 (E)-nerolidol 3.1
12 elemol 3.0
13 a-cadinol 2.2
14 trans-cadinol 1.7
15 bornyl acetate 1.6
16 camphene 1.4
17 alloaromadendrene 1.3
18 myrcene 1.2
19 (2)-B-farnesene 1.2
20 Germacrene D-4-ol 1.2
21 5-cadinene 1.1
22 caryophyllene oxide 1.1
23 p-cymene 0.9
24 trans-o-bergamotol 0.9
25 o-pinene 0.8
26 B-bisabolene 0.8
27 carvacrol 0.2
28 thymol 0.1

Total 79

There are some studies in the literature examining the chemical composition and antimicrobial
effectiveness of the T. fallax species found in Tiirkiye (Oztiirk and Ercisli et al. 2005, Gdze et
al. 2009, Moshaverinia et al. 2022, Bozhiiyiik and Kordali, 2022). From a broader perspective,
these studies not only focus on different aspects of T. fallax but also use different methodologies
and produce different results. Although their common denominator is the discovery of the
medical use of T. fallax, the research goals, approaches, and findings of each differ
significantly. While this study placed great emphasis on examining the antibacterial and
antifungal effects of the plant, Goze et al. (2009) took a more comprehensive approach and
tested the antimicrobial activity of a wider range of microorganisms. Similarly, while Oztiirk
and Ercisli's (2005) study focused on the antibacterial effect of the methanol extract of the plant,
while this study examined the chemical composition of the plant's essential oil and its
antimicrobial and antifungal effects in detail. In conclusion, the essential oil of T. fallax showed
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strong activities against Candida tropicalis, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Listeria
monocytogenes and Aeromonas hydrophila in this study. Moreover, it's worth noting that the
dosages of essential oil we applied were notably lower than those of conventional antibiotics.
This in vitro investigation furnishes substantial evidence suggesting that this plant is a
promising reservoir of antimicrobial compounds with efficacy against the foodborne spoilage
and pathogenic microorganisms under examination. Consequently, the essential oil extracted
from T. fallax presents the potential to serve as a source of preservatives that may find utility in
the realms of both the food and pharmaceutical industries.
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Galleria mellonella, biiyiik bal mumu giivesi olarak da bilinir ve ar1 kovanlarinda peteklerin tizerinde
gal yaparak verimin diismesine yol agar. Hem zararli olmas1 hem de model bocek olarak kullanilmasi
laboratuvar ¢alismalarinda tercih edilmesini saglamistir. Glinlimiizde, iiretimde verimin diismesine yol
acan zararli boceklerle miicadelede kimyasal miicadelenin olumsuz etkilerini ortadan kaldiracak
alternatif yontemlerin kullanilma gerekliligi bilinen bir ger¢ektir. Bu yontemlerden biri de bitkisel
kaynakl1 tirlinlerdir. Bitkiler ¢ok ¢esitli organik bilesikler liretmektedir ve bu bilesikler onlarin gesitli
hastalik ve zararlilara karsi dayanikli olmasinda rol oynayabilmektedir. Bu g¢alismada Aronia
melanocarpa bitkisinin yaprak 6ziitli igeriginde en fazla miktarda bulunan ti¢ maddenin (oktadekanoik
asit, oleik asit, n-hekzadekanoik asit) G. mellonella’nin enzimatik savunma sistemi elemanlarindan olan
glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon-S-transferaz (GST) enzimleri iizerine etkileri molekiiler
kenetleme ile in silico olarak gosterilmistir. Kenetlenme sonuglari, Autodock Vina, VMD ve Maestro
programlar1 kullanilarak elde edilmistir. En yiiksek baglanma degeri, protein ve ligand arasindaki siki
baglanmayi temsil eder. Calismamizda en yiiksek baglanma degeri, GPx enzimi ile oktadekanoik asit
molekiilii arasinda elde edilirken (-7.2 kcal/mol) en diisiik baglanma degeri GPx enzimi ile n-
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hekzadekanoik asit arasinda gerceklesmistir (-3.8 kcal/mol). GST enzimi ile {i¢ madde arasinda
oktadekanoik asit molekiilii en yiiksek baglanmay1 gostermistir (-5.7 kcal/mol).

Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, GPx, GST, molekiiler kenetlenme
© Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
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In silico demonstration of the effects of octadecanoic acid, oleic acid and n-
hexadecanoic acid on the enzymatic defense system elements of Galleria
mellonella, glutathione peroxidase (GPx) and glutathione-S-transferase

(GST) enzymes

ABSTRACT

Galleria mellonella, also known as the greater wax moth, causes galls on honeycombs in beehives,
causing a decrease in productivity. Being both harmful and used as a model insect has made it preferred
in laboratory studies. Nowadays, it is a known fact that alternative methods must be used to eliminate
the negative effects of chemical control of harmful insects that cause a decrease in production efficiency.
One of these methods is using plant-derived products. Plants produce a wide variety of organic
compounds, and these compounds may play a role in their resistance to various diseases and pests. In
this study, the effects of the three most abundant substances in the leaf extract of Aronia melanocarpa
(octadecanoic acid, oleic acid, n-hexadecanoic acid) on glutathione peroxidase (GPx) and glutathione-
S-transferase (GST), which are members of the enzymatic defense system of G. mellonella, were
demonstrated in silico by molecular docking. Docking results were obtained using Autodock Vina,
VMD and Maestro programs. The highest binding value represents tight binding between the protein
and the ligand. In our study, the highest binding value was obtained between the GPx enzyme and
octadecanoic acid molecule (-7.2 kcal/mol), while the lowest binding value was obtained between the
GPx enzyme and n-hexadecanoic acid (-3.8 kcal/mol). Among the three substances, the molecule most
bound by the GST enzyme was octadecanoic acid (-5.7 kcal/mol).

Keywords: Galleria mellonella, GPx, GST, molecular docking
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Giris

Galleria mellonella (Biiyiik balmumu giivesi), ar1 kovanlarinda petekler iizerine yerleserek
verimin diigmesine neden olan zararl bir tiirdiir. Zararli olmasinin yani sira laboratuvarda kolay
kiiltiire alinmas1 ve model bocek olarak kullanim olanaginin ortaya konmus olmasi entomolojik
caligmalarda kullanimini cazip hale getirmistir. Tarimda kullanilan kimyasal bocek ilaglarinin
insan saglig1, ¢evre ve hedef dis1 organizmalar {izerine olumsuz etkileri uzun yillardir bilinen
bir gercektir. Bu nedenle son yillarda cesitli alanlarda dogal ve biyolojik kokenli insektisitler
iizerine yapilan ¢alismalar artmistir. Birgok bitkinin farkli kisimlar1 biyolojik 6zelliklerinden
dolay1 bocek ilact ve tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Ercan ve ark., 2013). Bitkisel kokenli
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ucucu yaglar ve ekstraktlarin hedef dis1 organizmalara karsi nispeten daha az zararli olmalari,
dogada hizli pargalanabilmeleri ve yine hedef disi omurgalilar tarafindan 6liimciil olmayan
dozlarmin kolaylikla metabolize edilebilmesi gibi istiinliikleri vardir (Weinzierl, 2000).
Bitkisel kokenli iriinlerin bilesimi ve etkinligi kullanilan bitki kisimlarina, ekstraksiyon
yontemine, bitki yasi, bitki genotipi gibi bitki ile ilgili 6zelliklere olduk¢a baglidir (Angioni ve
ark., 2006). Dolayisiyla bitkinin yapragindan elde edilen bilesim meyvesinden elde edilenden
farkli olacaktir ve herhangi bir zararli iizerine etkileri de degisecektir. Bitkisel kokenli liriinlerin
zararh boceklere kars1 kullanimina yonelik pek ¢ok calisma mevcuttur (Ayvaz ve ark., 2009;
Bachrouch ve ark., 2010; Ercan ve ark., 2018).

Aronia melanocarpa, Rosaceae familyasina ait ¢alimsi bir bitkidir ve son yillarda iilkemiz de
dahil diinyanin pek ¢ok yerinde meyve iiretimi i¢in kiiltiirii yapilmaktadir. Ulkemizde, 2019 y1l1
verilerine gore toplamda 78 ha alanda Aronya yetistirildigi bilinmektedir. Kirklareli (240 da),
Bursa (141 da), Manisa (90 da), Kirsehir (48 da) ve Yalova (48 da) illerinde iiretimi
yapilmaktadir (Y1lmaz ve ark. 2021). Antioksidan aktivitesinin yiiksek olmas1 bir¢ok hastaligin
onlem ve tedavisinde kullanilmasini saglamis ve Diinya genelinde iiretimi ve kullanimini
yayginlastirmistir (Oszmianski ve Lachowicz, 2016). Antikanser, antimutajenik, antibakteriyel
aktiviteleri ile ilgili yapilan pek cok caligma bulunmaktadir (Jurikova ve ark., 2017). Basta
kanser olmak iizere pek c¢ok hastaliga karsi kullanilabilecegi ngoriilen bu bitki tibbi 6nemi
sebebiyle “sliper/mucize bitki” olarak anilmaktadir. Bu 6nemli bitkinin bécekler tizerine etkileri
ile ilgili bilgi sinirlidir. Aronya kaynakli iiriinlerin bocek dldiiriicii potansiyelinden ziyade bu
bitki tizerinde zarar yapan boceklerin miicadelesine yonelik ¢alismalar daha yogun
yuriitilmistir.

Molekiiler kenetlenme yontemi, bir ligandin makromolekiillere en iyi eslesen baglanma
modunu tahmin etmek icin kullanilan bir yontemdir. Teknoloji sayesinde artik ¢esitli
bilesiklerin 3D yapilar1 elektronik ortamda tasarlanip fizikokimyasal yapilar1 belirlenerek
biyolojik aktiviteleri hakkinda yorum yapilabilmektedir. Tip, farmakoloji, kimya gibi alanlarda
ozellikle ila¢ tasarimi konusunda protein-ligand kenetlenme (docking) yontemi oldukca
onemlidir (Aysan ve Dede, 2020). Zirai ilaglarin olumsuz etkileri géz Oniine alindiginda
alternatif miicadele yontemleri arasinda yer alan bitkisel kokenli biyopestisitlerin
iceriklerindeki etken maddelerin de bir ligand olarak degerlendirilerek hedef zararli bocegin
enzimatik savunma sistemi elemanlarina baglanma 6zelliklerinin aydinlatilmasi ayn1 bakis agisi
ile s6z konusu maddelerin ilag olarak kullanim potansiyelini ortaya koyacaktir.

Bu ¢alismada, s6z konusu bitkinin yaprak 6ziitiiniin i¢erigi GC-MS ile analiz edilmis ve icerikte
bulunan primer iic madde ligand olarak kullanilarak bdcek antioksidan enzimlerinden;
glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon-S-transferaz (GST)) ile baglanma 6zellikleri in silico
olarak ortaya konmustur. Boylece, bitkisel kokenli bir 6ziitiin, in silico elde edilen verilerle
desteklenerek, kimyasal miicadeleye alternatif, etkili bir biyopestisit olma potansiyeli
arastirilmastir.
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Materyal ve Yontem
Bitki Materyali

Calismada kullanilan A. melanocarpa, Kirklareli bolgesinde iiretimini yapan Aronia Sante
firmasindan teshisi yapilmis halde satin alinmistir. Satin alinan bitki materyallerinin yapraklar
kurutulmus ve 6giitme isleminin ardindan 4 °C’de saklanmustir. Yaprak 6ziitiiniin hazirlanmasi
icin, Kati-sivi ekstraksiyonu yontemi kullanilmistir. Ekstraksiyon i¢in ¢6ziicli olarak su
kullanilmistir (Tosun, 2009).

Icerik Analizi

Yaprak oOziitiiniin igerik analizi GC-MS ile hizmet alimi1 yoluyla ger¢eklestirilmistir. Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi molekiil yapist sicakliga dayanabilen ve ugucu hale
gecebilen maddelerin bulundugu karigimlarin ayristirilmasi, tanimlanmasi ve miktarinin
belirlenmesi amaci ile kullanilan oldukg¢a etkili bir cihazdir. Karisimi olusturan molekiillerin
kolonla olan etkilesimlerindeki farkliliklardan dolay1 kolonu terketme siireleri degisiklik
gosterir. Kolondan ayrilan molekiiller degisen siirelerde kiitle spektrometresine ulasir. GC/MS;
enjeksiyon iinitesi, kolon, dedektor ve firin kisimlarindan olusur. GC-MS, hava, toprak ve su
analizlerinde (fenol, aldehit tayinleri), tarim ve gida giivenligi ile ilgili diizenlemelerde
(herbisit, pestisit, hidrokarbon tayinleri), ila¢ gelistirme ve iiretim siireglerinde, polimer ve
petrokimyasal analizlerde (doymus ve doymamis hidrokarbon tayinleri) hatta gezegenlerin
atmosfer bilesenlerinin tanimlanmasi amaci ile astrokimya alanlarinda kullanilmaktadir
(Kirsehir Ahi Evran Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama Laboratuvari, Thermo
Scientific Trace 1300 GC/ I1ISQ MS).

Molekiiler Kenetlenme ve Simiilasyon Calismalar

Calisma kapsaminda Aronya yaprak oziitiiniin i¢indeki etken maddelerin bocek savunmasinda
rol oynayan antioksidan enzimlere nasil ve ne kadar siireli baglandigi in silico olarak
belirlenmistir. Bunun icin oncelikle ligand hazirligr yapilmistir. Ligand hazirligi igin; bitki
yaprak 6ziitliiniin GC-MS sonucunda elde edilen icerik analizi ile belirlenen baslica maddelerin
BIODRAW ve GAUSSIAN programlarinda 3D c¢izimleri tamamlanmistir. Hedef protein
olarak, G. mellonella’ya ait antioksidan enzimler segilmistir. Enzimlerin dizileri UniProt'tan
almmuastir (https://www.uniprot.org/) (Glutathione peroxidase: LOC113509396; Glutathione S-
transferase: LOC113515752). Protein yap1 modelleri Phyre2 ve Itasser ¢cevrimigi veri tabanlari
kullanilarak yapilmistir (Zheng ve ark. 2021; Kelly ve ark. 2015; Yang ve ark. 2015a; Yang ve
ark. 2015b). Homoloji modelinin stereokimyasal analizleri, https://zlab.umassmed.edu/32
adresinden elde edilen Ramachandran grafigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Son olarak,
enzimlerin aktif bolgelerini analiz etmek i¢in enzimlerin 3 boyutlu yapisinin detayli analizi,
CASTp 3.0 sunucusu (http://sts.bioe.uic.edu/castp/index.html?j 61c5a569932c0) kullanilarak
yapilmistir. Kenetleme islemleri i¢in Autodock Vina programi kullanilmistir (Trott ve Olson,
2010). Protein-Ligand etkilesimlerinin saptanmasi i¢in, Autodock Vina programinin ¢iktisi
olan protein-ligand dosyas1 (.pdbqt) VMD ve Maestro (Academic free) programi ile ligand ve
protein ayri ayri segilerek ardindan aminoasit diizeyinde 2 ve 3 boyutlu protein-ligand
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etkilesimleri goézlemlenmistir (Humphrey ve ark., 1996). Simiilasyon c¢alismalar1 ise NAMD
programi kullanilarak yapilmistir (Phillips ve ark., 2005).

Bulgular ve Tartisma

Yaprak oziitiinlin GC-MS analizi sonucu Tablo 1’de gosterilmistir. Buna gore, Oleik Asit,
Oktadekanoik asit, n-Hexadekanoik asit maddelerinin yiiksek oranda igerikte yer aldig1 tespit
edilmistir. Boceklerde de omurgalilarda oldugu gibi enzimatik ve enzimatik olmayan savunma
sistemleri bulunmaktadir. Enzimatik sistemin baslica elemanlar1 arasinda, glutatyon peroksidaz
(GPx), glutatyon-S-transferaz (GST) enzimleridir.

Tablo 1. A. melanocarpa yaprak oziitiiniin GC-MS sonucu

Kimyasal icerik adi % miktar
1,2,3-Propanetriol (CAS) 1.33
Ethyl aminomethylformimidate 0.45
Acetic acid, hydroxy-, methyl ester (CAS) 0.41
1,2,3-Propanetriol (CAS) 4.95
Hexadecanoic acid, methyl ester (CAS) 1.12
n-Hexadecanoic acid 10.22
9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)- 0.37
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 3.10
Methy| stearate 1.00
6-Octadecenoic acid 0.46
Oleic Acid 38.73
Octadecanoic acid 25.17
9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)-(CAS) 3.45
9-Octadecenoic acid, 1,2,3-propanetriyl ester, (E, E, E)- 3.38
Cyclohexanecarboxylic acid, 2-methylpentyl ester 0.43
Octadecanoic acid, (2-phenyl-1,3-dioxolan-4-yl) methyl ester (CAS) 0.33
9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)- 0.16
Eicosanoic acid 0.48
Oleoyl chloride 1.33
Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropy! ester 0.44
9-Octadecenal, (2)- 0.51
Ethanol, 2-(9-octadecenyloxy)-, (2)- 1.14
Oleoyl chloride 1.04
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Tablo 2. Bocek antioksidan enzimleri ile segilen ligandlar arasindaki molekiiler kenetlenme

sonugclari
. . ENERJI HiDROJEN | HiDROJEN BAG PROTEIN+LiGAND
PROTEIN | LIGAND DEGERLERI BAGI GORUNTU GORUNTU
GPx n-Hexadecanoic acid -3.8 2
kcal/mol
GPx Octadecanoic acid -7.2 -
kcal/mol
GPx Oleic Acid -6.0 -
kcal/mol
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Tablo 2 devam

GST n-Hexadecanoic -5.0
acid
kcal/mol
GST Octadecanoic acid | -5.7
kcal/mol
GST Oleic Acid -4.8
kcal/mol
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Yaprak o6ziitii iceriginde tespit edilen 3 madde ligand olarak kullanilmak suretiyle bocek

antioksidan enzimleri GPx ve GST ile baglanma 6zellikleri in silico olarak ortaya konmustur
(Tablo 2).

Kenetlenme sonuglari, Autodock Vina, VMD ve Maestro kullanilarak elde edilmistir. Serbest
baglanma enerjisi, elektrostatik, hidrojen bagi ve van der Waals etkilesimlerini igerebilir. En
yilksek baglanma degeri, protein ve ligand arasindaki siki baglanmayi temsil eder.
Calismamizda en yiiksek baglanma degerleri, GPx proteini ile Octadecanoic acid molekiilii
arasinda elde edilmistir (-7.2 kcal/mol) (Tablo 2). S6z konusu ligandlar GST proteinine nispeten
daha diisiik enerjilerle baglanmustir.

Sonu¢

Bitkiler ¢cok zengin biyoaktif kimyasal kaynaklar olusturduklari i¢cin mevcut kullanilan
kimyasal temelli bocek miicadele ajanlarina karsi potansiyel alternatifler olarak karsimiza ¢ikar.
Bu sekilde daha giivenli bocek kontroli gelistirilmesine kaynak olusturulabilirler. Biyolojik
aktivitesi agisindan arastirilan ¢ok sayida bitkisel iiriin vardir. A. melanocarpa da bu iiriinlerden
birisidir. Son yillarda popiiler olmasina ragmen bu bitkinin zararlilar iizerine etkinligi ile ilgili
cok fazla ¢alisma yapilmadigi goriilmektedir. Bu ¢calismada, A. melanocarpa yaprak oziitiiniin
icerik analizi yapilmig ve igerikte en fazla bulunan 3 maddenin in silico analizi sayesinde
bocegin antioksidan enzimleri ile kenetlenme Ozellikleri ortaya konmustur. Elde edilen
sonuclar, Aronya kaynakli tiriinlerin biyopestisit gelistirme ¢alismalarina katkida bulunacagini
gostermektedir.

Cikar Catismasi
Makalenin hig bir yazari icin bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.
Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programi kapsaminda desteklenmistir.
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Anacardiaceae (Sakizagacigiller) familyasindan olan menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) bitkisi
kiigiikbas hayvanlarin beslenmesinde, akaryakit amacli biyodizel yapiminda, kozmetik sanayinde, ¢evre
kirleticilerinin &nlenmesinde, kahve yapiminda, kuruyemis ve gida boyasi olarak gida sanayinde,
antibakteriyel ve antioksidan iiretiminde tibbi ve aromatik bitki olarak genis bir kullanim alanina
sahiptir. Ancak bu kadar ¢ok alanda kullanima sahip olan menengic gerek bilingsiz otlatma ve sokiimler,
gerekse kiiresel iklim degisiklikleri vb. sebeplerden dolay1 yokolma tehlikesi altindadir. Yokolma
tehlikesi altinda olan bitki gen kaynaklarmin gerek klasik yontemlerle gerekse biyoteknolojik
yontemlerle ¢ogaltilmasi saglanmalidir. Ayrica menengig bitkisi iilkemizde yabani olarak yetismekte
oldugundan ve asilanarak Antep fistigina doniistiiriilme potansiyeli olmasindan dolayr ¢ogaltma
yontemlerinin aragtirilmasi ve gelistirilerek iiretiminin saglanmasi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada
menengi¢ tohumlarinin in vitro ve in vivo kosullarda ¢imlendirme denemeleri kurulmus ve PEG
polimerinin ¢imlenmeye etkisi aragtirilmistir. Bitkinin siirgiin ucu, bogum ve yaprak eksplantlarindan
siirglin rejenerasyonu tizerine 2,4,5-T (2,4,5-Triclorophenoxyacetic acid) ve metatopolinin etkileri
arastirllmigtir. Elde edilen veriler menengic bitkisinin gerek cogaltim ve 1slah caligmalarina gerekse
sekonder metabolitlerin liretimi amaciyla yapilmasi planlanan yeni ¢aligmalara 1s1k tutacaktir.

Anahtar Kelimeler: Menengig, mikrogogaltim, doku kiiltiirii, menengi¢ gen kaynaginin korunmast
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Research article

Effect of Different Explant Sources, Metatopolin and PEG on In Vitro
Propagation of Terebinth (Pistacia terebinthus L.)

ABSTRACT

Terebinth (Pistacia terebinthus L.) plant, which is from the Anacardiaceae family, is used as a forage
plant in the nutrition of small ruminants; as an industrial plant in the production of biodiesel for fuel oil,
in the cosmetic industry, in the prevention of environmental pollutants; it has a wide range of uses in
coffee making, in the food industry as nuts and food coloring, in the production of antibacterial and
antioxidants, and as a medicinal and aromatic plant. However, terebinth, which is used in so many areas,
can be affected by unconscious grazing and harvesting, global climate changes, etc. it is in danger of
extinction for various reasons. Plant genetic resources that are in danger of extinction should be
reproduced using both classical and biotechnological methods. In addition, since the terebinth plant
grows wild in our country and has the potential to be transformed into pistachios by grafting, it is
extremely important to research and develop propagation methods and ensure its production. In this
study, firstly, terebinth seeds were tried to germinate both in vitro and in vivo. Then, the effect of
Metatopolin and PEG polymer on in vitro regeneration were investigated with different explants of the
plant (shoot tip, node, leaf). The data obtained will shed light on new studies planned to be carried out
both in the propagation and breeding studies of the terebinth plant and in the production of secondary
metabolites.

Keywords: Terebinth, micropropagation, tissue culture, protecting genetic resources of terebinth
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Giris

Menengig (Pistacia terebinthus L.) 600 adetten fazla tiire sahip olan Anacardiaceae familyasina
dahil bir bitkidir. Cok yillik, ¢al1 ve kiiciik aga¢ seklindedir. Tiirkiyede Istanbul, Zonguldak,
Balikesir, Bursa, Canakkale, Tekirdag, Izmir, Isparta, Burdur, Antalya, Elaz1g, Sirnak ve
Tiirkiye’nin kuzey ve Bati Anadolu Bolgeleri ile Dogu ve Giiney Anadolu bolgelerinde dogal
olarak yetismektedir (Tubives 2023; Giilsoy vd. 2013). Tibbi amacl kullaniminin yaninda gida
sanayinde aroma verici madde ve atistirmalik yemis olarak da kullanilmaktadir (Cakir ve
Ergenekon 2021). Fenolik bilesikler, terpenoidler, monoterpenler, flavonoidler, alkaloitler,
saponinler, yag asitleri, steroller ve lif agisindan ¢ok zengin olan bu cins, son zamanlarda
farmasoétik agidan biiyiik ilgi gormeye baslamistir (Ciftgi vd. 2009). Bilimsel ¢alismalar bu
tirlerin geleneksel olarak astim, romatizma, hipertansiyon, diyabet, ishal ve hemoroid gibi pek
cok yaygin hastaligin tedavisinde kullanildigim1 gostermektedir. Pictacia tiirlerinin ayni
zamanda antibakteriyel, antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antikolinesteraz,
antiinflamatuar, antinosiseptif, antidiyabetik, antitlimor, antihiperlipidemik, antiaterosklerotik
ve hepatoprotektif aktivitelere de sahip oldugu bildirilmistir (Abdulrahman 2017; Akpulat vd.
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2021; Altunova 2016; Coban vd. 2017; Ozyurt vd. 2021). Pistacia tiirleri diinya ekonomisinde
onemli bir ticari degere sahip olup, Tiirkiye; uygun ekolojik kosullari nedeniyle diinyanin
onemli fistik (Pistacia vera) iireten tilkeleri arasinda yer almaktadir. Menengic pekcok faydasi
yaninda Antepfistig1 icin iyi bir anagtir (Guerrero vd. 2004). Asilama islemi iki yillik anag
biliylimesinden sonra yapilmaktadir. Menengi¢ tohumdan iiretilen ve soguk bdlgelere uyumu ve
ayni zamanda toprak hastaliklarina karsi dayanikliligi bilinen bir tiirdiir (Guerrero vd. 2002).
Tiirkiye’de P. vera, P.atlantica, P. terebinthus ve P. eurycarpa gibi farkli tiirler kullanilarak
anag 1slah programlan yiiriitiilmektedir (Kafkas vd. 2006, Atli ve Kaska 2002). Avusturalya’da
fistik anaglarinin %58’1 P. terebinthus tiirlinden olugsmaktadir (Zhang 2006). Pistacia tiirlerinin
cogaltimi, koklenmesi olduk¢a zordur. Anaglarinin biiyiik bir boliimii generatif olarak tohumla
iiretilmekte ancak tiirlin yabanci tozlanmasindan dolayr tohumdan {iretimlerde genetik
acilmalar meydana gelmektedir. Bu durum morfolojik olarak farkli bireylerin meydana
gelmesinin yaninda anag-kalem performansini da diisirmektedir. Klonal anag¢ iiretiminde
kullanilan en 6nemli tekniklerden biri bitki doku kiiltiirli teknigidir. Bu nedenlerle son yillarda
doku kiiltiirii yontemleri ile pistacia tiirlerinin iiretimi ile ilgili diinyada ve iilkemizde
aragtirmalar yogunluk kazanmistir. Bazi arastiricilar, pistacia tiirlerinin vejetatif olarak celikle
cogaltiminda basar1 elde edilemedigi igin in vitro kosullarda klonal ¢ogaltma yontemleri ile
kitlesel anag tiretiminin en ideal yontem oldugunu bildirmislerdir (Guerrero vd. 2002a; Gijon
vd. 2010). Bu ¢alismada, oldukg¢a 6nemli bir tiir olan menengicin hem in vitro hem in vivo
kosullarda cogaltilabilme olanaklar1 arastirilmis ve sonuglar karsilagtirmali olarak gbézden
gecirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii Bitki
Biyoteknolojisi Laboratuvarinda 2022-2023 yillarinda yiiriitiilmiistiir.

Bitki Materyali

Menengig (Pistacia terebinthus L.) dogada 4-5 metreye kadar boylanabilen, ¢ali veya kiigiik
aga¢c formunda herdem yesil bir bitkidir. Bu calismada Sirnak ili Yeniaslanbasar koyii
vejetasyonunda dogal olarak bulunan olgun menengi¢ agaclarindan elde edilen tohum ve
celiklerden alinan siirgiin ucu eksplantlari ile iklim odasinda viyollerde ¢imlendirilen iki aylik
bitkiciklerden izole edilen bogum ve yaprak eksplantlari eksplant kaynagi olarak kullanilmistir.
Araziden gelikler Mart, Mayis ve Temmuz aylarinda olmak iizere {i¢ farkli donemde alinmistir.
In vitro ve in vivo ortamlarda ¢gimlendirme amaciyla kullanilan tohumlar ¢eliklerin alindig1 ayn1
agaca ait bir Onceki yilin tohumlaridir. Bitki materyallerine ait goriintiiler Sekil 1.°de
verilmistir. Tohumlarin bir kismi1 denemeler kuruluncaya kadar laboratuvarda oda sicakliginda,
bir kismi da soguklamanin ¢imlenmeye etkisini gézlemlemek amactyla +4 °C’de buzdolabinda
saklanmustir.

202



v S 7 A

Sekil 1. (a) Sirnak ili Yeniaslanbasar kdyii vejetasyonunda dogal olarak bulunan menengig
agaclar1 (b) menengic tohumlari

Besin Ortamlarinin Hazirlanmasi

Besin ortami1 olarak MS, MS Gamborg B5 ve WPM ortamlar1 kullanilmistir. Besin ortamlarina
karbon kaynagi olarak 30 g/l sukroz, jellestirici olarak ise 6 g/l plant agar ilave edilmigstir. Ortam
pH’s1 5.6-5.8’e ayarlanmistir. Hazirlanan ortamlar 121 °C’de 20 dk otoklavda steril edilmistir.
Giberellik asit (GA3) ve metatopolin disindaki tiim kimyasallar ve bitki biiylimeyi
diizenleyiciler besin ortamina otoklavlanmadan once eklenmistir. GA3 ve metatopolin ise
sicaklikla bozulma 6zelligine sahip olmalari sebebi ile filtre sterilizasyonundan sonra ortamlara
ilave edilmistir.

Tohumlarin in vivo Kosullarda Cimlendirilmesi

Tohumlarin in vivo ¢imlendirilmesinde alti1 farkli uygulama denenmistir. Bu uygulamalara ait
bilgiler Tablo 1.’de verilmistir. Biitiin uygulamalarda ekimden 6nce bir gece tohumlar su i¢inde
bekletilmis ve meyve kabugu uzaklastirildiktan sonra her uygulama i¢in 200’er adet tohum
kullanilmistir. Yalnizca altinct uygulamada her alt uygulama igin 20 adet tohum olmak tizere
toplam 120 adet tohum kullanilmistir. Dordiincii uygulama hari¢ diger biitiin uygulamalarda
tohumlar haftada iki kez musluk suyu ile sulanmistir. Yine dordiincii uygulamada 0.1 gr GAs
bir ka¢ damla etanol ile ¢ozdiiriildiikten sonra saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak kullanilmistir.

Tohumlarn in vitro Yiizey Sterilizasyonu ve Cimlendirilmesi

Tohumlarm in vitro yiizey sterilizasyonunda yedi farkli uygulama denenmistir. Bu
uygulamalara ait bilgiler Tablo 2.’de verilmistir. Biitiin uygulamalarda ekimden 6nce bir gece
tohumlar su i¢inde bekletilmis ve meyve kabugu uzaklastirildiktan sonra kullanilmis ve
tohumlar yiizey sterilizasyonundan sonra 1.-5. uygulamalarda MS; 6. ve 7. uygulamalarda
WPM besin ortamlarina ekilmistir. Her uygulamada en az 20 adet tohum kullanilmistir.
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Tablo 1. Menengi¢ tohumlarinin in vivo ¢imlendirilmesinde kullanilan yontemler

Yontem No Yontemin Uygulanisi

1 Tohumlar iklim odasinda torf: bahce topragi (1:1) igeren plastik viyollere dogrudan
ekilmigtir.

2 Tohumlar +4 °C'de iki (2) ay soguk katlanmaya tabi tutulmus ve ¢atlamig tohumlar iklim
odasinda torf: bahg¢e topragi (1:1) iceren plastik viyollere dogrudan ekilmistir.

3 Tohumlar herhangi bir igleme tabi tutulmadan arazi sartlarinda topraga ekilmistir.

4 GA; petri kaplarinda filtre kdgitlar1 arasinda bulunan tohumlara uygulanmistir.

5 Tohumlar +4 °C'de iki (2) ay soguk katlanmaya tabi tutulmus ve GAs ile 24 saat muamele
edilmistir. Ardindan %100 ticari ¢igek topragi bulunan viyollara ekimi yapilmstir.

6 Tohumlar PEG-6000 (-1.0 MPa -273 gr/L) ile 0, 1, 2, 3, 4, 5 giin siireyle muamele edildikten

sonra iklim odasinda torf: bahge toprag: (1:1) iceren plastik viyollere ekilmistir.

Tablo 2. Menengig¢ tohumlarinin in vitro yiizey sterilizasyonunda kullanilan yontemler

Yontem No

Yontemin Uygulanisi

1

%20 NaOCl soliisyonunda 1, 5, 10 ve 20 dakika sterilizasyon yapilmistir. Ayni uygulamada
bu doz ve siirelere ilave olarak ortamlara otoklavdan sonra 1 ml/l eklenmistir.

2 ay +4 °C’de soguk katlanmaya tabi tutulan ve catlamis tohumlar %50 NaOCl ile 5 dk
muamele edilmis ve 5’er dk 3 kez durulama yapilmistir. Besin ortamlarma 200 pl1/100 ml
eklenmistir.

3 ay +4 °C’de soguk katlanmaya tabi tutulan ve gatlamis tohumlar %50 NaOCl ile 5 dk
muamele edilmis ve 5’er dk 3 kez durulama yapilmustir.

3 ay +4 °C’de soguk katlanmaya tabi tutulan ve g¢atlamig tohumlar %70 etanolde 1 dk
bekletilmistir. %100 NaOCl ile 5 dk muamele edilmis ve 5’er dk 3 kez durulama yapilmistir.
Besin ortamlarina 1.0 ml/l eklenmistir.

3 ay +4 °C’de soguk katlanmaya tabi tutulan ¢atlamis tohumlar %70 etanolde 1 dk.
bekletilmistir. % 0.1 HgCl ile 10 dk muamele edilmistir. % 0.3 CaCl; ile 10 dk 2 kez
muamele edilmistir. 5’er dk 3 kez durulama yapilmigtir. Tohumlar 24 saat bidistile su
icerisinde bekletildikten sonra embriyolar1 ¢ikarilarak ekimi yapilmistir.

4 ay +4 °C’de soguk katlanmaya tabi tutulan tohumlar %70 etanolle 2 dk. muamele edilmistir.
% 0.1 HgCl,’de 10 dk daha sonra % 0.3 CaCly’de 10 dk. ¢alkalanarak 5’er dk. 3 kez durulama
yapilmistir.

Soguk katlanmaya tabi tutulmaksizin tohumlar, %70 etanolde 2 dk., % 0.1 HgCl>’de 10 dk.,
% 0.3 CaCly’de 10 dk. galkalandiktan sonra 5’er dk 3 kez durulama yapilmustir.

Celiklerden izole Edilen Eksplantlarin in vitro Yiizey Sterilizasyon

Yaklasik otuz yasinda ya da daha yasli oldugu tahmin edilen menengi¢ agacindan alinan
celikler 2022 yilinin Mart, May1is ve Temmuz aylarinda toplanmis ve bu ¢eliklerden izole edilen
siirgiin ucu eksplantlar1 baslangic materyali olarak kullamlmustir. Ik olarak laboratuvura
getirilen yesil ¢elikler tizerindeki yapraklar temizlenmis ve musluk suyu altinda yikanarak 6n
sterilizasyona tabi tutulmustur. Ardindan biyogiivenlik kabininde asil sterilizasyon ve steril saf
su ile 5’er dakika 3 kez durulama islemi yapilmistir. Her bir uygulama icin 20 adet eksplant
kullanilmigtir. Tiim sterilizasyon islemlerinden sonra eksplantlar bistiiri ve pens yardimiyla
yaklagik 1-2 cm uzunlugunda kesilerek kiiltiir ortamlarina dikilmistir. Dikimden sonra
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eksplantlar 24+1 °C’de 3000 liix 1s1k siddetinde 16/8 h fotoperiyodunda iklim dolabina
alimmustir.

Mart celiklerinden izole edilen eksplantlarin in vitro yiizey sterilizasyonunda alt1 farkli
uygulama denenmistir. Celikler 5-10 dk. akan musluk suyu altinda 6n yikamaya tabi
tutulmustur. Bulasik deterjani ile yikanmis ve durulanmistir. Siirgiin ucu eksplantlari budama
makas1 ile izole edilmis ve On sterilizasyon amaciyla % 70 etanolde 1 dk tutulmustur. Her
sterilizasyon uygulamasinda 100 ml’ye 2 damla Tween-20 eklenmistir. MS Gamborg B5
ortamina ekim yapilmistir (Tablo 4.)

Mayis ¢eliklerinden izole edilen eksplantlarin in vitro yiizey sterilizasyonunda eksplantlar 5-10
dk akan musluk suyu altinda 5 dk. deterjanli su ile yikanmis ve durulanmistir. Eksplantlar 6nce
1 gr/1 (%50 Captan WP) fungusit ile 20 dk. muamele edilmistir. Sonar 2 gr/l baska bir fungusit
(Moncera) ile 20 dk. muamele edilmistir. %70 etanolde 1 dk tutulmustur. Ardindan 6 farkli
ylizey sterilizasyonu protokolii uygulanmistir. 5’er dk 3 kez durulama yapilmistir. MS Gamborg
BS5 ortamina ekim yapilmistir (Tablo 4).

Temmuz ¢eliklerinden izole edilen eksplantlarin in vitro yiizey sterilizasyonunda ¢elikler akan
musluk suyu altinda 1 saat yikanmistir. Ardindan eksplantlar 1 gr/l Captan WP ve 1 gr/l
Moncera karisimi ile ilk ii¢ uygulamada sirastyla 20, 10 ve 5 dk. fungusit ile muamele edildikten
sonra %70 etanolde 30 sn. bekletilmis ve asil sterilizasyon iglemine tabi tutulmustur. Ancak 6.,
7. ve 8. uygulamalarda fungusit uygulamasi 10 dk. yapilmis ve eksplantlar daha sonra benzer
sekilde %70 etanolde 30 sn tutulmustur. 4. ve 5. uygulamalarda 6n sterilizasyon yalnizca %70
etanolde 30 sn. bekletilerek saglanmistir. Asil sterlizasyondan sonra eksplantlar 5’er dk. 3 kez
durulandiktan sonra filtre kagitlar1 tizerinde kurutulduktan sonra MS besin ortamina dikilmistir.
Kararmay1 dnlemek i¢in ortamlara 5 gr/l aktif karbon eklenmistir (Tablo 4.).

PEG-6000 Uygulamasi

Tohumlarin in vivo ¢imlendirme denemelerinden biri olan PEG uygulamasinda tohumlar PEG-
6000 (-1.0 MPa-273 gr/L) ile 0, 1, 2, 3, 4, 5 giin siireyle muamele edilmis ardindan viyollere
ekilerek iklim odasina alinmistir. Ekimden once bir gece tohumlar su i¢inde bekletilmis ve
meyve kabugu uzaklastirildiktan sonra her uygulamada 20 adet tohum olacak sekilde
kullanilmistir. Tohumlar haftada iki kez musluk suyu ile sulanmistir. Haftalik ve aylik
gozlemleri yapilmistir.

In vitro Koklendirme ve Aklimatizasyon

Denemede MS besin ortamlarina koklendirme amaciyla 2.0 mg/l 2,4,5-T (2,4,5-
Triclorophenoxyacetic acid) ilave edilmistir. Kiiltiir baslangicindan iki hafta sonra geng
bitkicikler seffaf plastic bardaklarda bahge topragi:torf (1:1) karigimina dikilerek ve digina
seffaf poset gecirilerek aklimatizasyonu saglanmaya caligilmistir. Tim kiiltiirler 24 + 1°C'de
3000 liix 151k siddetine ayarli iklim odasinda 16/8 h fotoperiyodunda tutulmustur.
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Bulgular ve Tartisma
Cimlendirme Bulgular:

In vivo ¢imlendirmede meyve kabuklar1 uzaklastirilmis olan tohumlar (Sekil 2a.) kullanilmis
ve bir ay sonunda gozlemler yapilarak veriler elde edilmistir. 1. uygulamada bir (1) adet bitki
elde edilmistir (Sekil 2b.). 2., 3. ve 5. uygulamalarda herhangi bir c¢imlenme
gozlemlenmemistir. 4. uygulamada petri kaplarinda kontaminasyon meydana gelmistir.
Kontaminasyonu engellemek i¢in tohumlar %70 etanol ile muamele edilmis ancak
kontaminasyon sorununun ortadan kalkmadigi goriilmiistiir. Kontaminasyonu asmak ig¢in
tohumlar biyogiivenlik kabininde % 20 NaOCI ile 20 dk muamele edilip 5’er dk 3 kez
durulanmis ve ayni uygulama tekrarlanmis ancak kontaminasyon engellenememistir. Abu-
Qaoud (2007), pistacia anaglarmin tohum ¢imlendirmesinde tohumlara uygulanan
skarifikasyon, stratifikasyon ve giberellik asite daldirma uygulamalarinin ¢imlenme basarisini
artirdi@ini ifade etmis olsa da, bizim ¢alismamizda bu uygulamada kontaminasyondan dolay1
herhangi bir c¢imlenme gozlenmemistir. 6. uygulamada kontrol grubunda 5, 1. giin
uygulamasinda 3, 2. giin uygulamasinda 4, 3. giin uygulamasinda 1, 4. giin uygulamasinda 1 ve
5. glin uygulamasinda 0 adet olmak iizere toplam 14 adet tohum ¢imlenmistir. Uygulamalarin
genelinde toplam ekili tohumlarin yalnizca %11.6’sinin ¢imlendigi gozlenmistir (Sekil 2c).
Calismamizdan elde edilen ¢imlendirme verileri Hashim (2017)’1in ¢alismasi ile benzerlik
gostermektedir.

) i {05 2
(a)
- o

Sekil 2. (a) Meyve kébuklarl uzaklagtirllmis ve ekime hazir menengic¢ tohumlari (b) iklim
odasinda torf:bahge topragi (1:1) iceren saksida ¢imlenen bir aylik menengic¢ bitkisi (¢) PEG
uygulamasinda viyollerde ¢imlenen bir aylik menengic bitkileri

Tohumlarin In Vitro Yiizey Sterilizasyonuna Ait Bulgular

Meyve kabuklar1 bir glin 6nceden suda 1slatilarak uzaklastirilmig tohumlar yiizey sterilizasyonu
amaciyla NaOCl ve ppm (Plant Preservative Mixture) ile birlikte ve ayr1 ayr 1, 5, 10 ve 20’ser
dk. muamale edilmistir (Sekil 3a.). Uygulamalar iginde en az kontaminasyon (% 26
kontaminasyon) 6. uygulamada gézlenmistir (%20 NaOCI soliisyonunda 5 dk. ve ppm ilave
edilmis uygulama). Ancak bir ay sonunda yapilan goézlemlerde tohumlarda herhangi bir
cimlenme meydana gelmemistir. 1. ve 4. uygulamalar yani ppm’in kullanilmadig1 yalnizca
NaOCl soliisyonunda sterlizasyon yapilmis olan uygulamalarda %100 oraninda kontaminasyon
gozlemlenmistir. Bir hafta sonunda yapilan gézlemlerde en diisiik ve en yiiksek kontaminasyon
oranlara %26-100 arasinda degismistir. Ancak uygulamalarin higbirinde tohum g¢imlenmesi
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meydana gelmemistir. Tohumlarin in vitro yiizey sterilizasyonuna ait veriler Tablo 3.’te
verilmistir.

Tablo 3. Tohumlarin in vitro yiizey sterilizasyonunda meydana gelen kontaminasyon oranlari
(%)

Uygulama NaOCl (%) Stire (dk.) 1 ml/l ppm (% 0.1) Kontaminasyon Orani (%)
No
1 20 1 - 100
2 20 5 - 100
3 20 10 - 100
4 20 20 - 100
5 20 1 + 86
6 20 5 + 26
7 20 10 + 86
8 20 20 + 93

Siirgiin Ucu Eksplantlarinin In Vitro Yiizey Sterilizasyonuna Ait Bulgular

Celiklerden izole edilen siirgiin ucu eksplantlarmin in vitro yiizey sterilizasyonuna 6n
sterilizasyon ile baglanmis ve bir haftalik veriler kayit altina alinmistir. Mart, May1s ve Temmuz
aylarina ait kontaminasyon ve kararma sonuglarina ait veriler Tablo 4.’te verilmistir.

Tabloya gore, Mart ayinda alinan g¢eliklerden izole edilen eksplantlarda en diisiik
kontaminasyon % 60 ile 15 dk. % 100 NaOCI uygulamasindan elde edilmistir. En az kararma
ise 10 dk. % 100 NaOCl ardindan 24 h 4 °C’de bekletme uygulamasinda %6.66 olarak
gozlemlenmistir. Mayis ayinda alinan ¢eliklerden izole edilen eksplantlarda, %0.1’lik HgCl. de
1 ve 10 dk. uygulamalarinda hi¢ kontaminasyon meydana gelmemis, en az kararma %:20.0 ile
% 0.1’lik HgCl2’de 10 dk. uygulamasinda gozlenmistir. Temmuz ayinda alinan ¢eliklerden
izole edilen eksplantlarda ise %6.6 oraninda kontaminasyon orani ile en iyi sonucu veren
uygulama birinci uygulama (5 dk. %50 NaOCI) olmustur. Biitlin uygulamalarda %100 kararma
meydana gelmistir.
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Tablo 4. Celiklerin alinma zamanina gore siirgiin ucu eksplantlarinin yiizey sterilizasyonunda
meydana gelen kontaminasyon ve kararma oranlar (%)

No Mart Kont. oran1  Kararma Mayis Kont. oran1  Kararma Temmuz Kont. Kararma
(%) orant (%) orant orant orant
(%) (%) (%) (%)
1 5 dk. % 10 dk. 5 dk. 6.6 100
100 100.00 21.43 % 10 20.0 20.0 %50
NaOCI NaOCI NaOCI
2 5 dk. % 26.6 100
100 20 dk. 10 dk.
NaOCI 100.00 21.43 % 10 80.0 100.0 %50
suda NaOCI NaOCI
bekletme
3 5 dk. 46.6 100
%100 30 dk. 20 dk.
NaOCI 100.00 7.14 % 10 60.0 100.0 %50
+4  °C NaOCI NaOCI
bekletme
4 5 dk. % 20.0 100
10 dk. % 1 dk &;CI .
100 83.33 41.66 % 0.1 0.0 33.3 : dkz%
NaOCI HgCl, '
0.3
CaC|2
5 10 dk. % 5 dk. % 26.6 100
100 5 dk &Zu .
NaOCI 93.33 26.66 % 0.1 333 100.0 912
5 dk. %
suda HgCl, 03
bekletme y
CaCl,
6 10 dk. % 80.0 100
100 10 dk. 1 dk.
NaOCI 86.66 6.66 % 0.1 0.0 20.0 %100
+4  °C HgCl, NaOCI
bekletme
7 15 dk. % 5 dk. 53.3 100
100 60.00 60.00 %100
NaOCI NaOCI
8 15 dk. % 73.3 100
100 10 dk.
NaOCI 80.00 20.00 %100
suda NaOClI
bekletme
9 15 dk. %
100
NaOCI 66.66 26.66
+4  °C
bekletme

208



Sekil 3. (a) Yesil meyve kabuklar1 uzaklastirilmis menengi¢ tohumlarinin biyogiivenlik
kabininde yiizey sterilizasyonu (b) Yapraklar1 uzaklastirilmig geng menengic siirglinlerinin 6n
sterilizasyonu (c) Siirgiinlerin biyogiivenlik kabininde asil sterilizasyonu

PEG 6000 Uygulamasr’nin Cimlenmeye Etkisine Dair Bulgular

Tohumlara PEG-6000 (-1.0 MPa-273 gr/1) 0, 1, 2, 3, 4, 5 giin siireyle uygulanmis ve uygulama
stiresi sona eren tohumlar ayni giin topraga ekilmistir. 1 ay sonunda elde edilen veriler Tablo
5.’de verilmistir.

Tablo 5. Tohumlara PEG 6000 uygulamasinda ¢imlenen tohum sayisi1 (adet), ¢cimlenme orant
(%), bitki boyu (cm) ve yaprak sayisina (adet) ait veriler

Uygulama Uygulama Cimlenen Cimlenme Ortalama  Bitki Ortalama  Yaprak
No Siiresi Tohum Sayist Orani (%) Boyu (cm) Sayisi (adet)
(adet)

Kontrol 0 giin 5 25.0 6.4 24

1 1 giin 3 15.0 4.0 1.6

2 2 giin 4 20.0 3.5 2.8

3 3 giin 1 5.0 2.0 2.0

4 4 giin 1 5.0 6.5 5.0

5 5 giin 0 0.0 0.0 0.0

PEG-6000 uygulamasinda kontrole en yakin ¢imlenme oranina sahip uygulama olan 2 giin
uygulamasi tekrarlanarak elde edilen iki aylik bitkiciklerden izole edilen bogum ve yaprak
eksplantlar1 ile oOnce yiizey sterlizasyonu yapilmig ardindan rejenerasyon denemesi
kurulmustur.

2,4,5-T ile Metatopolinin Yaprak ve Bogum Eksplantlarinin Siirgiin Rejenerasyonuna
Etkisine Ait Bulgular

Bogum ve yaprak eksplantlarinin yiizey sterilizasyonunda eksplantlar %70 etanolde 5 sn
tutulmus ardindan steril saf su ile lickez durulanmistir. Rejenerasyon denemesinde ise; 0.5 mg/1
2,4,5-T tim uygulamalarda sabit tutularak metatopolinin 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 mg/ |
dozlarmin birlikte etkileri incelenmistir. Bogum eksplantindan rejenerasyon saglanamazken,
yaprak eksplantlarindan yalnizca 0.5 mg/l 2,4,5-T ve 4.0 mg/l metatopolin igeren MS besin
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ortamindan %40 oraninda siirglin rejenerasyonu gozlemlenmistir. Elde edilen siirgiinler 2.0
mg/l 2,45-T igeren MS besin ortaminda koklendirmeye alimmistir. Koklenen siirgiinler
saksilarda iklim odasinda aklimatizasyon amaciyla dis kosullara alinmistir (Sekil 4.).

I

Sekil 4. (a) Yaprak eksplantindan siirgiin rejenerasyonu (b) 0.5 mg/l 2,4,5-T ve 4.0 mg/I
metatopolin igeren MS besin ortamindan elde edilen siirgiinler (c) 2.0 mg/1 2,4,5-T iceren MS
besin ortaminda kdklenmeye alinmis siirgiinler (d) Koklenmis siirglinlerin aklimatizasyonu

Sonu¢

In vitro kosullarda doku kiiltiirii teknikleri vasitasiyla menengic bitkisinin ¢ogaltimina yonelik
denemelerin yapildigi bu calismada tohumlar hem in vivo hem in vitro kosullarda
¢imlendirmeye c¢alisilmis ancak in vivo kosullarda g¢imlendirmenin daha basarili oldugu
gozlenmigstir. En basarili bulunan in vivo ¢imlendirme uygulamasi olan PEG-6000
denemesinden elde edilen veriler 15181nda bogum ve yaprak eksplantlar1 kullanilmis ancak bu
eksplantdan yalnizca yaprak eksplantindan siirgiin rejenerasyonu saglanmistir.  Sirnak
Yeniaslanbasar koyiinden temin edilen ve otuz yas civarinda olan menengi¢ agaclarindan temin
edilen ¢eliklerden siirgiin ucu eksplantlar1 izole edilmis ancak kontaminasyon ve yogun
kararmanin etkisi ile siirgiin rejenerasyonu saglanamamistir. Bu ¢alisma bize in vitro kosullarda
menengi¢ bitkisinin mikrogogaltiminda yash bitkilere gore geng bitkilerin tercih edilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Denemelerde kullanilan MS, MS Gamborg B5 ve WPM besin
ortamlar1 arasindaki fark sterilizasyon asamasinda kontaminasyonun asilamamis olmasindan
dolay1 ortaya konulamamistir. Rejenerasyon ¢alismasinda ise yalnizca MS temel besin ortami
kullanilarak ¢aligsmalara devam edilmistir. Rejenerasyona etkisi gozlemlenmeye calisilan
metatopolinin ise en uygun dozunun 0.5 mg/l 2,4,5-T ilave edilmis 4.0 mg/l metatopolin dozu
oldugu gozlemlenmistir. Yapilan bu ¢alismada menengig bitkisinin in vitro kitlesel {iretiminin
uygun ¢imlendirme, sterilizasyon yontemleri ve uygun konsantrasyon ve kombinasyonlarda
bitki biiylime diizenleyicilerin kullanimi ile miimkiin olabilecegi belirlenmistir.
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ABSTRACT

Due to the worldwide economic importance of watermelon (Citrullus lanatus L.), efforts to develop new
strategies have increased to increase its tolerance to some types of stress. Significant reductions in
germination and emergence times can occur in watermelon seeds under high temperature conditions. In
this study, the effectiveness of seed pre-treatments as a solution to temperature increase stress, which is
one of the biggest problems of today, was researched in watermelon, which is one of the most grown
vegetables in the world. Under high temperature conditions (45 °C), some germination and emergence
values were adversely affected compared to the control temperature group (25 °C). Thermopriming
treatment showed a positive effect in terms of some parameters in watermelon seeds under control
temperature and/or high temperature conditions. On the other hand, in thermopriming seeds, the average
number of emergence days could decrease up to 10.0+£0.29 under high temperature conditions. In this
study, it was concluded that thermopriming seed pre-treatment in watermelon under high temperature
conditions can provide advantages in terms of some germination and emergence characteristics.
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Arastirma makalesi

Yiiksek Sicaklik Stresi Kosullarinda Karpuzda Termopriming

Uygulamasinin Etkinliginin Belirlenmesi

0z

Karpuzun (Citrullus lanatus L.) diinya ¢apindaki ekonomik dnemi nedeniyle, bazi stres tiirlerine karsi
toleransini artirmak igin yeni stratejiler gelistirme cabalari artmistir. Yiiksek sicaklik kosullarinda
karpuz tohumlarinda ¢imlenme ve ¢ikis siirelerinde 6nemli azalmalar meydana gelebilmektedir. Bu
calismada diinyada en cok yetistirilen sebzelerden biri olan karpuzda gilinlimiiziin en biiyiik
sorunlarindan biri olan sicaklik artis1 stresine ¢Oziim olarak tohum On islemlerinin etkinligi
arastirllmistir. Yiiksek sicaklik kosullarinda (45 °C) bazi ¢imlenme ve ¢ikis degerleri kontrol sicaklik
grubuna (25 °C) gore olumsuz etkilenmistir. Kontrol sicakligi ve/veya yiiksek sicaklik kosullarinda
karpuz tohumlarinda termopriming uygulamasi bazi parametreler agisindan olumlu etki gostermistir.
Termopriming uygulanan tohumlarda yiiksek sicaklik kosullarinda ortalama c¢ikis giin sayist
10.00+0.29'a kadar diisebilmektedir. Bu ¢caligmada karpuzda yiiksek sicaklik kosullarinda termopriming

tohum On uygulamasinin bazi ¢imlenme ve c¢ikis Ozellikleri acgisindan avantajlar saglayabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz, Termopriming, Abiyotik stres

© Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

Introduction

The fruits of watermelon (Citrullus lanatus L.), one of the most important members of the
Cucurbitaceae family grown in tropical and temperate regions, can be of very different sizes.
In addition to fresh consumption, watermelon fruits are widely used in fruit salads, fruit juice
and confectionery industries. Edible seeds of watermelon are consumed as a snack (Wehner,
2008; Coskun et al., 2019; Toprak et al., 2023). Tiirkiye is one of the most important
watermelon growing countries. The world production of watermelon was determined as
101.634.720 tons, and the production in Tirkiye was determined as 3.468.717 tons (FAO,
2021).

Seed quality is an important limiting factor in vegetable cultivation. Decreases in seed
germination and emergence rates cause significant yield and quality losses in vegetable
cultivation. Optimum watermelon seed germination and seedling emergence occur at relatively
high temperatures (25-28 °C). However, the upper and lower germination temperature limits
for the Cucurbitaceae family vary greatly between cultivars, but are reported to be 45 °C and
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15 °C, respectively (Singh, 1991). High temperature conditions reduce the germination rate of
watermelon. This situation reveals the necessity of determining the methods that can cope with
this stress in watermelon seeds whose germination power decreases at high temperatures.

Priming treatments are one of the most preferred methods for the adaptation of vegetable seeds
to stress conditions and to improve their emergence performance. Thermopriming is one of the
pre-treatments with the highest efficiency in vegetable seeds. Temperature treatments break the
seed dormancy, problems encountered in aquaculture due to climatic conditions can be
prevented (Huang et al. 2002; Shin et al., 2006; Markovskaya et al., 2007). Since thermopriming
is a process no chemical input is required, it is thought to help protect the ecosystem.

Some studies have previously determined the stress tolerance effectiveness of priming
application (Wang et al., 2015; Zhou et al., 2020). It has been determined that thermopriming
treatments make positive contributions to the healthy development of melon seeds and seedlings
exposed to heat stress (Weng et al., 2021). However, it remains largely unknown whether heat
priming can alleviate the negative impacts of subsequent adverse environmental factors on
watermelon plants. The hypothesis is that watermelon seeds pre-subjected to high temperatures
are better equipped to cope with subsequent stress events than the non-primed seeds. The
purpose of the present study was to investigate the difference in some vegetative between the
primed and non-primed plants.

Material and Methods

Citrullus lanatus var. lanatus were used in this study. The seeds were provided by a commercial
company. Seeds were surface sterilized using 0.1% HgCl; for 10 min, followed by washing
with distilled water. For thermopriming, the seeds were kept in a water bath at 50 °C for 60
minutes (Wang et al., 2003). The extracted seeds were planted in petri dishes for germination
test and viols for emergence test. Some plant characteristics were measured on samples placed
under two different temperature conditions (25 °C and 45 °C) in the climate chamber. The
resistance to stress conditions of the seeds of the control group and subjected to thermopriming
was investigated. For this purpose, six parameter analyses were carried out repetitively.
Germination rate (%), germination time (day), seedling emergence rate (%), seedling
emergence time (day), root length (cm) and shoot length (cm) were measured. Statistical
analysis was performed with SPSS Version 22.0 statistic software package. Values were
expressed as mean + SE (Standard Error).

Results and Discussion

The germination rate results of the control and thermopriming treatments after the germination
test at 25 °C and 45 °C are given in Table 1. After the 25 °C germination test, the average
germination rate of the control group was 85+1.08%, and 84+1.87% after the thermopriming
treatment. It can be said that thermopriming treatment has no effect on germination rate at 25
°C conditions. After the 45 °C germination test, the average germination rate of the control
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group was 72+1.47%, and after the thermopriming treatment it was 77+1.48%. It was concluded
that thermopriming treatment at 45 °C conditions had a positive effect on the germination rate.

Table 1. Germination rate (%) of control and thermopriming treatments

Test Treatments Mean+SE Minimum-Maximum
25°C Control 85+1.08a 83-88

Thermopriming | 84+1.87a 80-89
45°C Control 72+1.47¢ 68-75

Thermopriming | 77+1.48b 75-81

The changes in the mean germination time after the control group and thermopriming
treatments are given in Table 2. After the germination test at 25 °C, the seeds of the control
group completed the germination in 5.3+0.15 days, while the thermopriming treatment
completed the germination after 4.8+0.11 days. Germination time performances with
thermopriming were earlier than the control group. In the 45 °C germination test, seed
germination was completed in 4.9+0.12 days in the control group and in 4.7+0.11 days after the
thermopriming treatment. Thermopriming application at control temperatures (25 °C)
decreased the germination time. Although thermopriming application decreased the
germination time under high temperature conditions (45 °C), this was not statistically
significant.

Table 2. Changes in germination time (day) after control group and thermopriming treatments

Test Treatments Mean=SE Minimum-Maximum
Control 5.3+0.15a 5.0-5.7
25°C
Thermopriming |4.8+0.11b 4.5-5.0
Control 4.940.12b 4.6-5.2
45°C
Thermopriming |4.7+£0.11b 4.6-5.1

The results of the emergence rate of the control and thermopriming treatments after the seedling
emergence test at 25 °C and 45 °C are given in Table 3. While the average emergence rate was
determined as 684+2.55% in the control group after the 25 °C emergence test, the average
emergence rate was determined as 75+1.78% after the thermopriming treatment. In the
emergence test performed at 25 °C, it was determined that the thermopriming treatment
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increased the emergence rate by 7%. In 45 °C conditions, the output rate decreased to 59%.
Thermopriming treatments at 25 °C conditions increased the seedling emergence rate.
However, at 45 °C conditions, thermopriming treatments could not increase the emergence rate.

Table 3. Seedling emergence rate (%) of control and thermopriming treatments

Test Treatments Mean+SE Minimum-Maximum
Control 68+2.55b 63-75
25°C
Thermopriming | 75+1.78a 70-78
Control 594+0.9¢ 58-61
45°C
Thermopriming |58+1.48c 54-61

The changes on the emergence time, after the control group and thermopriming treatments are
given in Table 4. After the emergence test at 25 °C, the seeds of the control group completed
the emergence in 7.80+0.07 days, while the thermopriming treatment completed in 10.50+0.14
days. In the 45 °C emergence test, emergences were completed in 10.31+0.04 days for the
control group and in 10+0.29 days after the thermopriming treatment. It has been concluded
that thermopriming treatment has a positive effect by reducing the mean emergence time under
high temperature conditions. However, under high temperature conditions (45 °C), the effect of
thermopriming on seedling emergence time is not statistically significant.

Table 4. Seedling emergence time (day) of control and thermopriming treatments

Test Treatments Mean=SE Minimum-Maximum
Control 7.80+0.07¢ 7.6-7.9
25°C
Thermopriming |10.50+0.14a 10.1-10.7
Control 10.314+0.04ab 10.24-10.41
45°C
Thermopriming | 10.00+0.29b 9.3-10.7

The differences between the root and shoot lengths of the control group and thermopriming
treatments are given in Table 5. While the root length of the control group was determined as
3.03+0.02 cm after the 25 °C germination test, it was determined that there was an increase of
2.37 cm to 5.40 cm in the root length compared to the control after the thermopriming treatment.
While the control group had a root length of 3.17+0.01 cm after the 45 °C germination test, the
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root length was found to be 3.73+0.02 cm after the thermopriming treatment with an increase
of 0.56 cm. It was concluded that thermopriming treatments at 25 °C and 45 °C conditions had
a positive effect on root growth. After the 25 °C germination test, it was determined that
thermopriming treatment caused an increase in shoot length, but after the 45 °C germination
test, thermopriming treatment did not make any difference on the shoot length.

Table 5. Root length (cm) and shoot length (cm) values of the control group and thermopriming
treatments

Test Shoot Length
Root Length
Treatments Mean+SE Mean+SE
Control 3.03+0.02d 3.73+£0.02b
25°C Thermopriming 5.40+0.06a 4.37+0.02a
Control 3.17+0.01c¢ 2.47+0.01c
45°C Thermopriming 3.73+0.02b 2.23+0.03¢

In this study, it was determined that high temperature stress decreased the germination rate of
watermelon, decreased the average emergence rate, decreased shoot length and had a negative
effect by increasing the average emergence time. Similarly, high temperature stress negatively
affected the germination and seedling stages of the plant in Brassica juncea (Samantaray et al.,
2023). Similarly, heat stress showed negative effects on Achillea millefolium (Liu et al., 2021).

Priming has a critical function in improving germination and growth under various abiotic
stressors (Paparella et al, 2015; Zheng et al, 2016; Hussain et al, 2017). Various preparation
techniques such as hydropriming, osmopriming, redox priming, halopriming or hormonal
priming are used to ameliorate the detrimental effects of different environmental stresses
(Hussain et al., 2016). In this study, it was determined that thermopriming treatments had a
positive effect on average germination time, average emergence rate, root length and shoot
length at 25 °C conditions. It has been determined that thermopriming treatments have a
positive effect for watermelon at 25 °C conditions, except for some parameters (germination
rate and average emergence time). In 45 °C conditions, thermopriming treatments showed
positive effects on germination rate, average germination time, average emergence time and
root length. It has been determined that thermopriming treatments have a positive effect on
watermelon at 45 °C conditions, except for some parameters (average emergence rate and shoot
length). It can be concluded that thermopriming treatment improves seed germination and
emergence performance in watermelon under high temperature stress conditions. In some
previous studies, it has been determined that seed priming treatments affect plant growth
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positively under abiotic stress conditions (Jisha et al., 2013; Abid et al., 2018; Giinay et al.,
2022).

Conclusion

In conclusion, our results show that thermopriming treatments have a curative effect on
germination and seedling emergence of watermelon plants under high temperature stress. The
results in this study show that thermopriming treatment can be used to improve seed
germination in watermelon under high temperature conditions. The results support the
hypothesis that watermelon seeds pre-subjected to high temperatures are better equipped to
cope with subsequent stress events than the non-primed seeds. Increasing the determination of
seed priming efficiency in other horticultural crops exposed to different stress conditions may
provide significant advantages. However, the biochemical and molecular mechanisms of seed
priming also need to be investigated.
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Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki tarimsal kredi faiz oranlarinin giibre tiiketim miktarina etkisini zaman Serisi
analiziyle belirlemek amaglanmistir. Amag¢ dogrultusunda faiz orani ve giibre tiiketim miktari ile ilgili
cesitli veri kaynaklarindan 1969-2021 dénemine ait (53 y1l) veriler toplanmistir. Analiz igin faiz oraninin
bagimsiz, giibre tiikketim miktarinin ise bagimli degisken olarak dahil edildigi bir model kurulup bu
modeli tahmin etmek iizere ARDL sinir testi yontemi uygulanmistir. Tahminden elde edilen sonuglara
gore; faiz orani degiskeniyle giibre tiikketim miktar1 degiskeni arasinda uzun dénemli, negatif yonlii ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Faiz oraninda yasanan %1’lik yiikselis, giibre
tiiketim miktarini yaklagik %0.50 azaltmaktadir. Ayrica degiskenler arasinda bulunan kisa donemli iligki
de negatif yonlil olup istatistiksel olarak anlamlidir. Kisa donemli soklar1 takiben olusan degiskenler
arasi uzun donem dengesinden sapmalar 1 donem sonra yaklagik %20 ortadan kalkmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Isletme Sermayesi, Tarim Kredileri, Tarim Girdileri, Zaman Serisi Analizi
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Research article

Analysis of the Effect of Agricultural Loan Interest Rates on Fertilizer
Consumption Amount in Tiirkiye: ARDL Bounds Testing

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the effect of agricultural loan interest rates on fertilizer
consumption amount in Tiirkiye using time series analysis. For this purpose, data spanning 53 years
(1969-2021) were gathered from various sources, including interest rate and fertilizer consumption
amount. A model was constructed with interest rate as the independent variable and fertilizer
consumption amount as the dependent variable, and Autoregressive Distributed Lag Bound Test
(ARDL) method was applied to the model. According to the results obtained from the estimation of the
model, there is a long-term, negative, and significant cointegration relationship between interest rate and
fertilizer consumption amount variables. A 1% increase in interest rate reduces fertilizer consumption
amount by approximately 0.50%. In addition, the short-term relationship between the variables is
negative and statistically significant. Deviations from the long-term equilibrium between the variables
that occur following short-term shocks vanish by around %20 after 1 period.

Keywords: Capitalization, Agricultural Loans, Agriculture Inputs, Time Series Analysis

© Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture

Giris

Tiirkiye’nin i¢ ve dis pazarda tarimsal iirlinlere yonelik giderek artan talebi karsilayabilmesi ve
bu iriinler yoniinden kendi kendine yeterli bir {ilke niteligine sahip olup bunu siirdiirebilmesi
icin tarim sektoriindeki Uretkenligi artirmasi gerekmektedir. Bu gerekliligi basariyla yerine
getirebilmek, iiretimde modern yontemler uygulanmasinin yani sira 6zellikle giibre gibi
girdilerin dogru zamanda, yeterince ve bilingli tiiketimiyle yakindan iligkilidir. Giibreleme
islemi, tarimsal tiretkenligi artirabilmek amacuyla, tiretimi yapilan bitkilerin ihtiya¢ duyduklar
besin maddelerinin (azot, fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum, kiikiirt, bor, ¢inko, bakir ve
manganez gibi) tilirli ve miktari tespit edilerek bu maddelerin eksik kalan kisimlarinin bitkilerin
yetistirildikleri topraga zamaninda ve tam olarak verilmesidir. S6z konusu islem, diizenli toprak
analizleri yaptirmakla birlikte yeterince giibre satin almay1 beraberinde getirdiginden bir tarim
isletmesi agisindan yeterli isletme sermayesine sahip olmay1 gerektirmektedir.

Tarim sektorii, emek-yogun sektdrlerden biridir. Tarim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler,
faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in gerekli isletme sermayesi itibariyla genel olarak kendilerine
yeterli degillerdir (Unliier, 2017; Tosun ve Giines, 2018; Tengiz vd., 2022; Kredi Kayit Biirosu
2022) (ayrica bkz. Tablo 1). Bu noktada gerekli isletme sermayesindeki eksiklik, dis kaynaklara
(ticari bankalara ve kooperatiflere) bor¢lanmak suretiyle giderilebilmektedir (Ardeni ve
Freebairn, 2002: 1464). Dis kaynaklardan borglanilarak temin edilen isletme sermayesi, tarim
isletmelerinin 6zellikle iiretim siireci boyunca kullanilan gilibre gibi 6nemli girdileri satin
alabilmelerinde kritik bir role sahiptir. Dolayisiyla faiz oranlarindaki degisimler, tarim
isletmelerinin iiretim maliyetlerini dogrudan etkilemektedir (FAO, 2022).
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Tablo 1. Tiirkiye’deki tarim isletmelerinin ekonomik biiyiikliiklerine gore dagilimi

Ekonomik biiyiikliik siralamasi (Tiirk lirasi) Yiizde
< 6.660 21,7
6.660 - < 26.640 36,4
26.640 - < 83.250 27,5
83.250 - < 333.000 12,7
333.000 - < 832.500 1,4
832.500 + 0,3
Toplam 100

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (2018) Tarimsal isletme Yap1 Arastirmasi 2016

Glinlimiizde borg¢ niteligi tasiyan tarimsal krediler, tarim isletmelerinin isletme sermayesi
yetersizliklerini giderici etkiye sahip temel kaynaklardan biridir. Tarimsal kredilerden etkili
sonuclarin alinabilmesi, diisiik faiz oranlartyla kullandirilmasina baglidir. Ancak gilintimiizdeki
tarimsal krediler, vadeleri esnek ayarlanabilse de tarimsal iiretim dogal sartlara biiyiik dlclide
baglhilik gosterdigi ve enflasyon giderek yiikselen bir seyir izledigi (risk unsurunun varligi
nedeniyle) icin yiliksek oranda faizle kullandirilmaktadir. Bu durum, igletme sermayeleri
yetersiz ve lretim gelirleri diisik tarim igletmelerinin bu kaynaktan yararlanip tarim
sektoriindeki tiretkenligi artirabilmelerinin 6niinde ciddi engel olusturmaktadir (Tarim Orman
Surasi, 2019) (ayrica bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye’deki tarim isletmelerinin ticari banka kredilerini kullanamama nedenleri

Kredi kullanamama nedenleri Yiizde
Faiz oranlarindaki/kredi masraflarindaki yiikseklik 31
Kefil, teminat ve ipotek gibi talepleri yerine getirememe 12
Formalitelerin uzunlugu ve zorlugu 3

Daha dnce kullanilan kredilere iligkin borglarin geri ddenmesindeki gecikmeler nedeniyle yeni kredi

kullanamama 3
Ticari bankalarm kredi kullandirmama nedenlerinin bilinmemesi 2
Diger 2

Kaynak: Kredi Kayit Biirosu (2022) Tiirkiye Tarimsal Goriiniim Saha Arastirmasi

Yerli ve yabanci literatiir incelendiginde giibre tiiketimini etkileyen faktorler konusunda cesitli
calismalar yapildig1 gériilmektedir. Ornegin;

*Zhang vd., (2023) tarafindan Cin’de yapilan ¢alismada iller arasindaki ekonomik ve teknolojik
gelismislik farkliliklarinin giibre tiiketimini etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Buna gore giibre
tiiketimi, gelismisligi diisiik olan illerde yiiksek olanlara kiyasla daha azdir.
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*Bora (2022) tarafindan Hindistan’da yapilan calismada olumsuz yagis soklari yasanilan
yillarda giibre tiikketiminde belirgin bir azalis olmadig1, ancak bir dnceki yil siddetli kurakliga
maruz kalinmasinin giibre tiiketiminde belirgin bir artis ortaya ¢ikardig1 sonucuna ulagilmistir.

*Polat (2020) tarafindan Tiirkiye’de yapilan ¢alismada giibre destekleri kapsaminda son yillarda
getirilen toprak analizi zorunlulugunun giibre tiiketimi ile ilgili aligkanliklar1 degistirdigi ve
azot, lire ve amonyum nitrat giibrelerinin tliketimini artis yoniinde etkiledigi sonucuna
ulagilmistir. Ayni arastirmacinin Ankara’nin Polath ilgesinde yaptigi ilk ¢alismanin sonuglari
da benzer niteliktedir (Polat, 2018).

*Malik ve Sekhar (2007) tarafindan Hindistan’da yapilan ¢aligmada eyalet diizeyinde giibre
tiiketimini etkileyen en 6nemli iki faktoriin goreceli giibre fiyatlar1 ve sulanan alan yiizdesi
oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore goreceli giibre fiyatlart uygun tutuldugunda ve sulanan
alanin yiizdesi ytlikseldiginde giibre tiiketimi artmaktadir.

*Brij vd., (2005) tarafindan Hindistan’da yapilan ¢alismada giibre tliketimini artiran en 6nemli
faktorlerin sirastyla devlet destekleri, yiiksek verimli tarimsal iirlinlere sahip alanlar ve briit
sulanan alanlar oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yukarida yer verilen literatiir 6zeti, bu ¢aligmanin konusu olarak kararlastirilan “tarimsal kredi
faiz oranlarinin giibre tiiketim miktarina etkisinin zaman serisi analiziyle belirlenmesi” ile ilgili
literatiirde daha Once benzer nitelikte herhangi bir ¢alismanin yapilmadigini géstermektedir.
Dolayisiyla ¢alisma, Tiirkiye’deki tarimsal kredi faiz oranlarinin giibre tiiketim miktarina
etkisini ham veriler (oransal ve miktarsal) kullanip zaman serisi analiziyle analiz etmek
suretiyle literatiirde bulunan boslugu doldurmaya katki saglayacak olmasi nedeniyle énemli
kabul edilebilir.

1969-2021 doneminde (53 yillik gozlem) Tiirkiye’deki tarimsal kredi faiz oranlarinin giibre
tiilketim miktarina etkisini zaman serisi analiziyle belirlemenin amaclandigi bu caligma
kapsaminda ilk Once materyal ve yontem ile ilgili bilgi verilmis, daha sonra ise analizler
sonucunda elde edilen bulgular ortaya konulmus ve degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu boliimde veri toplama arac1 ve 6rneklem, degiskenler, kurulan model ve yontem hakkinda
aciklamalara yer verilmektedir.

Veri Toplama Araci ve Orneklem

Daha once belirtildigi gibi bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’deki tarimsal kredi faiz oranlariin
giibre tiiketim miktarina etkisini zaman serisi analiziyle belirlemek amaglanmistir. Bu
baglamda, faiz oran1 ve giibre tilketim miktar ile ilgili veriler toplanmaistir.

Faiz orani degiskenine ait veriler, Tiirkiye Ziraat Odalar1 Birligi (TZOB) tarafindan diizenli
olarak yayimlanan zirai-iktisadi raporlar ve T.C. Ziraat Bankas1 A.S. tarafindan alinan faiz
kararlar1 tizerinden toplanmis olup T.C. Ziraat Bankast A.S. nin isletme kredilerine uyguladig:
yillik cari faiz oranlarini temsil etmektedir (TZOB, 2019; Furkanlar Danigmanlik, 2023).
Analizde T.C. Ziraat Bankasi A.S.’nin faiz oranlarinin dikkate alinmasi, Tiirk bankacilik
sektoriinde ge¢misten giinlimiize en fazla tarimsal kredi kullandiran kredi kaynagi niteligi
tagimasi1 nedeniyledir.
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Giibre tiiketim miktar1 degiskenine ait veriler ise Tarim ve Orman Bakanligi’nin ve Diinya
Bankasi’nin giibre ile ilgili istatistiksel veri tabanlarindan toplanmis olup kilogram cinsinden
yayimlanmis islenen her bir hektar tarim arazisi basina diisen azot, fosfor ve potasyum igerikli
toplam kimyasal giibre tiikketim miktarlarini temsil etmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,
2023; The World Bank, 2022).

Her iki degiskene ait veri degerleri, 1969-2021 dénemini kapsamakta olup 53 yillik bir veri seti
olusturmaktadir.

Degiskenler ve Kurulan Model

Calismanin amaci kapsaminda faiz oran1 bagimsiz, giibre tiiketim miktar1 ise bagimli degisken
olarak belirlenmistir. Degiskenler dahil edilerek kurulmus olan tam logaritmik model *
su sekildedir;

loggubret = a + f logfaiz: + &t

Modelde yer alan;

e loggubre giibre tiiketim miktari,

e tzaman,

e q sabit terim,

e [ katsayi,

e logfaiz faiz orani ve

e ¢ hata terimi anlamina gelmektedir.
Yontem

Bu calismada yapilan zaman serisi analizinde Autoregressive Distributed Lag Bounds Testing
(ARDL) sinir testi yontem olarak uygulanmistir.

Bir zaman serisi analizi yapilirken 1987°de Engle ve Granger, 1988’de Johansen ve 2001°de
Pesaran, Shin ve Smith tarafindan gelistirilmis esbiitiinlesme testleri kullanilabilmektedir
(Engle ve Granger, 1987; Johansen, 1988; Pesaran, Shin ve Smith 2001). Bunlar arasindan
Pesaran ve arkadaglarinin gelistirdikleri ARDL testi, bir modeldeki degiskenlerin I (2), yani
ikinci seviyede duragan olmasi durumu disindaki her durumda kullanilabilecek etkili bir test
yontemidir. Ilk iki testi kullanabilmek bir modele dahil edilen degiskenlerin ayni seviyede
duragan olmasi sartinin karsilanmasini gerektirirken, ARDL testini kullanabilmek i¢in ise boyle
bir sart s6z konusu degildir. Ayrica ARDL testi, sinirli sayida gozlem igeren veri setleri
kullanilarak yapilan analizlerde de gilivenilir sonuclar ortaya koyabilme potansiyeline sahiptir
(Doru ve Diisiinceli, 2021: 45). Bir modele dahil edilen degiskenler arasinda hem kisa donem
iligskisi hem uzun dénem esbiitiinlesme iliskisi ARDL testiyle tahmin edilebilmektedir (Pata vd.,
2016: 265).

Tam logaritmik model, ¢alismada serilerin dogrusal olmasi, katsayilarinin esneklik seklinde yorumlanmasi,
Olciim birimlerinden bagimsizlagtirilmasi ve analiz sonucunda degisen varyans sorununun ortaya ¢ikmasini
onlemek icin olusturulmustur. Dolayisiyla degiskenler arasindaki reel iliski, bagimsiz degiskendeki %
degismeye karsilik bagimli degiskendeki % degisme seklinde yorumlanacaktir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismanin bu boliimiinde Eviews 10 istatistiksel paket programinda yapilan analizlerden elde
edilen bulgulara yer verilmistir.

ARDL testine tabi tutulan faiz orani ve giibre tiikketim miktar1 degiskenlerine ait veri degerleri
1969-2021 doneminde Sekil 1’deki seyri izlemistir (bkz. Sekil 1).

faiz gubre
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Sekil 1. Degiskenlere ait veri degerlerinin yillar itibariyla izledigi seyir

Zaman serisi kullanilan bir analizde kurulan modeli tahmin etmeye gegebilmek i¢in 6ncelikle
o modele dahil edilen degiskenlerin duragan olup olmadiginin simnanmasi gerekmektedir.
Duraganlik, modeldeki degiskenlerin zaman i¢inde belli bir degere yaklasmasi, baska bir
deyisle, sabit bir ortalamaya, varyansa ve kovaryansa sahip olmasi anlamina gelmektedir.
Duraganlik seviyesini tespit edebilmek icin literatiirde farkli testler bulunmakta olup bunlar
arasinda en sik kullanilan1 yapisal kirtlmasiz testlerden biri olan Augmented Dickey Fuller
(ADF) birim kok testidir (Akel ve Gazel, 2014: 32).

Calismada tam logaritmik model olusturulduktan sonra modele dahil edilen degiskenlerin
duraganliklariin sinanmasi asamasina gecilmistir. Bu noktada ADF testi yapilmistir®
(bkz. Tablo 3).

Tablo 3. ADF testine iliskin sonuglar

Sabit-t Trend ve Sabitsiz ve
Degiskenler istatistik p sabit-t p trendsiz-t p
istatistik istatistik
logfaiz -1.3891 (7) 0.5803* -1.4418 (2) 0.8360* -0.1766 (2) 0.6176*
loggubre -1.1945 (7) 0.6688* -4,2250 (7) 0.0088** 1.0273 (7) 0.9176*

Parantez igindeki degerler, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) maksimum gecikme uzunlugu 9’a gore gecikme
uzunluklarini géstermektedir.

*%5 anlamlilik diizeyinde anlamli olmadigini ifade etmektedir.

**005 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir. %5 anlamlilik diizeyinde MacKinnon kritik
degeri, trend ve sabit modelde -3.5130 seviyesindedir. S6z konusu modelde 7 gecikme uzunlugunda
otokorelasyon sorunu tespit edilmemistir (p=0.6147). Yani seri, temiz seridir.

2 Normal sartlarda serilerde mevsimsel etkilerle karsilasilabilir. Ancak bu calismada yillik veri seti kullanildig:
icin mevsimsel ayrigtirma yapilmasi gerekmemistir.
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Tablo 3’te goriildiigii lizere faiz orani degiskeni, iic modelde de duragan bir yapiya sahip
degildir (p>.05). Yani faiz oran1 degiskeni, farki alinmadigi durumda higbir modelde belli bir
ortalama etrafinda dagilim gostermemektedir. Giibre tiikketim miktar1 degiskeni ise i¢ modelden
biri olan trend ve sabit modelde duragan bir yapiya sahiptir (p<.05). Yani giibre tiiketim miktar1
degiskeni, farki alinmadigr durumda modellerin birinde belli bir ortalama etrafinda dagilim
gostermektedir. Sonug¢ olarak gilibre tiiketim miktar1 degiskeni seviyede duragan (I (0))
niteliktedir.

Daha 6nce belirtildigi tizere ADF testi, yapisal kirilmasiz birim kok testlerinden biridir. Yapisal
kirilmasiz birim kok testi sonucunda bir seri duragandisi ¢iktiysa, bunun nedeni yapisal
kirilma(lar) olabilir. Dolayisiyla yapisal kirilmal1 birim kok testi yapilmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde kurulmus olan modelde spesifikasyon hatasi ortaya c¢ikabilir. Boyle bir durumda
seriler, 6rnegin normalde duragan iken duragandisi nitelik gosterir.

Yukaridaki yapisal kirilmasiz ADF testinde (bkz. Tablo 3) logfaiz degiskeninin seviyede
duragan olmadig1 goriildiigii i¢in tek kirilmanin igsel olarak dikkate alindigr Lee Strazicich
yapisal kirtlmali birim kok testi yapilmistir (bkz. Tablo 4).

Tablo 4. Lee Strazicich yapisal kirilmali birim kok testine ait sonug

Degiskenler Model C-t istatistik Kirilma yih Minimum t istatistik

logfaiz -4.349636* 2001 (7) -5.563579

Parantez i¢indeki deger, secilen gecikme uzunlugudur.
*%>5 anlamlilik diizeyinde anlamli olup olmadiginin gostergesidir.

Tablo 4’teki yapisal kirilmali birim kok testine gore logfaiz degiskeni, model C-t istatistik
degeri minimum t istatistik degerinden biiyiik ¢iktig1 i¢in duragan niteliktedir. Bu durum,
serinin yapisal kirilmasiz testte duragandisi ¢ikma nedeninin yapisal kirilmadan kaynaklandigi
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla faiz oran1 degiskeni de I (0) niteligindedir.

Faiz oran1 ve giibre tiiketim miktar1 degiskenlerinin I (2) olmadigi ispat edildikten sonra ARDL
siir testinin yapilisina gecilmistir. ARDL testinde maksimum gecikme uzunlugu belirlemek
gerektiginden, modele dahil edilen degiskenler farkli gecikme kombinasyonlar1 secilerek
stnanmistir. Bu sinamalarla AIC degerinin en kiigiik oldugu ve otokorelasyon sorununun
olusmadigr maksimum gecikme uzunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Sinamalar ¢ergevesinde
maksimum gecikme uzunlugunun 9 ve uygun modelin (7, 9) oldugu tespit edilmistir (bkz. Tablo
5).

Tablo 5. ARDL testine iliskin sonuglar

k=1 Tahmin edilen esitlik = loggubre = f (logfaiz)

F istatistik degeri 5.0021821

Secilen model ARDL (7,9)
Kritik degerler

° 1 (0) - Alt siir I (1) - Ust sir

%1 5.607 6.193

%5 3.877 4.46
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Tablo 5’in devam

%10 3.19 3.73

Tablo 5°te goriildiigii lizere F istatistik degeri, %5 anlamlilik diizeyinde hesaplanan iist sinir
kritik degerinden daha biiylik ¢cikmistir. Dolayisiyla faiz orami ve giibre tliiketim miktari
degiskenleri arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iliskisi vardir. Bu iliskinin varligi
belirlendikten sonra, secilmis (7, 9) modeline iliskin parametre tahmini ve tanisal testler
yapilmistir (bkz. Tablo 6).

Tablo 6. ARDL (7, 9) modelinin parametre tahminine ve tanisal testlerine iliskin sonuglar

Degiskenler Katsayilar tistatistik degerleri p

c 1.272959 2.709873 0.0118
loggubre(-1) -0.198822 -2.121566 0.0436
logfaiz(-1) -0.098791 -2.631662 0.0141
d(loggubre(-1)) -0.470749 -3.346361 0.0025
d(loggubre(-2)) -0.488956 -3.381443 0.0023
d(loggubre(-3)) -0.131101 -0.912029 0.3701
d(loggubre(-4)) -0.384786 -2.647868 0.0136
d(loggubre(-5)) -0.287132 -2.033821 0.0523
d(loggubre(-6)) -0.268040 -2.026066 0.0531
d(logfaiz) -0.128674 -1.678206 0.1053
d(logfaiz(-1)) 0.065327 0.828896 0.4147
d(logfaiz(-2)) 0.172791 2.089503 0.0466
d(logfaiz(-3)) 0.110192 1.187396 0.2458
d(logfaiz(-4)) -0.066799 -0.716782 0.4799
d(logfaiz(-5)) 0.008506 0.091892 0.9275
d(logfaiz(-6)) -0.092120 -0.998725 0.3271
d(logfaiz(-7)) -0.123813 -1.348431 0.1891
d(logfaiz(-8)) 0.230357 2.464694 0.0206

Tamisal testler

Breusch-Pagan-Godfrey:

Breusch-Godfrey: 0.55 0.31

Jarque-Bera: 2.95 Ramsey Reset: 1.70

(p = 0.57) (p=0.22) (p = 0.20)

(p = 0.99)

Tablo 6’daki tanisal test sonuglarinda goriildiigli tizere secilmis modelde otokorelasyon ve
degisen varyans gibi sorunlarla karsilagilmamis, kalintilar normal dagilmis ve model kurma
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hatasi ortaya ¢ikmamuistir (p>.05). Yani sonuglar, yapilan tahminin basarili bir tahmin oldugunu
gostermektedir. Ayrica yapilan tahminin istikrar sartini saglayip saglamadigini tespit etmek i¢in
Cusum ve Cusum kare testleri yapilmis ve %5 anlamlilik diizeyinde sart1 sagladigi anlagilmistir
(bkz. Sekil 2).
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Sekil 2. ARDL (7, 9) modelinin Cusum ve Cusum kare testlerine iliskin sonuglar

Secilmis model lizerinden yapilan tahminin bagarili oldugu tanisal testlerle belirlendikten sonra
modelin uzun dénem katsayilar1 tahmin edilmistir (bkz. Tablo 7).

Tablo 7. ARDL (7, 9) modelinin uzun dénem katsayilarina iliskin sonuglar

Bagimh degisken: loggubre

Degiskenler Katsayilar t istatistik degerleri p
Cc 6.402513 6.599499 0.0000
logfaiz -0.496880 -1.937317 0.0636

Tablo 7°de goriildiigii lizere faiz oran1 degiskeninin katsayisi, negatif isaretli olup %10
anlamlilik diizeyinde anlamlidir (p<.10). Bu sonug, faiz orani degiskeniyle giibre tiiketim
miktar1 degiskeni arasinda negatif iliski oldugunun kanitidir. Soyle ki, faiz oraninda yasanan
%1°1ik yiikselis, glibre tiiketim miktarini yaklasik %0.50 azaltmaktadir.

Faiz oran1 ve giibre tiiketim miktar1 degiskenleri arasindaki uzun dénemli iliskinin dinamikleri
belirlendikten sonra kisa donemli iliskinin dinamiklerinin belirlenmesine ge¢ilmis olup bu
asamada secilmis modelin hata diizeltme katsayis1 tahmin edilmistir (bkz. Tablo 8).

Tablo 8. ARDL (7, 9) modelinin hata diizeltme katsayisinin tahminine iligkin sonuglar

Degiskenler Katsayilar tistatistik degerleri p
d(loggubre(-1)) -0.470749 -3.601849 0.0013
d(loggubre(-2)) -0.488956 -3.527917 0.0016
d(loggubre(-3)) -0.131101 -0.958911 0.3464
d(loggubre(-4)) -0.384786 -2.750588 0.0107
d(loggubre(-5)) -0.287132 -2.116788 0.0440
d(loggubre(-6)) -0.268040 -2.115107 0.0442

d(logfaiz) -0.128674 -1.843463 0.0767
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Tablo 8’in devami

d(logfaiz(-1)) 0.065327 0.863822 0.3956
d(logfaiz(-2)) 0.172791 2.169673 0.03%
d(logfaiz(-3)) 0.110192 1.252197 0.2216
d(logfaiz(-4)) -0.066799 -0.766158 0.4505
d(logfaiz(-5)) 0.008506 0.102151 0.9194
d(logfaiz(-6)) -0.092120 -1.106603 0.2786
d(logfaiz(-7)) -0.123813 -1.544009 0.1347
d(logfaiz(-8)) 0.230357 2.840502 0.0086
Hata diizeltme katsayisi -0.198822 -4.020062 0.0004

Tablo 8’de goriildiigii iizere hata diizeltme katsayisi, negatif isaretli olup %35 anlamlilik
diizeyinde anlamlidir (p<.05). Bu sonug, kisa donemli soklar1 takiben olusan uzun donem
dengesinden sapmalarin 1 donem sonra yaklasik %20 diizeldiginin (giderildiginin) kanitidir.
Baska bir deyisle, kisa donemli soklarin etkisiyle birbirinden uzaklasan iki degisken, 1 donem
sonra birbirine/dengeye yaklasik %20 yeniden yakinlik gostermektedir.

Faiz oran1 ve giibre tiilketim miktar1 degiskenleri arasindaki iliskinin analizi kapsaminda varilan
“Faiz orani yiikseldik¢e giibre tiiketim miktar1 azalmaktadir.” seklindeki sonug, Iticha vd.,
(2021) ve Mavuthu (2017) tarafindan farkli {ilkelerde yapilan g¢alismalarin sonuglarini
desteklemekte ve literatiirdeki teorik varsayimi dogrulamaktadir.

Sonug¢

Tarim isletmelerinin isletme sermayelerindeki yetersizlik, tarim sektoriindeki diger tiim
paydaslan etkileyen bir kisir dongii olusturmaktadir. Soyle ki, tarim isletmeleri, isletme
sermayeleri yeterli olmadiginda 6zellikle ekim, dikim ve bakim donemlerinde gerekli olan
onemli girdileri (6rnegin, giibreyi) gerekenden ¢ok daha az satin alabilmektedirler. Bu durum,
giibre {iretimi ve satig1 asamalarindaki paydaslar {izerinde ¢arpan etkisi yaratmaktadir. Ayrica
gerekli giibreleri yeterince veya hi¢ kullanamayan tarim isletmeleri potansiyellerinden az
tarimsal Uriin Uretebilmektedirler. Tarim isletmelerinin tretim ile ilgili potansiyellerini
gergeklestirememeleri tarimsal iiriinlerde arz miktarinin talep miktarin1 tam olarak
karsilayamamasiyla ve burada olusan arz-talep dengesizligi alicilarin ihtiya¢ duyduklar
iirlinleri yeterli miktarlarda ve makul fiyatlarda satin alamamalariyla sonu¢lanmaktadir.

Bu ¢aligmada Tiirkiye’deki tarimsal kredi faiz oranlarinin giibre tiiketim miktarina etkisi zaman
serisi analiziyle analiz edilmistir. Analizde kullanilan gézlem sayisini olabildigince yiiksek
tutabilmek i¢in ¢esitli veri kaynaklarindan veriler g¢ekilmistir. Veri donemi, c¢ekilebilen
verilerden hareketle, 1969-2021 olarak belirlenmistir. Analiz, zaman serisi analizinde
arastirmacilar tarafindan siklikla uygulanan yontemlerden biri olan ARDL smir testi
kullanilarak gerceklestirilmistir. ARDL’nin tercih edilmesi, iki veya daha fazla degisken
arasinda hem kisa donemli iliskinin hem uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisinin dinamiklerini
tahmin edebilmeyi saglamasi nedeniyledir.
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Calismada kurulan modelin tahmininden elde edilen sonuglara gore; faiz orani de§iskeniyle
giibre tiikketim miktar1 degiskeni arasinda uzun donemli, negatif yonlii ve istatistiksel olarak
anlamli bir iligki bulunmaktadir. Soyle ki, faiz oran1 %1 yiikseldiginde giibre tiiketim miktar1
yaklasik %0.50 azalmaktadir. Diger taraftan degiskenler arasinda bulunan kisa donemli iligki
de beklenildigi gibi negatif yonlii olup istatistiksel olarak anlamlidir (Hata diizeltme modeli
caligmaktadir.). Kisa donem soklarini takiben olusan uzun donem dengesinden sapmalar 1
donem sonra yaklasik %20 ortadan kalmaktadir. Bu baglamda, degiskenler arasindaki
uyarlanma siirecinin yavas olmadigi agiktir.

Tiirkiye’de tarimsal tretim, akaryakit ve zirai ilacin yani sira en Onemli tarimsal girdi
kalemlerinden biri olan giibre konusunda da ithalata, yani déviz kuruna bagimli olundugu icin
yiiksek maliyetlidir. Dolayisiyla kisa vadede giibre tiikketiminin siibvanse edilmesi, uzun vadede
ise yerli liretimin artirilmasi yoniinde devlet ve 6zel sektor tarafindan dikkate deger adimlar
atilmas1 hem giibre fiyatlarinin saglikli bir yapiya kavusturulmast hem giibre arz giivenliginin
saglanmas icin gereklidir. Ayrica iilke genelinde giibre fiyatlar1 Rekabet Kurumu ve T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan siklikla denetlenmeli, giibre sektoriindeki eksik rekabet
piyasasi sartlar1 diizeltilmelidir.

Sonug olarak Tiirkiye’deki tarimsal iiretkenligin artirilabilmesi igin giibre tiiketim miktarinin
artirllmasi gerektigi sdylenebilir. Bu dogrultuda 6zellikle isletme sermayeleri yetersiz tarim
isletmelerine lider tarimsal kredi kurulusu konumunda bulunan T.C. Ziraat Bankasi A.S.
iizerinden daha diisiikk faiz oranlariyla sermaye destegi saglanilmasinin yani sira dogru
zamanda, yeterli ve bilingli giibre tiikketiminin tarim isletmeleri arasinda yayginlastirilmasi
amaciyla devlet ve 6zel sektor isbirligiyle tesvik (6diil) ve destek (hem teknik hem maddi)
politikalarinin/mekanizmalarinin hayata gecirilmesi ve bunlarin siirdiiriilebilir ve yeterli olmasi
onem arz etmektedir. Boylelikle Tiirkiye nin tarimsal iirlinlere yonelik i¢ talebi biiytik 6l¢iide
karsilayabilmesi, tarimsal ihracatini giderek artirabilmesi ve bunlar1 yaparken kaynaklarini
daha etkin kullanabilmesi ve koruyabilmesi saglanabilir.

Bu calismadan hareketle baska bir calismada Tiirkiye’deki doviz kurunda yasanan degisimlerin
giibre tiiketimine etkisi zaman serisi analiziyle incelenebilir.

Cikar Catismasi
Makalenin hicbir yazari i¢in bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Kaynaklar

Akel V ve Gazel S (2014). Doviz kurlar ile BIST sanayi endeksi arasindaki esbiitiinlesme
iliskisi: bir ardl smir testi yaklagimi. Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 44, 23-41. https://doi.org/10.18070/euiibfd.57171

Ardeni P G ve Freebairn J (2002). The macroeconomics of agriculture. In G. Rausser and B. L.
Gardner, Handbook of Agricultural Economics (1456-1485). Elsevier Science B.V.
https://doi.org/10.1093/jae/ejl024

Bora K (2022). Rainfall shocks and fertilizer use: a district level study of India. Environment
and Development Economics, 27(6), 556-577. https://doi.org/10.1017/S1355770X21000413

Brij B, Sharma R K ve Sharma S D (2005). Factors influencing fertilizer production and
consumption in India. Indian Journal of Agricultural Research, 39(2), 146-149.

232



Doru O ve Diisiinceli F (2021). Tiirkiye’de ticari disa agiklik ve enflasyon iliskisi: ardl smir
testi ve nedensellik analizi. Kafkas Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
12(23), 37-54. https://doi.org/10.36543/kauiibfd.2021.003

Engle R F ve Granger C W (1987). Co-integration and error correction: representation,
estimation, and testing. Econometrica, 55(2), 251-276.

FAO (2022). Credit to agriculture. Global and regional trends 2012-2021. Erisim tarihi:
15.09.2023 https://www.fao.org/publications/card/en/c/CC3748EN

Furkanlar Danigmanlik (2023). Siibvansiyonlu krediler. Erisim tarihi: 18.12.2023
https://furkanlardanismanlik.com/subvansiyonlu-krediler/?query-19-page=4&cst

Iticha M D, Jaleta M ve Mitiku F (2021). Determinants and profitability of inorganic fertilizer
use in smallholder maize production in Ethiopia. Cogent Food and Agriculture, 7(1), 1-20.
https://doi.org/10.1080/23311932.2021.1911046

Johansen S (1988). Statistical analysis of cointegration vectors. Journal of Economic Dynamics
and Control, 12(2-3), 231-254.

Kredi Kayit Biirosu (2022). Tiirkiye tarimsal goriiniim saha arastirmast. Istanbul.

Malik R P S ve Sekhar C S C (2007). Factors affecting fertilizer consumption in Haryana. Delhi:
AERC.

Mavuthu A K (2017). Effect of the national accelerated agricultural inputs access subsidy
program on fertilizer usage and food production in Kakamega county, western Kenya. Doctoral
Thesis, Walden University, College of Social and Behavioral Sciences, Minneapolis.

Pata U K, Yurtkuran S ve Kalca A (2016). Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime:
ardl sinir testi yaklasimi. Marmara Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 38(2), 255-
271. https://doi.org/10.14780/muiibd.281411

Pesaran M H, Shin Y ve Smith R J (2001). Bounds testing approaches to the analysis of level
relationships. J. Appl. Econ., 16, 289-326.

Polat H (2018). Giibre destegi 6demelerinde toprak analizi zorunlulugunun giibre kullanimina
etkilerinin  belirlenmesi: ~ Polathh ~ Ornegi.  Ziraat  Mihendisligi, (365), 34-44.
https://doi.org/10.33724/zm.459287

Polat H (2020). Tiirkiye’deki azotlu giibre tiiketiminin irdelenmesi ve toprak analizi
zorunlulugunun azotlu giibre kullanimina etkilerinin belirlenmesi. Toprak Su Dergisi, 9(2), 60-
71. https://doi.org/10.21657/topraksu.568939

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 (2023). Bitki besleme istatistikleri. Erisim tarihi: 18.12.2023
https://www.tarimorman.gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/Bitki-Besleme-ve-Tarimsal-
Teknolojiler/Bitki-Besleme-Istatistikleri

Tarim Orman Surasi (2019). Tarimsal girdiler ve finansman grubu calisma belgesi. Ankara:
T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Egitim ve Yayin Dairesi Bagkanlig1.

Tengiz Z M, Ayyildiz M, Cicek A ve Ayyildiz B (2022). Tarim isletmelerinde sermaye
dagiliminin rantabilite ve risk yonetimi agisindan degerlendirilmesi: Yozgat ili 6rnegi. Bozok
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 1(1), 45-53.

233



The World Bank (2022). Agriculture & rural development-fertilizer consumption (Tiirkiye).
Erisim tarihi: 18.12.2023 https://data.worldbank.org/indicator

Tosun F ve Giines E (2018). Ankara ili tarim isletmelerinin sermaye yapisit ve tarimsal
kredilerin geri 6denmesinde etkili faktorlerin analizi. TEAD, 4(2), 17-24.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (2018). Tarimsal isletme yap1 arastirmasi, 2016. Tiirkiye Istatistik
Kurumu Haber Biilteni. Erigim tarihi: 09.09.2023
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Tarimsal--Isletme-Yapi-Arastirmasi-2016-24869

TZOB (2019). Zirai iktisadi raporlar. Erisim tarihi: 18.12.2023 https://www.tzob.org.tr/zirai-
iktisadi-raporlar

Unliier M (2017). Eskisehir ili tarim isletmelerinin sermaye yapisinin incelenmesi.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34(1), 57-63.

Zhang Y, Fan X, Mao Y, Wei Y, Xu J ve Wu L (2023). The coupling relationship and driving
factors of fertilizer consumption, economic development and crop yield in China. Sustainability
(Switzerland), 15, 7851. https://doi.org/10.3390/su15107851

234



Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
% (Journal of Kirgehir Ahi Evran University Faculty of Agriculture) KU Z
: . Ahi Ziraat Der - J Ahi Agri
Oy, 1992 S e-ISSN: 2791-9161
94 TEA KoV https://dergipark.org.tr/tr/pub/kuzfad

Arastirma makalesi

Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. Bitkisinin Bazi1 Kiiltiir Bitkileri Uzerine
Allelopatik Etkisi?

Fatih Kagan KOMBICAK! “, Giirkan ARISOY!" , Burak KUSLUK?,
Melih YILAR*

1Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, 40100, Bagbasi, Kirgehir, Tiirkiye
* Sorumlu yazar (Corresponding author): melih.yilar@ahievran.edu.tr

Makale alinig (Received): 27.11.2023 / Kabul (Accepted): 20.12.2023 /Yayinlanma (Published): 31.12.2023

0z

Kirsehir ilinde dogal yayilis gosteren Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. bitki ekstraktlarinin bazi kiiltiir
bitkileri tizerine allelopatik etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada bitkiler ¢iceklenme
asamasinda toplanmig ve golgede kurutulmuslardir. Caligmada bitki materyalinden su ve metanol
ekstrakt1 hazirlanmistir. Kuru bitki materyalinden saf su kullanilarak %35, %10 ve %20’lik dozlar elde
edilmistir. 100 gr kuru bitki materyali tizerine 1 litre metanol ilave edilerek 48 saat bekletilmistir.
Metanol ugurulduktan sonra geriye kalan madde Dimetilsiilfoksit (DMSO) ile ¢oziilerek 150, 300 ve
600 ppm dozlar elde edilmistir. 9 cm capli petri kaplarina 2 kath filtre kagidi yerlestirilmis ve test
bitkilerine ait tohumlar 25’er adet sayilarak konmustur. Hazirlanmis petri kaplar1 kontrol amagli 6 ml
saf (sutDMSO) ve elde edilen ekstraktlardan 6 ml ilave edilmis, parafilmlenerek 24 °C’de 1-3 hafta
stire ile inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda test bitkilerinin tohum ¢imlenme sayisi, kok ve siirgiin
uzunluklar1 belirlenmistir. Sonug olarak bitki su ve metanol ekstraktlarinin tere tohumunun ¢imlenmesi
iizerine istatistiki olarak olumsuz bir etki gdstermedigi ancak fide gelisimini kontrole kiyasla engelledigi
belirlenmistir. Yine arpa, bugday ve ¢im tohumlarinda da doza ve ekstrakta bagli olarak farkli
diizeylerde farkl etkiler gostermistir. Bu ¢alisma ile iilkemizin bir¢ok yoresinde dogal yayilis gosteren,
kurakliga dayanikli oldugu bilinen ve daha c¢ok insan beslenmesi yoniinde literatiirde yer alan D.
tenufolia bitkisinin baz1 kiiltiir bitkileri tizerine allelopatik etkisi oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Diplotaxis tenuifolia, allelopatik etki, bitki ekstraktlari
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Research article

Allelopathic Effect of Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. (sand rocket plant) on
Some Crops

ABSTRACT

This study was conducted to determine the allelopathic effect of Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. plant
extracts, naturally distributed in Kirsehir province, on some cultivated plants. The plants were collected
at the flowering stage and dried in the shade. Doses of 5%, 10%, and 20% were obtained from dry plant
material by using pure water. 1 liter of methanol was added to 100 g dry plant material and left for 48
hours. After evaporating the methanol, the remaining substance was dissolved with Dimethylsulfoxide
(DMSO) to obtain doses of 150, 300 and 600 ppm. 2-layer filter paper was placed in 9 cm diameter petri
dishes and the seeds of the test plants (barley, wheat, cress and grass) were counted as 25 pieces each.
For control, 6 ml of pure (water + DMSOQ) and 6 ml of the obtained extracts were added to the prepared
petri dishes, parafiltered and incubated at 24 °C for 1-3 weeks. At the end of the period, the seed
germination number, root and shoot lengths of the test plants were determined. As a result, it was
determined that plant water and methanol extracts did not have a statistically negative effect on cress
seed germination, but inhibited seedling development compared to control. It, also, showed different
effects at different levels on barley, wheat and grass seeds, depending on the dose and extract. Our study
revealed that the D. tenufolia plant, which is naturally distributed in many regions of our country, is
known to be resistant to drought and is mostly mentioned in the literature for human nutrition, has an
allelopathic effect on some cultivated plants.

Keywords: Diplotaxis tenuifolia (L.) DC., allelopathic effect, plant extracts
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Giris

Allelopati, bir organizmanin diger organizmalarin bilylimesini, hayatta kalmasini, gelismesini
ve liremesini urettigi biyokimyasallar ile etkileyen biyolojik bir olgudur. Bu allelopatik etki
alic1 ve donor bitki arasinda olumlu etki (yabanci ot kontrolii) veya olumsuz etki (ototoksisite,
biyolojik istila) gibi etkilesimlere yol agabilmektedir (Cheng ve Cheng, 2015). Bu farkl1 etkiye
sebep olan bitkiler tarafindan tiretilip ortama birakilan allelokimyasallardir. Bitkiler tarafindan
ortama saliverilebildigi gibi yan {riinleri olarak ta birakilabilmektedir. Bu bilesenler
allelokimyasallar olarak adlandirilmakta olup tarimsal ekosistemde diger bitkiler iizerinde
fitotoksik etkiler meydana getirebilmektedir (Alam ve Islam, 2002, Yilar ve ark., 2020). Bu
allelokimyasallar bitkilerin farkli kisimlarinda(yaprak, ¢icek, kok, govde vb.) bulunabilmekte
ve farkli yollarla ortama birakilmaktadir. Dolayisiyla allelopatinin engelleyici 6zelliginden
dolay1 tarimsal alanlarda yabanci ot kontroliinde alternative bir yontem olarak kullanilbilme
potansiyeline sahiptir.

Son yillarda yabanci ot kontroliinde sik¢a basvurulan pestisitlerin ¢evre ve insan saglig1 tizerine
meydana getirdigi zararli etkiler arastirmacilari bu kimyasallara veya kullanim miktarini
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azaltmaya yonelik alternatif arayislara yoneltmistir. Ozellikle tarimsal ekosistemde allelopatik
etkiye sahip kiiltiir bitkilerine ekim ndbetinde yer vererek, karigik ekimlerde kullanarak ve
ortiicii bitki olarak yetistirerek yabanci otlara karsi bir iistiinliik saglanabilmektedir. Bunun yani
sira son zamanlarda bitki ekstraktlarinin dogrudan veya azaltilmig herbisit dozlariyla
karigtirilarak yabanci ot kontroliinde kullanimina yonelik ¢caligmalar da yiiriitiillmektedir (Serim
ve ark., 2015). Ayrica sentetik pestisitlere alternatif olmasi1 beklenen sekonder bilesiklerin
etkinlikleri {izerine ¢alismalar da yiiritilmektedir. Bu baglamda, bitki ekstraktlarmin
allelopatik, antifungal, insektisidal ve benzeri biyolojik aktiviteleri lizerine c¢alismalar
mevcuttur. Bu ¢alismalarda Brassicaceae familyasi iiyeleri de yer almaktadir. Bu familya
iiyelerinin sahip olduklar: yiiksek allelopatik etkilerden dolay: iilkemizde ve yurt disinda ¢ok
sayida calisma mevcuttur. Bu bitkilerin; yabanci otlarda ¢imlenme, biiyiime ve gelismelerinde
olumsuz yonde etki gosterdigi yiiriitiilen caligmalarda rapor edilmistir (Giordano ve ark., 2005).
Bu bitkilerin ¢ogu yiiksek oranda kiikiirt iceren bilesikler, yaglar, glikozitler, glikosinolatlar,
indol bilesikler vb. igermektedir (Ozdemir, 2007). Bu familyada yer alan Diplotaxis tenuifolia
(L.) DC. (Tiirpenk) bitkisi Akdeniz havzasinda tahrip edilmis kumlu, kalkerli topraklarda
yayilim gosteren ¢ok yillik bir bitkidir. D. tenuifolia 6zellikle bos alanlarda, nadas alanlarinda,
bitki Ortiisii temizlenmis alanlarda daha fazla goriilebilmektedir. Tiirpenk olarak bilinen bitki
glikozitler bakimindan zengin olup biyolojik aktiviteye sahiptir (Ozcan, 2015). Bu bitkinin
floristik topluluklarda sahip oldugu giiglii rekabet yetenegi, igerdigi S-glucopyranosyl
thiohydroximate gibi allelopatik maddelerin iiretimine baglidir (Giordano ve ark., 2005). D.
tenuifolia'nin taze yaprak, sap ve ¢igeklerinden buhar distilasyonuyla elde edilen metabolitler,
Fusarium oxysporum ve Rhizopus sp.'ye kars1 higbir aktivite gostermedigi ancak Phytophthora
infestans'a (MIC = 1 mg/disk), Penicillium digitatum'a (MIC = 0,1 mg/disk) ve Penicillium
funiculosum'a (MIC = 0,1 mg/disk) kars1 orta diizeyde antifungal aktivite sergilemistir
(Rodriguez ve ark., 2006).

Bu ¢aligmada, Kirsehir ilinde dogal yayilis gosteren D. tenuifolia bitki ekstraktlarinin Hordeum
vulgare L., Triticum aestivum L., Lepidium sativum L. ve Lolium temulentum L. bitkileri
iizerine fitotoksik etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal: Caligmada ekstrakt bitkisi olarak Kirsehir ilinde yaygin olan Diplotaxis tenuifolia
(Tiirpenk) kullanilmustir. Tiirpenk ¢igeklenme asamasinda, Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Kampiis alanindan 2021-2022 vejetasyon doneminde toplanmistir. Toplanan bitkiler gdlgede
kurutulmus ve muhafaza edilmistir.

Bitki Ekstraktlarimin  Hazirlanmasi: Su Ekstraktimin  Hazirlanmasi:  Kurutulan  bitkisel
materyal bitki 6glitme degirmeni ile toz haline getirilmistir. Calismada kullanilan %5, %10 ve
%20’lik dozlar1 elde etmek i¢in 6nceden hazirlanan 200 gr bitki materyali 1000 ml saf su igeren
cam kap icine konulmus ve orbital ¢alkalayicida 120 rpm’de 24 saat ¢alkalandiktan sonra filtre
kagidindan siiziilerek kat1 artiklar uzaklastirilmistir. Ekstraktlar denemede kullanilincaya kadar
muhafaza edilmistir (Ozdemir, 2007). Elde edilen ekstraktlar Sekil 1°de verilmistir.

Metanol Ekstraktimn Hazirlanmasi: Ogiitiilmiis bitki materyalinden 100 gr tartilarak 1 L
erlenmayerlere konulmus ve tizerine 600 ml metanol ilave edilerek, 48 saat oda sicakliginda
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orbital calkalayicida 120 rpm’de calkalanmistir. Daha sonra ekstrakt filtre kagidindan
gecirilmistir. Metanol evaporator ile 32 °C’ de kati madde elde edilene kadar evapore edilerek
uzaklagtirllmistir. Geriye kalan ekstraktlar DMSO+su ile ¢oziilerek farkli konsantrasyonlar
(150, 300 ve 600 ppm) elde edilmistir (Kadioglu ve Yanar, 2004).

Su ve metanol Ekstraktlarinin Test Bitkilerinin Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimine
Etkisi: Test bitkilerine ekstraktlarin etki ¢alismasi, 2 kat kurutma kagidi yerlestirilmis 9 cm
capli petri kaplarinda ytiriitiilmustiir. Petri kaplarina, test bitkilerine (arpa, bugday, tere ve ¢im)
ait tohumlar (25’er adet) homojen olarak dagitilmistir. Farkli dozlardaki su (%5, %10, %20) ve
metanol (150, 300 ve 600 ppm) ekstraktlari tohumlarin yerlestirildigi petri kaplarina 6 ml ilave
edilmistir. Kontrol petrileri ise olarak 6 ml saf su+DMSO ile nemlendirilmistir. Petri kaplari
ortalama 24 °C de 1-3 hafta siire ile inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda test bitkilerine
ait tohumlarin ¢imlenme oram ile kokgiik ve siirgiin boylar1 belirlenmistir (Onen, 2003).
Denemeler 3 tekerriirlii ve 2 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir (Sekil 2).

Verilerin Degerlendirilmesi: Elde edilen veriler, SPSS 15 istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farklar ise DUNCAN testi ile
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kirgehir ilinde dogal yayilis gosteren Diplotaxis tenuifolia bitkisinden hazirlanan su ve metanol
ekstraktlarinin farkli kiiltiir bitkilerinin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi tizerine allelopatik
etkileri Tablo 1, 2, 3 ve 4’de verilmistir. Buna goére D. tenuifolia’nin farkli ¢oziiciilerle
hazirlanan ekstrakta, uygulama dozuna ve test bitkisine bagli olarak degisen oranlarda
allelopatik etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

D. tenuifolia su ekstraktlarinin bugday, arpa, ¢im ve terenin tohum ¢imlenmesi ile fide geligimi
iizerine fitotoksik oldugu calismada saptanmistir. Bu olumsuz etki artan doza ve test bitkisine
gore farklilik gostermistir. D. tenuifolia bitki su ekstrakti; ¢im ve terenin tohumlarinin
cimlenmesi lizerine olumsuz bir etki géstermemesine karsin bugday ve arpa tohumlarinin
¢imlenmesini engellemistir (Tablo 2, Sekil 3). D. tenuifolia su ekstrakti tere fide gelisimi
iizerine de olumsuz bir etki gostermemistir. Ancak bugday, arpa ve ¢im fide gelisimi bitki su
ekstraktindan olumsuz yonde etkilenmistir (Tablo 1, Sekil 3).

D. tenuifolia bitki metanol ekstraktlar1 bugday, arpa, ¢im ve tere tohum ¢imlenmesi ile fide
gelisimi iizerine fitotoksik oldugu belirlenmistir. Bu olumsuz etki artan doza ve test bitkisine
gore farklilik gostermistir. D. tenuifolia bitki metanol ekstrakti; tere tohum ¢imlenmesi tizerine
olumsuz bir etki gostermemesine karsin bugday, arpa ve ¢im tohum ¢imlenmesini engellemistir
(Tablo 4, Sekil 4). D. tenuifolia metanol ekstrakti kontrol bitkilerine kiyasla test bitkilerinin
fide gelisimini engellemis ve bu etki istatistiki olarak énemli bulunmustur. Tere ve bugday
bitkilerinin siirgiin gelisimi en diisiik dozda (150 ppm) artis gostermesine ragmen, 300 ve 600
ppm dozlar da ise kontrole gore siirgiin gelisimini azaltmistir (Tablo 3, Sekil 4).

Bu ¢alisma, D. tenuifolia bitkisinin allelopatik etkiye sahip oldugunu gostermis olup, kiiltiir
bitkilerine fitotoksik etkide bulanma potansiyeline sahip bir bitki oldugunu gostermistir. Bu
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nedenle tarim alanlarinda kendiliginden ortaya ¢ikacak olan D. tenuifolia bitkisi kiiltiir
bitkisinin gelisimini hem rekabete girerek hem de iiretecegi sekonder bilesiklerce olumsuz
etkiyebilme potansiyeline sahiptir.

Tablo 1. Diplotaxis tenuifolia su ekstraktinin test bitkilerin tohum ¢imlenmesi tizerine % etkisi

Doz Arpa Bugday Tere Cim
(%)

Kontrol 98,66%"+1,33 98,66%+1,33 100%+0,0 80,002+5,81
5 93,33%+2 66 94,66%0+1,33 100%+0,0 78,66%+£2,30
10 88,00%°+6,11 88,00+2,30 98,66%+£1,33 76,66%+3,52
20 85,33°+1,33 84,00°+4,61 98,66%t1,3 61,33%+8,74

*Aym siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0.05 6nem seviyesinde farklidir.

Tablo 2. Diplotaxis tenuifolia su ekstraktinin test bitkilerinin fide gelisimi lizerine etkisi

Doz Arpa Bugday Tere Cim

(%) Kok Siirgiin Kok Siirgiin Kok Siirgiin Kok Siirgiin
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Kontrol ~ 4,987+0,2  557%0,1 5,42°+0,8 5,73+0,4 6,74°+0,3 0,98%+0,1 1,19%40,0 2,12240,1

5 3,38°+0,2 4,06°+0,4 3,91%+0,7 3,99°+0,2 5,73%0,7 0,89%£0,4 0,62°+0,0 1,77440,1

10 3,34%+0,1 3,83°+0,4 3,76%+0,2 3,85°+0,1 5,62%0,4 0,60%£0,0 0,38°£0,0 1,58°+0,2

20 2,26°+0,2 2,12°40,0 2,08%+0,1 3,22°40,2 3,38°+0,4 0,57%+0,0 0,17%+0,0 0,26"+0,1

*Aynl siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0.05 6nem seviyesinde farklidir.

Tablo 3. Diplotaxis tenuifolia metanol ekstraktinin test bitkilerin tohum ¢imlenmesi {izerine %

etkisi
Doz Arpa Bugday Tere Cim
(mg/ml)
Kontrol 97,33%+1,33 96,002£2,30 82,66%+5,10,4 92,002+4,61
150 94,66%+2,66 96,00%£2,30 86,66%+1,33 86,66%:1,33
300 93,33%£3,52 92,00%0+2,30 73,33%+4,80 57,33%+4,80
600 64,00°+6,11 85,33+2,66 73,33%+5,81 2,66°+1,33

*Aym siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0.05 6nem seviyesinde farklidir.

Tablo 4. Diplotaxis tenuifolia metanol ekstraktinin test bitkilerin fide gelisimi tizerine etkisi

Doz Arpa Bugday Tere Cim

(mg/ml) Kok Siirgiin Kok Siirgiin Kok Siirgiin Kok Siirgiin
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Kontrol = 6,0120,5 7,01&0,4  4,08%0.,6 4,902+0,5 713213  0,42°+0,0  1,56%0,1 2,824:0,3

150 4,10°+0,3  6,13%0,5 3,528+02  5,75%0,8 4,00°40,0 1,06%0,2  0,32°+0,0 1,64°+0,1

300 3,03%+0,6 3,56P+0,1 2,8520+(, 1 4,20%+0,1 0,38°+0,2 0,0°+0,0 0,095¢+0,0 0,98%¢+0.4

600 0,72°+0,1 1,05°40,0  2,34b+0,4 2,68°+0,2 0,10°+0,0  0,0°+0,0 0,01°+0,0 0,01°+0,0

*Aynl stitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0.05 6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 3. Diplotaxis tenuifolia su ekstraktlarinin test bitkileri (a: bugday, b: tere, c: ¢im, d: arpa)
iizerine etkisi
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Sekil 4. Diplotaxis tenuifolia metanol ekstraktlarinin test bitkileri (a: ¢im, b: arpa, c: bugday,
d: tere) iizerine etkisi

Bu bitki lizerine ylriitiilen ¢alismalarda; bitkinin biinyesinde nitril, tiyosiyanat ve izotiyosiyanat
bilesikleri ihtiva ettigi ve antifungal 6zellik gosterdigi rapor edilmistir (Erik, 2012). Baska bir
arastirmada ise D. tenuifolia bitkisinin Phytophthora cinnamomi Rands patojeni iizerine
antifungal etkisinin oldugu bildirilmistir (Rodriguez-Romero ve ark., 2021). Mevcut ¢aligmaya
benzer sekilde D. tenuifolia’nin sirken, arpa, marul, semizotu ve turp iizerine allelopatik etkiye
sahip oldugu ve bitkinin potansiyel bir allelokimyasal olan S-glucopyranosyl thiohydroximate
ihtiva ettigi belirtilmistir (Giordano ve ark., 2005). D. tenuifolia metanol ekstraktinin fenolik
ve flavonoid igerdigi ve antioksidant aktivite gosterdigi yine bagka bir arastirmayla ortaya
konmustur (Abdalrahman ve ark., 2018). Diplotaxis ¢i¢ekleri antioksidant ve anti-inflammatory
i¢in 6nemli bir kaynaktir (Oueslatiab ve ark., 2015). Yine bu cinse mensup D. erucoides L.
ekstraktlarinin bugday ve hiyar bitkileri tizerine allelopatik etki gosterdigi Qasem (2007)
tarafindan rapor edilmistir. Ayn1 cinse mensup D. isharra bitkisinden quercetin, isorhamnetin
3-rhamnoside, isorhamnetin 3-o-rutinoside, isorhamnetin 3-glucosyl-4- rhamnoside ve
isorhamnetin 3-0-B-glucoside gibi 5 6nemli flavonoid glikozit izole edilmistir (Atta ve ark.,
2011).
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Sonuc¢

Agroekosistemde sorun olan ya da ileride sorun olabilecek yabanci ot tiirleri kiiltiir bitkileri ile
rekabete girerek verim kaybina sebep olabilecekleri gibi {iretip topraga birakacaklari ikincil yan
uriinleri (sekonder bilesikleri) ile de kiiltiir bitkileri tizerine allelopatik (fitotoksik) etki
gostererek verim kaybina sebep olmaktadirlar. Bu ¢aligma sonucunda; nadas ve bos alanlarda
yayilis gosteren Diplotaxis tenuifolia bitki ekstraktlarinin kiiltiir bitkileri tizerine allelopatik etki
gosterdigi belirlenmistir. Rekabet yetenegi giiclii olan bu bitkinin ayn1 zamanda kiiltiir bitkileri
izerine fitotoksik etki gostermesi tarimsal alanda bu bitki ile miicadele edilmesi gerektigini
gostermektedir.
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0z

Caligmada, Fethiye’nin Yakacik koyiinde bulunan Malta kegilerinin oglaklarimin biiylimeleri dogumdan
120. giline kadar gézlemlenmistir. Calismada cinsiyet dogum, 30., 60., 90. ve 120. giin agirliklar1 iizerine
onemli diizeyde etkili olmustur (p<<0.05). Erkek ve disi oglaklarin agirliklart dogumdan 120. giine kadar
sirastyla 3,26 kg ve 3,00 kg, 9,37 kg ve 8,31 kg, 13,33 kg ve 11,86 kg, 19,25 kg ve 16,76 kg, 35,47 kg
ve 29,13 kg olarak tespit edilmistir. Dogum tipinin énemli diizeyde etki ettigi dogum ve 30. giin agirligi
tek ve ¢oklu dogan oglaklar i¢in sirasiyla 3,51 kg ve 2,76 kg, 10,07 kg ve 7,61 kg olarak bulunmustur
(p<0.05). Ana yasi da dogum ve 30. giin agirlig1 lizerine 6nemli bir etki yapmustir. Bu iki degisken i¢in
2, 3, 4 ve 5 yaslh analardan dogan oglaklarm dogum ve 30. giin agirliklar sirasiyla 2,64 kg, 3,14 kg,
3,37 kg, 3,37 kg ve 7,82 kg, 8,59 kg, 8,81 kg, 10,14 kg olarak belirlenmistir (p<0.05). Doksaninci giin
viicut oOlgiilerinden cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, gogiis ¢evresi ve sagri yiiksekligi, cinsiyet
tarafindan 6nemli diizeyde etkilenirken (56,91 cm, 53,19 cm; 47,21 cm, 44,55 cm; 59,70 cm, 57,99 cm;
55,54 cm, 51,50 cm) dogum tipi gogiis cevresi, sagr1 yiiksekligi ve sagr1 genisligini (60,39 cm, 57,28
cm; 56,53 cm, 51,88 cm; 14,45 cm, 12,16 cm) 6nemli diizeyde etkilemistir (p<<0.05). Ana yasi ise sadece
sagri yiiksekligini (49,29 cm, 55,02 cm, 55,86 cm, 56,65 cm) dnemli diizeyde etkilemistir (p<0.05). Bu
caligmada, belli bir bolgedeki Malta kegisi oglaklar1 kii¢iik bir popiilasyon dahilinde incelenerek, bu
irkin biiylime 6zelliklerine yonelik verilerin toplanmasi adina dnemli bir katki verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Malta keg¢isi, oglak, biiyiime 6zellikleri, viicut dl¢iileri, Fethiye
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Research article

Some Growing Traits of The Kids in Maltese Breed

ABSTRACT

In the study, the growth characteristics of Maltese goats kids in Yakacik village of Fethiye have been
observed from birth to 120 day. Statistically significant effects of gender were observed on birth, 30.,
60., 90. and 120. day weights (p<0.05). The weight of male and female kids from birth to 120. day were
found respectively 3.26 kg and 3.00 kg, 9.37 kg and 8.31 kg, 13.33 kg and 11.86 kg, 19.25 kg and 16.76
kg, 35.47 kg and 29.13 kg. Birth type has significant effects on birth and 30. day weight and respectively
listed as 3.51 kg and 2.76 kg, 10.07 kg and 7.61 kg for single and multiple born kids (p<0.05). Dam age
has made significant effect on birth and 30. day weights. Birth weight and 30-day weight of Kids were
obtained and respectively listed according to dam age of 2, 3, 4 and 5 as 2.64 kg, 3.14 kg, 3.37 kg, 3.37
kg and 7.82 kg, 8.59 kg, 8.81 kg, 10.14 kg (p<0.05). Body measurements on the ninetieth day withers
height, body length, chest circumference and rump height, were significantly affected by gender (56.91
cmand 53.19 cm; 47.21 cm and 44.55 cm; 59.70 cm and 57.99 cm; 55.54 cm and 51.50 cm). Birth type
significantly affected chest circumference, rump height and rump width (60.39 cm and 57.28 cm; 56.53
cm and 51.88 cm; 14.45 cm and 12.16 cm). Dam age (2-5) significantly affected the rump height as
49.29 cm, 55.02 cm, 55.86 cm and 56.65 cm respectively (p<0.05). In this study, Maltese goat kids in a
certain location were examined within a small population and an important contribution was made to
the collection of data on the growth characteristics of this breed.

Keywords: Maltese goat, kid, growing traits, body measurements, Fethiye
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Giris

Anadolu cografyasi kendine 6zgii hayvan yetistiriciligini ortaya ¢ikarmistir. Yayla, sahil,
bozkir, mera, aniz, dag, c¢ayir, maki, orman, bah¢e, nadas tanimlarinin hepsi Anadolu
hayvanciligina ¢esitlilik katan ana faktorlerdir. Bu cografya Ozellikle kiigiikbag hayvan
yetistiriciligi agisindan ayr1 bir degere sahiptir. Koyun ve kegi tiirlerine ait farkli irklarin bu
cografyanin farkli bolgelerine lokalize olmalar1 ve bunun sonucunda bulunduklar1 yer ve
tirettikleri tirlinlerle 6zgiinlesmeleri bir ayricalik olarak kabul edilmelidir. Bu cografyada
marjinal alan olarak tanimlanan diger tiirler tarafindan degerlendirilmesi zor bdolgelerde
ylrlitiilen yetistiricilik, ekstansif ve ozellikle siit iiretimi icin tercih edilen entansif keci
yetistiriciligi olmak tiizere iki sekilde yiiriitiilmektedir (Batu 1951; Elmaz ve Saatc1 2017;
Koluman vd. 2016).
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Tiirkiye’nin sahil kesimlerinde kiigiik aile isletmelerinde et ve siit ihtiyacini karsilamak icin
bahgelerde ve tarlalarda az sayida keginin yetistirildigi goriiliir. Bu amag dahilinde tercih edilen
kegi 1rk1 ise genellikle Malta kegisidir.

Malta kegisinin anavatani, ismini de aldigi, Malta Adasi olup Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigi
Yunanistan, italya, Tiirkiye, Tunus, Cezayir, Fas ve Misir’da dagilim gostermistir. Nubian
(Nubiya) ve Sam keci irklarinin melezlenmesiyle gelistirildigi diistiniilen Malta kegisi, siit
verimi ile kendini duyurmustur (Blundell 1995; Marzo ve Nicastro 2017).

Malta adasinda yetistirilen ve saf olarak kabul edilen Malta kegisi uzun beyaz killari, siyah ve
boynuzsuz kafa yapisi, uzun, genis ve sarkik kulaklariyla tanimlanir. Tiim y1l boyunca gebe
kalabilir ve ortalama her batinda 2 oglak sayisina ulasabilir. Her ne kadar ismi Malta kegisi
olarak anilsa da koken olarak Dogu Akdeniz ve Ortadogu’ya dayandig literatiir bilgilerinde
bulunmaktadir (Rubino vd. 1995). Akdeniz’in hemen her iilkesinde Malta keg¢isi adiyla bulunan
kegilerin bulunduklar iilkelerin yerli irklartyla melezlenerek farklilagtigi kabul edilmektedir.
Ornegin italya’daki Malta kegilerinin Sicilya, Sardunya ve Giiney Italya’daki yerel irklarla
melezlendigi bildirilmistir (De Marzo ve Nicastro 2017). Ege Denizi'nin kuzeyinde Sporades
Adalarinda bulunan Skopeles kegileri de bu duruma 6rnek gdosterilebilir (Pappas vd. 2011).
Biitiin Akdeniz havzasi icin yerel bir irk olarak kabul edilen Malta kegisinin varliginin ve
iirlinlerinin 6nemi oldukg¢a detayli bir sekilde Di Trana vd. (2015) tarafindan diger Akdeniz kegi
irklartyla karsilastirilarak agiklanmistir.

Malta kegisi ile ilgili ulasilabilen en eski literatiirlere gore, Malta kegisi Avrupa kegileri ile Hint
— Afrika kegilerinin melezlenmesinden olusan irklar gurubuna dahildir. Bu kegcilerin ikiz
dogurma oranlarinin yiiksekligi, renk olarak kahve, kizil ve siyah renklerin alacali tonlarina
sahip olmalar1 vurgulanir. Killarinin ince ve kisa olmasi, uzun sarkik kulaklar ve sakallarinin
olmamasi da 6zellikleri arasinda belirtilir. Boynuzun bulunmamasi, bulunanlarin da oldukga
zay1f yapida olmasi, boyun altinda bulunan kiipeler, gelismis ince derili meme Malta kegisinin
karakteristik 6zellikleri arasinda sayilir. Malta kegilerinin bol siitlii oldugu literatiir kaynaklari
da bulunmaktadir (Batu 1951; Blundell 1995; Carnicella vd. 2008; Tolii ve Savas 2021).
Anavatam ve yetistirildigi tilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de sayilar1 azalmakta olup koruma,
1slah ve seleksiyon c¢aligmalarinin yapilmasina gereklilik duyulmaktadir (Sé6nmez vd. 1971;
Kaymakei1 ve Engindeniz 2010).

Sonmez vd. (1971), Malta kecilerini orta biiyiikliikte diye tanimlayip, bahgelerde kiictik stiriiler
halinde bakilmaya elverisli bir itk diye nitelemislerdir. Malta kegilerinin biiyiime 6zellikleriyle
ilgili olan veriler literatiirde olduk¢a sinirlidir. Malta oglaklarinda dogum agirligi 2.4 — 3.4 kg
arasinda bildirilirken, Malta kecisinden koken alan Bornova kegisi (%25 Anglo Nubyan x %25
Malta x %50 Beyaz Alman) igin ise, erkek oglaklarinda dogum agirlig: 3.29 kg, disilerde ise
2.86 kg olarak bildirilmistir (Sonmez vd. 1971). Toli ve Savas (2012), Malta oglaklarinin
dogum agirlig1 ortalamasini 2.95 kg olarak tespit etmislerdir. ElImaz ve Saatc1 (2017) Kil kegisi
ile ilgili yapmis olduklar1 derlemede, dogum agirligini erkeklerde 2.5-3.5 kg arasinda, disilerde
1.9-3.6 kg arasinda, tek doganlarda 2.6-3.7 kg arasinda, ¢ogul dogumlarda ise 1.8-3.4 kg
arasinda bulundugunu bildirmiglerdir. Ana yasinin dogum agirligina etkisi farkli caligmalarda
vurgulanmis olup, 6zellikle ilk dogumunu yapmis geng analardan olan oglaklarin daha diistik
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dogum agirliginda oldugu Bornova ve Kil kegileri i¢in bildirilmistir (Duman ve Demirdren,
2002; Erten ve Yilmaz, 2013).

Oglaklarin siitten kesim agirliklar1 ile ilgili Tolii ve Savag’in (2012) yapmus olduklar
arastirmada; 60 giinliik Gokgeada kegisi oglaklar1 5.67-11.84 kg, Malta kegisi oglaklar1 5.27-
19.84 kg ve Tiirk Saanen oglaklar1 6.24-16.87 kg, ayni ¢alismada 2007 yilinda Gokgeada kegisi
oglaklar1 22 haftalik yasta ortalama 17.0 kg’a, 2008 yilinda ise 15.7 kg, Malta oglaklar1 sirasiyla
ayni yillarda 20.8 kg ve 19.6 kg, Tiirk Saanen oglaklar1 ise 22.0 kg ve 23.9 kg olarak tespit
edilmistir.

Malta 1rki kegilerle ilgili Tl (2009) yaptigi1 ¢alismada dogum (0-3 giin) ve 60 giinliik viicut
Olctimleri sirastyla; viicut uzunlugu, cidago yiiksekligi, gogiis cevresi, gogiis genisligi, sagri
yiiksekligi, sagri genisligi; 29.4, 31.8, 32.5, 12.4, 31.3, 10.6, 3.6 ile 47.6,47.3,51.6, 20.2, 46.9,
18.6 olarak tespit etmistir.

Malta 1rki kegilerin 18 ay ve ergin donem viicut ol¢timleri ile ilgili yapilan ¢alismada; cidago
yiiksekligi, viicut uzunlugu, goégiis cevresi, goglis genisligi, sagr1 yiiksekligi, sagr1 genisligi
erkekler icin 64 cm ve 87 cm, 82 cm ve 110 cm, 88 cm ve 104 cm, 24 cm ve 26 cm, 62 cm ve
84 cm, 22 cm ve 25 cm olarak bulunurken ayni 6l¢timler disiler i¢in ise 67 cm ve 71 cm, 60 cm
ve 78 cm, 82 cm ve 95 cm, 22 cm ve 24 cm, 61 cm ve 72 cm, 20 cm ve 24 cm olarak bulunmustur
(De Marzo ve Nicastro 2017).

Bu ¢alisma halk elinde yetistirilen Malta 1rki oglaklarin bazi biiylime 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini Fethiye il¢esi Yakacik kdyiinde bulunan 9 yetistiriciye ait 47 Malta
kegisinden dogan 84 adet Malta keg¢isi oglagi olusturmustur. Oglaklarin dogumlari, ocak ayinda
baslaylp mart ay1 i¢inde bitmistir. Dogum agirliklar yetistiriciler tarafindan alinmis, diger
biitiin tartim ve ol¢limler arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Malta kegilerine entansif bakim
besleme uygulanmakta olup, besinlerini konsantre yem, saman, hayvan sahipleri tarafindan
agila getirilen cali ve bir miktar ev ve pazar artiklar1 olusturmaktadir (meyve kabuklari, lahana,
marul yapraklar1). Kecilere gebelikten onceki donemde farkli bir besleme (flushing) ve
hormonal (siinger) uygulama yapilmamistir. Son canli agirlik 6l¢limiiniin yapildigi hafta,
oglaklarin kil renkleri de kayit altina alinmistir.

Oglaklarin dogum ve donemsel agirliklari, 10 gr hassas el kantartyla alinmig ve hayvan sahibi
tarafindan dogum agirliklar1 kaydedilmistir. Calisma ekibince en kisa siirede isletme ziyaret
edilip, oglaklara kulak kiipesi takilip, anne kulak kiipe numarasi, cinsiyeti, dogum tipi ve anne
yast kayit altina alinmistir. Donemsel agirliklar i¢in 3 ayri tartim yapilmis, belirlenen giine en
yakin tartim tarihi segilerek agirliklar interpolasyon teknigi ile bulunmustur. Bu sayede
hayvanlarin 30., 60., 90. ve 120. giin agirliklar1 hesaplanmistir. Calismamizda dogum agirligy,
30., 60., 90., 120., giin agirliklarina ve viicut dl¢iilerine cinsiyet, dogum tipi ve anne yasinin
etkileri arastirilmistir. Cinsiyet faktoriiniin etkisi erkek ve disi olarak iki alt grupta incelenirken,
dogum tipinin etkisi ise tek ve coklu dogum bazinda degerlendirilmistir. Ana yas1 etkisi olarak
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dort ayr1 yas grubu incelenmistir. iki yas ve oncesinde doguran kegiler iki yas, bes yas ve
iistiinde doguran kegiler ise bes yas kategorisinde degerlendirilmislerdir.

Calismada cidago yiiksekligi, sagr1 ylksekligi, sagr1 genisligi, gégiis ¢evresi, gégiis genisligi
ve viicut uzunlugu Akcapmar ve Ozbeyaz (1999) tarafindan bildirildigi sekilde mezura ve dl¢ii
pergeli kullanilarak alinmustir.

Istatistik Analizler

Oglaklarin dogum, biiylime donemlerindeki agirliklart ve viicut Olgiileri iizerine etkili olan
faktorlerin alt gruplariyla birlikte degerlendirilmesinde Genel Dogrusal Model (GLM)
kullanilmistir. Gruplar arasi ikili interaksiyonlar istatistiksel agidan 6nemli olmadiklari i¢in
modele dahil edilmemistir. Modelde faktor olarak, cinsiyet, dogum tipi ve ana yas1 kullanilmus,
donemsel agirlik 6lgiilerinin analizinde dogum agirlig1 kovariyant olarak ilave edilmistir. GLM
sonucunda 6nemli bulunan faktdrlerin alt gruplarinin arasindaki énem kontrolleri ise Tukey
testi ile belirlenmistir (Morris 1999; Minitab 2019).

Bulgular ve Tartisma

Toplam 84 adet Malta ke¢isi oglagin dogum, 30. giin, 60. giin, 90. giin, 120. giin agirliklar
tablo halinde Tablo 1’de verilmistir. Oglaklarin kil rengi % 85.71 kizil kahve, % 7.14 acik
kahve, % 3.57 koyu kizil, % 3.57 alaca (sari-beyaz) olarak tespit edilmistir (Sekil 1). Calisma
kapsaminda alinan her bir canli agirlik verisi, etki eden faktorlerin alt kategorileriyle birlikte
Tablo 1’de sunulmustur. Oglaklarin bes ayr1 agirliklarina ait ortalamalar {izerine cinsiyetin
istatistiki olarak onemli bir etkisi bulunmustur (p<0.05). Erkek oglaklarin agirliklari, elde
edilen her canli agirlik degeri icin disilerden daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Dogum agirhigi ile baslayan bu fark dordiincii ay agirliginda da gozlemlenmistir. Dogum
tipinin, dogum ve 30. giin canl agirliklart iizerine 6nemli etkisi bulunmustur (p<0.05). Tek
dogan oglaklar ¢oklu doganlara gore daha agir olarak belirlenmislerdir. Dogum tipinin canh
agirlik lizerine istatistiki acidan 6nemli olan etkisi 30. giin agirligindan sonra kaybolmustur.
Altmig, 90., 120. giinlerdeki agirliklarda, tek doganlarin kilogram olarak fazlaligi devam etse
de bu durum istatistiki olarak dnem tasimadig1 sonucuna varilmistir. Ana yas1 dort ayri alt grup
olarak incelenmistir. Ana yasinin etkisi dogum ve 30. giin canli agirlig1 iizerine énemli bir
etkiye sahipken (p<0.05), 60., 90., 120. giin agirliklarinda istatistiki bir 6nem tagitmamaktadir
(p>0.05). Ana yasinin dogum agirlig1 tizerine olan etkisi 2 yasindaki analardan dogan oglaklarin
daha az canli agirliga sahip olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Her ne kadar 2 ve 3
yasindaki analardan dogan yavrular arasindaki fark istatistiki dneme sahip olmasa da ana
yasiin ilerlemesiyle oglak dogum agirliginda bir artis gozlemlenmistir. Otuzuncu giin
agirhiginda ise bes yas ve iistiinde olan analardan dogan yavrularin agirliklar1 digerlerinden
onemli diizeyde fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ana yasinin canli agirlik {izerine olan
etkisi ikinci aydan itibaren 6nemini kaybetmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen doksaninci giin cidago ytksekligi, viicut uzunlugu, gogiis
cevresi, gogls genisligi, sagr1 yiiksekligi, sagr1 genisligi dlglimlerine ait veriler istatiki olarak
degerlendirilip Tablo 2’de verilmistir. Doksaninci gilin viicut dlgiileri de cinsiyet, dogum tipi ve
ana yasi faktorleri agisindan degerlendirilmistir. Bu faktorlerin alt gruplar arasinda 6nemli olan
farklar, canli agirlik verilerine gore daha azdir. Cinsiyetin istatistiki olarak 6neme sahip olan
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etkisi cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, gogiis ¢evresi ve sagr1 yiiksekligi Ol¢limlerinde
gozlenmistir (p<0.05). Cinsiyetin 6nem arz eden biitiin degerlendirmelerde, erkeklerin veri
ortalamalari digilere gore daha fazla bulunmustur. Gogiis genisligi ve sagr1 genisligi ise cinsiyet
faktoriinden etkilenmemistir. GOgiis cevresi, sagri yiiksekligi ve sagr1 genisligi dogum tipinden
onemli derecede etkilenirken (p<0.05), cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu ve gogiis genisligi
bu faktorden 6nemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05). Her bir 6zellik i¢in, istatistiki agidan
onemli olsun veya olmasin tek dogan oglaklarin viicut ol¢iileri ¢oklu doganlara gére daha
yiliksek bulunmustur. Ana yasmin incelen viicut ol¢iisii degerleri tizerindeki etkisi belli bir
tutarliliga sahip degildir. Sagri yiiksekligi ana yasindan 6nemli diizeyde etkilenen tek 6l¢iimdiir
(p<0.05). Bu 6l¢iimde ortaya ¢ikan dnem diizeyi, iki yasindaki analardan dogan oglaklarin en
diisiik degere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Geng anadan yagliya gore artarak devam
eden bu egilim, ana yasinin etkisinin 6nemli olmadigi 6l¢timlerde de gézlemlenmistir.

Calismamizda Malta kegisi oglaklarinin dogum agirlig: disilerinde 3.00 kg, erkeklerde 3.26 kg
olarak tespit edilirken, ayn1 6zellik tek doganlarda 3.51 kg, cogul doganlarda ise 2.76 kg olarak
belirlenmistir (Tablo 1). Calismada Malta kegisi oglaklarinin dogum agirlig1 ortalamalari i¢in
bulunan veriler Sénmez vd. (1971)’nin Malta kegisi oglaklar1 i¢in buldugu dogum agirlig
verileriyle benzerdir. Ayni arastiricilarin Malta kecisinden kdken alan Bornova kegisi ile ilgili
yaptiklari bir arastirmada da; dogum agirligi, erkek oglaklarda 3.29 kg, disi oglaklarda ise 2.86
kg olarak bildirilmesi bizim ¢alismamiz ile uyumludur. Ayrica T6lii ve Savas (2012) Malta
oglaklarinin dogum agirligin1 2.95 kg olarak tespit ederek Yakacik koyilindeki oglaklarin
dogum agirliklariyla uygun bir bildirimde bulunmuslardir. Kil ke¢isinde (Elmaz ve Saatci
2017), dogum agirlhig: erkek ve disilerde sirasiyla 2.5 - 3.5 kg ve 1.9 - 3.6 kg arasinda bildirirken,
ayni 1rk i¢in tek dogumlarda 2.6 - 3.7 kg arasinda, cogul dogumlarda ise 1.8 - 3.4 kg arasi
olarak sunulmus olup bu calisma ile uyum gostermektedir. Ayni1 yazarlarin, Honaml keci
irkinin dogum agirligi icin erkeklerde 3.8 kg, 4.4 kg arasinda, disilerde 3.6 kg, 4.1 kg arasinda,
tek doganlarda 3.7 kg, 4.8 kg ve ¢ogul dogumlarda 3.4 kg, 4.1 kg arasinda bildirilmis olduklar:
veriler ¢alismamizdaki tespit edilen agirliklarin iizerindedir. Bu c¢aligmada elde edilen ve
literatiirde bulunan degerlerin farkliligi hayvanlarin genetik yapisindaki farkliliklar ve
bulunduklar1 ortamlara gore degisen fenotipik verilerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Calismamizda anne yasinin dogum agirligimi etkiledigi tespit edilmis olup bu durum, Duman
ve Demirdren (2002) ile Erten ve Yilmaz’in (2013) bildirimleri ile uyumludur.

Tablo 1°de verilen Malta keg¢isi oglaklarinin donemsel canli agirliklar: Tolii ve Savas (2012)’1n
caligmasi ile uyumludur. Kil kegileri ile yapilan ¢alismalarda da (Simsek ve Bayraktar 2006;
Sengonca vd. 2003), 60. gin agirhiklar1 mevcut c¢alismadaki bulgularla benzerlik
gostermektedir. Keskin ve Giil (2006) tarafindan bildirilen Sam kegisi oglaklarinin 60. ve 90.
giinliik canli agirliklari, ¢alismadaki verilerden diisiik belirlenmistir. Saatct ve Elmaz (2017)
tarafindan yapilan bildirime gore, Honaml1 kegisi oglaklarinin canli agirliklari, incelenen her
yas grubu, her iki cinsiyet ve dogum tipi i¢in ¢alismamizdaki verilerden daha yiiksek tespit
edilmistir. Ankara kegileri ile yapilan ¢aligmada (Erol vd. 2012), bliylime donemine ait canli
agirliklar, her iki cinsiyet ve her yas grubu i¢in ¢alismamizda tespit edilen verilerden daha
diistik belirlenmistir. Anne yasinin biiylime donemindeki canli agirliga etkisi 60. giin agirligina
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kadar devam ettigi tespit edilmistir, bu bulgu Duman ve Demiréren (2002) ile Erten ve Yilmaz
(2013) galigmalar ile uyumludur.

Tablo 1. Dogum ve dénemsel canli agirhiklar iizerine etki eden faktorler (X+5%)

Agirliklar(kg) Dogum 30. glin 60. glin 90. glin 120. giin
Cinsiyet * * * * *
Erkek 3.26+0.08 9.37+£0.32 13.3340.35 19.25+0.57 35.47+1.34
Disi 3.00+0.10 8.31+0.35 11.86+0.39 16.79+0.62 29.13£1.46
Dogum Tipi * * - - -

Tek 3.5140.15 10.07+0.61 13.54+0.66 19.38+1.07 36.32+£2.51
Cogul 2.76+0.09 7.61+£0.39 11.66+0.43 16.66+0.69 28.28+1.61
Ana Yast * * - - -

2 2.64+0.18 b 7.8240.72 b 10.93+0.78 18.04+1.27 27.00+2.97
3 3.14£0.13 ab 8.59+0.49 b 12.65+0.54 17.37+0.87 34.90+2.03
4 3.37+0.13 a 8.81+0.54 b 13.06+0.60 18.01+£0.96 32.23+£2.26
5+ 3.37+0.12 a 10.14+£0.50 a 13.76+0.54 18.66+0.88 35.08+2.06

*=P <0,05 a,b: Ayni siitunda farkli harf tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir. -=P > 0,05

Malta kegilerinin 90. giin viicut dlgiileri Tablo 2’de verilmis olmasina karsin, literatiirde bu
donemle kiyaslanacak bilgiye ulasilamamigtir. Literatlir bildirimleri daha ¢ok ergin Malta
kegilerinin viicut 6lgiilerini kapsamaktadir (T6li 2009; De Marzo ve Nicastro 2017). Bu yiizden
viicut Olciilerinin kiyaslamalar1 farkli irklar icin yapilmistir. Elmaz vd. (2012), tarafindan
Honamli keg¢i 1rki i¢in verilen 90. giin viicut 6l¢iilerinin bu c¢alismadan elde edilen 6l¢iim
degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun da Honamli irkinin daha biiyiik ciisseli
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Diger yandan Saanen 1rki oglaklar i¢in bildirilen 90.
giin Olclimlerin (Bolacali ve Kiiclik 2012) ise sunulan g¢alismadan daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu da iki irkin viicut 6lgiilerinin karakteristiginden kaynaklanabilir. Saanen ve
Alpin rklarmin Kil kegisi ile yapilan melezleme ¢alismalarindan elde edilen F1 oglaklarinin 90.
giin viicut 6l¢iileri ise sunulan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Erduran ve Yaman 2012).

Evcil hayvanlar icin donemsel olarak elde edilen canli agirlik ve viicut dlgiileri yetistirmenin
cesitli agamalarinda kullanilabilir. Ozellikle seleksiyon kriteri ve seleksiyon objektifi olarak
kullanilmalar1 siklikla goriilmektedir. Calismada Malta kegilerinin belli donemdeki bu 6lciileri
elde edilerek literatiire katki saglanmistir. Bu Olgiileri diger verim 0Ozellikleriyle
iliskilendirilerek yapilacak olan ¢aligmalar bu irk adina 6nem arz ettigi gibi sektore de katki
saglayacaktir.
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Tablo 2. 90. giin viicut dlgiileri tlizerine etki eden faktorler (Yisi)

Olgiimler (cm) Cidago Viicut Gogiis Gogiis Sagr Sagri
Yiiksekligi Uzunlugu Cevresi Genisligi Yiiksekligi Genisligi
Cinsiyet * * * - * -
Erkek 56.91+0.66 47.21+0.67 59.70+0.55 12.66+0.22 55.544+0.68 13.55+0.21
Disi 53.194+0.75 44.55+0.76 57.99+0.63 12.86+0.25 51.50+1.03 13.07+0.24
Dogum Tipi - - * - * *
Tek 55.94+1.22 47.06+1.23 60.39+0.02 13.01+0.40 56.53+1.26 14.45+0.38
Cogul 54.16+0.78 44.70+0.79 57.28+0.65 12.51+0.25 51.88+0.81 12.16+0.25
Ana Yas1 - - - - * -
2 54.14+1.48 48.36+0.49 60.28+1.23 12.49+0.48 49.29+£1.53 b 12.20+0.47
3 53.94+1.05 44.03+1.05 57.17+0.87 12.77+0.40 55.02+1.08 a 13.27+0.30
4 55.57£1.12 43.93+1.13 58.15+0.93 12.98+0.36 55.86t1.16 a 13.96+0.35
5 56.56+1.02 47.20+1.03 59.74+0.85 12.81+0.33 56.65+1.05 a 13.80+0.32
*=P <0,05 a,b: Aym siitunda farkli harf tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir. -=P > 0,05

’

3,573,57
14

Kil rengi dagilimi (%)

® 1. Kizil kahve

(85.71)
2. Acik kahve

(7.14)
m 3. Koyu kizil

(3.57)
4. Alaca (sar1-

beyaz) (3.57)

85,71

Sekil 1. Oglaklarin kil renginin dagilimi

Sonuc¢

Malta kegisi oglaklarinin biiylime 6zellikleri ve viicut dl¢iileri, literatiirde sinirlh sayida yer

almigtir. Yapilan ¢alismanin bu 6zelliklere yonelmesi 6zgiinlik adina 6nemli bir kazanim
olarak kabul edilebilir. Konu ile ilgili olarak Keskin (2012), Malta kegilerinde cidago
yiiksekligi, sagri yiiksekligi ve canli agirligin laktasyon siit verimi i¢in dolayli seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Bu calismadan elde edilen bulgular da bu ¢ikarimi
destekler niteliktedir.

Bolgemizde Malta kegisi diye anilan ve bir kdyde yetistiricilerin kegilerin oglaklar tizerinde
yapilan bu ¢alisma siirecinde 1rkla ilgili yeni bilgilere ulagilmustir. Ozellikle yetistiricilerin gok
farkl sektorlerde istigal etmelerine ragmen bu kegilerin yetistirilmesinin kdyiin ortak paydasi
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olmasi ve hemen her evde bu kegilerin bulunmasi1 6nemli bir noktadir. Ailelerin kendi siit ve et
ihtiyaglar i¢in yetistirdikleri bu kegiler hakkinda edinilen ve ¢alismaya dahil edilmeyen etno-
kiiltiirel Dbilgiler de bu alanda yapilabilecek calismalara yol gosterebilecektir. Mesela
yetistiricilerin kil kegilerine yayla-sahil uygulamasini1 yapmalari, fakat Malta kegilerine yaz, kis
stirekli evlerinin yaninda bakmalar1 buna verilebilecek bir drnektir. Bunun yaninda siit yonlii
olarak kisa killilarin, et yonlii olarak uzun killilarin tercih edilmesi de bu konudaki 6rneklerden
biri olarak sdylenebilir. Kil rengi i¢in yapilan tercihler de bu kategoride degerlendirilebilir.

Bulundugu cografi yapiya uyum saglayarak, neslini devam ettirebilen ve yetistiricisine
ekonomik katki saglayan her hayvan grubunun ulasilabilen o6zellikleri iizerine arastirma
yapilarak veri elde edilmesi, bu hayvanlarin taninmasi ve gelecege tasinmalar1 adina atilan
onemli bir adim olacaktir. Yapilan ¢alisma ile Malta kegisi 1irk1 oglaklarin biiyiime 6zelliklerinin
tespiti adina ydresel boyutta bir ilk gerceklestirilmistir.

Cikar Catismasi
Makalenin hig bir yazari icin bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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ABSTRACT

The aim was to evaluate the salicylic acid (SA) effects on the germination and growth of maize cultivars
exposed to salinity stress levels. The investigation was set according to the factorial experimental design
in completely random blocks with four replications. The maize (Zea mays L.) cultivars (Side, Pehlivan
and Burak) was chosen as plant material. NaCl compound was used for solutions prepared at
concentrations of 0-75-150 mM and and salicylic acid in doses of 0-0.1-0.2 mM. The growth parameters
in Side cultivar was naturally higher than the other cultivars. The minimum means prominently were
indicated in Pehlivan cultivar. As anticipated, the maximum means were realised in control, as the
minors were reported in 150 mM NaCl application. Due to the unfavorable influence of salinity, only
the germination time gave the highest average at 150 mM. The most affected feature was determined
root length, 150 mM NaCl was three times lower than control. The fact that the best germination time
was obtained at 0.2 mM SA, as the worst was recorded at 0.1 mM SA, that explained the complex effect
of SA. Germination index impressed substantially and regularly with enhancing SA applications.
Augmenting SA dose caused a well elongation in shoot length, moreover by contrast lead to shortening
in root length, but these were not numerically markedly different. Albeit, the root length of the control
application was well, the best value in fresh weight was recorded at 0.2 mM SA. In this experiment,
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realised that salicylic acid applications diminished and ameliorate this effect under salinity stress
conditions that maize seeds may encounter during the germination period.
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Arastirma makalesi

Tuzluluk kosullarina maruz kalan musir cesitlerinin (Zea mays L.) baz

biiyiime parametreleri iizerinde salisilik asidin iyilestirici etkileri

0z

Bu calismada amag, salisilik asidin (SA) tuzluluk stresi seviyelerine maruz kalan misir gesitlerinin
cimlenmesi ve biiyiimesi {izerindeki etkilerini degerlendirmektir. Deneme, tesadiif bloklar1 faktoriyel
deneme deseni kullanilarak dort tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Bitki materyali olarak misir (Zea mays
L.) ¢esitleri (Side, Pehlivan ve Burak) kullanilmustir. Tuz stresi 0-75-150 mM konsantrasyonlarda NaCl
bilesigi ile ve 0-0.1-0.2 mM dozlarda salisilik asit ile hazirlanmigtir. Genel olarak Side ¢esidinde elde
edilen gelisme parametreleri en yliksek ortalamalar olarak bulunmustur. Pehlivan ¢esidinde minimum
ortalamalar belirgin olarak belirtilmistir. Cimlenme ve gelisim parametreleri, 150 mM NaCl
uygulamasinda minimum ortalamalar ve tahmin edildigi gibi de kontrolde maksimum ortalamalar ile
rapor edilmistir. Tuzlulugun olumsuz etkisinden dolay1 sadece ¢imlenme siiresi 150 mM ile en yiiksek
ortalamay1 vermistir. En ¢ok etkilenen 6zelligin kdk uzunlugu oldugu belirlenmis, 150 mM NaCl
kontrole gore {i¢ kat daha diisiik elde edilmistir. SA'nin karmasik etkisi, en iyi ¢imlenme siiresinin 0,2
mM SA'da elde edilmesi ve en kotii ¢imlenme siiresinin ise 0,1 mM SA'da kaydedilmesi ile
aciklanmaktadir. Cimlenme indeksi, artan SA uygulamalariyla 6nemli Ol¢lide ve diizenli olarak
etkilenmistir. Arttirllan SA dozu, siirglin uzunlugunda iyi bir uzamaya neden olmus, aksine kdok
uzunlugunda kisalmaya yol agmistir, ancak bunlar sayisal olarak belirgin bir sekilde farkli olmamustir.
Kontrol uygulamasinda kok uzunlugu en iyi olarak sonuclanmis, ayrica taze agirlikta ise en iyi deger
0,2 mM SA'da kaydedilmistirr Bu denemede, misir tohumlarinin ¢imlenme doéneminde
karsilagabilecekleri tuzluluk stresi kosullarinda salisilik asit uygulamalarinin bu etkiyi azalttig1 ve poztif
etki ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salisilik asit, Zea mays L., Tuzluluk, Biiyiime, Cimlenme.

© Kursehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

Introduction

The nutritional needs of the increasing world population are increasing day by day, and they
need to be met and a balanced diet is required. This can only be achieved through balanced
agricultural and animal production. Maize (Zea mays L.) is a traditional grain used in human
nutrition in temperate regions today and is used as animal feed by silage in many parts of the
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world. Moreover, it is considered as one of the most important roughages in animal nutrition,
both as green and silage. Thereon, after rice and wheat, maize is the third most prominent grain
product (EI-Katony et al. 2019). Also, maize, cultivated on approximately 8.5 tonnes in Tiirkiye
(TUIK, 2023), get the ability to be grown in very different soil types and climatic conditions
based on its wide genotypic variability, and it is a C4 species that is moderately salt sensitive
(Mansour et al. 2005).

Furthermore, the most used plant in silage production in the world and in our country is maize.
It is the most noteworty forage crop for silage with its features such as producing the highest
green parts per unit area, easy harvesting, delicious and loved by animals, being suitable and
easy to make silage, and having the best nutritional value (Oten et al. 2016). In addition to its
high nutritional values, maize is a potential welding of carotenoids, phenolics, phytosterols and
bioactive phytochemicals (Rouf Shah et al. 2016).

In general, maize is markedly threatened by salinity and drought (Banziger and Araus 2007).
In semi-arid regions, salinity is substantial agent reducing harvested crop productivity (Flowers
2004). Moreover, irregularities in precipitation regime (Abdelgawad et al. 2016), restricted
irrigation, saline water and inefficient drainage (Jayakannan et al. 2015) lead to improved saline
soils in preponderantly arid and semi-arid world regions (Mohamed and Gomaa 2012 Cassaniti
et al. 2013) creating conflicting effects at physiological (Yamaguchi and Blumwald 2005),
biochemical (Jaleel et al. 2008) and molecular alterations (Tester and Davenport 2003; Latif
and Mohamed 2016). The reagent of plants to salinity stress might modify linking on the type,
level, exposure time of salt and its genotype, nonetheless some common reactions emerge in
approximately all genotypes (Azooz 2009). Salinity stress causes more changes in plants seed
germination (Moghaddam et al. 2020; Ozkorkmaz and Oner 2022), growth (Ceritoglu and
Erman 2020), photosynthesis (Sudhir and Murthy 2004; Khodary 2004), DNA (Banu et al.
2010), RNA, protein synthesis (Hussein et al. 2007), respiration (Tufail et al. 2013), lipid
metabolism (Sultan et al. 2021), mitosis, and energy generation (Niu et al. 2013; Ghonaim et
al. 2020). The detrimental effects of salinity stress on plants may be concluded from osmotic
and ionic stresses (Munns and Tester 2008) resulting in metabolic disturbances in the generation
of reactive oxygen species in cells (Halliwell 2006). Therefore, strategies with a high
percentage of success are required to enhance salt tolerance in agriculturally major grains
(Yildiz et al. 2014).

Under salinity stress conditions, various signaling molecules are produced that diminish the
unfavorable impacts and boost plant resistance to stress (Sultan et al. 2021). One of the most
substantial of these signaling molecules is salicylic acid (SA), and its role in augmentation plant
adaptation to salt stress has been proven by studies (Semida et al. 2017; Dempsey and Klessig
2017; Kudla et al. 2018). Indeed, SA impacts a wide specify of plant procedures from seed
germination to growth and evolves the salt tolerance by augmenting the endogenous SA level
(ElI-Mergawi and El-Wahed 2020). SA is a phenolic compound known as phytohormone,
contributes to the regulation of growth and development stages such as control the ion uptake
by roots (Raskin 1992, Kaya et al. 2023), photosynthesis (Noreen and Ashraf 2008, Ren et al.
2023), inhibition of ethylene biosynthesis (Khan et al. 2012b), respiration, flowering and

257



senescence, especially germination (Rivas-San Vicente and Plasencia 2011, Gokkaya and
Arslan 2023).

In line with this sensitivity of maize, since the salinity effect gets complex structure that trigger
some difficulties in breeding, thus it is indispensable to explore for disparate applications
namely methods that will derive ameliorated effects. In this context, in this study, it was aimed
to ameliorate the negative effects of salinity stress in the first growth period of various silage
maize varieties with gradually enhancing salicylic acid, a hormone that has a restorative effect
in appropriate doses, application.

Material and Methods

This investigation was perused at the Forage Crops Laboratory of Department of Field Crops,
Akdeniz University, Tiirkiye during the autumn of 2022. The maize (Zea mays L.) seeds were
supplied from Bat1 Akdeniz Agricultural Research Institute. Three selected cultivars were Side,
Pehlivan and Burak that were ensured for genetic materials. Ten seeds from each cultivar were
chosen and placed in 9 mm petri dishes, two Whatman filter papers were lined in. The petri
dishes were settled in a growth chamber at 20°C under photoperiodic condition 16 hours light
8 hours dark. The experiment was carried out in four replications with factorial arrangement
according to the randomized blocks design. Observations were recorded daily. NaCl (Sigma®)
compound, three different salinity stress levels, 0-75-150 mM, were used as the salt source.
Salicylic acid was administered at doses of 0-0.1-0.2 mM due to its therapeutic effect. 10 ml of
solution was used for moistening in each application. The study ended on the seventh day.

Germination tests were carried out according to ISTA rules (2017). The seed of germination
(MGT) was calculated using formulas described by Majda et al. (2019). Germination rate (GR)
was calculated according to Xia et al. (2019). Germination index (GI) and seedling vigor index
(SVI) were counted by the method of Xia et al. (2019). The root/shoot ratio (R/S ratio) was
calculated as the following equation (Shtaya et al. 2021). The calculation of stress tolerance
indices formulas as described by Nawaz et al. (2014).

number of seeds germinated on the it" da
MGT (day)=Y S seeds g s (1)
number of days to count the nthday

number of germinated seed/

GR(%)=

100 (2)

total number of seed tested

the number of germinated seeds in day
GI=X : — (3)
day of counting seed germination
ermination percentage*average seedling lenght
SV|:g p g g gleng (4)
100
R/S ratio_roots lenght 5
shoot lenght ( )
Shoot lenght of stressed plant
SLSI (%)= *100
( ) shoot lenght of control (6)
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Root lenght of stressed plant

RLSI (%)= *100 (7

root lenght of control

Shoot fresh weight of stressed plant

SFSI (%)=

*100 (8)

Shoot fresh weight of control

Root fresh weight stress of stressed plant_k:l_00

RFSI (%)= ©)

Root fresh weight of control

Datas determined all the study subjected to analysis variance using R (ANOVA) and compared
with Duncan’s multiple range, which differed significantly at 0.05 levels. (4.3.19).

Results and Discussion

Based on the variance analysis of the effects of salicylic acid doses on germination, growth and
stress tolerance of maize cultivars under salinity condition was given in Table 1 and 2.

According to analysis of variance, maize cultivars had a statistically significant 1% effect on
experimental parameters except Gl and SFSI, only RLSI was affected at p<0.05. The
parameters examined in the experiment were substantial (P<0.01) influenced by the boosting
salinity stress level. Salicylic acid applications at different doses caused a statistically
noteworthy change (P<0.01) in germination, growth and stress tolerance parameters of mazie
varieties under salinity stress condition. C*SL and SL*SA interaction conditions showed a
meanful effect on approximately whole parameters examined in the study. Closely, mean
germination time, germination index, seedling vigor index, SLSI and RFSI were markedly
affected by enhancing cultivar and salicylic acid doses interaction by 1%. That applications did
not cause a statistically significant change in the GR, SL, RL R/L rate, RLSI and SFSI. SFW,
RFW and TB were only affected by C*SA interactions (P<0.05). Albeit, determined that
C*SI*SA interactions predominantly did not cause a major change in mazie varieties, this triple
interaction was observed to be significant only at the level of 1% in MGT and stress tolerance
parameters (Table 1 and 2).

The averages of different salicylic acid doses on germination and growth of maize cultivar
under saline condition were given in Table 3. In this study conducted on silage maize cultivars,
a difference was obtained as expected, but this difference was not found to be excessively
divergent numerically. The growth parameters in Side cultivar was naturally higher than the
other cultivars. The minimum means prominently were indicated in Pehlivan cultivar.
Germination time was long in Burak cultivar, nevertheless the maximum germination was
recorded in this cultivar. Furthermore, Pehlivan cultivar had worst root growth parameters, the
root lengths of other cultivars have been noted to be approximately twice as long as the shoots.
Contrary to all these, yet the germination rate was low, growth parameters were observed at a
high level in Side variety (Table 3).

The germination and growth parameters of maize cultivars exposed to salt stress were shown
in Table 4. As anticipated, the maximum means were realised in control, as the minors were
reported in 150 mM NaCl application. Due to the unfavorable influence of salinity, only the
germination time gave the highest average at 150 mM. The most affected feature was
determined root length, 150 mM NaCl was three times lower than control. Moreover, similar
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results were also observed for the total weight. On the other hand, shoot length, shoot and root
fresh weight were more twice. On the other hand, shoot length, shoot and root fresh weight
were approximately twice as higher with boosting salinity stress. Additionally, enhancing
salinity level showed negative effect for growth, this might be due to the inhibitory effect of
salinity (Table 4). It is known that salinity could get a negative influence on cells (Wang et al.
2019), tissues (Roy et al. 2017) and organs.

Salt stress caused oxidative damage in plants (Nazar et al. 2011: Khan et al. 2012a), producing
reactive oxygen species, can damage and reduce photosynthesis (Lin et al. 2017) by disrupting
stomatal behavior, inhibition of photochemical processes (Steduto et al. 2000) and homeostasis
of ions and essential mineral nutrients (Munns 2008). Decreased photosynthesis led to
diminished growth and yield (Khan et al. 2010). Salinity caused to fall mean of germination
percentage (Ibrahim et al. 2016), germination index, shoot length (Mittal et al. 2018), root
length (Xie et al. 2019), seedling vigor index, shoot fresh weight (Mohammed Ibrahim Elsiddig
et al. 2022; Guo et al. 2022) and root fresh weight (Tenikecier and Ates 2022) but enhanced
mean germination time (Rajabi Dehnavi et al. 2020).

In plants, salinity affected the germination process by changing the water absorption of seeds
due to the low osmotic potential of the germination moderate, retarded water absorption and
therefore inhibited germination, causing adverse effects (Jamil et al. 2006; Khan and Weber
2008). Under saline conditions the diminution of shoot and root lengths was a common
occurrence in numerous plants, because roots were the first organs subjugated to salinity and
were in straight contact with the soil, absorbing water from the soil and supplying it to the shoot
(Asasi 2009).

The curative effect of low and different salicylic acid doses on maize cultivars germination and
growth under salinity stress conditions was seen in Table 5. The fact that the best germination
time was obtained at 0.2 mM SA, as the worst was recorded at 0.1 mM SA, that explained the
complex effect of SA. The fact that the best germination time was obtained at 0.2 mM SA, as
the worst was recorded at 0.1 mM SA, that explained the complex effect of SA. Germination
index impressed substantially and regularly with anhancing SA application. Augmenting SA
dose caused a well elongation in shoot length, moreover by contrast lead to shortening in root
length, but these were not numerically markedly different. Albeit, the root length of the control
application was well, the best value in fresh weight was recorded at 0.2 mM SA. Albeit, the
root length of the control application was well, the best value in fresh weight was recorded at
0.2 mM SA. Thereby, said that alleviating SA application on salinity stress prominently worked
and occasionally it did not (Table 5). In similar subject, the salicylic acid healing effects on the
damage occurring under stress conditions were followed (Khodary 2004; Gunes et al. 2007). In
full agreement with those published by Farahbakhsh and Saiid (2011) and Singh et al (2015a),
SA stimulated growth and biomass weight in salt-stressed maize plants (Moghaddam et al.
2020).

SA applications impress growth and photosynthetic capacity of plant in salinity stress (Khan et
al. 2012; Arfan 2009). The applications of SA markedly boosted shoot (Purcarea and Cachita-
Cosma 2010) and root length (Tufail et al. 2013; EI-Tayed 2005; Vazirimehr et al. 2014; Tuna
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et al. 2007), shoot and root weight (El-Katony et al. 2019) under stress conditions (Jini and
Joseph 2017) and had possitive influence on MGT (Afzal et al. 2006). Anaya et al. (2015)
reported that the fresh weight decreased with salt applications, and in cases where SA was
applied, lower values were obtained than the control, although it prevented the decrease.

With a few exceptions, sturdy relationships were observed in these traits. As in these conditions,
the main correlations were with SL*TB, GI*SVI, SLSI*SFSI and SLSI*RFSI, with correlations
greater than 96% being strong and recorded as positive. There was a weak negative correlation
between the R/L ratio and GR, GI, and a moderately negative correlation between the MGT
and the R/L ratio. In addition, a negative and marked association of MGT with GI, SVI, SL,
RL, SFW, RFW and TB was determined (Table 6). Gulser et al. (2019), it was observed that
the formed salinity was negatively related to the germination time and also the plant length was
also significantly related.

It has been demonstrated by studies over time that salinity has a negative correlation with GP,
Gl, and SVI (Rehman et al. 2000). However, the level or importance of this negative correlation
varies be linked on the salt concentration, low NaCl concentrations allow the seeds to rest, and
high NaCl concentrations prevent the germination of seeds (Khan and Weber 2008). Ibrahim et
al. (2020) recorded that a negative correlation between salinity and shoot length, root length
might be due to the deleterious salinity stress effect that consists when causing physical
dehydration by the osmotic effect that inhibits water movement in plants.

Table 1. Results of variance analysis on germination and growth parameters of salicylic acid
doses and salinity stress levels in maize cultivars

Source of df MGT GR Gl Svi SL RL R/L rate
Variance

C 2 224.89** 269.39** 0.03 55.59**  208.14** 431.42** 138.30**
SL 2 109.25** 485.52** 506.77** 506.65** 615.22** 433.27** 35.15**
SA 2 8.90** 26.39**  096.15**  94.79**  108.25** 75.45**  225.97**
C*SL 4  197.44** 8.65** 21.12**  20.49**  34.03**  32.15**  7.11**
C*S 4  7.14** 2.07 4.40** 4.33** 2.30 2.08 1.46
SL*SA 4 8.51** 41.91** 8.39** 8.32** 6.13** 7.11*%* 5.47**
C*SL*SA 8 19.56** 2.03 1.30 1.45 0.64 0.79 1.90

*Significant at the 0.05 probability level.**Significant at the 0.01 probability level. (Cultivar: C, Salinity level:
SL, Saliyclic acid: SA, Mean germination time: MGT, Germination Rate: GR, Germination index: Gl, Seedling
Vigor index: SVI, Shoot length: SL, Root length: RL, Root/shoot rate:R/S)
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Table 2. Results of variance analysis on growth parameters and stress tolerances of salicylic
acid doses and salinty stress levels in maize cultivars.

Source of df SFW RFW B SLSI RLSI SFSI RFSI
variance

C 2 43.27** 534.86** 264.56** 23.98** 3.45* 2.32 14.13**

SL 2 474.31*%* 607.12** 644.90** 76.44** 13.35** 104.85**  77.76**
SA 2 84.25**  121.83** 122.42** 4464.94** 1669.43** 3330.44** 20006.88**
C*SL 4  8.99** 18.25**  12.41**  20.27** 7.47** 3.44* 19.36**
C*SA 4  3.26* 2.84* 3.16* 6.25** 1.84 2.23 7.33**
SL*SA 4 5.44** 10.50**  9.15** 20.58** 8.53** 28.67** 22.32**
C*SL*SA 8 198 1.99 0.35 5.34** 2.11* 3.31** 6.10**

*Significant at the 0.05 probability level.**Significant at the 0.01 probability level. (Cultivar: C, Salinity level:
SL, Saliyclic acid: SA, SFW: Shoot fresh weight, RFW: Root fresh weight, Shoot lenght stress tolerance index:
SLSI, Root lenght stress tolerance index: RLSI, Shoot fresh weight stress tolerance index: SFSI, Root fresh weight
stress tolerance index: RFSI)

Table 3. The effects of salicylic acid doses on growth parameters of maize cultivars exposed to
salinty stress levels.

MGT GR  GI(%) SVI SL RL RL SFW RFW TB
Cultivars _(day) (%) () (cm) (cm) (mg) (mg) (mg)

Side 4.68b 60.88c 100.00 2.53a 4.15a 9.79a 2.37a 0.1349a 0.1788a 0.3137a

Pehlivan 5.96a 73.84b 99.99 2.25b 3.05b 4.29¢ 1.45c¢c 0.1137b 0.0822c 0.1958c

Burak 6.03a 81.7la 99.73 254a 3.11b 555b 1.78b 0.1118b 0.1189b 0.2307b
*Different letters next to values indicate statistically different means at P<0.05 level, and P<0.01 levels.

Table 4. The growth parameters of maize cultivars exposed to salinity stress levels

SL MGT GR Gl SVi SL RL R/L SFW RFW B
(mM) (day) (%) (%) (%) (cm) (cm) (mg) (mg) (mg)
0mM 5.04c 86.11a 119.78a 2.93a 454a 957a 21la 0.1649a 0.1802a 0.345la
75 mM 5.53b 72.45b  100.26b 2.45b 3.34b 6.26b 1.85b 0.1154b 0.1231b 0.2386b
150mM 6.10a 57.87c 79.70a 1.94c 242c 3.81c 1.64c 0.0801c 0.0765c 0.1565c
*Different letters next to values indicate statistically different means at P<0.05 level, and P<0.01 levels.

Table 5. The effects of salicylic acid doses on growth parameters of maize cultivars.

SA MGT GR Gl SsVI SL RL RIL SFW RFW  TB
(mM) (day) (%) (%) %)  (cm) (cm) (mg) (mg) (mg)

0mM 550b 69.91b 90.82c 2.22c 3.02c 7.80a 2.49a 0.1031c 0.1032c 0.2063c

0.lmM 573a 70.60b 100.69b 2.45b 3.38b 6.45b 1.81b 0.1185b 0.1268b  0.2453b

0.2mM 545b 75.93a 108.23a 2.65a 3.90a 5.39c 1.30c 0.1389a 0.1498a 0.2886a
*Different letters next to values indicate statistically different means at P<0.05 level, and P<0.01 levels
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Table 6. Correlation of germination, growth and stress tolerance parameters in maize cultivars.

MGT GR Gl SVI SL RL R/L SFW RFW B SLSI RLSI SFSI
GR -0.14
Gl -0.46** 0.75**
SVi -0.48** 0.71%* 0.96**
SL -0.64** 0.42** 0.85** 0.88**
RL -0.60** 0.20* 0.50** 0.60** 0.74**
R/L -0.23* -0.13 -0.06 0.06 0.17 0.76**

SFW -0.51** 0.54** 0.90** 0.90** 0.95** 0.62** 0.065
RFW -0.58** 0.29** 0.72** 0.83** 0.93** 0.77** 0.298** 0.85**

B -0.57** 0.41** 0.82** 0.89** 0.97** 0.74** 0.214* 0.95** 0.98**

SLSI 0.07 0.05 0.27** 0.24* 0.22* -0.30* -0.680** 0.24* 0.20* 0.22*

RLSI 0.04 0.04 0.27** 0.26** 0.23* -0.18 -0.507** 0.25** 0.23* 0.25* 0.91**

SFSI 0.03 0.04 0.27** 0.26** 0.22* -0.29** -0.676** 0.26** 0.21* 0.24* 0.98** 0.89**

RFSI 0.07 0.02 0.23* 0.20* 0.20* -0.31** -0.663** 0.23* 0.21* 0.22* 0.97** 0.86** 0.97**

*Significant at the 0.05 probability level.**Significant at the 0.01 probability level. (Mean germination time: MGT, Germination Rate: GR, Germination index: GlI, Seedling
Vigor index: SVI, Shoot length: SL, Root length: RL, Root/shoot rate:R/S, SFW: Shoot fresh weight, RFW: Root fresh weight, TB: Total biomass, Shoot lenght stress tolerance
index: SLSI, Root lenght stress tolerance index: RLSI, Shoot fresh weight stress tolerance index: SFSI, Root fresh weight stress tolerance index: RFSI)
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Conclusion

As a result of this study, it was determined that different salinity levels created with NaCl on
germination and growth parameters were reduced the negative effects of salty environment.
These different levels of salt were noted as different responses among the cultivars developed
by the institute, salicylic treatments also had positive effects on germination at low salt levels.
In addition, it was determined that salicylic acid applications at different doses applied to the
seeds germinated in salty conditions reduced the negative effects of stress in the first growth.
Therefore, it was thought that the effects of different salinity levels and salicylic applications
detected in the experiment on germination and growth may be useful for further research.
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oz

Bu ¢alisma, Anadolu Mandalarinin on iki aylik yastaki canli agirlig1 tizerine bazi faktorlerin (buzagilama
mevsimi, cinsiyet, ana yasi ve dogum agirhigi) etkisinin CHAID algoritmas1 (veri madenciligi)
kullanilarak belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bagimli degiskeni etkileyen faktorlerin belirlenmesinde
Regresyon Agacindan faydalanilmistir. Bu aragtirmada, 2023 yilinda 809 bas Anadolu mandasinin bir
yas agirligi (BYA) verileri degerlendirilmistir. Arastirmada, malaklama mevsimi, cinsiyet, ana yasi ve
dogum agirliginin BY A iizerine etkisinin énemli oldugu saptanmistir. Disi ve erkek mandalarin BY A
sirastyla 136.96+40.145, 144.62+42.705 kg olarak tahmin edilmistir. Sonug¢ olarak, Anadolu
mandalarinda biiylime 6zellikleri dikkate alinarak yapilacak islah galismalarinda on iki aylik canl
agirligin (BY A) kriter olarak kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: regresyon agaci, malaklama mevsimi, malak cinsiyeti, ana yasi
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Research article

Determination of Some Factors Affecting the Twelfth Months Live Weight
of Anatolian Buffaloes Using the CHAID Algorithm

ABSTRACT

This study aimed to determine the effects of some factors (calving season, calf sex, dam's age, and birth
weight) on the one-year-old live weight of Anatolian Buffaloes using the CHAID data mining algorithm.
A Regression Tree was utilized to identify factors affecting the dependent variable. In this research, data
of 809 Anatolian buffaloes one-year-old in 2023 were evaluated. It was found that the effects of calving
season, calf sex, dam age, and birth weight on one-year-old live weight (TMLW) were significant. The
TMLW of male and female buffaloes was estimated as 136.96+40.145 kg and 144.62+42.705 kg,
respectively. In conclusion, it is suggested that the one-year-old live weight (TMLW) can be used as a
criterion in breeding studies considering the growth characteristics of Anatolian buffaloes.

Keywords: regression tree, calving season, calf sex, dam age
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Giris

Bugiin diinyanin hemen hemen her bolgesinde, evcil ve yabani olarak 70’ten fazla farkli Manda
k1 yetistirilmektedir. Mandalar Nehir ve Bataklik mandalari olmak iizere iki grup altinda
incelenmektedir. Hindistan’dan koken alan ve kombine verim yonlii olan nehir mandalarinin
alt grubu olan Akdeniz mandalar, Tiirkiye’de yetistirilen ve Anadolu Mandas1 olarak
isimlendirilen mandalarin kdkenini olusturmaktadir (Sekerden, 2001; Soysal, 2009). Anadolu
mandalar1  Tiirkiye’de Marmara bdlgesinde Istanbul, Ege bolgesinde Afyon, Karadeniz
bolgesinde Corum, Tokat, Sinop, Amasya ve Samsun, Giineydogu Anadolu bolgesinde
Diyarbakir, Dogu Anadolu bolgesinde Mus ve Bitlis illerinde yaygin olarak yetistirilmektedir.
Kirsal alanda yasan ve gelir diizeyi diisiik olan kii¢clik Olgekli aile isletmeleri manda
yetistiriciligi yaparak ge¢imlerini saglamaktadir (Sahin ve ark., 2013; Aksoy ve ark., 2021).
Toplumu olusturan bireylerin saglikli ve dengeli beslenebilmeleri i¢in tiiketmeleri gereken gida
maddelerinden bir tanesi de kirmiz1 ettir. Son istatistiki bilgilere gore Tiirkiye’de 171 835 bas
manda yetistirilmekte olup, mandalardan 215 kg (Ulutas ve ark., 2021), 218 kg (Anonim, 2023)
karkas elde edilmektedir. Hayvanlardan elde edilen verimlerin artirilmasi amaciyla yiiriitiilen
islah c¢alismalarinda, seleksiyona esas Ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir. Degiskenler arasindaki iliskiler, CHAID (Otomatik Ki-Kare etkilesim Belirleme
Analizi) ve regresyon agact kullanildifinda daha kolay aciklanabilir. Istatistigin onemli
konularindan birisi olan, regresyon analizi iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskiyi
saptamak icin kullanilmaktadir (Yavuz ve Sahin, 2022). Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi aciklayan ve parametrik olmayan bir yontem olan regresyon agaci,
analizlerin yapilabilmesi i¢in veri setinin yapist ile ilgili dogrusallik ve normallik gibi bazi
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kabuller, 6n kosullar ya da varsayimlar yerine getirilmediginde, degiskenler arasindaki iliskileri
diyagramlar ile agiklayan bir ydntemdir (Dogan ve Ozdamar 2003; Balta, 2018).

Bagimsiz degiskenlerle ilgili 6l¢iim sonuglarindan dogru ve giivenilir bir sekilde bagimli
degiskeni tahmin etmek, bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki yapisal iliskiyi saptamak icin
regresyon agaclarindan yararlanilmaktadir. Regresyon agaclari, bagimsiz degisken sayisi fazla
olan karmagsik veri setlerinin analiz edilmesinde tercih edilebilen yontemlerdendir (Balta,
2018). Regresyon agaci, bagimli degiskeni en iyi aciklayan degiskenleri igerir diger
degiskenleri ise aga¢ yapisindan ¢ikarir. Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen degismeler,
hayvancilik isletmelerinde kompleks veri setlerinin olusmasina neden olmustur. Bu nedenle,
bilinen metotlarla yapilan analizler yetersiz kaldigi zaman regresyon agaglar1 gibi metotlar
gelistirilerek, bu metotlar giiniimiizde bircok alanda uygulanmaya baslanmistir (Balta, 2018;
Gacar ve Kocakog, 2020).

CHAID, Torbalama, Hizlandirma, Siniflandirma ve Regresyon Agaclari, Rastgele Orman gibi
algoritmalar, Regresyon Agaci elde etmek amaciyla gelistirilmis olan algoritmalar arasinda yer
almaktadir. Bonferroni kriteri esas alinarak CHAID algoritmasinda diizeltme yapilmaktadir
(Hastie ve ark., 2009; Sata ve Elkonca, 2020; Akbulut ve ark., 2022).

Gilinlimiizde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin tespit edilmesi, karmagik ve
biiylik veri setlerine uygulanabilmesi, analiz sonuglarinin anlasilir olmasi, daha az varsayimlara
gereksinim duyulmasi gibi avantajlar CHAID algoritmasinin arastirmacilar tarafindan diger
yontemlere gore tercih edilmesine neden olmustur (Kayri and Boysan, 2007).

Tiirkiye’de Anadolu mandalarimin biiylime o6zellikleri tizerine etkili faktorlerin CHAID
algoritmasi1 vasitasiyla belirlendigi arasgtirmaya literatiirde rastlanmamistir. Bu nedenle,
arastirmada, Anadolu Mandalarin biiyiime 6zelliklerinden bir yas agirligi (BY A) {izerine etki
eden faktorler CHAID algoritmasi kullanilarak belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, Tokat ili ve ilgelerinde 2022 yilinin ikinci yarisinda dogan ve 2023 yilinda bir
yasinda olan 809 bas Anadolu mandasinin, bir yas agirligt (BYA) degerlendirilmistir.
Arastirmada, bagimsiz degisken olarak, malaklama mevsimi (1: ki, 2: ilkbahar, 3: yaz, 4:
sonbahar), malak cinsiyeti (disi 1; erkek: 2), ana yas1 (3-10), dogum agirlig1 bagimsiz degisken
olarak, bir yas agirligi (BYA) ise bagimli degisken olarak modelde yer almistir. Analizler
oncesinde biiyiime verileri bilgisayara Microsoft Excel yardimi ile taginmistir. Arastirma
verilerinin degerlendirilmesinde SPSS 17 paket programindan yararlanilmigtir.

Bagimsiz degiskenleri kullanarak bagimli degisken ya da degiskenleri tanimlayan, parametrik
olmayan bir yontem olan regresyon agacinin sonuglarinin anlagilir olmasi ve kullaniminin kolay
olmasi, giiniimiizde regresyon agacinin veri analizinde yaygin olarak kullanilmasina neden
olmustur. Bu tiir analizlerde, ilk olarak regresyon agaci olusturulur. Sonrasinda ise kok diigiim
olusturulur. Takip eden asamalarda ise aga¢ lizerindeki diger diiglimler olusturulur. Diigiim
olusumunun tamamlanmasindan sonra Regresyon agaci olusturulmus olur. Regresyon agacinin
ilgili diigiimlerine veriler yerlestirilir.
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Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada, bir yas agirlig1 iizerine etkili olan cevresel faktorlerin tespit edilmesi i¢in
CHAID algoritmasindan faydalanilmistir. Analizlerde, malaklama mevsimi, ana yasi, malak
cinsiyeti, dogum agirlig1 bagimsiz degisken olarak, BY A ise bagimli degisken olarak modelde
yer almistir.

Arastirmada, BYA’ya uygulanan 100:50 ebeveyn-cocuk diigiim orani i¢in olusturulan
regresyon agaci diyagrami Sekil 1’de sunulmustur.

Bu arastirmada, elde edilen regresyon agaci incelendiginde, BYA’m1 en c¢ok etkileyen
degiskenlerin malaklama mevsimi, ana yasi, malak cinsiyeti ve malak dogum agirlig1 oldugu
belirlenmistir (Sekil 1). Aragtirmada olusturulan regresyon agacinin yapisina bakildiginda,
kurulan agacin en tepesinde konumlandirilmis olan cevap degiskeni (BY A) ile ilgili tanimlayici
istatistiklerin yer aldig1 “diigiim 0 olarak belirtilen kok diiglimii bulunmaktadir.

Diigiim 0°da BYA 140.624+40.830 kg olarak tahmin edilmistir. Bu diigiimde toplam 809 adet
veri bulunmaktadir (Sekil 1).

BYA (Diigiim 0), mevsim degiskeni bakimindan ii¢ alt gruba (Diigiim 1, Diigiim 2, Diigiim 3)
ayrilmistir. Diigiim 1; kig mevsiminde dogan mandalarin olusturdugu grubu (<=1; kis), Diigiim
2 ise; ilkbahar mevsiminde dogan mandalarin olusturdugu grubu (1.0, 2], Diiglim 3 ise yaz ve
sonbahar mevsimlerinde dogan mandalarin olusturdugu grubu (>2) temsil etmektedir (Sekil 1).
Diigiim 1°de, yani kis mevsiminde dogan mandalarin olusturdugu grupta BY A 131.81+38.858
kg olarak tahmin edilmistir. Bu diigiim toplam veri adedinin %16,3 (n=132)’{inli olusturmustur.
Diigiim 2 yani Ilkbahar mevsiminde dogan mandalarin olusturdugu grubun, toplam veri
sayisinin - %66.4’tinii  (n=537) olusturdugu saptanmis olup, bu grupta BYA agirligi
ortalamasinin  140.44+41.465 kg oldugu belirlenmistir. Dagiim 3’te yaz ve sonbahar
mevsiminde dogan mandalarin olusturdugu grupta ise, BYA ortalamast 149.62+38.503 kg
olarak tespit edilmistir. Diigiim 3’iin toplam veri sayisinin %17.3’{inii (n=140) olusturdugu
saptanmigtir.

Daha sonra, Diigiim 2 cinsiyet degiskenine gore iki alt gruba (diiglim 4, diigiim 5) ayrilmistir.
Diigiim 4 olarak (<=1) adlandirilan 1.grupta disi mandalarin BY A ortalamasi 136.96+40.145
kg olarak belirlenmistir. Digiim 4’teki verilen toplam veri sayisinin %36.2 (293)’sini
olusturdugu belirlenmistir. Diiglim 5’in yani, erkek mandalarin olusturdugu grubun toplam veri
sayisinin %30.2 (244)’sini olusturdugu belirlenmistir. Erkek mandalarin olusturdugu grupta
yani Diigiim 5’te BY A ortalamas1 144.62+42.705 kg olarak tespit edilmistir.

Diigiim 3, ana yas1 degiskeni bakimindan Diiglim 6 ve Diiglim 7 olmak {izere iki alt gruba
ayrilmistir. Bu alt gruplardan, Diiglim 6’nin (<=5) ortalamasi 139.524+39.966 olarak tahmin
edilmis olup, bu gruptaki veri sayisinin 68 adet oldugu ve toplam veri sayisinin %8.4’linii
olusturdugu tespit edilmistir. Diiglim 7 olarak belirlenen grupta (>5.0), BYA ortalamasi
159.15+£34.715 kg olarak belirlenmistir. Diiglim 7’de 72 adet veri bulundugu, bu verilerin
toplam veri sayisinin %8.9’unu olusturdugu belirlenmistir.
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Diigiim 5, dogum agirlig1 degiskeni bakimindan Diigiim 8 (<=30.0 kg) ve Diigiim 9 (>30.0 kg)
olmak tizere iki alt gruba ayrilmigtir. Bu alt gruplardan, Diigiim 8’de BYA ortalamasi
138.60+42.576 kg olarak tahmin edilmis olup bu gruptaki veri sayisinin (159) toplam veri
sayisinin 19.7’sini olusturdugu tespit edilmistir. Diiglim 9°da BY A ortalamasi1 155.89+40.853
kg olarak tahmin edilmistir. Diigiim 9°da 85 adet veri bulunmakta olup, bu veriler toplam veri
say1sinin %10.5’in1 olusturmaktadir.

B
Mode O

hdean 140,626
Std. Dew., 40,830
n S03

k] 100,0
Predicted 140,626

=

Adj. P-value=0,001, F=6 567,
df=2, df2=806

Z= 1.0 1.0, 2.0] =20
MNode 1 Mode 2 MNode 2
Mean 121,214 Mean 140,947 Mean 149 622
Std. Dew. 33,858 Std. Dew. 4 55 Std. Dew. 38,503
n 132 n 537 n 140
% 16,2 k. =1=3) b 17.2
Fredicted 131,813 Fredicted 140,447 Fredicted 149 622
Cinsiyet ras
Adj. P-value=0,033, F=4,579, Adj. P-value=0,014, F=9,5659,
df1=1, df2=5325 df1=1, df2=13%
== |1,l:| >1|,|:| <=i5,|:| b5|,l:|
HNode 4 HNode 5 HNode G MHode 7
Mean 136,964 Mean 144,628 Mean 139,526 Mean 159,158
Std. Dew. 0,145 Std. Dew. 42,705 Std. Dew. 239,955 Std. D, 34,715
n 202 n 244 n =] n 2
% 36,2 % 30,2 kS 3.4 k] =]
Fredicted 136954 Fredicted 144,628 Fredicted 139,526 Fradicted 159,158
D

Adj. P-value=0,022, F=9,393,
df1="1, df2=2492

<= 30,000 = 20,000
Mode 2 MNode 9
hdean 138,605 hlean 155,205
Std. Dew. 42 576 Std. Dew., 40,253

n 159 n a5
k] 19,7 k3 10,5
FPredicted 132,605 Predicted 155,295

Sekil 1. CHAID algoritmasi ile elde edilen regresyon agaci diyagrami

Arastirmada, disi ve erkek mandalarin BYA ortalamasi sirasi ile 136.96+40.145 kg,
144.624+42.705 kg olarak tahmin edilmistir. Arastirma bulgusu erkek ve disi malaklar i¢in
Alkoyak ve Oz (2022) tarafindan tespit edilen degerler ile, Erdogan ve ark., (2021)’nin
saptadig1 degerlerden (168 ve 162 kg) diisiik bulunmustur.
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Anadolu mandalar1 iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada Alkoyak ve Oz (2022) tarafindan
BYA‘nin kis mevsiminde, Surti mandasinda BYA‘nin (Sorathiya ve ark., 2009) kis
mevsiminde, Murrah mandasinda BYA‘nin Kis (Thiruvenkadan ve ark., 2009) mevsiminde
dogan malaklarda, diger mevsimlere gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Manda cinsiyetinin
BYA’n1 etkiledigi beirlenmistir. Benzer sonug, Joshi ve ark., (2022) tarafindan Murrah
mandalarinda, El-den ve ark., (2020) tarafindan Misir mandalar iizerinde yiiriitiilen
arastirmalarda da saptanmistir. Anadolu mandalar iizerinde yapilan bir ¢alismada (Ugurlu ve
ark., 2016; Kul ve ark., 2018; Alkoyak ve Oz 2022), ana yasinin BYA iizerine etkisinin &nemli
oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, Anadolu mandalarinda biiytime 6zelliklerinden BY A bakimindan yiiriitiilecek
olan 1slah ¢alismalarinda, fenotipik degerlere gore yani BYA kriter olarak kullanilacak ise,
arastirma da BYA’n1 etkiledigi tespit edilen malaklama mevsimi, malak cinsiyeti, ana yas1
gibi cevrsel faktolerin  etkileri giderildikten sonra damizlik sec¢iminin yapilmasinin
seleksiyondaki basarty1 artiracagi diistiniilmektedir.
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Bu arastirmada, Ak Keci rkinda viicut dl¢iimleri, Sabit Nesne Fotograf Metodu (SNF) ve Klasik Ol¢iim
Metodu (KM) ile belirlenmistir. Cidago yiiksekligi (CY), sirt yiiksekligi (SY), sagr yiiksekligi (SGY),
sagr genisligi (SG), gogiis derinligi (GD), oturak yumru genisligi (OYG) ve viicut uzunlugu (VU)
incelenmistir. Toplamda 26 Ak Keci’nin viicut 6lgiimleri her iki yontemle alinmis ve elde edilen
sonuglar kargilastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6zellikle sirt yiiksekligi (SY), sagr genisligi
(SGY) ve oturak yumru genisligi (OYG) gibi viicut 6l¢iileri agisindan Sabit Nesne Fotograf Metodu'nun

(SNF), Klasik Metot (KM) yerine gecebilecegi sonucuna varilmistir. Bu bulgular, Ak Kegi irkinda viicut
olgiilerini belirleme konusunda SNF metodunun etkili bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir.
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Research article

Comparison of Body Measurements with Classical Measurement Method
and Image Processing in White Goat Breed

ABSTRACT

In this research, body measurements of the White Goat breed were determined using the Classical
Measurement Method (CMM) and the Photography Method (PM). Withers height (WH), chest depth
(CD), back height (BH), rump height (RH), rump width (RW), seat tuber width (STW) and body length
(BL) measurements were examined. In total, body measurements of 26 White Goat individuals were
taken with both methods and the results were compared. As a result of the analyses, it was concluded
that the PM can replace the CMM especially in terms of body measurements such as BH, RW and STW.
These findings reveal that the PM method is an effective alternative for determining body measurements
in the White Goat breed.

Keywords: Goat, White Goat, Body measurements, Image processing methods, Morphometric
measurements
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Giris

Tiirkiye'de yetistirilen siit kegisi irklarindan biri olan Ak kegilerin 1tk gelistirme ¢alismalarina,
1954 yilinda Kilis yoresinden Kilis kegisi ile baglanmistir. Bu amacla Kilis kecileri 1961 yilinda
Almanya’dan ithal edilen Saanen tekeleri ile g¢iftlestirilmistir. Bu sekilde, 1962 yilinda ilk
Saanen x Kilis melezleri (F1), 1963 yilinda Saanen x Kilis genotipine Saanen tekelerine
verilerek birinci geriye melezleri (G1) elde edilmistir. Saanen irkinin erken gelisme yetenegi,
soguga dayaniklilig: ile Kilis kegisinin kuraga-sicaga dayamikliligi ve yiiriime kabiliyetini
birlestirilerek Ak Keci ad1 verilen yeni bir siit kegisi 1irki gelistirilmistir (Ertugrul, 1997).

Kiigiikbag hayvanlarin tanimlanmasi ve uygun islah yontemlerinin gelistirilmesi, giiniimiiz
teknolojisinin kullanilmasiyla daha saglikli ve giivenilir bir sekilde gerceklestirilebilir (Akman
vd., 2005; Kuchida vd., 1996; Maroti-Agots, 2005). Teknolojinin ilerlemesi, ¢esitli
yontemlerle elde edilen verilerin daha az hata ve daha hassas bir sekilde belirlenmesine olanak
tanimaktadir (Bianconi ve Negretti, 1999). Gorlintiileme teknikleri ve yontemlerinin kullanimi,
yliksek verim ozelliklerine sahip hayvanlarin tespitini kolaylastirabilir (Burke vd., 2004). Bu
nedenle, modern teknolojinin hayvan 1slah calismalarinda kullanilmasi, zaman tasarrufu
saglamakla birlikte daha dogru sonuglarin elde edilmesine katkida bulunmaktadir.

Klasik metotlarla yapilan ¢alismalarda, hayvanin anlik tepkisi nedeniyle hatalar meydana
gelebilmekte ve canli materyal tlizerinde gerceklestirilen bu ¢alismalar hatali sonuglara yol
acabilmektedir. Ayrica, aradaki net farkliliklarin tespiti zorlagabilmektedir.
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Bu arastirmada, Ak Keci irk1 hayvanlarda morfolojik 6l¢iimlerle elde edilen veriler, Klasik
Metot (KM) ile Sabit Nesne Fotograf Metodu (SNF) ile karsilastirilmistir.

Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma materyalini, deneme amaciyla yetistirilen 26 bas bas Ak Kegi 1rk1 olugturmustur. Bu
kegiler, Kirsehir ilinde Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni boliimiinde
yer alan ¢iftlikte yetistirilmektedir.

2.2. Yontem
2.2.1.Viicut él¢iileri

Ak Kegi 1rkinin viicut 6l¢lim noktalarmin belirlenmesinde, Kok (1991) ve Dogaroglu (2006)
tarafindan bildirilen 6l¢lim noktalar1 esas alinmustir. Sekil 2.1'de de goriildiigii tizere ¢alismada
kullanilan viicut 6l¢lim noktalar1 gégiis derinligi (GD), sirt yiliksekligi (SY), sagr yiiksekligi
(SGY), sagr genisligi (SGG), oturak yumru genisligi (OYG), viicut uzunlugu (VU) ve cidago
yiiksekligi (CY)’dir.

Sekil 2.1. Viicut 6l¢iim noktalar1
2.2.2. Klasik Metot (KM)

Geleneksel yontem olarak da adlandirilan bu metotta viicut dl¢iileri; 6l¢ii bastonu ve 6l¢ii seridi
ile elde edilmistir (Nilipour ve Butcher, 1997) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Klasik metotta kullanilan 6l¢iim araglari

2.2.3. Sabit Nesne Fotograf Metodu (SNF)

Sabit Nesne Fotograf Metodunda (SNF), goriintiileme aygit1 olarak dijital fotograf makinesi
(Samsung WB 150F) kullanilmigtir. Bu yontemde, kullanilan referans kaynagi ve goriintii
aygitinin konumu, hayvanin sag yan ve arka kismini1 kapsayacak sekilde konulmustur (Sekil
2.3).

Sekil 2.3. Sabit nesne fotograf metodu (SNF)

2.2.5.Goriintiilerin Elde Edilmesi ve Islenmesi

Goriintliler, hayvana zarar vermemek ve iirkiitmemek amaciyla dikkatlice tutulmus ve
sabitlendikten sonra alinmistir. Goriintii isleme metotlarina ait islem basamaklari, Sekil 2.4’°te
sematize edilmistir.
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Sekil 2.4. Goriintii isleme asamalari

Gorintiilerin elde edilmesi i¢in hayvanlar dikkatlice tutulmus, sabitlenmis ve 6l¢tilmiistiir. SNF
metodunda Samsung WB 150F fotograf makinesi kullanilmis olup, goriintiiler hayvandan 2 m
uzakliktan ¢ekilmistir (Sekil 2.5). Elde edilen dijital goriintilerin islenmesi ve
degerlendirilmesinde Image Pro-plus4.5© (Media Cybernetics, Inc. MD-USA. 1995-2001)
yazilimi kullanilmigtir.
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Sekil 2.5. Olgiimlerin yapilmasi
2.2.7 Istatistiksel Analizler

KM ve SNF ile elde edilen viicut olgiilerine tanimlayict istatistikler hesaplanmis. Viicut
Olgiilerinin ortalamalar1 arasindaki farkin belirlenmesinde Student-t istatistigi kullanilmistir
(Diizgiines vd., 1993).
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Bulgular ve Tartisma

Ak Kegi irkinin CY'lerine iligkin tanimlayici istatistikler, literatiirde belirtilen yontemler olan
Klasik Metot (KM) ve Sabit Nesne Fotograf Metodu (SNF) kullanilarak elde edilmistir (Cizelge
3.1, Sekil 2.6). Yapilan inceleme sonucunda, kegilerde kullanilan metotlar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Caligmada t testi sonuglarina gore, KM ile
SNF metotlar1 arasinda CY bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0.05). Ak Kegiler
icin KM ile SNF metotlar1 arasinda CY degerleri 66,9+1,4 ve 62,5+1,4 cm olarak belirlenmistir.

Tablo 3.1. Ak Kegi irkinin farkli metotlara gore viicut 6lgiilerine ait tanimlayici degerleri

Viicut 6l¢iileri Metot X + SY VK% Min Max P-degeri
cy KM 66,9+1,4 10,9 54 79 0,034*
SNF 62,5+1,4 11,4 47 74
GD KM 30,8+0,7 12,4 22 38 0,696
SNF 31,3+0,9 14,7 23 39
sy KM 66,9+1,4 11,3 53 77 0,015*
SNF 62,0+1,2 10,4 48 71
SGY KM 61,0+1,3 11,6 46 73 0,189
SNF 58,7+1,2 10,8 44 72
SG KM 8,8+0,6 35,3 4 19 0,039
SNF 7,3+0,4 28,9 4 11

ovYG KM 15,6+0,4 13,8 11 20 0,284
SNF 16,3+0,5 16,4 10 21
VU KM 68,0+1,9 14,7 47 87 0,001**
SNF 59,1+1,6 14,4 42 73

** (P<0.01), *:(P<0.05),

80

70

50 -

40 - B SNF

u KM
30 +

20 +

cyY GD SY SGY SG 0oYG VU

Sekil 2.6. Ak Keg¢i irkinin farkli metotlara gore viicut dlgtilerine ait tanimlayic1 degerler grafigi
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GIM ile CY'nin belirlenmesinde KM ile istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulunmadigim
bildiren 6nceki arastirmalardan (Zehender vd. 1996; Tozsér vd., 2000; Maroti-Agéts vd., 2005;
Polak vd., 2007; Ozder ve Onal, 2008; Onal vd., 2008; Negretti vd., 2008) farkl1 sonuglar elde
edilmistir. Caligmamizda, Ak Kegilerde CY'nin belirlenmesinde Klasik Metot (KM) ile Sabit
Nesne Fotograf Metodu (SNF) arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05). SNF metodunda goriintiilerin hareket esnasinda dijital fotograf makinesi ile
alimmasindan kaynaklanan faktorler, referans noktalarinin uygun acida ve istenen yerde
olmamasina, ayrica hayvanin uygun pozisyonda goriintiilenememesine neden olabilecegi
distintilmektedir. Bu durum, 6l¢iim noktalarinin dogru ve giivenilir bir sekilde belirlenmesini
zorlagtirabilir, bu nedenle 6lgiimlerde sapmalara yol agabilir.

GD'nin KM ve SNF metotlartyla elde edilen tanimlayici istatistikleri, Cizelge 3.1'de
sunulmustur. Elde edilen analiz sonuglarina gore, Ak Kecilerde GD bakimindan KM ve SNF
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Yapilan Coklu
Karsilagtirma t-testine gore, Ak Kecilerde KM ile SNF metodu arasinda GD bakimindan bir
fark olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuglar, Ak Kegilerde GD'nin belirlenmesinde KM ve SNF
metotlarinin benzer performans gosterdigini gostermektedir. Ortalama degerler arasindaki
farkliligin kaynagini belirlemek amaciyla yapilan analiz, Ak Kecilerde GD bakimindan KM ile
SNF metotlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini dogrulamistir. Daha oOnce yapilan
aragtirmalarda da belirtildigi gibi, literatirde SNF'in GD'ni belirlemede KM ile istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik olmadigina dair bulgular mevcuttur (Bianconi ve Negretti, 1999;
Tozsér vd., 2000; Ozder ve Onal, 2008; Onal vd., 2008, Negretti vd., 2008). Bu baglamda,
calisgmamizin sonuglari, benzer literatiir calismalariyla uyumludur. Calismamizda elde edilen
sonuglar, Ak Kegilerde KM ile SNF metotlar1 arasinda GD bakimindan istatistiksel olarak fark
olmadigint gostermektedir. Ancak, SNF metodundaki farkliligin referans kaynagi olan
skalanin, hayvanin hareketlerinden etkilenmesi ve uygun pozisyonda fotograf
almamamasindan, referans kaynaklarinin hayvanlara dogrudan temas etmemesinden
kaynaklandig1 diistintilmektedir. Bu durum, ozellikle GD gibi hassas oOlglimlerde, SNF
metodunun uygulanabilirligini smirlayabilecegi diistinilmektedir. GD i¢cin KM ve SNF
arasinda hesaplanan farkliliklar, diger viicut Oolgiilerine gore nispeten diisiik oldugu
gozlemlenmektedir. Diisiik farkliligin 6zellikle SNF ag¢isindan hayvanlarin 6l¢iim noktalarinin
belirlenmesindeki zorluktan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. KM ile 6l¢iim yapildiginda,
Olctim bastonunun gogiis altindaki viicut killarinin arasina girdigi, ancak SNF ile 6l¢iimlerde
gbgis alt1 6lglim noktasinin tam olarak belirlenemedigi gézlemlenmistir. Bu tiir viicut 6l¢lim
noktalarinin termal kameralar kullanilarak belirlenmesinin daha uygun olabilecegi 6ne
stiriilebilir. Benzer sekilde, Burke vd. (2004) kiiciikbas hayvanlarda viicut 6l¢timlerinin SNF ile
belirlenmesinde dl¢limlerin kirkimdan sonra yapilmas: gerektigini, aksi halde koyunlarda ve
kecilerde yapag1 ortiisliniin hatalara neden olabilecegini belirtmislerdir. Elde edilen bu bulgular,
SNF metodunun uygulama kosullar1 ve viicut 6l¢iim noktalarinin belirlenmesindeki zorluklara
dikkat c¢ekerek, dogru ve gilivenilir Ol¢iimler elde etmek icin alternatif ydntemlerin
degerlendirilmesini 6nermektedir.
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KM ve SNF yontemleriyle elde edilen SY'ye ait tanimlayici istatistikler, Cizelge 3.1'de detayli
bir sekilde sunulmustur. Cizelgenin incelenmesi sonucunda, Ak Kegilerde KM ile SNF
metotlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu belirtmistir (P<0.05). Bu
bulgular, SY'nin SNF ile belirlenmesi konusunda yapilan ¢aligmalarda, KM ile SNF arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigmmi vurgulayan onceki arastirmalarla farkli
bulunmustur (Zehender vd., 1996, Maroti-Agots vd., 2005; Ozder ve Onal, 2008; Onal vd.,
2008). Ancak, bu ¢alismanin Ak Keg¢i 1rki ilizerine odaklanmasi, diger benzer ¢aligmalardan
farkliliklar igerebilecegini gostermektedir. SNF metodundaki referans kaynaklarmin
hayvanlarla dogrudan temas etmemesi, ortaya c¢ikabilecek farkliliklar1 agiklamak ig¢in
diistiniilmektedir. Ayrica, goriintiilerin hareket sirasinda dijital fotograf makinesiyle
alinmasindan dolay1 referans noktalarinin uygun a¢i ve yerde olmamasi, hayvanin uygun
pozisyonda goriintiillenememesinden kaynaklanabilecek bagka bir faktordiir (Durban ve
Parsons, 2006). KM ve SNF metotlar1 uygulanirken gegen siire zarfinda hayvanlarin
pozisyonundaki degisimlerin de sonuglari etkileyebilecegi daha dnce bildirilmistir (Kuchida
vd., 1996). Elde edilen bu bulgular, viicut ozelliklerinin belirlenmesinde SNF ve KM
yontemlerinin kullanimiyla ilgili pratik ve metodolojik hususlara dikkat ¢ekerek, gelecekteki
benzer calismalara rehberlik edebilir.

Ak Kegi rkinda elde edilen sagr yiiksekligi SGY i¢in KM ve SNF yontemleriyle elde edilen
tanimlayici istatistikler Cizelge 3.1'de sunulmaktadir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi
tizere, Ak Kegilerde SGY ortalamalar1 bakimindan KM ile SNF arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik belirlenmemistir. Arastirmacilar, SGY'nin SNF ile belirlenmesi amaciyla
yapilan farkli ¢aligmalarla arastirma sonuglarmin benzer oldugunu ortaya koymustur. Bu
kapsamda, SNF'nin SGY'ni belirlemede KM ile arasinda énemli bir farklilik bulunmamistir
(Polak vd., 2007; Ozder ve Onal, 2008; Onal vd., 2008; Bianconi ve Negretti, 1999; Core vd.,
2008).

Ak Keci rkinda elde edilen SG icin KM ve SNF yontemleriyle elde edilen tanimlayici
istatistikler Cizelge 3.1'de sunulmustur. Ak Kecilere iliskin ortalamalar arasindaki farkliligin
hangi metotlardan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla yapilan Coklu Karsilagtirma Testine
gore, Ak Keg¢i irkinda KM ile SNF arasinda istatistiksel farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Arastirmacilar, SG'yi belirlemede SNF metodunun KM'ye gore istatistiksel olarak dnemli bir
farklilik olusturmadigini ortaya koymustur (Onal ve Ozder, 2008).

Ak Kegi rkinda kullanilan KM ve SNF yontemleriyle elde edilen OYG i¢in tanimlayici
istatistikler Cizelge 3.1'de sunulmustur. Cizelge incelendiginde, Ak Kegiler icin OYG
bakimindan KM ile SNF arasinda istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir.

Ak Kecilerde KM ve SNF ile elde edilen VU i¢in tanimlayict istatistikler Cizelge 3.1'de
verilmigtir. Ak Kegilere iliskin ortalamalar arasindaki farkliligin hangi metotlardan
kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan Coklu Karsilagtirma Testine gore, Ak Kecilerde
KM ile SNF arasinda 6nemli bir fark belirlenmistir (P<0.01). Bu ¢alisma sonucundan farkli
olarak VU'nun belirlenmesinde kullanilan SNF ile KM arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farklilik olmadig1 onceki arastirmalar tarafindan belirtilmistir (Ozder ve Onal, 2008; Core vd.,
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2008; Negretti vd., 2007). Ancak, bu ¢alismada Ak Kecilerde VU'nun belirlenmesinde SNF
metodunun KM'den istatistiksel olarak farkli oldugu gézlemlenmistir (P<0.01).

Sonug¢

Calismada elde edilen sonuglara gore, 6zellikle GD, SGY ve OYG gibi viicut dlgiileri, SNF ile
KM arasinda daha az sapmali sonuglar vermistir. Ancak, CY, SY, VU, SG gibi 6l¢iimlerde SNF
ile elde edilen sonucglarin oldukc¢a sapmali oldugu belirlenmistir. Bu sapmalarin nedeni, SNF
ile belirlenmesi zor olan referans noktalarinin olusturulmasindaki giicliikler olabilir. Bu durum,
ozellikle belirli viicut dlgiimlerinin daha hassas bir sekilde belirlenmesi gerektigi durumlarda
dikkate alinmalidir. Teknolojinin gelismesi ve 6zellikle bilgisayar teknolojisinin hayvancilik
alaninda kullanilmasi, hayvan islahinda saglanacak ilerlemeye biiyiik katki saglayabilir. Bu
baglamda, benzer caligmalarin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Referans kaynagi olarak
kullanilacak materyal veya noktalarin fotograf makinesi acisina uygun pozisyonda (uygun aci
ve paralellik) ve sabit olmasi saglanmalidir. Bu, viicut dlgiilerinin dogru ve giivenilir bir sekilde
belirlenmesine katki saglayacaktir. Arastirma sonuglarina gore, ciftlik hayvanlarda viicut
ozelliklerini belirlemede KM yerine SNF'nin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle
kegilerde viicut Olgiilerinin belirlenmesinde genel olarak SNF'nin alternatif olarak
kullanilabilecegi ifade edilebilir.
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ABSTRACT

Medicinal and aromatic plants are widely used in the food, pharmaceutical and cosmetic industries
around the world. The production of medicinal aromatic plants, which are subject to international trade,
is increasing rapidly due to the increasing demand in recent years. The added value of medicinal and
aromatic plants grown organic or with good agricultural practices is increasing in both domestic and
foreign markets. New generation nano-fertilizers that are sensitive to human and environmental health
may be a more effective application for nutrient management in good agricultural practices in medicinal
aromatic plants, as they have more penetration capacity, surface area and efficiency. Although there are
few studies investigating the effects of nanofertilizers on the yield and quality of medicinal and aromatic
plants, these studies have determined that nanofertilizers have a positive effect on yield and quality. This
approach opens a new avenue for investigating nanofertilizers as an alternative application to traditional
fertilizers used in medicinal aromatic plant culture.
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Derleme makale

Nano Giibrelerin Tibbi Aromatik Bitkilerde Kullanimi ve Onemi
0z

Tibbi ve aromatik bitkiler diilnyada gida, ilag ve kozmetik sanayinde yaygin olarak kullanilan bitkilerdir.
Uluslararasi ticarete konu olan ve son yillarda artan talepten dolay1 tibbi aromatik bitkilerin tiretimi hizla
artmaktadir. Organik ya da iyi tarim uygulamalar1 ile yetistirilen tibbi aromatik bitkilerin hem i¢ hem
dis pazarda katma degerleri artmaktadir. Yeni nesil, insan ve ¢evre sagligina duyarli nano-giibreler daha
fazla niifuz etme kapasitesine, yiizey alanina ve verimlilige sahip olmalarindan tibbi aromatik bitkilerde
iyi tarim uygulamalarinda besin yonetimi i¢in daha etkili bir uygulama olabilir. Nano giibrelerin tibbi
ve aromatik bitkilerin verim ve kalitesine etkisini arastiran az sayida ¢alisma bulunmakla birlikte yapilan
bu calismalarda verim ve kalite {izerine nano giibrelerin pozitif etki yaptig1 belirlenmistir. Bu yaklasim,
tibbi aromatik bitki kiiltiiriinde kullanilan geleneksel giibrelere alternatif bir uygulama olarak nano
giibrelerin arastirilmasi igin yeni bir yol agmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nano, giibre, tibbi aromatik bitkiler

© Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

Introduction

When population growth is evaluated in a national, regional and global context, limited natural
resources and climatic changes, the effects of which we are beginning to see, have become an
important issue for future generations. Moreover, issues such as meeting the food needs of the
increasing population, ensuring food security, decreasing natural resources and global climate
change increase the importance of agriculture. Since the beginning of human history,
agriculture has continued its existence sensitively in every period, as it is both a source of food
and plays an important role in the development of economic disciplines by providing the raw
material source of the industry.

One of the biggest challenges of global agriculture is the rapidly growing human population. It
is estimated by the World Health Organization that the global population size will reach 10
billion in 2050 (United Nations, 2019). Factors such as misuse of agricultural land, increased
food requirements and environmental pollution have reached levels that threaten human health.
As a result, researchers have not only searched for ways to increase crop production, but also
turned to alternative solutions to increase the yield per unit area. In plant production, it is very
important to obtain a high level of product yield and increase economic profitability. This is
achieved through proper fertilization methods in agricultural production. The income provided
by farmers who use nutrients in crop production is also an indicator of the demand for fertilizer.

Soil, which is the first of the production factors, also constitutes the main source of agricultural
activities. When fertilization is carried out using incorrect methods and in an uncontrolled
manner, it can cause direct and indirect harm to the environment. As a result of applying
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chemical fertilizers to the soil more than necessary; It can cause negative effects such as
deterioration in soil structure, heavy metal accumulation, increasing soil salinity and toxicity
levels, negatively affecting the population and life of soil organisms, causing nitrate
accumulation in underground and surface waters, and causing eutrophication (Karaca and
Turgay, 2012). It can be said that the biggest factor of land destruction, desertification and the
risks arising by these negativities arise as a result of human activities. Agricultural methods that
have been widely used for many years have reduced the existing quality of the soil; caused it to
lose its physical, chemical, and biological properties and decrease its efficiency (CMUSEP,
2019).

Global population growth has brought about the necessity of providing high productivity per
unit area in agricultural areas in order to meet food and nutritional needs. For this reason,
humankind has tried to find more efficient resources to meet this need in order to increase the
efficiency of plant production, and in this direction, agricultural systems in which fertilizers are
used for plants have been developed in agricultural areas. At the beginning of the 19th century,
Carl Bosch first introduced fertilization in agricultural areas by adding organic and inorganic
substances to the soil to provide the necessary plant nutrients to obtain more product per unit
area. Approximately 10-20 years after the Haber-Bosch process (the method used to fix
ammonia and nitrogen) was commercialized in 1913, a faster increase in the world population
was observed and more fertilizer was needed (Tsuji, 2010). In Tiirkiye, synthetic fertilizer
production started in 1939 with the production of ammonium sulfate as a by-product at the
Karabiik Iron and Steel Enterprises. The first fertilizer facility was established by the public in
1954. In order to meet the increasing need for fertilizer, public investments continued in the
following years, and it took its place in the private sector in the 1970s (Aydogan and
Demirytirek, 2012).

Nanotechnology

The word nano is a word of Greek origin and the use of this word means very small. On the
other hand, scientifically, the word nano means a unit of measurement that is one billionth of a
meter. Nanotechnology field of study is in a wide variety of fields such as food industry,
agriculture, electronics, medicine, textile, automobile, energy, improving water quality, sports
equipment, improving air quality, space science; It examines substances whose size is less than
100 nm. The field of nanotechnology is concerned with producing and functionalizing
biological or non-biological structures in the size of 0.1-100 nm. In order to achieve
development in this field, multidisciplinary studies of biology, food, agriculture, medicine,
physics, engineering and chemistry are needed (Kayir and Baggil, 2010; Liu and Lal, 2014;
Demirbilek, 2015; Daghan, 2017).

Nanotechnology is recognized by the European Commission as one of six "Key Enabling
Technologies" that contribute to sustainable competitiveness and growth in various areas of
industrial application. Current situations regarding sustainability, food security and climate
change are driving researchers to explore the field of nanotechnology as a new source of
significant improvements for the agricultural sector (Parisi,Vigani,and Rodriguez-Cerezo,
2015).

290



Nano fertilizers

One of the highly effective and slow-dissolving fertilizer types is nanotechnology fertilizers.
Nano-sized elements make it much easier for plants to absorb minerals. These are types of
fertilizers that can be applied especially foliar. Much more effective results can be achieved by
using less fertilizer. Nano fertilizers in agricultural production; They are known as nano
materials that have an enhancing effect on the growth and development of the plant and provide
nutrients to the plant. Nanofertilizers can be classified at two basic levels: those containing
micro and macro nutrients (Chhipa and Joshi, 2016). Macro nano fertilizers, which are essential
for the growth and development of the plant, contain elements such as nitrogen, potassium,
phosphorus, sulfur, magnesium and calcium. These nano fertilizers are fertilizers that dissolve
slowly in the soil and have high efficiency performance. Micro nano fertilizers, which make
plants resistant to pathogens, are nano fertilizers that contain trace elements that the plant needs,
even in small amounts (Daghan, 2017).

Nanofertilizers deliver the nutrients necessary for plant development to the plant in three
different ways. These are respectively; The plant nutrient element is encapsulated in the nano
material in the form of nano tubes or nano porous materials. Secondly, the plant nutrient
element necessary for the plant is covered with a thin protective polymer film. Thirdly, plant
nutrients are transported to the plant in the form of nanoscale particles or emulsions. Thus, the
efficiency of the use of nutrients can be increased by transporting nanofertilizers in
nanoparticles to the plant (Valizadeh and Milic, 2016; Daghan 2017). As a result of the
research, nanomaterials in agriculture aim to reduce the amount of dispersed chemical products,
while minimizing nutrient losses during fertilization thanks to the smart distribution of active
ingredients, so the quality and quantity of the product obtained by applying nanofertilizers can
be increased (Parisi, Vigani, and Rodriguez-Cerezo, 2015; Mukherjee, Sinha and Das, 2015).
Increasing product yield in agriculture, reducing environmental pollution, and developing
innovative and effective fertilizers by using new technologies for reliable and sustainable
agriculture and the environment have become a need of recent years. As a result of the use of
nanofertilizers in the form of nanoparticles, the healthy growth and development of the plant,
its resistance to pathogens, and its productivity and quality characteristics increase, and another
issue is that this issue will be examined more broadly in the future (Rameshaiah, Pallavi and
Shabnam, 2015; Daghan, 2017).

Nano fertilizer applications in medicinal and aromatic plants

Medicinal and aromatic plants cover a large area that is evaluated in many ways. It has a wide
range of uses, both as raw drugs of plants, as well as active ingredients and as products with
outputs in terms of various consumption areas. In this regard, although there is no standardized
grouping today, they are generally grouped according to their families, the active substances
they contain, their consumption and use, the organs used and their pharmacological effects
(Ceylan, 2015). Cultivation of medicinal and aromatic plants has become widespread in recent
years due to the inability to meet the commercial needs through collection from nature, the lack
of standardization and the need for endangered species. Since medicinal and aromatic plants
are widely used in the food, cosmetics and pharmaceutical industries, organic and good
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agricultural practices are preferred in their cultivation. In recent years, the added value of
medicinal and aromatic plants grown with organic farming or good agricultural techniques has
been increasing in both domestic and foreign markets in order to meet the demand for medicinal
aromatic plants in the world market. Since the quality of the final product in medicinal aromatic
plants is very important in determining their share in the market, correct fertilizer applications
are essential in the cultivation of medicinal and aromatic plants for both human, environmental
and soil health. Fertilizers with a size below 100 nm can be used as nano-fertilizers for more
environmentally friendly and efficient nutrient management, reducing environmental pollution.
Nanofertilizers may be a more effective application for nutrient management in good
agricultural practices in medicinal and aromatic plants, as they have greater penetration
capacity, surface area and efficiency (Morales-Diaz et al. 2017; Shang et al. 2019). Research is
being carried out on nano-fertilizer applications to increase the yield and quality of some
medicinal aromatic plants that are subject to the domestic and foreign markets.

Coriandrum sativum (coriander) is a medicinal herb used in the kitchen. Nowadays, it is widely
grown all over the world. It is used both as food and medicine. It is one of the most famous
spices all over the world and has an important place in international trade (Ulutas et al. 2018).
In the study, nano-fertilizer applications were carried out to examine the effect of Coriandrum
sativum on its vegetative characteristics, mineral elements and essential oils. Nano-fertilizer
was applied twice with a one-month interval during the development phase of the plant, at
concentrations of 0.5 and 1 g/L. When the results were examined, it was determined that a
significant and clear increase in the mineral elements and essential oil, as well as the vegetative
properties of Coriandrum sativum was applied with 1g/L nano fertilizer concentration (Shakir,
2023).

Nigella sativa (black cumin) is an annual herbaceous medicinal plant belonging to the
Ranunculaceae family. It is grown for its seeds. The composition of the seed contains 30-45%
fixed oil, 0.01-0.5% essential oil, 20-30% protein, alkaloid bitter substances and saponins.
Nigella sativa is an important medicinal plant with an economic role in various industries such
as food, cosmetics, nutraceutical and pharmaceutical and in the agricultural sector. The effects
of micronutrient application on seed yield and essential oil in Nigella sativa were investigated.
A controlled application was made by applying Nano-Fe, Nano-Zn, Nano-Mn separately and
their binary and triple combinations (Fe+Mn, Fe+Zn, Zn+Mn, Fe+Zn+Mn). The results showed
that the application of micronutrients to the leaves had a significant effect on yield factors such
as plant height, number of capsules per plant, number of shoots per capsule, 1000 grain weight,
biological yield, seed yield, percentage of essential oil and yield components and essential oil
compared to the control. It has been shown to increase productivity. In addition, the combined
use of micronutrients (Nano-Fe, Nano-Zn, Nano-Mn) applied to the plant showed the highest
increase in the examined properties compared to their individual use. The highest seed yield of
706.67 kg/ha and essential oil yield of 8.66% were obtained from Fe+Zn+Mn application. It
has been demonstrated that increasing the quantitative and qualitative yield of Nigella sativa, a
medicinal plant, by spraying nano-micro nutrients onto the leaves plays a remarkable role
(Rezaei-Chiyaneh et al, 2018). The effect of applying different levels of humic acid and nano
fertilizer (Farmks®) to the leaves during the development period of Nigella sativa L. plant on
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the yield and yield components was investigated. Application of nano fertilizer (Farmks®)
significantly increased the yield and yield components of Nigella sativa. Nanofertilizer
application had a significant effect on seed weight, seed yield, biological yield and harvest
index. As a result of the study, it was observed that nanofertilizer and humic acid application
increased Nigella sativa performance and reduced environmental pollution due to its nutritional
content and different physiological effects, and could be used to increase and stabilize field
crop production (Azizi and Safaei, 2014).

While the Rosmarinus officinalis L. (rosemary) plant is dried and used as a spice, it is also used
in the production of essential oil. The products produced are marketed domestically and abroad.
In order to increase the yield, hydroxyapatite, that is, calcium phosphate, as a new phosphorus
nanofertilizer, was developed as nanoparticles (HAP NPs) and nanoparticles were applied to
the plants through foliar application at different concentrations (0.25, 0.5 and 1 g/l) in
Rosmarinus officinalis. The results showed that the application of HAP NP with different main
components increased the growth parameters and essential oil yield compared to NPK. It also
played an improving role on many physiological indexes of the rosemary plant (Elsayed et al,
2022).

Foeniculum vulgare, belonging to the Apiaceae family, is an annual spice and medicine plant

cultivated in Tiirkiye (Kan et al. 2006). The effects of different drought stress and different
doses of zinc nanofertilizer and salicylic acid on yield and yield components were investigated
by applying them to the leaves of Foeniculum vulgare (fennel). In severe drought stress, the
highest umbel number per umbel was obtained with the application of zinc nanofertilizer and
salicylic acid at 4mM concentration. Grain yield increased by 14%, 5.3% and 4.5% in zinc
nanofertilizer application under non-stress, moderate and severe drought conditions,
respectively (Heydarnejadiyan et al, 2021).

Crocus sativus L. (saffron) is one of the most valuable and special agricultural plants in the
world and is generally cultivated in regions with arid climate. Saffron plant, which belongs to
the Iridaceae family, attracts attention as it is in the international market as the world's most
expensive spice/agricultural product according to its weight. In order to investigate the effect
of Nano-Fe chelate on saffron and compare it with EDDHSA chelate, in a study where two
different doses of 0.5 and 10 kg/ha were applied, flower number, flower performance, fresh and
dry stigma yield, chlorophyll (a, b, total). Research was conducted on its amount, leaf area
index, dry leaf yield, leaf iron concentration and total iron. Additionally, secondary metabolites
such as crocin, picrocrocin, and safranal were also examined. The findings showed that nano-
based iron fertilizer was more effective than microfertilizer and had positive effects on the
properties of the saffron plant. The most positive effect on saffron production was seen in the
5 kg application and the use of nano fertilizer was recommended (Farahani et al. 2015).

Cuminum cyminum L. (cumin) seeds are used in commerce and industry in the perfumery, food,
beverage and pharmaceutical sectors. The highest cumin production in Tiirkiye takes place in
Ankara and Konya provinces. Cumin has an extensive history dating back approximately 5000
years to the ancient Egyptian civilization, where it was used as a spice and a preservative in
mummification (Chaudhry et al. 2020). In 2019, 20,245 tons of cumin were produced in
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321,889 da production areas in Tiirkiye. The largest share of the amount of medicinal and
aromatic plants produced with good agricultural practices belongs to cumin production, with
34,6% (TAB, 2021). Various productivity increasing studies are carried out on the Cuminum
cyminum plant, which has economic value. Three different types of Fe fertilization were tested
in order to increase the growth, yield and nutritional properties of the cumin plant during its
development (higher Fe content is desired). These nano-Fe-chelated, Fe-chelated and Fe-
siderophore were sprayed on the plants and applied twice with an interval of 10 days, before
and after flowering. Application doses are 0 (control), 0.5 and 1 g/l. The 1g/l concentration of
all three fertilization methods (nano, chelate and siderophore) was the most effective and
significantly changing dose application. The results showed that the use of nanofertilization is
an effective method for a significant increase in cumin growth and yield. While nano-Fe and
Fe-chelated fertilizers are effective methods that increase cumin growth and yield, Fe-
sidedrophore has been reported to be the most effective method in seed enrichment (Sabet et al.
2018).

Conclusion

Nowadays, it is seen that there is a significant increase in the use of medicinal and aromatic
plants due to increase of people's interest in natural products instead of synthetic products
containing chemicals. These plants have been used in every aspect of daily life from past to
present. In order to meet the increasing demand, appropriate cultivation programs must be
implemented for medicinal aromatic plants. Organic and good agricultural practices should be
preferred for these plants used in health and food.

Agricultural production, since it is an area where natural resources such as water and soil are
used directly, efficient resource use is very important in agricultural production. In modern
agricultural practices, excessive use of synthetic fertilizers is used to provide the necessary
nutrients to increase crop productivity. Although beneficial in the short term, long-term and
permanent applications damage soil fertility and the nutrient dynamics of the rhizospheric
microbium. The application of nanotechnology in the form of nanofertilizers appears to provide
an innovative, efficient and environmentally friendly alternative to synthetic fertilizers.
Nanofertilizers allow a slow and sustained release of nutrients that not only support plant
growth but also maintain the diversity of the beneficial microbiome (Kalwani et al., 2022). In
addition, although they have much higher efficiency and ease of application compared to
synthetic fertilizers used in modern agricultural practices, research on the relationships between
medicinal aromatic plants and nanofertilizers is important due to some limitations such as
complex production processes and dose-sensitive efficiency related to nanofertilizers.
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0z

Asir ve kontrolsiiz otlatma, klimaks mera vejetasyonlarinda bulunan arzulanan tiirlerin azalmasina ve
bu tiirlerin yerine hayvanlarin tercih etmedikleri istilact tiirlerin, 6zellikle de hayvan sagligina ya da
hayvansal {iriine zararl bazi toksik bilesikler iceren zehirli bitkilerin yerlesmesine neden olmaktadir.
Kirgehir mera vejetasyonunda bulunan 205 bitki tiiriiniin yaklasik %88'i biiylik dlgiide istenmeyen
yabanci ot karakterine sahip istilaci tiirlerdir. Bu tiirler arasinda 8 farkli familyaya ait 26 zehirli bitki
tiri bulunmaktadir. Zehirli bitkilerle miicadeleye baslamadan once hangi hayvanlar icin tehdit
olusturdugunu bilmek, zehirli tiirleri tanimak, toksisite diizeyleri ve toksik olduklari dénemler hakkinda
bilgi sahibi olmak gerekir. Zehirli bitki etkilerinin ortaya ¢ikmasi, bitkinin olgunluk evresi, igerdigi
kimyasallarin orani, otlanan veya yenen kisim ve miktari, otlayan hayvanlarin tiirii ve yasi1 gibi bir¢ok
faktore baglidir. Mera alanlarinda erken, yogun ve kontrolsiiz otlatma gibi yanlis yonetim
uygulamalarinin gelecekte de devam etmesi durumunda, bitki ortiistindeki istilact ve zehirli tiirlerin
sayisinin ve bunlarin botanik kompozisyondaki oranlarinin artmast muhtemeldir. Bu sonuca bagli olarak
zehirli bitkilerden kaynaklanan hayvan sagligi ve hayvansal iiriinlerin kalitesiyle ilgili sorunlar daha
yaygin hale gelecek ve ekonomik kayiplar artacaktir. Meralardan etkin bir sekilde faydalanabilmek igin
yabanci ot kontrolii ve diger 1slah uygulamalan ile hayvan sagligina ve iiriinlerine zararli bilesikler
iceren zehirli bitki tiirlerinin oraninin kabul edilebilir diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Ayrica bu
meralarin hem hayvan saglig1i hem de bitki Ortiistiniin verim ve kalitesinin siirekliligi agisindan kritik
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donemlerin dikkate alindigi otlatma sistemlerinde bitki Ortiisiiniin {irettigi yemi en iyi degerlendirecek
hayvanlar tarafindan otlatilmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: zehirli bitki, yabanci ot, mera, hayvan saglig
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Review article

Poisonous Plant Species Commonly Present in Kirsehir Rangelands
Vegetations

ABSTRACT

Intensive and uncontrolled grazing causes the decrease of desirable species in climax rangeland
vegetation and the settlement instead of these species with invasive species that animals do not prefer,
especially poisonous plants that contain some toxic compounds harmful to animal health or products.
Approximately 88% of the 205 plant species found in Kirsehir rangeland vegetation are invasive species
with a largely undesirable weed character. Among these species are 26 toxic plant species from 8
different families. Before starting to fight against poisonous plants, it is necessary to know which
animals they pose a threat to, to recognize poisonous species, to have information about their toxicity
levels, and the period when they are toxic. The emergence of the effects of poisonous plants depends on
many factors, such as the maturity stage of the plant, the rate of chemicals it contains, the part and
amount grazed or eaten, and the species and age of the grazing animals. If mismanagement practices in
rangelands, such as early, heavy, and uncontrolled grazing, continue in the future, the number of invasive
and poisonous species in the vegetation and their proportions in the botanical composition are likely to
increase. Depending on this result, problems related to animal health and the quality of animal products
caused by poisonous plants will become more common, and economic losses will increase. The rate of
poisonous plant species containing compounds harmful to animals' health and their products should be
kept at an acceptable level by weed control and other improvement practices to benefit from rangelands
effectively. In addition, these rangelands should be grazed by animals that will best evaluate the forage
produced by the vegetation in grazing systems where critical periods are considered for both animal
health and the continuity of the productivity and quality of the vegetation.

Keywords: poisonous plant, weed, rangeland, animal health
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Giris

Cayir ve meralar oncelikli islevi olan ¢iftlik hayvanlarina temel kaba yem kaynagi olmasinin
yaninda; yaban hayatinin vazgecilmezi, canli cesitliligi ve genetik kaynak olusturmasi gibi
bircok ekolojik islevi iistlenen dogal bitki ortiileridir. Yesil olduklar1 donemde nitelikli yem
iireten meralar, sahip olduklar1 zengin tiir ¢esitligi sayesinde hayvanlarin dengeli beslenmesine
katki yaparlar (Caganan & Yiiksel, 2016). Meralarda beslenen hayvanlar ahirda beslenen
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hayvanlara gore daha saglikli olurlar, hayvansal iirlinlerinin veriminde ve kalitesinde artig
goriiliir. Cayir meralar sahip olduklar1 bitki Ortiisii sayesinde toprak ve su kaynaklarinin
korunmasini ve muhafaza edilmesini saglarlar. Yeralt1 su kaynaklarin1 zenginlestirirken toprak
verimligini artirirlar, topraklari erozyona karsi korurlar. Tiim bunlara ek olarak ayni zamanda
yabani hayvanlar i¢in de barinma ve beslenme alanlaridir (Carlier et al., 2009; Gokkus, 2018).

Tiirkiye meralarinin sorunlarinin en basinda agir ve zamansiz otlatma gelmektedir. Otlatma
mevsimi ve otlatma kapasitesi gibi mera amenajman kurallarina aykir1 olarak yapilan agir ve
zamansiz otlatma, kar ortlistiniin bulunmadig1 tiim zamanlarda devam ederken, karla kaplh
alanlarda da kar ortiisii kalktiktan hemen sonra meraya hayvan sokularak devam ettirilmektedir
(Ayan et al., 2007; Gokkus, 2018; Yavuz et al., 2008). S6z konusu kullanim sekli, ¢ayir ve mera
bitki ortiilerinin klimaks vejetasyonundan uzaklagsmasina sebep olmakta ve bu alanlarin
hayvanlarin tercih etmedikleri, hatta hayvan saglhigina zararli kimyasallar icerdikleri i¢in
otlamadiklar1 bitkilerle kaplanmasina neden olmaktadir (Tiikel & Hatipoglu, 2001).

Tiirkiye’de 1,4 milyon hektar cayir ve 13,2 milyon hektar mera olmak iizere toplam 14,6 milyon
hektar ¢ayir ve mera arazisi mevcutken, Kirsehir ilinin ¢ayir ve mera arazisi varligr 129 bin
hektardir (Anonim, 2023; TUIK, 2023). Kirsehir mera vejetasyonunda bitki ile kapli alan
ortalama %65,4, ¢iplak alan %34,6’dir. Kirsehir mera vejetasyonun tespit edilen 205 farkl bitki
tiirtin %12,7’sini bugdaygiller, %15,1’ini baklagiller ve %72,2’sinin de diger familyadan tiirler
olustururken, kalite dereceleri bakimindan s6z konusu tiirlerin %88,3’1i niin istilaci tiirlerden
olugmaktadir (Avag et al., 2012). Diger familyalara ait tiirlerin ¢ok 6nemli bir kismiyla birlikte
istilaci tiirlerin tamami yabanci ot karakterinde bitkilerdir. Cayir meralarda yabanci ot tanimina
bitkisel tiretim yapilan alanlardan farkli olarak hayvanlarin otlama tercihleri, otlanan bitkinin
hayvan sagligina ya da hayvansal {irline etkileri gibi faktorler de dahil olmaktadir. Bu agidan
meralarda yabanci ot “hayvansal iiriinlerin kalitesini olumsuz yonde etkileyen ve hayvanlarin
saghgina zararl olan, ortamin verimli bir sekilde kullanilmasint ya da yonetim planlarinin
uygulanmasini zorlastiran bitkiler” seklinde tanimlanabilir (Altin et al., 2005). Genel olarak
yabanci otlar mera alanlariin verim ve kalitesini diisiirerek etkin bir sekilde kullanilmasini
engellerken, yabanci otlar iginde 6nemli bir yer tutan zehirli bitkiler hastalanmaya ya da
zehirlenmeye sebep olarak hayvan sagligini olumsuz etkilerler.

Hayvansal iiretim ve hayvan sagligi agisindan zehirli tiirlerin taninmasi bu bitkilerin zararlarini
en diisiik diizeye indirilmesinde atilacak ilk adimdir (Tongel & Ayan, 2005). Cayir meralarda
zehirlilik 6zelligi tagiyan yabanci otlar genellikle ani sekilde gelisen dliimlere ya da yasam
stiresinin kisalmasina, canli agirlik artisinda azalmaya, gebe hayvanlarda yavru atmaya veya
slit ya da yiin gibi hayvansal iirlinlerin kalitesinin bozulmasina sebep olurlar (Bakirel, 2013;
DiTomaso, 2000; Kara & Siirmen, 2019; Pfister & Provenza, 1992). Tiirkiye florasindaki zehirli
bitkilerin hayvan sagligina ya da hayvansal {iriine verdigi zararlarin ekonomik boyutlar1 tam
olarak bilinmezken, sadece ABD’de yabanci otlar veya zehirli bitkilerden kaynaklanan
ekonomik kaybin 2 milyar dolar, diinyada genelinde ise milyarlarca dolar oldugu bilinmektedir
(DiTomaso, 2000; James et al., 1992; Keeler et al., 2013; Kellerman et al., 1996; Nielsen, 1988).

Tiirkiye'de gerek insan gerekse hayvan saglhigini tehdit edecek diizeyde toksik olan 200 kayith
tir (Baytop, 1989), Kirsehir mera vejetasyon onlarinda ise 8 familyadan 26 farkli zehirli bitki

299



tiirii bulunmaktadir (Avag et al., 2012). Bu ¢alismada Kirsehir mera vejetasyonlarinda bulunan
zehirli bitki tiirleri ve baz1 6zellikleri, i¢erdikleri toksit bilesikler, bu bilesiklerin etkileri ve
zehirli bitkilerle miicadele ve etkilerini azaltma yontemleri incelenmistir.

Kirsehir Mera Vejetasyonunda Bulunan Bitkilerde Hayvanlarda Zehirlenmeye Sebep
Olan Kimyasallar

Alkaloitler

Alkaloitler suda ¢6ziinebilen ve direkt olarak sinir sistemini etkileyen, genellikle renksiz, bazik
karakterli, azot igerikli sekonder metabolit sinifindan bilesikler olup c¢ok etkili zehir 6zelligi
gosteren bitkisel maddelerden biridir. (Croteau et al., 2000; Yiicel, 2012). Bitkilerin genellikle
yaprak, tohum, meyve, kabuk ve kok gibi belirli bir organlarinda bulunurlar. Alkaloitler genel
olarak bir tiir ya da akraba tiirlere hatta bir familyaya 6zgiidiirler (Ceylan, 1983). Alkaloit
iiretmeyen bitkilerde mikotoksinlerle kontamine olmak suretiyle hayvanlarda zehirlenmelere
sebep olabilirler (Ding & Aydin, 2023). Alkaloitler salgi sistemini ve sinir sistemini etkileyerek,
karaciger hasari, hareketsizlik, titreme, koordinasyon kaybi, diisiik, depresyon, fel¢ ve ani
oliimler meydana getirebilirler (Allred, 1991; Ergiin et al., 2002; Yiicel, 2012).

Glikozitler

Asit ve enzimlerle hidrolize olan glikozitler bitkilerin biitiin organlarinda bulunabilirler. (Yiicel,
2012). Bitkilerdeki glikozit miktar1 bitkinin gelisme ¢agina, bulundugu ekolojik kosullara ve
giibreleme gibi faktorlere gore degisir. Bazi glikozitler hayvanlarin sindirim sistemindeki
enzimlerin etkisiyle hidrolize olarak toksik siyonidli bilesiklere doniisiirler (Celik & Bulur,
1996). Glikozitler rumen de pargalanarak kana gegerler ve hemoglobinle birleserek

siyanohemoglobin olusturduktan sonra oksijen azligindan 6liime neden olurlar (Ergiin et al.,
2002).

En belirgin toksik glikozitler arasinda siyanojenikler, tahris edici yaglar ve saponinler bulunur.
Siyanojenikler ¢ok sayida glikozit arasinda belki de ¢iftlik hayvanlarinda en fazla zehirlenmeye
neden olanlardir. Glikozitin kendisi zararsiz olmasina ragmen, hidroliz sonucu oldukga toksik
olan hidrosiyanik asit (HCN) olusur. Hidroliz bitkide veya hayvanda meydana gelebilir. HCN
siklikla bitkide solma veya donma nedeniyle bliyiimenin engellendigi durumlarda olusur. HCN,
gevis getiren hayvanlarda gevis getirmeyen hayvanlara gore daha kolay olusur; rumendeki
mikroflora hidrolize yol agan enzimatik etkiyi destekler. Nefes almada zorluk, sendeleme, felc,

bitkinlik, kasilmalar sonucunda 6liim genellikle hizlidir ve birkag saat i¢cinde meydana gelir
(Allred, 1991; Mueggler, 1970).

Resinler-Resinoidler

Resinler ve resinoidler, farkli kimyasal yapilara sahip olmalarina ragmen belirli bir fiziksel
benzerligi paylasan, biinyelerinde N bulunmayan, bitkilerin canli dokular tarafindan
salgilanan, karmagik organik polimerler olarak tanimlanirlar. Insanlar ve her tiirlii canl1 hayvan
bu toksinlere kars1 hassastir (Ding & Aydin, 2023; Mueggler, 1970). Resinler ve resinoidler
sinir ve kas dokusunun dogrudan tahrisi, depresyon, halsizlik, sendeleme, zor nefes alma,
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yuksek ates, g6z bebeklerinin genislemesi ve bobreklerin dejenerasyonu sonrasinda koma ve
oliime neden olurlar (Allred, 1991; Hall et al., 2020).

Tanenler

Kondanse ve hidrolize olabilen tanenler yem bitkileri bakimindan en ¢ok bilinen fenolik
bilesiklerdir. Tanen igeren bitkiler hayvanlar tarafindan yenildiginde zehirlenmeye sebep
olmamakla birlikte, bitkilere buruk ve ac1 bir tat verdikleri i¢in lezzetliligi dolayisiyla da yem
tiiketimini azaltirlar. Ayn1 zamanda proteinlerle reaksiyona girerek sindirilemez kompleks bir
yaptya donistiiriirken, seliiloz enziminin aktivitesini azaltarak yemin sindirilebilirligini
diistirtirler. Bu nedenle hayvansal verim {izerine olumsuz etki yaptig1 sdylenebilir. Bununla
birlikte proteinin par¢alanmasini yavaslatan tanenler hayvanlarda sisme tehlikesini azaltir ya da
engellerler (Agikgdz, 2021). Hayvanlar tarafindan diisiik miktarda alinan kondanse tanen
proteinlerin iskembedeki parcalanma hizini yavaglattigl i¢in yararli kabul edilirken yiiksek
miktarda alinan tanenler sindirimini azalttig1 i¢in zararli kabul edilir (Barry, 1987; Kumar,
1992).

Kumarin

Bulundugu bitkinin lezzetli iligini azaltan bir kimyasal madde olan kumarin, hayvanlar i¢in
tehlikeli bir madde olmamasina karsin, iyi kurutulmamais otlarda kiiflerle birleserek dikumarola
doniigiir. Dikumarol ise kanin pihtilagmasini engelleyerek, bulasik oldugu otu yiyen
hayvanlarda i¢ ve dis kanama sonucu 6liimlere neden olur (A¢ikgdz, 2021).

Isiga Karsi1 Duyarhliga Neden Olan Bilesikler

Isiga duyarli hale getiren bilesikleri igeren bitkiler yenildiginde hayvanlar, siradan gilines 1s181na
kiyasla spektrumun daha genis bir kismindaki 1sinlara kars1 asir1 duyarlt hale gelir. Reaksiyon,
yogun bir kil tabakasiyla kaplanmayan, pigmentsiz veya hafif pigmentli ciltteki asir1 glines
yanigina benzer. Fotodinamik etki tek basina nadiren 6liimciil olmamasina ragmen, ikincil
etkiler 6lime neden olabilir (Mueggler, 1970). Bu ikincil etkiler karaciger hasari, ciltte
iltihaplanma, kasinti, nekroz, huzursuzluk, serumun ciltten sizmasi seklinde ortaya cikarlar.
Dolayisiyla 6liim dogrudan fotodinamik etkiden degil, bobrek yetmezliginden meydana gelir
(Allred, 1991).

Kirsehir Mera Vejetasyonunda Bulunan Zehirli Tiirler ve Bazi Ozellikleri
Achillea wilhelmsii

Bitki Kirsehir mera vejetasyonlarinda yaygin olarak bulunur (Tablo 1). A. wilhelmsii tiiri
achilleine, saponin, tanen ve kumarin igerir (Ali et al., 2011; Ardakani & Hosseininejad, 2022;
Fazly Bazzaz et al., 1997; Niazmand et al., 2010).

Adonis sp.

Kirgehir mera vejetasyonlarinda A. annua ve A. flammea tiirleri bulunur (Avag et al., 2012).
Toprak tistii organlar1 zehirli olan her iki tiir de simarin ve adonitoksin alkaloitlerini igerirken,
A. annua steroid, tritedpenoid, adoninve saponin glikozitlerini de igerir (Tablo 1). A. annua nin
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toprak iistii organlar1 hayvanlar tarafindan yenildigi takdirde hareketlerde ahenksizlige, kan
dolagiminda bozukluga ve kan basincinin ani diismesi sonucunda 6liime neden olur (Ergiin et
al., 2002; Yiicel, 2012). Adonis flammea hayvanlarda bol salya, kusma, karin sancisi seklinde
belirti veren hafif zehirlenmelere neden olmasina ragmen nadiren 6liimciildiir (Burrows & Tyrl,
1989; Yiicel, 2012).

Artemisia santonicum

Bitki taurisin ve prolizidin alkaloidlerini igerir ve toprak iistii aksamlari zehirlidir. Taurisin Sinir
sistemine etki eder ve salya akmasi, kusma, ishal gibi etkiler yapar. Ozellikle de atlar hassastir
(Lubenov, 1985).

Centaurea sp.

Kirsehir meralarinda C. carduiformis, C. drabifolia, C. pichleri, C. triumfettii, C. Urvillei ve C.
virgata tiirleri bulunur (Avag et al., 2012). Bu tiirlerde yaprak ve gévde basta olmak iizere tim
organlari zehirlidir. Ozelikle atlar igin toksik etkiye sahiptir. Atlarda ¢igneme hastaliina neden
olur (Reyhan et al., 2004). Bitkiler santaurin, sianin, sikonin alkaloitleri igerir (Tablo 1).
Koordinasyon bozuklugu ve sendeleme belirtileriyle beraber oliimlerde meydana gelebilir
(Lubenov, 1985).

Cichorium intybus

Koklerinde fruktoz, inulin, albiimin, ¢igeklerinde sikhorin glikoziti, yapraklarinda
laktukopikrin, tohumlarinda protakatesin ve inulin aldehitleri bulunur. Hayvanlar tarafindan
diisiik miktarlarda tiiketildiginde sorun olmazken, agir1 miktarda tiiketildiginde zehirlenmelere
neden olur (Schreurs et al., 2002).

Convolvulus sp.

Convolvulus tiirleri konvolvulin glikoziti igerirler (Tablo 1). Bitkilerde yaprak ve ¢igekler
zehirlidir ve gastrit, iilser veya mide sancisina neden olurlar (Yiicel, 2012). Atlarda kalin
bagirsak sancisi ve kilo kaybi seklinde belirti gosterir (Frohne & Pfander, 1983). Bitkiler
kurutulduklarinda zehirlilik etkileri azalir (Tongel & Ayan, 2005). Kirsehir mera
vejetasyonlarinda Convolvulus arvensis tiirii yaninda C. assyrricus, C. Holoserius ve C.
lineatus tiirleri yaygindir (Avag et al., 2012).

Ephedra major

Tanen ve efedrin igeren E. major’iin dal, yaprak ve meyveleri hayvanlar i¢cin zehirlidir.
(Morton, 1977). Bitkilerdeki efedrin miktar1 mevsime gore hatta disi veya erkek bireylere gore
de degismektedir (Tanker et al., 2008). Bas donmesi, dizlerde titreme, huzursuzluk gibi
belirtilere ek olarak bulanti, kusma, ve ishale neden olur. Diger Ephedra tiirleri de igerdikleri
efedrin nedeniyle hayvanlarda toksisiteye neden olur (Yiicel, 2012).
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Euphorbia sp.

Euophorbia cinsinin Kirsehir meralarinda E. falcata ve E. macroclada tiirleri bulunur (Tablo
1). Beyaz-sar1 renkli lateks salgis1 Euophorbia cinsinin tiim tiirlerinde gévde, yaprak, kok ve
dallar tarafindan iiretilir ve bitkiyi tiiketen hayvanlarda toksik etkiye neden olur. Ozellikle taze
beyaz salgisi ile tohumlari hayvanlarda zehirlenmelere neden olur (Oksiiz et al., 1996). Zay1f
toksik etkiye sahip resinler, resinoidler ve tanen iceren ve kurutulduklarinda zehirlilik
etkilerinde azalma meydana gelmeyen Euophorbia tiirlerini tiikketen hayvanlarin siit renkleri
pembeye donerek aromast degisir (Kaya et al., 2002; Yiicel, 2012). Renk ve aromas1 degisen
stitii icen g¢ocuklarda ve yavru hayvanlarda hafif zehirlenme belirtileri goriilir (Frohne &
Pfander, 1983).

Galium sp

Kirsehir meralarinda Galium cinsinin G. verum ve G. incanum tiirleri yaygindir (Tablo 1).
Galium cinsinin tiim tiirlerinde oldugu gibi G. verum ve G. incanum tiirleri de saponin
glikozitiyle beraber tanen ve kumarin igerirler (Bradic et al., 2018; Ozbilgin et al., 2015; Yiicel,
2012). Saponinler, sabun gibi kopiirme 6zelligi gosteren steroid ve triterpenoid glikozitlerdir
ve sindirim kanalindaki sterol alimini da etkileyerek dolasimdaki kana karistiktan sonra
hemolize yol agabilirler (Taiz & Zeiger, 2002). Bunun yaninda allelopatik ve antimikrobiyal
aktivitelere neden olarak, gevis getiren hayvanlarda yemin sindirilebilirligini azaltirlar (Dixon
& Sumner, 2003). Yapraklari zehirli olan G. Verum’u yada saponin ve kumarin igeren bitkileri
tilketen hayvanlarda da zehirlenmeler goriilebilir (Yiicel, 2012).

Hypericum heterophyllum

Kirgehir mera vejetasyonlarinda Hypericum cinsinin Tirkiye’ye 6zgii endemik bir tiirii olan H.
heterophyllum bulunmaktadir. Hypericum cinsinin hiperisin i¢eren diger tiirlerinde oldugu gibi
1518a kars1 duyarliga neden olur. Dogrudan giines alan deri bolgelerinde goriilen kizarikliklar
yaraya dontisiir. (Yicel, 2012). Bazen koyunlarda yiliksek ates disinda baska bir belirti
goriilmeden 6lim meydana gelebilirken, genellikle kulaklar ve géz kapaklarinda 6dem ve
konjunktivalarinda hiperemiyle beraber ayaklarda ve meme derisinde 1518a hassasiyete bagli
yangi olusur (Igen et al., 2012).

Papaver lacerum

Tohumu disinda tiim organlari zehirli olan Papaver cinsine ait tiirler ¢icek acana kadar toksik
etki gostermezler (Tongel & Ayan, 2005). P. lacerum tiirii isoquiroline, aporphine ve roemerine
alkaloitlerini igerir (Sariyar, 2002; Sariyar & Phillipson, 1981).

Ranunculus damascenus

Ranunculus cinsine ait tiirlerin ¢ogunda oldugu gibi R. damsscenus tiirii de biinyesinde
ranunkulin ve saponin glikozitlerini bulundurur (Celik et al., 2020; Yiicel, 2012). Zehirlenme
belirtileri sancilanma, ishal, denge kayiplari, deri lizerine yakici tahris, deriye temasta kizariklik
ve kagint1 goriiliir (Frohne & Pfander, 2005). Yesilken toksik etki gosteren bitki kurutuldugunda
toksik etkisi azalir yada ortadan kalkar (Yiicel, 2012).

303



Rumex tuberosus

Rumex tuberosus tiirii diger Rumex tiirlerinde de oldugu gibi rumisin glikoziti ve potasyum
oksalat asidi icerir. Potasyum oksalat asidi sinir sistemi sorunlarina, idrar kanallarinin

tikanmasina ve bobrek hastaliklarina, rumisin de mide rahatsizliklarina yol acar (Tongel &
Ayan, 2005; Yiicel, 2012).

Senecio vernalis

Bitki pirolizidin, senesifilin, senesiyonin, jasidin, jakobin, jakolin, jakonin, jakozin alkaloitleri
icerir (Cortinovis & Caloni, 2015). Her ne kadar Senecio tiirleri otlanmasalar da, otlayan
hayvanlar bitkinin rozet yapraklarin1 yakindaki diger bitkilerle karistirdiklarinda, mera
vejetasyonlarinda yeterli yem bulunmadiginda veya kurumus bitki parcalarinin samana
karismasiyla zehirlenme meydana gelir (Stegelmeier, 2011). Tim hayvanlar zehirlenebilir
ancak sigirlar ve atlar 6zellikle duyarlidir (Cortinovis & Caloni, 2013). Bu tiirlerin toksisitesi
haftalar veya aylar sonra ortaya ¢ikan karaciger yetmezligi, ikincil fotosensitizasyon ve kandaki
yiiksek amonyak nedeniyle merkezi sinir sistemi bozuklugu ile kendini gosterir (Anadon et al.,
2012; Cortinovis & Caloni, 2013, 2015; Panter et al., 2012; Ziegler & Facchini, 2008).

Xanthium strumarium

X. strumarium tiirii atractyloside, carboxyatractyloside xantostrumarin glikozitleri ve kumarine
ek olarak 170 dolayinda farkli kimyasal madde igerir (Fan et al., 2019; Tokluoglu, 1986). Kok,
govde, yaprak ve tohumlart 6limciil derecede zehirli olan X. strumarium’un fide ve tohumlari
daha yiiksek toksik etkiye sahiptir (Burrows & Tyrl, 1989; Cole et al., 1989; Fan et al., 2019).
X. Strumarium’u tiiketen hayvanlarda carboxyatractyloside sindirim sistemlerini olumsuz
etkileyerek (Cole et al., 1980), depresyon, istahsizlik, deride kizarma, kasilma, bas1 geriye
biikme, nefes darlig1 ve kusma seklinde ortaya ¢ikan zehirlenme sonucu 6liim meydana gelir
(Burrows & Tyrl, 1989).

Zehirli Tiirlerin Etkilerinin Azaltilmasi ve Miicadelesi

Zehirli bitkilerle miicadeleye baslamadan once hangi hayvanlar i¢in tehdit olusturduklarini
bilinmesi, zehirli tiirlerin taninmasi, zehirlilik diizeyleri ve zehirli olduklar1 donem hakkinda
bilgi sahibi olunmasi gerekir. Zehirli bitkilerin etkilerinin ortaya ¢ikmasi; bitkinin iginde
bulundugu olgunluk dénemi, igerdigi kimyasalin miktari, otlanan ya da yenen kismi ve miktari,
otlayan hayvanin cinsi ve yas1 gibi pek cok faktore baghdir. (Altin et al., 2005). Bu faktorleri
dikkate alarak yapilan dogru mera ydnetim uygulamalariyla birlikte yapilan zehirli bitki
miicadelesi, bu bitkilerin hayvan saglig1 ve verimi iizerine olumsuz etkilerinin azaltilmasinda
oldukga etkilidir (Altin et al., 2005; Donmez & Hatipoglu, 2020; Gokkus, 1999).
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Tablo 1. Kirsehir Mera Vejetasyonunda Bulunan Zehirli Bitkiler ve igerdikleri Bilesikler™

) . Icerdigi Bilesik
Familya Tiir Ada -
Alkaloit
Achillea wilhelmsii Achilleine
Artemisia santonicum Taurisin, Prolizidin
Centauera carduiformis,
Centauera drabifolia,
Centauera pichleri, i asl
Asteraceae Centauera triumfettii, Santaurin, Sianin, Sikonin
Centauera urvillei,
Centauera virgata
Pirolizidin, Senesifilin, Senesiyonin,
Senecio vernalis Jasidin, Jakobin, Jakolin, Jakonin,
Jakozin
Ephedraceae Ephedra major Tanen ve Efedrin
Papaveraceae Papaver lacerum popou Isoquiroline, Aporphine, Roemerine

Ranunculaceae

Adonis annua
Adonis flammea

Simarin, Adonitoksin

Glikozit

Asteraceae

Achillea wilhelmsii

Saponin

Cichorium intybus

Sikhorin

Xanthium strumarium

Atractyloside, Carboxyatractyloside
Xantostrumarin

Convolvulus arvensis
Convolvulus assyrricus

Convolvulaceae . Konvolvulin
Convolvulus holoserius
Convolvulus lineatus

Polygonaceae Rumex tuberosus Rumisin

Ranunculaceae

Adonis annua

Steroid Tritedpenoid, Adonin, Saponin

Ranunculus damascenus

Ranunkulin, Saponin

Rubiaceae Gal!um incanum Saponin
Galium verum
Diger Bilesikler
Achillea wilhelmsii Tanen
Asteraceae . . .
Xanthium strumarium Kumarin

Euphorbiaceae

Euphorbia falcata,
Euphorbia macroclada

Resin, Resinoid, Tanen

Ranunculaceae

Ranunculus damascenus

Tanen

Galium incanum

Rubiaceae . Tanen, Kumarin
Galium verum
Isiga Kars1 Duyarhlik Yapan
Bilesikler
Clusiaceae Hypericum heterophyllum  Hypericine, Pseudohypericin

*Ali et al. (2011); Ardakani and Hosseininejad (2022); Balabanli and Yiiksel (2006); Brotherson et al. (1980);
Cortinovis and Caloni (2015); Celik et al. (2020); Davis (1965-1988); Fan et al. (2019); Fazly Bazzaz et al. (1997);
Kocabag (2020); Mueggler (1970); Niazmand et al. (2010); Ozbilgin et al. (2015); Sariyar (2002); Sariyar and
Phillipson (1981); Smelcerovic et al. (2008); Tokluoglu (1986); Tongel and Ayan (2005); Yiicel (2012)

Hayvanlar i¢in toksik olan zehirli bitkilerin etkileri mevsimlere gore degisiklik gosterebilir;
Hypericum tiirleri tiim vejetasyon boyunca, Delphinium tiirleri ilk bahar sonu-yaz baslangici
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arasinda, Conium tiirleri yaz doneminde toksiktirler (Gokkus, 1999). Bazi zehirli bitkilerin
hayvanlar tarafindan tiiketildikleri donemde yas ya da kuru olmalar1 toksisite diizeylerine etki
eder (Baytop, 1989). Convolvulus ve Ranunculus tiirleri kurutulunca veya kuru ot olarak
degerlendirildiklerinde toksik etkileri azalir ya da yok olurken, Euophorbia tiirlerinde kurutma
toksisiteyi degistirmez (Tongel & Ayan, 2005; Yiicel, 2012). Astragalus tiirleri hayvanlarda
do6l veriminin diismesine ve yavru atmaya (James et al., 1992; Kingbury, 1964), Euphorbia
tirleri de siit rengi ve aromasinin degismesine neden olurlar (Yiicel, 2012). Bitkilerin yaprak
veya yeni slirgiin gibi vejetatif organlariyla, tohum gibi generatif organlar farkli diizeylerde
toksik bilesen igerirler. G. verum tiiriiniin yapraklar (Yiicel, 2012), Centaurea tiirlerinde ise
dal yaprak dahil tiim bitki zehirliyken (Reyhan et al., 2004), X. Strumarium tiiriinde diger
dokular da toksik etkiye sahip olmakla birlikte fide ve tohumlarin toksisite diizeyleri ¢ok daha
yiiksektir (Burrows & Tyrl, 1989).

Koyunlarla sigirlarin, kuzu ve buzagilarla da yetiskin hayvanlarin zehirli bitkilerden etkilenme
diizeyleri farklilik gosterir. Sigirlarda Hypericum tiirlerine bagl zehirlenme ¢ok fazla
goriilmezken, koyunlarda da Delphinium tiirlerine bagli zehirlenmelere daha az rastlanir.
Yetiskin hayvanlar tecriibeleri sayesinde zehirli tiirleri tanir ve otlamaktan kacinirken, meraya
ilk kez ¢ikan buzagi ve kuzularda zehirlenme vakalar1 daha sik goriiliir (Altin et al., 2005;
Gokkus, 1999).

Yapilacak yabanci ot miicadelesine ek olarak zehirli bitkilerin tehlikeli olduklari donemde
merada hayvan otlatmaya ayr1 bir 6zen gosterilmesi zehirli bitkilerin etkilerini azaltmakta
yararli olabilir (Altin et al., 2005; Gokkus, 1999). Ozellikle merada yem agiginin fazla oldugu
kritik donemlerde ve zehirli bitkilerin toksisitelerinin yiiksek oldugu zamanlarda hayvanlar
meraya ¢ok a¢ ¢ikarilmamalidir. Siirliye yeni katilan ya da bolgeye yeni gelen hayvanlarla, kuzu
ve buzagilar meraya ilk ¢iktiklar1 donemlerde tecriibe kazanincaya kadar otlatma kontrollii
yapilmalidir. Zehirli otlarin yogun oldugu alanlarda ya da dénemlerde s6z konusu alanlarda
otlatma yapmaktan ka¢iilmali, hatta gerekiyorsa bu alandan otlatmaya kapatilmalidir. (Altin
etal., 2005, 2011).

Sonug¢

Kirsehir meralarinda giderek azalig gosteren bitki ile kapl alanda tiir dagilimina bakildiginda,
mevcut bitki ortiisiinii olusturan tiirlerin biiylik cogunlugunun yabanci ot karakterli istilaci tiirler
oldugu goriilmektedir. Bu sonug biiyiik oranda meralarin amenajman kurallar1 disinda hatali
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Gelecekte c¢ayir ve meralarin yogun olarak hatali
kullanimina devam edildigi takdirde, vejetasyondaki zararli ve istilaci tiir sayis1 ve oranlari
artarak, hayvan saglig1 ve iriinleriyle ilgili sorunlar daha yaygin olarak ortaya cikacak ve
ekonomik kayiplar artacaktir. Dolayisiyla yabanci ot kontrolii ve diger 1slah uygulamalar ile
hayvan sagligina ve iirlinlerine zararli bilesikler igeren zehirli bitki tiirlerinin oraninin kabul
edilebilir diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Kirsehir meralarindan efektif yaralanabilmek igin,
dogru giibreleme ve yabanci ot miicadelesi yapilarak, bu alanlarin otlatma kapasitesine uygun
sayida hayvan ile dogru zamanlarda, uygun otlatma sistemleri kullanilarak otlatmasi gerekir.
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Cikar Catismasi
Makalenin higbir yazar1 i¢in bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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ABSTRACT

People's eating habits have undergone radical changes over time. The correlation between people's
eating habits and the diseases has been widely reported in many studies. Therefore, people pay great
attention to their diet for a healthy life. Proteins, lipids, and carbohydrates, which play a significant role
in human nutrition, are the most important energy sources for the survival of living organisms. Nuts
such as hazelnuts, almonds, walnuts, and pistachios contain substantial amounts of lipids, in the form of
mono and polyunsaturated fatty acids, which have demonstrated numerous beneficial effects for human.
In general, the fatty acids found in nuts are an important dietary component for a healthy and balanced
diet. Nuts are high in energy value and rich in nutritional content. To improve nutritional diversity and
health, it is essential to consume nuts in the daily recommended amounts. In the study, information about
the importance of fatty acids found in nuts for nutrition and human health is included.
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Derleme makale

Sert Kabuklu Meyve Tiirlerinde Bulunan Yag Asitlerinin Insan Saghg
Acisindan Onemi

0z

Insanlar zamanla beslenme aliskanliklarinda koklii degisikliklere gitmislerdir. Yapilan bircok
arastirmada, insanlarin beslenme aligkanliklari ile karsilastiklar: hastaliklar arasinda bir iligki oldugunu
ortaya koymustur. Bundan dolay1 glinlimiize baktigimizda, saglikli bir yasam siirdiirmek isteyen insanlar
beslenmelerine dikkat ettigi goriilmektedir. insanlarm beslenmesinde énemli bir yer tutan protein,
lipitler ve karbonhidrat yasayan organizmalarin yagsamini devam ettirmesi icin en Onemli enerji
kaynaklaridir. Findik, badem, ceviz ve Antep fistig1 gibi meyveler, yuksek miktarda lipit icerirken, bu
lipitlerin tekli ve ¢oklu doymamis yag formunda olmasi bu meyvelerin insan sagligi igin bir¢ok yararli
etkilerini ortaya ¢ikarmistir. Genel olarak baktigimizda sert kabuklu meyvelerde bulunan yag asitleri
saglikli ve dengeli beslenmede 6nemli bir diyet grubu igerisindedir. Sert kabuklu meyveler enerji degeri
yuksek ve besin icerigi yonunden de oldukca zengindir. Besin c¢esitliliginin ve sagligin iyilestirilmesi
yonunden sert kabuklu meyveler gunluk onerilen miktarlarda tuketilmesi 6nemlidir. Calismada sert
kabuklu meyve turlerinde bulunan yag asitlerinin insan beslenmesi ve saglig1 agisindan 6nemine dair
bilgilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme, saglik, sert kabuklu meyveler, yag asitleri.

© Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakultesi

Introduction

Nutrition is the science that investigates the factors related to the substances that living things
take from the foods they assimilate in order to maintain their vital activities. In this context,
when examined the science of nutrition is considered as a branch of biochemistry. This branch
of science examines various biochemical processes necessary for the continuity of life, the
formation of the structure that makes up living organisms, and the chemical structure of foods
that provide the necessary energy (Eris and Yanmai, 1979). Nutrition is provided by the intake
of nutrients in our body, and none of the nutrients can meet the body's needs. Therefore, for a
balanced diet, it is imperative to choose various foods with different shapes, colors, and flavors
(Erkut, 1969). Although most energy is provided by fats, fatty acids are specifically saturated.
Furthermore, they are rich in complex carbohydrates, fiber, protein, tocopherol, non-sodium
minerals, and polyphenols. Presently, many fruit and vegetable species come to the fore thanks
to their high content of highly unsaturated fatty acids, antioxidants, vitamins, and minerals that
affect human health. Hence the number of studies conducted on this subject is on the rise
(Maguire et al. 2004; Jambazian et al. 2005). The significance of fruits rich in oleic, linoleic,
and linolenic fatty acids has positive effects on cholesterol level regulation and cardiovascular
diseases in humans. In order to create a healthy and sustainable nutrition policy, countries that
try to cope with chronic environmental problems such as rapidly increasing population, global
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warming, and climate change prioritize the prevention of diseases over their treatment. In this
regard, one of the solutions proposed by science is to increase the consumption of functional
components or foods with physiological effects. In addition to their known nutritional values,
functional components are defined as “substances that have positive physiological effects on
the human body depending on their composition”. Numerous studies have found a relationship
between nut consumption and cardiovascular protection and are therefore recommended as a
component of a healthy diet.

Fatty acids

Oil is a complex structure that is insoluble in water but soluble in organic solvents such as ether,
benzene, and chloroform (Ozdemir, 2003). Fats and oils fall in the group of compounds
dominated by triglycerides consisting of glycerol and fatty acids. The physical and chemical
structures of lipids are dictated by the composition of the fatty acids they contain. Due to these
features, it is used in many industries. Although glycerol is present in the same composition in
all oil plants, fatty acid composition differs according to plant types (Baydar, 2000). The
carboxyl group (-COOH) in the fatty acid is the most valuable element of the oil. Fatty acids
with double carbon atoms and a carboxyl group are the most dominant fatty acids in oils
(Kayahan, 2003; Nas et al. 2001). Fats, which have high energy values, also constitute
important building blocks of cells due to essential fatty acids and vitamins in their structure
(Koroglu and Koksal, 1998). Fatty acids have an even number of carbon atoms on a regular
basis. These fatty acids are straight chain derivatives consisting of double carbon units. Lipids,
like proteins, are important substances that must be taken as part of the daily diet of people. The
daily fat requirement of a person is 50-70g which is recommended to be supplied from both
animal and plant-based foods. However, in some cases, animal fats are completely cut in terms
of health and daily fat needs are met from vegetable oils (Tayar and Korkmaz, 2004).

O
|
CH3 - (CH2) x — C-OH
{Aliphatic Chain} {Carboxyl Group}
Figure. 1. The general formula of fatty acid.
Classification of fatty acids

Fatty acids found in oils are generally straight-chain derivatives and are classified into two
types: saturated and unsaturated fatty acids.

Saturated fatty acids (SFA)

Fatty acids that consist of a single covalent bond (-C-C-) between carbon-carbon atoms (Nas et
al. 2001), and are generally solid at room temperature are called saturated fatty acids. Fats rich
in these fatty acids are also called saturated fats (Fig. 2).
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H H H H

Figure 2. Carbon atoms in the saturated fatty acid chain.

Lauric acid (C12:0), Myristic acid (C14:0), Palmitic acid (C16:0), Stearic acid (C18:0),
Avracidic acid (C20:0) and Behenic acid (C22:0) found in vegetable oils are the most important
saturated fatty acids. Palmitic and stearic acids are the most dominant saturated fatty acids,
especially in vegetable oils. Saturated fatty acids synthesized in the human body, even if no fat
is consumed, can be synthesized from molecules formed by carbohydrate metabolism (Kumeli,
2006).

Unsaturated fatty acids (UFA)

Fatty acids with one or more carbon-carbon double covalent bonds at various positions in the
carbon chain are called unsaturated fatty acids (Fig. 3). Fats that are rich in these fatty acids are
called unsaturated fats (Nas et al. 2001).

H H H H
I
—Cc—-C=C—C—
| |
H H

Figure 3. Carbon atoms in the unsaturated fatty acid chain

Due to the double bonds in their structure, unsaturated fatty acids are more reactive than
saturated fatty acids. This reactivity increases with the number of double bonds in the fatty acid
chain (Nas et al., 2001). Unsaturated fats are essential fatty acids that the body needs. They are
in a liquid state at room temperature and most of them are of vegetable origin (Kumeli, 2006).
Unsaturated fatty acids cannot be synthesized by the human body and, therefore, must be
obtained through dietary sources (Mol, 2008). Various studies conducted in recent years have
emphasized the importance of unsaturated fatty acids and essential amino acids in human
nutrition (Erkan and Ozden, 2007).
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Monosaturated fatty acids (MFA)

Fatty acids with a double bond in their structure are called monounsaturated or monoenoic fatty
acids. Two important members of this group are oleic acid (C18:1) and palmitoleic acid
(C16:1). Although palmitoleic acid is commonly a characteristic component of marine animal
oils, oleic acid has been found in all known natural oils to date (Kayahan, 2003).
Monounsaturated fatty acids are present in high ratios in olive, rapeseed oils, nuts (hazelnuts,
pistachios, walnuts), nut oils (peanut oil and almond oils), and avocado (Kumeli, 2006).

Poly unsaturated fatty acids (PUFA)

Fatty acids containing more than one double bond are called PUFA. Linoleic (C18:2), linolenic
(C18:3), arachidonic (C20:4), eicosapentaenoic (C22:5) and docosahexaenoic (C22:6) acids are
the most important polyunsaturated fatty acids. From a nutritional standpoint, polyunsaturated
fatty acids are important essential fatty acids and are also called vitamin F. It is demanded that
these fatty acids be present in certain amounts in various oil products (Nas et al. 2001).

Importance of fatty acids for human health

Nuts are called “foods containing functional components” because they contain adequate levels
of nutrients needed on a daily basis, regulate appetite, supply calories, and are effective in
preventing and treating especially cardiovascular diseases and some cancer diseases (Martins
et al. 2017; Martirosyan et al. 2017). Regarding cardiac diseases, there are numerous studies
underlining the relationship between healthy life and fatty acids. (Connor, 2000; Kolanowski
and Laufenberg, 2006), reported that the risk of heart diseases and heart attack is closely related
to EPA and DHA. Moreover, pointed out that these acids (EPA and DHA) ensure the healthy
functioning of the cardiovascular and immune systems (Lauritzen et al. 2001). In addition, it
has been observed that EPA reduces the cholesterol level, delays the formation of
atherosclerosis, and significantly reduces the risk of heart attack by preventing thrombosis in
the vessels. The benefits mentioned above are supported by epidemiological studies (Erkan and
Ozden, 2007). Nuts, produced in different ecological conditions contain high levels of vitamins
and minerals, are rich in oil and protein components, and are a food group consumed from past
to present. The most edible nuts are pistachios (Pistachia vera), almonds (Amygdalus
communis), walnuts (Juglans regia), hazelnuts (Corylus avellana), cashews (Anacardium
occidentale), pine nuts (Pinus pinea), pecans (Carya illinoinensis), Brazil nuts (Bertholletia
excelsa), Macadamia nut (Macadamia integrifolia) and Queensland nut (Macadamia terni
folia) (Del Castillo et al. 2018; Ersan and Topcuoglu, 2019).

Composition and nutritional values of nuts

Nutrient and mineral contents of nuts are given in table 1, fatty acid contents in table 2 and table
3.
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Table 1. Nutrients and mineral contents of nuts (100/g FW)

Nuts Protein  Oil Carbohydrate  Energy Dietary Ca Fe P K Na
fiber
(9) (9) (9) (kcal)  (9) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Hazelnut 12.6 61.0 16.7 634 3.0 209 34 337 704 2
Walnut 14.8 678 1538 651 21 99 31 380 450 2
Almond  18.6 540 195 598 2.6 234 47 504 773 4
Pistachio  19.3 444  19.0 594 1.9 131 7.3 500 972 -

Table 2. Fatty acid contents of nuts (g/100g FW).

Nuts Saturated fatty Monosaturated fatty Polysaturated fatty
acids acids acids
Hazelnut 4.60 49.09 6.00
Walnut 5.59 14.18 39.13
Almond 4.95 33.90 10.96
Pistachio 6.69 35.66 7.99

Table 3. Specific fatty acid content in nuts (g/100g FW).

Nuts Myristic ~ Palmitic  Palmitoleic  Stearic  Oleik  Linoleic  Linolenic  Arachidic
14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0
Hazelnut nd 4.63 0.11 2.54 83.67 8.66 0.15 0.13
(Karaosmanog
lu 2021)
Walnut 0.04 4.04 0.36 1.66 21.81 60.51 11.51 0.07
(Muradoglu ve
ark 2010)
Almond (Celik  0.47 7.24 0.55 1.93 72.60 17.39 0.11 0.08
and Balta
2011)
Pistachio nd 9.20 0.68 2.01 70.14 17.34 0.18 nd
(Adal 2015)

Nd: Not detected
Pistachio

Pistachio, due to its protein, fat and fatty acid, vitamin, antioxidant, and mineral contents, is a
rich source for human nutrition (Tayar and Korkmaz, 2004). The fact that pistachio fruit
provides a high amount of energy compared to most fruit types has led to the recognition of
pistachio as an energy source among people. Michael et al. (Michael et al. 2006), reported that
pistachio is a fruit rich in protein and dietary fibers and that 28 g of pistachio in daily nutrition
meets 13% of the recommended protein amount and 12% of dietary fibers. Also, pistachios are
rich in protein and minerals compared to walnuts, hazelnuts, and beef. According to the
researchers, when compared to hazelnuts, almonds, walnuts, peanuts and pine nuts, pistachios
bear the least amount of energy (557 kcal), the highest level of protein after almonds (20.6
g/100 g) and higher fiber, phytosterols, gamma-tocopherol, xanthophyll carotenoids and
vitamin K (Tayar et al. 2011). When compared to oil seeds such as almond, hazelnut and walnut,
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pistachios rank first in terms of protein, carbohydrates, vitamins A, B1, B6 and E, beta-carotene,
lutein, iron, total phytosterol and potassium contents (Kucukoner and Yurt, 2003). In terms of
oil content, pistachios hold the last place (44.4%) among the nuts (Shi and Shahidi, 2010). It
has been determined that people who frequently consume nuts have 19-29% less heart disease
rate than people who consume very little with a risk of death less than 17% (Zhou et al. 2004).
Studies have shown that hazelnut, almond, pistachio, and walnut consumption increases the
daily lipid/lipoprotein profile (Griel and Kris-Etherton, 2006). Furthermore, there are studies
underlining that pistachio consumption has curative qualities (Kalkanci et al. 2007), and
protects against diseases as a function of its numerous biological activities (Surh, 2003).

Pistachio and fatty acids

Tokusoglu, (2007), revealed that the presence of a high amount of arginine amino acid in the
composition of pistachio protects the arterial dilating feature and vascular flexibility thereby
promoting increasing the blood flow rate. Kepekci et al. (1991), reported that the antioxidant,
flavonoids, vegetable protein and unsaturated fatty acids in the structure of pistachio regulate
carbohydrate tolerance, increase postprandial blood sugar, and prevent diabetic complications.
Since pistachio is a nutrient with a low glycemic index, it helps to maintain the feeling of satiety
and lowers blood glucose concentrations after eating which reduces the risk of diabetes. Kendall
et al. (2014), reported in their study that the glucose level was high after the consumption of
foods rich in carbohydrates, whereas the glucose level was low in the carbohydrate foods taken
after the consumption of pistachios. Although nuts contain a large amount of fat and are high-
energy foods, it has been observed that fruit consumption does not contribute to weight gain or
obesity (Bes-Rastrollo et al. 2007; Casas-Agustench et al. 2011). Studies have shown that
people who consume pistachios frequently have lower weight while those who consume less
have a lower body mass index (Cotton, 2004). Pistachios, with their high monounsaturated fatty
acid contents, are an important source of unsaturated fatty acids that reduce the risk of coronary
heart disease (Kris-Etherton, 1999). It has been stated that the consumption of pistachios
significantly reduces oxidative stress by regulating total cholesterol and LDL levels in healthy
individuals (Kocyigit et al. 2006; Kasliwal et al. 2015), found that individuals consuming
pistachio regularly both improved glycemic and lipid parameters, and also caused
improvements in atherosclerosis and endothelial function. In addition, it has been observed that
the phytosterols found in pistachios prevent prostate cancer. Orhan et al. (2006), in their study
on the pistachio plant, they determined that the resin of the plant has an inflammatory effect
and painkiller properties, but they observed that these effects were absent in some parts of the
plant. It has been reported that pistachio resin has an important role in the treatment of several
diseases. Since pistachio has antioxidant properties, it protects cardiovascular health, prevents
some types of cancer, and reduces bad cholesterol by eliminating the factors that cause cancer.
Lutein and zeaxanthin, which are found in all nuts only in pistachios, are concentrated in the
retina, which is thought to act as a blue light filter to protect tissues against phototoxic effects
(Carpentier et al. 2009). Sar et al. (2010), examined the effects of pistachio consumption on
inflammation, lipid parameters, endothelial function, and oxidative status in their study, and
stated that low-density lipoprotein of Pistacia vera L. reduced, triacyl glycerol, glucose, and
total cholesterol. In addition, the consumption of pistachios which contain a rich vitamin and
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mineral content is especially recommended for the healthy physical and mental development of
children (YYahia, 2011). Pistachio contains a significant amount of Zn and Se minerals, which
have antioxidant effects that play a role in the prevention of cardiovascular diseases and various
types of cancer (Hercberg et al. 2010; Huang et al. 2006). Selenium, which is essential for
human health, is effective in preventing cancer (Alberg and Samet, 2003). Lutein and
zeaxanthin have been proposed as important factors in the pathophysiology of age-related
macular degeneration (SanGiovanni et al. 2012). Pistachio is very rich in phenolic compounds;
therefore, it has been reported that it has protective and inhibitory effects against diseases
associated with high production of free radicals such as cancer and cardiovascular diseases
(Hassellund et al. 2013). The essential oils of the fruit and leaves of Pistacia species also have
antibacterial and antifungal properties (Tsokou et al. 2007).

Walnuts

In ancient times, many plants were likened to human organs and used in the treatment of
emerging diseases. Walnuts, which hold a significant place among fruits, have been used
medicinally for the treatment of various diseases, including brain diseases, memory
enhancement, emotional balance, mood regulation, and the improvement of certain skin
disorders. Especially in Asian countries, walnuts are still consumed as food for the brain (Ergun
and Sutyemez, 2008). It has been stated that the walnut kernel has stone-breaking and diuretic
properties enabling kidneys to dislodge stones and is good for asthma, chronic cough and
anemia, prevents vomiting during pregnancy, and is used as a fattener and sedative. In addition,
the oil obtained from walnut is utilized in the treatment of colitis pain and menstrual
irregularities, hair dryness, dandruff and head wounds. The fruit peel of walnut boiled in water
is good for intestinal inflammation and fungal diseases. The green shell of the walnut relieves
anemia, stomach inflammations, abscesses, eyelid inflammations, kills head and body lice and
intestinal worms, and is also used in the treatment of acne and herpes. In addition, it is stated
that walnut leaves are also utilized in reducing hand and foot sweating (Yigit et al. 2005).
Stevens et al. (1995), reported that approximately 60% of the human brain consists of structural
fats, and that the brain needs these fats, especially omega-3 fatty acids, in order for the brain to
function in a healthy manner. Epidemiological studies have proven that there is a relationship
between depression, attention deficit, hyperactivity and brain nerve dysfunction in children and
the rate of omega-3 consumption (Stevens et al. 1996). In addition to reducing the risk of
cardiovascular diseases, walnuts balance cholesterol and provide a healing effect. Walnut,
which has an important place in human health, contains mostly monounsaturated fats and is
rich in polyunsaturated fatty acids such as omega-3 and omega-6, which are an important part
of our daily fat requirement. In this context, when walnuts are examined in terms of fatty acids,
the linoleic acid content was determined to be the highest (50.24-60.60%), followed by oleic
acid (20.70-28.33%) and linolenic acid (10.93-15.04%), respectively (Amaral et al. 2006).
Cancer, one of the most dangerous diseases of our time, arises as a result of uncontrolled growth
and proliferation of cells (Anonymous, 2022a). Reiter et al. (2005), stated that due to its
antioxidant composition, walnuts have the properties of minimizing the risk of cancer, delaying
or slowing the progression of resistant diseases such as Parkinson's and Alzheimer's, which
damage the cardiovascular and nervous system. The hormone Melatonin is the hormone that
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helps regulate the human biological clock rhythm and is effective in ensuring the sleep pattern
of a person (Anonymous, 2022b). This hormone, which is necessary for the human body, is
present in walnuts. The secretion of this hormone decreases with age, and this decrease not only
causes sleep disorders but also increases the diseases related to free radicals, which are probably
caused by antioxidant deficiency. Furthermore, the consumption of walnuts is believed to
increase the melatonin level in human blood and eliminate sleep disorders (Reiter et al. 2005).
In a study conducted on 80.000 women, it was observed that for a period of 120 years, women
who consumed 30 g of walnut kernels per week had a 25% less risk of developing gallstones
than those who did not. In the same study, the researchers reported that they could not explain
the reason behind such phenomenon and that the data obtained was likely to stem from the oil
profile of the walnut, phytosterols or the mineral magnesium (Tsai et al. 2004). The scientific
community stated that they were surprised by the similarity between walnuts and the brain, and
the relationship between the basic components in walnuts and the vitamins that the brain needs
(Anonymous, 2022d). Scientists have stated that the relationship between walnuts and the
physical structure of the brain, as well as the similarity of nutrients in walnuts and vitamins
needed by the brain, is surprising (Anonymous, 2022c). Simsek (2015), stated that silver, an
element present in the human brain can only be found in walnuts and that it is necessary for the
healthy functioning of the human brain and positively affects the development of intelligence
in children.

Walnuts and fatty acids

A group of organic compounds which are contained in walnuts are important for a healthy life
and have an oxidation inhibitory effect. These compounds, which are present in the composition
of walnuts, are polyphenols of ellagitannins and are known as glansrin A, B and C. It has been
determined that these important compounds have antioxidant effects, and they prevent the
oxidation of LDL and eliminate its harmful effects. In other words, they prevent the occurrence
of atherosclerosis (Fukuda et al. 2003). In a study, it was determined that walnut is a fruit rich
in polyunsaturated fatty acids, a-tocopherol and many other important tocopherols. Maguire et
al. (2004), reported that walnuts are a healthy food source because they contain (3-sitosterol and
stigmasterol in their structure. Feldman (2003), found that a diet containing walnut oil reduced
LDL cholesterol and carbon-reactive protein levels and this in turn indicates a decrease in
vascular occlusion and heart diseases. The FDA (American Food and Drug Administration)
recommended that people consume 30 g of walnuts daily to reduce heart diseases due to their
unsaturated fat content (Tarantino, 2004). Tapsell et al. (2004), performed an experiment on
two groups of patients and determined that the HDL cholesterol level increased compared to
the total cholesterol in the patients who were given walnuts compared to the patients who were
not given walnuts, and a 10% decrease was observed in LDL cholesterol. A field survey of
three groups of people with different consumption patterns (Never, Sometimes, Often) of
walnut oil was conducted to investigate the impact of walnut oil on the cholesterol levels of
these groups. The result concluded that walnut or walnut oil consumption increased HDL
cholesterol and lowered LDL cholesterol. Also, the study reported that there was no change in
total cholesterol level of people with low walnut oil consumption (Sometimes) while the
increments were registered in people with a frequent consumption pattern (Lavendrine et al.
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1999). Munoz et al. (2001), determined that walnut diet reduces LDL cholesterol in individuals
with high cholesterol. Elaine and Feldman (2002), stated that walnuts have a protective effect
against coronary heart diseases. Ros et al. (2004) found in their experiment that walnut diets
had a more pronounced effect on cholesterol, which lowered systolic and diastolic blood
pressure compared to main diets. Since walnuts are rich in monounsaturated fats, a decrease in
high cholesterol and other cardiovascular risk factors has been observed in humans when taken
regularly and in sufficient amounts (Sawage et al. 1999). For example, omega-3 fatty acids
present in the walnut composition prevent irregular heart rhythm, promote the production of
blood groups with very little coagulation properties in the veins and increase the amount of
high-density lipoprotein (HDL) cholesterol compared to the amount of low-density lipoprotein
(LDL) cholesterol (Tapsell et al. 2004). Omega-3 fatty acids contribute to the reduction of
swelling and redness, which are important signs of cholesterol at the stage of occlusion of the
arteries (Morgan et al. 2002). In a study conducted on a group of people, it was stated that
consuming 4 walnuts daily significantly increased the levels of omega-3, alpha-linoleic acid
(ALA) and eicosapentaenoic acid (EPA) in the blood. In another study, it was found that
consuming a few walnuts a day improved the protective omega-3 levels in the blood of adult
people (Marangoni et al. 2007). Simsek (2015), stated that consuming an average of four
walnuts per day is very beneficial for human health. As a result of their clinical research,
(Almario et al. 2001). Anderson et al. (2001), emphasized that the fibres and unsaturated fatty
acids in walnuts affect the regulation of plasma fats by lowering the concentration of cholesterol
and triacylglycerol in the blood and that the protective effect of walnuts on heart health stem
from the high amount of polyphenol and fatty acid profile in walnuts. Carrero et al. (2004),
emphasized that the polyunsaturated fatty acids in the composition of walnuts have an anti-
inflammatory and antihypertensive effect in preventing cardiovascular diseases and that they
reduce the amount of fat in the blood, and prevent thrombosis and vascular occlusion. Also,
they underlined the essentiality of Omega 3 and Omega 6 as fatty acids and that they must be
taken with food because they are not produced by the body. Numerous studies have shown that
many problems arise related to omega-3 fats. The foods we consume daily, except for walnuts
and fish, cannot meet the need for omega-3 fats in general for our body. Researchers have
reported that most of the population, even in the USA, is deficient in omega-3 fatty acids (Zhou
et al. 2014). Recently, clinical and scientific studies have stated that the effect of walnuts on
health is more than just a rumor. Studies indicate that walnuts may have much more potential
than many of the positive effects mentioned above. Therefore, walnuts are perhaps the most
important foods that should be added to the daily diet of people of all ages for a healthier
lifestyle.

Almond

Nowadays, the issue of living a healthy life and nutrition is gaining importance day by day.
Consumers prefer value-added foods with high nutritional properties and physiological
benefits. Scientific studies on both consumer expectations and the effect of nutrition on health,
in particular the healing properties of some fruits and vegetables have highlighted functional
products in this area. In addition to the protein, vitamin, and mineral substances in the almond
composition, it is among the important fruits as it contains high levels of unsaturated fat
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(Gradzie et al. 2001; Kafkas et al. 1995; Zacheo et al. 2000). Kodad et al. (2004), reported that
almonds contain high amounts of monounsaturated fatty acids (oleic acid), low amounts of
saturated fatty acids (palmitic and stearic acids), and polyunsaturated fatty acids (linoleic acid).
Ahrens et al. (2005), emphasized that almonds are a rich source of nutrients and have a high
nutritional value, as well as having great significance across the world due to their beneficial
effects on human health. Kodad et al. (2004), stated that the main unsaturated fatty acids found
in almonds are oleic and linoleic fatty acids and they have the property of lowering cholesterol
in the blood. In addition, almonds contain high amounts of phenol and tocopherol (Kornsteiner
et al. 2006). Since alpha and gamma tocopherols are powerful antioxidants, they can take part
in conducting different tasks in human health. The only difference lies in their chemical
structure. Alpha-tocopherol is found in higher amounts in the body. Recent studies have
revealed that gamma-tocopherol has a protective effect against prostate and colon cancer (Jiang
et al. 2006), while alpha-tocopherol significantly reduces the progression of the risk of
developing bladder cancer. In the Middle East, sweet almond oil (Prunus dulcis L.) is widely
cultivated as a dietary nutrient due to its rich composition. Almond oil is considered a good
soothing oil by aromatherapists as it is very light, sweet, and aromatic. In addition, thanks to
the components in its structure, it is also used in cosmetic products. However, due to the high
amount of unsaturated fatty acids in its composition, it is prone to rapid oxidation. Almond oil
is a rich source of alpha-tocopherol. Almond consumption is associated with the improvement
of hypertension, hyperlipidemia, hyperglycemia, and obesity. In a twelve-week clinical trial
conducted on 20 Chinese patients, almond consumption was ruled out to improve glycemic
control and lower the risk of diabetes type 2 and cardiovascular disease. A total daily calorie
intake of 20% was added to the control diet. Daily consumption of 60 g of almonds showed an
increase in dietary intakes of fiber, magnesium, polyunsaturated fatty acids, monounsaturated
fatty acids, and vitamin E. The body fat of patients consuming almonds was determined to be
lower as a result of bioelectrical internal resistance analysis. The almond diet increased the
alpha-tocopherol level by 26.8% when compared to the control diet. In addition, almond intake
reduced total cholesterol (6%;1.6-9.4%), low-density lipoprotein cholesterol (11.6%; 2.8-19.1)
and the ratio of low-density lipoprotein cholesterol to high-density lipoprotein cholesterol
(9.7%; 0.3-20.9%) (L. et al. 2011).

Almond and fatty acids

Recently, studies on the effect of almonds on lowering blood cholesterol and lowering the risk
of heart disease have increased significantly. Due to its high content of fatty acids, dietary fiber,
phenolic components, B group vitamins (B, B2, B6) and potassium, and low sodium content,
almonds have been found to have a positive effect on the improvement of many ailments such
as cholesterol, cardiovascular diseases, weight control, diabetes, anxiety and Alzheimer's. It has
also been proven by numerous studies that it bears anti-inflammatory, antioxidant,
anticarcinogenic, and prebiotic properties (Batool et al. 2016; Batool et al. 2018; Gorji et al.
2018; Hou et al. 2018; Martins et al. 2017; Tsai et al. 2004; Williams et al. 2019). Almond
(Prunus dulcis L), a nutritious food has been extensively investigated in recent years on their
potential health benefits, and its use has been associated with weight control as well as lowering
the risk of chronic diseases such as coronary heart disease (CHD) and type 2 diabetes. Almonds
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have gained popularity in the diet of mankind since ancient times as a snack. Although
approximately 50% of the weight of almonds is fat, an increased intake of 7 g of almonds daily
reduces the concentration of low-density lipoprotein (LDL) cholesterol by 1%, as specifically
stated in the diets recommended by the National Cholesterol Education Program The usual
consumption of almonds does not lead to weight gain, and their inclusion in low-calorie diets
results in greater weight loss than a similar carbohydrate-based low-calorie diet. Also, almonds
have a low glycemic index and do not adversely affect insulin sensitivity. Almonds are a
bioavailable source of tocopherols, and increasing their intake increases LDL's resistance to
oxidation. In addition, the polyphenolic components of almonds have been recently
characterized and found to have antioxidant effects (Chen et al. 2016). Almonds are rich in
monounsaturated fat, fiber, minerals such as a-tocopherol, magnesium and copper, and
phytonutrients, although they are energy-dense. Appropriate fat composition and fiber
contribute to the hypocholesterolemic benefit of almond consumption. Thanks to their unique
nutritional composition, almonds provide benefits against other modifiable cardiovascular and
diabetes risks such as body weight, glucose homeostasis, inflammation, and oxidative stress
(Kamil et al. 2016). Almonds can help reduce high cholesterol and low-density lipoprotein
(LDL) cholesterol levels, as well as increase the level of high-density lipoprotein (HDL)
cholesterol. It has also been stated that almonds are beneficial for hyperglycemia (Demir and
Yilmaz, 2014; Dong et al. 2010). Studies conducted on nuts in Australia, Canada, Israel, India,
New Zealand, and the USA showed significant reductions in total cholesterol (7-25%) and LDL
cholesterol (10-33%) (Ternus et al. 2009). In recent years, there have been many studies on the
positive effects of almonds in the prevention or treatment of many diseases such as
cardiovascular, diabetes, body weight, inflammation, and oxidative stress. Studies have shown
that regular consumption of almonds and other nuts has a positive effect on the prevention of
cardiovascular diseases. This positive effect of almonds is associated with its high content of
dietary fiber, potassium, magnesium, tocopherols, phytosterol, polyphenolic components and
unsaturated/saturated fat. Although almonds are known for their unique fatty acids, about 14%
of their energy comes from protein, hence they are also a good source of protein. Since almonds
have the highest dietary fiber content among the nuts, approximately 14% of the daily
recommended dietary fiber amount can be met with a single serving of almonds. Since insoluble
fibers reduce intestinal transit time and increase satiety, they can also have a positive effect on
reducing the amount of low-density cholesterol (LDL). In addition, almonds contain
phytosterols that prevent intestinal cholesterol absorption. In studies carried out, it has been
determined that consumption of 100 grams of almonds per day reduces the rate of total
cholesterol and low-density cholesterol (LDL), which is a risk factor for coronary heart disease
(Gorji et al. 2018; Kalita et al. 2018; Kamil and Chen, 2012; Martins et al. 2017; Richardson et
al. 2009; Williams et al., 2019). In recent years, studies have focused on the importance of
almonds in glycemic control, reducing insulin sensitivity and diabetes risk factors. It has been
reported that especially the dietary fiber, magnesium, vitamins, minerals and antioxidants in the
composition of almonds cause a lower glycemic index and prevent the development of Type 2
diabetes (Chen et al. 2017; Hou et al. 2018). Almond DNA has a high content of a-tocopherol
and polyphenols, which have strong antioxidant effects that protect lipids and proteins from
oxidation. Almond antioxidants with different properties work either as regulators of radical
scavenging or endogenous antioxidant systems, or with both influences, an antioxidant defense
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capacity. Almond antioxidants with different properties work synergistically, either by
scavenging radicals or regulating endogenous antioxidant systems, or by increasing antioxidant
defense capacity with both effects. Due to the effect of almond components on glucose, the
formation of glucose-based radicals thus oxidative damage can be reduced. Polyphenols such
as flavonoids in the composition of almonds and flavonols and flavonolgicosides in the thin
peel can contribute to the increase of antioxidant defense by modulating endogenous
antioxidant systems or acting as antioxidants (Kendall et al. 2010; Martins et al. 2017). It is
known that mono and polyunsaturated fatty acids in the composition of almonds prevent the
formation of gallstones. Dietary fiber, magnesium, phytochemicals, and antioxidant vitamins
may also support gallbladder health. For example, dietary fiber reduces the recirculation of bile
acids in the intestine, while phytosterols reduce dietary cholesterol absorption (Tsai et al. 2004).
Almonds have been reported to be effective in the treatment of dry throat, viral infections, peptic
ulcers, help relieve urinary retention, show aphrodisiac properties, and give positive results in
the improvement of urticaria and skin lesions. In addition, almonds constitute an important food
group in the diet of celiac patients because they do not contain gluten (Gopumadhavan et al.
2003; Khalid et al. 2017).

Hazelnut

One of the main goals in the development of healthy living habits is the acquisition of healthy
eating habits. Improvement of individual diet and health practices along with increasing the
efficiency of health services reduces the contraction of preventable diseases, disabilities, and
premature deaths (Baysal, 1999). Hazelnut, thanks to its oil and unsaturated fatty acids, protein,
carbohydrates, vitamins, minerals, dietary fiber contents, is an oilseed that can be included in
meat group foods, which are very important for human nutrition and health. Almonds do not
contain cholesterol and possess antioxidant properties. It contains vitamin E, which has
antioxidant properties and is included in the food group that reduces the risk of cancer
(Anonymous, 2023a; Baysal and Criss, 2004). In addition to providing energy in the organism,
fats have important functions such as maintaining body temperature, protection against external
factors and transporting fat-soluble vitamins. Furthermore, there are fatty acids in the
composition of oils, which have various functions and benefits in the organism (Baysal, 1999).
In studies on the composition of hazelnut oil, it has been determined that it resembles olive oil
in composition and that there is the highest amount of oleic fatty acids in all varieties, followed
by linoleic, palmitic, stearic, and linolenic fatty acids, respectively (Ozdemir et al. 2001; Simsek
and Aslantas, 1999). The high level of oleic acid provides oil resistance (Yalcin and Unal,
2002). Nutrients in hazelnuts are of great importance in terms of nutrition. 100 g of hazelnut
gives 634 calories of energy.2.8-7.9% of the dry matter in hazelnut is total sugar. Sucrose
constitutes 90% of the total sugar. Glucose and fructose have a share of 1%. Starch constitutes
1-3.6% of the dry matter. Nuts are rich in nutrients and contain high levels of protein, fat,
vitamins, and minerals. Hazelnuts contain incredible health benefits that support brain health,
weight loss, healthy muscles, bone health, and nervous system and prevent cancer, and neural
damage. Malic acid is the most organic acid in hazelnuts. Cellulosic compounds and pectin
constitute 1-3% of hazelnuts. The protein content of hazelnut kernels varies between 10-24%.
100 g hazelnut kernels provide 22% of a person's daily protein needs. Due to the high content
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of unsaturated fatty acids in hazelnuts, it has a positive effect on the cardiovascular system and
prevents the rise of cholesterol in the blood and has a protective effect against cardiovascular
diseases. The majority of fatty acids are oleic and linoleic acids. Oleic acid reduces the level of
cholesterol in the blood, and linoleic acid has an inhibitory effect on vasoconstrictions. Hazelnut
is the second-best source of vitamin B1, B6 and natural antioxidant vitamin E after other
vegetable oils. With the consumption of 100 g hazelnuts, 33% of the daily need for vitamin B1,
35% of vitamin B6 and 24% of vitamin E can be met. In addition, hazelnut is a type of fruit
rich in amino acids. For a balanced and healthy diet, daily consumption of 100 g of hazelnut is
very useful (Anonymous, 2023b). In addition to being a great source of fiber, they contain large
amounts of monounsaturated fatty acids that help reduce LDL cholesterol (good cholesterol)
and increase HDL cholesterol (bad cholesterol). Magnesium, phosphorus, and potassium are
minerals associated with diabetes prevention. Hazelnuts provide a good combination of these
minerals, which is beneficial for anyone suffering from diabetes. It supports good cholesterol
and reduces bad cholesterol. Nuts, along with walnuts, are considered nutrients for the brain.
They contain beneficial fats, proteins and amino acids that aid cell regeneration and support
healthy brain functions. The combination of vitamin E, vitamin K, thiamine and selenium
found in hazelnuts tremendously improves the brain. It may also be useful in preventing
diseases such as Alzheimer's because it improves memory and brain activity. Hazelnuts are a
delicious source of antioxidants; they contain vitamin E, which has effective properties in
reducing the risk of lung, breast and prostate cancer. The array of antioxidants that hazelnuts
have is very helpful in fighting oxidative stress, which is largely responsible for cancer
formation. Nuts are rich in thiamine and selenium. Antioxidants such as lutein and zeaxanthin
can aid in the establishment of strong immunity and fight cancer symptoms. Loss of bone
density can lead to serious inflammatory diseases such as arthritis and joint pain. Hazelnuts are
high in calcium, potassium, magnesium, and phosphorus, which are essential minerals that keep
bone density intact as people age. Manganese helps build stronger bones and prevents the onset
of osteoporosis in women. There are networks of nerves running through the body. It helps
produce myelin to keep the system healthy enough. Myelin is the sheath of these nerves. This
IS necessary to ensure that electrical signals are transmitted throughout the body and brain.
Hazelnuts not only promote internal health, but also help maintain the healthy appearance of
the skin. There are many vitamins and minerals in hazelnuts that support heart health. Hazelnut
is a rich source of vitamin E and vitamin C. These vitamins are considered the cornerstones of
skin care and their combination with fatty acids makes them the most beneficial food for healthy
and glowing skin.

Hazelnut and fatty acids

In recent studies, it has been shown that regular consumption of hazelnuts as part of a healthy
diet reduces the risk of CHD development in healthy individuals, as well as decreasing heart
attack (acute myocardial infarction) and cardiac deaths due to CHD (Albert et al. 2002;
Ellsworth et al. 2001). Studies have shown that oleic acid prevents the rise of cholesterol in the
blood, lowers cholesterol by 26.2%, regulates blood sugar, has a protective effect against
cardiovascular diseases, and increases apoprotein A-1 which has a protective effect against
heart diseases, by 28%, and decreases the formation of risky apoprotein by %7.5 (Anonymous,
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2023c; Parcerisa et al. 1998). Linoleic acid prevents the precipitation of platelets in the blood
and narrowing of the vessels. Even this feature alone reveals that linolenic fatty acid should be
given importance in daily diets in terms of healthy nutrition. It is known that the linoleic and
linolenic fatty acids in hazelnut oil have an effect on lowering blood lipid and triglyceride
levels, thus blood pressure, and can synthesize prostaglandins, which have functions of
reversing cardiovascular diseases. In some trials, a diet rich in linoleic acid were applied to
diabetic patients who did not need insulin and those who followed a diet with high levels of fat,
and it was observed that triglyceride, cholesterol and insulin levels in the blood decreased after
10 days (Parcerisa et al. 1998; Yalcin and Unal, 2002). Antioxidant and phytochemical
substances in hazelnut and hazelnut oil have an inhibitory effect on the development of many
chronic diseases such as diabetes (cancer, atherosclerotic heart diseases, cataracts, etc)
(Anonymous, 2023b; Anonymous, 2023c), by preventing cell destruction by free radicals and
increasing body resistance (Baysal et al., 2002). In a study by Alphan et al. (1996), at the end
of two diets containing the same amount of fiber, it was found that while the fasting insulin
level increased by 21% in the hazelnut-containing diet, there was no change in the postprandial
insulin and there was a significant decrease in Hb A:C levels (Elmacioglu et al. 2000). Another
important feature of hazelnut oil is that it does not contain cholesterol, which is known to play
a role in the emergence of cardiovascular diseases. In addition, b-sterol, one of the sterols found
in hazelnuts, has the feature of preventing cholesterol synthesis and reducing its absorption in
the intestine by absorbing cholesterol (Simsek and Aslantas, 1999). As a result of studies on
public health in the USA, it has been observed that coronary heart diseases were reduced by
50% in people who consume nuts 4 times a day. In another study on the subject, it was
determined that the blood sugar and blood pressure levels in diabetics who were on a hazelnut
diet decreased due to the oleic acid which is present in hazelnuts and that the triglyceride and
LDL cholesterol levels in the blood decreased while HDL cholesterol increased thereby
decreasing total cholesterol levels (Simsek and Aslantas, 1999). The fatty acid composition of
hazelnut oil contains up to 82% oleic acid. Oleic acid increases the rate of high-density
lipoprotein (HDL) in human blood and reduces blood cholesterol, thus reducing the risk of
cardiovascular diseases. It has been determined that people who eat hazelnuts at least once a
day have decreased the possibility of contracting cardiovascular diseases by 50% compared to
those who never eat hazelnuts (Yucesan et al. 2003). The composition of hazelnut oil is similar
to that of olive oil. Studies have shown that hazelnut contains the most oleic fatty acids (80%),
followed by linoleic, palmitic, stearic, and linolenic fatty acids, respectively (Amaral et al.
2003; Alasalvar et al. 2010). It was stated that the high amount of oleic acid provides resistance
to fat and reduces cholesterol levels in diets. Recent scientific research has shown that oleic
acid prevents the rise of cholesterol in the blood, regulates blood sugar, and has a protective
effect against cardiovascular diseases (Bail et al. 2009). Oleic acid (C18:1), which is found in
unsaturated fatty acids, has a cholesterol-lowering effect and is suitable for nutrition, as it is
easily digested and easily broken down in the body. Besides, it has been scientifically proven
to have many benefits for cardiovascular health. When compared with several almond varieties,
the hazelnut oils were determined to have a low level of SFA (7.46-9.59%), intermediate level
of PUFA (3.92-13.86%), and high level of MUFA (78.10-87.26%) (Mensink et al. 1993; Hu et
al.1997). In various studies on the fatty acid composition of hazelnut, palmitic acid was found
to be 4.9-8.3% and stearic acid was determined to be between 1.3-3.8%. In addition, the same
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study revealed that Negreta had the highest oil content at 69.03 g/100 g, while M. Bollwiller
had the lowest oil content at 59.25 g/ 100 g (Parcerisa et al. 1995). Nuts are a rich source of
phytosterols. Phytosterols, which are found in free form in nature, are found in an esterified
form with phenolic acids or glycosides (Quilez et al. 2003). Sterols both reduce blood
cholesterol and have the ability to change the anticancer and immune systems. Awad et al.
(2001) and Plat and Mersink (2001), found in their study that hazelnuts taken as part of a diet
increased the levels of HDL cholesterol and triglycerides while reducing the total cholesterol
and LDL-cholesterol levels in the blood. HDL/LDL is an important criterion for atherosclerosis.
Therefore, it has been observed that it increases significantly in people who consume hazelnuts.

Conclusion

Research over the last 30 years has revealed that there is a relationship between people's eating
habits, diseases, and healthy living. While investigating the relationships between nutrition and
some well-known diseases, the most questioned food component/food item was fats. It has been
demonstrated by scientific studies that pistachios play an important role in the healthy diet of
individuals and in reducing the risk of nutrition-related diseases, thanks to the fiber, unsaturated
fat, phenolic compounds, vitamins, and minerals in their content. Numerous studies have
reported pistachio has positive effects on various chronic diseases such as diabetes,
hypertension, and especially cardiovascular diseases. Regular consumption of pistachios helps
protect human health and provide the daily recommended nutritional requirement. Pistachio,
which has functional properties, is recommended to be consumed especially in certain foods to
enhance flavor and improve visual presentation, as well as maintaining a healthy life. Walnuts
have a high nutritional value and is defined as a functional food because their fruit, shell and
leaves are used as a support for medical treatments. Essential fatty acids, which contribute
greatly to the healthy functioning and development of the human brain, are abundant in walnuts.
For a more balanced and healthy diet, walnut consumption should be given importance. In this
regard, necessary awareness should be created about the fact that walnut fruit contains high
levels of fatty acids and their benefits. Research on the benefits of omega-3 fatty acids, which
are high in walnuts, on human health continues in different areas such as cancer, depression,
Alzheimer's, and diabetes. Today, studies revealing the positive correlation between nutrition
and health draw attention to the fact that the consumption of functional components in the daily
diet can prevent diseases and improve the quality of life. Almonds, a nut which is among the
functional foods, are recommended to be consumed in a certain amount every day as it has a
positive effect on the prevention of the development of many acute and chronic diseases and in
the treatment of some of them. Almonds, a fruit that can be grown in the geographical
conditions of our country, are considered an agricultural product whose production should be
increased due to its valuable nutritional and functional properties. Hence, it is important to give
more importance to almond cultivation and production both in closed plantations and in field
conditions and to encourage producers in this regard. Turkey has an important position in
hazelnut production and export. In addition to its economic importance, the fat, protein, vitamin,
and mineral substances are very important in terms of human nutrition and health. Therefore, it
can be suggested that hazelnuts be taken directly every day for a balanced and healthy diet, or
projects can be developed to increase hazelnut consumption by adding them to the compositions
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of various foods to be processed. For instance, the development of products enriched with
natural foods that contain high nutritional value, which are popular today, can contribute to both
increasing the amount of consumption and making the nutrient content of the developed
products richer and healthier by including hazelnuts within the scope of the projects.

Nuts such as almonds, walnuts, hazelnuts, and pistachios are very important foods for human
nutrition and health due to the fat and unsaturated fatty acids, protein, carbohydrates, vitamins,
minerals, dietary fiber, and plant sterols they contain. Nuts contain vitamin E, which has
antioxidant properties, and they influence lowering cholesterol and lipoprotein levels with their
monounsaturated fatty acids and non-lipid components. Antioxidants and phytochemicals
found in nuts have an inhibitory effect on the development of many chronic diseases such as
diabetes by preventing the damage of free radicals to cells and increasing body resistance, and
they are also in the group of nutrients that reduce the risk of cancer (Ozer and Guven, 2008).
Nuts are extremely rich in terms of energy values and nutritional content. It is important to
consume nuts in daily recommended amounts in order to maintain nutritional diversity and
health. As it can be understood from the studies on the effects of fatty acids in nuts on human
nutrition and health, it is thought that it would be appropriate to consume at least 1-2 times a
week since it is an excellent food source due to the amino acids, fatty acids and healing effects
in some diseases of our age.
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Degisim, bilim alanlarinda yogun kullanilan bir kavramken reform ancak sok etkisi yaratabilecek
diizenlemelerle karsilasildiginda anlamli hale gelen bir kavramdir. Yapisal degisim, bir ekonomide
farkli sektorlerde uygulanan ve genellikle kendiliginden ortaya ¢ikan bir olgu iken yapisal reform, bir
sistemin daha verimli calisabilmesi ve olasi soklardan en az etkilenmesi /daha dayanikli hale
gelmesi/getirilmesi amaciyla o sistemin bastan sona yeniden olusturulmasini ifade eder. Tiirkiye’de
ozellikle 2001 bankacilik krizinden sonra alinan dnlemler ve yapilan reform hareketleri iilkenin krizden
kisa silirede ¢ikmasina ve gesitli ekonomik gostergelerin iyilesmesine neden olmustur. Son yillarda
cesitli kurum ve kuruluslarin {izerinde durdugu ve farkli uygulamalar vasitasiyla engellemeye calistigi
intihal, sahtecilik, kopyacilik gibi etik dis1 davramslar iktisat arastirmalarinda da goriilmektedir. iktisat
objektif kriterlere gore hareket edildiginde basariya ulastiran bir bilim dalidir. Dogal olarak literatiirdeki
eserlerin etik olarak orijinal olmas1 beklenir. Bu amagla gelistirilecek uygulamalar, cezalar ve rehberler
vasitasiyla bir yapisal etik reformundan bahsedilebilir. Bu ¢aligmada etik reformu ile ilgili benzer
arastirmalar 15181nda giiniimiizde alinabilecek onlemler siralanmistir.
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Review article
Ethics Reform in Economics Research

ABSTRACT

While change is a concept frequently used in scientific fields, reform is a concept that only becomes
meaningful when faced with regulations that may create a shock effect. While structural change is a
phenomenon that is applied in different sectors in an economy and usually occurs spontaneously,
structural reform refers to the complete reconstruction of a system in order to operate more efficiently
and to be least affected by possible shocks / to become more resilient. The measures taken and reform
movements in Turkey, especially after the 2001 banking crisis, caused the country to emerge from the
crisis in a short time and various economic indicators to improve. Unethical behaviors such as
plagiarism, forgery and cheating, which various institutions and organizations have focused on and tried
to prevent through different practices in recent years, are also seen in economics research. Economics
is a branch of science that leads to success when acting according to objective criteria. Naturally, works
in literature are expected to be ethically original. We can talk about a structural ethics reform through
practices, penalties and guidelines to be developed for this purpose. In this study, measures that can be
taken today are listed in the light of similar research on ethics reform.

Keywords: plagiarism, forgery, structural reforms
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Giris

Etik kavrami cercevesinde bilimsel yayinlarin ¢esitli kurallara gére hazirlanmasi son yillarda
daha fazla onem kazanmaya baslamistir. Hakemli dergiler, kongreler, sempozyumlar,
iiniversite tezleri etik ihlalinin yagsandigi alanlardan olmustur. Bu riskleri en aza indirmek i¢in
bilimsel yazim kurallar etik cergevesinde degerlendirilmektedir. Karatay’a gore “akademik
etik”, “bilim etigi”, “arastirma ve yayin etigi” gibi alanlar ise akademik alan1 bigimlendiren, bu
alanda ytriitiilen islemlerin dogrulugunu ve niteligini denetleyen, bireyleri mesleki sorumluluk
ile davranmaya tesvik eden kurallarin bir biitiintidiir (Karatay, 2022). Her bilim alaninda oldugu
gibi iktisat aragtirmalarinda da etik siralanan bu nedenlerden dolay1 6nemlidir. Diiriistliik,
tarafsizlik, seffaflik, sorumluluk bilinci olan arastirmacilarin akademik anlamda sayginlik,
yetkinlik kazanmalar1 i¢in dncelikle bir etik reformuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Iste burada bir
yapisal reformdan s6z edilebilir. Egilmez’e gore yapisal reform, bir tilkenin yapisini mevcut
durumdan farkli bir yapiya dogru degistirmeyi amagladigi i¢in birgok parcadan olusan bir
biitiinii kapsar (Egilmez, 2022: 27). Iktisat arastirmalarinda seffaflik, dogru anlatim, tutarlilik,
verilerin dogru kullanilmasi ile etik alaninda bir reform baslatilabilir. Tirkiye’de Tiirkiye
Bilimler Akademisi disiplinsiz arastirma, yinelenen yayin, sahtecilik, saptirma ve aldatmaca,
uydurmacilik, asirmacilik gibi etik disi davranis tiirlerinin Oniine ge¢mek ic¢in bilimsel
yayinlarda yer alan metinleri ¢esitli bilgisayar programlariyla/yazilimlarla tespit edebilmektedir
ve hakemlerin degerlendirmesine ihtiyag duymaktadir (TUBA, 2002). Giiniimiizde birgok
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ulusal dergide yayilar ¢ift tarafli kor hakem degerlendirilmesine tabi olmaktadir. Fakat bu
sayilanlar bir reform paketi i¢in yeterli degildir. Bu konuya 6nem her gegen giin artmaktadir.

Materyal ve Yontem

Tiirkiye’de bilim etigi 1990larda 6ncelikle tip alaninda yazilan tezlerde ve arastirmalarda yer
bulurken sosyal ve fen bilimleri alaninda ancak 2000lerin sonundan itibaren deger gérmeye
baslamistir. Konu hakkinda yapilan literatiir calismalarindan bazilar1 burada ele alinmastir.

Day (2000) Bilimsel Bir Makale Nasil Yazilir ve Yayimlanir isimli eserinde bilimsel yazimin
tarifi, kokeni anlatilmis olup bir makalede dikkat edilmesi gereken hususlar detaylica ele
almmistir. Bir makalenin girig, materyal ve yontem, arastirma bulgulari, tartisma ve sonug
boliimlerinin  kaynaklarla beraber nasil yazilmasi1 gerektigini Orneklerle gosterilip
degerlendirme ve yayim siireci, makalenin sunulmasi, bilimsel haklar ve izinlerin nasil
kullanmas1 gerektigi vurgulanmistir.

TUBA (2002) Bilimsel Arastirmada Etik ve Sorunlari isimli eserinde oncelikle bilimsel
arastirmanin dogasi ve bilim insanlarinin gérev ve sorumluluklart anlatilip bilimsel aragtirmada
yapilmasi gerekenler siralanmistir. Bilimsel arastirmada kusurlu davranigin tanimi ve nedenleri
siralanarak bilimde etik dis1 davranis karsisinda nelerin yapilabilecegi konusunda Oneriler
sunulmustur.

Erdem (2012), Bilim insam1 Yetistirmede Etik Egitimi adli ¢alismasinda bilim insani
yetistirmede nasil bir bilim etigi egitiminin verilmesi gerektigini irdelemistir. Calismada {i¢ alt
baslikla sorgulama yapilmaktadir. Birinci baglik, “bilim insan1 yetistirme sorumlulugu” iken
ikinci baglikta “bilim etigi”, “bilim etiginin ihlali” incelenmistir. Son olarak ii¢lincii baslik ise
“bilim insan1 yetistirirken nasil bir bilim etigi egitimi verilmelidir?” olmustur. Bu sorgu ii¢
baslikta uygulama alan1 bulmaktadir: (1) Egitim-6gretim (2) Lisansiistii tez danigmanlig1 (3)
Bilimsel jiiri liyeligi ve dergi hakemligi. Bu alanlar ise bilim insanm yetistirme sorumlulugu
alan 6gretim tiiyesini anoloji yapmakla sorumlu hale getirmektedir. Yazara gore bilim insan
yetistiren 6gretim iiyesi kendisi bilim etigi kurallarina uygulamada en iist derecede dikkat
ederek 1y1 model olmanin yani sira yetistirdigi bilim insanimin etik kurallarin1 kazanmasini ve
uygulamasini saglamada rehberlik etmelidir.

Keskin (2017), Bilimsel Etik Ihlallerinin Kokenine iliskin Bir Degerlendirme baslikli
caligsmasinda bilimde etik olmayan davranislar agiklayarak (Tiirkiye’dekiler dahil) nedenlerini
belirtmistir. Ayrica olasi etik ihlallerinin dnlenmesine yonelik yapilmasi gerekenlere oneriler
seklinde yer verilmistir. Intihal, yinelenen yayin, sahtecilik, cerceveleme etkisinin baslica etik
ihlaller oldugu tespit edilmistir. Bilimsel ¢alismalarda etik dis1 davranisin nedenleri ise bilgi
asimetrisi veya donanim yoksunlugu, kaynaklara benzersiz sekilde bagl kalma, arastirma
konularinin orijinal olmamasi, bilimsel ¢alisma i¢in yeterince kaynak ve zaman ayrilmamasi,
bilimsel degerlendirmede nicelige 6nem verilmesi olarak belirlenmistir. Bu sorunlara ¢oziim
olarak, standart etik kurallarin belirlenmesi ve uygulanmasi, egitim miifredatlarina yonelik
diizenlemelerin yapilmasi, danigman ve jiirilerin alan uzmani olmasi, ihlal sikayet siirecinin
kolaylastirilmast ve zaman asimina ugratilmamasi, yeterli mali, idari ve teknolojik destegin
saglanmasi1 Onerilmistir.
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Okumus ve Yurdakal (2017), Akademisyenlerin Akademik Tesvige Iliskin Goriis ve
Diistlinceleri isimli ¢alismalarinda arastirma grubunu olusturan 60 akademisyenin akademik
tesvik amacli sergiledikleri davraniglari incelemislerdir. Tesvik 6deneginin olumlu ve olumsuz
yonleri, denege basvururken karsilagilan problemler ve bu tesvik uygulamasinin diizenlenmesi
amaciyla yapilmasi gerekenleri yazarlar 6nermislerdir.

Yasar (2018) Akademik intihal, Nedenleri ve Coéziim Onerileri isimli makalesinde etigin
tanimin1 yapmig ve akademik ve bilim etiginin Onemini anlatmistir. Bilimsel yaniltma
tiirlerinden bahsedilerek egitim miifredati ve 6grenme yoluyla alinacak onlemler, bilimsel
yalanciliga neden olusturacak bazi baskilarin azaltilmasina yonelik 6nlemler ve aragtirmacilar
iizerindeki mali baskilarin azaltilmasi ve diizenlenmesi seklinde Oneriler sunulmustur.

Isik Oner ve Yildiz (2021), Bilimsel Arastirmalarda Etik Dis1 Davramislarin Nedenleri ve
Coziim Onerileri adli calismalarinda bilimsel arastirmalarin olusturulmasi, gézden gecirilmesi
ve yayimlanmasi sirasinda karsilasilan etik dis1 davranig bigcimleri ve nedenlerini ele almistir.
Bilim insaninin sahip olmasi gereken akademik etik degerleri olarak akademik diiriistliik,
kurallara uygunluk, aciklik, giivenirlik, standartlara baglilik, saygi, arastirma sonuglarinin
yaziliminda, sunumunda ve topluma paylasiminda saydamlik, destek tekliflerin
degerlendirilmesinde adalet bilinmektedir. Calismada etik kavram1 anlatilmis olup bilim etigi,
aragtirma etigi, yayin etigi irdelenmistir. Etik dig1 davranis tiirleri, nedenleri ve bunlara karsi
yapilacak ¢ozliim onerileri de anlatilmistir. Calismanin en dikkat ¢ekici Onerisi, etik olmayan
hareketlerin Onlenmesine yonelik kalic1 ve etkili cezai yaptirnmlarin getirilmesi gerektigi
olmustur.

Karatay (2022), Akademik Etik bashkli ¢alismasinda Oncelikle etikte temel kavramlar
anlatilmis ve bilim etiginde ve akademik etikte dikkat edilmesi gereken noktalar
vurgulanmistir. Gergege uygunluk, bilimsel aragtirmanin zarar vermemesi, kaynak gosterme ve
alintilar bazi temel ilkeler olmustur. Bilimsel yayin ve aragtirmalarla ilgili etik ihlaller
“uydurma ve sahtecilik”, “carpitma, saptirma”, “asirma/intihal”, “yayin tekrari /¢oklu yaymn”,
“dilimleme”, “0zensiz arastirma”,” tez asirma”, “tarafli yayin/cikar catigmasi”, “kaynaklari
tarafli segmek”™, “destekleyeni belirtmemek”, “insan ve hayvan haklarina saygisizlik” vb. olarak
tespit edilmistir. Yazara gore etik kurallarin diizgiin bir bicimde isleyebilmesi/isletebilmesi i¢in,
bireylerin etik tutum ve davraniglarini 6nce kendi yasamlarinda sonra mesleki yasamlarinda
icsellestirmeleri gerekir. Yazar, bu durumun etik deger egitimi ile miimkiin olacagini ifade
etmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirma, yiiksek lisans ve doktora diizeyinde verilen iktisatta yontem ve arastirma
teknikleri dersinde islenen bilim ve arastirma etigi konusuyla dogrudan iliskilidir. Iktisat
arastirmalarinda etigin neden 6nemli oldugu ve etik reformunun neden yapilmasi gerektigi her
yoniiyle ele alinmistir. Bu arastirma etik konusunda calisma yapacaklar i¢in 6zet bir rehber
niteligindedir. Etik reformu tipki ekonomide diger yapisal reformlar gibi ekonomi
aragtirmalarinin gelismesi, ilerlemesi, iyi bir noktaya ulasmasi i¢in gereken bir miidahale
seklidir. Anlik degil gelecegi diisiinen, mikro diizeyde degil makro diizeyde alinacak kararlar
ve uygulamalar bir reform sayilir.
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Bir reformu gerceklestirmek zordur. Belirli bir silsilesi vardir ve bunun eksiksiz bir sekilde
stirdiiriilmesi ile reform neticeye ulasir. Etik reformunda karsilagabilecegimiz olasi zorluklar ve
sinirlamalar olarak algi yanlislari, gelenekten kopamama, yanlig politikalardan bahsedilebilir
(Egilmez,2022). Ayrica verilerin yanlis kullanilmasi, gecerli intihal sorgulama programlarinin
kullanilmamasi, arastirma etigi derslerinin egitim programlarinda yer almamasi, etik reformu

belgesinin olmamasi, sahte bilimsel yaymlarin ¢ogalmasi, akademik kadrolasma, tekrar
yayinlarin yeni yayin gibi piyasada yer almasi, ¢arpitilmis ve dayaniksiz verilerin kullanilmasi
da etik reformunda karsilasilacak diger zorluklardir. Bu zorluklar1 ve sinirlamalar1 ¢ogaltmak
miimkiindiir.

Bu sayilan zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in muhtemel 6neriler sunlardir:

Hazirlanacak makale ve arastirma i¢in uyulmasi gereken planin, yazim seklinin
belirlenmesi,

Hakemin gelen yazilar1 bu kurallara gore degerlendirilmesi, kor hakem davranist
sergilemesi,

Yazilarin intihal programina eksiksiz bir sekilde girilmesi ve intihal oraninin agik bir
sekilde ilan edilmesi,

Verilerin dogru kaynaklarimin arastirilarak carpitilmis, dayaniksiz verilerin ortaya
¢ikarilmasi,

Lisans ve lisansiistii egitim seviyesinde etik dersinin yer almasinin saglanmasi,

Hakem kurulu ve yetkili organlarca etik reform belgesinin olusturulup izlenecek
adimlari bu belgeye gore izlenmesi,

Ozel niteliklerin degil temel niteliklerin belirlendigi bir akademik camianm
olusturulmasi,

Nicel degil nitel oneme sahip yayinlarin kabul edilmesi (bir akademisyenin sirf yaymn
say1s1 yikselsin diye asirma, intihal, carpitma yapmis olmasina ragmen kabul edilmis
yayinlarinin ¢ok olmasi yerine etik kurallara uygun az sayida ama nitelikli yayinlarinin
kabulii),

Olusturulacak bir hakem kurulu ile piyasada gegerliligi az olan yayinlarin incelenmesi
ve belirli kriterleri saglamayan yayinlarin piyasadan ¢ekilmesinin saglanmasi,

Bir yaymin hakem kontroliinden gecerken konu ile ilgili 6nceki ¢alismalarin arastirilip
benzerlik olup olmadiginin arastirilmast, ismi farkli ama igerigi ayni yayinlarin elemine
edilmesi,

Tarafsiz bir iist kurum veya kurulus etik alaninda gerekli etik rehberini hazirlayip
taraflarin  bilgisine sunarak caligmalarin etik reformuna uygun bir sekilde
hazirlanmasinin saglanmasi.
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Sonuc¢

Iktisat arastirmalarinda etik reformu, bir an once hayata gecirilmesi gereken yapisal
reformlardan bir tanesidir. S6z konusu reformun genis ¢apta kabul gérmesi ve tim bilimsel
alanlarin yani sira Ozellikle sosyal bilimler alaninda yapilacak calismalara 6rnek olmasi
beklenmektedir. Olusturulacak bu reform paketi ile sunulan eserler daha giivenilir olacaktir.
Etik reformunun yapilmasi bilimsel ¢alismalarin akademik literatiirde objektif, tarafsiz ve
saygin bir yere gelmesini saglayacaktir. Boylece bilimsel bilgi stoklart daha verimli ¢alisabilir
ve sorgulayici, analitik diistinmeye dayali bir sistem olusturacaktir. Reform uygulanirken
kurallara asir1 baglilik, nicelikten ziyade niteligi on plana ¢ikarma, akademik kariyer
basamaklarini daha ge¢ siirede tamamlama kaygisi karsilasilabilir olas1 zorluklar arasinda
sayilabilir. Hakem degerlendirmelerinin bir kurala baglanmasi, 6rnek bir degerlendirme
rehberinin  olusturulmasiyla akademik calismalarin bu rehbere gore hazirlanmasi,
yiiksekogrenimde etik dersinin miifredata alinmasi, liniversitelerin belirli periyotlarda etik
ihlallerine yonelik kendi biinyelerinde olusturacaklar1 etik komisyonu (fen , sosyal ve saglik
bilimleri) tarafindan akademik personele giincel bilimsel yazim ve etik ihlallerine yonelik
egitim verilmesi, ¢esitli yazilim programlariyla tim tez, makale, bildiri vb. akademik
caligmalarda benzerlik oraninin asgari bir orana diisiiriilmesi ve yurt i¢i etik komisyonunca tiim
akademik calismalar icin aymi sekilde uygulanmasinin saglanmasit reform paketinin
sonuclarindan bazilar1 olarak degerlendirilebilir. Etik reformunun uygulanmasiyla akademik
personelin bilim camiasinda ve toplumda daha fazla kabul goéren ¢aligmalar yapmasi s6z konusu
olacaktir. Etik reformunun denetimi noktasinda ise, tarafsiz bir iist kurum/kurulus olmali ve bu
kurumun/kurulugun hazirlayacagi “reform paketi” arastirmacilara referans teskil etmelidir.
Yapilan akademik calismalarda reform paketi ile getirilen kurallar uygulandik¢a giivenilir,
rasyonel, objektif kriterlere gore hazirlanan eserler daha nitelikli olacaktir. Dolayisiyla “etik
reformu” bir ¢ergeveyi, bir yaklasimi, bir zihniyeti degistirme hamlesi seklinde akademik
camiada yer bulacaktir.
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