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ÖZET  

Bu çalışmada, sucul ortamlardan alınıp laboratuvar ortamına 

getirilerek izole edilen ve teşhis yöntemleri kullanarak tür 

tanımlaması yapılmış olan alg türü Spirogyra aequinoctialis 

ekstraktların çeşitli mikroorganizma türleri üzerinde antibakteriyal 

ve antifungal etkileri araştırılmıştır. Spirogyra ekstraktları, 0.5 M 

Tris-HCL pH:8.00, N-butanol ve Etanol ile hazırlanmıştır. 

Antimikrobiyal aktivite testleri, disk difüzyon yöntemi ile 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633, 

Listeria monocytogenes ATCC 7644, Escherichia coli O 157:H7, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella typhimurium 

CCM 5445, Candida albicans ATCC 10239 mikroorganizmaları 

üzerinde denenmiştir. Antibakteriyal aktivite testleri ile, S. 
aequinoctialis’in tampon ekstraktının, Escherichia coli O 157:H7 

üzerinde oldukça etkili antibakteriyal özelliğe sahip olduğu tespit 

edilmiştir. Staphylococcus aureus ATCC 25923 suşunun en duyarlı 

mikroorganizma, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 suşunun ise 

en dirençli mikroorganizma olduğu; en etkili çözücünün 0.5 M Tris-

HCL pH:8.00 olduğu kaydedilmiştir. Antifungal aktivite testleri ile 
S. aequinoctialis’in etanol ekstraktının, Candida albicans ATCC 

10239 üzerinde oldukça etkili antifungal özelliğe sahip olduğu 

görülmüştür.  
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Antibacterial and Antifungal Effects of Extracts of Spirogyra aequinoctialis Prepared with Different 

Solvents  
 

ABSTRACT 

In this study, the antibacterial and antifungal effects of algae species 

Spirogyra aequinoctialis extracts, which were taken from aquatic 

environments and brought to the laboratory environment and 

isolated by using diagnostic methods, on various microorganism 

species were investigated. Spirogyra extracts were prepared with 0.5 

M Tris-HCL pH:8.00, N-butanol and Ethanol. Antimicrobial 

activities of the extracts were tested on Staphylococcus aureus ATCC 

25923, Bacillus subtilis ATCC 6633, Listeria monocytogenes ATCC 

7644, Escherichia coli O 157:H7, Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853, Salmonella typhimurium ATCC, Candida albicans ATCC 

10239 by disc diffusion method. As a result, it was determined that 

the buffer extract of S. aequinoctialis had highly effective 

antibacterial properties on Escherichia coli O 157:H7. 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 strain was identified as the 

most susceptible microorganism, while Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853 strain was the most resistant microorganism. It was 

also noted that the most effective solvent was 0.5 M Tris-HCL pH: 

8.00. Antifungal activity tests showed that the ethanol extract of S. 

aequinoctialis had highly effective antifungal properties on Candida 

albicans ATCC 10239. 
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GİRİŞ  

Algler, yapıları itibariyle tek hücreli mikroskobik 

formlardan, birkaç metre uzunluğa kadar değişik 

morfolojilerde bulunabilen, genellikle sucul 

habitatlarda çok geniş bir yayılım gösteren ototrof, 

fotosentetik ökaryotik organizmalardır (Pereira ve 

Magalhaes, 2014). 

Doğada yaşayan tüm organizmaların kendine ait bir 

savunma sistemi vardır. Bazı bakteriler, mantarlar 

ve bitkiler bu savunma sisteminde görev alan çeşitli 

bileşikler üretirler (Rauha ve ark., 2000). Alglerde de 

bulunan bu bileşikler sayesinde, bu canlılar kendi 

koruma sistemlerini güçlendirmektedirler. Bu 

maddeler, insanların yararına olabilecek şekilde 

değerlendirilmektedir (Yoldaş ve ark., 2003). Son 

yıllarda gerçekleştirilen çalışmalarda, alglerden elde 

edilen moleküllerin antibiyotik, antiviral, antikanser, 

antifungal, antibakteriyal, antiinflamatuar gibi pek 

çok etkilerinin olduğu tespit edilmiştir (Nabavi ve 

ark., 2013; Srivastava ve ark., 2017). Ayrıca bu 

çalışmalar arasında hipokolestrolemik, enzim 

inhibisyonu ve diğer bazı farmakolojik etkilerin de 

olduğu da görülmüştür (Dvir ve ark., 2009). 

Alglerdeki bu doğal ürünler, ilaç sanayinde 

hammadde olarak kullanılmaya başlanmış ve aynı 

zamanda sentetik moleküllerin üretiminde de yapısal 

bir molekül olarak tercih edilmiştir (Quinn ve ark., 

1993). 

Algler, sahip oldukları karakteristik özelliklere göre 

özellikle kahverengi, kırmızı ve yeşil alglerin 

oluşturduğu makroalgler ile mikroalgler olarak hem 

birer doğal ürün hem de sentetik moleküllerin 

yapımında yapısal birer ajan olarak da  rol 

almaktadırlar (Guiry ve Nic, 2001).   

Algler geniş ve verimli antibakteriyel aktiviteye sahip 

antibiyotiklerin önemli bir kaynağıdır. Bu 

mikroorganizmaların antimikrobiyal aktivitesi, yağ 

asitleri, akrilik asitler, halojenlenmiş alifatik 

bileşikler, terpenoidler, steroller, sülfür içerikli 

heterosiklik bileşikler, karbonhidratlar, asetogeninler 

ve fenoller gibi bileşiklerin sentezlenme yeteneğine 

bağlıdır. Mikroalg ekstraktların antimikrobiyal 

aktivitesi lipid bileşimi ile ilgilidir. Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve 
Staphylococcus epidermidis gibi insan patojenlerine 

karşı alglerin antimikrobiyal aktivitesi, γ-linolenik 

asit, eikosapentaenoik asit, heksadekatrienoik asit, 

dokosaheksaenoik asit, palmitoleik asit, lorik asit, 

oleik asit, laktik asit ve araşidonik asit içerikleri ile 

bağlantılıdır  (Demorais ve ark., 2015). 

Bu çalışmada, Spirogyra aequinoctialis’in çeşitli 

çözücüler ile hazırlanmış olan ekstraktlarının 

antibakteriyal ve antifungal etkilerinin araştırılması 

amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL ve METOD  

Alglerin İzolasyonu ve Kültürü  

Yeşilırmak Nehri (Tokat) bentik ve pelajik 

habitatlarından su örneği alındıktan sonra 

laboratuvarda mekanik izolasyon ve mikro-enjeksiyon 

yöntemleri ile mevcut türler izole ve teşhis edildi. 

Çalışmada kullanılmak üzere Spirogyra 
aequinoctialis türü belirlendi ve daha sonra, Allen, 

BG11 medium ile Sanyo MLR 351 marka iklim 

kabininde    26 ° C'de (155 μmol / m2 /saat, L: D 

periyotta) sıvı kültürü yapıldı (Andersen, 2004). 

Aksenik kültür aşamasında alg türü, önce Eppendorf 

ve Falkon tüplerinde, daha sonra erlenmayerlerde 

çoğaltılarak hasat edildi. Hasat işleminden sonra, 

antibakteriyal ve antifungal testlerde kullanılmak 

üzere kültür koleksiyonunda -86 ° C dondurucuda 

saklandı (Ripka ve ark., 1979; Lobban ve ark.,1988).  
 

Antibakteriyal ve Antifungal Aktivite testleri için 

ekstrakt hazırlama 

Alg türü -86 ° C dondurucudan çıkarılıp sıvı azotla 

porselen havan yardımıyla ezildi. Daha sonra üzerine 

solventler (0,5 M Tris-HCL pH:8,00, N-butanol, 

Etanol)  ilave edilerek ekstraktlar oluşturuldu 

(Moniharapon ve Hashinaga, 2004; Sharma ve ark., 

2004) ve aktivite testleri için hazırlandı. 
 

Mikroorganizma Türleri 

Elde edilen ekstraktların antimikrobiyal 

aktivitelerini araştırmak amacıyla 7 farklı test 

mikroorganizması seçildi. Bunlar; Staphylococcus 
aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633, 

Listeria monocytogenes ATCC 7644, Escherichia coli 
O 157:H7, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, 

Salmonella typhimurium CCM 5445 ve Candida 
albicans ATCC 10239’dır. Hazırlanan 

mikroorganizma süspansiyonu, daha önce 

hazırlanmış olan 0.5 McFarland standardı ile 

karşılaştırılarak süspansiyonun bulanıklığı 

homojenize edildi (Şenol ve ark., 2007). 

Mikroorganizma kültürlerinden koloniler elde etmek 

amacıyla agar ortamına ekilmiş, 37 °C’de 24 saat 

inkübasyondan sonra 4-5 adet iyi üreyen koloniden, 

öze yardımıyla %0,9’luk serum fizyolojik çözeltisine 

alındı. Hazırlanan mikroorganizma süspansiyonu, 
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daha önce hazırlanmış olan 0,5 McFarland standardı 

ile karşılaştırılarak süspansiyonun bulanıklığı 

ayarlandı. 

Bakteriyal mikroorganizmalar, Nutrient Agar (NA) 

besiyerinde 37 °C’de 1 gece inkübe edilen bakteri 

suşlarından tek koloni alınarak 5 ml Nutrient Broth’a 

aşılandı ve 37 °C’de 18 saat inkübe edilen kültürler 

antibakteriyel etkinin tespit edilmesi amacıyla 

kullanıldı. Bakteri suşlarının saflaştırılıp 

çoğaltılmasında ve antibakteriyel etkinin 

belirlenmesinde Nutrient Agar (NA) kullanıldı. 
 

Antifungal Aktivite testinde kullanılan 

mikroorganizma 

Antifungal aktivite testi için Candida albicans ATCC 

10239 suşu kullanıldı. 

Candida albicans, çeşitli virülans faktörlerine sahip 

olup, bunları konak savunma sistemleri tarafından 

yok edilmelerini önlemek için kullanmaktadır. 

Virülans faktörleri yardımıyla mikrobiyal flora ile 

rekabet ederek konağın farklı bölgelerinde 

enfeksiyonlara neden olmaktadır (Çerikçioğlu 2012). 

Fungal mikroorganizmanın saflaştırılıp 

çoğaltılmasında ve antifungal etkinin belirlenmesinde 

Malt Extract Agar kullanıldı. 
 

Disk difüzyon yöntemi ile antibakteriyal ve 

antifungal aktivite testleri 

Disk difüzyon yönteminde, antimikrobiyal madde 

içeren kâğıt diskler, test mikroorganizmasından  

hazırlanan süspansiyonun yayıldığı agar plakların 

yüzeyine belirli mesafelerde yerleştirildi. Çözünür 

ekstraklar kültür ortamı içine nüfuz edip ve her 

mikroorganizma için uygun inkübasyon süresinden 

sonra, mikrobik büyüme disklerin etrafındaki 

inhibisyon zonu ile ölçüldü ve kaydedildi. Diskteki 

antimikrobiyal madde mikroorganizmaya etkili 

olduğu düzeylerde üremeyi inhibe etmektedir. Sonuç 

olarak, disk çevresinde mikroorganizma üremesinin 

inhibe edildiği dairesel bir inhibisyon alanı (zonu) 

oluştu. İnhibisyon alanının çapı, mikroorganizmanın 

duyarlılığı ile direkt olarak ilişkilidir. Bu alanın çapı 

ölçülerek duyarlılık sınırı değerleriyle karşılaştırıldı. 

İnhibisyon alanının büyüklüğüne göre duyarlı, orta 

duyarlı veya dirençli olacak şekilde duyarlılık 

kategorileri belirlendi (Pérez, 2016). 

Mikroorganizma süspansiyonuna steril eküvyon 

çubuğu daldırıldıktan sonra, besiyerinin her yerine 

yayıldı (Silici ve Koç, 2006). Alg ekstraktının 

emdirildiği diskler, besiyeri yüzeyine yerleştirildi.  

Bakteriler 37 °C’da 24 saat süre ile, Candida albicans 

30°C’da 48 saat inkübe edildi. İnkübasyon sonucunda 

oluşan inhibisyon zonları ölçülüp, zon çapları mm 

(milimetre) olarak kaydedildi. 
 

Kontrol grubu 

Pozitif kontrol grubu olarak, standart antibiyotik 

diskler ve negatif kontrol grubu olarak da çözgen (0.5 

M Tris-HCL pH:8.00, n-Butanol, Etanol) emdirilmiş 

diskler kullanıldı. İnkübasyon sonucunda oluşan 

inhibisyon zon çapları mm (milimetre) ölçülerek 

karşılaştırmalar bu zon çap değerlerine göre yapıldı. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Antibakteriyal Aktivite 

Antibakteriyal aktivite testleri ile, S. aequinoctialis’in 

tampon ekstraktının, Escherichia coli  O 157:H7 

üzerinde oldukça etkili antibakteriyal özelliğe sahip 

olduğu tesbit edilmiştir. Staphylococcus aureus ATCC 

25923 suşunun en duyarlı mikroorganizma, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 suşunun ise en 

dirençli mikroorganizma olduğu; en etkili çözücünün 

0.5 M Tris-HCL pH:8.00 olduğu tespit edilmiştir 

(Şekil 1).  

Test mikroorganizmalarının tümü S. 
aequinoctialis’dan elde edilen ekstraktlardan değişen 

oranlarda etkilenmiştir. Bu alg türünün test 

mikroorganizmalarına karşı etkili olduğu inhibisyon 

zon çapları mm (milimetre) değerlendirilerek tespit 

edildi. 
 

 
Şekil 1. S. aequinoctialis’e ait ekstraktların test bakterileri üzerinde oluşturduğu inhibisyon zon çap değerleri 

Figure 1. Inhibition zone diameter values formed by extracts of S. aequinoctialis on test bacteria 
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Antifungal Aktivite 

Antifungal aktivite testleri ile S. aequinoctialis’in 

etanol ekstraktının, Candida albicans ATCC 10239 

üzerinde oldukça etkili antifungal özelliğe sahip 

olduğu ancak n-Butanol ekstraktının ise Candida 
albicans ATCC 10239 üzerinde antifungal etkiye 

sahip olmadığı tespit edilmiştir (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. S. aequinoctialis’e ait ekstraktların test fungusu üzerinde oluşturduğu inhibisyon zon çap değerleri 

Figure 2. Inhibition zone diameter values formed by the extracts of S. aequinoctialis on the test fungus 
 

Pozitif kontrol 

Pozitif kontrol çalışmaları sonucunda her 

mikroorganizmanın etkilendiği ya da duyarlı olduğu 

antibiyotik disklere karşı bir inhibisyon zonu 

oluşturduğu görüldü (Şekil 3). 
 

Negatif kontrol 

Negatif kontrol çalışmalarında herhangi bir 

inhibisyon zonu oluşmadığı gözlendi. 

Çalışmanın antimikrobiyal aktivite sonuçları 

irdelendiğinde; kullanılan çözücüler (0.5 M Tris-HCL 

pH:8.00, N-butanol, Etanol) içerisinde en yüksek 

aktiviteyi tampon çözeltisi ile hazırlanan ekstraktlar; 

en düşük aktiviteyi ise N-butanol ile hazırlanan 

ekstraktlar gösterdi. Kullanılan test 

mikroorganizmaları içerisinde Staphylococcus aureus 
ATCC 25923, Escherichia coli O 157:H7 ve Candida 
albicans ATCC 10239 duyarlı, Listeria monocytogenes 
ATCC 7644, Bacillus subtilis ATCC 6633, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella 
typhimurium CCM 5445 ise orta derecede duyarlı 

bulundu.  

 

 

Şekil 3. Antibakteriyal ve Antifungal Pozitif kontrol test sonuçları 

Figure 3. Antibacterial and Antifungal Positive control test results 
 

Dayuti (2018) yapmış olduğu çalışmada, bir kırmızı 

alg türü olan Gracilaria verrucosa’nın çeşitli 

çözücüler kullanılarak elde edilen ekstraktlarının 

antibakteriyel etkisini araştırmıştır. Bu çalışmanın 

sonucunda, tüm ekstraktlar arasındaki en yüksek 

inhibisyon aktivitesinin metanol ekstraktında ve 

Escherichia coli ve Salmonella typhimurium'a karşı 

olduğunu bildirmiştir. Spirogyra ile yapılan çalışma 

ve Dayuti’nin çalışmasında, etkileyici organizmalar 

farklı olsa da etkilenilen mikroorganizma türleri 

arasında bir benzerlik görülmektedir. Bu 

organizmaların, algal biyoaktif bileşiklerden 

etkilendiği gözlenmektedir.  

Mansuya ve ark. (2010), yeşil alglerden; Cladophora 

0

10

20

Candida albicans

Antifungal Aktivite 

Tampon n-Butanol Etanol

0

10

20

30

40

50

İn
h

ib
is

yo
n

 Z
o

n
u

(m
m

) 

Mikroorganizmalar 

Pozitif Kontrol 

Penicillin Ampicillin Gentamicin Cloramfenicol Streptomycin Nystatin



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 927-932, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 927-932, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

931 

glomerata, Ulva lactuca, Ulva reticulata, kırmızı 

alglerden; Gracilaria corticata, Kappaphycus alvarezii 
ve kahverengi alglerden; Sargassum wightii 
ekstraktlarının disk difüzyon yöntemi ile 

antibakteriyel aktivitesini araştırmışlar ve 

maksimum aktiviteyi (45 mm) Ulva reticulata su 

ekstraktının 200 mg’ı Salmonella typhi’ye karşı, 

minimum aktiviteyi (9 mm) ise Ulva lactuca su 

ekstraktının 50 mg’ı Streptococcus pyogenes’e karşı 

kayıt etmişlerdir. Metanol ekstraktlarının su 
ekstraktlarından daha yüksek antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olduğunu rapor etmişlerdir. 
Maksimum aktivite (40 mm) Escherichia coli ve 

Streptococcus pyogenes’e karşı Ulva reticulata’nın 

metanol ekstraktının 200 mg’ında belirlenmiştir. 

Alglerin tamamının ham metanol ekstraktları tüm 

test patojenlerine karşı inhibe edici etki göstermiş ve 

Ulva reticulata ekstraktının en etkili tür olduğu 

saptanmıştır. Bununla birlikte, Ulva reticulata’nın su 
ekstraktının Escherichia coli ve Pseudomonas 
aeruginosa’ya karşı inhibe edici etkisinin olmadığı 

bildirilmiştir. Bu çalışmada da Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853 suşunun  en dirençli 

mikroorganizma olduğu bulgusu benzerlik 

göstermektedir. 

Saleh ve Al-Mariri (2017)’nin yaptıkları çalışmada, 

Halimeda sp.’nin antimikrobiyal aktivitesi 

incelenmiştir. Çalışmada kullanılan algin metanol 

ekstraktının, Gram pozitif bakteriler (B. subtilis, S. 
aureus ve B. cereus), Gram negatif bakteriler (P. 
aeruginosa, E. coli), maya (C. albicans) ve küflere (A. 
niger) karşı antimikrobiyal aktivitesi incelenmiştir. 

Halimeda sp.’nın B. subtilis, S. aureus ve B. cereus'un 

büyümesini inhibe ettiğini gözlenmiştir. Sonuçların 

bu çalışmadaki aktivite ile bir benzerlik gösterdiği 

kaydedilmiştir.  

Ulva reticulata’nın biyolojik aktivite çalışmasında, 

çözgen olarak n-butanol kullanılmış ve Salmonella 
typhi, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Vibrio cholerae, Vibrio 
parahaemolyticus, Bacillus cereus ve Listeria 
monocytogenes bakterilerine karşı antibakteriyel 

aktivitesi incelenmiştir. Ulva reticulata n-butanolik 

ekstraktının, test edilen bakteri suşlarına karşı 

önemli bir antibakteriyel aktivite gösterdiği ifade 

edilmiştir. Test edilen tüm konsantrasyonlarda (25-

100 mg/ml) maksimum antibakteriyel aktivite 

Escherichia coli (12 mm) ve Bacillus cereus (13 mm)'a 

karşı ortaya çıkmıştır (Ravikumar ve ark., 2016). Bu 

çalışmada da diğer bakteri suşlarına nazaran, 

Escherichia coli O 157:H7’nin en duyarlı 

bakterilerden olduğu tespit edilmiştir.   

Patra ve Baek (2016) tarafından yapılan çalışmada, 

yenilebilir bir deniz yosunu olan Ulva linza (yeni adı 

Enteromorpha linza)’dan elde edilen uçucu yağın gıda 

kaynaklı patojenlere karşı antibakteriyel etkinliği 

değerlendirilmiştir. Çalışma sonucunda 25 

mg/disk'teki U. linza yağının, Bacillus cereus (12.3–

12.7 mm inhibisyon bölgesi) ve Staphylococcus 
aureus'a (12.7–13.3 mm inhibisyon bölgesi) karşı 

oldukça aktif olduğu görülmüştür. U. linza yağının 

minimum inhibitör ve minimum bakterisidal 

konsantrasyon değerlerinin 12.5-25 mg mL-1 

arasında değiştiği tespit edilmiştir. Bu çalışmada ise 

Spirogyra aequinoctialis’in etki oranları, 

Staphylococcus aureus’a (8.0–14.0 mm inhibisyon 

bölgesi) ve Bacillus subtilis’e  (14.00 mm inhibisyon 

bölgesi)karşı oldukça aktif olduğu görülmüştür. 

Kaushik ve ark. (2008)’ nın bir Cyanobacteria olan 

Nostoc commune ile yaptıkları çalışmada test 

bakterileri olarak pek çok Gram (+) ve Gram (-) 

bakteri kullanılmış ve en fazla inhibisyon zonu Gram 

pozitif bir bakteri olan Staphylococcus aureus’ a karşı 

gözlemlenmiştir. Bu çalışmada ise en duyarlı 

mikroorganizma Staphylococcus aureus olarak tespit 

edilmiştir. Sonuçlar Kaushik ve ark. (2008)’ nın 

bulguları ile benzerlik göstermektedir. 

Okunowo ve ark. (2017)’nın Spirogyra setiformis ve 

Navicula alglerini kullanarak yaptığı çalışmada, 

mikroorganizma olarak Enterococcus faecalis, 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus cereus, 
Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhi, Escherichia 
coli ATCC 25922 ve Candida albicans ve çözücü 

olarak metanol kullanılmıştır. S. setiformis’in 
metanol ekstraktının, S. typhi ve C. albicans dışında 

diğer tüm test mikroorganizmaları üzerinde iyi 

inhibitör aktivite gösterdiği; Navicula spp. 

ekstraktının, tüm mikroorganizmaları inhibe ettiğini 

ifade edilmiştir. Bu çalışmada  ise, en etkili 

çözücünün 0.5 M Tris-HCL pH:8.00 olduğu ve 

kullanılmış olan mikroorganizmaları değişen 

oranlarda inhibe ettiği görülmüştür. Bu açıdan 

bulgular  paralellik göstermiştir. 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER  

Bakteri ve mantar enfeksiyonları toplumda sık 

görülen hastalıklardan olup, tedavileri uzun ve bazı 

durumlarda da yüksek maliyet gerektirmektedir. Bu 

gibi enfeksiyonlar, hastaların günlük yaşam 

kalitesini düşürmekte ve ciddi oranda mortalite ve 

morbiditeye neden olabilmektedir. Bu enfeksiyonların 

tedavisi için kullanılan antibakteriyal ve 

antifungaller sınırlı kalmakta ve yeni bileşiklerin 

tanımlanmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

çalışmada kullanılan S. aequinoctialis’in 

antibakteriyal ve antifungal özellikleri açısından 

yararlı bir organizma olduğu görülmüş ve bu 

etkilerden sorumlu metabolitlerin izolasyonu için 

aksenik ve kitlesel üretimlerinin gerektiği; bu 

aşamalardan sonra, farmasötik bir ürüne 

dönüştürülebileceği düşünülmektedir.  
 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış 
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olduklarını beyan eder. 
 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatışması olmadığını beyan ederler. 
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ABSTRACT  

In this study, it was aimed to optimize the biosynthesis of silver 

nanoparticles with a Box-Behnken design. The white propolis extract 

was utilized as the reduction and stabilizing agent. The synthesized 

silver nanoparticles using white propolis extract solution were 

optimized by Box-Behnken design considering the effect of certain 

independent variables such as microwave power, time, and 

concentration of AgNO3 (silver nitrate). A quadratic polynomial 

model was used in mathematical modeling and response surface 

analysis was performed to determine the independent variable-

response relationship. The optimum synthesis conditions were 

determined as 10 mM of AgNO3 concentration, 0.3 of VExt/VAg, 150 

watts of microwave power, and 35 seconds. The optimized silver 

nanoparticles were characterized using FTIR (Fourier Infrared) 

spectroscopy, UV-VIS (Ultraviolent visible) spectrophotometry, and 

DLS (Dynamic Light Scattering). In addition, the antibacterial 

activity of the optimized silver nanoparticles was tested against 

Staphylococcus aureus (S. aureus), Klebsiella pneumonia (K. 
pneumoniae), Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), and 

Enterococcus faecalis (E. faecalis) strains. It was observed that 

synthesized silver nanoparticles had higher antibacterial activity 

compared to propolis extract.  
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Gümüş Nanopartiküllerin Beyaz Propolis Ekstresi Kullanılarak Biyosentezi ve Box-Behnken Yöntemi 

ile Optimizasyonu 
 

ÖZET  

Bu çalışmada gümüş nanopartiküllerin biyosentezinin Box-Behnken 

yöntemi ile optimize edilmesi amaçlandı. Beyaz propolis özütü, bir 

indirgeme ve stabilize edici ajan olarak kullanıldı. Beyaz propolis 

özüt çözeltisi kullanılarak sentezlenen gümüş nanopartiküller, 

mikrodalganın gücü, zaman, AgNO3 (gümüş nitrat) konsantrasyonu 

ve beyaz propolis özüt çözeltisinin hacminin AgNO3 hacmine oranı 

gibi farklı faktörlerin etkisi dikkate alınarak Box-Behnken yöntemi 

ile optimize edildi. Matematiksel modellemede ikinci dereceden 

polinom modeli kullanıldı ve bağımsız değişken-yanıt ilişkisini 

belirlemek için yanıt yüzey analizi yapıldı. Optimum koşullar 10 mM 

AgNO3 konsantrasyonu, oran: 0.3, 150-watt mikrodalga gücü ve 35 

saniye olarak belirlendi. Optimize edilmiş gümüş nanopartiküller, 

FTIR (Kızılötesi) spektroskopisi, UV-VIS (Ultraviyole görünür bölge) 

spektrofotometri ve DLS (Dinamik ışık saçılımı) kullanılarak 

karakterize edildi. Ek olarak, optimize edilmiş gümüş 

nanopartiküllerin antibakteriyel aktivitesi Staphylococcus aureus (S. 

aureus), Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae), Pseudomonas 
aeruginosa (P. aeruginosa) ve Enterococcus faecalis (E. faecalis) 
suşlarına karşı test edildi. Gümüş nanopartiküllerin bakteriler 

üzerinde propolis ekstraktına göre daha etkili olduğu gözlendi.  
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INTRODUCTION 

The nanoparticle-based investigation has been 

sustained widely because of its potential applications, 

especially in the interdisciplinary sciences and 

nanotechnology field (Antoine et al., 2016). Metallic 

nanoparticles have attracted great interest in 

nanomedicine due to their unique properties such as 

surface area, particle size, and effective biological 

activities. Metallic nanoparticles can be synthesized 

using physical, chemical, and biological methods. All 

these methods have advantages and disadvantages. 

For example, chemical methods are expensive 

because they require special chemical agents, and 

most of them are very toxic. (Mohanpuria, Rana, and 

Yadav, 2008). The physical methods often require 

high temperature or pressure. On the other hand, 

natural resources used in biological methods have low 

toxicity and the reaction can occur at room 

temperature. The biological methods can be applied in 

microbiology because natural resources are safe, eco-

friendly, and cheap (Padalia, Moteriya, and Chanda, 

2015). In this context, numerous plant extracts have 

been utilized as a biological reduction agent in the 

synthesis of silver nanoparticles (Cho et al., 2005; 

Khadri et al., 2013; Joy Prabu and Johnson, 2015; 

Garibo et al., 2020). As an antimicrobial and anti-

cancer agent, silver nanoparticles are utilized in 

several applications such as in cosmetics, water 

purification, medical diagnostic (Kaplan et al., 2021), 

and textile (Li, Mathew, and Mao, 2012). Silver 

nanoparticles are important biomaterials thanks to 

their antimicrobial activity and can also help 

overcome antimicrobial resistance (Khatoon et al., 

2018).  

Propolis, which is produced and used by bees to build 

honeybee comb, is used by humans as a 

supplementary food (Burdock, 1998; Banskota, 

Tezuka, and Kadota, 2001). Silver nanoparticles 

synthesized using Brazilian propolis have been 

reported to exhibit effective antimicrobial activity 

(Barbosa et al., 2019). On the other hand, synthesized 

silver nanoparticles using Brazilian green propolis 

have been executed to show antifungal activity and 

lower cytotoxic effects (Kischkel et al., 2020). Propolis 

extract produced in Romania has been used to reduce 

Ag+ and synthesized silver nanoparticles have been 

shown to exhibit an antibacterial effect on S. aureus 

and P. aeruginosa (Corciovă et al., 2019). Silver 

nanoparticles synthesized using propolis produced by 

Apis mellifera honey have been revealed to inhibit 

some bacterial strains (Ghramh et al., 2019). The 

white propolis is Turkish propolis and has been used 

for years as a medicine in folk medicine (Katircio and 

Mercan, 2006). White propolis has various biological 

properties such as antimicrobial and antioxidant 

activity (Ozdal et al., 2019). 

This study aims to optimize the biosynthesis of silver 

nanoparticles by using white propolis extract 

solution. In the literature, some researchers have 

reported the use of the Box-Behnken design (BBD) to 

optimize the synthesis of silver nanoparticles (Gökşen 

Tosun and Kaplan, 2021; Yadav, Gupta and Sharma, 

2021). The BBD has been widely used in many 

scientific fields such as formulation development and 

analytical chemistry (Kumar Nayak, Saquib Hasnain 

and Malakar, 2013; Nayak, Kalia and Hasnain, 2013; 

Malakar, Das and Nayak, 2014; Hasnain et al., 2016). 

In this study, the synthesis of silver nanoparticles 

was optimized using BBD and the produced silver 

nanoparticles were characterized. In addition, 

antimicrobial activities of nanoparticles produced 

under optimized conditions were tested on gram-

negative and gram-positive bacteria. The obtained 

results are comprehensively presented to support the 

hypothesis of the study based on the green synthesis 

of nanoparticles using white propolis extract 

solutions. 
 

MATERIAL and METHOD  

Materials 

The white propolis was purchased from MADEVA 

(Ankara, Turkey). Silver nitrate (AgNO3) (Carlo 

Erbaa), sodium hydroxide (NaOH), the filter discs, 

and nutrient agar were obtained from Sigma Aldrich 

Chemicals (Istanbul, Turkey). Deionized water was 

used in all stages, from the nanoparticle’s synthesis to 

its purification. The sterilized water was used for 

antimicrobial studies. 
 

Preparation of White Propolis Extract 

The white propolis (15 mL) was dissolved in 15 mL of 

distilled water. After that, the obtained extract was 

stored at 4 °C for further studies. 
 

Synthesis of Silver Nanoparticles Using White 

Propolis Extract 

For the synthesis of silver nanoparticles, a certain 

volume of AgNO3 (5-10 mM) solution was added to a 

certain volume of extract so that the VExt/VAg was 

within a certain range (0.1 - 0.5) and the solution was 

stirred using a magnetic stirrer. Finally, the solution 
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was diluted with 0.1 M NaOH solution to adjust the 

pH to 10.6 (Kischkel et al., 2020). The solution was 

heated by microwave (10 s-60 s) and in a certain 

power range of 150 - 800 watts. The reduction process 

of silver ions was observed by the color change from 

yellowish to brownish or deep brown depending on 

the reaction conditions. The synthesized silver 

nanoparticles were centrifuged at 15000 rpm for 15 

minutes and washed twice with deionized water, 

dried, and stored at 4 °C in the dark. 
 

Optimization of Silver Nanoparticles 

The optimization of silver nanoparticles was realized 

via BBD by using Design Expert® ver. 12.0 software. 

Four effective factors including the power of 

microwave (power), time, AgNO3 concentration, and 

the ratio of the volume of white propolis extract 

solution to a volume of AgNO3 (VExt/VAg) were 

selected as independent factors for optimization at 

three different levels which were changed dependent 

of the factors. A total of 29 experiments calculated by 

the design were recommended as shown in Table 1. 

The formation of silver nanoparticles was confirmed 

by the observed peak between 350-450 nm (Kischkel 

et al., 2020). The absorbance data of the synthesized 

silver nanoparticles were measured by a UV-vis 

spectrophotometer. The % yield was determined as 

the maximum measured absorbance value of 100 and 

the other data were calculated accordingly, and the 

particle formation was defined as the % yield at a 

range of 350-450 nm, and these values were placed in 

BBD as responses. After placing the data in the BBD, 

mathematical modeling was created to evaluate the 

results. The quadratic model was determined by 

ANOVA along with other parameters such as 

correlation coefficient (r2), adjusted r2, predicted r2, 

and predicted residual squares. Ideal circumstances 

for the synthesis of silver nanoparticles have been 

optimized by numerical desirability function and 

graphical optimization technique. 
 

Table 1. The BBD of matrix illustrating trial runs carried out for optimization of synthesized silver nanoparticles using white 

propolis extract solution. 

Çizelge 1. Beyaz propolis özü çözeltisi kullanılarak sentezlenmiş gümüş nanopartiküllerin optimizasyonu için gerçekleştirilen 
deneme çalışmalarını gösteren matrisin Box-Behnken Tasarımı. 

Run Concentration of AgNO3 (mM) The volume of AgNO3/ Volume of 

extract  

Power(Watt) Time (sec.) %Yield 

1 5 0.3 475 10 28.2114 

2 7.5 0.1 475 10 62.6016 

3 7.5 0.5 800 35 64.065 

4 5 0.3 150 35 30.813 

5 7.5 0.1 800 35 51.3821 

6 5 0.1 475 35 48.6179 

7 10 0.5 475 35 65.6098 

8 7.5 0.3 475 35 89.9187 

9 7.5 0.1 475 60 54.4715 

10 10 0.1 475 35 63.8211 

11 7.5 0.3 475 35 89.9187 

12 7.5 0.3 150 10 61.1382 

13 10 0.3 475 60 68.6179 

14 7.5 0.3 800 60 51.7073 

15 10 0.3 150 35 100 

16 7.5 0.1 150 35 86.9919 

17 7.5 0.3 475 35 89.9187 

18 7.5 0.5 475 60 55.8537 

19 7.5 0.5 475 10 43.4146 

20 7.5 0.3 475 35 89.9187 

21 7.5 0.3 475 35 89.9187 

22 10 0.3 800 35 46.9919 

23 5 0.3 475 60 44.5528 

24 10 0.3 475 10 66.0976 

25 5 0.3 800 35 56.9919 

26 7.5 0.5 150 35 55.2846 

27 5 0.5 475 35 20.813 

28 7.5 0.3 150 60 78.4553 

29 7.5 0.3 800 10 56.4228 
 

Characterization of Optimized Silver Nanoparticles 

Using White Propolis Extract 

The formation of silver nanoparticles was determined 

by scanning the 200-500 nm range using a Nanodrop 

DeNoVIX spectrophotometer (Wilmington, USA). The 

synthesized silver nanoparticles were also chemically 

characterized by using an FTIR spectroscope (Jasco 

FT/IR 4700, Germany). Zeta potential and size 
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distribution of optimized silver nanoparticles were 

measured by dynamic light scattering method using 

HORIBA SZ-100 Nanoparticle Analyzer. 
 

Antibacterial Activity of White Propolis Extract And 

Silver Nanoparticles 

To determine the antibacterial activity of the 

optimized silver nanoparticles, white propolis extract 

and optimized silver nanoparticles were tested 

against S. aureus (ATCC 25923), K. pneumoniae 
(ATCC 1538and 0), P. aeruginosa (ATCC 27853), and 

E. faecalis (ATCC 29212) strains using disc diffusion 

method. Firstly, bacterial strains were seeded in 

nutrient broth and incubated overnight at 210 rpm, 

37 °C. At the end of the incubation time, the cultured 

bacterial suspension was adjusted to 1x108 CFU / mL 

and seeded on the medium-loaded petri dish. After 

those sterile blank discs, which are used generally for 

the disc diffusion method, were placed on the petri 

dish. One of the discs was loaded with 20 μL of white 

propolis extract and the other was loaded with 20 μL 

of the silver nanoparticles solution then the petri dish 

was incubated overnight at 37 °C. Subsequently, zone 

diameters of inhibition were measured. Three 

replicates were made for each substance. 
 

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of White 

Propolis Extract And Silver Nanoparticles 

MIC assay of silver nanoparticles and white propolis 

extract were analyzed as indicated in our previous 

study (Kaplan and Gökşen Tosun, 2021). Briefly, the 

nutrient broth was added to each well of the 96-well 

plate for serial dilution of white propolis and silver 

nanoparticles. The bacterial suspensions were 

adjusted to 1x108 CFU / mL and seeded in each well 

after that the plates were incubated overnight at 37 

°C. The plates were measured at 600 nm by using 

Plate Reader. Three replicates were made for each 

substance. 
 

Statistical Analysis 

Statistical analysis and comparable data sets were 

evaluated using GraphPad Prism 8.1 software with a 

two-way ANOVA test. Probability values of p <0.05 

were considered statistically significant. 
 

RESULTS and DISCUSSION 

Synthesis of silver nanoparticles using white propolis 

extract 

Numerous studies have shown that various plant 

extracts have been used for the green synthesis of 

silver nanoparticles in the last few years (Lin et al., 

2010; Roy and Barik, 2010; Raghunandan et al., 2011; 

Bansal et al., 2020). In this paper, the biosynthesis 

method was preferred to produce silver nanoparticles 

using white propolis extract. White propolis extracts 

were used as a reduction agent in the synthesis of 

silver nanoparticles because of their important 

biological ingredients used to treat various diseases 

(Nagai et al., 2003).  
 

Optimization of Silver Nanoparticles 

To optimize the synthesis procedure of silver 

nanoparticles, the BBD method of the Design 

Expert® ver. 12.0 software was used (Stat-Ease Inc., 

Minneapolis, USA). To calculate the percentage yield 

of particle formation, their absorbance values were 

measured by UV-Vis at 350-500 nm and optimized as 

responses. Power, time, AgNO3 concentration, and 

VExt/VAg were determined as factors at three 

different levels which were changed depending on the 

factors. The acquired data coincided with the 

quadratic polynomial model and various statistical 

parameters were utilized to fit the analysis. After 

that, the model demonstrated the existence of 

interaction, the curvature effect was performed, and 

the polynomial equation was generated for the 

response factor. The parameter of coefficient of 

correlation was calculated as perfectly in the range 

between 0.9915 along with great values of predicted 

and adjusted r2, and low values of PRESS. 

Additionally, model diagnostic graphs for response 

are shown in Figure 1, showing that the data is 

parallel to the selected model. 

 Yield   89.92  15.09  A 5.24  B                                                       

                 A
2
        B2       C

2
       D2

  

 

Factor-response relationship and response surface 

mapping 

Response surface analysis (RSA) was obtained using 

3D response surface plots and 2D contour plots, which 

elucidated the existence of interactions among the 

factors and their impacts on the response factor. The 

RSA plots for a percentage of yields of silver 

nanoparticles were shown in Figure 2. The 

relationship between AgNO3 concentration and 

VExt/VAg was shown in Figure 2(A). In cases where 

VExt/VAg was particularly above 0.4 and AgNO3 

concentration was between 5 mM and 6 mM, the 

percentage yield of particle formation tends to be 

minimal. However, at the medium and low levels of 

VExt/VAg, the increase in AgNO3 concentration 

showed a sharp rising pattern to high levels. In 

addition, the effect of VExt/VAg on the particle 

formation efficiency showed a decreasing trend at 

around 0.4 to 0.5 levels. The 3D graph and 2D plot of 

the relationship between AgNO3 concentration and 

power were indicated in Figure 2(B).  

When the relationship between AgNO3 concentration 
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and power was evaluated, it was observed that the 

effect of these two parameters on the particle 

formation efficiency was inversely proportional. As 

the power was at a minimum and AgNO3 

concentration was at a maximum level, the 

percentage of particle formation was determined at 

its highest. Moreover, the relationship between 

AgNO3 concentration and the time was similar to the 

relationship between AgNO3 concentration and 

VExt/VA,g and its 3D response surface plots and 2D 

contour plots were depicted in Figure 2(C). The 

relationship between power and VExt/VAg was 

indicated in 3D response surface plots and 2D contour 

plots in Figure 3(A). When VExt/VAg was between 0.1 

and 0.4 and power was below 400 watts, it was 

determined that the particle formation percentage 

was over 90%. In addition, the relationship between 

VExt/VAg and time showed that when both were at a 

medium level, the particle formation percentage was 

seen to be high (Figure 3(B)). Lastly, the relationship 

between time and power was determined and the 

high level of the percentage of particle formation was 

observed over 25 seconds and less than 670 watts, as 

shown in Figure 3(C). 
 

 
 

 
Figure 1. The graphs indicating ‘Predicted vs. Actual plot’, perturbation chart, and interaction plot for response 

values 

Şekil 1: Grafikler, elde edilen cevaplar için tahmin edilen değere karşı gerçekleşen değer grafiğini, pertürbasyon 
tablosu ve etkileşim grafiğini göstermektedir. 

 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 933-945, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 933-945, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

938 

         

 

 

 
Figure 2. The graphs indicate the impact of factors like A: AgNO3 concentration, B: VExt/VAg, C: Power, and D: time on the 

percentage of particle formation (%Yield) of synthesized silver nanoparticles using white propolis extract solution 

as the response factor. 

Şekil 2. A: AgNO3 konsantrasyonu, B: oranı, C: Mikrodalganın gücü ve D: zaman gibi faktörlerin, yanıt faktörü olarak beyaz 
propolis ekstresi çözeltisi kullanılarak sentezlenen gümş nanopartiküllerin partikül oluşum yüzdesi (  Verim) 
üzerindeki etkisini gösteren grafikler. 

 

Optimum conditions for silver nanoparticle synthesis 

To identify with numerical optimization, the silver 

nanoparticles were optimized and evaluated. It was 

observed that the desirability function value was 

close to 1.0 and the goal for the response variable was 

achieved. As the optimized silver nanoparticles 

synthesis setting, the overlay plot indicated the 

yellow color area as the optimized area along with the 

flagged point displaying 10 mM concentration of 

AgNO3, power at 150-watt, time at 35 seconds, and 

0.3 of the VExt/VAg (Figure 4). 
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Figure 3. The graphs indicate the impact of factors like B: VExt/VAg, C: Power, and D: time on the percentage of 

particle formation (%Yield) of synthesized silver nanoparticles using white propolis extract solution as 

the response variable. 

Şekil 3. B: VExt/VAg oranı, C: Mikrodalganın gücü ve D: zaman gibi faktörlerin, yanıt faktörü olarak beyaz 

propolis ekstresi çözeltisi kullanılarak sentezlenen gümüş nanopartiküllerin partikül oluşum yüzdesi (  

Verim) üzerindeki etkisini gösteren grafikler. 

 

Characterization of optimized silver nanoparticles  

The synthesized silver nanoparticles were 

characterized by UV-VIS spectrophotometry and the 

result was shown in Figure 5. 
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Figure 4. The graphs show a yellow color area as the 

optimized area and a flagged point as the 

optimized synthesized silver nanoparticles using 

white propolis extract. 

Şekil 4. Grafik, sarı renkli alanı, optimize edilmiş alan 
olarak ve işaretlenmiş noktayı ise beyaz propolis 
özütü kullanılarak optimize edilmiş 
sentezlenmiş gümüş nanopartiküller olarak 
göstermektedir. 

While the spectrum peak of the white propolis extract 

was determined as 302 nm, the spectrum peak of the 

silver nanoparticles synthesized under optimum 

conditions was observed at 420 nm. This result was 

fitting with the brownish color of the nanoparticles 

and confirmed the synthesis of silver nanoparticles 

(Kischkel et al., 2020). At the same time, the study 

was carried out by changing the volume of white 

propolis extract solution, AgNO3 concentration, and 

power. Comparing the literature, the spectrum peaks 

were observed at nearly the same wavelengths such 

as 480 nm (Corciovă et al., 2019) and 421 nm 

(Barbosa et al., 2019) but wavelength ranges were 

wider. However, when VExt/VAg was greater than 

0.3, it was observed that the absorption peaks shifted 

towards a higher wavelength and the wavelength 

range of the peak increased. 

FTIR spectrum of the optimized silver nanoparticles 

was shown in Figure 6. The significant absorption 

bands for silver nanoparticles were observed at 

2985.27, 1636.3, and 1330.64. The optimized silver 

nanoparticles exhibited a wide absorption band of –

OH groups at 3279.36. The absorption band at 

2985.27 was associated with C–H stretching of 

aliphatic –CH, –CH2 groups. The absorption peaks at 

1636 and 1330 were assigned to the asymmetrical and 

symmetrical –COO stretching of carboxylate 

compounds in white propolis. The absorption peak at 

1085 was associated with the C–O stretch. 
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Figure .5. UV-Visible spectra of optimized silver nanoparticles prepared using white propolis extract and white 

propolis extract 

Şekil 5. Beyaz propolis ekstresi kulllanılarak optimize edilmiş gümüş nanopartiküllerin ve beyaz propolis 
ekstresinin UV-Vis spektrum piki 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 933-945, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 933-945, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

941 

 

 
Figure 6. FTIR spectra of optimized silver nanoparticles prepared using white propolis extract  

Şekil 6. Beyaz propolis ekstresi kullanılarak optimize edilmiş gümüş nanopartiküllerin FTIR spektrumu 
 

The particle size distribution of optimized silver 

nanoparticles was determined with the DLS method 

and shown in Figure 7. The size of silver 

nanoparticles was measured as 108.2 nm. The zeta 

potential provides information about the charges and 

stabilities of nanoparticles (Dhiman et al., 2021). The 

zeta potential of optimized silver nanoparticles was 

measured as -22.3 mV and PDI (polydispersity index) 

value was measured as 0.224 which correlates with 

monodispersity since when the PDI value is bigger 

than 0.7, the particle size distribution is not uniform 

(Khorrami et al., 2018). 
 

Antibacterial activity of silver nanoparticles 

It has been known that silver nanoparticles have an 

antibacterial effect. They affect both Gram-positive 

bacteria and Gram-negative bacteria (Dada et al., 

2018). In this study, the antibacterial effect of 

optimized silver nanoparticles was examined on S. 
aureus (ATCC 25923), K. pneumoniae (ATCC 15380), 
P. aeruginosa (ATCC 27853) and E. faecalis (ATCC 

29212) by using Disc Diffusion Method (Figure 8). 
The antibacterial effects of white propolis extract on 

the same bacteria were studied to compare with the 

silver nanoparticle form and inhibition zones were 

measured and shown in Table 2. 
Since the standard antimicrobial blank discs have 

diameter of 6.0 mm, the inhibition zone value must be 

higher than 6.0 mm to prove the sample has 

antimicrobial activity. As the results of DISC assay 

were evaluated while optimized silver nanoparticles 

using white propolis extract exhibited antibacterial 

activity, it was observed that white propolis had no 

antibacterial effect on any bacteria. Corciovă et al. 

(2019) reported that inhibition zone values of the 

synthesized silver nanoparticles using propolis 

extract on S. aureus and P. aeruginosa were 

determined as 10.0 mm, and 2.0 mm respectively. 

However, inhibition zone diameter values of 

synthesized silver nanoparticles in this study were 

higher. The MIC method is generally used to 

determine the minimum inhibition concentration 

value of the active component. To evaluate MIC 

values of the optimized silver nanoparticles and white 

propolis extract, crude data were obtained using Plate 

Reader and calculated by GraphPad 8.1 Software as 

shown in Table 3. Moreover, the percentage of 

inhibition curve of the optimized silver nanoparticles 

and the percentage of inhibition values of white 

propolis extract solution were tested to determine the 

effectiveness of the silver nanoparticle as shown in 

Figure 9. Both graphs were also plotted by using MIC 

data. 

MIC analysis was also performed to determine the 

minimum inhibitory concentration of the optimized 

silver nanoparticles and white propolis extract. While 

the optimized silver nanoparticles using white 

propolis extract exhibited antibacterial effect even at 

minimum concentration, white propolis extract 

exhibited antibacterial activity at maximum 

concentration. 

The efficacy of silver nanoparticles synthesized under 

optimized conditions and white propolis extract on 

bacteria were evaluated and, the difference between 

MIC values was tested statistically with two-way 

ANOVA. p-value was calculated as p= 0.0001 for all 

bacterial species, and this p-value was considered 

significant because p < 0.005. 
MIC values of obtained silver nanoparticles against S. 

aureus, P. aeruginosa, and E. faecalis were measured 

as 25.1 µg/mL, 26.2 µg/mL, 18.2 µg/mL, 18.2 µg/mL, 

respectively (Figure 8). In literature, the MIC value of 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 933-945, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 933-945, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

942 

the produced silver nanoparticles using propolis 

hydroalcoholic extract was reported as 8 µg/mL and it 

was smaller than that using white propolis because 

this synthesis was carried out with ethanol extract 

(Barbosa et al., 2019). 

 

 
Figure 7. DLS and zeta potential values of optimized silver nanoparticles prepared using white propolis extract, 

DLS (A) and zeta potential (B)  

Şekil 7. Beyaz propolis ekstresi kullanılarak optimize edilmiş gümüş nanopartiküllerin DLS ve zeta potansiyel 
değerleri, DLS (A), zeta potansiyeli (B) 

 

Table 2. The inhibition zone diameter (mm) of silver nanoparticles was determined by the DISC Method. 

Çizelge 2. DISC yöntemi ile gümüş nanopartiküllerin inhibisyon zon çapının (mm) belirlenmesi 

Microorganisms Inhibition zones diameter (mm) 

Klebsiella pneumoniae 10 

Pseudomonas aeruginosa 10 

Enterococcus faecalis 11 

Staphylococcus aureus 13 
 

Table 3. MIC values of the optimized silver nanoparticles and white propolis extract. 

Çizelge 3. Optimize edilen gümüş nanopartiküller ve beyaz propolis ekstresinin MIC değerleri 

Microorganisms  MIC values (µg/mL)  

Optimized silver nanoparticles White propolis extract 

S.aureus 25.1 ± 0.0002 250 ± 0.0002 

P. aeruginosa 26.2 ± 0.0001 250 ± 0.0002 

K. pneumaniae 18.2 ± 0.0002 250 ± 0.0002 

E. faecalis 17.9 ± 0.0002 500 ± 0.0001 

F
re

q
u

e
n

c
y

 (
%

)

D iam ete r (nm )

U
n

d
e

rs
iz

e
 (

%
)

0

5

10

15

20

0 .1 120001 10 100 1000

20

40

60

80

100

In
te

n
s

it
y

 (
a

.u
.)

Z e ta  P o tent ia l (m V )

0 .0

0 .2

0 .4

0 .6

0 .8

1 .0

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 933-945, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 933-945, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

943 

 

A 

 

B 

 

C 
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Figure 8. Antibacterial activity assay of white propolis extract and optimized silver nanoparticles against K. 

pneumoniae (ATCC 15380) (A), P. aeruginosa (ATCC 27853), E. faecalis (ATCC 29212), and S. aureus 

(ATCC 25923) (D)  

Şekil 8. K. pneumoniae (ATCC 15380) (A), P. aeruginosa (ATCC 27853), E. faecalis (ATCC 29212), and S. aureus 
(ATCC 25923) (D) bakteri suşlarına karşı beyaz propolis ekstresi kullanılarak optimize edilen gümüş 
nanopartiküllerin antibakteriyel aktivitesinin analizi 

 

Comparing the inhibition values of silver 

nanoparticles and white propolis extract, while white 

propolis extract at the concentration of 500 µg/mL 

inhibited nearly 70% of all strains, lower silver 

nanoparticles amount was enough for inhibition of all 

strains as shown in Figure 9. 
 

0 125 250
0

50

100

Concentration(µg/mL)

%
C

e
ll
 i
n

h
ib

it
io

n

S. aureus P.aeruginosa K. Pneumoniae E. faecalis

0 250 500
0

50

100

Concentration (µg/mL)

%
C

e
ll
 i
n

h
ib

it
io

n

S. aureus P.aeruginosa K.Pneumoniae E. faecalis

A B

 
Figure 9.  % Cell Inhibition values on the bacteria of optimized silver nanoparticles (A) and white propolis 

extract (B) 

Şekil 9. Beyaz propolis ekstresi kullanılarak optimize edilen gümüş nanopartiküllerin (A) ve beyaz propolis 
ekstresinin(B) bakteriler üzerindeki   hücre inhibisyon değerleri 

 

CONCLUSION 

In presenting this paper, a biological approach was 

used for the synthesis of silver nanoparticles and 

white propolis extract solution was preferred as a 

biological reduction agent. The synthesized silver 

nanoparticles were systematically optimized by BBD 

utilizing Design Expert® ver. 12.0 software 

depending on the influence of different factors. The 

optimized silver nanoparticles exhibited antimicrobial 

activities with the proper size, zeta potential, and PDI 

index. These findings imply that optimized silver 

nanoparticles using white propolis extract solution 

may subscribe as a prospective antibacterial agent in 

cosmetic and therapeutic applications. 
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ABSTRACT 

The Inula aucheriana, of the Asteraceae family, is widespread in 

Turkey. The aim of this study was to investigate different biological 

properties and thereby reveal the pharmacological potential of this 

plant, which is already known to be used in the treatment of various 

diseases,. Following the preparation of 80% ethanol extract from I. 
aucheriana, qualitative and quantitative methods were used to 

investigate the chemical composition (Q-TOF analysis), antioxidant 

(spectrophotometric analysis), inhibitory enzyme (Ellman's method), 

antimicrobial (MIC concentration value), and anti-cancer (XTT 

analysis) activities. The results showed that 80% ethanol extract 

from I. aucheriana was a potent antioxidant, with anti-cancer and 

enzyme inhibitor effects. In the chemical composition analysis, the 

primary compound of the extract was determined to be luteolin 

(32.55%). I. aucheriana extract was seen to have AChE and BChE 

inhibition, , and when compared with the reference drug, the extract 

was determined to have an inhibitory effect an enzyme called  ɑ-

glucosidase. Besides, relatively high tyrosinase enzyme inhibition 

was also detected. The extract significantly showed antiproliferative 

activity on the MDA-MB-231 cells at 0.0625 mg/mL and higher 

concentrations,for 24 hours in a a dose-dependent manner.This study 

is the first to evaluate enzyme inhibitory effect and antioxidant 

activity of I. aucheriana. 
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Inula aucheriana'nın Antikanser, Antioksidan, Antimikrobial ve Enzim İnhibitör Aktiviteleri 
 

ÖZET 

Türkiye'de yaygın olarak görülen Inula aucheriana, Asteraceae 

familyasına ait bir bitkidir. Çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanıldığı bilinen bu bitkinin farklı biyolojik özelliklerinin 

araştırıldığı bu çalışma ile bitkinin farmakolojik potansiyelinin 

ortaya çıkarılması amaçlanmaktadır.I.aucheriana'nın %80 etanol 

ekstraktının, kimyasal bileşimi (Q-TOF analizi ile), antioksidant 

özellikleri (spektrofotometrik analizi ile), enzim inhibitör aktiviteleri 

(Ellman’s yöntemi ile), antimikrobiyal aktivitesi (MIC konsantrasyon 

değeri ile) ve antikanser aktivitesi (XTT analizi ile) nitel ve nicel 

yöntemler kullanılarak araştırıldı.I.aucheriana'nın %80 etanol 

ekstraktının güçlü bir antioksidan, antikanser ve enzim inhibitörü 

olduğu tespit edildi. Kimyasal bileşim analizinde ekstraktın ana 

bileşiği luteolin (%32.55) olarak belirlendi. I. aucheriana 

ekstraktının AChE ve BChE inhibisyonuna sahip olduğu ortaya 

konuldu. Ayrıca Inula ekstraktının, referans ilaç ile 

karşılaştırıldığında ɑ-glukosidaz enzimi açısından inhibitör etkiye 

sahip olduğu belirlendi. Bununla birlikte  oldukça yüksek tirozinaz 

enzim inhibisyonu gösterdi. Ekstrakt, MDA-MB-231 hücrelerinde 
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0.0625 mg/ml ve daha yüksek konsantrasyonlarda 24 saat boyunca 

inkübe edildiğinde,önemli ölçüde  antiproliferatif aktivite gösterdi. 

Bu çalışma, I. aucheriana'nın enzim inhibitör aktivitesi ve 

antioksidan aktivitesinin ilk araştırmasıdır. 
 

Atıf Şekli: Güçlü G, Ergül M, Uçar E, Eruygur N, Ataş M, Akpulat HA 2022. Anticancer, Antioxidant, Antimicrobial 

and Enzyme Inhibitory Activities of Inula aucheriana . KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25(5): 946-954. DOI: 

10.18016/ksutarimdoga.vi.985837 

To Cite : Güçlü G, Ergül M, Uçar E, Eruygur N, Ataş M, Akpulat HA 2022. Anticancer, Antioxidant, Antimicrobial 

and Enzyme Inhibitory Activities of Inula aucheriana . KSU J. Agric Nat  25(5): 946-954. DOI: 

10.18016/ksutarimdoga.vi.985837 
 

INTRODUCTION 

The genus Inula, which has approximately 100 

species globally, is a plant in the Asteraceae family, 

and it grows densely in the Central Anatolia region of 

Turkey (Öztürk and Çetin, 2013). Inula, which is 

named "andız otu" in Turkish, is a medicinal plant 

used in the treatment of various diseases, especially 

sleep disorders, menstrual disorders, intestinal 

diseases.  

 Plants belonging to the genus Inula are known to 

have antimicrobial, anticonvulsant, antiproliferative, 

antioxidant and hepatoprotective properties. This 

genus is also rich in secondary metabolites (Khan et 

al., 2010; Moghadam et al., 2012; Kaur et al., 2014; 

Ekbatan et al., 2019). Many diseases, especially 

cancer, neurological disorders, diabetes and 

cardiovascular diseases, may develop due to a high 

level of oxidative stress in the body,. These diseases 

can be prevented by inhibiting free radicals that 

cause oxidative stress in the body through 

antioxidants (Gupta et al., 2014; Motor et al., 2014). 

High antioxidant activity has been detected in many 

species of Inula (Ţanadanoviš-Brunet et al., 2002; Bai 

et al., 2005; Al-Fartosy, 2011). 

Acetylcholinesterase (AChE) and 

butyrylcholinesterase (BChE) enzymes are 

cholinesterases that act on thiocholine to release 

acetylcholine, which aids neurosynaptic transmission. 

In cases where these enzymes are inhibited, 

acetylcholine in the synaptic space is more effective in 

signal transmission. AChE and BChE inhibitors have 

been used for many years to treat Alzheimer's and 

Myasthenia gravis diseases (Orhan et al., 2004; Zhao 

et al., 2013; Mehndiratta et al., 2014). However, the 

side effects of these synthetic drugs have led 

researchers to seek natural AChE and BChE 

inhibitors. The results of studies of different Inula 

species enzyme inhibition activity are promising. 

However, no such study has been found for the I. 
aucheriana species as yet (Trendafilova et al., 2020).  

Cancer is one of the diseases with the highest 

mortality rate worldwide. Multifactorial causes 

affecting the mechanism of the disease are of great 

importance for the clarification of the treatment 

process. Medicinal and aromatic plants are often used 

in the treatment of cancer. Therefore, studies of these 

plants with anti-cancer properties, have increased 

recently. In vitro studies of Inula on different cancer 

cell lines (such as Burkitt's lymphoma, lung cancer, 

liver cancer) have shown that this plant has anti-

cancer properties (Cui et al., 2018; Wang et al., 2019; 

Virdis et al., 2020).  

 According to the data obtained from previous studies, 

many Inula species, except I. aucheriana, were found 

to be rich in biological activity (Gökbulut et al., 2013). 

However, a comprehensive study on the biological 

activities of 80% ethanol extract of I. aucheriana has 

not been conducted. Therefore, in this study, it was 

aimed to investigate the anti-cancer, antimicrobial, 

antioxidant and enzyme inhibitory activities of this 

species. 

MATERIAL and METHODS 

The aerial parts of the plants in full flowering periods 

were collected from a natural area (Yozgat-3446408 

E, 3948346 N, 1216 m) on 05.07.2017. The collected 

fresh aerial parts were dried at room temperature. 

Species identification of the collected plants was made 

in Yozgat Bozok University Biology Department. The 

experiments in this study were repeated three times 

with random selection in Sivas Cumhuriyet 

University Faculty of Pharmacy laboratory in 2019.  
 

Preparation of Extracts 

The aerial parts of the plants were dried and ground 

(Blue House). Taking 10 g of the resulting dry plant, 

it was mixed with 50 mL of 80% ethanol and shaken 

intermittently for 48 hours. Then it was filtered with 

Whatmann filter paper No.1. The filtrate was 

intensified to dryness under reduced pressure on a 

rotary evaporator at 40°C, and this procedure was 

performed three times. 
 

The Chemical Composition 

The extracts prepared were stored in 10 ml of ethanol 

for three days, then mixed with the help of a magnetic 

fish at 500 rpm for 10 minutes for complete 

dissolution. The resulting 100 µL extract was mixed 

by vortexing with a 900 µL of Methanol: Water: 

Formic acid (80: 20: 0.1) solution. It was then 

centrifuged for 30 minutes at 10000 rpm and 4°C. The 

upper phase was taken into a vial and passed through 

a 45 µm filter. Liquid passing through the filter was 
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injected into the device. A Q-TOF (Agilent Accurate 

Mass Q-TOF LC-MS 6530) device and Poroshell 120 

SB-C18 (2.7µm 4.6x100mm) type column were used 

for analysis. The samples were measured at 30 °C for 

55 minutes in water / acetonitrile mobile phases with 

a flow rate of 0.6 ml / min. The obtained data were 

evaluated with the Agilent Metlin database. 
 

In vitro Antioxidant Activity 

The 2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl (DPPH) radical 

scavenging activity of the extract was evaluated 

according to the Blois (1958) method  with few 

alterations. The 2, 2′ - azinobis (3 - 

ethylbenzothiazoline - 6 – sulfonic acid) (ABTS) 

radical scavenging activity was evaluated using the 

Re et al. (1999) method with minor modifications. The 

total phenolic content (TPC) was specified with the 

spectrophotometric method(Clarke et al., 2013) and 

clarified as gallic acid equivalents and the total 

flavonoid content (TFC) was assigned with the Molan 

and Mahd (2014) aluminum chloride colorimetric 

method. The TFC was stated as milligram-catechin 

equivalent per gram of dry weight of the extract. 
 

In vitro Enzyme Inhibition Assay 

The butyrylcholinesterase and acetylcholinesterase 

inhibition assay was applied pursuant to the Ellman’s 

method as defined in our previous study (Ellman et 

al.,1961; Ergül et al., 2019). As reported by Kumar et 

al. (2012), the α-glucosidase inhibition method was 

applied. The alpha-amylase inhibition activity of the 

extract was investigated using the method reported 

by Kumar et al. (2013). The positive control used in 

both the a-glucosidase and the a-amylase inhibition 

method was acarbose. 
 

Antimicrobial Activity 

Microdilution broth method 

The bacteria used in this study were Bacillus cereus, 

Staphylococcus aureus, Escherichiacoli, and 

Pseudomonas aeruginosa. Two yeast strains, Candida 
albicans and Candida tropicalis were also used. The 

minimum inhibitory concentration (MIC) of the 

I.aucheriana ethanol extract was determined in 

accordance with the broth microdilution method of 

Eloff (1998). Mueller-Hinton broth 

(Accumix®AM1072) for bacteria and Sabouraud 

Dextrose Broth (Himedia ME033) for Candida sp. 
were used as the culture medium (CLSI, 2002; 2012). 

The extract was dissolved in dimethylsulfoxide 

(DMSO) (50 mg/mL). 90 µl of media were applied to 

the first row of the microplates and 50 µL to the 

remaining wells. Wells to which 100 μL of broth was 

added were used as growth controls. To the first row 

of the microplate, 10 μL of the extract, at a  

concentration of 2.5-0.004 mg/mL, was added and 

serial double dilutions were prepared. The fungi and 

bacteria suspensions (50 μL) were put into the 

prepared samples. The final inoculation size was 

5×105 CFU/mL in the bacteria wells and 0.5-2.5×103 

CFU/mL in the Candida sp. wells (CLSI, 2002;2012). 

The MIC concentration of the extract was defined as 

the lowest concentration inhibiting discernible growth 

of bacteria and yeast after overnight incubation at 37 

°C. 
 

Cell Culture and Reagents 

MDA-MB-231 (HTB-26TM, Human Breast Cancer 

Cell Line) and L-929 (CCL-1TM, Mouse Fibroblast 

Cell Line) were obtained from ATCC, (Manassas, VA, 

USA). The cells were maintained in DMEM medium 

(Gibco Life Technologies, USA), which was completed 

with 10% (v/v) FBS (Biochrom, Berlin) and 1% 

pen/strep (Gibco Life Technologies, USA). The cells 

were incubated at 5% CO2 humidified atmosphere and 

37°C until 80-90% confluence was reached. 
 

Cell Viability Assay 

The aim of this study was to specify the cytotoxic 

effect of I. aucheriana ethanol extract on MDA-MB-

231 and L929 cells for 24 hours. The cells were 

treated with an increased concentration of 0.0625 - 

0.125 – 0.25 – 0.5 - 1 mg/mL of extract and the IC50 

value was calculated. The ethanol extract of I. 
aucheriana was diluted in phenol red-free Dulbecco's 

Modified Eagle's Medium (DMEM) before treatment. 

The growing cells were seeded into 96-well 

microplates at a density of 1.5 x 104 cells per well in 

100 µL complete culture medium and were allowed to 

adhere overnight. . These cells were then incubated 

with increasing concentrations of the ethanol extract 

of I. aucheriana (0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 mg/mL) for 

24 hours. The cell proliferation was assigned using 

the XTT assay kit (BIOTIUM, Inc) according to the 

user’s guide. Briefly, 50 μL XTT labelling mixture (to 

prepare the activated XTT kit solution, the activation 

reagent and the XTT solution were mixed in a 5:1 

ratio) was placed on  each well to identify 

metabolically active cells, and the plates were then 

cultured at 37°C for another 4h. The absorbance was 

evaluated using a spectrophotometer (ELISA reader; 

Thermo, Germany) at 450 nm. All experimental 

studies were conducted in three independent stages, 

and the cell proliferation results were described as a 

percentage of control (100% of viability).   
 

Statistical Analysis 

The statistical significance for the assays was 

assigned using GraphPad Prism 7 (GraphPad 

Software, Inc.). The obtained data were subjected to 

the ANOVA test. A value of p≤ 0.01 was considered 

statistically significant. 
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RESULTS 

The Chemical Composition 

When the data obtained were evaluated in terms of 

the proportional values among the phenolic 

compounds of the Inula plant, the highest phenolic 

value was determined as "Luteolin" with 32.55%,  

"Apigenin" with 21.66%, "Diosmetin" with 19.82% and 

16.6% followed by Quercetin 3-methyl ether phenolics 

(Table 1). 

 

Table 1. The chemical composition of the 80% ethanol extract of I.aucheriana 
Çizelge 1. I.aucheriana’nın %80 etanol ekstraktının kimyasal  bileşimi 

 

Antioxidant Activity 

ABTS and DPPH Radical Scavenging Activity 

The in vitro antioxidant activities (ABTS and DPPH 

radical scavenging activities, total phenolic and 

flavonoid contents) of I.aucheriana in 80% ethanol 

extract were tested. The obtained data were compared 

with the reference substance butylated 

hydroxytoluene (BHT) and butylated hydroxyanisole 

(BHA). The extract had the lower IC50 value of DPPH 

radical scavenging activity (the IC50 value of 

317.28±0.012 μg/mL) than the standard BHA (the 

IC50 value of 4.1±0.01 μg/mL). Similarly, the standard 

BHT (1.95±0.018 μg/mL) showed higher ABTS radical 

scavenging activity than the I.aucheriana  80% 

ethanol extract with the IC50 value of 237.4±0.008 

μg/mL. However, it can be said that the values are 

close to the reference substance and the 80% ethanol 

extract of I. aucheriana has strong antioxidant 

activity (Figure 1). 
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Figure 1. ABTS and DPPH radical scavenging activity of I.aucheriana 
Şekil 1.I.aucheriana'nın DPPH ve ABTS radikal süpürme aktivitesi 

 
Total Flavonoid and Total Phenol 

When the total flavonoid and total phenol in 80% 

ethanol extract from I.aucheriana was examined, the 

total flavonoid content was found to be 94.36±1.9 mg 

CE/g, and the total phenolic content was 

265.56±11.25 mg GAE/g (Figure 2). The total 

flavonoid and total phenol contents of I.aucheriana  

were found to be quite high. The phenolic compounds 

are the most important among the phytoconstituents 

in terms of antioxidant activity value. 
 

The Enzyme Activities 

The enzyme activities of 80% ethanol extract obtained 

from I. aucheriana were investigated (Table 2). 

Butyrylcholinesterase–Acetylcholinesterase 
Inhibition Assay 

The butyrylcholinesterase (BChE) and 

acetylcholinesterase (AChE) inhibitory activities of 

the ethanol 80% extract of I.aucheriana were 

evaluated (Table 2). When the obtained results were 

compared with the reference drug (galantamine 

hydrobromide used for the treatment of Alzheimer’s 

disease) (93.87±0.56% and 89.89±0.01 for % AChE 

and BChE inhibition, respectively), the ethanol 80% 

extract of I.aucheriana (75.94±0.09% and 

78.63±0.02%, respectively) was seen to have AChE 

and BChE inhibition. 

 

No R.T. Phenolic composition % Area 

1 6.49 3,4-Dihydroxybenzoic acid 1,456394 

2 17,6 Chlorogenic acid, iso chlorogenic acid 3,020271 

3 20.14 Rutin 0.656758 

4 22.15 Dicaffeoyl quinic acid isomers 4.241029 

5 25.57 Luteolin 32.55262 

6 25.63 Quercetin 3-methyl ether 16.5999 

7 26.7 Apigenin 21.6573 

8 26.9 Diosmetin 19.81573 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25(5): 946-954, 2022 

KSU J. Agric Nat  25(5): 946-954, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

950 

ɑ‑Amylase and α‑Glucosidase Inhibition Assay 

 Acarbose was used as the reference drug for the 

inhibitory effects against ɑ-amylase and ɑ-

glucosidase, which are are related to the antidiabetic 

activity enzyme. According to obtained data, the ɑ-

amylase and ɑ-glucosidase inhibitory effect of 

I.aucheriana  in the ethanol 80% extracts were 

determined as 53.26±0.12 and 18.07±0.03, 

respectively (Table 2). When the extract was 

compared with the reference drug (57.56±0.52% and 

58.40±0.63% for the ɑ-glucosidase and ɑ-amylase, 

respectively), the 80% ethanol extract of I.aucheriana 

was seen to have an inhibitory effect in terms of ɑ-

glucosidase.   
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Figure 2. Total phenol and flavonoid content of 80% ethanol extract of I.aucheriana. 
Şekil 2. I. aucheriana'nın% 80 etanol ekstresinin toplam fenol ve flavonoid içeriği 
 
Table 2. Enzyme inhibition activity of 80% ethanol extract obtained from I. aucheriana and reference standards 

(at concentration of 2 mg/mL). 

Çizelge 2. Referans standartların ve I.aucheriana’nın % 80 etanol ekstresinin enzim inhibisyon aktivitesi (2 mg 
/mL konsantrasyonda). 

 

Tyrosinase Inhibition Assay 

Kojic acid was used as the reference drug for the 

tyrosinase inhibition assay. When the % inhibitory 

activities of I.aucheriana  in the 80% ethanol extract 

were compared with the positive control drug kojic 

acid (56.42±1.59%), the extract was seen to have very 

high Tyrosinase inhibition activity (59.21±0.08%) 

(Table 2). 

Antimicrobial Activity 

The antimicrobial activities of I. aucheriana ethanol 

extract against C. tropicalis and C. albicans and 

B.cereus, E. coli, P. aeruginosa, S. aureus were 

determined using the microdilution technique at the 

concentration range 0.312 to >2.5mg/mL (Table 3).  
 

Table 3. The antimicrobial activity values of I. aucherana ethanol extract 

Çizelge 3. I.aucheriana’nın etanol ekstresinin antimikrobiyal aktivite değerleri 

Extracts 
Anticholinesterase Activity  Antidiabetic Activity  

Skin Whitening 

AChE  BChE  ɑ-Glucosidase  ɑ-Amylase  Tyrosinase  

80% ethanol  extract 

of I.aucheriana  
75.94±0.09 78.63± 0.02 53.26±0.12 18.07±0.03 59.21±0.08 

Reference Drugs      

Galanthamine 

Hydrobromide 

93.87± 0.56 89.89±0.01 
   

Acarbose   57.56±0.52 58.40±0.63  

Kojic Acid     56.42 ± 1.59 

Micro-organisms and MIC values (mg/mL) 

 E.coli S.aureus P.aeruginosa B.cereus C.albicans C.tropicalis 

 ATCC 

25922 

ATCC 

29213 

ATCC 

27853 

ATCC 

11778 

ATCC 

10231 

DSM 

11953 

I. aucheriana 2.5 0.312 2.5 2.5 >2.5 2.5 
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The reference values of MIC were taken according to 

Holetz et al (2002). In the light of these data, it was 

found that the ethanol extract of I. aucheriana 

showed moderate antimicrobial activity on the S. 
aureus strain. 

Cytotoxicity Assay 

The ethanol extract of I. aucheriana considerably 

inhibited cell growth on the MDA-MB-231 cells at 

0.0625 mg/mL and higher concentrations for 24 h in a 

dose-dependent manner (Figure 3). The IC50 value of 

the extract was calculated as 0.123 mg/mL. The 

extract did not show significant cytotoxicity on the 

L929 cell line at the IC50 concentrations. 

 

 
Figure 3. Cytotoxicity was determined by XTT assay. MDA-MB-231 cells treated with 0.0625 to 1 mg/mL of 

I.aucheriana ethanol extract for 24 h. Data are representative of the mean ± SEM of three separate 

experiments performed in triplicate. 

Şekil 3.Sitotoksisite, XTT testi ile belirlenmiştir. 0.0625 ila 1 mg mL I. aucheriana etanol ekstraktı  ile 24 saat 
muamele edilen MDA-MB-231 hücrelerine ait veriler görülmektedir. Veriler, üç kez yapılan üç ayrı 
deneyin ortalama ± standart sapma oranını temsil etmektedir. 

 
DISCUSSION 

In this study, different biological activities were 

investigated for more effective use of the medicinal 

plant, Inula aucheriana. The antioxidant and 

antimicrobial activity, enzyme inhibitory activity and 

cytotoxicity of 80% ethanol extract of this species 

were tested. 

Eight different chemical components were obtained 

from 80% ethanol extract of I. aucheriana using the 

Q-TOF method. Luteolin was determined to be the 

main component at 32.55% (Table 1).  In a study by 

Gökbulut et al. (2013), the chemical content of 

different species of the Inula plant was examined, and 

luteolin was found at a significantly high rate in the 

methanol extract obtained from I. montbretiana 

flowers, but was low in other species. In other studies 

conducted of different Inula species, one of the species 

with the richest luteolin content shares similar 

properties with I.aucheriana (Gökbulut et al., 

2013;Ozkan et al., 2019). In a review article prepared 

by Lin et al.(2008), it was revealed that luteolin has 

many biological properties such as anti-cancer, 

antioxidant, anti-inflammatory and anti-allergy 

effects. In this respect, the phenolic compound 

content of I.aucheriana can be understood to be 

important. 

According to the results obtained from the comparison 

of total flavonoid, total phenol levels with reference 

values (ABTS and DPPH radical scavenging 

activities), it was seen that I. aucheriana was a 

powerful antioxidant. Studies have indicated that 

antioxidant levels are high in different species of the 

Inula genus (I. helenium, I. graveolens L. and I. 
britannica) (Ţanadanoviš-Brunet et al., 2002; Khan et 

al.,2010; Al-Fartosy et al., 2011;Kaur et al., 2014). 

Moreover, in another study conducted on six different 

Inula species, DPPH radical scavenging activity of 

these species and DPPH radical scavenging activity of 

80% ethanol extract of I. aucheriana, which was 

examined in this study, were compared. It was found 

that I.aucheriana has much higher antioxidant 

activity compared to the other six species 

(Trendafilova  et al., 2020).  When the enzyme 

inhibitory activity was examined, it was determined 

that galantamine hydrobromide which was used as a 

reference drug in Alzheimer’s disease, has an 

inhibitory property close to its inhibition on 

acetylcholinesterase (AChE) and 

butyrylcholinesterase (BChE). 

When the ɑ‑ amylase and α‑ glucosidase inhibition 

levels of I.aucheriana were examined, it was observed 

that they gave very similar results to acarbose, which 

was the reference drug, in determining the α ‑ 

glucosidase inhibition level. However, the ɑ‑ amylase 
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inhibition level was not high. In a previous study, 

three different extracts (MeOH, Aqueous and EtOAc) 

were prepared in five different Inula species (I. 
helenium ssp. turcoracemosa, I. viscosa, I. thapsoides, 
I. peacockiana, I. montbretiana), α ‑ glucosidase 

inhibition levels were examined, and it was reported 

that the highest inhibition of α ‑ glucosidase was in 

MeOH extract of I. helenium species (88.69% at 3000 

μg / mL). When this study is compared with these 

previously published data, it can be said that α‑ 

glucosidase inhibition in 80% EtOH extract of 

I.aucheriana is more appropriate (53.26 ± 0.12 at 

2000 μg / mL) (Orhan et al., 2017). In addition, the ɑ‑ 

amylase inhibition level of I. aucheriana was found to 

be higher than that of the other five species. Even if 

different solvents were used, I. aucheriana appears to 

inhibit ɑ‑ amylase and α‑ glucosidase at higher levels 

than other species. This indicates that this strain has 

high antidiabetic activity and could be a drug for 

diabetic patients. 

The elevation of tyrosinase enzyme constitutes a 

potential danger in respect of the formation of 

dermatological disorders and skin cancer. Therefore, 

inhibition of tyrosinase enzyme may be clinically 

valuable in dermatological treatments ( Hashemi and 

Emami, 2015).  When the tyrosinase inhibition 

activity of I. aucheriana was examined, it showed a 

higher rate of inhibitory activity compared to the 

reference drug kojic acid (Table 2). Interestingly, 

contrary to these findings, different Inula species (I. 
ensifolia L., I. oculus-christi L., I. conyza (GRIESS.) 

DC, I. aschersoniana JANKA var. Aschersoniana, I. 
germanica L., and I. bifrons L.) MeOH extract has 

shown low inhibition against the tyrosine enzyme 

(Trendafilova  et al. 2020).  Another study found that 

I. crithmoides species was a moderate tyrosinase 

inhibitor compared to kojic acid (Jdey et al., 2017). 

Although the high anti-thyrosinase activity of I. 
aucheriana suggests significant potential for 

dermatological treatment methods, it is still unknown 

whether different mechanisms increase this effect. 

There is a need for further studies in this direction. 

When the effect of 80% ethanol extract of 

I.aucheriana on different bacterial and fungal strains 

was examined, it was found that it showed moderate 

antimicrobial activity on the S. aureus strain (Table 

3). Similarly, it has been reported that antimicrobial 

activities show moderate effect in I.helenium and 

I.montbretiana species. However,in contrast, it has 

been suggested that I. viscosa species exhibit a more 

effective antimicrobial activity than other species 

(Gökbulut et al., 2013; Diguțăet al.,2014). These data 

show that the species belonging to this genus have 

different antimicrobial properties. 

One of the most common research areas of medicinal 

plants today is cancer research. Using medicinal 

plants as active ingredients instead of synthetic drugs 

can have more effective results on metabolism. When 

the cytotoxic effect of I.aucheriana was examined on 

healthy fibroblast cell line L-929 and breast cancer 

cell line MDA-MB-231, it was determined that cancer 

cells were effectively inhibited (IC50: 0.123 mg / mL) 

within 24 hours. However, there was no significant 

inhibition on healthy cells. In previous studies, 

sesquiterpene lactones, one of the secondary 

compounds of I. aucheriana  was isolated and its 

cytotoxic effect on different cell lines (HepG-2, MCF-7 

and A-549) was investigated, with results showing 

that all cell lines were effectively inhibited (Gohari et 

al. 2015). The results of both studies with I. 
aucheriana seem to support each other. However, in a 

study conducted by Trendafilova et al.(2020) of 6 

different Inula species, it was stated that the lung 

cancer cell line A549 and the healthy kidney cell line 

MDCK II showed low cytotoxic properties. The 

cytotoxic effect of the I.viscosa species has been 

investigated in four different cell lines (MCF-7, C6, 

MG63, and L929), and it has been reported that the 

MCF-7 breast cancer cell line has a high rate of 

cytotoxic effect and the L929 cell line has a low 

cytotoxic effect (Hepokur  et al., 2019).  The different 

plant ingredients can explain the different cytotoxic 

effects of different species. These question marks can 

be eliminated by focusing on biochemical and genomic 

analyses on this issue. 
 

CONCLUSION 

Considering all these data, the pharmaceutical 

importance of I. aucheriana cannot be denied. In 

terms of being a versatile plant with  antidiabetic, 

anti-hyperpigmentation, antioxidant and 

antiproliferative activity, it can be seen as a potential 

pharmaceutical plant for the treatment of many 

diseases, especially Alzheimer’s, diabetes and 

dermatological diseases. The results of more 

comprehensive studies with the active ingredients of 

this plant will strengthen the possibility of using 

I.aucheriana to treat various diseases in the future. 
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ABSTRACT  

Herbs are widely used in the treatment of diseases as colds, 

infections, and cancer. In this work, we evaluate Alcea calvertii, 
which is a perennial herbaceous plant belonging to the Malvaceae 

family. It spreads in Anatolia and Mediterranean region and has 

important uses in terms of ethnobotany. In this study, it was aimed 

to evaluate the cytotoxic potentials and to investigate the 

antioxidant activities of methanol, water, chloroform, and ethyl 

acetate extracts of the aerial parts of Alcea calvertii. For that, the 

antioxidant activity of Alcea calvertii was determined by four 

different methods [total phenolic content (TPC), ferric reducing 

antioxidant power (FRAP), copper reducing antioxidant capacity 

(CUPRAC) and 2,2-diphenylpicrylhydrazil (DPPH) radical 

scavenging activity. The cytotoxicity potential of extracts was 

assessed in the human lung cancer cell line (A549) by MTT assay. It 

was observed that the highest antioxidant activity was in the 

methanol extract and the antioxidant activity increased with 

increasing extract concentration; The TPC values were between 62.5 

- 414.6 GAE µg mL-1, the FRAP values were between 115.7 - 1321.4 

µM Trolox equivalent g-1, CUPRAC values were between 177.1 - 

1321.4 µM Trolox equivalent g-1, and IC50 values in DPPH 

determination were between 0.0089 - 3.5370 mg mL-1. The extracts 

caused cytotoxicity in a concentration dependent manner, the IC50 

values were calculated to be between 36.8 - 62.64 µg mL-1. It is 

concluded that Alcea calvertii could be an important herb in 

developing new drugs. 
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Alcea calvertii'nin Biyolojik Aktivitelerinin Ġncelenmesi 
 

ÖZET  

Bitkiler ve bitkisel ilaçlar soğuk algınlığı, enfeksiyonlar ve kanser 

gibi farklı hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır. Alcea 
calvertii, Malvaceae familyasına ait çok yıllık otsu bir bitkidir. 

Anadolu ve Akdeniz bölgesinde yayılan bu bitki etnobotanik 

açısından önemli bir yere sahiptir. Bu çalıĢmada, Alcea calvertii 
bitkisinin topraküstü kısımlarının metanol, su, kloroform ve etil 

asetat ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri ile bu ekstrelerin 

sitotoksik potansiyellerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu 

kapsamda, Alcea calvertii’nin antioksidan aktivitesi dört farklı 

yöntem [toplam fenolik içeriği (TPC), ferrik indirgeyici antioksidan 

gücü (FRAP), bakır indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC) ve 

2,2-difenilpikrilhidrazil (DPPH) radikal süpürme aktivitesini] ile 

tespit edilmiĢtir. Ġnsan akciğer kanseri hücre hattındaki (A549) 

sitotoksik potansiyeli ise MTT testi ile belirlenmiĢtir. En yüksek 

antioksidan aktivitenin metanol ekstresinde olduğu ve artan ekstre 

konsantrasyonu ile antioksidan aktivitenin arttığı gözlenmiĢtir; TPC 

değerlerinin 62,5- 414,6 GAE µg mL-1, FRAP değerlerinin 115,7- 
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1321,4 µM Trolox eĢdeğeri g-1, CUPRAC değerlerinin 177,1 - 1321,4 

µM Trolox eĢdeğeri g-1, DPPH tespitinde IC50 değerlerinin 0,0089- 

3,5370 mg mL-1 arasında hesaplanmıĢtır. Ekstreler konsantrasyona 

bağlı olarak hücre ölümüne neden olmuĢtur ve IC50 değerleri 36,8-

62,64 µg mL-1 arasında bulunmuĢtur. Bu sonuçlar umut verici olup 

daha kapsamlı çalıĢmalar ile incelenmesinin önemli olduğu 

düĢünülmektedir.   
 

Atıf ġekli: Abudayyak M, Kanbolat ġ, Ergene R, Batur ġ, Aliyazıcıoğlu R. 2022. Alcea calvertii'nin biyolojik 

aktivitelerinin incelenmesi. KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 955-964 https://doi.org/10.18016/ 

ksutarimdoga.vi.890659 

To Cite : Abudayyak M, Kanbolat ġ, Ergene R, Batur ġ, Aliyazıcıoğlu R. 2022. Investigation of Alcea calvertii 

biological activities. KSU J. Agric Nat  25 (5): 955-964. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.890659 
 

INTRODUCTION 

During the history of mankind, the interest in herbal 

therapies has been continued in progress, where the 

increases and decreases in the uses were following 

each other. Recently, an increase in herbal use among 

the different groups of society was observed. 

According to WHO reports about 70-80% of people 

prefers herbs primarily for health care. (Maiti et al., 

2011). Different factors affect the increase in herbs 

production and usage, as the belief of low toxicity and 

the absence of the side effects of natural products 

(Verschaeve et al., 2004). 

Alcea calvertii is a flowering herb of the Malveceae 

family and assumed to be one of the important plants 

in terms of ethnobotany in Anatolia. In Turkey, it is 

commonly known as ‘’Gülhatmi’’ and distributed in 

Artvin, Elazig, Erzincan, Erzurum, Tunceli provinces 

(Akan et al., 2015; Konczak et al., 2014; Korkmaz et 

al., 2014; TÜBĠVES). Although, Alcea calvertii 
thought to be Anatolia-endemic herb (Beğen and 

Yüksel, 2018; Uzunhisarcıklı and Vural, 2012) the 

studies in the other countries disproved that 

(Korkmaz et al., 2014; 2014b).  

It was reported that some species of genus Althea or 

Alcea (Malveceae) have different pharmacological 

activities. Althaea rosea, one of the most studied 

Alcea species, was reported to have cytotoxicity 

(Abdel-Salam et al., 2018; Al-Snafi, 2013), anticancer 

(Shahbipour et al., 2017), antimicrobial (Al-Snafi, 

2013; Mert et al., 2010), anti-influenza (Sargin, 2021), 

antioxidant (Abdel-Salam et al., 2018; Dar et al., 

2017; Kordalı et al., 2020; Lee et al., 2018), anti-

hyperglycemia (Dar et al., 2017), hepatoprotective 

effects against paracetamol induced toxicity (Hussain 

et al., 2014), and curative / protective activity in rats 

with urolithiasis by decreasing the calcium oxalate 

deposits; which thought to be in relation with the 

anti-inflammatory and diuretic effects of 

mucilaginous and polysaccharides in the herb 

(Ahmadi et al., 2012). Antitussive, antimicrobial, and 

anti-inflammatory effects were mentioned for Althaea 

officinalis (Al-Snafi, 2013). Alcea pallida was reported 

to have some antimicrobial activity (Ertas et al., 

2016), anti-influenza (Sargin, 2021), expectorant and 

anti-inflammatory activity (Unal et al., 2008). Data 

show that Alcea apterocarpa acetone extract has a 

strong radical scavenging (Ertas et al., 2016), and 

similar activity was reported for Alcea hyrcana 
Grossh (Zakizadeh et al., 2011).  Other studies 

reported anti hyperlipidemia and anti-

hypercholesterolemia of Alcea angulata root ethanolic 

extracts (Fahimi et al., 2012; Fahimi et al., 2018). The 

in vivo studies indicated that Alcea Aucheri show an 

anxiolytic-like and sedative effects (Mombeini et al., 

2017) anticonvulsant effects (Mombeini et al., 2020). 

On the other hand, the ethnobotanical studies show 

that different parts of Alcea calvertii are used for its 

anti-inflammatory effect especially for cold, and for 

skin disorders, kidney stones, urinary system, 

pulmonary and stomach disorders. Alcea calvertii has 

been used mainly by the total herb, the aerial parts  

or the roots decoction (Ahmed et al., 2016; Altundag 

and Ozturk, 2011; Azab, 2016; Sargin, 2021), by the 

infusion of aerial parts,  the total herb, the flowers 

and leaves (Altundag and Ozturk, 2011; Azab, 2016; 

Dalar et al., 2018; Sargin, 2021) or directly as a 

powder (Dalar et al., 2018). Additionally, it was 

shown that Alcea calvertii and other 9 of the Alcea 

genus in the Malvaceae family were frequently used 

because of their anti-urolithatic activity (Azab, 2016; 

Bozyel and Mert, 2018; Doğan and Tozlacı, 2015; 

Mossaddegh et al., 2012). 

Previous studies prove that herbs with anti-

urolithatic effects like Bergenia ciliata 

(Saxifragaceae) (Byahatti et al., 2013), Pinus elderica 

(Pinaceae) (Hosseinzadeh et al., 2010) and Aerva 
lanata (Amaranthaceae) (Saravanasingh et al., 2016) 

also have antioxidant, anti-bacterial and anti-

inflammatory effects (Ahmed et al., 2016; Altundag 

and Ozturk, 2011; Konczak et al., 2014). Based on 

these data on the plant we hypothesized that Alcea 
calvertii might have an antioxidant effect. To test this 

hypothesis; the antioxidant activities of extracts have 

been determined by total phenolic content (TPC), 

ferric reducing antioxidant power (FRAP), cupric 

reducing antioxidant capacity (CUPRAC), and 2,2-

diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

activity. Besides that, the cytotoxic effect of Alcea 
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calvertii extracts was evaluated using MTT assays in 

the human lung cancer cell line (A549). 
 

MATERIAL and METHOD  

Material 

MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazo 

lium bromide), dimethyl sulfoxide, acetic acid, 

acetonitrile, methanol, Trolox (6 hydroxy–2,5,7,8-

tetramethylchroman–2-carboxylic acid), TPTZ (2,4,6-

tripyridyl-s-triazine), trypan blue, and Folin-

Ciocalteu’s phenol reagent were purchased from 

Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA). Fetal bovine 

serum, Trypsin/ EDTA solution, antibiotic solution, 

and cell culture medium were purchased from 

Multicell Wisent (Quebec, Canada). 
 

Herbal Extraction 

 Alcea calvertii were collected in July 2017 from the 

Erzincan (Turkey) and identified by Professor Ali 

Kandemir. The voucher specimens were kept in the 

herbarium of Erzincan University, Faculty of Science 

(Herbarium number: 10955).  The aboveground parts 

of Alcea calvertii were dried in the shade, powdered 

in the grinder. 250 g of powder was extracted with 

1000 mL methanol, water, chloroform, and ethyl 

acetate with continuous stirring for 24 hours at room 

temperature. The extracts filtered using Whatman 

No. 1 filter paper. The water phase and the 

methanolic phase were concentrated at 40°C under 

reduced pressure using a rotary evaporator. Plant 

extracts from the evaporator were used to prepare 

solutions at a concentration of 1, 5 and 10 mg mL-1 

(Güner et al., 2019). 
 

Antioxidant Activity 

DPPH• Radical Scavenging Activity: DPPH radical-

scavenging activity evaluation is based on the 

antioxidant’s DPPH cation radical scavenging 

capacity (Molyneux, 2004). Briefly, 0.75 mL of DPPH 

reagent (0.1 mM in methanol) was added to 0.75 mL 

of all samples and standard, vortexed vigorously, and 

incubated for 40 mins at room temperature in the 

darkness. The discoloration of DPPH was measured 

spectrophotometrically at 517 nm. All measurements 

were carried out in triplicate. The DPPH• scavenging 

percentage was calculated using the formula (1): 

 DPPH• scavenging percentage=((A0 – A1)/A0)x 

100(1) 

where, A0 is the absorbance of the control, and A1 is 

the absorbance of the sample extracts. The 

exponential regression equation obtained after 

plotting the DPPH scavenging percentage as a 

function of concentration (mg mL-1) was used to 

calculate the IC50, indicating the concentration of 

samples giving rise to 50% scavenging of DPPH 

radicals.  

Total Phenolic Content (TPC): The total phenolics 

amount in extracts was determined using the Folin-

Ciocalteu procedure (Maiti et al., 2011; Singleton and 

Rossi, 1965). Phenolic compounds with Folin-

Ciocalteu reagent form a blue color complex in an 

alkaline environment. This blue color can then be 

measured using the spectrophotometer, giving the 

total phenolic content. Gallic acid was used as a 

standard, and the total phenolics were expressed as 

µg of gallic acid equivalents (GAE) per g of sample. 

For that, 0.05 mL of each sample were placed into 

test tubes and mixed with 0.25 mL of 0.2 N Folin-

Ciocalteu reagent and 0.75 mL of 7.5% sodium 

carbonate.  Tubes were incubated for 2 h at room 

temperature, then the absorbance was read at 765 nm 

spectrophotometrically. The test was carried out in 

triplicate. 

Ferric Ion Reducing Antioxidant Power (FRAP): 
Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) assay 

is based on the measurement of the iron-reducing 

capacities of the extract (Benzie and Strain, 1996; 

Korkmaz et al., 2014). FRAP reagent was obtained by 

combining 25 mL of 0.3 M acetate buffer at pH 3.6 

with 2.5 mL of 10 mM 2,4,6-tripyridyl-S-triazine 

(TPTZ) solution in 40 mM HCl and 2.5 mL of 20 mM 

FeCl3.6H2O. Next, 0.05 mL of the samples was mixed 

with 1.5 mL of the freshly produced FRAP reagent 

and incubated at room temperature for 20 min. 

Absorbance was measured at 595 nm. The assay was 

carried out in triplicate. Trolox (in ethanol, at 

concentration 62.5 – 1000 μM) was used as standard 

and treated similarly. FRAP values were expressed as 

μM Trolox equivalent of g sample. 

Cupric Reducing Antioxidant Capacity (CUPRAC): 
Reducing Mass levels of Antioxidant Capacity 

(CUPRAC) of the extracts was investigated using the 

method described previously (Apak et al., 2006; 

Doğan and Tuzlaci, 2015). Briefly, 1 mL of CuCl2 

solution (1.0 x10-2 M), 1 mL of neocuproine solution 

(7.5 x10-3 M) and 1 mL of ammonium acetate buffer 

solution were added to a test tube and mixed. 0.5 mL 

samples or standard solutions were added and 

incubated for 30 minutes at room temperature. The 

absorbance was measured at 450 nm. The test was 

done in triplicate. The CUPRAC values were 

expressed as µM Trolox equivalent per gram of 

sample. 
 

Cytotoxic Activity (MTT Test) 

Human lung cancer A549 cell line was obtained from 

the American Type Culture Collection (CRL-1571TM, 

ATCC, USA). The cells were cultured in DMEM/F12 

medium (Hyclone) containing 1% penicillin and 10% 

fetal bovine serum (FBS) at 37°C in 5% CO2 and 95% 

O2 humidified cell incubator.  When the growth of cell 

monolayer reached 70%-80% confluence, 0.25% 

trypsin was used for digestion and passage.  
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The cytotoxicity of the extracts was evaluated by MTT 

assay which investigates the mitochondrial activity in 

the cells. The assay principle is that, in the presence 

of an electron-coupling reagent, the yellow water-

soluble tetrazolium salt MTT, 3-[4,5-dimethylthiazol-

2-yl]-2,5- diphenyl-tetrazolium bromide, is reduced to 

an insoluble purple formazan product by 

mitochondrial succinate dehydrogenase, which 

belongs to the mitochondrial respiratory chain and is 

only active in the viable cells (Abudayyak et al., 2015; 

Alley et al., 1988). 

For that, the cells were seeded in 96-well plates at 104 

cells per well and allowed to attach overnight. Cells 

were treated with different concentrations (3.125, 

6.25, 12.5, 25, 50 and 100 mg mL-1) of herb extracts in 

DMSO. At the end of the exposure period (24 hours), 

25 μL of MTT solution (5 mg mL-1) was added to each 

well and incubated for a further 2 hours. After that, 

the supernatant was carefully aspirated, and the 

formazan crystals were dissolved in 100 μL DMSO. 

The optical density (OD) of the formazan product was 

read at 590 nm against the reference wavelength of 

670 nm using a microplate reader. In every test, 

negative (untreated, culture medium) and solvent (1% 

DMSO) controls were used. Independent experiments 

were done in triplicate and repeated 3 times (n=9). 

The inhibition concentration (IC) value was 

calculated as the percentage of solvent controls 

according to the formula (2), results were expressed 

as 50% inhibition concentration (IC50), the 

concentration of samples that caused a 50% inhibition 

of enzyme activity in the cells. 

Inhibition (%) = 100 – [(corrected mean OD sample × 

100)/corrected mean OD solvent control] ...… (2) 
 

Statistical Analysis 

Statistical analyses were carried out by one-way 

ANOVA Post Hoc Dunnett’s test using SPSS v.20 for 

Windows (SPSS Inc., Chicago, IL). Data was 

expressed as mean ± standard deviation (SD). A two-

tailed p<0.05 was considered to indicate a statistically 

significant difference  (Abudayyak et al., 2015; 

Alpertunga et al., 2014). 
 

RESULTS 

Antioxidant Activity 

 Several mechanisms are often used to explain the 

antioxidant potential of a substance or a complex 

mixture; The main mechanisms involve the free 

radical scavenging, reduction capacity, and metals 

chelation as DPPH, CUPRAC, FRAP and TPC tests 

were used in this study to evaluate the antioxidant 

potential of herb extracts. 

DPPH• Radical Scavenging Activity: DPPH radical 

scavenging activity was found to be concentration-

dependent (Table 1). All the extracts were found to 

have radical scavenging activity of DPPH, the IC50 

values of the extracts ranged from 0.0089 to 3.5370 

mg mL-1. Results show that MeOH extract of Alcea 
calvertii at a concentration of 10 mg mL-1 with the 

lowest IC50 value (0.0089 ± 0.0003 mg mL-1) exhibits 

the highest antiradical activity against the DPPH free 

radical, while the CHCl3 extract at a concentration of 

1 mg mL-1has the lowest activity with an IC50 value of 

3.5370 ± 0.0145 mg mL-1. The IC50 value of BHT used 

as the standard compound was 0.0325 mg mL-1. In 

conclusion, the antioxidant effect of Alcea calvertii is 

36.5 times greater than that of synthetic antioxidant 

BHT (Table 1). 

Total Phenolic Content (TPC): The different extracts 

of Alcea calvertii gave TPC values with a total 

antioxidant capacity ranging between 62.50 and 

414.58 GAE µg mL-1. The antioxidant capacity was 

increased as the concentration of samples increased 

and samples with a concentration of 10 mg mL-1 have 

the highest antioxidant capacity. Besides that, MeOH 

extract showed higher antioxidant capacity than the 

other extracts, while EtAc extracts had the lowest 

(Table 1).  

Ferric Ion Reducing Antioxidant Power: Alcea 
calvertii extracts gave FRAP values with a total 

antioxidant capacity ranging between 115.71 and 

1321.43 µM Trolox equivalent g-1. the antioxidant 

capacity was increased in a concentration-dependent 

manner. Also, MeOH extract showed higher 

antioxidant capacity than the other extracts and the 

CHCl3 extract had the lowest (Table 1). 

Cupric Reducing Antioxidant Capacity: The extracts 

of Alcea calvertii gave CUPRAC values with a total 

antioxidant capacity ranging between 177.14 and 

2102.38 µM Trolox equivalent g-1. The antioxidant 

capacity was increased as the concentration of 

samples increased, samples with a concentration of 10 

mg mL-1 have the highest antioxidant capacity. 

Besides that, MeOH extracts showed the highest 

antioxidant capacity and the CHCl3 extract had the 

lowest (Table 1). 

 

Cytotoxic Activity 

In the current study, different extracts of Alcea 
calvertii were evaluated for their cytotoxic potentials 

on A549 cell lineusing MTT assay. The tested 

concentrations were established based on the 

maximum permissible concentrations of the test 

conditions; and the following concentrations were 

used 3.125, 6.25, 12.50, 25.00 50.00 and 100.00 µg 

mL-1.  

The IC50 values were calculated to 36.82; 47.5; 62.64 

and 50.47 µg mL-1 for MeOH, water, EtAc, and CHCl3 

extracts, respectively. Results showed that MeOH 

extract had the highest cytotoxic activity while EtAc 

extract showed the lowest (Figure 1). 
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Control cells were exposed to 1% DMSO. The 

statistical evaluation was performed by one-way 

ANOVA Post Hoc Dunnett’s test, compared to the 

control group. The results were expressed as the 

means. Error bars represent ±standard deviation, (* 

p< 0.05). 

 

Table 1:  The antioxidant activities of Alcea calvertii extracts 

Çizelge 1: Alcea calvertii ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri 

extracts ekstreler mg mL-1     TPC 

GAE µg g-1 
     FRAP 

(TE µM g-1) 
 CUPRAC 

(TE µM g-1) 
DPPH 

(mg mL-1) 

Methanol  Metanol  1 82.92 ± 1.47 510.00 ± 3.35 355.24 ± 2.37 0.2311 ± 0.0025 

5 192.5 ± 2.25 719.52 ± 5.11 847.14 ± 3.46 0.1022 ± 0.0021 

10 414.58 ± 2.7 1321.43 ± 6.4 2102.38 ± 7.6 0.0089 ± 0.0003 

Water  Su 1 64.17 ± 0.92 359.05 ± 1.52 260.48 ± 1.58 0.3366 ± 0.0041 

5 127.5 ± 2.02 520.48 ± 3.48 603.33 ± 1.68 0.2635 ± 0.0027 

10 313.33 ± 2.4 964.76 ± 5.27 1029.05 ± 5.4 0.0563 ± 0.0012 

ethyl 
acetate 
extract 

Etil asetat 1 62.50 ± 0.73 160.48 ± 1.64 289.52 ± 1.96 2.6722 ± 0.0135 

5 170.83 ± 1.2 315.71 ± 2.31 361.43 ± 2.64 1.8282 ± 0.0127 

10 274.17 ±1.3 454.29 ± 3.14 657.14 ± 3.63 1.5779 ± 0.0115 

chloroform  Kloroform 1 78.33 ± 0.67 115.71 ± 1.20 177.14 ± 1.82 3.5370 ± 0.0145 

5 127.1 ± 1.39 167.14 ± 1.63 204.29 ± 2.72 1.9159 ± 0.0093 

10 228.3 ± 1.47 504.29 ± 3.24 310.00 ± 1.39 1.3909 ± 0.0078 

BHT BHT     0.0325 ± 0.009 

results were expressed as the means ±standard deviation  .  
 

 
Figure 1: The cytotoxic activity of Alcea calvertii by MTT test in A549 cell line. 

ġekil 1: A549 hücre hattında MTT testi ile Alcea calvertii 'in sitotoksik aktivitesinin değerlendirmesi. 

 

DISCUSSION 

About 70-80% of the world's population benefits from 

treatment with herbal resources. Especially in 

folkloric as Chinese medicine, herbs have been using 

as a medicine for the treatment of many diseases 

including cancer (Lau et al., 2004; Pan et al., 2010). 

Furthermore, herbal medicinal products have been 

using as remedies in both Eastern and Western 

cultures for hundreds of years (Chan, 2003). 

People are exposed to the harmful effects of reactive 

oxygen species (ROS) by many sources. While ROS 

are produced by organisms that survive as a result of 

normal cellular metabolism (Halliwell and 

Gutteridge, 1999), the endogenous defense system of 

the human body shows weak effects against ROSs, 

depending on both aging and environmental factors. 

As a result, many of the components in the body are 

damaged and all of this is the cause of degenerative 

diseases.  

Since ROS harms the organism depends on the 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 955-964, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 955-964, 2022 

AraĢtırma Makalesi 

Research Article 
 

960 

amount; When their amount is low or medium level, 

they do not continue to function physiologically and 

harm the organism. However, when ROS levels 

increase, they can create harmful effects on cell 

components such as DNA, protein, and lipid (Marnett, 

1999; Valko et al., 2006). Oxidative stress caused by 

the shift of oxidant / antioxidant balance towards 

oxidants; causing cancer, neurological disorders 

(Lyras et al., 1997; Sayre et al., 2001), atherosclerosis, 

hypertension, ischemia/perfusion (Dhalla et al., 2000; 

Kasparova et al., 2005), diabetes and various lung 

diseases as pulmonary disorders, chronic obstructive 

lung disease (Asami et al., 1997). However, besides 

the protective antioxidant defense systems in the 

organism that neutralize these free radicals (Valioglu 

et al., 1998), components such as phenolic compounds 

and flavonoids found in plants are natural 

antioxidant agents play an impartment role in the 

defense against the free radicals. These components 

are known to have antimicrobial, anti-inflammatory, 

antiallergic, anti-inflammatory, anticarcinogenic, 

cytotoxic activities in addition to their antioxidant 

activities (Dillard and German, 2000; Prior, 2003; Rao 

et al., 2007). Phenolic compounds have been 

suggested to contribute by regulating carcinogen 

metabolism, inhibiting DNA binding, inducing 

apoptosis, and inhibiting the survival of cancer cells 

(Huang and Chai, 2010; Demir et al., 2017). For this 

reason, the demand for exogenous antioxidants is 

gradually increasing for the body to cope with 

oxidative stress (Zaporozhets et al., 2004). 

Epidemiological studies indicated that plant-weighted 

nutrition affects positively the human health and that 

this form of nutrition makes the human body more 

resistant to many diseases related to oxidative stress 

(Manach et al., 2005). 

In this study, TPC, FRAP, CUPRAC, DPPH methods, 

which are widely used in determining antioxidant 

activity, were performed (Sener et al., 2018). Results 

show that the highest TPC, FRAP, CUPRAC and 

DPPH values of the Alcea calvertii methanolic extract 

(10 mg mL-1) were found to be 414.58 ± 2.71 µg gallic 

acid equivalent g-1, 1321.43 ± 6.39 µM Trolox 

equivalent g-1, 2102.38 ± 7.56 µM Trolox equivalent g-

1, and 0.0089 ± 0.0003 mg mL-1, respectively. The 

DPPH antioxidant effect of Alcea calvertii methanolic 

extract was found to be approximately 36 times 

greater than the effect of BHT, a synthetic 

antioxidant. Similar to this data, several studies 

indicate the antioxidant activity and free radical 

scavenging activity of different Alcea species. Studies 

have also reported that there is a powerful association 

between TPC and antioxidant activities (Giorgi et al., 

2005; Scalzo et al., 2005).  In a new study by Keser et 

al., (2020), the methanol, ethanol, and water extracts 

of Alcea calvertii flowers were evaluated for 

antiradical-antioxidant and antimicrobial and other 

activities.  Their results indicate that the extracts at 

500 μg mL-1 concentration show antioxidant activity 

but lower than Trolox the standard, and the extracts 

have a great antimicrobial activity against different 

microorganisms (Keser et al., 2020). In a study by 

Tusevski et al (2004), they found the total phenolic 

content of the flowers of Alcea pallida 10.90 ± 0.36 mg 

GAE g-1 dry weight (DW), CUPRAC value 52.89 ± 

1.08 μmol TE g-1 DW, DPPH value 56.73 ± 0.68 μmol 

TE g-1 DW (Tusevski et al., 2004). Qader and Awad 

(2014) have demonstrated the aqueous extract of 

Alcea kurdica has potent free radical scavenging 

activity of 64% ± 1.64% and ferric reduction capacity 

of 2955.0 ± 0.04 mmol g-1, as well as having 88.0 ± 

0.002 mg gallic acid equivalents g-1 plant extract. 

They have reported the TPC value of A. kurdica was 

80 ± 0.98 mg gallic acid equivalents g-1 of the extract 

(Qader and Awad, 2014). In similar to this study 

findings, Qader et al. reported that the potent radical 

scavenging effect is positively associated with the 

high content of phenolic components (Qader et al., 

2011).  

Alcea setosa, one of Alcea species that widely used in 

the Mediterranean folk-medicine for kidney stone, 

urinary tract disorders and pulmonary diseases, was 

evaluated by Alhage & Elbitar (2019) and weak 

antioxidant activity of was reported (Alhage and 

Elbitar, 2019). Azadeh et al., (2020) evaluate the 

radical scavenging activity of three Alcea species 

Using DPPH assay, and they found a high scavenging 

activity in A. aucheri var. aucheri (IC50 34.06 μg mL-1) 

(Azadeh et al., 2020). Anlas et al., (2017) reported 

that the total amount of phenol content and the 

DPPH radical scavenging activity of Alcea 
apterocarpa (FENZL) BOISS, one of the Turkey 

endemic herbs, varied according to extraction method, 

and TPC ranged from undetectable to 33.28 ± 2.55 mg 

gallic acid g-1 dry weight, while the IC50 of DPPH 

radical scavenging activity test was 379.7±2.00 - 

1820±2.15 μg mL-1 (Anlas et al., 2017).   

Abdel-Salam et al., (2018) isolated six flavonoids from 

the flowers of Alcea rosea L. and evaluated their 

antioxidant, Immune stimulant, and cytotoxicity 

potential in HepG-2 hepatocarcinoma cells and 

normal peripheral blood mononuclear cells (PBMC); 

Their results indicated a significant immune 

stimulant activity for some compounds and 

significant antioxidant activity for others. 

Additionally, the isolated flavonoids showed 

cytotoxicity against the cells with IC50 arranged 

between 3.82 to 374.75 μg mL-1 in HepG-2 cells and 

58.46 to 193.49 in PBMC cells; They also reported a 

high selectivity towards the cancer cells for 

kaempferol-3-O-β-d-glucopyranoside the flavonoid 

with the highest cytotoxicity (Abdel-Salam et al., 

2018). Yaglioglu et al., (2016) evaluated its methanol 

extract against brain tumor C6 cells an human 
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cervical cancer HeLa cells and the IC50 values were 

37.63 and 14.48 μg mL-1, respectively. For the same 

herb, Kalemba-Drożdż & Cierniak (2019) found that 

100-folds diluted 1% flower tincture did not induce 

any cytotoxicity in human peripheral blood cells after 

treatment for 1& 24 h (Kalemba-Drożdż and 

Cierniak, 2019; Yaglioglu et al., 2016). Mert et al., 

(2010) used the brine shrimp lethality test to evaluate 

the toxicity of Alcea rosea L. extracts. They found 

that LC50 was 545.4 μg mL-1 for ethyl acetate extract 

and higher than 1000 μg mL-1 for methanol, ethanol 

and hexane extracts (Mert et al., 2010).  

The malvidin-3,5-diglucoside that isolated from Alcea 
longipedicellata show a concentration-dependent 

cytotoxicity after 24h exposure period in AGS-C131 

cells and the IC50 value was 140.6 μM (Karamani et 

al., 2008). 

Qader and Awad (2014) evaluated the aqueous 

extract of Alcea kurdica Alef for the cytotoxicity 

potential in human normal fibroblast Hs888Lu cell 

line by Promega Cell Titer 96 AQueous Non-

Radioactive Cell Proliferation MTS assay and 

reported no cytotoxicity at concentrations up to 2000 

μg mL-1 (Qader and Awad, 2014). Similarly, Alcea 
setosa dichloromethane and methanol (1:1, v/v) 

extract was reported that to have ‘’no toxicity’’ in 

L929sA, MCF7 and MDA-MB 231 cells lines after 24 

h (Kaileh et al., 2007), 

Esmaeili et al., (2016) evaluated the cytotoxicity of 

Alcea calvertii (Boiss.) methanolic extract against 

HepG-2, MCF-7, HT-29 and A549 cell lines at 

concentrations between 3.125 to 100 μg mL-1; 

However, the IC50 values could not be calculated at 

the tested concentration (Esmaeili et al., 2016). In the 

present work, the IC50 value of methanolic extract 

calculated to be 36.82 μg mL-1. This difference could 

be explained by the differences in the season of 

collection, the collection area, or the used part.  

Keser et al., (2020) evaluated the antiproliferative 

activity of Alcea calvertii flowers methanol, ethanol, 

and water extracts in MCF-7, HCT-116 and LNCaP 

cell lines. The IC50 values of extracts calculated to be 

15.25 – 25.17 μg mL-1 MCF-7, 9.89 – 11.84 μg mL-1 in 

LNCaP and 10.78 – 20.08 μg mL-1 in HCT-116 cells, 

where methanol extracts the potent in LNCaP cells 

and water extract in the other cell lines (Keser et al., 

2020). Similarly, in the present study the methanol 

extract is the most potent in A549 cells, and IC50 

values calculated to be 36.82; 47.5; 62.64 and 50.47 µg 

mL-1 for MeOH, water, EtAc, and CHCl3 extracts, 

respectively; Which confirm with the antioxidant 

activity results, since methanol extract show the 

highest radical scavenging activity and contains the 

highest amount of TPC, and also exhibit the best 

activity by FRAP and CUPRAC assay. Results show 

also close antioxidant activity of ethyl acetate and 

chloroform extracts which was lower than other 

extracts activity and parallel with cytotoxicity 

activity. 
 

CONCLUSION 

Nowadays, the usage of herbal products was increase 

dramatically. Besides the traditional uses, herbs have 

been used in the development of modern drugs.  Alcea 
calvertii is one of commonly used herbs in Turkey and 

Middle East countries for treat different diseases like 

anti-urolytic. From the previous data it was noticed 

that herbs with anti-urolytic activity also show 

antioxidant activities; For that, in this work it was 

hypothesized that Alcea calvertii has an antioxidant 

activity. Additionally, as a preliminary study of 

antineoplastic activity, the cytotoxic potential of Alcea 
calvertii extracts was estimated by MTT assay in 

human lung cancer cells. This study is the first work 

that evaluates the antioxidant potential and cytotoxic 

of Alcea calvertii in human lung carcinoma cells.  The 

present results showed that the different extracts of 

Alcea calvertii have a cytotoxic activity against A549 

cells and as we hypothesized, similar to the other 

anti-urolytic herbs as Bergenia ciliate, Pinus elderica 

and Aerva lanata, Alcea calvertii, has good 

antioxidant activity. The antioxidant activity values 

that obtained from this study are compatible with the 

literature data. It is thought that the characteristics 

of the soil on which the plant is grown, the climatic 

characteristics of the region where the plant is 

collected, the height differences on which the plant 

grows, and the type of solvent used are different. 

Therefore, the antioxidant capacity of Alcea calvertii 
could be related to its phenolic content. Alcea calvertii 
could be researched in order to develop new drugs. 

For that, more pharmacognostic, in vivo and in vitro 

studies are required to obtain active compounds of the 

herb and to investigate their pharmacological effects 

and to evaluate its safety. 
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ÖZET  

Bu çalışmada, bitki ekstrelerinde oksidatif stres biyobelirteçleri için 

yöntem performansının kabul edilebilirliğini değerlendirmek için 

biyolojik varyasyonlar ve analitik kalite spesifikasyonlarının 

saptanması amaçlandı. Araştırmada Silybum marianum (Deve 

Dikeni) ve Artemisia absinthium (Pelin Otu) kullanıldı. Bitkilerden 

0.,1., 3., 5., 7., 15. ve 30. günlerde örnekler alındı. Bitki ekstrelerinde 

oksidatif stres biyobelirteçleri [katalaz (CAT) superoksit dismutaz 

(SOD) ve malondialdehit (MDA)] spektrofotometrik yöntemlerle 

ölçüldü.  Her bir bitkinin kendi-içinde (CVI) ve bitkiler-arası (CVG) 

varyasyonlarından bireysellik indeksi (Bİ) ve referans değişim değeri 

(RDD) hesaplandı. Ayrıca analitik kalite spesifikasyonları olarak 

impresizyon, bias ve toplam hata hesaplandı. Çalışmamızda, 

Artemisia absinthium’a kıyasla Silybum marianum'da daha yüksek 

antioksidan enzim aktiviteleri (SOD ve CAT) ve daha düşük MDA 

düzeyleri tespit edildi (p<0.05). Bitkilerde MDA düşük bireysellik 

gösterdi ve MDA'nın CVI'sı CVG'den daha büyüktü. Bununla 

birlikte, CAT ve SOD güçlü bir bireysellik gösterdi, ancak 

bitkilerdeki CVI'ları CVG'lerden daha küçüktü. CAT ve SOD 

dışında, MDA analitinin RDD'leri, yüksek CVI nedeniyle nispeten 

daha yüksekti ve bu da daha yüksek bir RDD ile sonuçlandı. Ayrıca 

açıklanan metodoloji, tüm analitler için <%3.5 analitik CV ile bu 

hedeflere ulaşır. Bias ve toplam hata hedefleri sırasıyla %11.2-25.2 

ve %8.93-27.6 idi. Bitkinin anormal bir fizyolojik süreçle sonuçlanan 

bazı nedensel ajanlar tarafından hastalandığını tahmin etmeye 

yönelik RDD konsepti, laboratuvar optimizasyonunu göstermede 

değerli bir araç olabilir. Ayrıca, bitkilerde oksidatif stres 

biyobelirteçlerinin ölçümleri için biyolojik varyasyona dayalı istenen 

kesinlik hedefleri, mevcut metodolojilerle elde edilebilir.  
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In this study, it was aimed to determine biological variations and 
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method performance for oxidative stress biomarkers in Silybum 
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to Artemisia absinthium, higher antioxidant enzyme activities (SOD 

and CAT) and lower MDA levels in Silybum marianum were found in 

our study (p<0.05). MDA in plants showed low individuality, and 

CVI of MDA were larger than CVG. However, CAT and SOD in 

plants showed strong individuality, but CVI of them were smaller 

than CVG. CAT and SOD except, RCVs of MDA analyte were 

relatively higher, because of high CVI, resulting in a higher RCV. 

Also, the described methodology achieves these goals, with analytical 

CVs of < 3.5% for all analytes. Goals for bias and total error were 

11.2-25.2% and 8.93-27.6%, respectively. The RCV concept for 

predicting that the plant is diseased by some causative agent 

resulting in an abnormal physiological process can be a valuable tool 

in demonstrating laboratory optimization. Moreover, desirable 

precision targets based on biological variation for measurements of 

oxidative stress biomarkers in plants can be achieved with current 

methodologies. 
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GİRİŞ  

Validasyon cihazın, metodun veya ölçüm 

prosedürünün belirlenen amaçlara uygunluğunun 

objektif olarak test edilerek yazılı delillerle 

kanıtlanmasıdır. Analitik metot validasyonu, bir 

metodun performansını belirlemek için yapılan 

birtakım değişkenlere göre test ve ölçme işlemleridir. 

Çeşitli alanlarda verilen pek çok karar, yapılan 

ölçümlerin sonucuna dayanılarak verilir. Doğru karar 

verebilmek için analitik ölçüm sonucunun doğru ve 

tekrarlanabilir olması gerekir. ISO/IEC, ICH, US 

EPA, US FDA, USP, cGMP gibi kurumlar tarafından 

belirlenmiş ve uluslararası kabul edilen çeşitli 

validasyon kriterleri mecuttur. Bunlar  Doğruluk 

(accuracy), kesinlik (precision), özgünlük (specifity), 

doğrusallık (linearity), gözlenebilme sınırı (LOD; 

Limit of Detection), tayin sınırı (LOQ; limit of 

quantification), çalışma aralığı (range), tutarlılık 

(ruggedness), sağlamlık ya da kararlılık (robustness) 

ve stabilite’dir (Yılmaz, 2012, FDA, 2013, 

EURACHEM, 1998).  

Analitik performans kriterleri elde etmek için 

biyolojik varyasyonun kullanılması, bir test sonucu 

için ne kadar doğal varyasyonun beklendiğini 

belirlemekle başlar. Her bitki örneğinde ölçülen 

büyüklüğün konsantrasyonu, temel veya homeostatik 

ayar noktası etrafında değişir. Gözlemlenen toplam 

varyasyon, preanalitik varyasyon, analitik varyasyon 

ve her bir bitkinin aynı gün içerisinde ve farklı 

günlerde ölçülmesiyle oluşur. Bir laboratuvar 

ortamında, biyolojik bileşeni tek gerçek değişken 

olarak bırakarak preanalitik ve analitik değişkenliği 

kontrol edebiliriz. Biyolojik varyasyon; analitik 

varyasyonun etkisini belirlemek, bir analizin istenen 

performans kriterlerini geliştirmenin basit bir 

yoludur (Kurutas,2014, Yücel, 2014 ve Çokluk, 2019 ).  

Bitkiler sesil doğaları gereği yaşam döngüleri 

boyunca büyüme ve gelişmelerini olumsuz yönde 

etkileyecek birçok stres faktörü ile karşılaşırlar. 

Biyotik ve abiyotik kökenli olabilen bu stres faktörleri 

bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal zararlar 

oluşturarak, ürün nicelik ve niteliğini olumsuz yönde 

etkileyebilir (Büyük, 2012). 

Reaktif oksijen türleri (ROS) bitkilerde endojen 

olarak kloroplastlardaki fotosentez reaksiyonlarında, 

plastit ve peroksizomlarda, mitokondrilerde sitrik 

asit siklüsunda, plazma mebranında bulunan 

NADPH oksidaz, peroksidazlar ve amino oksidazlar 

gibi enzimlerin etkisiyle oluşan en yoğun serbest 

radikallerdir (Büyük, 2012). Tuzluluk, UV 

radyasyonu, kuraklık, ağır metaller, aşırı yüksek ve 

düşük sıcaklıklar, besin eksikliği, hava kirliliği, 

herbisitler ve patojen saldırıları gibi biyotik ve 

abiyotik stres faktörleri, ROS’ların oluşum ve 

detoksifikasyon hızı arasındaki dengeyi bozabilir. Bu 

da hücresel yapılarda hasarlara neden olan ROS’ların 

hücre içindeki miktarının hızla artmasına yol açar 

(Doğru, 2020). Bitkiler oksidatif stres altında 

yaşamlarını devam ettirebilmek ve stresle başa 

çıkabilmek için ROS’un kontrolü ve 

detoksifikasyonunu sağlayan çeşitli antioksidan 

enzimlere (katalaz, superoksit dismutaz, v.s.) 

sahiptirler. 

Oksidatif stres biyobelirteçleri, insan ve hayvan 

dokularında, eritrosit ve  lökositlerde, serum ve idrar 

örneklerinde ölçülebilmektedir (Hurşitoğlu, 2021, 

Kurutas, 2015, Kurutas, 2016, Kurutas 2009 ve 

2005). Bitkilerde bu yöntemlerin uygulanabirliğini 

test edilebilmesi için yöntem validasyonuna ihtiyaç 
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vardır. Bitkilerdeki oksidatif stres biyobelirteçleri için 

yöntem performansının kabul edilebilirliğini 

değerlendirmek için analitik kalite spesifikasyonları 

ile ilgili veriler literatürde bariz bir şekilde eksiktir. 

Bu tür veriler, analitik kalite spesifikasyonlarının 

belirlenmesin; sağlıklı bitki popülasyonunda referans 

aralıklarının değerlendirilmesinde ve bir bitkiden 

(referans değişiklik değeri; RDD) elde edilen seri 

sonuçlardaki değişikliklerin öneminin 

değerlendirilmesinde önemlidir. İlk defa yapılan bu 

çalışmada bitki ekstrelerinde oksidatif stres 

biyobelirteçlerinin ölçülmesinde metod 

validasyonunun sağlanması için; biyolojik 

varyasyonların saptanması ve analitik kalite 

spesifikasyonları saptanması amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL ve METOD  

Bu araştırmada kullanılan iki adet bitki türü 

(Silybum marianum ve Artemisia absinthium) 

Kahramanmaraş ili civarından Aralık 2020-Haziran 

2021 tarihleri arasında toplandı. Tüm deneysel 

çalışmalar, Sütçü İmam Üniversitesi Tıp Fakültesi 

Biyokimya Anabilim Dalı laboratuvarlarında 

gerçekleştirildi. 

Laboratuvara getirilen bitki örnekleri steril bir neşter 

kullanılarak parçaladıktan sonra güneş görmeyen, 

oda sıcaklığında kurumaya bırakıldı. Kurutulan bitki 

numuneleri toz haline getirilmesi için mekanik 

öğütücü kullanıldı ve sonra 10 g tartılarak 100 ml 

%70’lik metanol (Merck) üzerine ilave edildi ve 

buzdolabında (+4 °C) bir gün bekletildi. Bir gün 

sonunda numuneler Whatmann No. 1 (Merck) filtre 

kâğıdıyla süzüldükten sonra alkolün tamamen 

uçması için çökelti oda sıcaklığında bir kaç dakika 

bekletildi. Çökelti 10 ml steril serum fizyolojik ile 5 

dakika (3.000 g) santrifüjlenerek (Sorvall RC 2B) 

yıkandıktan sonra üst faz uzaklaştırıldı ve kalıntı 

tekrar %20’lik 5 ml metanolde buzdolabında (+4 °C) 

bir gece bekletildikten sonra filtre kağıdıyla 

süzülerek ekstraksiyon işlemi tamamlandı. Daha 

sonra tüm bitki ekstraktları, toplama periyodu 

sonunda test edilene kadar -70°C'de saklandı. Elde 

edilen bitki ekstrelerinde antioksidan enzim 

aktiviteleri (CAT, SOD), lipid peroksidasyon düzeyleri 

ve protein içerikleri spektrofotometrik yöntemlerle 

ölçüldü ve yöntem performansı değerlendirildi. 
 

Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Saptanması  

Katalaz (CAT) Aktivitesi 

Her bir bitki ekstresinde CAT enzim aktivitesi 

Beutler yöntemiyle saptandı (Beutler, 1984). 

Reaksiyon karışımı için; 1 M Tris-HCI (Tampon 

çözelti pH 8.0), 10 mM H2O2, belirlinen ölçüde saf su 

ve enzim içeren bitki ekstresinden oluşmaktadır. 

37°C’de enzimin aktivitesi ile parçalanan H2O2’in 

230 nm’ de 10 dakika süreyle her 5 dakikadaki 

absorbans değişimleri (Shimadzu UV-1601, 

Shimadzu, Kyoto, Japonya) ölçülerek yapıldı. 

Sonuçlar  Ü/mg protein olarak ifade edildi. 
 

Superoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi 

SOD aktivitesi her bitki ekstresinde Fridovich 

yöntemiyle saptandı (Fridovich, 1974). SOD aktivite 

tayini için bitki ekstresi 0.01 M Fosfat tamponu (pH 

7.0) çözeltisi ile 65 kat seyreltilerek, bu dilüsyonda 

aktivite belirlendi. Reaksiyon karışımı bitki ekstresi, 

ksantin ve INT (p-iyodonitrotetrazoliyum viyolet) 

içeren karışım substrat ve ksantin oksidazdan oluşur. 

Kör de numune ile aynı şekilde hazırlandı fakat 

numune yerine fosfat tamponu konuldu. 37°C'de 

numunenin 505 nm de havaya karşı ilk 30 saniyedeki 

başlangıç absorbansları (A1) ölçülerek yapıldı. Aynı 

esnada kronometre ile 3 dakika sonra son 

absorbansları (A2) (Shimadzu UV-1601, Shimadzu, 

Kyoto, Japonya) ölçüldü  ve değerler standart eğriden 

değerlendirildi. Sonuçlar Ü/mg protein olarak ifade 

edildi.  
 

Lipid Peroksidasyon Düzeylerinin Saptanması 

Lipid peroksidasyon ürünü Malondialdehit (MDA)’tir. 

Her bir bitki ekstresinde MDA düzeyi Ohkawa 

yöntemiyle saptandı (Ohkawa ve ark., 1979). Lipid 

peroksidasyonunun sekonder ürünü olan MDA’nın 

aerobik şartlarda pH 3.4’de tiyobarbitürik asit ile 

numunenin inkübasyonu sonucu pembe renkli 

kompleks oluşturması esasına dayanır. Oluşan renk 

şiddeti ortamdaki MDA konsantrasyonu ile doğru 

orantılıdır; 532 nm’de spektrofotometrik olarak 

(Shimadzu UV-1601, Shimadzu, Kyoto, Japonya) 

ölçüldü. MDA sonuçları, nmol/mg protein olarak ifade 

edildi. 
 

Protein Düzeylerinin Saptanması  

Bitki ekstresinin protein içeriği Lowry yöntemi ile 

saptandı (Lowry ve ark., 1951). Proteinlerin alkali 

bakır sülfat ilavesiyle, fosfotungustik asit ile mavi 

renkli kompleks oluşturma esasına dayanır. Oluşan 

bu renkli bileşiğin ise spektrofotometrede 750 nm 

dalga boyunda absorbansı ölçülerek (Shimadzu UV-

1601, Shimadzu, Kyoto, Japonya) kantitatif olarak 

protein miktarları tespit edildi.  
 

İstatistik Analizler 

Her bir bitkiden sıfırıncı, 1., 3., 5., 7., 15. ve 30. 

günlerde olmak üzere yedi örnek alındı ve 

ekstrasyonlar hazırlandı.  Bitki ekstrelerinde 

oksidatif stres biyobelirteçlerinin düzeyleri ölçüldü. 

Cochran ve Reed testleri kullanılarak uç değerler 

çıkarıldıktan sonra logaritmik transformasyonla 

dönüştürülmüş veriler (veri transformasyonu ile 

dağılım Gaussian forma yaklaştırıldıktan sonra) 

üzerinde varyasyon analizleri yapıldı. Uç değerlerin 

çıkarılmasından sonra biyolojik varyasyon verileri 
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Fraser ve ark. tarafından yayınlanan yönteme göre 

yapıldı. (Fraser, 2001, Fraser, 2004, Fraser, 2014, 

Fraser, 1994). Analitik varyans (SDA2), aşağıdaki 

formüle göre tekrarlanan ölçümler arasındaki 

farklardan hesaplandı . 

SDA2=Σd2/2n 

burada d, tekrarlanan ölçümler arasındaki farktır ve 

n, tekrarlanma sayısıdır. SDA2, ilk numune 

konsantrasyonuna göreli SDA, analitik varyasyon 

katsayısı (CVA) olarak ifade edilir. Her analit için, 

toplam varyansı bitkiler arası (SDG2) varyansı ve 

toplam bitkinin kendi içindeki varyansı (SDTI2) 

bölmek için tek yönlü varyans analizi (One way 

ANOVA) kullanıldı. SDTI2 hem biyolojik hem de 

analitik bileşenleri içerdiğinden, her bir bitkinin 

kendi içinde varyansı (SDI2) aşağıdaki formül 

kullanılarak çıkarılarak elde edildi (Ricos, 2004). 

SI2=STI -SA2 

Bitkinin kendi içinde  ve bitkiler arası biyolojik 

varyasyonları, her bir bitkinin  homeostatik 

ortalaması sırasıyla, bitkinin kendi içindeki 

varyasyon katsayısı (CVI) ve bitkiler arası varyasyon 

katsayısı (CVG) kullanılarak ifade edildi. Bitkiler için 

bireysellik indeksi (Bİ), CVI/CVG olarak hesaplandı, 

burada düşük bir değer (<0,60: yüksek bireysellik) 

popülasyona dayalı referans aralıklarının düşük 

kullanışlılığını gösterirken, yüksek bir değer 

(>1,40:düşük bireysellik) popülasyona dayalı referans 

aralıklarının yüksek kullanışlılığı göstermektedir. 

Oksidatif stres biyobelirteçlerinin iki seri ölçümünün 

p < 0,05'te önemli ölçüde değişmesi için gereken fark 

olan referans değişim değeri (RDD), aşağıdaki 

formüle göre  hesaplandı (Ricos, 2004) 

RDD=21/2x Z x (CVA2+CVI2)1/2=2.77CVTI 

Z- skoru 1,96 (%95 olasılık, çift yönlü z-skor) olarak 

kabul edildi. 

Bitkide oksidatif stres biyobelirteçleri için biyolojik 

varyasyon verileri, aşağıdaki formüller kullanılarak 

impresizyon (I), bias (B)  ve total hata (TE) için arzu 

edilen (desirable) kalite spesifikasyonlarını tahmin 

etmek için kullanıldı (Petersen, 2002). 

I=0.5CVI 

B=0.25(CVI2+CVG2)1/2 

TE=1.65(0.25CVI)+0.25(CVI2+CVG2)1/2 

Bu çalışmada, test sisteminin güvenilirliğini 

doğrulamak ve sonuçları etkileyebilecek 

kullanıcıların performansını ve çevresel koşulları 

değerlendirmek amacıyla “in house QC” kontrol 

materyali kullanıldı. (Yücel , 2019; Ursula, 2011). 

Bitkinin kendi içinde ve bitkiler arasındaki ortalama 

biyolojik varyasyonların farklılıkları F testi ile 

kontrol edildi. CAT, SOD ve MDA değerlerindeki 

önemli eğilimleri kontrol etmek ve bitkinin kendi 

içindeki varyasyonların zamana bağımlılığını 

araştırmak için doğrusal regresyon analizi kullanıldı. 

Bitkilerde antioksidan enzim aktivitelerini (CAT ve 

SOD) ve MDA  düzeylerinin karşılaştırmaları Mann-

Whitney U testi kullanılarak yapıldı. p <0,05 değeri 

istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

S. marianum’da, A. Absinthium’a kıyasla daha 

yüksek antioksidan enzim aktivitesine (SOD ve CAT) 

ve daha düşük MDA düzeyine sahip olduğu saptandı 

(p<0,05). Sonuçlar Çizelge 1’de gösterildi. 

 

Çizelge 1. Silybum marianum ve Artemisia absinthium’da oksidatif stres biyobelirteçlerinin ortalama, medyan, 

standart sapma ve referans değerleri 

Table 1. Mean, standard deviation and reference ranges of oxidative stress biomarkers 

Plants Analitler Mean Medyan Referans Aralığı 

Silybum Marianum  SOD  631.33 650 520-770 

CAT 117.56 110 50-170 

MDA 49.33 56 11-78 

Artemisia Absinthum 
 

SOD 583.33 590 400-750 

CAT 86.11 95 40-150 

MDA 54.33 50 25-100 
CAT ve SOD enzim aktivite sonuçları Ü/mg protein ve MDA düzeyleri nmol/mg protein olarak verilmiştir. 

* Silybum marianum’da Artemisia absinthium’a kıyasla SOD ve CAT enzim aktivitesi istatiksel olarak anlamlı derecede 

yüksek bulundu (p<0,05). 

** Silybum marianum ’da Artemisia absinthium’a kıyasla MDA düzeyi istatiksel olarak anlamlı derecede düşük bulundu 

(p<0,05). 
 

Çizelge 2’de görüldüğü gibi, MDA'nın CVI’sı, 

CVG’sinden daha büyüktü. Buna karşın, CAT ve 

SOD'un CVI ’i her iki bitki gruplarında CVG’ den 

daha küçüktü. SOD ve CAT hariç, MDA’nın CVI’nın 

CVG’den yüksek çıkmasından dolayı, bitkiler de RDD 

analitleri de nispeten daha yüksek bulundu. CAT ve 

SOD’un Bİ sonuçları 0,6-1,4 arası bulunduğu için 

yüksek bireysellik gösterdiği ve referans değerlerin 

orta düzeyde kullanışlı olduğunu saptandı. Buna 

karşın, her iki bitkide MDA’nın Bİ sonucu 1.4’den 

yüksek çıkmıştır. Bu sonuç MDA’nın düşük 

bireysellik yani populasyona dayalı referansın yüksek 

düzeyde kullanışlı olduğunu göstermektedir. 

Analitik varyasyonu en aza indirmek için her bir 
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bitkinin 30 günlük bir süre içinde elde edilen 30 

örnekte ve kontrol materyalinde (in house QC) analiz 

edilen seriler arasındaki impresizyon verileri Çizelge 

3’te verilmiştir. Bitki ekstrelerinde CAT, SOD ve 

MDA ölçümüne yönelik laboratuvar yöntemimizin 

belirsizliği, istenen kesinlik hedeflerinden daha azdı. 

 

 

Çizelge 2. Silybum marianum ve Artemisia absinthium’da oksidatif stres biyobelirteçlerinin biyolojik varyasyon 

bileşenleri 

Table 2. Biological variation components of oxidative stress biomarkers in Silybum marianum  and Artemisia 
absinthium 

  aCVI  (%) bCVG (%) cBİ dRDD (%) 

Silybum Marianum  SOD  14.84 16.83 0.882 2.59 

 CAT  34.8 35.04 0.993 4.01 

 MDA  50.21 35.18 1.427 4.25 

Artemisia Absinthium  SOD  16.26 18.39 0.884 0.97 

CAT  40.49 41.15 0.984 1.59 

MDA  50.43 35.77 1.410 1.55 
CAT ve SOD enzim aktivite sonuçları Ü/mg protein ve MDA düzeyleri nmol/mg protein olarak verilmiştir. 

* aCVI (Birey içi biyolojik varyasyon), bCVg (Bireyler arası biyolojik varyasyon), cBİ (Bireysellik indeksi) ve dRDD (Referans 

değişim değeri) 

 

Çizelge 3. Silybum marianum ve Artemisi absinthum’da  spektrofotometrik olarak ölçülen oksidatif stres 

biyobelirteçlerinin ölçüm kesinliği (precision) (CV)  

Table 3. Measurement precision (CV) of oxidative stress biomarkers measured spectrophotometrically in Silybum 
marianum and Artemisi absinthum 

  * Aynı Seri Çalışma  

(Within Batch) 

**Farklı seri Çalışma  

(Between Batch) 

 Analitler Mean CV(%) Mean CV(%) 

Silybum marianum  SOD  633.45 12.82 650.00 16.82 

CAT  115.42 35.74 109.68 35.01 

MDA  50.12 48.55 50.63 36.74 

Artemisia absinthum  SOD 582.78 17.01 584.75 18.39 

CAT 85.96 41.50 80.49 41.15 

MDA 55.02 51.32 68.86 45.77 
* Within batch imprecision; havuzlanmış bir bitki örneğinin aynı gün içinde 10 kez analiz edilmesiyle hesaplanmıştır. 

** Between Batch; istatistiksel analiz bölümünde açıklandığı gibi, her bir bitkinin 30 günlük bir süre içinde elde edilen 30 

örnekte ve kontrol materyalinde (in house QC) analiz edilen seriler arasındaki belirsizlik (imprecision) verileri) 

 

Her bir analit (CAT, SOD, MDA) için, laboratuvar 

yönteminin belirsizliği ve biyolojik varyasyon 

verilerinden elde edilen I, B ve TE için istenen 

analitik kalite spesifikasyonları Çizelge 4'te 

sunulmuştur. Her iki bitkide tüm analitlerin (CAT, 

SOD ve MDA) analitik varyasyonları istenilen 

özellikteki analitik kalite spesifikasyonlarına ulaştığı 

görülmektedir. Özellikle bütün analitler (CAT, SOD 

ve MDA) için CVA ile I değerleri benzer olduğu 

görülmektedir. Bunun yanısıra, S. marianum ve A. 
Absinthium’da SOD haricinde CAT aktivitesi ve MDA 

düzeylerinin CVA’sı ile B’nin benzer olması, istenilen 

hedeflerden sapmanın olmadığını işaret etmektedir. 

Çizelge 4’deki her iki bitki türünde izin verilen hata 

(en fazla %1.86) düzeyinin altındadır. Elde edilen 

%CV değeri de önerilen maksimum %CV’nin (%1.0) 

altındadır. 

Regresyon analizinde, her iki bitkide 30 gün boyunca 

CAT ve SOD aktivitelerinde ve MDA düzeylerindeki 

değişiklikler için herhangi bir eğilim göstermediği 

saptandı. 

Bildiğimiz kadarıyla, bitki örneklerinde oksidatif 

stres biyobelirteçlerinin (CAT, SOD ve MDA) biyolojik 

varyasyonlarına ilişkin verilerin belirlenmesini ve 

uygulanmasını gerçekleştiren ilk çalışmadır. 

Bitkilerdeki oksidatif stres biyobelirteçleri için 

yöntem performansının kabul edilebilirliğini 

değerlendirmek için analitik kalite spesifikasyonları 

(I, B, TE) ile ilgili veriler literatürde bariz bir şekilde 

eksiktir. Bu çalışmada, S. marianum ve A. 
absinthium bitki ekstrelerinde antioksidan enzim 

aktivitelerinin (CAT ve SOD) ve lipid peroksidasyon 

düzeylerinin ölçülmesi ve yöntem performansının 

değerlendirilmesi için analitik kalite spesifikasyonları 

saptandı. 

Bitkilerde antioksidan kapasiteyi ölçmek için bugüne 

kadar çok sayıda yöntem geliştirilmiştir (Albayrak, 

2010). Toplam antioksidan kapasitenin ölçülmesini 

sağlayan yöntemler, hidrojen atomu transfer (HAT) 
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reaksiyonlarına dayanan yöntemler ve elektron 

transferine (ET) dayanan yöntemler olmak üzere 

ikiye ayrılabilir. HAT temelli yöntemlerin birçoğu 

azobileşiklerin bozulması ile oluşan peroksil 

radikalleri için antioksidan ve substratın rekabetine 

dayanan yarışmacı reaksiyonları kullanmaktadır. Bu 

yöntemler oksijen radikal absorbans kapasite 

(ORAC), toplam radikal yakalayıcı antioksidan 

parametre (TRAP) ve krosin beyazlatma yöntemlerini 

içermektedir. ET temelli yöntemler antioksidanın 

oksidanı indirgeme yeteneğini renk değişimi ile ölçer. 

 

Çizelge 4. Silybum marianum ve Artemisia absinthium’da analitik varyasyon (CVA), belirsizlik (I), sapma (B) ve 

biyolojik varyasyondan kaynaklanan total hata (TE) sonuçları 

Table 4. Analytical variation (CVA), uncertainty (I), deviation (B) and total error (TE) results from biological 
variation in Silybum marianum and Artemisia absinthium  

  İstenen Özellikler  
(Desirable specifications) 

Yöntem Belirsizliği 
(Method imprecision) 

  I (%)  B (%) TE (%)                    CVA (%) 
Silybum Marianum  SOD  7.42 11.2 8.93 7.4 

 CAT  17.4 17.0 18.71 17.4 

 MDA  25.1 25.1 26.97 25.11 

Artemisia Absinthium  SOD 8.13 12.28 9.78 8.13 

CAT  20.25 20.25 21.7 20.25 

MDA  25.22 25.2 27.6 25.22 
 

Renk değişiminin derecesi örneklerin antioksidan 

konsantrasyonu ile alakalıdır. ET temelli yöntemler 

toplam Folin Ciocalteu ayıracı ile toplam Fenolik 

yöntemi (FCR), Troloks eşiti antioksidan kapasite 

(TEAC), demir iyonu indirgeyici antioksidan güç 

(FRAP), oksidan olarak bakır (II) kullanan toplam 

antioksidan potansiyel yöntemi (CUPRAC) ve DPPH 

(2,2-difenil1-pikrilhidrazil) yöntemini içermektedir 

(Somogoyi, 2007). Yukarıda bahsedilen her iki yöntem 

de total antioksidan kapasiteyi ölçmeye yöneliktir. 

Oysa, bu çalışmada, bitkinin sahip olduğu CAT 

enziminin ve SOD enzimlerinin ayrı ayrı aktivitesi 

ölçüldü. Ölçülen enzim aktivitesi spesifik aktivite 

birimi cinsinden (Ü/mg protein) verildi.  Bitkilerin 

Protein içerikleri Folin Ciocalteu ile ölçüldü. Bu bitki 

çalışmasında kullanılan yöntemlerin temel prensibini 

HAT ve ET teşkil etmektedir. Üstelik, bu yöntemlerle 

antioksidan enzim aktiviteleri (CAT ve SOD) kanda, 

dokuda ve idrarda da ölçülmekte olup sensivitesi ve 

spesifitesi oldukça yüksek olduğu Kurutaş ve ark.  

tarafından bildirilmiştir (Kurutas, 2015a ve 2015b).  

SOD’lar olağanüstü katalitik etkinlikte çalışan 

metalloproteinlerdir (Kurutas, 2016). O2ˉ i H2O2 ’e 

dönüştürme rolü olan SOD’ların aktif merkezlerinde 

yer alan metal iyonlarına göre üç izoenzimi vardır. 

Bunlar bakır ve çinko içeren Cu/Zn SOD, mangan 

içeren MnSOD ve demir içeren FeSOD’lardır 

(Kurutas, 2016, Scandalios, 1993, Edreva, 1998, 

Kukreja, 2005). Bu çalışmada S. marianum’da SOD 

aktivitesinin A. absinthium’a kıyasla yüksek olarak 

bulundu. SOD aktivitesiyle yapılan çalışmalarda; 

SOD’ların ifadesindeki artışların bitkide biyotik ve 

abiyotik strese bağlı oluşan oksidatif stresle başa 

çıkmada ve bitkilerin stres koşulları altında canlılığı 

sürdürmesine katkı sağlamada önemli rolleri olduğu 

ileri sürülmüştür. Morus alba L. (dut), Cicer 

arietinum L. (nohut) ve L. esculentum (domates) gibi 

birçok bitkide çeşitli stres koşulları altında 

gerçekleştirilen çalışmalarda SOD aktivitesinde 

artışlar meydana geldiği gözlenmiştir (Harinasut, 

2003, Gaprinska, 2008, Attia, 2009).  

CAT enzimi bitkilerin stres koşulları altında oluşan 

zararlı H2O2 ’in H2O ve O2 ’ya direkt olarak 

dönüşümünü sağlayarak hücreleri strese karşı 

korumada görevli en önemli enzimatik 

antioksidanlardan biridir (Demirhan, 2021, Ozyurt, 

2021, Kurutas, 2016) Bu çalışmada S. marianum’da 

CAT aktivitesi A. absinthium’a kıyasla yüksek olarak 

bulundu. Yüksek bitkilerde tanımlanmış çok sayıda 

CAT izoenzimi; Hordeum vulgare’de (arpa), 

Helianthus annuus L.’ta (ayçiçeği), Brassica oleracea 
L. ’da (karnabahar) ve Zea mays L.’da (mısır) 

çalışılmıştır ve elde edilen veriler neticesinde enzimin 

farklı stres koşulları ve farklı bitkilerde değişik 

düzeylerde koruma sağladığı gözlenmiştir (Azevedo 

1998, Azpilicueta 2007, Frugoli 1996, Polle 1992).  

Bitkilerde stresin öncelikli etkilerinden biri olarak 

gösterilen lipid peroksidasyonun son ürünlerinden 

biri olan MDA analizleriyle stresin öncelikli hedefi 

olan membranlardaki etkileri yansıtılmaktadır 

(Kurutas, 2016). Bu çalışmada S. marianum’da MDA 

düzeylerinin A. absinthium’a kıyasla düşük olduğu 

saptandı. Günümüze dek gerçekleştirilmiş olan 

çalışmalarda stresle birlikte Lycopersicon esculentum 
L’da (domates) (Krupa 1989, Qarati 1997, Malk 1992), 

Triticum aestivum L’da (buğday) (Vassilev 2004), 

Hordeum vulgare L’de (arpa) (Gaur, 1994), Brassica 

nigra (L.) W.D.J.Koch’da (hardal) (Nouairi 2006, 

Halliwell 1999) ve daha birçok bitkide MDA 

düzeyinin yani lipid peroksidasyonunun arttığı 

gösterilmiştir. 

Validasyon çalışmaları, gerek klinik laboratuvarlarda 

gerekse Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Gıda 
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ve Kontrol Genel Müdürlüğünün, Gıda Kontrol 

Laboratuvarlarında metot birlikteliğini sağlamak 

amacıyla konularında uzman personeller tarafından 

yapılmaktadır (Gıda ve Kontrol Genel Müdürlüğü, 

2018). Validasyon çalışmaları, çeşitli analiz 

metotlarını uygulayan laboratuvarın yeterliliğini 

teyit ederken izleyeceği yöntemleri/çalışmaları; bu 

çalışmalar sonucunda elde edilen verilerin nasıl 

değerlendirileceğinin belirlenmesi ve bu verilerle 

ölçüm belirsizliğinin hesaplanıp raporlanmasına da 

yol gösterir. Bu kapsamda parametreler ve deney 

modeli önerilirken uluslararası kabul görmüş 

rehberler göz önünde bulundurularak ve 

laboratuvarın TS EN ISO/IEC 17025 gereksinimlerini 

de karşılayacak şekilde istatistiki olarak gerekli 

bilgileri içerecek şekilde hazırlanması gereklidir. 

Laboratuvarlarda analitlerin ölçümünde güvenilir 

sonuçlar verilebilmesi için biyolojik varyasyonun 

hesaba katılması gerekmektedir (Yücel, 2014). 

Laboratuvar verilerinde biyolojik varyasyon, bir 

bireyde her bir analitin homeostatik ayar noktasında 

izlenen rastgele dalgalanmaları olarak tanımlanır 

(Kurutas, 2014, 2015a, 2015b). Toplam analitik hata 

sınırlarının belirlenmesi için pek çok kaynak 

kullanılabilir. Ayrıca biyolojik varyasyon verileri, 

özellikle bireysel biyolojik varyasyon, referans 

aralığın belli bir fraksiyonu, yöntemin genel 

performansı da hata sınırlarının belirlenmesinde 

kullanılır (Kurutas, 2015a, ve 2015b).  

Bu çalışmada her iki bitkide de CAT ve SOD için CVG 

genel olarak CVI’dan daha büyüktü. Her bir bitkinin 

CAT ve SOD’un CVI’sı küçük olduğu için homeostatik 

ayar noktası hakkında daha kesin bilgi verebilir ve 

bitkinin herhangi bir strese ya da kimyasala maruz 

kalıp kalmadığı hakkında daha iyi bilgi verebilir.   

Bununla birlikte, her bir bitkinin MDA’nın CVI’sinin 

büyük olmasının nedeni bitki lipid 

peroksidasyonundaki günden güne biyolojik 

varyasyonlar görülebileceği yönündedir. Ayrıca, 

MDA'nın bitkiler arasındaki ortalama toplam 

varyanslarının (CVG), muhtemelen bitki içi 

varyasyonundaki heterojenlikten ve belki de stabilite 

sorunlarından dolayı, her iki bitkininin CVI’sını daha 

küçük olduğunu bulduk. Bir MDA analitinin CVI 

değerleri, CVG değerlerinden çok daha büyük olması; 

MDA analitinin verilerindeki homojenliğin olmaması, 

biyolojik varyasyonun hatalı hesaplanmasına ve 

sonuçların yanlış yorumlanmasına neden olabilir.  Bİ, 

CVI/CVG formülü ile hesaplanmaktadır (Kurutas, 

2015a ve 2015b). Bu formüle göre sonucun 0,6’dan 

küçük olması yüksek bireysellik olduğunu yani bitki 

populasyona dayalı referansın düşük kullanışlı 

olduğunu göstermektedir. Sonucun 1.4 ve bu 

değerden yüksek olması düşük bireyselliği yani bitki 

popülasyona dayalı referansın yüksek düzeyde 

kullanışlı olduğunu göstermektedir. Bİ değerinin 0.6 

ila 1,4 arasında olmasında ise orta düzey bireysellik 

yani populasyona dayalı referansın orta düzeyde 

kullanışlı olduğunu göstermektedir. RDD, bitkinin 

ağır metaller, kuraklık, yüksek ve düşük sıcaklık, 

mekanik yaralanma, ultraviyole (UV) ışık, 

fotoinhibisyona yol açan yüksek ışık yoğunluğu, 

patojen enfeksiyonu ve hava kirliliği gibi stres 

faktörlerine maruz kalması durumundaki analitlerin 

düzeylerindeki değişikliklerin değerlendirilmesi için 

önemli bir araç olabilir. Referans aralıklarını 

tanımlamak için önemli miktarda kaynak harcamak 

yerine, laboratuvarların RDD'yi hesaplamak için iyi 

kurulmuş metodolojiyi uygulamaları ve bunları 

günlük pratikte kullanmaları, bitkiden gelen seri 

sonuçlardaki değişikliklerin izlenmesinde büyük 

avantaj sağlamaları istenmektedir (Kurutas, 2015a 

ve 2015b). 

Yöntem performans değerlendirilmesinde 

laboratuvarın belirlediği yönteme göre farklı 

kriterlerle yapılır (Yücel 2014, Kurutas 2015a ve 

2015b). Bugün sistematik hata (inaccuracy), 

impresizyon (rastlantısal hata) ve total hata 

kavramları yerine ISO tarafından önerilen ve geçerli 

olan sözler gerçeklik (trueness), bias, presizyon ve 

belirsizliktir (uncertainty). Burada gerçeklik, 

doğruluk kavramındaki bias’ın yerinin, belirsizlik ise 

toplam hata kavramının yerini almıştır. Bildiğimiz 

kadarıyla bitkide oksidatif stres biyobelirteçlerinin 

biyolojik varyasyonu ilk kez belgelendi. Bu çalışmada, 

bu yöntem belirsizliği, veri değişkenliğine yalnızca 

%23'lük bir katkı sağladığı için arzu edilen analitik 

CV, genellikle 0,5 kat CVI olarak kabul edildi. 

(Kurutas 2015a ve 2015b). Çalışmamızda, bitkide 

oksidatif stres biyobelirteçlerini ölçmek için 

laboratuvar yöntemlerimizin belirsizliği, istenilen 

kesinlik hedeflerinden daha düşük bulundu. Bu 

çalışmada biyolojik varyasyon verilerinden türetilen 

analitik kalite spesifikasyonlarının mevcut 

metodolojilerle elde edilebileceği görülmüştür. Bu 

nedenle, bu biyolojik varyasyon verilerinin bitkilerde 

oksidatif stres biyobelirteçlerinin analizinde bu 

yaklaşımı uygulamak için yardımcı olabilir.  
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Sonuç olarak, bitkilerde oksidatif stres 

biyobelirteçlerini ölçmek için kullanılan laboratuvar 

yöntemlerimizin toplam analitik hatası izin verilen 

toplam hata sınırının altındadır, dolayısıyla yöntemin 

performansı uygundur. Bİ ve RDD değerlerinin 

belirlenmesi, bir bitkinin mevcut durumu hakkındaki 

değişiklikler konusunda konuyla uğraşan bilim 

insanlarını daha doğru yönlendirmesine olanak 

sağlayacak belirteçlerdir. Bu uygulamalar yakın 

gelecekte bütün Gıda Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığına bağlı laboratuvarlarda kullanılmaya 

başlanacak ve elde edilen laboratuvar sonuçlarının 

daha doğru yorumlanması ile ilgili faaliyetlerinin 

geliştirilmesine zemin oluşturacaktır. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, Türkiye florasında doğal olarak yetişen ve zengin 

fitokimyasal içeriği sayesinde geleneksel halk tıbbında yaygın olarak 

kullanılan Clinopodium serpyllifolium subsp. serpyllifolium 
bitkisinin sitotoksik, antiproliferatif ve apoptotik aktivitelerinin 

araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaçla, bitkinin çiçek ve gövde 

kısımlarından su (dH2O) ve %70’lik etanol (C2H5OH-EtOH) 

çözücüleri kullanılarak ekstraktlar elde edilmiştir. Farklı 

ekstraktların antikanser, antiproliferizasyon ve DNA hasarı gelişimi 

üzerine apoptotik aktiviteleri; A549, H1299, C6 ve HUVEC 

hücrelerine karşı sırasıyla MTT, tripan mavisi ve immünolojik 

temelli ELISA yöntemleri kullanılarak analiz edilmiştir. Bitki 

ekstrelerinin, çalışılan kanser hücre hatlarının her üçünde de 

hücrelerdeki canlılık oranlarını azaltarak, hücreleri ölüme teşvik 

ettiği saptanmıştır. Ekstreler, en yüksek aktiviteyi A549 akciğer 

karsinoma hücrelerine karşı; en düşük aktiviteyi ise C6 beyin glioma 

hücreleri üzerine göstermiştir. Sonuç olarak, C. serpyllifolium 
bitkisinin çiçek ve gövde kısımlarının fitokimyasal içeriğinin 

belirlenmesi ve bitkinin antikanser drog olarak kullanımına yönelik 

farmakolojik ve klinik çalışmaların yapılması gerekmektedir. 
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Investigation of Anticancer, Antiproliferative and Apoptotic Cell Death Effects of Clinopodium 
serpyllifolium subsp. serpyllifolium in Lung and Brain Glioma Cell Lines 
 

ABSTRACT  

In this study, it was aimed to investigate cytotoxic, antiproliferative 

and apoptotic activities of Clinopodium serpyllifolium subsp. 
serpyllifolium, which grows naturally in the flora of Turkey and has 

been widely used in traditional folk medicine thanks to its rich 

phytochemical content. For this purpose, water (dH2O) ve 70% 

ethanol (C2H5OH-EtOH) extracts were obtained from flower and 

stems of the plants using different solvents. The activities of 

different extracts on the anticancer, antiproliferation and DNA 

damage-based apoptosis activities against A549, H1299, C6 and 

HUVEC cells using MTT, trypan blue and immunological-based 

ELISA methods, respectively. It was determined that plant extracts 

decreased viability of all the cells and induced these cells to die. The 

extracts showed the highest activity against the A549 lung 

carcinoma cells, whilst they showed the lowest activity against the 

C6 brain glioma cells. In conclusion, it is considered that different 

parts of the C. serpyllifolium should be phytochemically investigated 

in details, pharmacological and clinical studies ought to be carried 

out in order to use this plant as anticancer drug source. 
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GİRİŞ  

Antik çağlardan bu yana bitkiler tedavi amacıyla 

kullanılmakta ve her geçen gün bitkilerin tıp ve 

eczacılık alanlarında kullanım potansiyellerinde ciddi 

bir artış gözlenmektedir. Tıbbi bitkilerin 

biyoçeşitliliği, yeni şifalı bitkilerin tespit edilmesiyle 

sayı olarak gün geçtikçe ciddi bir artış 

göstermektedir. Dünya Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 

tarafından dünya genelinde 422 bin kadar çiçekli 

bitki taksonundan yaklaşık %17’sinin (yaklaşık 72 

bin) tıbbi değer taşıdığı ve bunlardan yaklaşık 5 bin 

kadarının dünya ticaretinde yer aldığı bildirilmiştir 

(Baytop, 1999; Baydar, 2020). Tıbbi bitkilerin 

ulaşımlarının ve kullanımlarının kolay, maliyetinin 

az, yan etkilerinin sentetik ilaçlara göre daha düşük 

olması; alternatif tıpta ve ilaç endüstrisinde 

kullanımlarının günümüzde ciddi artışının altında 

yatan en önemli nedenleri arasındadır (Ramakrishna 

ve ark. 2021). Şifalı bitkilerin farklı kısımlarının 

ihtiva ettikleri sekonder metabolitlerden 

yararlanılarak; farklı modern ilaç preparatları 

hazırlanmakta ve bu preparatlar farklı ülkelerde 

bitkisel ilaçlar, bitkiseller, fitoterapötikler, 

fitofarmasötikler ve geleneksel ilaçlar gibi farklı 

şekillerde isimlendirilebilmektedir (Gezici and 

Sekeroglu, 2019a; Abdulridha ve ark., 2020; 

Ramakrishna ve ark. 2021). 

Dünya genelinde 177 takson, Türkiye’de ise 39 takson 

ile temsil edilen ve Lamiaceae familyasının bir üyesi 

olan Clinopodium cinsi; sahip olduğu biyolojik 

özellikleri ve zengin fitokimyasal içeriği sayesinde 

geleneksel halk tıbbında dünya genelinde ve 

Türkiye’de yaygın bir kullanıma sahiptir (Türkiye 

Bitkiler Listesi, 2021; The Plant List, 2021). Bu cins 

Dünya üzerinde Doğu Akdeniz bölgesinde (Filistin, 

İsrail, Lübnan, Suriye, Ürdün ve Türkiye) doğal 

olarak yayılım göstermektedir. Türkiye’de ise; doğal 

olarak Doğu Karadeniz Bölümü, Yukarı Kızılırmak 

Bölümü, Antalya Bölümü, Adana Bölümü ve Dicle 

Bölümünde yayılım göstermektedir (Baytop, 1999; 

The Plant List, 2021). Clinopodium cinsinin zengin 

biyoaktif madde ve sekonder bileşiğe sahip olduğu 

daha önce yapılan çalışmalarda gösterilmiştir 

(Tuttolomondo et al., 2014; Tošiš ve ark., 2015; 

Dunkiš ve ark., 2017; Mohanty ve ark., 2017; Zhang 

ve ark., 2020). Bu cinse ait C. dalmaticum, C. 

pulegium, C. serpyllifolium ve C. thymifolium türleri 

ile ilgili olarak uçucu yağ bileşimini ortaya koymaya 

yönelik yapılan fitokimyasal analiz çalışmaları, 

bitkinin uçucu yağında %79.6–66.2 oranında oksijenli 

monoterpenler, menthone, pulegon gibi baskın 

mentan tipi bileşikler, piperitenon ve piperitenon 

oksit içerdiğini ortaya koymuştur. Bunlardan 

piperitenone (%38.73), piperitenon oksit (%34.8) ve 

pulegon (35.8), C. serpyllifolium türünün uçucu yağ 

bileşimini oluşturan temel komponentler olarak 

belirlenmiştir.  Ayrıca, monoterpen hidrokarbonlar 

(%3.9–10.7) ve limonen (%3.2–6.2) bu türün uçucu 

yağında belirlenen diğer ana bileşenler olarak 

literatürde yer almıştır (Tošiš ve ark., 2015; Dunkiš 

ve ark., 2017). 

Clinopodium türlerinden, C. chinense geleneksel Çin 

tıbbında binlerce yıldır diyabet, soğuk algınlığı, 

karaciğer ve ince bağırsak iltihabı, dizanteri, 

kabakulak, alerjik dermatit tedavisinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Zhang ve ark., 2020). Meksika'da 

C. macrostemum tıp alanında gastrointestinal 

bozukluklar, karın ağrısı, ishal ve öksürük 

tedavisinde kullanıldığı gibi; baharat, koku maddesi 

ve süsleme amacıyla da ticari olarak 

kullanılmaktadır (Tuttolomondo et al., 2014). C. 
laevigatum bitkisinin inflüsyon şeklinde hazırlanan 

çay olarak mide ağrılarında ve karaciğer 

hastalıklarının tedavisinde, C. nepeta ise hemostatik 

olarak kanamayı durdurucu ve dezenfektan olarak 

kullanılmaktadır (Tuttolomondo et al., 2014; Mohanty 

ve ark., 2017). Filistin'de tıbbi bitkiler üzerinde 

yapılan etnobotanik araştırmalar, C. serpyllifolium 

türünün; geleneksel halk tıbbında diyabet, 

hipertansiyon, öksürük, baş ve karın ağrısı, soğuk 

algınlığı, nefes darlığı, yara iyileştirici ve cilt 

hastalıkları dahil olmak üzere çeşitli rahatsızlıkları 

tedavi etmek için kullanıldığını ortaya koymuştur. 

Aynı zamanda geleneksel tıpta gevşetici ve hafıza 

arttırıcı olarak da kullanıldığı rapor edilmiştir (Ali-

Shtayeh ve Jamous, 2008; Shehab ve Abu-Gharbieh, 

2012; Ali-Shtayeh ve ark., 2018; Salameh ve ark., 

2018; Salameh ve ark., 2020; El-Huneidi ve ark., 

2020). Balkanlarda ise önemli bir etnobotanik değere 

sahip olan C. gilliesii, baharat olarak ve tıbbi 

amaçlarla karın ağrısı, soğuk algınlığı, yüksek 

tansiyon, kalp, menopoz ve kısırlık tedavisinde 

kullanılan bir bitkidir (Carvajal ve ark., 2017). Türk 

halk tıbbında C. vulgare geçmiş çağlarda savaş 

esnasında yaraları iyileştirmek amacıyla kullanıldığı 

literatürlerde yer almıştır (Kılıç ve ark., 2017). 

Bulgar bitkileri arasında da geleneksel tıpta 

kullanılan C. vulgare diyabet, mide ülseri, prostat, 

yaraların iyileştirilmesinde, cilt rahatsızlıklarında ve 

şişkinlik tedavisinde kullanılan çeşitli 

etnofarmokolojik uygulamalara sahip bir bitki 

türüdür (Batsalova ve ark., 2017; Bruno ve ark., 

2019; Zheleva-Dimitrova ve ark., 2019). C. 
polycephalum bitkisinin toprak üstü kısımları rahim, 

burun, diş eti kanamalarında geleneksel bir halk ilacı 

olarak kullanılmaktadır (Kılıç ve ark., 2017). C. 
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bolivianum hazımsızlık, bulantı, ishal, anemi ve 

solunum yolu hastalıklarını tedavisinde ve aynı 

zamanda yemeklerde baharat olarak 

kullanılmaktadır (Solís-Quispe ve ark., 2018) C. 
revolutum karaciğer rahatsızlıklarında, safra kesesi 

taşlarında ve böbrek problemlerinde terapötik 

özellikleri için kullanılmaktadır (Ludeña 2017; 

Saldaña-Bobadilla ve ark., 2020). C. brownei ise 

Kolombiya, Küba, Venezuela ve Arjantin'de özellikle 

et yemeklerinde baharat olarak kullanılmakla 

birlikte; halk tıbbında soğuk algınlığı, şişkinlik, 

sindirim, balgam söktürücü ve antiseptik ilaç olarak 

kullanılmaktadır. (Pino ve ark., 1997; Jaramillo ve 

ark., 2010; Matailo ve ark., 2019). C. rouyanum 

türünün kalp ve mide rahatsızlıklarında kullanıldığı, 

ateş düşürücü, balgam söktürücü ve antiseptik 

özelliğe sahip olduğu gösterilmiştir (Šavar ve ark., 

2013; Dunkiš ve ark., 2017; Tomas ve ark., 2019). C. 
suaveolens Kuzey Yunanistan'da sakinleştirici, idrar 

söktürücü ve antienflamatuar olarak; C. graveolens 
Türkiye’de (Denizli, Kütahya ve Balıkesir illerinde) 

soğuk algınlığına karşı bitkisel çay olarak 

tüketilmektedir. C. acinos bitkisi melankolide, nefes 

darlığı, diş ağrıları ve sindirim sistemi 

problemlerinde; C. alpinum ise İspanya'da öksürük 

giderici ve gastrointestinal rahatsızlıklarda 

iyileştirici etkisiyle yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Kaya, 2019). C. odorum şişkinlik, idrar söktürücü, 

kabızlık, mide rahatsızlıklarında, uyarıcı, uyutucu, 

adet baskılayıcı, baş ve karın ağrısında ayrıca doğum 

sırasında da kullanılmaktadır. (Harley ve Paucar, 

2000; Mahady 2005; Barboza ve ark., 2009; Vázquez 

ve ark 2014). 

Sunulan çalışmada, bütünleyici ve tamamlayıcı tıp 

açısından oldukça önem arz eden, Gaziantep ili 

çevresinde doğal olarak yayılış gösteren ve halk 

arasında ‘taş nanesi’ olarak bilinen C. serpyllifolium 
subsp. serpyllifolium bitkisinin çiçek ve gövde 

kısımlarından elde edilen farklı ekstrelerin akciğer ve 

beyin glioma kanser hücre hatları üzerinde apoptoz 

ve nekroz aracılıklı biyolojik aktiviteleri detaylı 

olarak araştırılmıştır. C. serpyllifolium subsp. 
serpyllifolium bitkisi; geleneksel halk tıbbında mide 

rahatsızlıkları, solunum yolu hastalıkları, diyabet, 

hipertansiyon, öksürük, baş ve karın ağrısı, cilt 

hastalıklarının tedavisinde, yaraların 

iyileştirmesinde çok uzun yıllardan bu yana 

kullanıma sahip olmasına rağmen, bitki türü ile ilgili 

yapılan literatür araştırmaları doğrultusunda 

kapsamlı biyolojik aktivite analizlerinin yapılmamış 

olması, sitotoksik etki göstererek kanser hücrelerinde 

hücre proliferizasyonunu baskılayıcı etkileri ve 

apoptotik hücre ölümünü indükleyerek kanser 

gelişimini engelleyecek potansiyele sahip olup 

olmadığı ile ilgili literatür verilerine rastlanmamış 

olması nedeniyle C. serpyllifolium subsp. 
serpyllifolium bitkisinin apoptoz ve nekroz aracılıklı 

antikanser, antiapoptotik, sitotoksik ve apoptotoik 

aktiviteleri detaylı olarak araştırılmıştır. Bu 

çalışmadan elde edilen verilerin, daha sonra 

yapılacak olan in vivo ve/veya klinik araştırmalara 

öncül veri sağlayacak potansiyele sahip olduğu ve bu 

alanda yapılacak olan çalışmalara ışık tutacak 

nitelikte olduğu düşünülmektedir. 
 

MATERYAL ve METOD  

Bitki Materyalinin Toplanması 

Çalışma kapsamında, Lamiaceae familyasına ait olan 

C. serpyllifolium subsp. serpyllifolium (M.Bieb.) 

Kuntze bitkisi kullanılmıştır. Bitki materyali 

Gaziantep ili Yukarı Arıl köyü kırsalından 

(37.125206N ve 37.572971E) taksonomist botanikçi 

Arş. Gör. Fatih YAYLA (Gaziantep Üniversitesi, 

Biyoloji Bölümü) tarafından çiçeklenme dönemi içinde 

Haziran-Temmuz aylarında toplanmış ve sistematik 

olarak teşhis edilmiştir. Bitki herbaryum örneği, 

Gaziantep Üniversitesi Biyoloji Bölümü 

Herbaryumu’nda (GAUNHERB) GAUN 5056 

herbaryum numarası ile kayıt altına alınmıştır. 

Bitkinin çiçek ve gövde kısmını ihtiva eden toprak 

üstü kısımları, nemsiz ve karanlık ortamda, oda 

ısısında kurutulmuştur. Bitki türünün kısımlarını 

ihtiva eden, doğal flora ortamında çekilmiş görüntüsü 

Şekil 1’de verilmiştir.  
 

Bitki Ekstraktlarının Elde Edilmesi 

Bitki materyalinin kurutulmuş çiçek ve yapraklarını 

da ihtiva eden gövde kısımları toz hale getirilmiş ve 

her bir bitki kısmı distile su (dH2O) ve %70’lik etanol 

(C2H5OH-EtOH) çözücüleri kullanılarak maserasyon 

yöntemi ile özütlenmiştir (Senol ve ark., 2018; Gezici 

ve Sekeroglu, 2019b). Maserasyon işleminin ardından 

bitki özütleri filtre kâğıdı yardımı ile süzülmüş ve 

EtOH özütlerindeki çözücü rotary evaporatör yardımı 

ile buharlaştırılmış ve liyofilizatörde kurutma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Toz hale getirilen bitki özütleri 

sonraki çalışmalarda kullanılmak üzere -20 oC derin 

dondurucuda saklanmıştır. Analizlerde kullanılan 

bitki ekstreleri, en yüksek konsantrasyonları 1 mg 

mL-1 olacak şekilde DMSO (dimetil sülfoksit) 

içerisinde çözülerek homojen hale getirilmiştir 

(Gezici, 2019). Elde edilen ekstrelerin verim 

yüzdeleri, [(kuru ekstrakt ağırlığı / kuru bitki 

materyali ağırlığı) × 100] formülüne göre 

hesaplanmıştır (Gezici ve Sekeroglu, 2022). 
 

Akciğer ve Beyin Glioma Hücre Hatlarının Temin 

Edilmesi 

Bitki ekstrelerinin in vitro antikanser, antiproliferatif 

ve apoptotik aktivitelerinin belirlenmesi amacıyla 

ATCC (Amerikan Tip Kültür Koleksiyonu, ABD)’den 

satın alınan hücre hatları kullanılmıştır. Çalışmada 

A549 (akciğer karsinoma), H1299 (küçük hücreli 
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olmayan akciğer kanseri) ve C6 (beyin glioma) kanser 

hücre hatları ile kanserli olmayan HUVEC (insan 

göbek ven endotel hüceleri) kontrol hücre hattı 

kullanılmıştır. Hücre kültür ortamlarının 

hazırlanmasında kullanılan besiyerleri önceki 

makalelerde belirtildiği şekilde hazırlanmıştır (Gezici 

ve ark., 2017; Gezici, 2019). Bu kapsamda C6 ve 

HUVEC hücre hatları; genel olarak %10 FBS (fetal 

sığır serumu), %1 antibiyotik (100U/mL penisilin-

100µg/mL streptomisin) ve %1 L-glutamin içeren 5 

mL DMEM (Dulbecco’s modified Eagle 

medium):Ham’s F12 (1:1) besiyeri ortamı içerisinde; 

A549 ve H1299 akciğer hücre hatları ise RPMI 1640 

(Roswell ParkMemorial Institute Medium) besiyeri 

içerisinde kültüre alınmıştır. 

 

 
Şekil 1. Clinopodium serpyllifolium subsp. serpyllifolium (M.Bieb.) Kuntze bitkisinin genel görünümü 

Figure 1. General view of Clinopodium serpyllifolium subsp. serpyllifolium (M.Bieb.) Kuntze 
 

Antikanser Aktivite Analizleri 

Bitki materyalinin çiçek ve gövde kısmından farklı 

çözücüler kullanılarak elde edilen özütlerin, 

antikanser ve sitotoksik etkilerinin belirlenmesi için; 

hücre canlılığının kolorimetrik olarak ölçülmesi 

esasına dayanan MTT (3- (4,5-dimethylthiazol-2-yl) -

2,5-diphenyltetrazolium bromide) yöntemi, üzerinde 

kısmen modifikasyonlar yapılarak uygulanmıştır 

(Mosmann ve ark., 1983; Gezici, 2019). Kültür 

ortamlarına her bir ELISA kuyucuğunda 5 x 103 

hücre olacak şekilde ekimi yapılan ve 37°C’de, %5 

CO2 içeren ortamda inkübasyona bırakılan hücre 

soyları (A549, H1299, C6 ve HUVEC), uygun 

oranlarda hazırlanan MTT çözeltisi ile muamele 

edilmiştir. MTT solüsyonuna tabi tutulan hücrelerde 

mavi-mor renkli formazan kristallerinin oluşumuna 

bağlı olarak meydana gelen absorbans değerleri 

spektrofotometre (Thermo Scientific Multiskan Go) ile 

570 nm dalga boyunda ölçülmüştür. Çalışmaya dahil 

edilen her bir ekstrakt ve hücre hattı için IC50 (µg mL-

1) değerleri hesaplanmıştır. 
 

Antiproliferatif Aktivite Analizler 

Bitki ekstrelerinin sahip oldukları antiproliferatif 

kapasitelerinin ortaya konulması amacıyla; membran 

bütünlüğü bozulmuş hücrelerin non-vital bir boya 

olan tripan mavisi ile boyanması esasına dayanan 

tripan mavisi metoduna göre yapılmıştır (Strober, 

2015). Bu yöntemde hücre kültür ortamlarında 

çoğaltılan ve farklı konsantrasyonlarda bitki 

ekstrelerine maruz bırakılan A549, H1299, C6 ve 

HUVEC hücre hatları, tripan mavisi çözeltisi ile 

muamele edilmiş ve 37 °C'de 24, 48 ve 72 saat süreyle 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon periyodlarının 

ardından, hücre hatlarındaki canlı ve ölü hücreler, 

hücre sayım cihazı (Cedex XS Analyzer, Roche) ile 

sayılarak, hücrelerdeki yüzde (%) canlılık oranları 

hesaplanmıştır. 
 

Apoptotik Aktivite Analizleri 

Apoptotik hücre ölümünün belirlenmesi amacıyla; 

farklı konsantrasyonlarda (0 ile 100 µg mL-1) bitki 

ekstraktı ile muamele edilen A549, H1299 ve C6 

kanser hücrelerinde meydana gelen parçalanmış ve 

sitoplazmaya geçmiş mononükleozomları ya da 

oligonükleozomları saptamaya yönelik, immünolojik 

temelli ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) 

testi uygulanmıştır (Hingst ve Blottner, 1995). Bu 

yöntemde; 5x104 mL-1 hu  cre ihtiva eden kültür 

ortamları farklı konsantrasyonlarda bitki ekstraktı 
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ile muamele edildikten sonra yaklaşık 24 saat 

inkübasyona bırakılmıştır. Apoptotik hücrelerin 

sitoplazmalarında bulunan nükleozomlar, CDD-

ELISA kiti (Cell Death Detection ELISAPLUS, Roche) 

kullanılarak belirlenmiştir. Çalışmada her bir örnek 

ve kontrol için üç tekrar yapılarak 405 nm dalga 

boyundaki absorbans değerlerinin ortalaması alınmış 

ve aşağıda verilen eşitliğe göre rölatif absorbans 

değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen değer, her bir 

örnekteki mono ve oligo-nükleozom miktarının 

kontroldekine oranını ifade etmektedir. 

                            ⁄  
     (1) 

Verilen eşitlikte; A1= Bitki ekstresi uygulanan 

hücrelerin absorbans değerlerinin ortalaması ve A2= 

Kontrol hücrelerinin 405 absorbans değerlerinin 

ortalamasıdır. Elde edilen değer, her bir örnekteki 

mono- ve oligo-nu kleozom miktarının kontroldekine 

oranını ifade etmektedir.  
 

İstatistik Analizler 

Analizler en az üç tekrarlı olacak şekilde 

gerçekleştirilmiş ve istatistiksel olarak standart 

ortalama ve standart sapma (ortalama ± SS) şeklinde 

hesaplanmıştır. İstatistiksel analiz için GraphPad 

Instat version 3.05 (GraphPad Software Inc., San 

Diego, CA, ABD) kullanılmıştır. Student’s-t testi, ikili 

grupların ortalamalarının karşılaştırılmasında 

kullanılırken; üçlü grupların ortalamalarının 

karşılaştırılmasında ise ANOVA yapılmıştır. Elde 

edilen skorlar Mann-Whitney U testi ile 

değerlendirilmiştir. İstatistiksel olarak P < 0.05 

güven aralığından küçük olan veriler anlamlı; P <  

0.01 güven aralığından küçük olan veriler ise çok 

anlamlı olarak kabul edilmiştir (*P < 0.05; **P < 

0.01). 
 

BULGULAR 

Ekstre Verimliliğine İlişkin Bulgular 

Gaziantep ili ve çevresinde doğal olarak yayılış 

gösteren Clinopodium serpyllifolium subsp. 
serpyllifolium bitkisinin dH2O ve EtOH çözücüler 

kullanılarak çiçek ve gövde kısımlarından elde edilen 

ekstrelerin, başlangıç miktarları ve ekstraksiyon 

sonrası elde edilen miktarlarına bağlı olarak elde 

edilen ekstre verimlilikleri yüzde (%gr gr-1) olarak 

Şekil 2’de verilmiştir. Bitki türünün gövde kısmından 

elde edilen yüzde (%) ekstrakt veriminin çiçek 

kısmından elde edilen ekstraktlara göre daha fazla 

olduğu ve en yüksek verimin gövde kısmından dH2O 

kullanılarak elde edilen ekstraklarda (%8.59) olduğu 

görülmektedir (Şekil 2).  

 

 
Şekil 2. Bitkinin yüzde (%gr gr-1) ekstre verimliliği 

Figure 2. Percentage (gr gr-1 %) extract yield of the plant 
 

Antikanser Aktiviteye İlişkin Bulgular 

C. serpyllifolium subsp. serpyllifolium bitkisinin 

farklı kısımlarından elde edilen bitki ekstrelerinin 

A549, H1299 ve C6 kanser hücre hatlarına karşı 

sitotoksik aktivite potansiyeline bağlı olarak kanser 

gelişimi üzerine etkinlikleri doz ve zamana bağlı 

olarak analiz edilmiş ve test edilen her bir ekstre için 

hücrelerin %50’sinin çoğalmasını inhibe etmek için 

gerekli olan doz miktarı hesaplanmıştır. Çalışmadan 

elde edilen bulgular IC50 (µg/mL) ± S.S. (standart 

sapma) olarak Çizelge 1’de sunulduğu gibidir.  

Bitkinin çiçek ve gövde kısımlarının antikanser 

aktivitesini belirlemeye yönelik yapılan analizlerde, 

ekstrelerin 5.28±0.10 μg ml-1 ile 37.92±1.18 μg ml-1 

arasında değişen IC50 değerleriyle güçlü sitotoksik 

etkiye sahip oldukları ve A549, H1299 ve C6 olmak 
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üzere her üç kanser hücrelerdeki, hücre canlılık 

aktivitelerinin azaltarak, hücreleri ölüme teşvik ettiği 

gözlenmiştir. Çalışma bulguları doğrultusunda; 

bitkinin çiçek ve gövde kısımlarından elde edilen bitki 

özütleri en yüksek oranda A549 hücre hattına 

(IC50=5.28±0.10–10.20±0.51 μg ml-1) karşı etkili 

bulunurken; C6 (IC50=25.63±0.40– 37.92±1.18 μg ml-1) 

hücre hatlarına karşı ise en düşük oranda antikanser 

aktivite gösterdiği ortaya konulmuştur. C. 
serpyllifolium subsp. serpyllifolium bitkisinin 

kullanılan farklı kısımlarına göre ise; çiçek kısmının 

5.28±0.10 ile 28.01±0.64 μg ml-1 aralığında değişen 

IC50 değerleri ile gövde kısmına kıyasla daha yüksek 

antikanser aktiviteye sahip olduğu gözlenmiştir 

(Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Bitki ekstrelerinin akciğer kanseri ve beyin glioma hücre hatlarına karşı antikanser aktiviteleri 

Table 1. Anticancer activities of plant extracts against lung and brain glioma cell lines 

Hücre hatları 

Cell lines 
Bitki kısımları ve özütler 

Plant parts and extracts 
IC50 değerleri a (µg mL-1) 

IC50 values a (µg mL-1) 

A549 

Çiçek (Flower) 
EtOH 6.40 ± 0.47** 

dH2O  5.28 ± 0.10** 

Gövde (Stem) 
EtOH 10.20 ± 0.51* 

dH2O 9.15 ± 0.36** 

H1299 

Çiçek (Flower) 
EtOH 14.78 ± 1.03* 

dH2O 14.05 ± 0.76** 

Gövde (Stem) 
EtOH 20.98 ± 0.24** 

dH2O 18.32 ± 0.09* 

C6 

Çiçek (Flower) 
EtOH 28.01 ± 0.64* 

dH2O 25.63± 0.40** 

Gövde (Stem) 
EtOH 37.92 ± 1.18** 

dH2O 30.07 ± 1.23** 

HUVEC 

Çiçek (Flower) 
EtOH 9.08 ± 0.90** 

dH2O 7.23 ± 0.05** 

Gövde (Stem) 
EtOH 15.02 ± 0.34* 

dH2O 12.61 ± 0.56** 

Doksorubisin b 7.04 ± 0.29 

a Veriler IC50 (µg mL-1) ± S.S. (standart sapma) olarak ifade edilmiştir (n=3). 
b Doksorubisin, pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. 

*P < 0.05 ve ** P < 0.01 
 

Antiproliferatif Aktiviteye İlişkin Bulgular 

Bitkinin çiçek ve gövde kısmından elde edilen farklı 

ekstrelerin antiproliferatif aktiviteleri; A549, H1299 

ve C6 kanser hücrelerinde hücrelerin canlılıkları 

üzerine etkileri konsantrasyon ve muamele sürelerine 

bağlı olarak analiz edilmiştir. Hücreler, 24, 48 ve 72 

saat olmak üzere farklı zaman aralıklarında, 

uygulanan ekstre konsantrasyonuna bağlı olarak 

sayılmış ve kanserli hücre soylarından elde edilen 

hücre canlılık oranları, kontrol hücre hattı olan 

HUVEC hücrelerindeki canlılık oranları ile 

kıyaslanmıştır. Çalışma kapsamında, 48 saat ekstre 

uygulaması sonrasında elde edilen bulgular yüzde (%) 

hücre canlılığı olarak Şekil 3’te verilmiştir.  

MTT analizlerinden elde edilen bulgulara benzer 

şekilde; C. serpyllifolium subsp. serpyllifolium 

bitkisinin çiçek kısmından dH2O kullanılarak 

hazırlanan ekstrakt, kanser hücrelerinde hücre 

çoğalmasını en yüksek oranda engelleyen ve böylece 

güçlü antiproliferatif aktivite gösteren bitki ekstraktı 

olarak tespit edilmiştir. Bitki materyalinin gövde 

kısmından EtOH ile elde edilen ekstrakt ise; test 

edilen her üç hücre hattında da en az antiproliferatif 

kapasiteye sahip özüt olarak belirlenmiştir. Bitkiden 

elde edilen farklı ekstrelerin genel olarak hücre 

canlılıkları değerlendirildiğinde ise, %16-23 arasında 

değişen hücre canlılık oranlarıyla hücre canlılığının 

en yüksek oranda azaltılabildiği kanserli hücre 

hattının A549; en az azaltılabildiği hücre hattının ise 

%40-56 arasında değişen canlılık oranları ile C6 

hücreleri olduğu belirlenmiştir (Şekil 3).  
 

Apoptotik DNA Fragmentasyonuna İlişkin Bulgular 

Farklı konsantrasyonlarda özütler ile muamele edilen 

A549, H1299 ve C6 kanser hücre soylarında antijen-

antikor kompleksi esasına dayanan ELISA testi ile 

apoptoz seviyesi ölçülmüştür. Sunulan çalışmada, 

doksorubisin pozitif kontrol olarak kullanılırken; 

bitki ekstraktı ile muamele edilmemiş olan hücreler 

ise negatif kontrol olarak kullanılmıştır. Bulgular, 

farklı dozlarda bitki ekstresi uygulanan hücre 

örneklerinden elde edilen veriler ile kıyaslanmış ve 

uygulanan tüm bitki konsantrasyonları için negatif 

kontrole kıyasla istatistiksel açıdan çok önemli (P < 

0.01); pozitif kontrol olarak kullanılan doksorubisine 

oranla da önemli (P < 0.05) olarak bulunmuştur. 

Ayrıca, bitkinin her iki aksamından elde edilen bitki 

ekstrelerinin, A549, H1299 ve C6 olmak üzere her üç 

kanser hücre hattında da muamele edilen ekstre 

konsantrasyonuna bağlı olarak apoptotik hücre 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25(5): 974-985, 2022 

KSU J. Agric Nat  25(5): 974-985, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

980 

ölümünü artırdığı belirlenmiştir. Uygulanan farklı 

ekstre konsantrasyonlarına göre, apoptotik DNA 

fragmentasyonuna bağlı olarak elde edilen apoptotik 

hücre ölüm seviyelerindeki değişimler her bir hücre 

hattı için rölatif absorbans değerleri olarak Çizelge 

2’de gösterilmektedir. 

 
Şekil 3. Bitki ekstrelerinin akciğer ve beyin glioma hücre hatlarında hücre canlılık oranları 

Figure 3. Cell viability rates of the plant extract in lung and brain glioma cell lines 
* Veriler 48 saat uygulama sonrasında hücrelerdeki yüzde canlılık olarak ifade edilmiştir.  

** HUVEC hücreleri kontrol hücreler olarak kullanılmış ve canlılık oranları %100 olarak kabul edilmiştir. 

 

Apoptotik hücre ölümü üzerine C. serpyllifolium 
subsp. serpyllifolium bitki ekstrelerinin etkinliğinin 

ortaya konulduğu bu çalışmada, antikanser ve 

antiproliferatif aktivite bulgularına benzer şekilde; 

apoptotik hücre ölümünün en fazla gerçekleştiği 

hücre hattının A549 hücreleri olduğu tespit edilmiş 

ve bunu sırasıyla H1299 ve C6 hücrelerinin takip 

ettiği belirlenmiştir. Ayrıca, 100 µg mL-1 

konsantrasyonda test edilen tüm ekstrelerin A549 

hücre soylarında aynı dozda doksorubisinden daha 

etkili bir şekilde mono ve oligonükleozom oluşumunu 

artırarak apoptozu tetikleyebildiği gözlenmiştir. Aynı 

dozun, HUVEC kontrol hücrelerinde hücre canlılığını 

etkilemediği de çalışmalarda ortaya konulan bulgular 

arasındadır. Çalışmada kullanılan hücre hatlarında 

apoptotik DNA fragmentasyonuna bağlı olarak 

gözlenen mono ve oligonükleozom miktarının, dH2O-

çiçek ekstrelerinde en yüksek; EtOH-gövde 

ekstrelerinde ise apoptotik etkinin en düşük olduğu 

belirlenmiştir. 
 

TARTIŞMA 

Kanser, gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin her 

ikisinde de günümüzün en önemli sağlık 

sorunlarından biri haline gelmiştir. Oluşum 

mekanizmaları, gelişimi ve sonuçları açısından 

kanser; bireyler arasında farklı süreçler ile 

karakterize edilen, hücresel ve moleküler düzeyde 

heterojenite ve çeşitlilik gösteren multifaktöryel bir 

hastalıktır (Tewary ve ark., 2017). Kanser, hücrelerin 

aşırı ve zamansız çoğalmalarına, immün sistemin 

gözetiminden kaçmalarına ve nihai olarak da 

uzaktaki dokuları da istila ederek metastazlar 

oluşturmalarına yol açan metabolik ve davranışsal 

değişikliklerin meydana geldiği çok basamaklı bir 

süreçtir (Searle ve ark., 1982; Sung ve ark., 2021). Bu 

süreç, büyüme baskılayıcılarından kaçınma, immün 

yıkımdan korunma, genom kararsızlığı ve mutasyon, 

hücre ölümüne (apoptoza) direnç, anjiyogenezin 

indüklenmesi, proliferatif sinyallerin bozulması, 

replikatif ölümsüzlük, tümör teşvik edici 

inflamasyon, hücresel enerji mekanizmasının 

bozulması, invazyon aktivasyonu ve metastaz 

oluşumu ile karakterizedir (Hanahan ve Weinberg, 

2011). Sağlıklı hücrelerde, metabolizmada hücrelerin 

büyümesi ve çoğalması bir düzen içerisinde ve çeşitli 

kontrol basamaklarının kontrolü dahilinde 

gerçekleşmektedir. Ancak kanser durumunda, 

hücreler anormal şekil ve hızda büyümeye ve 

kontrolsüz şekilde çoğalmaya başlayarak, tümör adı 

verilen kitle oluşumuna yol açmakta, buna paralel 

olarak doku ve organlar da görevlerini normal olarak 
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yerine getirememektedir (Smith ve Simons, 2018; 

Ramakrishna ve ark., 2021).  

Tıbbi ve aromatik bitkiler ihtiva ettikleri zengin 

biyoaktif bileşikler ve sekonder metabolitler ile 

kanser başta olmak üzere pek çok hastalığın 

tedavisinde ve gelişiminin engellenmesinde 

‘tamamlayıcı tıp (bitkisel tedavi)’ olarak yadsınamaz 

derecede önem arz etmektedir. Yapılan araştırmalar 

sadece kanser hastalarında değil, sağlıklı bireylerde 

de bitkisel ürün kullanımına yönelik artan bir ilginin 

olduğunu göstermektedir (Greenwell ve Rahman, 

2015; Roy ve ark., 2018; Gezici ve Sekeroglu, 2019a). 

Bu doğrultuda, tamamlayıcı tıp alanında da önem arz 

eden Clinopodium serpyllifolium subsp. serpyllifolium 
bitkisinin, çiçek ve gövde kısımları farklı çözücüler ile 

ekstrakte edilen özütler kullanılarak antikanser, 

antiproliferatif ve apoptotik aktivitelerinin ortaya 

konulduğu bu çalışmadan elde edilen veriler ışığında, 

tıp alanında kanser araştırmalarında ve farmasötik 

alanda ilaç yapımında kullanılma potansiyelinin 

literatüre kazandırıldığı düşünülmektedir. 

 

Çizelge 2. Bitki ekstrelerinin akciğer ve beyin glioma hücre hatlarında apoptotik hücre ölümü üzerine etkileri 

Table 2. Effects of the plant extracts on apoptotic cell death in lung and brain glioma cells 
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Absorbans Değeri a ± Standart Sapma 

 

(Absorbance a ± Standard Deviation) 

Çiçek-EtOH Çiçek-dH2O Gövde-EtOH Gövde-dH2O 

0 µg mL-1 b 0.968±0.002 0.830±0.045 0.874±0.016 0.801±0.098 

10 µg mL-1 2.382±0.056 2.590±0.008 2.040±0.010 2.083±0.002 

20 µg mL-1 3.270±0.028 4.028±0.091 3.005±0.076 3.296±0.036 

50 µg mL-1 4.102±0.014 4.805±0.007 3.941±0.025 4.069±0.021 

100 µg mL-1 5.351±0.080 5.648±0.050 5.062±0.019 5.302±0.095 

Doksorubisin c 5.021±0.012 (100µg/mL konsantrasyonda) 
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Bitki özüt 

Konsantrasyonları 

(Concentrations of  

the plant extract) 

Absorbans Değeri a ± Standart Sapma 
 

(Absorbance a ± Standard Deviation) 

Çiçek-EtOH Çiçek-dH2O Gövde-EtOH Gövde-dH2O 

0 µg mL-1 b 0.902±0.035 0.845±0.017 0.904±0.088 0.851±0.052 

10 µg mL-1 1.640±0.007 1.651±0.090 1.325±0.010 1.412±0.024 

20 µg mL-1 2.561±0.054 2.963±0.027 2.110±0.049 2.408±0.095 

50 µg mL-1 3.258±0.006 4.037±0.039 2.851±0.070 3.170±0.016 

100 µg mL-1 4.369±0.078 4.805±0.066 3.967±0.021 4.164±0.003 

Doksorubisin c 4.016±0.037 (100µg/mL konsantrasyonda) 
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Konsantrasyonları 

(Concentrations of  

the plant extract) 

Absorbans Değeri a ± Standart Sapma 

 

(Absorbance a ± Standard Deviation) 

Çiçek-EtOH Çiçek-dH2O Gövde-EtOH Gövde-dH2O 

0 µg mL-1 b 0.876±0.092 1.001±0.064 0.811±0.001 0.780±0.050 

10 µg mL-1 1.395±0.015 1.624±0.077 0.948±0.009 1.014±0.061 

20 µg mL-1 2.240±0.060 2.650±0.083 1.645±0.079 2.060±0.014 

50 µg mL-1 2.820±0.080 3.142±0.020 2.340±0.036 2.785±0.010 

100 µg mL-1 3.180±0.071 3.592±0.011 2.701±0.009 2.974±0.006 

Doksorubisin c 3.925±0.049 (100µg/mL konsantrasyonda) 

a Veriler 24 saat uygulama sonrasında hücrelerdeki DNA fragmentasyonunu ifade eden mono ve oligonükleozom 

zenginleşmesi ± standart sapma olarak ifade edilmiştir.  
b 0 µg mL -1 özüt uygulanan hücreler, negatif kontrol olarak kullanılmıştır. 

c Doksorubisin (100 µg ml-1), pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. 
 

Bitkinin sitotoksik kapasitesine bağlı olarak 

antikanser özelliğinin ortaya konulmasına yönelik 

Shehab ve Abu-Gharbieh (2012) tarafından yapılan 

çalışmada bitkinin toprak üstü kısımlarından 

hazırlanan su ekstresinin ve yağının insan kolorektal 

(HCT-116) ve insan meme (MCF-7) kanseri hücre 

hatları üzerindeki sitotoksik etkileri araştırılmıştır. 

Yapılan çalışmada bitkinin yağının HCT ve MCF-7 

hücrelerinde sırasıyla 10 µg ml-1 ve 12.7 µg ml-1 IC50 

değerleri en yüksek oranda sitotoksik etkiyi 

gösterirken, su özütü ise HCT ve MCF-7 hücrelerinde 

sırasıyla 11 µg ml-1 ve 19.6 µg ml-1 IC50 değerleri ile 
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en az sitotoksik etkiyi göstermiştir. Ayrıca El-Huneidi 

ve ark. (2020) tarafından, bitki türünün farklı 

konsantrasyonlardaki ekstrelerinin insan meme 

(MCF-7) ve kolorektal (HCT-116) kanser hücre 

hatları üzerindeki sitotoksik aktiviteleri; MCF-7 

hücrelerine karşı 99.7 µg ml-1 ve 208.9 µg ml-1 

aralığında değişen IC50 değerleri ile, HCT-116 

hücrelerine karşı ise sırasıyla 98.8 µg ml-1 ve 403.8 µg 

ml-1 arasında değişen IC50 değerleri ile belirlenmiştir.  

Çalışma kapsamında araştırılan bitki ekstrelerinin 

sahip olduğu güçlü sitotoksik etkinin, bitkinin ihtiva 

ettiği fenolik asitlerden, flavonoidlerden, monoterpen 

ve seskiterpen olmak üzere zengin biyoaktif 

bileşenlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

C. serpyllifolium subsp. serpyllifolium bitkisinin 

farklı hücre hatlarına karşı antiproliferatif 

kapasitelerinin ortaya konulmasına yönelik yapılan 

önceki çalışmalarda, bitkinin sulu ekstresinin insan 

globlastoma (U-87) hücre hattında önemli ölçüde 

hücre canlılığını azaltarak antiproliferatif aktivite 

gösterdiği rapor edilmiştir (Koç ve ark., 2017). 

Bitkinin etanol ekstresinde RP-HPLC ile belirlenen 

fenolik asit (gallik asit, kafeik asit, vanilik asit, 

ferulik asit) ve flavonoid (kuersetin, rutin, 

kaempferol, apigenin) bileşiklerinin çeşitli kanser 

hücrelerinde hücre canlılığını azalttığı gösterilmiştir 

(Kampa ve ark., 2004; Mutalib ve ark., 2016). 

Bitkinin uçucu yağı ile yapılan başka bir çalışmada, 

pulegone (%33.40) bileşiğinin M14, A2058 ve A375 

hücreleri üzerinde; linool (%30.29) bileşiğinin ise 

A549 ve HepG2 hücre hatları üzerinde 

konsantrasyona bağlı olarak antiproliferatif etki 

gösterdiği bildirilmiştir (Telci ve Ceylan, 2007; 

Kladniew ve ark., 2014; Russo ve ark., 2016). Yine 

bitkinin uçucu yağındaki ana bileşenlerden 

piperitone, piperitone oksit, α-pinen, β-pinen 

bileşiklerin kanserli hücre hatlarında 

proliferizasyonun baskılanmasına katkı sağladığı 

yönünde çalışmalar mevcuttur (Lampronti ve ark., 

2006; Sobral ve ark., 2014; Yagi ve ark., 2016). 

Bitkinin uçucu yağ ve ekstrelerinde bulunan zengin 

aktif bileşenlerin, güçlü antiproliferatif aktivite 

üzerinde önemli ölçüde etkisi olduğu görülmektedir. 

Bitkinin farklı kısımlarından distile su ve etanol 

çözücüleri kullanılarak elde edilen ekstraktların 

A549, H1299 ve C6 hücre hatlarında hücrelerin 

çoğalmasını engelleyerek ve hücrelerin canlılığını 

azaltıcı yöndeki güçlü etkileri, literatürde yer alan 

önceki raporlar ile uyumlu olduğu görülmüştür.  

DNA hasarına bağlı olarak C. serpyllifolium subsp. 

serpyllifolium bitki ekstrelerinin apoptotik hücre 

ölümünü teşvik edici kapasitelerinin de araştırıldığı 

bu çalışmada literatür açısından ilk kez tarafımızca 

gerçekleştirilmiştir.  Ekstraktların sahip olduğu 

apoptotik aktivite; bitkinin bünyesinde yüksek 

miktarda bulunan kuersitrin (%4.72), ferulik (%4.30), 

rozmanirik (%4.23) ve benzoik asit (%2.08) başta 

olmak üzere fenolik asitler, flavonoidler ve uçucu 

yağındaki diğer bileşikler ile açıklanabilir (Zhang et 

al., 2018; El-Huneidi ve ark., 2020). 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Son yıllarda yapılan araştırmalar doğrultusunda, 

tıbbi aromatik bitkiler ve bitkilerden elde edilen 

biyoaktif bileşenlerin insan sağlığı üzerinde oldukça 

faydalı biyolojik etkilere sahip olduğu görülmektedir. 

Özellikle endojen ve ekzojen kaynaklı serbest radikal 

türlerinin neden olduğu oksidatif stresin; kanser, 

diyabet, kardiyovasküler ve nörodejeneratif 

hastalıklar başta olmak üzere pek çok hastalığın 

oluşumuna ve gelişimine yol açtığı bilinmektedir. 

Tıbbi ve aromatik bitkiler ile diyetle alınan doğal 

bileşikler ise; serbest radikal türlerinin neden olduğu 

oksidatif hasarları nötralize edebilecek bileşikler 

ihtiva etmektedir. Özellikle tamamlayıcı tıp alanında 

pek çok hastalığın seyrinin yavaşlatılmasında ve 

tedavisinde, tıbbi özelliğe sahip bitkiler ve bu 

bitkilerden izole edilen etken maddelerin oldukça 

önemli bir yere sahip olduğu görülmektedir. Bu 

bağlamda, Gaziantep ve çevresinde doğal olarak 

yetişmekte olan ve halk arasında ‘taş nanesi’ olarak 

bilinen Clinopodium serpyllifolium subsp. 

serpyllifolium bitkisinin çiçek ve gövde kısımlarından 

farklı çözücüler kullanılarak elde edilen ekstrelerin 

antikanser, antiproliferatif ve apoptotik aktiviteleri 

ortaya konulmuştur. Bitki türü ile ilgili yapılan 

literatür taramaları doğrultusunda kanser gelişimini 

önleyici etkiye sahip olup olmadığını ortaya koyan 

herhangi bir çalışmaya rastlanmadığından, sunulan 

çalışmadan elde edilen bulgular literatüre yeni 

bilgiler kazandırma potansiyelindedir. Bu çalışmadan 

elde edilen bulgular doğrultusunda, çalışılan bitki 

türü kanser hücrelerinde sitotoksisiteye bağlı olarak 

hücre çoğalmasını engelleyici ve apoptotik hücre 

ölümünü teşvik edici etkisiyle tıp ve farmasötik 

alanlarında daha sonra yapılacak olan çalışmalara ön 

veri sunmaktadır.  
 

TEŞEKKÜR 

Sunulan çalışma Kilis 7 Aralık Üniversitesi, Bilimsel 

Araştırma Projeleri (BAP) Yönetim birimi tarafından 

finansal olarak desteklenmiştir (Proje kodu: 

1928MAP1).   
 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

SG: Çalışma alt yapısının hazırlanması, laboratuvar 

analizlerinin gerçekleştirilmesi, istatistiksel 

hesaplamaların yapılması ve makalenin yazılması; 

DK: Bitki ekstrelerinin hazırlanması ve literatürlerin 

taranması; FY: Bitki materyal temini ve taksonomik 

açıdan bitkinin tanımlanması; NS: Çalışma fikrinin 

ortaya atılması ve makalenin düzenlenmesi. Tüm 

yazarlar makalenin son halini okumuş ve 

yayınlanması için onay vermişlerdir. 
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Çıkar Çatışması Beyanı 

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatışması olmadığını beyan ederler. 
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ÖZET 

Dünyadaki tüm ekosistemlerin devamlılığı için bitkiler ve 

polinatörler arasındaki ilişkinin sürdürülebilirliği vazgeçilmez bir 

ihtiyaçtır. Küresel ölçekte tozlaşmanın önemi giderek daha iyi 

anlaşılmaktadır. Özellikle kentsel alanlarda azalan tozlaştırıcı 

nüfusunun dengelenmesi ve kent içi biyoçeşitliliğinin desteklenmesi 

önemli bir konudur. Kentsel yeşil alanlarda yürütülen birçok 

bitkilendirme faaliyeti bu bağlamda yeşil altyapıları desteklemenin 

yanı sıra arılar ve diğer tozlayıcılar için insan eliyle oluşturulmuş 

yeni kaynaklar yaratmaktadır. Ancak kentsel alanlarda kullanılan 

peyzaj bitkilerinin polinasyon potansiyelleri üzerine çalışmalar 

oldukça yetersizdir. Bu bakımdan çalışma kapsamında Artvin kent 

merkezi örneğinde kamusal ve yarı kamusal alanları içeren 8 örnek 

alanda kullanılan peyzaj süs bitkilerinin bal arıları başta olmak 

üzere polinatörlerin bu bitkilerden faydalanabilme özellikleri 

incelenmiştir. Yapılan saha çalışmaları sonucunda 50 familyaya ait 

toplam 140 odunsu takson tespit edilmiştir. Taksonların özellikleri 

doğrultusunda veri grafikleri hazırlanmış ve taksonların çiçeklenme 

periyotları ile Artvin ili ortalama iklim değerleri arasındaki ilişkiler, 

arıların aktif olduğu dönem ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen 

verilere göre taksonlardan 108‟inin arıların faydalanabileceği polen, 

nektar ve salgı ürünlerinden en az ikisini barındırdığı ve çiçeklenme 

periyodu bakımından 7 aya varan bir dönemde arıların faaliyetlerini 

destekleyen taksonların olduğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak 

kentsel peyzajda kullanılan odunsu taksonların arılara kaynak 

oluşturma açısından önemli bir potansiyeli bulunmaktadır.  
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ABSTRACT 

Sustainability of a healthy relationship between plants and 

pollinators is an indispensable need for the survival of all ecosystems 

in the world. The importance of pollination on a global scale is 

increasingly recognized. Balancing the declining pollinator 

population in urban areas and supporting urban biodiversity is an 

important issue. Planting in urban green spaces not only supports 

green infrastructures, but also creates new man-made resources for 

bees and other pollinators. However, studies on the pollination 

potential of landscape plants used in urban areas are insufficient. 

Within the scope of this study, the ability of pollinators (especially 

honeybees) to benefit from ornamental plants in 8 public and semi-

public sample areas in Artvin city center were examined. As a result 

of the field studies, a total of 140 woody taxa belonging to 50 families 

were identified. Data graphics were prepared depending on the 

characteristics of taxa and the relationships between the flowering 

periods of taxa and the average climatic values of Artvin province 

were compared with the period when the bees were active. According 

to the results, it was determined that 108 of taxa contain at least two 
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of the pollen, nectar and secretion products that bees can benefit 

from, and these taxa support the activities of bees for a period of up 

to 7 months in terms of flowering. Consequently, woody taxa used in 

urban landscape have an important potential to be a resource for 

bees. 
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GİRİŞ 

Tozlaşmayı (polinasyon) sağlayan böceklerin büyük 

çoğunluğunu arılar oluşturmaktadır (Calderone, 

2012). Arılar, ekosistem dengesinin korunması ve 

bitkisel üretim için esastırlar. Dünya üzerinde 

bulunan tüm çiçekli bitkilerin yaklaşık %80‟i başta 

arılar olmak üzere polinatör hayvanlara ihtiyaç 

duymaktadır (Güler, 2016). Bu bakımdan polinatör 

böcekler, küresel biyoçeşitliliğin anahtar 

bileşenidirler (Potts ve ark., 2010; Bağrıaçık, 2017). 

Arılar ve diğer polinatörlerin yardımıyla oluşan 

tozlaşma sayesinde bitki genetik çeşitliliğine katkı 

sağlanmış olur. 

Polinatörler tarafından gerçekleştirilen tozlaşma 

sonucu elde edilen ürünler, insan gıdasının yaklaşık 

%35‟ini oluşturmaktadır (Özdemir ve Ulus, 2018). Bal 

arıları olmadığı durumda çoğu kültür bitkilerinde 

%90‟a varan verim kaybı meydana gelecektir (Klein 

ve ark., 2007; Bağrıaçık, 2017). Bununla birlikte bal 

arıları (Apis mellifera L.) ekonomik açıdan en değerli 

tozlaştırıcılardır (Özbek, 2003). Eski dönemlerde 

doğal ortamda avcılık yapılarak toplanmaya başlanan 

bal, günümüzde modern yöntemlerle de 

üretilmektedir. Son yıllarda bal dışında diğer arı 

ürünlerinin kullanım alanlarının artışına bağlı olarak 

polen, propolis, arı sütü, arı zehiri ve apiterapi 

uygulamalarının önemi de artmıştır (Öztürk ve ark., 

2017).  

Dünyadaki yaklaşık 250 binden fazla çiçekli bitki 

türü arasından 20 bininin arılar tarafından ziyaret 

edildiği bilinmektedir (Geslin ve ark., 2016; Bahadırlı 

ve Gül, 2020). Bal arıları beslenmek ve bal depolamak 

için birçok bitkiyi ziyaret ederler. Bu ziyaretleri 

sırasında bazı bitkilerden protein kaynağı olarak 

polen (çiçek tozu), bazılarından uçmaları için gerekli 

enerjiyi veren nektar (şekerce zengin bir sıvı), 

bazılarından hem polen hem de nektar, bazılarından 

ise salgı toplarlar (Güler, 2016; Öztürk ve ark., 2017; 

Karaköse ve ark., 2018). Polen sadece çiçeklerde 

bulunurken, nektar bazı çiçeklerin özel kısımlarında, 

gövde, dal, yaprak ve yaprak saplarında bulunur. 

Salgılar ise gövde, dal, yaprak, yaprak sapı, meyve 

gibi organlarda bulunabileceği gibi (Öztürk ve ark., 

2017) böceksel kaynaklı salgılar da söz konusudur. 

Bitki öz suları ile beslenen Aphidae ve Coccidae 

familyası üyelerinden bazı böcekler, 

yararlanamadıkları şekerleri dışarı atarak arıların 

faydalandığı “basura” ve “balçiği” olarak adlandırılan 

böceksel kaynaklı nektarları oluştururlar (Korkmaz, 

2013).  

Bal arılarının bitki tercihinde bitkinin nektar ve 

polen özellikleri etkili olmaktadır (Sarıkaya ve ark., 

2012). Bu durum aynı zamanda nektar ve polen 

kaynağının yakınlık, miktar, kalite ve varyetesine 

bağlı olarak da değişebilmektedir (Genç ve Dodoloğlu, 

2011). Bitkilerin nektar verimine; bitkinin tür 

özelliği, nektar - salgı miktarı, çiçeklenme durumu ve 

süresi gibi faktörlerle birlikte güneş ışığı, hava 

sıcaklığı, nem ve toprak özellikleri gibi ekolojik 

faktörler de etki etmektedir. Arılar genel olarak şeker 

oranı yüksek nektarları tercih etmektedir ve bitkinin 

ürettiği nektarın kalitesi çiçeklenme süresine, bu 

süredeki nektar salgılama miktarına ve nektarın 

şeker oranına bağlıdır ( Anonim, 2021a). 

Küresel ölçekte tozlayıcıların giderek azaldığı 

kaydedilmiştir (Garbuzov ve Ratnieks, 2014). İçinde 

bulunduğumuz yüzyılda artan insan faaliyetleri 

sonucu değişime uğrayan çevre ve iklim özellikleri 

birçok polinatör türün ihtiyacı olan habitatların yok 

olmasına neden olmaktadır. Dolayısıyla ekonomik ve 

ekolojik sürdürülebilirlik açısından ekosistemlerde 

yeri doldurulamaz bir değere sahip olan tozlaştırıcı 

böceklerin (Bağrıaçık, 2017; Özdemir ve Ulus, 2018) 

günümüzde değeri daha çok anlaşılmıştır. Bu 

bağlamda tozlaşma bahçeleri (pollinator gardens), 

özellikle kentsel alanlarda azalan tozlaştırıcı 

nüfusunun dengelenmesi ve kent içi biyoçeşitliliğin 

desteklenmesi açısından önem taşımaktadır. Kentsel 

yeşil alanlarda yürütülen birçok bitkilendirme 

faaliyeti bu bağlamda kentsel yeşil altyapıları 

desteklemenin yanı sıra arılar ve diğer tozlayıcılar 

için insan eliyle oluşturulmuş yeni kaynaklar 

yaratmaktadır.  

Bal arılarının faydalanabileceği polen ve nektarlı 

bitkilerin araştırılmasına yönelik bazı çalışmalar 

mevcuttur (örn;  Sorkun ve Doğan, 1994; Sıralı ve 

Deveci, 2002; Karaca ve ark., 2006; Karaca, 2008; 

Albaba, 2015; Deveci ve ark., 2015; Güneş Özkan ve 

ark., 2016; Bekar ve Acar, 2017; Bahadırlı ve Gül, 

2020). Ancak kentsel alanlarda kullanılan ve kentsel 
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floristik çeşitliliği destekleyen peyzaj süs bitkilerinin 

polinasyon potansiyelleri üzerine çalışmalar oldukça 

yetersizdir. Özellikle peyzaj bitkilendirmelerinde 

yoğun kullanılan süs bitkilerinin ekolojik, fonksiyonel 

ve morfolojik özelliklerinin bilinmesi, doğru 

kompozisyonlarda, doğru amaçlar çerçevesinde ve 

dengeli bir şekilde kullanılması önem arz etmektedir. 

Bu bakımdan çalışma kapsamında Artvin kent 

merkezi örneğinde çeşitli kamusal ve yarı kamusal 

alanlarda peyzaj bitkilendirmesi için kullanılan 

odunsu taksonların bal arıları başta olmak üzere 

polinatörlerin bu taksonlardan faydalanabilme 

özellikleri incelenerek literatüre katkı sağlanması 

amaçlanmıştır. 
 

MATERYAL ve METOD 

Çalışma alanı olan Artvin, Türkiye‟nin Doğu 

Karadeniz Bölgesinde 40,35 ile 41,32 Kuzey enlemleri 

ve 41,07 ile 42,00 Doğu boylamları arasında yer 

almaktadır (Anonim 2021b).  Sahip olduğu coğrafi 

özellikleri nedeniyle engebeli bir topoğrafyaya 

sahiptir. Türkiye‟nin önemli nehirlerinden biri olan 

Çoruh nehri, şehrin içinden geçmektedir. Bu sayede 

Çoruh nehri ve oluşturduğu havza önemli bir mikro 

iklim yaratarak Artvin ilinde farklı iklim tiplerinin 

bir arada görülmesine olanak sağlamaktadır. Vadinin 

iklimi tipik olarak Karadeniz,  Akdeniz ve çoğunlukla 

da İç Anadolu Bölgelerinin karasal iklim özelliklerini 

gösterir. Böylece yazları sıcak ve kurak, kışları ise 

normal karasal iklime oranla kısmen ılık ve daha az 

yağışlı bir iklim görülür (Çizelge 1). İklimdeki bu 

çeşitlilik kısa mesafelerde bile çok çeşitli bitki örtüsü 

tipleri ve zengin bir floranın gelişmesine neden 

olmuştur (Sarı ve Karaşah, 2020).  

Çalışma kapsamında örnek alanlar belirlenirken 

Artvin il merkezinin kısa mesafede değişen hareketli 

topoğrafik yapısı da dikkate alınarak kentsel peyzaj 

dokusu içerisinde yer alan farklı alanlardan kamusal 

ve yarı kamusal mekanlar tercih edilmiştir. Bu 

bağlamda, Valilik ve tören alanı, Atapark, kent 

merkezi cadde ve refüj alanı, kurum lojmanları, 

ÇEDAŞ kurum bahçesi, üniversite lojmanları, Artvin 

Çoruh Üniversitesi (AÇÜ) merkez yerleşkesi, DSİ 

Çoruh Park olmak üzere 8 örnek alanda incelemeler 

yapılmıştır (Şekil 1). Örnek alanlardan en alt 

rakımda olan AÇÜ Merkez Yerleşkesi (210m) ile en 

üst rakımda olan Valilik ve Tören Alanı arasındaki 

kot farkı yaklaşık 300 m‟dir. 2018-2019 yılları 

arasında yapılan saha gezilerinde, her bir örnek 

alanın sahip olduğu açık yeşil alanlardaki mevcut 

odunsu bitki taksonları envanter tablolarına işlenmiş 

ve fotoğraflanmıştır. Örnek alanlarda bulunan otsu 

peyzaj bitkileri mevsimlik olarak kullanıldıkları ve 

kalıcı olmadıkları için araştırma kapsamına 

alınmamıştır. Teşhis çalışmasının kolay olması için 

ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ziyaretler 

gerçekleştirilmiştir. Teşhis çalışmaları ve bitki 

türlerinin özellikleri için çeşitli literatür 

kaynaklardan ve bitki veri tabanı web sitelerinden 

faydalanılmıştır (Davis 1965-1988; Sorkun, 2008; 

Anonim, 2013; Akkemik, 2014a; Akkemik, 2014b; 

Eminağaoğlu, 2015; Johannsmeier, 2016;  Öztürk ve 

ark., 2017; Karaköse ve ark., 2018; Anonymous, 

2021a; Anonymous, 2021b; Anonymous, 2021c; 

Anonim, 2021c).  

 

Çizelge 1. Artvin ili ortalama iklim değerleri (1949 - 2020) (Anonim, 2021d) 

Table 1 Average climate values of Artvin province (1949 - 2020) (Anonim, 2021d) 

ARTVİN Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık 

Ortalama 

Sıcaklık(°C) 

2.6 3.8 7.0 11.8 16.0 18.9 20.9 21.1 18.3 14.2 9.0 4.4 12.3 

Ortalama 

Güneşlenme 

Süresi (saat) 

2.4 3.3 4.3 5.2 6.3 7.1 6.7 6.8 6.4 4.8 3.2 2.1 4.9 

Ortalama Yağışlı 

Gün Sayısı 

12.4 11.1 13.6 14.1 16.1 14.6 9.8 10.0 10.3 12.3 11.8 11.6 147.7 

Aylık Toplam 

Yağış Miktarı 

Ortalaması (mm) 

84.1 71.3 59.2 53.3 53.1 49.1 30.6 29.4 37.7 61.1 74.7 86.2 689.8 

 

Saha çalışmalarından sonra bitki özelliklerine ilişkin 

ham envanter tabloları Excel ortamına aktarılmıştır. 

Örnek alanlarda tespit edilen her bir bitki 

taksonunun bilimsel adı, familyası, Türkçe adı, doğal 

– egzotik durumu, büyüme formu, yaprak özelliği 

(herdem yeşil, yaprak döken), arı çeken özelliği 

(polen, nektar, salgı), örnek alanda bulunma durumu 

(0 ve 1 olarak), alanda bulunma adedi, çiçeklenme 

dönemi (ay olarak) bilgileri girilerek örnek alanlara 

göre dağılımları ve diğer gruplandırma analizleri 

yapılmıştır. Hazırlanan veri grafiklerinde, 

taksonların çiçeklenme periyotları ile Artvin ili 

ortalama iklim değerleri arasındaki ilişkiler, arıların 

aktif olduğu dönem ile karşılaştırılmıştır. Bu bilgiler 

ışığında Artvin kentinde arı bitkisi potansiyeli 

taşıyan odunsu taksonlar ortaya konularak, kentsel 

alanlarda arılara kaynak oluşturması bakımından 

peyzaj süs bitkilerinin önemi irdelenmiş ve kullanım 

alanlarına yönelik bazı öneriler getirilmiştir. 
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Şekil 1. Artvin Merkez ve örnek alanların konumu (1: Valilik ve tören alanı, 2: Atapark, 3: Kent merkezi cadde ve refüj alanı, 

4: Kurum lojmanları, 5: ÇEDAŞ kurum bahçesi, 6: Üniversite lojmanları, 7: AÇÜ merkez yerleşkesi, 8: DSİ Çoruh 

Park) 

Figure1. Location of Artvin city center and sample areas (1: Governorship and ceremony area, 2: Atapark, 3: City center 
street and refuge area, 4: Institutional housing, 5: ÇEDAŞ garden, 6: University housing, 7: AÇÜ central campus, 8: 
DSİ Çoruh Park) 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Çalışma kapsamında incelenen 8 örnek alanlarda, 

36‟sı açık tohumlu (Gymnosperm), 104‟ü kapalı 

tohumlu (Angiosperm) olmak üzere 50 familyaya ait 

toplam 140 takson tespit edilmiştir (Çizelge 2).   

Takson çeşitliliğinin örnek alanlara göre dağılımına 

bakıldığında en fazla takson sayısına AÇÜ Merkez 

Yerleşkesi‟nde (69 takson), en az takson sayısına ise 

Kurum lojmanlarında (12 takson) rastlanmıştır (Şekil 

2). Bitki türü çeşitliliğinin fazla ve ya az olmasında, 

örnek alanların sahip olduğu yeşil alan büyüklüğü ve 

kullanım amacı etkili olabilmektedir. 

Örnek alanlarda en fazla taksona sahip familya 

grupları sırası ile Rosaceae (20 takson), Cupressaceae 
(18 takson), Pinaceae (14 takson), Sapindaceae (13 

takson), Oleaceae (8 takson), Leguminosae (5 takson) 

olarak sıralanmaktadır (Şekil 3).  

71 adet takson herdem yeşil, 69 adet takson ise 

yaprak döken özelliğe sahiptir. Taksonların % 63‟ü 

egzotik ve egzotik-kültür kökenli, geri kalanı ise 

doğal taksonlardan oluşmaktadır (Şekil 4). Türkiye‟de 

özellikle kentsel yeşil alanlarda yöreye ait bitki 

türlerinden ziyade çoğu egzotik kökenli olan süs 

bitkilerinin ağırlıklı olarak kullanıldığı görülmektedir 

(Karaşah ve Sarı, 2018). Burada dikkat çeken 

bulgulardan biri de çalışma alanında belirlenen doğal 

taksonların çoğu Türkiye için doğal olmakla birlikte 

bazı taksonlar Artvin ili için doğal değildir (örn; 

Cercis siliquastrum). Bununla birlikte Artvin için 

doğal bazı taksonların, ornamental (süs) bitki olarak 

yetiştirilip peyzajda kullanılan taksonlardan (örn; 

Acer cappadocicum „Aureum‟) olduğu belirlenmiştir. 

Büyüme formu bakımından, taksonların % 52‟si ağaç,  

% 12‟si ağaççık, % 1‟i çalı – ağaççık, % 29‟u çalı, % 4‟ü 

sarmaşık, % 1‟i bodur ağaçtır. Tespit edilen 

taksonların arı çeken özelliklerine göre oransal 

dağılımları, polen ve nektar üreten takson sayısı % 

52, polen % 20, polen ve salgı % 15, polen, nektar ve 

salgı % 10, hiçbiri % 1, nektar % 1, salgı % 1 şeklinde 

sıralanmaktadır (Şekil 5 ). 
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Çizelge 2. Çalışma kapsamında tespit edilen taksonlar ve özellikleri (familyaların alfabetik sırasına göre 

sıralanmıştır) 

Table 2. A list of taxa identified in study areas and their attributes (listed in alphabetical order of families)  

Takson adı Türkçe adı Özellik 
Büyüme 

formu  

Bulunma 

yüzdesi 

Toplam 

takson 

adedi 

Çiçeklenme 

dönemi 

Arı 

çeken 

özellik  

Adoxaceae 
 

       
  

Viburnum opulus L. 
Gilaburu, adi 

kartopu 
Doğal Çalı* 38 45 5-7 PN 

Viburnum tinus L. 
Defneyapraklı 

kartopu 
Doğal Çalı** 50 127 2-4 PN 

Agavaceae 
 

       
  

Agave americana L. 
Sabırlık, yüz yıl 

bitkisi  
Egzotik Çalı** 13 9 7-9 PN  

Altingiaceae          
 

  

Liquidambar styraciflua L. Amerika sığla ağacı Egzotik Ağaç* 25 12 3-5 PN 

Anacardiaceae 
 

       
 

  

Cotinus coggygria Scop. 
Duman ağacı, 

peruka çalısı, boyacı 

sumağı 

Doğal Ağaççık* 25 13 6-7 PN 

Apocynaceae 
 

       
  

Nerium oleander L. Zakkum Doğal Çalı** 63 45 6-10 Yok  

Araliaceae 
 

       
  

Fatsia japonica (Thunb.) Decne. & 

Planch. 
Japon aralyası, 

Japon çınarı 
Egzotik Çalı** 13 1 9-10 PN 

Hedera helix L. Orman sarmaşığı Doğal Sarmaşık** 38 57 8-11 PN 

Arecaceae 
 

       
  

Chamaerops humilis L.  
Bodur yelpaze 

palmiyesi 

Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 13 5 4-6 PN 

Trachycarpus fortunei (Hook.) 

H.Wendl. (Chamaerops excelsa)  

Çin yelpaze 

palmiyesi, telli 

palmiye 

Egzotik Ağaç** 13 1 5-6 PN 

Asparagaceae 
 

       
  

Yucca filamentosa L. Avize çiçeği Egzotik Çalı** 13 9 6-8 PN 

Berberidaceae          
  

Berberis thunbergii „Atropurpurea‟ Japon kadıntuzluğu 
Egzotik-

Kültür 
Çalı* 38 453 4-5 PN 

Nandina domestica Thunb. „Nana‟ 
Bodur cennet 

bambusu 

Egzotik-

Kültür 
Çalı** 13 30 6-7 PN 

Betulaceae          
 

  

Betula alba L. Adi huş Doğal Ağaç* 13 30 3-4 S  

Bignoniaceae          
 

  

Catalpa bignonioides Walter 
Katalpa, sigara 

ağacı, Hint fasulye 

ağacı 

Egzotik Ağaç* 25 11 5-7 PN 

Buxaceae          
 

  

Buxus sempervirens L. Şimşir Doğal Çalı** 25 100 3-5 PN  

Caprifoliaceae          
  

Abelia x grandiflora (André) Rehd 
Büyük çiçekli 

abelya 

Egzotik-

Kültür 
Çalı * 13 20 6-9 PN 

Lonicera caprifolium L. Sarılıcı hanımeli Doğal Sarmaşık** 25 21 5-7 PN 

Celastraceae          
  

Euonymus alatus (Thunb.) Siebold 
Çin taflanı, yanar 

çalı 
Egzotik Çalı* 13 7 5-7 PN 

Euonymus japonicus „Aureus‟ Altuni taflan 
Egzotik-

Kültür 
Çalı** 38 220 5-7 PN 

Euonymus japonicus Thunb. Japon taflanı Egzotik Çalı** 25 2 5-7 PN 

Cornaceae           
 

  

Cornus alba L.  Süs kızılcığı Egzotik Çalı* 13 50 5-6 PN 

Cupressaceae          
 

  

Chamaecyparis lawsoniana 
(A.Murray bis) Parl. 

Lawson yalancı 

servisi 
Egzotik Ağaç** 13 3 3-5 P 

Chamaecyparis lawsoniana  

„Columnaris Glauca‟ 

Sütün formlu mavi 

lawson yalancı 

servisi 

Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 13 6 4-5 P 

Chamaecyparis lawsoniana 
„Ellwoodii‟ 

Elvudi lawson 

yalancı servisi 

Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 13 3 3-4 P 

Chamaecyparis lawsoniana 
„Pembury Blue‟ 

Mavi lawson yalancı 

servisi 

Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 13 2 4-5 P 

Chamaecyparis nootkatensis Sarkık nutka servisi Egzotik- Ağaç** 13 3 5 P 
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„Pendula‟ Kültür 

Cryptomeria japonica „Globosa 

Nana‟ 
Japon çamı 

Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 13 4 2-5  P 

Cupressus arizonica „Conica‟    
Konik formlu 

Arizona servisi 

Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 13 25 8-9 PS 

Cupressocyparis x leylandii „Gold 

rider‟ 
Altuni melez servi 

Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 38 15 3-4 PS 

Cupressocyparis x leylandii 
(A.B.Jacks. & Dallim.) Dallim. 

Melez servi 
Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 13 57 3-4 PS 

Cupressus macrocarpa „Gold Crest‟ 
Limoni Monteri 

servisi 

Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 38 14 4-6 PS  

Cupressus sempervirens L. Yeşil servi Doğal Ağaç** 13 7 4-5  PS  

Juniperus chinensis L. Çin ardıcı Egzotik Ağaç** 25 406 4 P 

Juniperus communis L. „Compressa‟ Adi ardıç 
Doğal -

Kültür  

Bodur 

Ağaç** 
13 5 5-6 P 

Juniperus sabina Sabin ardıcı Doğal Çalı** 25 16 4-5 P 

Juniperus horizontalis Moench Sürünücü ardıç Egzotik   Çalı** 13 40 4-5 P 

Platycladus orientalis (L.) Franco Doğu mazısı Doğal Ağaç** 75 23 4-5 PS 

Thuja occidentalis L.(Thuja 
occidentalis „Smaragd‟) 

Batı mazısı 
Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 63 35 4-5 P 

Thuja plicata Donn ex D.Don Boylu mazı Egzotik Ağaç** 13 2 3-4 P 

Cycadaceae          
 

  

Cycas revoluta Thunb. 
Yalancı sagu 

palmiyesi 
Egzotik Ağaç** 13 4 5-7 P 

Ericaceae          
 

  

Arbutus unedo L. Koca yemiş Doğal Ağaççık** 13 5 9-11 PN 

Fagaceae          
 

  

Quercus ilex L. Pırnal meşesi Doğal Ağaç** 13 15 5-6 PS 

Ginkgoaceae          
 

  

Ginkgo biloba L. Mabet ağacı, ginko Egzotik Ağaç* 25 4 4-5 P 

Hydrangeaceae          
 

  

Hydrangea macrophylla (Thunb.) 

Ser. 
Ortanca Egzotik Çalı* 25 120 6-9 PN 

Philadelphus coronarius L. Filbahri Doğal Çalı* 25 31 5-6 PN 

Hypericaceae          
 

  

Hypericum calycinum L. 
Büyük çiçekli 

binbirdelik çalısı 
Egzotik Çalı** 13 80 6-9 P 

Juglandaceae          
 

  

Juglans regia L. Ceviz Doğal Ağaç* 13 1 4-5 P 

Lamiaceae          
 

  

Lavandula angustifolia Mill.  Lavanta Doğal Çalı** 25 250 6-8 PN 

Rosmarinus officinalis L. Biberiye Doğal Çalı** 25 31 4-6 PN 

Lauraceae          
  

Cinnamomum camphora (L.) J.Presl 
Kâfur ağacı, tarçın 

ağacı 
Egzotik Ağaç** 13 3 4-5 PN 

Laurus nobilis L. Defne Doğal Ağaççık** 13 6 4-5 PN 

Leguminosae          
 

  

Albizia julibrissin Durazz. Gülibrişim Egzotik Ağaç* 13 4 6-8 PN 

Cercis siliquastrum L. Erguvan Doğal Ağaç* 25 14 3-4  PNS  

Gleditsia triacanthos „Sunburst‟ Gladiçya 
Egzotik-

Kültür 
Ağaç* 13 3 5-7 PN  

Robinia pseudoacacia L. Yalancı akasya Egzotik Ağaç* 25 11 4-6 PN 

Wisteria sinensis (Sims) Sweet  Mor salkım Egzotik Sarmaşık* 25 51 4-7 PN 

Lythraceae          
  

Lagerstroemia indica L. Oya ağacı Egzotik Ağaççık* 50 24 7-9 PN  

Magnoliaceae          
 

  

Liriodendron tulipifera L. Amerikan lale ağacı Egzotik Ağaç* 13 1 5-7 PN  

Magnolia grandiflora L. 
Büyük çiçekli 

manolya 
Egzotik Ağaç** 25 4 6-9 P 

Magnolia x soulangeana Soul.-Bod. Mor çiçekli manolya Egzotik Ağaççık* 25 7 3-4 P 

Malvaceae          
  

Hibiscus syriacus L.  Ağaç hatmi Egzotik Çalı* 50 23 6-9 PN 

Tilia platyphyllos Scop. 
Büyük yapraklı 

ıhlamur 
Doğal Ağaç* 25 2 6-7  PNS 

Tilia tomentosa Moench  Gümüşi ıhlamur Doğal Ağaç* 50 26 6-7 PNS 

Mimosaceae          
  

Acacia dealbata Link Mimoza Egzotik Ağaç* 38 24 2-3 PN 

Moraceae          
  

Ficus carica L. İncir Doğal Ağaç* 13 2 6-8 Yok 

Morus alba L. Akdut Doğal Ağaç* 38 8 3-5 P 

Morus alba „Pendula‟ Sarkık dut 
Doğal -

Kültür 
Ağaççık* 38 16 4-5 P 
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Myrtaceae          
  

Callistemon citrinus (Curtis) Skeels Fırça çalısı Egzotik Çalı** 50 42 4-10 PN 

Leptospermum scoparium J.R.Forst. 

& G.Forst. 

Okyanus mersini 

(manuka) 
Egzotik Çalı** 13 6 5-7 PN 

Oleaceae          
 

  

Forsythia x intermedia Zabel Altınçanak Egzotik Çalı* 13 10 3-4 P  

Fraxinus americana L. Amerika dişbudağı Egzotik Ağaç* 13 15 4-5 P  

Fraxinus ornus L. Çiçek dişbudak Doğal Ağaç* 13 4 4-5 P 

Jasminum officinale L. Gerçek yasemin Egzotik Sarmaşık* 13 10 6-9 N 

Ligustrum japonicum Thunb.  Japon kurtbağrı Egzotik 
Çalı, 

Ağaççık** 
25 102 6-9 PN 

Ligustrum vulgare L. Adi kurtbağrı Doğal 
Çalı, 

Ağaççık** 
25 31 5-6 PN  

Olea europaea L. Zeytin Doğal Ağaççık** 38 25 4-6 P  

Syringa vulgaris L. Leylak Egzotik Çalı* 38 73 4-5 PN  

Onagraceae 
 

       
  

Gaura lindheimeri Engelm. & 

A.Gray 
Gavura çiçeği Egzotik 

Çalı* (yarı 

odunsu) 
25 230 5-10 PN 

Paulowniaceae 
 

       
  

Paulownia tomentosa Steud. 
Tüylü pavlonya, Çin 

kavağı 
Egzotik Ağaç* 13 1 5-6 PN 

Pinaceae           
  

Abies nordmanniana (Steven) Spach 
Doğu Karadeniz 

göknarı 
Doğal Ağaç** 13 2 4  PS  

Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex 

Carrière 
Atlas sediri Egzotik Ağaç** 13 10 9-11 PS 

Cedrus atlantica „Pendula‟ 
Sarkık dallı mavi 

atlas sediri 

Egzotik-

Kültür 
Ağaççık** 38 2 9-11 PS 

Cedrus deodara (Roxb. ex D.Don) 

G.Don 
Himalaya sediri Egzotik Ağaç** 63 21 9-11 PS 

Cedrus libani A.Rich. Toros sediri Doğal Ağaç** 13 1 9-11 PS  

Picea abies (L.) H.Karst. Avrupa ladini Egzotik Ağaç** 38 154 5-6 PS  

Picea glauca „Conica‟ Konik ak ladin 
Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 13 3 4-5 PS 

Picea orientalis (L.) Link. Doğu ladini Doğal Ağaç** 25 11 4-5  PS 

Picea pungens „Glauca‟ Mavi ladin 
Egzotik-

Kültür 
Ağaç** 38 59 4-5 PS 

Pinus mugo „Mughus‟ Bodur dağ çamı 
Egzotik-

Kültür 

Bodur 

Ağaç** 
13 2 5-6 PS 

Pinus pinea L. Fıstık çamı Doğal Ağaç** 75 59 5-6 PS 

Pinus strobus L. Veymut çamı Egzotik Ağaç** 13 1 4-5 PS 

Pinus sylvestris L. Sarıçam Doğal Ağaç** 25 2 7-9 PS  

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 

Franco 
Yeşil duglas göknarı Egzotik Ağaç** 13 1 3-5 P 

Pittosporaceae          
 

  

Pittosporum tobira (Thunb.) 

W.T.Aiton 
Yıldız çalısı Egzotik Ağaççık** 38 22 4-6 PN 

Pittosporum tobira „Nana‟ Bodur yıldız çalısı 
Egzotik-

Kültür 
Çalı** 25 53 4-6 PN 

Plantaginaceae          
 

  

Hebe x franciscana „Variegata‟ 
Yavşan çalısı, 

veronica çalısı 
Egzotik Çalı** 13 30 3-10 PN 

Platanaceae          
 

  

Platanus orientalis L. Doğu çınarı Doğal Ağaç* 63 11 3-5 PNS  

Podocarpaceae          
 

  

Podocarpus macrophyllus (Thunb.) 

Sweet 
Taş porsuğu Egzotik Ağaççık** 13 5 4-5 P 

Proteaceae          
 

  

Grevillea juniperina R.Br. 
Grevilya çalısı, 

çiçekli ardıç 
Egzotik Çalı** 25 6 11-8 PN 

Punicaceae          
 

  

Punica granatum L. Nar Doğal Ağaççık* 25 13 5-7 PN 

Rosaceae          
 

  

Chaenomeles japonica (Thunb.) 

Lindl. ex Spach 
Japon ayvası, bahar 

dalı 
Egzotik Çalı* 38 10 2-6 PN 

Cotoneaster dammeri C.K.Schneid. 
Herdem yeşil dağ 

muşmulası 
Egzotik Çalı** 13 200 5-6 PN 

Cotoneaster horizontalis Decne. 
Yayılıcı dağ 

muşmulası 
Doğal Çalı* 50 255 5-6 PN 

Cotoneaster lacteus W.W.Sm. Geç dağ muşmulası  Egzotik Çalı** 13 1 6-7 PN 

Cydonia oblonga Miller Ayva  Doğal Ağaç* 13 3 5-6 PN 

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Malta eriği, Egzotik Ağaç** 38 6 11-01 PN 
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yenidünya 

Malus x purpurea „Eleyii‟ Süs elması Egzotik Ağaççık* 25 83 4-5 PN 

Malus sp. Elma Doğal Ağaç* 13 1 4-6 PNS  

Photinia x fraseri „Red Robin‟ 

(Photinia serrulata „Red Robin‟) 
Alev çalısı 

Egzotik-

Kültür 
Çalı** 25 180 4-6 PN 

Prunus avium (L.) L. Kiraz Doğal Ağaç* 25 3 3-5 PN  

Prunus cerasifera „Atropurpurea‟ Süs eriği 
Doğal- 

Kültür  
Ağaççık* 38 62 3-4 PN 

Prunus serrulata „Kanzan‟ (Cerasus 

serrulata var. serrulata) 
Süs kirazı 

Egzotik-

Kültür 
Ağaççık* 38 69 4-5 PN 

Prunus sp. Erik Doğal Ağaççık* 13 2 3-4 PN 

Pyracantha coccinea M. Roem.  Ateş dikeni Doğal Çalı** 38 308 4-6 PN 

Pyrus calleryana Decne.  Süs armudu Egzotik Ağaç* 13 15 3-4 PN 

Pyrus sp. Armut Doğal Ağaç* 13 2 3-4 PN 

Rosa sp. Gül 
Egzotik-

Kültür 
Çalı* 75 428 4-10 P 

Sorbus aucuparia L. Kuş üvezi Doğal Ağaç* 13 16 5-6 PN 

Spiraea japonica (L.) Desv. Japon ispiryası Egzotik Çalı* 13 70 7-9 PN 

Spirea x vanhouttei (Briot)Zab. Keçisakalı Egzotik Çalı* 13 1 4-5 PN 

Sapindaceae          
  

Acer campestre L. Ova akçaağaç Doğal  Ağaç* 13 5 4-6  PNS  

Acer cappadocicum „Aureum‟ 
Altuni beşparmak 

akçaağaç 

Doğal-

Kültür  
Ağaç* 13 3 4-5 PNS 

Acer negundo L. 
Dişbudak yapraklı 

akçaağaç 
Egzotik  Ağaç* 13 1 3-4  PNS   

Acer platanoides „Crimson Sentry‟ 
Çınar yapraklı 

kırmızı akçaağaç 

Doğal-

Kültür 
Ağaç* 13 5 3-5 PN 

Acer platanoides L. 
Çınar yapraklı 

akçaağaç 
Doğal Ağaç* 25 33 3-5 PNS  

Acer pseudoplatanus 
„Atropurpureum‟ 

Kırmızı yapraklı 

dağ akçaağacı 

Doğal- 

Kültür  
Ağaç* 13 2 4-5 PNS 

Acer pseudoplatanus L. 
Yalancı çınar 

yapraklı akçaağaç 
Doğal Ağaç* 13 1 3-4 PNS 

Acer saccharinum L. Gümüşi akçaağaç Egzotik Ağaç* 25 1 3-4 PNS 

Acer palmatum „Dissectum‟ Japon akçaağacı 
Egzotik 

-Kültür 
Ağaççık* 13 2 4-5 PN 

Acer saccharum Marshall Şeker akçaağacı Egzotik Ağaç* 25 45 3-4 PNS 

Aesculus x carnea Zeyh. 
Kırmızı çiçekli 

atkestanesi 
Egzotik Ağaç* 13 3 4-5 PN 

Aesculus hippocastanum L. Atkestanesi Egzotik Ağaç* 13 20 4-5 PN  

Koelreuteria paniculata Laxm.  
Güvey kandili, fener 

ağacı 
Egzotik Ağaç* 13 3 7-8 PN 

Scrophulariaceae          
 

  

Buddleja davidii Franch.  Kelebek çalısı Egzotik Çalı* 13 80 7-10 PN 

Simaroubaceae          
 

  

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle  Kokar ağaç Egzotik Ağaç* 38 10 5-6 PS 

Tamaricaceae          
 

  

Tamarix sp. Ilgın Doğal Ağaççık* 13 6 4-8 PN  

Taxaceae          
 

  

Taxus baccata L. Porsuk Doğal Ağaç** 25 11 4-5 P  

Theaceae          
 

  

Camellia japonica L. Japon kamelyası Egzotik Çalı** 25 7 11-4  PN 

Vitaceae          
 

  

Parthenocissus quinquefolia (L.) 
Planch. 

Amerikan sarmaşığı Egzotik Sarmaşık* 38 79 5-6 PN 

*: yaprak döken,  **: herdem yeşil, P: polen, N: nektar, S: Balçiği, böcek salgısı 

 

Şekil 2. Takson çeşitliliğinin örnek alanlara göre dağılımı 

Figure 2. Distribution of taxa diversity in sample areas 
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Şekil 3. Taksonların familyalara göre dağılımı  

Figure 3. Distribution of taxa according to families 

 
 

Şekil 4. Taksonların doğal-egzotik olma oranları  

Figure 4. The exotic to domestic ratio of the taxa 

 

 

Şekil 5. Taksonların arı çeken özelliklerine göre sayısal dağılımları 

Figure 5. Numerical distribution of taxa according to their bee-attracting attributes 

 

Çalışmada elde edilen verilere göre hem polen hem 

nektar hem de salgı kaynağı bakımından arıların 

faydalandığı 14 takson belirlenmiştir: Acer 
campestre,  A. cappadocicum „Aureum‟, A. negundo, 

A. saccharinum, A. saccharum,  A. platanoides, A. 
pseudoplatanus, A. pseudoplatanus „Atropurpureum‟, 

Cercis siliquastrum, Malus sp., Platanus orientalis, 

Robinia pseudoacacia, Tilia platyphyllos, Tilia 
tomentosa. 

Çalışmada elde edilen verilere göre hem polen hem 

nektar hem de salgı kaynağı bakımından arıların 

faydalandığı 14 takson belirlenmiştir: Acer 
campestre,  A. cappadocicum „Aureum‟, A. negundo, 

A. saccharinum, A. saccharum,  A. platanoides, A. 
pseudoplatanus, A. pseudoplatanus „Atropurpureum‟, 

Cercis siliquastrum, Malus sp., Platanus orientalis, 

Robinia pseudoacacia, Tilia platyphyllos, Tilia 
tomentosa. 

Örnek alanlarda bulunma oranı bakımından 8 alanın 

6‟sında bulunan (bulunma yüzdesi % 75) taksonlar 

Pinus pinea (59 adet), Platycladus orientalis (23) ve 

Rosa sp.‟dir (428). Ancak bu taksonların örnek 
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alanlardaki toplam takson adedi, Pinus pinea 59 

adet, Platycladus orientalis 23 adet ve Rosa sp. 428 

adet olmak üzere değişiklik göstermektedir. 

Dolayısıyla örnek alanlarda tespit edilen bitkilerin 

bulunma yüzdesi ve kullanım adedi bakımından 

taksonların dağılımına bakıldığında değerler 

arasında farklılık olduğu görülmektedir (Şekil 6). Arı 

çekme potansiyeli olan taksonların kullanım adedinin 

fazla olması ortamda bu bitkilerden faydalanma 

olanağını da arttıracaktır. Şekil 6‟da görüldüğü üzere 

örnek alanlarda bulunma sayısı 100 adet ve üzeri 

olan 15 taksonun çoğu arılar için nektar ve polen 

kaynağı olabilmektedir. Burada dikkat çekici olan, 

örnek alanlarda toplam takson sayısı bakımından en 

fazla olan Berberis thunbergii „Atropurpurea‟  (toplam 

453 adet), peyzaj tasarımlarında her ne kadar çok 

sayıda kullanılsa da eser miktarda nektar ve polen 

kaynağı oluşturmaktadır.  

 
 

 

Şekil 6. Örnek alanlarda bulunma yüzdesi ve kullanım adedi bakımından taksonların dağılımı 

Figure 6. Distribution of taxa in terms of percentage of existence and number of uses in sample areas. 

 

 

Şekil 7. Taksonların çiçeklenme periyotları, ortalama iklim değerleri ve arıların aktif olduğu dönem arasındaki 

ilişkiler 

Figure 7. Correlation between flowering periods of taxa, average climate values and bee activity 
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Taksonların çiçeklenme periyotları ile Artvin ili 

ortalama iklim değerleri arasındaki ilişkiler Şekil 

7‟de izlenebilmektedir. Karaköse ve ark. (2018)‟nın da 

elde ettikleri benzer sonuçlara göre bitkilerde 

çiçeklenme en üst seviyeye ulaştığında sıcaklık 

uygun, yağış ise en az seviyede seyretmektedir. 

Böylece sıcaklık, yağış ve çiçekli bitkiler arasında 

doğrudan bir ilişki olduğu görülebilir. Bal arıları 12 – 

13 °C‟nin altında çalışamazlar (Korkmaz, 2015). Bu 

durumda elde edilen verilere göre arıların en fazla 

aktif olduğu dönem mayıs ile ekim ayları arasıdır. 

Ancak Artvin kent merkezinin sahip olduğu mikro 

iklim etkisi ve yükselti farklılıkları nedeniyle arıların 

mart ayından itibaren faaliyete başlamaları söz 

konusu olabilmektedir. 

Şekil 7‟ de görüldüğü üzere polen, nektar, salgı üreten 

takson sayısı ile iklim verileri karşılaştırıldığında 

arıların bitkilerden en fazla yararlandığı ay Mayıs (92 

takson) olarak izlenebilmektedir. Mart ve nisan 

aylarında arıların faydalanabileceği takson sayısı 

fazla olmakla birlikte iklim değerleri ortalamalarına 

göre uygun değer aralıkları dışında kaldığı için 

grafikteki bu bölümler işaretlenmemiştir. Günlük 

sıcaklık koşullarının uygun olması halinde faaliyete 

başlayabilen arıların örnek alanlardaki bitki 

taksonlarından genel olarak mart ayı itibari ile 

faydalanabilme potansiyeli vardır. Diğer taraftan 

çiçekli taksonların çiçeklenme dönemleri çevresel 

etkiler, mikro iklim ve bitki bakım koşulları gibi 

çeşitli değişkenlerden etkilenerek literatürde 

belirtilen periyotlardan daha erken veya geç 

dönemlere sarkabilmektedir. 

Çalışma kapsamında tespit edilen bazı peyzaj süs 

bitkilerinin arı çekme özelliklerine ilişkin 

değerlendirme ve gözlemler aşağıda özetlenmiştir: 

Peyzaj tasarımlarında çok fazla kullanılan 

akçaağaçlar (Acer sp.) nektar, polen, balçiği ve 

propolis kaynağı olarak arıların sıkça ziyaret ettiği 

ağaçlardır. Genellikle mart – mayıs ayları arasında 

gerçekleşen çiçeklenme dönemi sona erince mayıs – 

haziran aylarında Akçaağaç üzerine yaşayan bir afid 

tarafından salgılanan balçiği arıları kendine 

çekebilmektedir. Örnek alanlarda 10 adet akçaağaç 

taksonu tespit edilmiştir. Güneş Özkan ve ark. 

(2016)‟nın çalışma alanında yayılış yapan 

taksonlardan en yüksek nektar verimine sahip olan 

türler olarak Tilia tomentosa, Robinia pseudoacacia 

ve Acer campestre gösterilmiştir. Buna göre Acer 
campestre hem Artvin için doğal bir tür olması hem 

de peyzaj bitkisi olarak kentin çeşitli alanlarında 

kullanılıyor olmasıyla arılar ve diğer polinatörler için 

verimli bir kaynak oluşturmaktadır. Ancak araştırma 

bulgularına göre örnek alanlarda %13‟lük bulunma 

yüzdesi ile Artvin kent peyzajında kullanım sayısı az 

olan bu doğal türün arı bitkisi olarak 

değerlendirilerek daha fazla sayıda kullanılması 

faydalı olacaktır. 

Konifer bitkilerden çamlar (Pinus sp.), köknarlar 

(Abies sp.), ladinler (Picea sp.), serviler (Cupressus), 

mazılar (Thuja sp.) rüzgar ile tozlaştığından arılar 

bazen az miktarda polen için bu ağaçları ziyaret 

edebilirler. Özellikle çamlar başta olmak üzere birçok 

iğne yapraklı cinste oluşan balçiği nedeniye arılar 

salgı balı kaynağı olarak bu ağaçları ziyaret 

edebilmektedir. Bunula birlikte arılar konifer 

bitkilerin tomurcuk, reçine, uçucu yağlar ve 

polenlerinden faydalanabilirler ve az miktarda 

propolis kaynağı olarak da bu bitkileri ziyaret 

edebilirler. Çalışma kapsamında 35 konifer taksonun 

örnek alanlarda bulunduğu tespit edilmiştir. Süs 

bitkisi olarak kentlerde çeşitli çam türlerinin 

kullanılması dolaylı olarak arılara katkı 

sağlayabilmektedir. Diğer taraftan örnek alanlarda 

da tespit edilen Cycas revoluta (yalancı sagu 

palmiyesi) ve Ginkgo biloba (mabet ağacı), 

Gymnosperm türler olarak arılara pek çekici gelmese 

de çiçeklenme döneminde az miktarda polen kaynağı 

olarak ziyaret edilebilmektedir.  

Bazı çiçekli bitkilerin polen ve nektarları bal arıları 

için zehirli sınıfına girmektedir. Örneğin Ericaeae, 

Ranuculaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae, 

Plantaginaceae ve Acanthaceae gibi bazı familyalar 

içerisinde, toksik özellik taşıyan polen ve nektarları 

nedeniyle insanlar ve arılar için zararlı bal üretimine 

neden olan bazı bitki türleri bulunmaktadır (Hassen 

ve Muche, 2020). İncelenen örnek alanlarda bulunma 

yüzdesi %13 olan Arbutus unedo ve Hebe x 
franciscana „Variegata‟ taksonlarından başka bu 

familyalara ait dikkate değer bir oranda odunsu 

takson tespit edilmemiştir. Bununla birlikte örnek 

alanlarda bulunma yüzdesi %63 olan Nerium 
oleander‟in (zakkum) güzel kokulu ve gösterişli 

çiçekleri uzun süreli olsa da, arılar ve kelebekler için 

zararlıdır ve polen – nektar kaynağı olarak 

kullanılmazlar. Kentsel peyzajda kullanılan ve toksik 

özellikleri pek bilinmeyen birçok süs bitkisi 

bulunmaktadır. Dikkatsiz olunması halinde sadece 

insan sağlığına değil aynı zamanda birçok hayvan 

türüne de zarar verme potansiyeli olan bazı 

taksonlara karşı daha bilinçli olunması ve kentsel 

alanlarda bitki seçimi ve kullanım miktarlarının 

uzmanlar tarafından planlanması daha doğru 

olacaktır. 

Tüm Türkiye‟de olduğu gibi Artvin kentinde de sık 

karşılaşılan bir süs bitkisi olan Rosa sp. (gül), örnek 

alanlarda bulunma yüzdesi (%75) ve kullanım adedi 

bakımından (428 adet) ikinci sırada yer almaktadır. 

Ancak cazip çiçeklere sahip olsa da arılar için 

nektardan ziyade sadece polen kaynağıdır. Bununla 

birlikte Rosaceae familyası içerisinde, özellikle meyve 

ağaçları (örn; Prunus sp., Malus sp.) ve bazı çalılar 

(örn; Cotoneaster sp., Spiraea sp.) arıların en fazla 
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ziyaret ettiği bitkilerdir. Örnek alanlarda Rosaceae 

familyasından 20 odunsu takson tespit edilmiştir ve 

bu taksonlar bulundukları ortamda arılar için iyi 

birer besin kaynağı sağlamaktadır. 

Türkiye‟nin birçok kentinde süs bitkisi olarak 

kullanılan ve çalışma kapsamında da DSİ Çoruh 

Park‟ta tespit edilen Buddleja davidii (kelebek çalısı) 

her ne kadar özellikle kelebekleri kendine çekse de, 

arılar için eser oranda (< % 3) polen ve nektar 

kaynağı (Sorkun, 2008) oluşturmaktadır. Benzer 

şekilde Lonicera caprifolium (sarılıcı hanımeli) 

oldukça güzel kokulu çiçeklere sahip olsa da arılar 

için eser oranda nektar ve polen kaynağıdır. Diğer 

taraftan peyzaj tasarımlarında sıkça yer bulmaya 

başlayan ve örnek alanlarda da %25‟lik bulunma 

yüzdesine sahip olan Lavandula angustifolia 

(lavanta) güzel kokulu çiçekleri ile dikkat çekici bir 

tıbbi aromatik bitkidir. Arılar bu bitkinin 

çiçeklerinden, uçucu yağlarından, nektar ve 

poleninden faydalanmaktadırlar. Dolayısıyla kentsel 

ortamlarda tozlaşmayı destekleme potansiyeli olan 

önemli bir peyzaj bitkisidir. 

Örnek alanlarda tespit edilen bazı odunsu 

taksonların arı çekme özellikleri incelendiğinde, polen 

ve nektar dışında propolis kaynağı olarak da arıların 

faydalandığı taksonlar olduğu belirlenmiştir. Örneğin 

Liquidambar styraciflua (Amerikan sığla ağacı) ve 

Liriodendron tulipifera (Amerika lale ağacı), polen ve 

nektar kaynağı olması yanında arıların propolis için 

de ziyaret ettiği egzotik ağaçlardır. Çalışma 

alanlarında 2 taksonu tespit edilen (Fraxinus 
americana, F. ornus) Fraxinus cinsi (Dişbudaklar) 

genel olarak polen kaynağı olmakla birlikte aynı 

zamanda propolis kaynağı olarak da arıların 

faydalandığı ağaçlardır. Diğer taraftan örnek 

alanlarda %13‟lük bulunma yüzdesine sahip olan 

Ficus carica çiçek oluşturmadığı için arılar tarafından 

fazla ziyaret edilmez, ancak az miktarda propolis 

kaynağı olarak kullanılabilmektedir. Benzer şekilde 

%13‟lük bulunma yüzdesi ile örnek alanlarda tespit 

edilen Betula alba, arılar için nektar ve polen kaynağı 

oluşturmaz, onun yerine sadece Temmuz ayında 

oluşan salgı – balçiği için ve propolis kaynağı olarak 

arıların dikkatini çekmektedir. 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışma sonucunda, Artvin kent merkezindeki 

örnek alanlarda tespit edilen 140 odunsu taksonun 

gerek kentsel floristik çeşitlilik gerekse de polinasyon 

açısından önemli bir değere sahip olduğu 

belirlenmiştir. Kaydedilen taksonlardan 108‟inin 

arıların faydalanabileceği polen, nektar ve salgı 

ürünlerinden en az ikisini barındırdığı ve çiçeklenme 

periyodu bakımından 7 aya varan (nispeten mart – 

eylül arası) bir dönemde arıların faaliyetlerini 

destekleyen taksonların olduğu tespit edilmiştir. Bu 

bakımdan kentsel peyzajda kullanılan odunsu 

taksonların önemli bir potansiyeli bulunmaktadır. 

Bal arılarının beslenmek için kısıtlı mesafelere 

seyahat ettikleri bilinmektedir. Dolayısıyla doğal 

alanlardan kentlere, kentlerden de tekrar doğal 

alanlara bağlantı oluşturan sürdürülebilir yeşil 

sistemlerin kurgulanması ve bu sistemlerin içerisinde 

arıların ve diğer polinatörlerin yakın mesafelerde 

faydalanabileceği tozlayıcı dostu odunsu bitki 

taksonlarını içeren yeşil alanların tesisi önem arz 

etmektedir.  

Sonuç olarak peyzaj bitkilerinin estetik özelliklerinin 

yanı sıra arılar ve diğer polinatörlere sağladıkları 

faydalar açısından da özelliklerinin bilinmesi ve 

kentsel yeşil alanlarda tozlaşmayı destekleyici 

uygulamaların ve uygun bitki tercihlerinin yapılması 

son derece önemlidir. Bu çalışma sonucu elde edilen 

verilerin polinasyona katkı sağlayacak kentsel peyzaj 

bitkilendirmeleri için yararlı olacağı 

düşünülmektedir.  
 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış 

olduklarını beyan eder. 
 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatışması olmadığını beyan ederler. 
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ÖZET 

Jany Renz tarafından 1951 yılı Temmuz ayında Bitlis-Tatvan 

arasındaki bozkırlarda, 1700-1900 metreler arasından bazı  Stellaria 
kotschyana  örnekleri toplandı. Ancak henüz çiçekli olan bu örnekler 

olgun kapsül taşımadığı ve kök kısımları bulunmadığı için  Renz 

tarafından tek yıllık olarak kabul edilerek hatalı bir değerlendirme 

sonucu Lepyrodiclis holosteoides olarak teşhis edilmiştir. Stellaria 

cinsine ait olmasına karşın,  L. holosteoides olarak teşhis edilen bu 

örnekler (iki dublet) Cenevre Herbaryumunda muhafaza altına 

alınmıştır. Daha sonra, cins düzeyinde yanlış teşhis edilen bu 

örnekler sahip oldukları taksonomik karakterler bakımından 

Lepyrodiclis cinsine benzememelerine rağmen, bu cinse ait oldukları 

kabul edilerek  bilim dünyası için yeni bir tür olarak yayınlanmıştır. 

Mart 2021 tarhinde basılan bu yeni tür yayında, sadece Renz‟in 

Bitlis‟ten topladığı çiçekli örneklerden yararlanılmıştır. Oysaki 

Türkiye‟de yetiştiği için meyveli ve köklü örnekler toplanabilir ve 

doğru cins teşhisi yapılabilirdi. Söz konusu yayında tanıtılan L. 
alinihatii‟ye ait betimleme ve resimlerinin tamamı S. kotschyana ile 

birebir aynıdır. Bu çalışmada L. alinihatii olarak yayınlanan türün 

S. kotschyana‟nın sinonimi olduğu; orijinal yayınlar, floralardaki 

tanımlar, arazi gözlemleri ve herbaryum örnekleri gözden geçirilerek 

ortaya konmuştur. Ayrıca S. kotschyana‟nın taksonomik bazı 

özellikleri ve yeni yayılış alanları üzerinde de durulmuştur.  
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ABSTRACT 

Some Stellaria kotschyana samples were collected by Jany Renz in 

July 1951 in the steppes between Bitlis and Tatvan, between 1700-

1900 meters. However, these specimens, which are still flowering, do 

not bear mature capsules and do not have root parts, so they were 

accepted as annuals by Renz and were identified as Lepyrodiclis 
holosteoides as a result of an erroneous evaluation. Although 

belonging to the genus Stellaria, these specimens (two doublets) 

identified as L. holosteoides were kept in the Geneva Herbarium. 

Later, although these specimens, which were misdiagnosed at the 

genus level, did not resemble Lepyrodiclis in terms of their 

taxonomic characters, they were accepted as belonging to this genus 

and published as a new species for the scientific world. In this new 

species publication, published very recently (March 2021), only the 

flowering specimens Renz collected from Bitlis were used. However, 

since it was grown in Turkey, fruity and rooted specimens could be 

collected and the correct genus diagnosis could be made. All of the 

descriptions and pictures of L. alinihatii introduced in the 

aforementioned publication are exactly the same as S. kotschyana. 

The species published as L. alinihatii in this study is a synonym for 

S. kotschyana; Original publications, descriptions of flora, field 

observations and herbarium specimens were reviewed. In addition, 

some taxonomic features and new distribution areas of S. kotschyana 

were emphasized. 
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GİRİŞ 

Ülke veya bölge floraları ile ilgili yayınlarda verilen 

herhangi bir kategori (familya, cins, tür, tür altı gibi) 

üyesinin özellikleri; bütün iyi niyet ve gayretlere 

rağmen bazen hatalı yorumlanıp 

yayımlanabilmektedir. Bunun sonucu olarak da bitki 

örneklerinin tanım ve teşhislerinde problemler ortaya 

çıkmaktadır. 

Özellikle bazı familyalara ait cinsleri ayırmada 

kullanılan toprak altı kısımlarının (kök özellikleri, 

toprak altı gövde yapıları gibi) toplanan örneklerde 

yer almayışı veya eksik yer alması, olgunlaşmamış 

çiçek ve meyve özellikleri gibi eksik materyal ile 

hatalı teşhis yapılması yanlış değerlendirmelerin en 

önemli sebeplerindendir. 

Apiaceae, Caryophyllaceae gibi bazı familyalara ait 

örnekleri, olgun meyve bulunmadan ayırt etmek ve 

doğru teşhis yapmak çok zordur. Çünkü kanatlı 

meyve yapısına sahip bir Apiaceae üyesinin genç 

dönemdeki meyvelerinde kanat gelişmediğinden bu 

haldeki meyveyi damarlı veya kanatsız meyve olarak 

kabul edip teşhise çalışan kişi; bu örnekleri ilgisiz bir 

gruba, cinse dahil ederek hatalı değerlendirmeler 

yapabilmektedir (Davis, 1972). Benzer bir durum bazı 

Caryophyllaceae cinsleri için de geçerlidir. Bazı 

Caryophyllaceae cinslerinin ayırımında olgun 

kapsülün kaç dişle açıldığı son derece önemlidir. Genç 

kapsüllerin uçta kaç dişle açıldığı anlaşılamaz. 

Örneğin 3 stilusa sahip Minuartia L. cinsi üyelerinde 

olgun kapsüller 3 dişle açılırken; yine 3 stiluslu 

Arenaria L. ve Eremogone Fenzl üyelerinde kapsüller 

6 dişle açılır.. Genel görünüşleri ile birbirine 

benzetilen bu cinslerin özellikle bazı üyeleri olgun 

meyve olmadığı durumlarda cins düzeyinde bile 

rahatlıkla hatalı değerlendirmelere yol açmaktadır 

(Davis, 1967). Benzer şekilde Caryophyllaceae 

familyasına ait Stellaria L. cins üyelerini Lepyrodiclis 

Fenzl cinsi üyelerinden ayıran en önemli özellik olgun 

kapsülün diş sayısıdır. Stellaria türlerinde olgun 

kapsül 4 dişle açılırken, Lepyrodiclis türlerinde olgun 

kapsül 2 dişle açılır (Coode, 1967; Cullen, 1967). 

Olgun kapsülün olmaması durumunda, bu iki cinse 

ait örneklerin cins ve tür düzeyinde teşhisi oldukça 

zordur.  

Bu çalışmada Flora of Turkey and the East Aegean 

Islands (Türkiye Florası) adlı eserin 2. cildinde yer 

alan Stellaria kotschyana Fenzl türünün tanımı diğer 

ülke floralarındaki tanımlarla karşılaştırılmıştır 

(Coode, 1967; Cullen, 1967; Rechinger, 1988; 

Schischkin, 1936; Ghanzafar ve Nasir, 2011; 

Ghazanfar ve Edmondson, 2016). Doğu ve Güneydoğu 

Anadolu bölgelerinin farklı coğrafyalarından toplanan 

örneklerin yapısal özellikleri dikkate alınarak, 

Türkiye Florasında yer alan S. kotschyana 

tanımındaki eksiklikler giderilmiş ve mevcut hatalar 

düzeltilmiştir.  Diğer taraftan Jany Renz (25 Haziran 

1907-10 Ağustos 1999) tarafından Bitlis-Tatvan 

arasından toplanan, ancak olgun kapsülü olmadığı 

için hatalı bir şekilde Lepyrodiclis holosteoides 

(C.A.Mey.) Fenzl ex Fisch. & C.A.Mey. olarak teşhis 

edilen Cenevre Herbaryumu (G) örneklerinin S. 
kotschyana türüne ait olduğu üzerinde durulmuştur. 

Ayrıca Renz tarafından Bitlis‟ten toplanan örneklerin 

gerçekte S. kotschyana‟ya ait çiçekli bireyler olduğu 

ve bu örneklere dayanılarak  tanımlanan Lepyrodiclis 
alinihatii Menemen, Yalçınkaya & Erden türünün S. 
kotschyana altında  sinonim olduğu orijinal yayınlar, 

floralardaki tanımlar, arazi gözlemleri ve herbaryum 

örnekleri gözden geçirilerek karşılaştırmalı olarak 

sunulmuştur (Altıok ve Behçet 2005; Davis, 1967; 

Coode, 1967; Cullen, 1967; Ghanzafar ve Nasir, 2011; 

Ghazanfar ve Edmondson, 2016; Menemen ve ark., 

2021; Rechinger, 1988;  Rüstemoğlu ve Behçet, 2015; 

Schischkin, 1936; Yapar ve Behçet, 2018).  
 

MATERYAL ve METOD  

Çalışmanın materyalini 2008-2020 yılları arasında 

Bingöl, Bitlis, Elazığ ve Şırnak  illerinden toplanan 

Stellaria kotchyana türüne ait herbaryum örnekleri 

ve Lepyrodiclis alinihatii türüne ait ilgili literatür ve 

resimler oluşturmaktadır (Altıok ve Behçet 2005; 

Davis, 1967; Coode, 1967; Cullen, 1967; Ghanzafar ve 

Nasir, 2011; Ghazanfar ve Edmondson, 2016; 

Menemen ve ark., 2021; Rechinger, 1988;  

Rüstemoğlu ve Behçet, 2015; Schischkin, 1936; Yapar 

ve Behçet, 2018). Yazarlar tarafından toplanan 

örnekler Bingöl Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 

(Bingöl Üniv. Herb.) herbaryumunda muhafaza 

edilmektedir.  
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Renz tarafından 1951 yılında Bitlis-Tatvan arasında 

bozkır habitatından toplanan çiçekli örnekler, olgun 

kapsül ve kök yapısı olmadığı için hatalı bir 

değerlendirme sonucu Lepyrodiclis holosteoides 

olarak teşhis edilmiştir. Oysaki Stellaria ve 

Lepyrodiclis cinslerinde olgun kapsülde açılan diş 

sayısı ayırt edici karakterdir. L. alinihatii türünün 

dayandırıldığı Renz örneği (G00446762) 

incelendiğinde, gövde sürgünlerinin kökten koptuğu 

ve kapsülün henüz açılamayacak kadar genç olduğu 

göze çarpmaktadır (Menemen ve ark., 2021). Bu 

çiçekli ve kök kısmı olmayan örnekler Renz 

tarafından tek yıllık olarak kabul edilmiş ve yanlış 
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değerlendirme ile L. holosteoides olarak teşhis 

edilmiştir. 

Stellaria kotschyana türünün Türkiye Florasında yer 

alan tanımında bu türün hayat formunun tek veya 

çok yıllık da olabildiği belirtilmektedir. Halbuki S. 
kotschyana‟nın, yayılışının olduğu diğer ülke 

floralarında (Rechinger, 1988; Schischkin, 1936; 

Ghanzafar ve Nasir, 2011; Ghazanfar ve Edmondson, 

2016) verilen tanımlarında; türün; çok derinde, 

odunsu ve güçlü köklerinin bulunduğu 

belirtilmektedir (Çizelge 1).  

 

Çizelge 1. Stellaria kotschyana türünün farklı ülke floralarında verilen tanımları ve incelelen herbaryum 

örneklerinde tespit edilen yaşam süresi ve kök özellikleri 

Table 1. Descriptions of Stellaria kotschyana species in different country flora and life expectancy and root 
characteristics detected in herbarium samples examined 

Karekterler 

Characters 
 

Türkiye 

(Coode, 

1967) 

Rusya 

(Schischkin, 1936) 

İran 

(Rechinger, 

1988) 

Irak 

(Ghazanfar ve 

Edmondson, 2016) 

Pakistan  

(Ghazanfar ve 

Nasir, 2011) 

İncelenen 

herbaryum 

örnekleri 

Yaşam süresi 

Duration 
Tek yıllık 

ve çok 

yıllık 

Çok yıllık Çok yıllık Çok yıllık Çok yıllık Çok yıllık 

Kök (Root) ----- Oldukça güçlü ve 

derinde 

Kök derinde ----- ----- Oldukça güçlü 

ve derinde  
 

 

İncelenen herbaryum örnekleri (Şekil 1) ve 

Türkiye‟nin doğusundaki değişik adreslerden (Şırnak, 

Elazığ, Bingöl ve Bitlis) yapılan arazi incelemelerine 

(Şekil 2,3,4,5) göre; S. kotschyana örnekleri çok yıllık 

ve oldukça güçlü bir kök yapısına sahiptir. 1951 

yılında Bitlis-Tatvan arasından toplanan köksüz ve 

henüz çiçekte olan (olgun meyve yok) eksik Stellaria 
kotschyana örnekleri, Renz tarafından Lepyrodiclis 
holosteoideis olarak yanlış cinse ait bir tür olarak 

teşhis edilmiştir. G herbaryumunda muhafaza edilen 

söz konusu örnekler 70 yıl sonra incelenmiş ve örnek 

etiketinde yazan cins adı doğru kabul edilerek 

Lepyrodiclis alinihatii şeklinde yeni bir tür olarak 

tanımlanmıştır (Menemen ve ark., 2021). L. 
alinihatii‟nin orijinal yayınında verilen tanımlama ve 

resimler incelendiğinde, “tek yıllık” özelliği ve 

kapsülün “iki diş” ile açılması haricinde diğer tüm 

özelliklerin S. kotschyana ile aynı olduğu 

görülmektedir (Çizelge 2).  

 

 
Şekil 1. A-Stellaria kotschyana (Bitlis‟ten (Türkiye) toplanmış örnekler; VANF, V0000003606I!), C-Stellaria kotschyana 

(Şırnak‟tan (Türkiye) toplanmış örnekler; VANF, V0000003607I!‟ta) 

Figure 1. A-Stellaria kotschyana (samples collected from Bitlis (Turkey); VANF, V0000003606I!), C-Stellaria kotschyana 
(samples collected from Şırnak (Turkey), VANF, V0000003607I!) 
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Şekil 2. Stellaria kotschyana A. genel görünüş (Bingöl Üniversitesi Herbaryumu 9807!), B. çiçek C. ovaryum, D. 

Kapsül  

Figure 2. Stellaria kotschyana A. general view (Bingol University Herbarium 9807!), B. flower C. ovary, D. 
Capsule 
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Şekil 3. Stellaria kotschyana A- çiçek, B- dış sepal, C- iç sepal D- petal, E- stamen, F- ovaryum, G- kapsül, H-tohum (ölçek: 1 

mm) (VANF, V0000003606I!; Bingöl Üniversitesi Herbaryumu 9807!, 9809!,) 

Figure 3. Stellaria kotschyana A- flower, B- outer sepal, C- inner sepal D- petal, E- stamen, F- ovary, G- capsule H-seed(scale: 
1 mm) (VANF, V0000003606I!, Bingol University Herbarium 9807!, 9809!) 

 

 

Şekil 4. Stellaria kotschyana‟nın kök-gövde bağlantı bölgesinin görünümü (L. BEHÇET tarafindan çekilmiştir) 

Figure 4. View of the root-stem attachment area of Stellaria kotschyana (by L. BEHÇET) 
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Şekil. 5. Stellaria kotschyana‟nın kök ve gövdeli görüntüsü (Bingöl Üniversitesi Herbaryumu 9810!) 

Figure 5. Root and stem view of Stellaria kotschyana (Bingol University Herbarium 9810!) 
 
 

Çizelge 2. Stellaria kotschyana ile Lepyrodiclis alinihatii‟nin morfolojik yapı özelliklerinin karşılaştırılması  

Table 2. Comparison of morphological structural features of Stellaria kotschyana and Lepyrodiclis alinihatii 

Karekterler (Characters)  Stellaria kotschyana Lepyrodiclis alinihatii 

Yaşam süresi (Duration) çok yıllık çok yıllık olmasına karşın, örnekte kök 

olmadığından tek yıllık olarak değerlendirilmiş 

Gövde duruşu ve dallanması 

Stem and branching 
dik, üstten dallanmış dik, üstten dallanmış 

Yaprak  boyutları 

Leaf sizes 
10–40 × 4–7(–10) mm 5–30 × 2–7 mm 

Pedisel  boyu ve tüy durumu  

Pedicel length and indumentum 
116 mm, tüysüz 310 mm, tüysüz 

Sepal boyutları, tüy durmu ve 

yapısı 

Sepal sizes, indumentum and 
structure  

(2)36 × 23 mm, 

tüysüz, kenarları 0.30.5 

mm zarımsı 

3.0–4.2 × 2.5–3.5 mm, tüysüz, kenarları 0.40.7 

mm zarımsı 

Petal boyutları 

Petal sizes 
36 × 1.52.7 mm, uçta 2 

loblu 

3.5–4.5 × 1.8–2.9 mm, uçta girintiliden 2 lobluya 

kadar değişir 

Stilus sayısı (Style number) 23 23 

Ovaryum boyut, yapı ve tüy 

durumu 

Ovary size, structure and 
indumentum  

1.0–1.5 × 1.0–1.2 mm, 1-

odacıklı, 4 ovüllü, tüysüz 

1.0–1.2 × 0.7–0.9 mm, 1-odacıklı, 

4 ovüllü, tüysüz 

Kapsül boyutları, diş sayısı 

Capsule sizes and teeth number 
34 × 33.5 mm, 4 dişle 

açılır  

tanımın dayandırıldığı örnekte olgun kapsül 

olmadığından boyutları verilememiş ve bu 

olgunlaşmamış yapı kapsül olarak kabul edilip 

“iki valf” ile açılır diye belirtilmiştir 

Bir kapsüldeki tohum sayısı 

Number of seeds in a capsule 
genelde1(2) adet, ovül 

sayısı 4 

olgun kapsül olmadığından tohum sayısı 

belirtilmemiş, ovül sayısı 4 

Tohum boyutları, şekli ve yüzeyi 

Seed sizes and surface 
2.53 × 2.32.5(3)  mm, 

yuvarlağımsı, tüberkülat 

olgun kapsül olmadığından tohum boyutları, 

şekli ve yüzeyi belirtilmemiş 
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Öte yandan; yeni türe temel oluşturan Renz 

örneğinde kök ve olgun meyve bulunmadığından 

bitkinin yaşam süresinin “tek yıllık” ve kapsülün “iki 

diş” ile açıldığını (bkz. Menemen ve ark., 2021: Şekil 1 

ve 2) anlamak imkansızdır. Gerek Doğu ve 

Güneydoğu Anadolu bölgelerinde (Bitlis, Şırnak, 

Elazığ, Bingöl) gerçekleştirilen botanik gezileri 

esnasında yapılan gözlemler; S. kotschyana türünün 

kök yapısının çok derinde, güçlü ve odunsu bir yapıda 

olduğunu göstermektedir (Şekil 2, 4, 5). Ancak türün 

gövdeleri kökle bağlantı kısımlarında oldukça 

kırılgan olması ve odunsu kökün oldukça derinde 

bulunması dolayısı ile, örnek toplama sırasında 

gövdeler kök kısmına ulaşılmadan kolaylıkla kopmuş 

olduğu Menemen ve arkadaşlarının çalışmasındaki 

şekil 1‟den de anlaşılmaktadır (bkz. Menemen ve ark., 

2021). 

Ayrıca, muhtemelen Renz tarafından toplanan 

örneklerle aynı adres olan “Bitlis Çayı Vadisi Florası” 

çalışmasında (Altıok ve Behçet 2005) toplanan ve 

VANF herbaryumunda muhafaza edilen S. 
kotschyana detaylı olarak yeniden incelendi. Söz 

konusu örneklerin Renz tarafından toplanan, ancak 

kök yapısı ve olgun meyvesi olmadığından yanlışlıkla 

Lepyrodiclis holosteoides olarak teşhis edilen 

örneklerle aynı olduğu; ilgili çalışma da incelenerek 

(Menemen ve ark. 2021) belirlendi (Şekil 1, 2 ve 3). 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Taksonomik işlem 

Stellaria kotschyana Fenzl ex Boiss., Fl. Or. 1:705. 

1867. Aitch., in J.L.S. Hot. 18.38.1880; Burkill, Work. 

List Pl. Baluch. 12. 1908; Schischkin in Kom., Fl. 

URSS. 6: 422. 1936; Mizushima in Kitam., Fl. Afghan. 

117. 1960; in Ft. Pl. W. Pak. & Kashm. 53. 1964; 

McNeill in Notes R. B. Garden, Edinb. 32(3):392. 

1973. 

= Lepyrodiclis alinihatii Menemen, Yalçınkaya & 

Erden, Turkey, Kleinasien [Anatolia], Bitlis to 

Tatvan, 1700–1900 m a.s.l., 5 Jul 1951, Renz s.n. 

(holotype: G00446762; isotype: ADO [small parts 

removed from the holotype]) yeni sin. / syn. nov. 

Tanım: Çok yıllık; kök oldukça güçlü ve derinde. 

Gövde kökten çok sayıda gövde gelişir, (20)3070 cm 

uzunluğunda, dik duruşlu, köke bağlandığı kısım çok 

kırılgan, gövdelerin toprağa gömülü kısımlarında 

düğümlerde yassı pullar bulunur, enine kesitte 

toprak seviyesindeki kısımlar genelde yuvarlağımsı, 

üste doğru çizgili veya hafifçe 4 köşeli, düğümler  

kalınlaşmış, üstte  oldukça dallanmış, kısa kıvırcık 

tüylü yada tüysüz. Yapraklar sapsız, mızraksı, ucu 

sivri, 1-damarlı, 10–40 × 4–7(–10) mm, gençken 

yayvan, geç dönemde aşağıya doğru sarkar. 

Çiçekdurumu panikulat, nadiren çiçekler uçtaki 

kimozlarda, çok çiçekli. Bırakte 1.52.5 mm 

uzunluğunda kenarları zarımsı. Pedisel 116 mm 

uzunluğunda tüysüz. Sepaller (2)36 × 23 mm, 

tüysüz, kenarları 0.30.5 mm zarımsı, ucları sivri. 

Sitamen 10 adet, filamentler 2.53 mm uzunluğunda 

ve tüysüz. Petaller 36 × 1.73 mm, uçta 2 loblu. 

Ovaryum 1.0–1.5 × 1.0–1.2 mm, 1-odacıklı, 4 ovüllü, 

tüysüz. Meyve kapsül, 34 × 33.5 mm, 4 dişle açılır. 

Tohum genelde 1(2) adet, 2.73 × 2.32.5(3) mm, 

yuvarlağımsı, yüzeyi kabarcıklı. 

Yapılan arazi çalışmaları ile toplanan örnekler ve 

literetüre dayalı yapılan değerlendirmeler sonucunda 

Lepyrodiclis alinihatii olarak tanımlanan örneklerin 

Stellaria kotschyana türüne ait olduğu ve L. alinihatii 
türünün S. kotschyana türü altında sinonim olarak 

değerlendirilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Ayrıca Türkiye florasında verilen S. kotschyana tür 

tanımının eksik ve yetersiz olduğu dikkate alınarak, 

türün tanımı güncellenmiştir. 
 

İncelenen örnekler 

Bitlis: Şeyhhabib daği, kayalık alan, 1800 m, 

05.08.2002, A.Altıok 1799b, (VANF!, V0000003606I); 

Şırnak: Beytüssebap, Mezra, Asmana tepeleri, 

doğusu, step, 2400 m, 20.07.2019, M.Rüstemoğlu 803 

(VANF!, V0000003607I), Bingöl: Şaban köyü güneyi, 

yayla, step,  2240 m, 18.07.2018, L.Behçet & Y.Yapar 

15895 (Bingöl Üniversitesi Herbaryumu 9813!); 

Şaban köyü ve Ortaköy güneyi, 2 km, step yamaçlar, 

2110 m, 12.06.2019, L.Behçet & Y.Yapar 16569 

(Bingöl Üniversitesi Herbaryumu 9814!); Yelesen 

köyü batısı, güneye bakan step yamaçlar, 2350 m, 

28.06.2019, L.Behçet & Y.Yapar 17115 (Bingöl 

Üniversitesi Herbaryumu 7527!); Yelesen köyü 

güneyi, Yelesen yaylası, güneyi, kayalık, 22002300 

m, 19.07.2019, L.Behçet & Y.Yapar 17553 (Bingöl 

Üniversitesi Herbaryumu 9812!); Karababa tepesi, 

step, 2137 m, 03.07.2015, Y.Yapar 1433 (Bingöl 

Üniversitesi Herbaryumu 9811!); Aşağıköy girişi, 

kayalık yamaçlar, 1450 m, 12.06.2021, L.Behçet & 

Y.Yapar 19465 (Bingöl Üniversitesi Herbaryumu 

9810!);  Elazığ: Arıcak ilçesi, Cubar yaylası 

güneybatısı, kayalık yamaçlar, 2054 m, 06.07.2019, 

Y.Yapar 4263 (Bingöl Üniversitesi Herbaryumu 

9807!); Arıcak ilçesi, Afır yaylası çevresi, kayalık 

yamaçlar, 1915 m, 09.08.2017, Y.Yapar 3309 (Bingöl 

Üniversitesi Herbaryumu 9809!) 
 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış 

olduklarını beyan eder. 
 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatışması olmadığını beyan ederler. 
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ABSTRACT  

This study was based on the macrofungi samples collected from the 

region within the boundaries of Ulukışla district of Niğde province. 

As a result of field and laboratory studies, 92 macrofungi species 

belonging to 6 classes, 14 orders, 42 families and 70 genera within 

Ascomycota and Basidiomycota were determined. Routine 

morphological parameters were used for identification. Ninety one of 

the determined taxa are new for the distict. The taxa were listed 

together with their habitats and localities.  
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Ulukışla (Niğde-Türkiye) Yöresinde Belirlenen Makromantarlar  
 

ÖZET  

Bu çalışma Niğde’nin Ulukışla ilçe sınırları içinde kalan bölgeden 

toplanan makromantar örneklerine dayanmaktadır. Arazi ve 

laboratuvar çalışmaları sonucunda Ascomycota ve Basidiomycota 

bölümleri içinde yer alan 6 sınıf, 14 takım, 42 familya ve 70 cinse ait 

92 makromantar türü belirlenmiştir. Teşhis işleminde rutin 

morfolojik parametreler kullanılmıştır. Belirlenen tüksonlardan 91 

tanesi ilçe için yenidir. Taksonlar habitat ve lokaliteleri ile birlikte 

listelenmiştir. 
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INTRODUCTION 

Fungi is known as the second diverse kingdom 

(Hawksworth et al., 1995) with the members growing 

almost everywhere in the world as saprophytes, 

parasites and symbionts (Şelem et al., 2021). 

Macrofungi constitutes a small group of this kingdom 

with fruiting bodies larger enough to be seen by 

naked eye (Uzun and Kaya, 2022). 

The current checklist (Sesli et al., 2020) and the 

latest contributions (Allı et al., 2019; Çağli and 

Öztürk, 2020; Işık, 2020; Keleş, 2020; Sesli, 2020; 

Şelem et al., 2021; Uzun et al., 2020a; Kaygusuz et 

al., 2021) indicate that more than 2.700 macrofungi 

have been determined in Turkey. Considering the 

15.000 macrofungi taxa determined in Europe (Lukić, 

2009) and the macrofungal diversity estimates of 

Mueller et al. (2007) regarding the plant/macrofungi 

ratios of temperate regions, there is still much to be 

done to determine the complete macrofungal data of 

Turkey. Although many studies have been carried out 

across the country for this purpose, more than ¾’rd of 

Turkey are still among the unstudied or less-studied 

regions (Sesli et al., 2020). 

Ulukışla, is a district of Niğde province and located 

within the transition region of Mediterranean and 

Central Anatolian Region of Turkey (Fig. 1). The 

district is located between 37°23′ – 37°44′ north 

latitudes and 34°17′ – 34°53′ east longitudes, and 

surrounded by Pozantı (Adana) and Çamardı (Niğde) 

to the east, Bor (Niğde) to the north, Ereğli (Konya) 

to the west and Halkapınar (Konya) and Çamlıyayla 

(Mersin) to the south. Ulukışla was also among the 
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unstudied or less studied regions of Turkey. Though 

some mycological studies had been carried out in 

neighboring regions (Kaşık et al., 2001, 2003), and a 

new record was presented (Uzun et al., 2020b), a 

detailed macrofungal biodiversity study has not been 

carried out within the boundaries of the Ulukışla 

district. The present study aims to determine the 

macrofungal biodiversity of the region and to 

contribute to the mycobiota of Turkey. 
 

MATERIALS and METHOD  

The research materials were collected from the 

suitable habitats within the boundaries of Ulukışla 

district between 2017 and 2019 (Table 1). During 

field studies, fruit bodies were photographed in their 

natural habitats and the characteristics which are 

related to morphology and ecology were noted.  

 

Figure 1. Map of the research area 

Şekil 1. Araştırma alanının haritası 

 

Table 1. Collection localities of the macrofungal samples 

Çizelge 1. Makromantar örneklerinin toplanma lokaliteleri 

Loc. No Locality name Coordinates Altitude (m) 

1 Alihoca village 37°29′N-34°43′E 1090 

2 Altay village 37°39′N-34°27′E 1200 

3 Belpınar village 37°12′N-36°45′E 545 

4 Çiftehan village 37°30′N-34°45′E 1000 

5 Çiftehan village 37°30′N-34°46′E 950 

6 Çiftehan village 37°30′N-34°47′E 930 

7 Çifteköy village 37°35′N-34°44′E 1150 

8 Darboğaz village 37°29′N-34°33′E 1330 

9 Darboğaz village 37°29′N-34°34′E 1330 

10 Eminlik village 37°38′N-34°37′E 1350 

11 Emirler village 37°27′N-34°30′E 1520 

12 Emirler village 37°28′N-34°29′E 1560 

13 Emirler village 37°29′N-34°30′E 1400 

14 Güney village 37°38′N-34°30′E 1360 

15 Hacıbekirli village 37°30′N-34°22′E 1540 

16 Handeresi village 37°36′N-34°37′E 1460 

17 Hasangazi village 37°32′N-34°37′E 1350 

18 Horoz village 37°29′N-34°48′E 990 

19 Hüsniye village 37°38′N-34°35′E 1410 

20 İlhanköy village 37°33′N-34°36′E 1490 

21 İmrahor village 37°40′N-34°45′E 1400 

22 Kılan village 37°28′N-34°28′E 1560 

23 Köşkönü village 37°30′N-34°40′E 1450 

24 Köşkönü village 37°30′N-34°41′E 1100 

25 Köşkönü village 37°31′N-34°39′E 1170 

26 Köşkönü village 37°31′N-34°39′E 1170 

27 Saklıbahçe village 37°30′N-34°44′E 980 

28 Tabaklı village 37°30′N-34°40′E 1450 

29 Toraman village 37°38′N-34°40′E 1300 

30 Yeniyıldız village 37°27′N-34°22′E 1575 

31 Yeniyıldız village 37°27′N-34°23′E 1600 

32 Yeniyıldız village 37°28′N-34°25′E 1630 
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Then the samples were transferred to the fungarium. 

Microscopic characteristics were investigated under a 

Nikon Eclipse Ci-S trinocular light microscope after 

mounting the specimens in water, KOH, Congo red, 

and Melzer’s reagent. Identification was carried out 

with the help of Dennis and Itzerott (1973), Moser 

(1983), Philips (1981, 2010), Breintenbach and 

Kränzlin (1984-2000), Arora (1986), Wang and 

Kimbrough (1992), Benkert (1995,2007), Courtecuisse 

and Duhem (1995), Pegler et al. (1995), Abbott and 

Currah (1997), Bessette et al. (1997, 2007), Cappelli 

(1997), Hansen and Knudsen (1992, 1997, 2000), 

Montecchi and Sarasini (2000), Kränzlin (2005), 

Medardi (2006), Antonin and Noordeloos (2010), 

Buczacki (2012), Thompson (2013), Beug et al. (2014), 

Cripps et al. (2016) and Siegel and Schwarz (2016). 

The samples are kept in Department of Biology, 

Science Faculty, Karamanoğlu Mehmetbey 

University, Karaman, Türkiye.  

 

RESULTS 

The taxa determined in the region were listed 

alphabetically, in accordance with Index Fungorum 

(www.indexfungorum.org; accessed 5 May 2021). 

Habitats, collection dates, and accession numbers 

were also provided. 

Ascomycota Whittaker 

Chaetomellales Crous & Denman 

Marthamycetaceae Baral, Lantz, Hustad & Minter 

1. Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & 

Minter: On dead pine needles in pine forest, locality 

31, 22.12.2018, O. Ber-291. 

Helotiales Nannf. 

Lachnaceae Raitv. 

2. Lachnum virgineum (Batsch) P. Karst.: On 

Quercus sp. cupules in mixed forest, locality 31, 

16.04.2018, O. Ber-163; locality 22, 02.03.2019, O. 

Ber-311. 

Mollisiaceae Rehm 

3. Mollisia cinerea (Batsch) P. Karst.: On decaying 

wood, locality 5, 07.12.2019, O. Ber-366. 

Hypocreales Lindau 

Nectriaceae Tul. & C. Tul. 

4. Nectria peziza (Tode) Fr.: On dead Populus sp. 

branches, locality 22, 01.06.2018, O. Ber-183. 

Patellariales D. Hawksw. & O.E. Erikss. 

Patellariaceae Corda  

5. Patellaria atrata (Hedw.) Fr.: On Quercus L. sp. 

twigs in mixed forest, locality 2, 11.06.2017, O. Ber-

065. 

Pezizales J. Schröt. 

Helvellaceae Fr. 

6. Helvella acetabulum (L.) Quél.: Among leaf litter 

in Quercus sp. forest, locality 2, 02.03.2019, O. Ber-

307; locality 31, 17.03.2019, O. Ber-327. 

7. Helvella fibrosa (Wallr.) Korf: On soil among leaf 

litter under Corylus sp., locality 18, 19.05.2017, O. 

Ber-022. 

8. Helvella fusca Gillet: Among leaf litter in poplar 

grove, locality 22, 19.05.2017, O. Ber-010; among leaf 

litter under Quercus sp., locality 11, 01.06.2018, O. 

Ber-180. 

9. Helvella leucomelaena (Pers.) Nannf.: On soil in 

mixed forest, locality 6, 19.05.2017, O. Ber-036; 

23.03.2019, O. Ber-045; locality 26, 23.03.2019, O. 

Ber-335. 

10. Helvella leucopus Pers.: On sandy soil under 

Salix and Populus sp., locality 9, 17.03.2019, O. Ber-

326; among leaf litter under Quercus sp., locality 12, 

17.03.2019, O. Ber-328. 

Morchellaceae Rchb. 

11. Morchella esculenta (L.) Pers.: On soil in fruit 

garden, locality 22, 19.05.2017, O. Ber-018; on soil in 

mixed frest, locality 6, 19.05.2017, O. Ber-039; 

locality 31, 16.04.2018, O. Ber-170. 

12. Verpa conica (O.F. Müll.) Sw.: On soil among leaf 

litter under Corylus sp., locality 18, 23.03.2019, O. 

Ber-349. 

Pezizaceae Dumort. 

13. Peziza fimeti (Fuckel) E.C. Hansen: On cow 

dung, locality 13, 23.03.2019, O. Ber-134. 

14. Sarcosphaera coronaria (Jacq.) J. Schröt.: In soil 

under needle litter, locality 6, 23.03.2019, O. Ber-341; 

in mixed forest, locality 31, 23.03.2019, O. Ber-354. 

15. Terfezia claveryi Chatin: In soil among 

Helianthemum sp., locality 10, 14.04.2018, O. Ber-

141; locality 21, 23.03.2019, O. Ber-354. 

Pyronemataceae Corda 

16. Anthracobia melaloma (Alb. & Schwein.) 

Arnould: On ash, locality 5, 07.12.2019, O. Ber-359. 

17. Genea lobulata (Mor.-Arr., J. Gómez & Calonge) 

P. Alvarado & Mor.-Arr.: In soil under Quercus sp., 

Locality 31, 16.04.2018, O. Ber-167. 

18. Lamprospora miniata De Not.: On moss in Pinus 

sp. forest, locality 6, 22.12.2018, O. Ber-277. 

19. Octospora leucoloma Hedw.: Among moss, in 

mixed forest, locality 22, 07.12.2019, O. Ber-385. 

20. Octospora musci-muralis Graddon: Among 

mosses in Pinus sp. forest, locality 26, 23.03.2019, O. 

Ber-356; among mosses in mixed forest, locality 4, 

07.12.2019, O. Ber-374. 

21. Octospora neerlandica Benkert & Brouwer: On 

soil among mosses under Pinus sp., locality 6, 

07.01.2018, O.Ber-108. 

22. Octospora polytrichi (Schumach.) Caillet & 

Moyne: On mosses in Pinus sp. forest, locality 6, 

04.11.2018, O. Ber-138. 

23. Picoa juniperi Vittad.: In soil among grasses, 

locality 10, 14.04.2018, O. Ber-142. 

24. Picoa lefebvrei (Pat.) Maire: In soil among 

grasses, locality 21, 16.04.2018, O. Ber-171. 
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Sarcoscyphaceae Le Gal ex Eckblad 

25. Pithya cupressina (Batsch) Fuckel: On dead 

branches of Juniperus sp., locality 4, 07.12.2019, O. 

Ber-368. 

Tuberaceae Dumort. 

26. Tuber sp.: In soil under Pinus sp., locality 6, 

23.03.2019, O. Ber-334. 

Basidiomycota R.T. Moore 

Agaricales Underw. 

Agaricaceae Chevall. 

27. Coprinus comatus (O.F. Müll.) Pers.: On soil 

among grasses, locality 22, 19.05.2017, O. Ber -019; 

locality 8, 23.03.2019, O. Ber-169. 

28. Leucoagaricus leucothites (Vittad.) Wasser: On 

soil among grasses, locality 10, 11.06.2017, O. Ber-

064; locality 16, 01.06.2018, O. Ber-178. 

29. Tulostoma fimbriatum Fr.: On soil under 

Juniperus sp., locality 22, 07.01.2018, O. Ber-095; 

locality 32, 16.04.2018, O. Ber-152. 

Bolbitiaceae Singer 

30. Conocybe apala (Fr.) Arnolds: On soil among 

grasses, locality 24, 19.05.2017, O. Ber-038; locality 

10, 11.06.2017, O. Ber-061. 

31. Conocybe deliquescens Hauskn. & Krisai: On soil 

among grasses, locality 9, 15.04.2018, O. Ber-148. 

Chromocyphellaceae Knudsen 

32. Chromocyphella muscicola (Fr.) Donk: On 

mosses in Pinus sp. forest, locality 5, 07.12.2019, O. 

Ber-375. 

Hygrophoraceae Lotsy 

33. Arrhenia obscurata (D.A. Reid) Redhead, 

Lutzoni, Moncalvo & Vilgalys: On soil, roadside, 

locality 4, 07.12.2019, O. Ber-382. 

34. Arrhenia rickenii (Hora) Watling: On soil among 

mosses in Pinus sp. forest, locality 5, 07.12.2019, O. 

Ber-376. 

35. Arrhenia spathulata (Fr.) Redhead: On moss in 

Pinus sp. forest, locality 5, 07.12.2019, O. Ber-363. 

Hymenogastraceae Vittad. 

36. Hymenogaster bulliardii Vittad.: In soil in mixed 

forest, locality 30, 02.03.2019, O. Ber-309. 

37. Psilocybe coronilla (Bull.) Noordel.: On soil 

among grasses under Juniperus sp., locality 13, 

07.01.2018, O. Ber-095; locality 31, 22.12.2018, O. 

Ber-268. 

Incertae Sedis 

38. Crucibulum laeve (Huds.) Kambly: On soil or on 

decaying hardboard particles, locality 10, 11.06.2017, 

O. Ber-062. 

39. Cyathus stercoreus (Schwein.) De Toni: On dung, 

locality 14, 19.05.2017, O. Ber-042. 

40. Cystodermella cinnabarina (Alb. & Schwein.) 

Harmaja: On soil among Pinus sp. needles, locality 

28, 01.12.2017, O. Ber-088; locality 6, 07.01.2018, O. 

Ber-111; locality 5, 07.12.2019, O. Ber-362. 

41. Lepista nuda (Bull.) Cooke: On soil among plant 

debris, locality 6, 16.12.2018, O. Ber-242. 

42. Panaeolina foenisecii (Pers.) Maire: On manured 

soil among grasses, locality 2, 01.06.2018, O. Ber-176. 

Inocybaceae Jülich 

43. Pseudosperma rimosum (Bull.) Matheny & 

Esteve-Rav.: On soil in mixed forest, locality 30, 

11.06.2017, O. Ber-050; locality 22, 22.06.2017, O. 

Ber-079. 

Lycoperdaceae Chevall. 

44. Lycoperdon molle Pers.: On soil among mosses in 

pine forest, locality 26, 23.03.2019, O. Ber-336; 

locality 6, 23.03.2019, O. Ber-346. 

45. Lycoperdon nigrescens Pers.: On soil in Pinus sp. 

forest, locality 4, 07.12.2019, O. Ber-373. 

Marasmiaceae Roze ex Kühner 

46. Marasmius epodius Bres.: On decaying herb 

remains in pine forest, locality 23, 07.01.2018, O. Ber-

028; locality 6, 07.01.2018, O. Ber-109. 

Mycenaceae Overeem 

47. Hemimycena lactea (Pers.) Singer: On needle 

litter in pine forest, locality 28, 07.01.2018, O. Ber -

100; locality 6, 07.01.2018, O. Ber-109. 

48. Mycena epipterygioides A. Pearson: Among 

needle litter in pine forest, locality 6, 07.01.2018, O. 

Ber-121. 

49. Mycena meliigena (Berk. & Cooke) Sacc.: On 

decaying barks of Pinus sp., locality 31, 07.12.2019, 

O. Ber-387. 

50. Mycena seynii Quél.: Among needle litter in pine 

forest, locality 6, 07.01.2018, O. Ber-114; locality 26, 

22.12.2018, O. Ber-282. 

51. Xeromphalina cauticinalis (Fr.) Kühner & Maire: 

On soil under Populus and Salix sp., locality 6, 

01.12.2017, O. Ber-091; locality 31, 22.12.2018, O. 

Ber-253. 

Phyllotopsidaceae Locquin ex Olariaga, Huhtinen, 

Læssøe, J.H. Petersen & K. Hansen 

52. Phyllotopsis nidulans (Pers.) Singer: On rotting 

wood in Pinus sp. forest, locality 4, 07.12.2019, O. 

Ber-380. 

Physalacriaceae Corner 

53. Flammulina velutipes (Curtis) Singer: Around 

Salix sp. stump, loality 11, 07.01.2018, O. Ber-097; 

locality 18, 16.12.2018, O. Ber-241. 

Pleurotaceae Kühner 

54. Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.: On 

Populus sp. stump, locality 10, 1.12.2017, O. Ber-085; 

locality 13, 04.11.2018, O. Ber-216. 

Psathyrellaceae Vilgalys, Moncalvo & Redhead 

55. Coprinellus disseminatus (Pers.) J.E. Lange: 

Among herbaceous plant debris, locality 25, 

14.10.2018, O. Ber-189; locality 31, 04.11.2018, O. 

Ber-202. 

56. Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple & 

Jacq. Johnson: Around Populus sp. stump, locality 

22, 19.5.2017, O. Ber-011; locality 27, 19.05.2017, O. 

Ber-027; locality 25, 19.05.2017, O. Ber-029; locality 

7, 22.06.2017, O. Ber-076; locality 17, 16.04.2018, O. 

Ber-164. 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1007-1015, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1007-1015, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1011 

57. Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead, 

Vilgalys & Moncalvo: Among plant debris aronud 

Populus sp. stump, locality 11, 14.10.2018, O. Ber-

190. 

58. Coprinopsis nivea (Pers.) Redhead, Vilgalys & 

Moncalvo: On cow dung, locality 17, 16.04.2018, O. 

Ber-168; locality 19, 14.10.2018, O. Ber-188. 

59. Psathyrella bipellis (Quél.) A.H. Sm.: On soil 

among grasses in mixed forest, locality 22, 

23.12.2018, O. Ber-302. 

60. Psathyrella candolleana (Fr.) Maire: On soil 

around Populus sp. stump, locality 6, 19.05.2017, O. 

Ber-040; locality 20, 16.04.2018, O. Ber-165. 

Schizophyllaceae Quél. 

61. Schizophyllum amplum (Lév.) Nakasone: On 

decaying Populus sp. twigs, locality 27, 19.05.2017, O. 

Ber-026; locality 9, 22.12.2018, O. Ber-276. 

62. Schizophyllum commune Fr.: On decaying 

Populus sp. stump, locality 27, 19.05.2017, O. Ber-

024; locality 24, 19.05.2017, O. Ber-276. 

Strophariaceae Singer & A.H. Sm. 

63. Agrocybe molesta (Lasch) Singer: On soil among 

grasses, locality 14, 01.06.2018, O. Ber-035; locality 

21, 15.04.2018, O. Ber-145; locality 10, 01.06.2018, O. 

Ber-179. 

64. Agrocybe vervacti (Fr.) Singer: On soil among 

grasses, locality 10, 15.04.2018, O. Ber-146; locality 

19, 01.06.2018, O. Ber-177. 

65. Pholiota populnea (Pers.) Kuyper & Tjall.-Beuk.: 

On Salix sp. trunk, locality 31, 04.11.2018, O. Ber-

198. 

Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar 

66. Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.: On soil 

among needle litter in pine forest, locality 28, 

01.12.2017, O. Ber-089; locality 11, 07.01.2018, O. 

Ber-137; locality 1, 16.12.2018, O. Ber-236. 

Tubariaceae Vizzini 

67. Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini: 

Around Populus sp. stump, locality 31, 11.06.2017, O. 

Ber-055; locality 9, 11.06.2017, O. Ber-057. 

68. Tubaria furfuracea (Pers.) Gillet: On soil among 

plant debris, locality 11, 01.12.2017, O. Ber-090; 

locality 22, 07.01.2018, O. Ber-130. 

Boletales E.-J. Gilbert 

Diplocystidiaceae Kreisel 

69. Astraeus hygrometricus (Pers.) Morgan: Among 

leaf-needle litter in mixed forest, locality 6, 

01.12.2017, O. Ber-087; locality 27, 07.01.2018, O. 

Ber-112. 

Gomphidiaceae Maire ex Jülich 

70. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill.: 

Among leaf-needle litter in mixed forest, locality 1, 

07.01.2018, O. Ber-135; locality 27, 7.1.2018, O. Ber-

112. 

Paxillaceae Lotsy 

71. Melanogaster broomeanus Berk.: In soil under 

mixed forest, locality 22, 22.06.2017, O. Ber-071. 

Rhizopogonaceae Gäum. & C.W. Dodge 

72. Rhizopogon luteolus Fr.: Among soil in mixed 

forest, locality 11, 07.01.2018, O. Ber-136; locality 7, 

22.12.2018, O. Ber-283. 

73. Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr.: Among soil 

in pine forest, locality 1, 04.11.2018, O. Ber-219; 

locality 13, 04.11.2018, O. Ber-222. 

Sclerodermataceae Corda 

74. Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert: On soil 

under Populus & Salix sp., locality 26, 22.06.2017, O. 

Ber-081; locality 18, 01.06.2018, O. Ber-175. 

Suillaceae Besl & Bresinsky 

75. Suillus collinitus (Fr.) Kuntze: On soil among 

needle litter, locality 31, 16.12.2018, O. Ber-237; 

locality 6, 22.12.2018, O. Ber-285. 

Dacrymycetales Henn. 

Dacrymycetaceae J. Schröt. 

76. Dacrymyces capitatus Schwein.: On decaying 

logs in pine forest, locality 6, 07.01.2018, O. Ber-115; 

locality 4, 07.12.2019, O. Ber-375. 

Geastrales K. Hosaka & Castellano 

Geastraceae Corda 

77. Geastrum minimum Schwein.: On soil in Pinus 

sp. forest, locality 4, 07.12.2019, O. Ber-378. 

78. Schenella pityophila (Malençon & Riousset) 

Estrada & Lado: In soil under leaf litter in mixed 

forest, locality 6, 23.03.2019, O. Ber-343. 

Gloeophyllales Thorn 

Gloeophyllaceae Jülich 

79. Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murrill: On 

rotting wood in Pinus sp. forest, locality 4, 

07.12.2019, O. Ber-379. 

Hymenochaetales Oberw. 

Hymenochaetaceae Donk 

80. Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst.: On Malus sp. 

trunk, locality 6, 22.06.2017, O. Ber-080. 

81. Phellinus igniarius (L.) Quél.: On Salix sp. 

trunk, locality 6, 22.06.2017, O. Ber-077; locality 23, 

01.06.2018, O. Ber-182. 

82. Phellinus lundellii Niemelä: On Amygdalus sp. 

trunk, locality 6, 22.06.2017, O. Ber-314. 

Hysterangiales K. Hosaka & Castellano 

Trappeaceae P.M. Kirk 

83. Trappea darkeri (Zeller) Castellano: (Uzun et al., 

2020b). 

Polyporales Gäum. 

Laetiporaceae Jülich 

84. Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill: On Salix 

sp. trunk, locality 29, 01.12.2017, O. Ber-086; locality 

14, 15.04.2018, O. Ber-147. 

Phanerochaetaceae Jülich 

85. Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst.: On 

Populus sp. stump, locality 16, 01.12.2017, O. Ber-

084; locality 11, 07.01.2018, O. Ber-098. 

Polyporaceae Fr. ex Corda 

86. Cerioporus squamosus (Huds.) Quél.: On 

decaying Salix sp. stump, locality 26, 07.01.2018, O. 

Ber-098. 

87. Fomes fomentarius (L.) Fr.: On Populus sp. 
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stump, locality 22, 04.11.2018, O. Ber-223. 

88. Lentinus arcularius (Batsch) Zmitr.: On dead 

branches of Quercus sp., locality 27, 19.05.2017. O. 

Ber-023. 

89. Lentinus tigrinus (Bull.) Fr.: Around Salix sp. 

stumps, locality 17, 14.10.2018, O. Ber-186; locality 

11, 04.11.2018, O. Ber-220. 

90. Trametes trogii Berk.: On decaying Populus sp. 

stump, locality 22, 19.05.2017, O. Ber-001. 

Russulales Kreisel ex P.M. Kirk, P.F. Cannon & J.C. 

David 

Russulaceae Lotsy 

91. Lactarius deliciosus (L.) Gray: On soil among 

needle litter in pine forest, locality 6, 22.06.2017, O. 

Ber-082. 

Stereaceae Pilát 

92. Stereum hirsutum (Willd.) Pers.: On decaying 

Quercus sp. stump in mixed forest, locality 22, 

07.01.2018, O. Ber-128. 

 

 

DISCUSSION 

Ninety two macrofungi species were determined 

within the boundaries of Ulukışla district. Twenty six 

(%28.26) of them belong to Ascomycota and 66 

(%71.74) to Basidiomycota. All the taxa are new for 

the region except, Trappea darkeri which was 

reported before (Uzun et al., 2020). The taxa 

determined in the region are distributed in 6 classes 

(Fig. 2), 14 orders (Fig. 3), 42 families and 70 genera. 

Pyronemataceae, Agaricaceae, Psathyrellaceae, 

Helvellaceae, and Mycenaceae were found to be the 

most crowded 5 families with, 9, 8, 6, 5 and 5 taxa 

respectively. The most crowded 4 genera were 

determined as Helvella, Octospora, Arrhenia and 

Mycena with 5, 4, 3, and 3 taxa respectively. 

Following 10 genera (Agrocybe, Conocybe, 

Coprinellus, Coprinopsis, Lentinus, Lycoperdon, 

Phellinus, Picoa, Psathyrella, Rhizopogon, 

Schizophyllum) are represented with two taxa while 

the other genera are represented with only one taxa 

in the region. 

 
Figure 2. Class-wise distribution of the determined taxa 

Şekil 2. Tespit edilen taksonların sınıf bazında dağılımı 
 

 

Figure 3. Order-wise distribution of the determined taxa 

Şekil 3. Tespit edilen taksonların takım bazında dağılımı 

71% 

23% 

3% 

1% 1% 1% 

Agaricomycetes Pezizomycetes Leotiomycetes

Dacrymycetes Dothideomycetes Sordariomycetes

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1007-1015, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1007-1015, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1013 

 

Comparison of the determined taxa with the 

literature data indicate that 26 of them (Cerioporus 
squamosus, Chroogomphus rutilus, Coprinellus 
disseminatus, C. micaceus, Coprinus comatus, 

Cyclocybe cylindracea, Flammulina velutipes, 

Helvella acetabulum, H. leucomelaena, H. leucopus, 

Lactarius deliciosus, Laetiporus sulphureus, 

Lentinus tigrinus, Lepista nuda, Leucoagaricus 
leucothites, Lycoperdon molle, Morchella esculenta, 

Pleurotus ostreatus, Psathyrella candolleana, 

Rhizopogon luteolus, R. roseolus, Suillus collinitus, 

Terfezia claveryi, Tricholoma terreum, Tuber sp., 

Verpa conica) are edible. Nine of the edible species 

are collected and consumed by local public with 

different local names (Table 2). Among the edible 

taxa, two of them have local economic importance. 

During spring Morchella esculenta and Terfezia 
claveryi are collected and sold in public bazaars. 

Sixty two of the determined taxa are regarded as 

inedible while four of them (Coprinopsis 
atramentaria, Inocybe rimosa, Psilocybe coronilla, 

Sarcosphaera coronaria) are more or less poisonous 

(Thomas et al., 1977; Gücin et al., 2000). 

Fourty four of the determined taxa are terricolous, 25 

are lignicolous (Bjerkandera adusta, Cerioporus 
squamosus, Coprinellus micaceus, Cyclaneusma 
minus, Dacrymyces capitatus, Fomes fomentarius, 

Gloeophyllum trabeum, Inonotus hispidus, Lachnum 
virgineum, Laetiporus sulphureus, Lentinus 
arcularius, L. tigrinus, Mollisia cinerea, Mycena 
meliigena, Nectria peziza, Patellaria atrata, 

Phellinus igniarius, Ph. lundellii, Phyllotopsis 
nidulans, Pithya cupressina, Pleurotus ostreatus, 

Schizophyllum amplum, S. commune, Stereum 

hirsutum, Trametes trogii), 8 are bryophilous 

(Arrhenia rickenii, A. spathulata, Chromocyphella 
muscicola, Lamprospora miniata, Octospora 
leucoloma, O. musci-muralis, O. neerlandica, O. 

polytrichi), 3 are coprophilous (Coprinopsis nivea, 

Cyathus stercoreus, Peziza fimeti) while one of them 

(Anthracobia melaloma) was found to be growing on 

ash.  Twelve of them (Genea lobulata, Hymenogaster 
bulliardii, Melanogaster broomeanus, Picoa juniperi, 
P. lefebvrei, Rhizopogon luteolus, R. roseolus, 

Sarcosphaera coronaria, Schenella pityophila, 

Terfezia claveryi, Trappea darkeri, Tuber sp.) were 

also determined to be hypogeous or semi-hypogeous. 
 

Table 2. Locally consumed taxa and their regional 

Turkish names 

Tablo 2. Yöresel olarak tüketilen taksonlar ve onların 
bölgedeki Türkçe isimleri 

Locally consumed taxa 
Local Turkish name 

of the taxa 
Coprinus comatus Ekin mantarı 

Pleurotus ostreatus Kavak mantarı 

Leucoagaricus leucothites Çayır mantarı 

Terfezia claveryi Domalan, dolaman, keme 

Morchella esculenta Kuzu göbeği 

Lycoperdon molle Puf mantarı 

Tricholoma terreum Karakız mantarı 

Picoa juniperi  Kara domalan 

Picoa lefebvrei Kara domalan 

 

The comparison of the determined taxa with the 

findings of the studies carried out in close environs 

indicated some similarities. These studies and the 

similarity percentages are given in Table 3. The 

reason for this similarity may be the common climate 

and vegetation.  

 

Table 3. Similarity percentages of neighbouring studies with Ulukışla district 

Çizelge 3. Ulukışla bölgesi ile komşu çalışmaların benzerlik yüzdeleri 

 
# of Identical taxa Total taxa Similarity (%) 

Kaşık et al. (2001) 14 32 43,75 

Kaşık et al. (2002) 16 53 30,19 

Kaşık et al. (2003) 20 94 21,28 

Doğan and Öztürk (2006) 30 202 14,85 

Doğan et al. (2007) 21 95 22,11 

Türkoğlu et al. (2007) 12 31 38,71 

Kaya et al. (2009) 30 110 27,27 
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ÖZET  

Bu çalıĢmada, iki farklı lavanta bitkisinden (Lavandula latifolia 

(Portekiz lavantası) ve L. x intermedia cv. Süper A) erken dönemde 

alınan çeliklerde in vitro ve in vivo koĢullarda köklendirme 

çalıĢmaları yapılmıĢtır. Bitkilerden alınan çelikler ile iki farklı in 
vivo [Perlit (P), Ġndol Bütirik Asit (IBA) +Perlit (IBAP)] ve üç farklı 

in vitro [(Bacto Agar (B), IBA+Bacto Agar (IBAB), 

Hoagland+IBA+Bacto Agar (HIBAB)] olmak üzere toplamda beĢ 

farklı köklendirme denemesi kurulmuĢtur. Köklenmeye alınan 

çeliklerde 15 gün sonra uygulamalar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olduğu, en yüksek köklenme oranının IBAB 

uygulamasından (%89.58) elde edildiği gözlenirken; P, B ve IBAP 

uygulamalarında herhangi bir köklenme görülmediği saptanmıĢtır. 

Türler arasında kıyaslama yapıldığında, Portekiz lavantasının 

Süper A çeĢidine göre daha hızlı ve daha yüksek köklenme oranına 

sahip olduğu belirlenmiĢtir. Çeliklerde yapılan uygulama sonrası 30. 

günde en yüksek köklenme oranının 15. günde olduğu gibi IBAB 

uygulamasında (%94.31), en düĢük köklenme oranının ise B 

uygulamasında (%12.08) gözlenmiĢtir. Köklenme olan fideler 

saksıya alınarak önce nem kontrollü seraya, Nisan ayında da 

sağlıklı fideler koleksiyon bahçesine ĢaĢırtılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlara göre, in vitro ortamda yapılan köklendirme çalıĢmalarında 

IBA kullanımının mevsimsel olgunluk beklemeden erken dönem 

lavanta çeliklerinde köklenmeyi hızlandırdığı saptanmıĢtır. 
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Cuttings Taken From the Lavender Plant in The Early Period For Rooting in Some in Vitro and in 
Vivo Conditions 
 

ABSTRACT  

Here, in vitro and in vivo rooting studies were carried out on early 

cuttings taken from two different lavender plants (Lavandula 
latifolia (Portuguese lavender) and L. x intermedia cv. Super A). Two 

different in vivo (Perlite (P), Indole Butyric Acid (IBA) + Perlite 

(IBAP)) and three different in vitro [Bacto Agar (B), IBA + Bacto 

Agar (IBAB), Hoagland + IBA + Bacto Agar (HIBAB)] thus, a total of 

five different rooting experiments have been established. It was 

determined that there was a statistically significant difference 

between the applications after 15 days in the rooting cuttings. While 

the highest rooting rate was obtained from IBAB application 

(89.58%), no rooting was observed in P, B and IBAP applications. 

When comparing the species, it was determined that Portuguese 

lavender has a faster and higher rooting rate than the Super A 

variety. After the application on the cuttings, the highest rooting 

rate was observed in IBAB application (94.31%) on the 30th day as 

in the 15th day, and the lowest rooting rate was observed in B 

application (12.08%). Firstly, seedlings with rooting were taken into 

pots in the humidity-controlled greenhouse, and healthy seedlings 
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were transferred to the collection garden in April. According to the 

results, it was determined that the use of IBA in rooting studies 

performed in vitro condition accelerated rooting in early-stage 

lavender cuttings without waiting for seasonal maturity. 
 

Atıf ġekli: Savalan S., DemirbaĢ S., Pehlivan E.C., Yatkın S., Uz Ġ 2022. Erken dönemde lavanta bitkisinden alınan 

çeliklerin bazı in vivo ve in vitro ortamlarda köklendirilmesi. KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1016-1022. 

https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.918832. 

To Cite : Savalan S., DemirbaĢ S., Pehlivan E.C., Yatkın S., Uz Ġ 2022. Cuttings taken from the lavender plant in the 

early period for rooting in some in vitro and in vivo conditions. KSU J. Agric Nat  25 (5): 1016-1022. 

https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.918832. 

 

GĠRĠġ 

Lamiaceae familyasına ait olan lavanta 1 m’ye kadar 

boylanabilen, aromatik, yarı çalımsı ve çok yıllık bir 

bitkidir. Lavanta türleri dünyada doğal olarak Güney 

Avrupaʼnın ve Kuzey Afrikaʼnın Akdeniz'e komĢu 

olan ülkelerinde yayılıĢ göstermektedir. Genellikle 

kuru iklim ve yüksek rakımlarda yetiĢmesine 

rağmen; farklı iklim ve yükseklik koĢullarına da 

uyum göstermiĢ olan lavanta bitkisinin Fransa, 

Bulgaristan, Ġspanya, Ġtalya, Yunanistan, Ġngiltere, 

ABD, Avusturya ve Kuzey Afrika ülkelerinde yoğun 

olarak kültürü yapılmaktadır. Bununla beraber 

Kanarya adalarından Akdeniz kıyılarına ve oradan 

Hindistanʼa kadar uzanan bölgelerde yabani olarak 

yayılıĢ göstermektedir (Pistelli ve ark., 2017; 

Sonmezdag ve ark., 2017; Kirimera ve Mokhtarzadeh, 

2017). Lavandula cinsi toplam 39 yabani türe 

sahiptir. (Arabacı ve ark., 2007). Lavantanın 

Türkiye’de yetiĢen iki türü vardır: L. x intermediate 
ve L. angustifolia (Korkunc, 2018). Dünyada ticareti 

en fazla yapılan 15 uçucu yağdan birisi olan lavanta 

uçucu yağı bitkinin çiçek ve çiçek saplarından elde 

edilmektedir (Simon ve ark., 1984). Uçucu yağ 

bileĢenlerinde en fazla linalool, linalil asetat, 1.8-

sineol, kafur, alfa-pinen bulunmaktadır. Uçucu yağ 

kalitesi bu bileĢenlerden linalil asetat oranına göre 

belirlenmektedir (Lawrence, 1994; Arabacı ve ark., 

2007). Uçucu yağ lavantanın çiçeklerinden elde 

edilmekte ve oranı %1-3 arasında değiĢmektedir 

(Baydar ve ErbaĢ, 2007). Lavanta uçucu yağı, en fazla 

kozmetik, parfüm ve ilaç sanayinde kullanılmaktadır. 

Uçucu yağların antiseptik, antimikrobiyal ve 

antifungal etkisi ve toksisitesinin çok düĢük olması 

farmasötik endüstride kullanım avantajı 

sağlamaktadır (Gonçalves, 2013; Pistelli ve ark., 

2017). Lavanta çiçekleri süs, kesme ve kuru çiçek 

olarak da değerlendirilmektedir. Çiçekleri arıları ve 

diğer polinatör böcekleri yoğun Ģekilde kendine 

çekmektedir (Güler, 2018). 

Lavanta, vejetatif ve generatif yollarla 

üretilebilmektedir. Lavantanın tohum yapısı ve 

düĢük tohum verimine sahip olması generatif olarak 

tohumla üretimini sınırlandırmaktadır. Bu nedenle 

lavanta yetiĢtiriciliğinde vejetatif üretim tercih 

edilmektedir. Vejetatif üretim yöntemlerinden çelikle 

üretim yapılmaktadır. Çelikler genellikle bitkilerin 

kıĢ dinlenmesi döneminde ve bitki uyanmadan önce 

alınmakta ve köklenme ortamına dikilmektedir 

(Aslancan ve SarıbaĢ, 2011). Çelikle üretimde 

köklendirme ortamı olarak perlit, kum, torf ve 

humuslu toprak gibi farklı ortamlar 

kullanılmaktadır. En sık kullanılan uygulama farklı 

dönemlerde bitkilerden alınan çeliklerde 

köklendirmeyi teĢvik etmek için köklendirme 

ortamlarına oksin grubu bitki büyüme düzenleyicisi 

eklenmesidir. In vitro ve in vivo Ģartlarda en yaygın 

kullanılan oksin ise Indol 3-Bütirik Asit (IBA)’tir 

(Kara ve ark., 2011). IBA’nın bitki dokusunda 

mobilitesi oldukça yavaĢtır ve dıĢarıdan çeliklere 

uygulanması yoluyla var olan içsel oksin seviyesini 

artırarak köklenmeyi teĢvik etmektedir (Pasqual ve 

ark., 2001; Hartmann ve ark., 2002). 

Akdeniz havzasının en önemli aromatik bitkilerinden 

biri olan (Sánchez-Gras ve del Carmen Calvo, 1996) 

L. latifolia (Portekiz lavantası) türünün çiçekleri 

yüksek oranda (%79.5-86.9) monoterpen bileĢikleri 

(linalool, sineol ve kafur) içermektedir (Muñoz-

Bortemau ve ark., 2007). L. latifolia bitkisi, 

fitokimyasal özelliğinin yüksek oluĢu nedeniyle 

klonal çoğaltım amacı ile seçilmiĢtir. Süper A çeĢidi 

ise Lavandula x intermedia Emeric ex Lois. türüne 

aittir (Kara ve ark., 2019). Süper A çeĢidinin uçucu 

yağ verimi, diğer türlere göre daha yüksek; fakat bu 

bileĢenlerin kalitesinin daha düĢük olmasına karĢın, 

diğer türlere göre linalool bileĢiği daha yüksek 

miktardadır (Kara ve Baydar, 2012). 

Bu çalıĢmanın amacı L. latifolia ve L. x intermedia cv. 

Süper A türlerinin vejetatif yolla üretiminde 

kullanılan erken dönem çeliklerinde in vivo ve in 
vitro köklenme durumlarını tespit etmektir. 
 

MATERYAL ve METOD  

Bitkisel Materyal  

Bu çalıĢmada L. latifolia ve L. x intermediate cv. 

Süper A türleri kullanılmıĢtır. Tekirdağ Namık 

Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümü Tıbbi Aromatik Bitkiler Eğitim ve Koleksiyon 

Bahçesinden (40°59'39.6"N 27°34'47.8"E) 23 Ocak 

2020 tarihinde alınan L. latifolia ve L. x intermediate 
cv. Süper A, 2 farklı lavanta türüne ait 1 yaĢlı 

dallardan hazırlanan 10-12 cm uzunluğundaki 
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çelikler bitkisel materyal olarak kullanılmıĢtır. In 
vivo ve in vitro köklendirme çalıĢmaları Tekirdağ 

Namık Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal 

Biyoteknoloji AraĢtırma ve Üretim Biriminin 

(ZĠRAATBĠYOTEK) sera ve tam kontrollü iklim 

odalarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 
 

In vivo Köklendirme  

Ocak ayında tarla koĢullarından alınan çeliklerde 2 

farklı in vivo ve 3 farklı in vitro olmak üzere 5 farklı 

köklendirme denemesi kurulmuĢtur. Tüm denemeler 

10 tekerrürlü olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneme 

baĢlangıcından 15 ve 30 gün sonra çeliklerin 

köklenme oranları belirlenmiĢtir. Kontrol grubu 

olarak alınan çelikler ısıtmasız sera koĢullarında her 

dikim tablasında 100 çelik olacak Ģekilde perlit (P) 

ortamına dikilmiĢtir (ġekil 1a). Bir diğer in vivo 

denemede köklenme hızını arttırmak için çelikler 

19.70 mM IBA içeren toz formdaki pudra karıĢımına 

5 sn süresince batırılarak perlit ortamına dikilmiĢtir 

(IBAP). Çeliklerin geliĢimi, 8-18 oC (gece/gündüz) 

sıcaklıkta nem kontrollü serada takip edilmiĢtir. 
 

In vitro Köklendirme  

Tarla koĢullarında alınan lavanta çelikleri çeĢme 

suyu altında yıkandıktan sonra 1 saat saf suda 

bekletilmiĢtir. Saf suda bekletilen çeliklere in vitro 
ortamda 3 farklı köklendirme uygulaması yapılmıĢtır. 

In vitro köklendirme ortamı olarak; 13 g L-1 bacto 

agar (Difco Bacto Agar) (B), 19.70 mM IBA + 13 g L-1 

bacto agar (IBAB) ve %5’lik Hoagland + 19.70 mM 

IBA + 13 g L-1 bacto agar (HIBAB) ile katılaĢtırılmıĢ 

ortamlar hazırlanmıĢ ve her kültür kabına 10 çelik 

dikilmiĢtir (ġekil 1 b-e).  
 

Aklimatizasyon  

In vivo ve in vitro ortamda yapılan beĢ farklı 

köklendirme uygulaması sonucu köklenen bitkiler 

torf:perlit (3:1) karıĢımını içeren saksılara 

ĢaĢırtılarak 15-25 oC (gece/gündüz) sıcaklıkta nem 

kontrollü seraya aktarılmıĢtır. Nisan, 2020 tarihinde 

%90’ı çiçekli olan ve 50-100 cm aralığında boylanan 

sağlıklı fideler tarla koĢullarına aktarılmıĢtır (ġekil 2 

a-d). 
 

Ġstatistik Analizler 

Elde edilen veriler tek yönlü varyans analizi (tek uçlu 

ANOVA) ile değerlendirilmiĢ, ortalama değerler 

arasındaki farkların P≤0.05 düzeyindeki istatistiki 

anlamda önemlilikleri Statistical Package for Social 

Sciences (SPSS) versiyon 18.0 istatistik paket 

programı kullanılarak belirlenmiĢtir. Ortalamalar 

arasındaki önemlilik düzeyi Duncan testi ile 

belirlenmiĢtir (Snedecor ve Cochran, 1982). 

 

ġekil 1. a) Perlitte (P) köklendirme uygulaması; in 
vitro kontrol ve IBAB uygulamasında 

köklenme (30 gün sonra): b) L. latifolia 

(kontrol); c L. latifolia; d) Süper A (kontrol); 

e) Süper A 

Figure 1. a) Rooting application in perlite (P); in vitro 
control and IBAB application (after 30 days): 
b) L. latifolia (control); c) L. latifolia; d) 
Super A (control); e) Super A 

 

 

ġekil 2. Sera ve koleksiyon bahçesine aktarılan 

fideler: a) Saksıya alınmıĢ Süper A; b) 

Koleksiyon bahçesine alınmıĢ Süper A; c) 

Saksıya alınmıĢ L. latifolia; d) Bahçeye 

alınmıĢ L. latifolia 
Figure 2. Seedlings transferred to greenhouse and 

collection garden: a) Potted Super A; b) 
Super A taken in the collection garden; c) 
Potted L. latifolia; d) L. latifolia in the 
garden 

 

BULGULAR  

Bu çalıĢmada, erken dönemde iki farklı lavanta 
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türünden alınan çeliklerin köklenme hızının 

artırılması amacıyla beĢ farklı uygulama (P, B, IBAP, 

HIBAB ve IBAB) yapılmıĢtır. Farklı besin ortamı 

uygulamalarının köklenmeye olan etkisi 

karĢılaĢtırıldığında en yüksek köklenme oranının 

IBAB (%91.94) ortamında olduğu belirlenmiĢtir. 

Bunu sırasıyla IBAP (%22.08), HIBAB (%19,24), P 

(%9.31) ve B (%6.04) uygulamaları takip etmiĢtir. En 

hızlı köklenme yanıtının 15. günde IBAB (%89.58) ve 

HIBAB (%38.47) ortamlarından elde edilmesine 

karĢın IBAP (%44.17), P (%18.61) ve B (%12.08) 

uygulamalarında 30 gün sonra köklenme baĢlamıĢtır. 

HIBAB uygulama sonrası 15. günde fidelerde 

köklenme (%38.47) meydana gelmesine karĢın 

ortamda kontaminasyon meydana geldiğinden dolayı 

30. günde bu gruba ait veri alınmamıĢtır (ġekil 3).  

 

 

ġekil 3. Uygulamalara ait ortalama köklenme değerleri ve önemlilik grupları. Sonuçlar ortalama ± standart hata 

Ģeklinde verilmiĢtir. Sütunlar üzerinde gösterilen küçük harfler (a-g) ortalamalar arasındaki önemlilik 

seviyesini göstermektedir. 

Figure 3. Average rooting values and importance groups of applications. Results are given as mean ± standard 
error. The lowercase letters (a-g) shown on the columns indicate the level of significance between 
means. 

 

ÇalıĢmada kullanılan bitkilerden Süper A çeĢidine 

(%27.31) göre L. latifoliada (%32.14) köklenme 

seviyesinin daha yüksek olmasına karĢın çeĢitler 

arasında istatistiki düzeyde anlamlı bir fark olmadığı 

saptanmıĢtır. ÇeĢitlerin uygulamadan 15 ve 30 gün 

sonra elde edilen köklenme sonuçları arasında da 

anlamlı bir değiĢim olmadığı saptanmıĢtır (ġekil 4).  

 

 

ġekil 4. Bitki ortalama köklenme değerleri ve önemlilik grupları. Sonuçlar ortalama ± standart hata Ģeklinde 

verilmiĢtir. Sütunlar üzerinde gösterilen harfler (a) ortalamalar arasındaki önemlilik seviyesini 

göstermektedir. 

Figure 4.  Plant average rooting values and importance groups. Results are given as mean ± standard error. The 
letters (a) shown on the columns indicate the level of significance between averages 
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Portekiz lavantası ve Süper A türünden alınan 

çeliklerin köklenme ortamına alınmasından 15 gün 

sonra köklenmenin baĢladığı, en yüksek köklenme 

oranının in vitro köklendirme uygulamaları olan 

IBAB uygulamasında (sırasıyla %86.00 ve %93.00); 

daha sonra Hoagland besin çözeltisi içeren ortam 

uygulamasında (HIBAB) (sırasıyla %45.00 ve %32.00) 

görülmüĢtür. In vivo köklendirme ortamlarında ise 15 

günlük sürede iki türde de köklenme meydana 

gelmemiĢtir. HIBAB uygulamasında ilk 15 gün içinde 

köklenen çelikler kontaminasyon nedeniyle 

köklendirme denemesine devam edilmemiĢtir. 

Uygulama sonrası 30. günde en yüksek köklenme 

oranı her iki türde (Portekiz lavantası ve Süper A) in 

vitro uygulaması olan IBAB ortamında (sırasıyla 

%91.00 ve %98.00) gerçekleĢmiĢtir. IBAB 

uygulamasından sonra her iki türde IBA (sırasıyla 

%66.00 ve %23.00), P (sırasıyla %18.00 ve %15.00) ve 

B (sırasıyla %15.00 ve %9.00) uygulama gruplarında 

köklenme görülmüĢtür (ġekil 5).  

 

ġekil 5. Lavandula latifolia (Portekiz lavantası) ve L. x intermediate cv. Süper A bitkilerinden alınan çeliklerin 

köklenme oranında (%) meydana gelen değiĢimler.  
Bitki türleri kendi aralarında değerlendirilmiĢ olup sütunlar üzerinde gösterilen küçük harfler (a-e) ortalamalar arasındaki 

önemlilik seviyesini göstermektedir (P: Perlit; B: Bacto agar; IBAP: IBA + Perlit; HIBAB: Hoagland + IBA + Bacto agar; 

IBAB: IBA + Bacto agar). 

Figure 5. Changes in the rooting rate (%) of cuttings taken from Lavandula latifolia (Portuguese lavender) and L. 
x intermediate cv. Super A. Plant species have been evaluated among themselves and the small letters 
(a-e) shown on the columns indicate the level of significance between the averages (P: Perlite; B: Bacto 
agar; IBAP: IBA + Perlite; HIBAB: Hoagland + IBA + Bacto agar; IBAB: IBA + Bacto agar). 

 

Lavantalardan alınan çeliklerde köklenmenin çelik 

tabanından ziyade boğumlardan yoğun bir Ģekilde 

çıktığı gözlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara ve yapılan 

gözlemlere göre kök sayısı ve boyu üzerine 

köklendirme ortamlarının önemli derecede farklılığa 

neden olmadığı gözlemlenmiĢtir. In vivo ve in vitro 

olarak toplam beĢ farklı ortamda yapılan 

köklendirme çalıĢmasında, çeliklerde köklenme 

meydana geldikçe fideler ortamlardan çıkarılıp 

musluk suyu altında üzerinde besi ortamı 

kalmayıncaya kadar yıkanmıĢ ve torf:perlit (3:1) 

karıĢımı içeren saksılara alınarak 15-25 oC 

(gece/gündüz) sıcaklıkta nem kontrollü seraya 

aktarılmıĢtır. Nisan ayında %90’ı çiçekli olan ve 50-

100 cm boylanan sağlıklı fideler tarlaya ĢaĢırtılmıĢtır. 
 

 

TARTIġMA ve SONUÇ  

Lavanta bitkisinin tohumla çoğaltılmasında baĢarı 

oranının düĢük olmasından dolayı bitkilerin çoğaltımı 

genellikle çelikle yapılmaktadır (Kara ve Baydar, 

2012; Ġzgi, 2020). Bu çalıĢmada, farklı besin 

ortamlarında köklendirme uygulamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı değiĢimler olduğu tespit 

edilmiĢtir (P≤ 0.05). ÇalıĢmada en yüksek köklenme 

oranı yaklaĢık %92 ile in vitro ortamında 

köklendirme yapılan IBAB uygulamasından elde 

edilmiĢtir. Bu çalıĢmada, Portekiz lavantasının Süper 

A çeĢidine göre daha hızlı ve daha iyi bir köklenme 

oranına sahip olduğu belirlenmiĢtir. Farklı 

araĢtırmacılar farklı dozlarda IBA'yı lavanta 

çeliklerine perlit, torf, kum, vermikülit, toprak gibi 

çeĢitli ortam kombinasyonlarında uygulamıĢlardır 

(Ayanoğlu ve ark., 2000; Özcan ve ark., 2013). Çelikle 
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çoğaltmada en önemli kriter baĢarılı bir köklenmedir. 

Köklenme oranındaki baĢarı tür ve çeĢit düzeyinde 

farklılık göstermektedir (de Bona ve ark., 2012). 

Bunu anaç bitkinin fizyolojik durumu, çeliğin alındığı 

ortam, çelik alma zamanı ve anaç bitkinin 

rejenerasyon kapasitesi gibi birçok parametre 

etkilemektedir. Kumar ve Sreeja (1996) L. 

angustifolia bitkisi ile yaptıkları benzer bir 

çalıĢmada, bu çalıĢmada kullanılan IBA 

konsantrasyonunun yarısı olacak Ģekilde 2000 ppm 

IBA uygulamasıyla %72 oranında köklenme elde 

etmiĢtir. Ayanoğlu ve ark. (2000) karabaĢ otu 

çeliklerine IBA uygulaması yaptıktan sonra 

perlit:volkanik tüf (1:2) ortamında köklenmeye almıĢ 

ve en iyi köklenme oranının (%70) 4000 ppm IBA 

dozunda elde edildiği bildirilmiĢtir. BaĢka bir 

çalıĢmada L. angustifolia türünün farklı 

lokasyonlarından alınan çeliklere 2000 ppm IBA 

uyguladıktan 40 gün sonra köklenme olduğunu 

belirtilmiĢtir (de Bona ve ark., 2012). Ayrıca, Özcan 

ve ark. (2013) L. hybrida türünden Ģubat ayı sonunda 

aldıkları çelikleri sera ortamında perlit: torf ve tarla 

toprağından oluĢan iki farklı ortama dikmiĢler ve 

yaklaĢık 2 ay sonra köklenme oranlarını 

kıyaslamıĢtır. Perlit:torf ortamında köklenmenin 

(%69.17) tarla toprağına (%52.92) göre daha iyi sonuç 

verdiği ve en yüksek köklenme oranının 4000 ppm 

IBA (%87.5) uygulanan grupta elde edildiğini ifade 

etmiĢlerdir. Ġzgi (2020) L. angustifolia bitkisiyle 

yaptığı çalıĢmada 80 gün sonra alınan çeliklerde 

köklenme olduğunu, en yüksek köklenme oranın 

perlit ortamında (%78.33) ve en iyi köklenme 

oranının ise 4000 ppm IBA uygulanan (% 82.50) 

çeliklerinden elde edildiğini bildirmiĢlerdir.  

Lavantada in vivo ortamda IBA ile yaygın Ģekilde 

yapılan köklendirmeye ait birçok çalıĢma mevcuttur 

(Kumar ve Sreeja, 1996; Ayanoğlu ve ark., 2000; 

Arslanoğlu ve Albayrak, 2011; de Bona ve ark., 2012; 

Özcan ve ark., 2013; Ġzgi, 2020). In vitro ortamda 

lavantada yapılan köklendirme çalıĢmaları yalnızca 

mikroçoğaltım çalıĢmalarının devamı niteliğindedir. 

Sánchez-Gras ve del Carmen Calvo (1996) L. latifolia 
türünde in vitro ortamda aksiller tomurcuktan 

rejenere olan sürgünlerde en iyi kök oluĢumunun yarı 

katı makro element içeren MS ortamından elde 

edildiğini belirtmiĢlerdir. Kara ve Baydar (2012) ise 

L. angustifolia var. Silver ve L. x intermedia var. 

Süper A çeĢitleri ile yapmıĢ oldukları mikroçoğaltım 

çalıĢmasında, sürgün ucu eksplantından rejenere 

olan lavanta sürgünlerinde köklenme için MS besin 

ortamına naftalen asetik asit (NAA) ilave 

etmiĢlerdir. Yapılan bir diğer çalıĢmada in vitroda 6-7 

alt kültür sonucunda oluĢan bazı Lavandula spp. 

çeĢitlerine ait mikrosürgünlerine üç farklı 

konsatrasyonda IBA uygulandığı bildirilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda köklenme ilk kez bir ay sonunda 

görülürken köklenme oranı bütün 

konsantrasyonlarında %15’in altında  rapor edilmiĢtir 

(Ural 2021). 

Sonuç olarak, in vitro ortamda yapılan köklendirme 

çalıĢmalarında IBA kullanımının mevsimsel olgunluk 

beklemeden erken dönemde alınan lavanta 

çeliklerinde köklenmeyi hızlandırdığı saptanmıĢtır.  
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ÖZET 

Peyzaj ve süs bitkiler yetiĢtiriciliği; dıĢ mekân, iç mekân ve kesme 

çiçekçilik baĢlıkları altında incelenmektedir. Ġç mekân süs bitkileri 

diğer iki sınıfın gerisinde kalmıĢtır. Bu araĢtırmada, bir iç mekân 

bitkisi olan ve çelikle çoğaltılmasında bir takım sorunlar yaĢanan 

Schefflera abicola (Hayata) Merr. bitkisinin çoğaltımında değiĢik 

yetiĢtirme ortamlarının ve büyümeyi düzenleyici hormonların etkisi 

araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada 6 farklı yetiĢtirme ortamı 

(kum:perlit:toprak, torf:perlit, kum:perlit, torf, kum ve perlit), 2 

farklı oksin (Indol-3-Bütirik Asit ve Naftalin Asetik Asit) ve bu 

oksinlerin 5 değiĢik konsantrasyonu (0, 50, 100, 250 ve 500 ppm) 

kullanılmıĢtır. Elde edilen bulgulara göre; yetiĢtirme ortamları 

bakımından en yüksek köklenme yüzdesi (%44.00±1.003) torf 

ortamında belirlenmiĢtir. Uygulanan iki farklı büyümeyi düzenleyici 

maddeden IBA hormonu p<0.05 düzeyinde %50.40±0.337 oranında 

köklenme sağlamıĢtır. Ayrıca oksin uygulamasına göre en yüksek 

köklenme oranı yaklaĢık %42.00 olarak kontrol grubunda tespit 

edilmiĢtir.YetiĢtirme ortamı ile oksin konsantrasyonunun köklenme 

oranı ise, torf:perlit oramında kontrol grubundaki çeliklerde yaklaĢık 

%76.00 olarak saptanmıĢtır. 
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ABSTRACT  

Landscape and ornamental plant cultivation is studied under the 

headings of outdoor, indoor and cut floriculture. Indoor ornamental 
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Schefflera abicola (Hayata) Merr. The effects of different growing 

media and growth regulating hormones on the reproduction of the 

plant were investigated. The effects of different growing media and 

growth-regulating hormones on the reproduction of the plant were 

investigated. In the study, 6 different growing media (sand: perlite: 

soil, peat: perlite, sand: perlite, peat, sand, and perlite), 2 different 

auxins (Indol-3-Butyric Acid and Naphthalene Acetic Acid), and 5 

different concentrations of these auxins (0, 50, 100, 250 and 500 

ppm) were used. According to the findings obtained; In terms of 

growing media, the highest rooting percentage (44.00±1.003) was 

determined in peat media. Of the two different growth regulators 

applied, IBA hormone provided 50.40±0.337% rooting at p<0.05 level. 

In addition, the highest rooting rate was determined as 

approximately 42.00% in the control group according to the auxin 

application. The rooting rate of the growing medium and auxin 

concentration was approximately 76.00% in the control group in 

peat:perlite ratio. 
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GĠRĠġ 

Günümüzde kentsel yeĢil alanların azalması ve 2020 

yılı ile beraber ortaya çıkan pandemi koĢulları sebebi 

neticesinde ev ve bahçelerde bitki yetiĢtiriciliğine 

olan ilginin artması ile peyzaj ve süs bitkilerinin 

deönemi artmıĢtır. Süs bitkileri dünyada geniĢ bir 

ticaret hacmine sahiptir. GeliĢmiĢ ülkelerin yanında 

geliĢmekte olan pek çok ülke de ekolojik faktörler ve 

ucuz iĢgücü olanaklarını süs bitkileri yetiĢtiriciliğinde 

kullanarak özellikle kesme çiçek yetiĢtiriciliğinde 

önemli adımlar atmıĢlardır (Ak ve ark., 2021).  

Peyzaj ve süs bitkileri; dıĢ mekan süs bitkileri, kesme 

çiçekçilik ve iç mekan süs bitkileri olarak temelde 3 

ayrı baĢlık altında incelenmektedir. Süs bitkileri 

üretim miktarı 2019 yılına nazaran %3,5 oranında 

azalmıĢtır. Süs bitkileri üretimi içindeki paylar 

incelendiğinde kesme çiçekler %60,9, diğer süs 

bitkileri ise %39,1'lik bir paya sahiptir. DıĢ mekân 

süs bitkileri üretimi bir önceki yıla göre %3,6 

oranında artarken, kesme çiçek üretimi %7,7, iç 

mekân süs bitkileri üretimi %6,2 oranında azalmıĢtır 

(Anonim, 2020). Söz konusu verilere de bakıldığında 

iç mekân süs bitkisi yetiĢtiriciliği yıllara göre 

gerilemektedir. Buna rağmen iç mekan süs bitkileri 

havayı temizleme yetenekleri ve zorlu iç ortamlara 

toleransı gibi faktörler ile dünya çapındaki 

popülerliğini daha da artırmaktadır.  

Ġç mekân süs bitkilerinden çoğu çelikle veya dip 

sürgünlerden ayırma yöntemi ile çoğaltılmaktadır. 

Dieffenbachia, Yucca, Croton, Clathea ve Ficus gibi iç 

mekân süs bitkilerinin çelikle çoğaltımında bariz bir 

sorun yaĢanmazken Schefflera arbicola  bitkisinin 

üretiminde belli bir çoğaltma yönteminin 

belirlenmemesi ile seri üretimi konusunda bir 

takımsorunlar yaĢanmaktadır. Schefflera arbicola  
(Hayata) Merr. bitkisi yaygın olarak tohum ile 

yetiĢtirilmektedir (Griffith, 1998; Chen at al., 2002; 

Baghbidi and Jowkar, 2018). Bununla beraber dip 

sürgünlerinden ayırma yöntemi ile de 

çoğaltılmaktadır (Gilman ve Watson, 1994). 

Köklenme oranını arttırmak ve iĢlemi 

çabuklaĢtırmak için genelde odunsu bitki 

çeliklerineoksin uygulamaları yapılmaktadır. 

Çeliklerde köklerin meydana gelmesinin teĢvik 

edilmesinde, IAA, IBA ve NAA maddeleri 

kullanılmaktadır. Ayrıca odunsu bitki çeliklerinin 

köklendirilmesinde çeĢitli köklendirme ortamları 

kullanılmaktadır. Ortam olarak; kum, perlit, 

vermikulit, Sphagnum yosunu ve bunların 

kombinasyonları kullanılmaktadır (Tanrıverdi, 1993).  

Schefflera sp.,Araliaceae familyasının bir üyesi olup 

anavatanı Büyük Okyanus'taki üç büyük ada 

öbeğinden biri olan Polinezya’dır. Bununla beraber 

Schefflera cinsinin 50’den fazla türü; Çin, Vietnam ve 

Tayvan’da yayılıĢ göstermektedir (Ohashi, 1993; Ho, 

2000; Dinh ve Le, 2019). Herdem yeĢil, 7-9-11 

yaprakçığı bulunan Ģemsiye görünümünde yapraklı, 

çalı formunda bitkilerdir. Doğada 200’e yakın türü 

bulunan Schefflera cinsinin iç mekân süs bitkisi 

sektöründe en yaygın kullanılan türlerinden biri 

Schefflera arbicola  (Hayata) Merr.’dir.  GeliĢme 

döneminde 15-21ºC, kıĢın 10-13ºC sıcaklığa 

gereksinim duymak ile beraber 70C sıcaklığın altında 

büyüme ve geliĢmede sorunlar yaĢamaktadır. 

Ortalama nem isteği %70-75 olarak belirlenmiĢtir 

(Oral, 1991).  

Peyzaj ve süs bitkisi olarak son derece değerli olan 

Schefflera arbicola  (Hayata) Merr. bitkisinin aynı 

zamanda yapraklarından ve saplarından elde edilen 

uçucu yağların [β-karyofililen (% 23.05), limonen (% 

14.90), karyofil oksit (% 13.97), α-humulen (% 8.41), 

spathulenol (% 6.00), β-küben (5.60 %) karyofilen 

oksit (% 29.21), spathulenol (% 10.30) ve humulen 

epoksit II (% 6.27)] antimikrobiyal etkileri olduğu da 

tespit edilmiĢtir (Dinh ve Le, 2019).  

Bu çalıĢmanın; bir iç mekan süs bitkisi olarak yaygın 

kullanılan Schefflera arbicola  bitkisinin seri üretimi 

için bir veri olacağı düĢünülmektedir. Bu doğrultuda; 

Schefflera arbicola  bitkisinden alınan çeliklerin 

köklendirilmesinde yaĢanan olumsuzlukların ortadan 

kaldırılması ve üretimin yaygınlaĢtırılmasını 

sağlamak ve için farklı yetiĢtirme ortamları ve 

oksinler kullanılarak köklenme yüzdeleri 

belirlenmiĢtir. 
 

MATERYAL ve METOD 

Materyal 

ÇalıĢmada bitkisel materyal olarak Schefflera 
arbicola  (Hayata) Merr. bitkisi kullanılmıĢtır. Bu 

araĢtırmada kullanılan bitkisel materyale ait yeĢil 

çelikler, iç mekan koĢullarında yetiĢmiĢ sağlıklı 

bitkilerden Kasım ayı baĢında, homojen olarak 

alınmıĢtır. 
 

Metod 

Schefflera arbicola  (Hayata) Merr. bitkisinden alınan 

gövde, tepe, yaprak ve yaprak-göz çelikleri; ilgili 

literatürlerin (BaĢal ve ark., 1991; Tanrıverdi, 1993; 

Genç, 1995) köklenme için önerdiği 50, 100, 250 ve 

500 ppm’lik oksin (Indol-3-Bütirik Asit ve Naftalin 

Asetik Asit) çözeltileri uygulanmıĢtır. Homojen olarak 

belirlenmiĢbitkilerin tepe ve orta kısımları 10-15 

cm’lik mesafe belirlenerek kesilmiĢ, altta bulunan 

yapraklar temizlenmiĢ ve üzerinde 2 veya 3 yaprak 

bırakılarak yeĢil çelikler hazırlanmıĢtır.  

Deneme 4 tekerrür ve her tekerrürde 25 adet çelik 
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olacak Ģekilde kurulmuĢtur.Ġstatistiksel analizler 

tesadüf parselleri deneme desenine göre hesaplanmıĢ, 

elde edilen ortalamalar LSD (Asgari Önemli Fark) %1 

seviyesinde karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Köklenme ortamları PVC çimlendirme kasalarına 

doldurulmuĢ, kullanılacak çelikler sağlıklı bitkiler 

üzerinden en az bir yaprak bulunacak Ģekilde 7-8 cm 

boylarında alınmıĢtır. Alınan çeliklere; 50, 100,200 ve 

500 ppm konsantrasyonlarında IBA ve NAA 

çözeltileri uygulanmıĢ ve 3 cm derinliğe dikim 

yapılmıĢtır. Dikim iĢleminin ardından sisleme 

Ģeklinde su verilmiĢtir. ÇalıĢma süresinde ortalama 

sıcaklık; en düĢük 80C, en yüksek 250C olarak 

ölçülmüĢ, ortamın nemi yaklaĢık %60-70 arasında 

tutulmuĢtur. 
 

BULGULAR ve TARTIġMA  

AraĢtırmada kullanılan IBA ve NAA oksinlerinin 

uygulandığı çelikler 6 farklı ortama dikilmiĢ, elde 

edilen köklenme oranları Çizelge 1’de verilmiĢtir. 
 

Table 1. Effects of different substrate and Auxins concentrations on rooting rates (%) of cuttings 

Çizelge 1.Farklı yetiĢtirme ortamları ve oksin uygulamalarının çeliklerin köklenme oranı (%) üzerine etkisi 

Ortam (Media) IBA NAA Ortalama (Average) 

Kum-Perlit-Toprak (1:2:1) Sand-Perlite-Soil (1:2:1) 00.00 ± 0.000f 00.00 ± 0.000d 00.00 ± 0.000d 

Kum-Perlit (1:1) Sand-Perlite (1:1) 19.20 ± 0.210d 14.40 ±0.217c 16.80 ± 0.521d 

Torf-Perlit (1:1) Peat-Perlite (1:1) 36.80 ± 0.286b 39.20 ± 0.239a 38.00± 0.702b 

Kum Sand 11.20± 0.200e 14.40 ± 0.217c 12.80 ± 0.419d 

Perlit Perlite 28.00 ± 0.234c 21.00 ± 0.180b 24.50 ± 0.617c 

Torf Peat 50.40± 0.337a 37.60 ± 0.304a 44.00 ± 1.003a 

Ortalama (Average) 24.00  21.20  - 

LSD (0.01) IBA: 6.422; LSD (0.01) NAA: 6.422; LSD (0.01) LSD (0.01) Ort: 4.541 

 

Elde edilen verilere göre; IBA uygulanan çeliklerde 

en yüksek köklenme oranı (%50.40) torf ortamından 

elde edilmiĢtir. NAA uygulanan çeliklerde ise en 

yüksek oran %39.20 ile Torf-Perlit (1:1) ortamında 

sağlanmıĢtır.  

Altı adet yetiĢtirme ortamına dikilen çeliklerin 

değiĢik oksin ve dozlarının ortalaması alındığında 

köklenme oranlarında farklılıklar tespit edilmiĢtir. 

Bu doğrultuda kullanılan IBA konsantrasyonları ve 

yetiĢtirme ortamlarının çeliklerin köklenmeleri 

üzerine etkileri Çizelge 2’de verilmiĢtir. 

 

Table 2. Effects of different substrate and IBA concentrations on rooting rates (%) of cuttings 

Çizelge 2. Farklı yetiĢtirme ortamları ve IBA konsantrasyonlarının çeliklerin köklenme oranı (%) üzerine etkisi 

Ortam 

Media 

IBA Konsantrasyonu 

50 ppm 100 ppm 250 ppm 500 ppm 0 ppm  Ortalama 

Average 

Kum-Perlit-Toprak 

(1:2:1) 

Sand-Perlite-Soil 
(1:2:1) 

0.00±0.000d 0.00±0.000d 0.00±0.000d 0.00±0.000d 0.00±0.000d 0.00 

Kum-Perlit (1:1) 

Sand-Perlite (1:1) 
14.70±0.250c 21.75±0.550bc 15.20±0.890bc 15.80±0.740b 31.70±0.750c 19.83 

Torf-Perlit (1:1) 

Peat-Perlite (1:1) 
39.25±0.310b 33.00±0.710b 25.00±0.690b 32.10±1.210a 79.20±0.510a 41.71 

Kum (Sand) 11.75±0.190cd 14.20±0.690c 5.70±1.090c 12.00±1.110bc 29.75±1.090c 14.68 

Perlit (Perlite) 29.00±0.615b 15.75±0.915c 19.75±1.115bc 23.00±0.905ab 46.00±0.990b 26.70 

Torf (Peat) 49.20±0.410a 46.25±0.710a 41.00±0.570a 23.20±1.150ab 79.20±0.750a 44.77 

Ortalama(Average) 28.78 26.19 21.33 21.22 53.17 - 

LSD(0.01) Ortam x Konsatr:11.415 
 

Çizelge 2’ye göre; herhangi bir oksinin kullanılmadığı 

kontrol grubunda (0 ppm) en yüksek köklenme 

oranları  (%79.20) tespit edilmiĢ, söz konusu 

yetiĢtirme ortamlarının Torf-Perlit ve Torf içerdiği 

belirtilmiĢtir.  Kum- Perlit - Toprak (1:2:1) yetiĢtirme 

ortamında ise hiçbir çelikte köklenme 

gözlenmemiĢtir.Bu araĢtırmanın ıĢığında; söz konusu 

bitkinin çelikle çoğaltma çalıĢmalarında yetiĢtirme 

ortamı istekleri farklılık göstermektedir. 

NAAkonsantrasyonları ve yetiĢtirme ortamlarının 

çeliklerin köklenmeleri üzerine etkileri Çizelge 3’te 

verilmiĢtir. 

Çizelge 2 ve 3 incelendiğinde IBA uygulamalarında 

NAA uygulamasına göre nispeten yüksek köklenme 

oranları tespitedilmiĢ, konsantrasyonların 

istatistiksel değerlendirmesinde benzer sonuçlara 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25(5): 1023-1027, 2022 

KSU J. Agric Nat  25(5): 1023-1027, 2022 

AraĢtırma Makalesi 

Research Article 
 

1026 

ulaĢılmıĢtır. Çizelge 2 ve 3’te yer alan veriler 

neticesinde; Kum-Perlit-Toprak karıĢımına dikilen 

çeliklerde ise IBA ve NAA uygulamalarından da 

köklenme gözlemlenmemiĢtir. IBA çözeltisinin 

uygulandığı çeliklerin köklenme yüzdeleri 

incelendiğinde; en düĢük oran (%5.70) ile 500 ppm’lik 

konsantrasyonun uygulandığı kum ortamında, en 

yüksek oran ise %79.20 ile 0 ppm’lik 

konsantrasyonun uygulandığı torf ve torf-perlit 

ortamlarında tespit edilmiĢtir.   NAA çözeltisinin 

uygulandığı çeliklerde ise en yüksek köklenme 

yüzdesi torf ve torf perlit karıĢımına dikilen ve 0 ppm 

konsantrasyonda (%72.80), en düĢük köklenme 

yüzdesi (%2.30)kum ortamına dikilen ve 250 

ppmkonsantrasyon uygulanan çeliklerde tespit 

edilmiĢtir. 

 

Table 3. Effects of different substrate and NAA concentrations on rooting rates (%) of cuttings 

Çizelge 3. Farklı yetiĢtirme ortamları ve NAA konsantrasyonlarının çeliklerin köklenme oranı (%) üzerine etkisi 
Ortam (Media)  NAA Konsantrasyonu 

50 ppm 100 ppm 250 ppm 500 ppm 0 ppm  Ortalama 

Average 

Kum-Perlit-Toprak 

(1:2:1) 

Sand-Perlite-Soil 
(1:2:1) 

0.00±0.000d 0.00±0.000d 0.00±0.000d 0.00±0.000d 0.00±0.000d 0.00 

Kum-Perlit (1:1) 

Sand-Perlite (1:1) 
9.30±0.780c 14.25±1.050bc 8.80±1.290bc 12.20±0.840b 24.30±0.650c 13.77 

Torf-Perlit (1:1) 

Peat-Perlite (1:1) 
28.75±1.250b 23.00±0.910b 19.00±1.610b 27.90±1.610a 72.80±0.910a 34.29 

Kum (Sand) 8.25±1.090cd 9.80±0.990c 2.30±0.690c 8.00±1.060bc 26.25±1.290c 10.92 

Perlit (Perlite) 23.00±0.715b 12.25±1.315c 17.25±0.315bc 17.00±0.605ab 42.00±1.090b 22.30 

Torf (Peat) 42.80±0.910a 33.75±0.810a 35.00±0.970a 16.80±1.310ab 72.80±0.615a 40.23 

Ortalama(Average) 22.42 18.61 16.47 21.22 47.63 - 

LSD (0.01) Ortam x Konsatr:8.892 
 

AraĢtırmada kontrol grubundan yani herhangi bir 

oksin uygulaması yapılmayan çeliklerden en yüksek 

köklenme oranının (%42.00) elde edilmesi dikkat 

çekici bir sonuçtur. Denemede 500 pm doz 

uygulamasında en düĢük köklenme oranı (%15.66) 

tespit edilirken, en yüksek köklenme oranı (%42.00) 

hiçbir hormon ilave edilmemiĢ kontrol grubunda 

gözlemlenmiĢtir. Özbek (1971)’e göre; IBA ve NAA 

uygulanan Pashisandra terminalis, Leycesteria 
formosa ve Murandia sp.bitkilerinde söz konusu 

oksinlerin serbest asitlere göre daha dominant 

olduğu, diğer türlerde ise etkisiz kaldığı veya 

köklenmeye engel olduğu belirtilmiĢtir.  

Farklı yetiĢtirme ortamlarına dikilen çeliklerin 

hormon konsantrasyonlarına göre köklenme oranları 

incelendiğinde Kum-Perlit-Toprak ortamında hiçbir 

konsantrasyonda köklenme sağlanmamıĢtır. Torf-

Perlit ortamında ve sadece torf bulunan ortamda en 

yüksek köklenme oranı hormon uygulanmamıĢ 

çeliklerden elde edilmiĢtir. Bu doğrultuda; Schefflera 
arbicola  (Hayata) Merr. bitkisinin yetiĢtirme 

ortamında torf bulunması gerektiği belirtilmiĢtir. 
 

SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Süs bitkisi yetiĢtiriciliği sektöründe bitki çoğaltım 

metotlarında birtakım sorunlar yaĢanmakta, 

bitkilerin uygun çoğaltım tekniklerinin belirlenmesi 

son derece önemli bir hal almaktadır. Bu kapsamda; 

çalıĢmada iç mekan süs bitkisi olarak yaygın 

kullanılan Schefflera arbicola (Hayata) Merr. 

bitkisinin çelikle çoğaltımında en uygun yetiĢtirme 

ortamı (Torf – Perlit), uygun oksin konsantrasyonları 

belirlenmiĢtir.  

Denemede çeliklere oksin uygulanmıĢ, NAA çözeltisi 

uygulanan çeliklerin köklenme oranları, IBA 

uygulanan çeliklerin köklenme oranına ve istatistiki 

değerlere oldukça yakın bulunmuĢtur. Elde edilen 

bulgulara göre; IBA uygulaması yapılan çeliklerden 

en yüksek köklenme oranı (%50.40) ile sadece torf 

bulunan yetiĢtirme ortamında tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada elde edilen veriler ıĢığında; Schefflera 
arbicola (Hayata) Merr. bitkisinin köklendirme 

aĢamalarında yetiĢtirme ortamında torf 

kullanılmasının olumlu olduğu belirlenmiĢtir.  

Odunsu bitkilerin çelikle çoğaltımında oksinlerin 

köklenme oranını arttığının bilinmesine rağmen 

çalıĢmada en yüksek köklenme kontrol gruplarında 

tespit edilmiĢ, söz konusu hormonların köklenme 

üzerine olumlu bir etki oluĢturmadığı sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 
 

AraĢtırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eĢit oranda katkı sağlamıĢ 

olduklarını beyan ederler. 
 

Çıkar ÇatıĢması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatıĢması olmadığını beyan ederler. 
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ÖZET 

Bu çalışmada Bitlis ilinin Hizan ilçesinde Papilionoidea ve 

Hesperioidea (Lepidoptera) üst familyalarına ait faunistik bir 

çalışma gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 23 lokaliteden toplanan 937 

örnek incelenmiştir. Çalışma sonucunda 7 familyaya ait toplam 101 

tür tespit edilmiştir. Bu türlerden Hizan ilçesi için 84 tür, Bitlis ili 

için ise 3 tür (Pseudochazara (s.str.) mniszechii, Carcharodus 

(Lavatheria) stauderi, Eogenes alcides) yeni kayıt niteliğindedir. 

Ayrıca çalışmada, bazı lokalitelerin ve bazı türlere ait ergin 

bireylerin resimleri de sunulmuştur.  
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Papilionoidea and Hesperioidea Fauna of Hizan District (Bitlis) 
 

ABSTRACT 

In this research, a faunistic study was carried out in Hizan district of 

Bitlis province on Papilionoidea and Hesperioidea superfamilies. In 

the study, 937 samples collected from 23 localities were examined. 

As a result of the study, a total of 101 species belonging to 7 families 

were identified. Of these, 84 species for Hizan district and 3 species 

(Pseudochazara (s.str.) mniszechii, Carcharodus (Lavatheria) 

stauderi, Eogenes alcides) for Bitlis province are new records. In 

addition, pictures of some localities and adult individuals belonging 

to some species are also presented in the paper. 
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GİRİŞ 

Kelebek ve güvelerden oluşan Lepidoptera takımı 

Zeugloptera, Aglossata, Heterobathmiina ve Glossata 

olmak üzere 4 alttakıma ayrılmaktadır. Bunlardan 

ilk üçü ilkel güve gruplarını oluşturmakta ve herbiri 

yalnızca tek familya içermekte olup takımın geriye 

kalan 122 familyası Glossata alttakımı içerisinde yer 

almaktadır. Lepidoptera takımına ait dünyada 

yaklaşık 156.100 tür tanımlanmış ve bu sayının 

255.000 civarında bir sayıya ulaşması 

beklenmektedir. Kelebekler 23.500 tür ile bilinen 

bütün lepidopterlerin yaklaşık % 9 gibi bir oranını 

temsil etmektedir (Heppner, 2008). 

Türkiye’de bugüne kadar 9 familya içerisinde 412 

kelebek türü belirlenmiş olup Bitlis ilinden  ve Hizan 

ilçesinden sırası ile 204 ve 21 tür bilinmekteydi 

(Koçak, 2017; Koçak ve Kemal, 2018; Kemal ve ark., 

2020). Son yıllarda Türkiye’de Lycaenidae 

(Papilionoidea) familyasından yeni türler 

tanımlanmıştır. Kemal ve Koçak (2013) Polyommatus 
nazugum türünü Kahramanmaraş ilinden, Seven 

(2014) Neolycaena soezen türünü Eskişehir ilinden  

ve Carbonell (2015) Polyommatus alibalii türünü ise 

Kahramanmaraş ilinden tanımlamışlardır. 

Hizan ilçesi oldukça engebeli bir arazi yapısına 

sahiptir. İlçenin doğusunda Bahçesaray ve Gevaş 

(Van), güney ve güneybatıda Pervari (Siirt), kuzeyde 

ise Tatvan (Bitlis) ilçeleri yer almaktadır. İlçe 
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Güneydoğu Toros kıvrım dağlarının doğu bölümünde 

yer almaktadır. Bölgedeki en yüksek nokta Gözeli 

Dağı’nın Gözeli Doruğu’dur (3103 m). Bunun dışında 

Avaberhan Tepesi (2903 m), Kırhaçin Tepe (2729 m), 

Haşteri Dağı (2650 m), Büyükelesor Dağı (2550 m), 

Uçtepe (2255 m), Bahnovan Tepe (2395 m), Babaşıh 

Tepe (224 m) ve Banur Tepe (2013 m) bölgedeki diğer 

önemli yükseltilerdir (Behçet, 1994). Altan ve Behçet 

(1994) bölgede 627 bitki taksonu tespit etmişlerdir. 

Bu çalışma daha önce kelebekler üzerine kapsamlı bir 

çalışmanın yapılmadığı Bitlis ilinin Hizan ilçesinde 

yürütülmüş olup, Papilionoidea ve Hesperioidea 

üstfamilyalarına ait kelebek faunası belirlenmeye 

çalışılmıştır.  
 

MATERYAL ve METOD 

Çalışma Bitlis ilinin Hizan ilçesi sınırları içerisinde 

2018-2020 yılları, Nisan-Ekim ayları arasında 

yürütülmüştür. Atrap yardımıyla yakalanan 

örnekler, içerisinde naftalin bulunan kutularda 

muhafaza edilmiş ve daha sonra örnekler teşhis 

işlemi için standart müze materyali haline 

getirilmiştir. Bu işlem için örnekler yumuşatma 

kaplarında örneklerin yumuşama sürelerine uygun 

olarak 1-2 gün bekletilmiş ve yumuşayan örnekler 

böcek iğneleri ile iğnelenerek gerilmeye hazır hale 

getirilmiştir. Germe işlemi sırasında pens, aydınger 

kağıdı, germe tahtası ve germe iğneleri 

kullanılmıştır. Gerilen örnekler yaklaşık bir hafta 

süreyle güneş almayan bir yerde bekletilerek 

kurumaları sağlanmıştır. Kuruyan örnekler germe 

tahtalarından çıkarılarak lokalite bilgileri ve 

tarihlerinin bulunduğu etiketlerle etiketlenmiştir. 

Örneklerin tür düzeyinde teşhis işlemlerinde ana 

kaynak olarak Hesselbarth ve ark. (1995)’nın Türkiye 

kelebekleri çalışması kullanılmıştır. Bu çalışmanın 

yanı sıra, Higgins (1941), Baytaş (2007), Eckweiler ve 

Bozano (2016) ve Tshikolovets (2011)’in çalışmaları 

ile Ziegler (2005-2019), Martin (2020), Rowlings 

(2003-2020) ve Lepiforum e.V., (2020) gibi internet 

sitelerinden de faydalanılmıştır.  Ayrıca Bitlis Eren 

Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 

Zooloji Laboratuvarında bulunan koleksiyon örnekleri 

de teşhis işlemlerinde karşılaştırma materyalleri 

olarak kullanılmıştır. 

Hizan ilçesinde arazi çalışmaları 23 lokalitede 

yürütülmüş olup lokalitelere ait bilgiler aşağıda 

belirtildiği gibidir (Şekil 1). Lokalite numaraları Şekil 

2’deki harita üzerinde aynı numaralar ile 

işaretlenerek belirtilmiştir. 
 

 
Şekil 1. Bazı çalışma lokalitelerine ait resimler, a. Panor Geçidi, b. Ballı Köyü, c. Harmandöver Köyü, d. Nurs Köyü. 

Figure 1. Pictures of some study localities, a. Panor Pass, b. Ballı Village, c. Harmandöver Village, d. Nurs Village 
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Şekil 2. Çalışma lokaliteleri (Anonim, 2021) 

Figure 2. Studying localities (Anonim, 2021) 
 

1. Panor Geçidi (38°14'30" K 42°19'14"D, 1870 m).  

2. Darinus, Altınoluk Mahallesi (Ekinciler Alabalık 

Tesisi) (38°13'22"K 42°21'07"D, 1660 m).  

3. Gayda (Merkez) (38°10'36"K 42°23'21"D, 1270 m). 

4. Gayda, Yolbaşı Mezrası (38°10'19"K 42°23'55"D, 

1205 m).  

5. Nurs Köyü (38°09'08"K 42°38'15"D, 1915 m). 

6. Yukarı Çallı Köyü (38°10'12"K 42°38'46"D, 2010 

m).  

7. Ballı Köyü (38°00'57"K 42°30'23"D, 1300-1400 m). 

8. Döküktaş Beldesi, Kayaş Mezrası (37°59'49"K 

42°38'00"D, 1445 m).  

9. Hacı Mehmet Köyü (37°58'59"K 42°36'55"D, 984 

m). 

10. Nazar Köprüsü (38°08'12"K 42°25'58"D, 1070 m). 

11. Horozdere Köyü (38°15'21"D 42°27'06"D, 1427 m).  

12. Süttaşı Köyü (38°15'34"K 42°26'00"D, 1484 m). 

13. Budaklı Köyü (38°15'56"K 42°24'32"D, 1532 m).  

14. Karbastı Köyü, Koçlu Mezrası (38°08'22"K 

42°17'19"D, 1500-1600 m). 

15. Oymapınar Köyü (38°05'29"K 42°29'55"D, 1828 

m). 

16. Bölüklü Köyü (38°04'49"K 42°33'03"D, 1818 m). 

17. Yedikardeş Mezrası, Aladana Yaylası (38°17'26"K 

42°24'24"D, 1673 m).  

18. Aladana’yı geçtikten sonra merkez yayla 

(38°18'09"K 42°24'23"D, 1780 m). 

19. Akşar Köyü, Hakif Mezrası (38°10'04"K 

42°29'10"D, 1595 m). 

20. Ürünveren Köyü, Yapağan Mezrası (38°11'23"K 

42°34'52"D, 1864 m). 

21. İçlikaval Köyü (38°15'17'K 42°22'41"D, 1625 m). 

22. Harmandöver Köyü (38°08'26"K 42°30'36"D, 805 

m). 

23. Kolludere’ye Varmadan 2. Köprü (38°15'41"K 

42°36'20"D, 1545 m). 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Çalışma boyunca toplanan 937 örneğin 

değerlendirilmesi sonucunda Papilionoidea ve 

Hesperioidea üstfamilyalarına ait 7 familya içerisinde 

101 tür belirlenmiştir. Aşağıda verilen listede Hizan 

ilçesi için yeni kayıt olan türler “*”, Bitlis ili için yeni 
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kayıt olan türler ise “**” ile gösterilmiştir. 
 

Üstfamilya Papilionoidea 

Familya Argynnidae (=Nymphalidae auct.) 

Argynnis (Fabriciana) niobe (Linnaeus, 1758)* 

Argynnis (Pandoriana) pandora ([Denis & 

Schiffermüller], 1775)* 

Argynnis (Speyeria) aglaja (Linnaeus, 1758)* 

Argynnis (s.str.) paphia (Linnaeus, 1758)* 

Brenthis daphne (Bergsträsser, 1780)* 

Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)* 

Melitaea (Cinclidia) phoebe (Goeze, 1779)* 

Melitaea (Didymaeformis) persea Kollar, [1849]* 

Melitaea (s.str.) arduinna (Fabricius, 1787)* 

Polygonia (Comma) c-album (Linnaeus, 1758)* 

Polygonia (Comma) egea (Cramer, [1775])* 

Vanessa (Cynthia) cardui (Linnaeus, 1758)* 

Vanessa (s.str.) atalanta (Linnaeus, 1758)* 

Familya Libytheidae 

Libythea (s.str.) celtis (Laicharting, 1782)* 

Familya Lycaenidae 

Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)* 

Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) 

Cigaritis acamas (Klug, 1834)* 

Glaucopsyche (Iolana) lessei Bernardi, 1964* 

Glaucopsyche (s.str.) alexis (Poda, 1761) 

Lampides boeticus (Linnaeus, 1767)* 

Lycaena (Alciphronia) alciphron (Rottemburg, 1775) 

Lycaena (Heodes) virgaureae (Linnaeus, 1758)* 

Lycaena (Loweia) tityrus (Poda, 1761)* 

Lycaena (Thersamonia) asabinus (Gerhard, [1850])* 

Lycaena (Thersamonia) kefersteinii (Gerhard, 

[1850])* 

Lycaena (Thersamonia) thetis (Klug, 1834)* 

Lycaena (s.str.) phlaeas (Linnaeus, 1761)* 

Plebejus (Kretania) carmon (Gerhard, [1851])* 

Plebejus (Plebejides) zephyrinus (Christoph, 1884) 

Plebejus (s.str.) argus (Linnaeus, 1758)* 

Polyommatus (Albulina (Plebejidea)) loewii (Zeller, 

1847)* 

Polyommatus (Aricia (Ultraaricia)) crassipunctus 

(Christoph, 1893)* 

Polyommatus (Aricia (s.str.)) agestis ([Denis & 

Schiffermüller], 1775) 

Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus (Admetusia))) 
alcestis (Zerny, 1932)* 

Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus (Admetusia))) 
demavendi (Pfeiffer, 1938)* 

Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus (Antidolus))) 
menalcas (Freyer, [1837])* 

Polyommatus (s.str. (Agrodiaetus (Transcaspius))) 
turcicus (Koçak, 1977)* (Şekil-3a-b) 

Polyommatus (s.str. (Lysandra)) bellargus 

(Rottemburg, 1775) 

Polyommatus (s.str. (Meleageria)) daphnis ([Denis & 

Schiffermüller], 1775)* 

Polyommatus (s.str. (Plebicula)) amandus (Schneider, 

1792)* 

Polyommatus (s.str. (Sublysandra)) aedon (Christoph, 

1877)* 

Polyommatus (s.str. (Thersitesia)) thersites 

(Canterer, [1835])* 

Polyommatus (s.str.) icarus (Rottemburg, 1775) 

Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865)* 

Satyrium (Nordmannia) abdominalis (Gerhard, 

[1850])* 

Satyrium (Nordmannia) armenum (Rebel, 1901)* 

Satyrium (Nordmannia) zabni Oorschot & Brink, 

1991 (Tez çalışmasında Satyrium (Nordmannia)  

acaciae (Fabricius, 1787) olarak teşhis edilmişti.) 

Turanana endymion (Freyer, [1850]) 

Familya Papilionidae 

Zerynthia (Allancastria) deyrollei (Oberthür, 1869)* 

Familya Pieridae 

Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758)* 

Aporia (s.str.) crataegi (Linnaeus, 1758) 

Colias (Eriocolias) crocea (Fourcroy, 1785) 

Gonepteryx (s.str.) farinosa (Zeller, 1847)* 

Leptidea duponcheli (Staudinger, 1871)* 

Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758)* 

Pieris (Artogeia) ergane (Geyer, [1828])* 

Pieris (Artogeia) mannii (Mayer, 1851)* 

Pieris (Artogeia) persis Verity, 1922* (Şekil-3c-d) 

Pieris (Artogeia) pseudorapae Verity, 1908* 

Pieris (Artogeia) rapae (Linnaeus, 1758)* 

Pieris (s.str.) brassicae (Linnaeus, 1758)* 

Pontia chloridice (Hübner, [1813])* 

Pontia edusa (Fabricius, 1777)* 

Familya Satyridae 

Brintesia circe (Fabricius, 1775)* 

Chazara (s.str.) briseis (Linnaeus, 1764)* 

Coenonympha (s.str.) leander (Fabricius, 1787)* 

Coenonympha (s.str.) pamphilus (Linnaeus, 1758)* 

Coenonympha (s.str.) saadi (Kollar, [1849]) 

Esperarge (s.str.) clymene (Fabricius, 1787) 

Hipparchia (Neohipparchia) statilinus (Hufnagel, 

1766)* 
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Hipparchia (s.str.) syriaca (Staudinger, 1871)* 

Hyponephele (s.str.) lupina (Costa, [1836])* 
  

Hyponephele (s.str.) lycaon (Rottemburg, 1775)* 

Kirinia (Melike) roxelana (Cramer, [1777])* 

Lasiommata maera (Linnaeus, 1758)* 

Lasiommata megera (Linnaeus, 1767)* 

Maniola (Telmessiola) telmessia (Zeller, 1847) 

Maniola (s.str.) jurtina (Linnaeus, 1758)* 

Melanargia (Turcargia) grumi Standfuss, 1892*  

Melanargia (Turcargia) hylata (Ménétriés, 1832)* 

 

 

 
Şekil 3. Bazı kelebeklere ait resimler, a-b. Polyommatus turcicus (♂), a. Dorsal, b. Ventral, c-d. Pieris persis (♂), 

c. Dorsal, d. Ventral, e-f. Carcharodus stauderi (♂), e. Dorsal, f. Ventral. 

Figure 3. Pictures of some butterflies, a-b. Polyommatus turcicus (♂), a. Dorsal, b. Ventral, c-d. Pieris persis (♂), 
c. Dorsal, d. Ventral, e-f. Carcharodus stauderi (♂), e. Dorsal, f. Ventral. 
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Melanargia (Turcargia) syriaca (Oberthür, 1894)* 

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)* 

Pseudochazara (s.str.) beroe (Freyer, [1843])* 

Pseudochazara (s.str.) mniszechii (Herrich-Schäffer, 

[1851])** 

Pseudochazara (s.str.) pelopea (Klug, 1832)* 

Üstfamilya Hesperioidea 

Familya Hesperiidae 

Carcharodus (Lavatheria) lavatherae (Esper, [1783])* 

Carcharodus (Lavatheria) stauderi Reverdin, 1913** 

(Şekil-3d-f) 

Carcharodus (Reverdinus) orientalis Reverdin, 1913* 

Carcharodus (s.str.) alceae (Esper, [1780])* 

Eogenes alcides Herrich-Schäffer, [1852] ** 

Erynnis (s.str.) tages (Linnaeus, 1758)* 

Muschampia poggei (Lederer, 1858)* 

Muschampia proteides (F.Wagner, 1929)* 

Ochlodes venatus (Bremer & Grey, [1852])* 

Pyrgus armoricanus (Oberthür, 1910)* 

Pyrgus cinarae (Rambur, [1839])* 

Pyrgus melotis (Duponchel, [1834])* 

Spialia (Neospialia) orbifer (Hübner, [1823]) 

Spialia (s.str.) phlomidis (Herrich-Schäffer, [1845])* 

Thymelicus lineolus (Ochsenheimer, 1808) 

Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Çalışma sonucunda Hizan (Bitlis) ilçesinde 

Papilionoidea ve Hesperioidea üst familyalarına ait 7 

familya içerisinde toplam 101 tür tespit edilmiştir. 

Alanda Lycaenidae familyası 34 tür ile en fazla tür 

içeren familya, Papilionidae ve Libytheidae 

familyaları ise en az tür (1 tür) içeren familyalar 

olmuştur. Satyridae, Hesperiidae, Pieridae ve 

Argynnidae familyaları ise sırasıyla 22, 16, 14 ve 13 

tür ile temsil edilmişlerdir (Şekil 4). 

 

 

Şekil 4. Türlerin familyalara göre dağılımı 

Figure 4. Distribution of species by families 
 

Çalışmadan önce Bitlis ilinden 204 ve Hizan 

ilçesinden 21 tür bildirilmiştir (Koçak, 2017; Kemal 

ve ark., 2020). Bu çalışmada Hizan ilçesi için 84 tür, 

Bitlis ili için ise 3 tür (Pseudochazara (s.str.) 
mniszechii, Carcharodus (Lavatheria) stauderi, 
Eogenes alcides) yeni kayıttır. Çalışmanın sonucu 

olarak Bitlis ilindeki tür sayısı 207’ye, Hizan 

ilçesindeki tür sayısı ise 105’e yükselmiştir. Koçak ve 

Kemal (2018)’in çalışmasına göre Pseudochazara 

(s.str.) mniszechii türü Güneydoğu Anadolu bölgesi 

dışında Türkiye genelinde, Eogenes alcides türü 

Marmara bölgesi dışında Türkiye genelinde, 

Carcharodus (Lavatheria) stauderi türü ise 

Türkiye’nin bütün bölgelerinden yayılışı 

bildirilmiştir. Daha önce Hizan ilçesinde varlığı 

bilinen Celastrina argiolus, Glaucopsyche (s.str.) 
alexis, Lycaena (Alciphronia) alciphron, Plebejus 
(Plebejides) zephyrinus, Polyommatus (Aricia (s.str.)) 
agestis, P. (s.str. (Lysandra)) bellargus, P. (s.str.) 
icarus, Satyrium (Nordmannia) zabni, Turanana 

Argynnidae; 13 

Libytheidae; 1 

Lycaenidae; 34 

Papilionidae; 1 
Pieridae; 14 

Satyridae; 22 

Hesperiidae; 16 

Argynnidae

Libytheidae

Lycaenidae

Papilionidae

Pieridae

Satyridae

Hesperiidae
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endymion, Aporia (s.str.) crataegi, Colias (Eriocolias) 
crocea, Coenonympha (s.str.) saadi, Esperarge (s.str.) 
clymene, Maniola (Telmessiola) telmessia, Spialia 
(Neospialia) orbifer, Thymelicus lineolus ve T. 
sylvestris türleri çalışma alanında yeniden tespit 

edilmiştir. Limenitis (Azuritis) reducta, Melitaea 

(s.str.) cinxia, Parnassius (Driopa) mnemosyne ve 

Hyponephele (s.str. (Turaninephele)) wagneri türleri 

ise Hizan ilçesinde daha önce belirlenmiş olup, bu 

çalışmada tespit edilememiştir (Koçak, 2017; Kemal 

ve ark., 2020) (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Çalışma öncesi ve çalışma sonrası Hizan ilçesi kelebek türlerinin familyalara göre dağılımı 

Table 1. The distribution of Hizan district butterfly species by families before and after the study 

Familyalar Çalışma öncesi tür 

sayısı 

(Kemal ve ark. 

(2020)’e göre) 

Çalışmadaki 

tür sayısı 

Çalışma sonrası 

tür sayısı 

Hizan ilçesi için 

yeni tür sayıları 

Bitlis ili için 

yeni tür 

sayıları 

Argynnidae 2 13 15 13 - 

Libytheidae - 1 1 1 - 

Lycaenidae 9 34 34 25 - 

Papilionidae 1 1 2 1 - 

Pieridae 2 14 14 12 - 

Satyridae 4 22 23 19 1 

Hesperiidae 3 16 16 13 2 

Toplam 21 101 105 84 3 
 

Çok zengin bir flora, habitat ve topoğrafyaya sahip 

olan Hizan ilçesinde (Behçet, 1994; Altan ve Behçet, 

1994) daha kapsamlı arazi çalışmaları ile tür sayısına 

yeni katkılar sunulabileceği düşünülmektedir. 
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ABSTRACT  

The lethal effects of Beauveria bassiana BIM-001 (1x106 spore mL-1, 

1x107 spore mL-1, 1x108 spore mL-1), Fusarium subglutinans 12A 

(obtained from cotton aphid in Adana-KarataĢ) and the commercial 

preparation of 1.5% B. bassiana strain Bb-1 (250 mL da; 1x108 spore 

mL-1) (Nostalgist SL) on Leptinotarsa decemlineata were 

investigated. The isolates were applied to the eggs, larvae (1st, 2nd, 

3rd, and 4th larval stages) and adults of L. decemlineata by spraying 

in laboratory conditions (25 ± 1°C, 60 ± 10% relative humidity and 

16:8 [L: D] photoperiod). The observations to determine the lethal 

effect of isolates were performed up to 9 days for the eggs and larvae, 

and 21 days for the adults of L. decemlineata following the first spore 

suspension application. In the experiments conducted on the larval 

stages, it was determined that the mortality rates due to all 

entomopathogenic fungus isolates and at different concentrations 

were significantly different from the mortality rate of the control. 

The effect of all spore concentrations of B. bassiana BIM-001 was 

found significantly higher than other treatments and the mortality 

rates were 100% for all larval stages (P ˂0.05). In addition, the 

mortality rates were between 4 and 16% for adults across all 

treatment groups except for the control. Moreover, it has been 

determined that each three spore concentrations of B. bassiana BIM-

001 also suppressed the egg hatching of L.decemlineata by 55 to 60% 
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Bazı Entomopatojen Fungusların Leptinotarsa decemlineata Say'nin Farklı Biyolojik Dönemleri 

Üzerindeki Ölümcül Etkilerinin Belirlenmesi  
 

ÖZET  

Isparta patates üretim alanlarında bulunan patates böceği 

erginlerinden elde edilen Beauvaria bassiana BIM-001 (1x106 spor 

mL-1, 1x107 spor mL-1, 1x108 spor mL-1), Adana-KarataĢ pamuk 

yaprakbitinde bulunan Fusarium subglutinans 12A ve 1.5% 

Beauveria bassiana strain Bb-1 (250 mL da; 1x108 spor mL-1) 

(Nostalgist SL)’in püskürtme yöntemi ile Leptinotarsa 

decemlineata’nın ergin, larva (1., 2., 3., ve 4. larva) ve yumurtalarına 

ölüm etkileri laboratuvar koĢullarında (25±1°C, %60±10 nem ve 16:8 

fotoperiyot) araĢtırılmıĢtır. Entomopatojen fungusların farklı yaĢam 

dönemleri üzerindeki öldürücü etkilerinin belirlenmesi amacıyla 

gözlemler ilk spor süspansiyonu uygulamasını takip eden 3., 5., 7. ve 

9. günlerde gerçekleĢtirilmiĢtir. Larva dönemlerinde yapılan 

deneylerde, tüm entomopatojen fungusların ve spor 

konsantrasyonlarının etkisinin kontrolden farklı olduğu, B. bassiana 

BIM-001'in farklı spor konsantrasyonlarının etkisi diğerlerinden 

önemli ve tüm larva dönemleri için ölüm oranlarının %100 olduğu 

bulunmuĢtur (P ˂0.05). Ek olarak, kontrol dıĢındaki tüm 

denemelerde erginlerde ölüm oranları %4 ile %16 arasında 

bulunmuĢtur. Ayrıca, B. bassiana BIM-001'in her üç spor 

konsantrasyonunun da L. decemlineata'nın yumurtadan çıkmasını 

%55 ila 60 oranında baskıladığı tespit edilmiĢtir.  
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INTRODUCTION  

Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: 

Chrysomelidae), Colorado potato beetle, is known to 

cause significant economic damages in many plants 

belonging to Solanaceae family in the World. This 

beetle is a polyphagous pest feeding on many plants 

including potato, eggplant, tomato, pepper and some 

weeds (Hsiao, 1978; Hare, 1990). It was reported that 

the most suitable host for this pest is Solanum 
tuberosum L. (potato) (Atak, 1973; Kekillioğlu and 

Yılmaz, 2018). Chemical management has been 

almost the only method for controlling this pest for 

about last 50 years (Kedici et al., 1998; Erdoğan and 

Toros, 2010). Negligent use of the pesticides is not 

only detrimental to human health but it also causes a 

tremendous negative effect on non-target organisms 

(Topuz, 2005; Nieder et al., 2018; Kılıç, 2019; Saha et 

al., 2021). Efforts for the protection of nontarget 

organisms from the destructive effects of pesticides 

have led scientists to search organisms in nature to 

be used for plant protection purposes. The studies on 

the subject revealed that the entomopathogenic fungi 

with around 700 known species were the most 

suitable organisms for these purposes. Fungi species 

such as Beauveria bassiana (Bals) Vull. (Ascomycota: 

Cordycipitaceae), Metarhizium anisopliae (Metsch) 

(Ascomycota: Clavicipitaceae), Isaria fumosorosea 

Wize (Ascomycota: Clavicipitaceae) and Lecanicillium 
(Verticillium) lecanii R. Zare & W. Gams, 2001 

(Ascomycota: Cordycipitaceae) have been used 

commonly as biocontrol agent for pest control (Rath, 

2000; Luangsa et al., 2005). B. bassiana, in particular, 

is used for controlling of many agricultural pests 

including Cydia pomonella L. (Lepidoptera: 

Tortricidae) and L. decemlineata (Coleoptera) (Kılıç 

and Yıldırım, 2008; Alves et al., 2002). In addition, 

Fusarium subglutinans (Ascomycota: Nectriaceae) 

attracting attention with its effectiveness in aphids 

and thrip species such as Frankliniella occidentalis 

Pergande (Thysanoptera: Thripidae) (Erkılıç et al., 

1999; Mailhot et al., 2007; Demirözer et al., 2010; 

Arıcı et al., 2012; Demirözer et al., 2015; 2016).  

In current study, the effectiveness of B. bassiana 

BIM-001, F. subglutinans 12A and B. bassiana strain 

Bb-1 isolates on egg, 1st, 2nd, 3rd and 4th stage larvae 

and adults of L. decemlineata was investigated under 

laboratory conditions. 
 

MATERIALS and METHODS  

Materials 

Colorado potato beetles (L. decemlineata) were 

collected from Isparta potato production areas. BIM-

001 isolate of B. bassiana, obtained from Isparta 

potato production areas, 12A isolate of F. 

subglutinans isolated from Aphis gossypii Glover 

(Hemiptera: Aphididae) collected in the cotton 

production areas of Adana-KarataĢ, and Nostalgist 

(B. bassiana strain Bb-1, Agrobets Group Inc.) was 

purchased. The BIM-001 isolate was used at three 

different spore concentrations (1x106, 1x107, 1x108 

spore mL-1), yet, 12A isolate and Nostalgist used in 

the concentrations of 1x106 spore mL-1 and 1x108 

spore mL-1, respectively. 
 

Methods 

Preparation of Beauveria bassiana BIM-001 and 

Fusarium subglutinans 12A isolates 

First, B. bassiana BIM-001 and F. subglutinans 12A 

isolates were cultured on potato dextrose agar (PDA) 

medium and incubated for 10 days at 25 ˚Ϲ in dark 

conditions. Then the spore suspensions of each isolate 

were diluted with sterile water, Tween 20 (0.1%) was 

added and the spores were counted via thoma slide 

under the microscope at 10× magnification (Nikon 

Eclipse E100). In this study, spore suspensions and 

concentrations were prepared according to method of 

Uzun et al. (2019). Spore viability was determined by 

measuring the rate of spore germination (Herlinda, 

2010). 
 

Application of entomopathogenic fungi to different life 

stages of Leptinotarsa decemlineata 

The isolates of entomopathogenic fungi were sprayed 

with an apparatus capable of misting to different life 

stages of potato beetles with 1 atm pressure for 7 

seconds (0.3 ml cm2). The beetles were treated with 

sterile water only for the control group. The study 

was designed as a completely randomized plot design. 

The egg treatments were 10 replications and 10 eggs 

were used for each replication. The treatments were 5 

replications for 1st, 2nd, 3rd, and 4th instar larvae and 

adults, and 10 individuals were used for each 

replication. 
 

Egg treatments 

The potato leaves obtained from rearing cages and 

containing a certain number of eggs were transferred 

to plastic Petri dishes (6 cm) containing a pre-

moistened filter paper. The isolates were applied to 

the eggs by the spraying method as previously 

described.  
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Larvae and adult treatments 

The different larvae stages and adult individuals of 

the Colorado potato beetle obtained from rearing 

boxes were transferred to plastic boxes (500 mL) with 

ventilation holes after being treated with the 

entomopathogenic fungus isolates depending on 

treatments in the study. Each of plastic boxes 

containing all life stages of the pest treated with all 

entomopathogenic fungus isolates separately were 

kept in 2 L plastic polyethylene bags for 48 hours. All 

experiments were conducted in the controlled 

chambers (26 ± 1 ºC temperature, 65 ± 5% humidity, 

and 16: 8 L: D photoperiod). The numbers of dead and 

alive organisms were determined until all died. 

Following applications, the observations were 

conducted on the 3, 5, 7, and 9th day for eggs and 

larvae, and 3, 5, 7, 14, and 21th days for the adults. 

The dead individuals were transferred to empty 

sterile. The re-isolation was made on the dead 

individuals were to determine whether the death was 

caused by entomopathogenic fungi. The beetles in the 

trials were fed with the potato plants materials (Agria 

variety) grown in the pots. 
 

Statistical analysis 

The SPSS 20.0 software was used for the statistical 

analyses of the data obtained. The one-way ANOVA 

analysis was performed to determine the effects of 

entomopathogenic fungus isolates on the mortality 

rates of L. decemlineata after arcsine transformation 

was applied to data and tested for normality before 

analysis. The p-value less than 0.05 was considered 

significant in all statistical tests. 
 

RESULTS and DISCUSSION 

Whereas the mortality rate of L. decemlineata adults 

treated with entomopathogenic fungus isolates was 

different from the control, however, the differences 

between them were not statistically significant (P > 

0.05) in each (Table 1). The results revealed that 

entomopathogenic fungi used in the study showed 

limited lethal effects on L. decemlineata adults. The 

highest mortality rate (16%) was detected in the 

beetles treated with the spore concentrations 1x108 

spore mL-1 (P= 0.02, F= 1.793) and 1x106 spore mL-1 

(P= 0.03, F= 2.211) of BIM isolate. The mortality rates 

were 12% in 1x108 spore mL-1 (P= 0.04, F= 3.014) of 

BIM isolate, and 8% and 4% in the Nostalgist and F. 

subglutinans 12A, respectively. Various studies in the 

literature have been reported the effectiveness of 

entomopathogenic fungi on the Colorado potato beetle 

adults varied. For instance, the mortality rates of L. 

decemlineata adults when treated with B. bassiana 

isolates ranged from 56% to 100%. Öztürk et al. 

(2015) determined that all adult beetles were killed 

with the use of three different B. bassiana isolates. It 

is known that entomopathogenic fungi of different 

genera and species have varying lethal effects on 

pests in certain families of Coleoptera. It has been 

reported that B. bassiana, I. fumosorosea, I. farinosa, 

L. muscarium, and Paecilomyces farinosus isolates 

caused death at the species belonging to 

Tenebrionidae belonging Coleoptera by 34% to 56% 

(Komaki et al., 2017). The study by Öz (2019) 

supported these results reporting that the lethal 

activity of three different isolates of B. bassiana was 

promising on Sitophilus oryzae, Rhyzopertha 
dominica and Oryzaephilus surinamensis. However, 

it was determined that the mycopesticide and 

entomopathogenic fungi used in the current study did 

not show similar lethal effects on the adult of 

Colorado potato beetles, and the mortality rate was 

between 4 and 16%. 
 

Table 1. Mortality rates (%) of Leptinotarsa decemlineata Say adults after 21 days in different applications  

Çizelge 1. Leptinotarsa decemlineata Say erginlerinde uygulamalardan 21 gün sonra belirlenen ölüm oranları (%) 

Treatments N Mortality Rates (%) ± S.E. 

Control 50 0 ± 0.00 b 

Nostalgist (1x108 spore mL1) 50 8 ± 4.60 a 

Fusarium subglutinans 12A (1x106 spore mL-1) 50 4 ± 5.23 a 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x106 spore mL-1) 50 16 ± 7.14 a 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x107 spore mL-1) 50 12 ± 5.12 a 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x108 spore mL-1) 50 16 ± 3.36 a 

a, b: Values followed by different letters in the same column are different (P <0.05) 
 

The lethal effect of all fungus isolates was 

statistically different from the control for all larval 

stages. Although the effect of B. bassiana BIM-001 

was different from those of F. subglutinans and 
Nostalgist, the difference was not statistically 

significant. In addition, the isolate concentration had 

no statistical effect on the mortality rate (P >0.05). 

The mortality rates were between 16% (the 1st larva 

stage subjected to 1x106 spore concentration P= 0.02, 

F= 1.723) and 32% (the 4th larva stage subjected to 

1x108 spore concentration P= 0.04, F= 1.916) on the 3 

days after the application. The highest mortality rate 

was recorded for the 3rd larva stage in the 1x108 spore 

concentration on the 7 DAA. It changed between 70 

and 90% in different spore concentrations for other 

larval stages. It was determined that all spore 

concentrations of B. bassiana BIM-001 isolate were 

effective against all larval stages, and provided 100% 

mortality on the 7 DAA. In addition, 1x108 spore 

concentration of B. bassiana BIM isolate showed the 
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lethal effect in a relatively shorter time on the 3rd and 

4th larvae, providing mortality rates of 90 and 94% on 

the 7 DAA, respectively. The lethal effects of F. 

subglutinans 12A and Nostalgist were not 

significantly different for the first two larval stages. 

Moreover, these two fungus isolates were found more 

effective for the 4th larva stage on the 9 DAA 

compared to the mortality rates detected on the other 

observation days. The mortality rates of F. 

subglutinans 12A and Nostalgist were 76 and 84%, 

respectively (Table 2). 

 

Table 2. Mortality rates (%) determined after 9 days in different larval stages of Leptinotarsa decemlineata Say in different 

applications 

Çizelge 2. Leptinotarsa decemlineata Say’in farklı larva dönemlerinde farklı uygulamalarda 9 gün sonunda belirlenen ölüm 
oranları (%) 

Treatments 
Mortality Rates (%) ± S.E. of Larvae 

1st  Stage 2nd Stage 3rd Stage 4st  Stage 

Control 0 ± 0.00 Ca 0 ± 0.00 Ca 4 ± 1.90 Ca 8 ± 1.19 Ca 

Nostalgist (1x108 spore mL-1) 12 ± 2.70 Bb 24 ± 8.20 Bb 60 ± 4.84 Ba 84 ± 5.78 Aa 

Fusarium subglutinans 12A (1x106 spore mL-1) 16 ± 3.91 Bb 18 ± 2.21 Bb 64 ± 5.86 Ba 76 ± 5.56 Ba 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x106 spore mL-1) 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x107 spore mL-1) 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x108spore mL-1) 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 100 ± 0.00 Aa 
A, B, C Values followed by different letters in the same column are different (P <0.05) 
a, b, Values followed by different letters in the same row are different (P <0.05) 
 

It was reported in previous studies that the different 

isolates of B. bassiana (1x108 spore mL-1) caused 

100% mortality on 7 days after application (DAA) at 

different larval stages of the potato beetle (2, 3, and 

4th larval stages) (Öztürk et al., 2015). In the present 

study, the mortality rates of B. bassiana BIM isolate 

at three different spore concentrations in 1, 2, 3, and 

4th larval stages were between 70 and 94% on the 7 

DAA. It was observed that 100% mortality was 

reached 9 days after the application of isolates in all 

larval stages. Nostalgist containing B. bassiana, 

provided 50 to 84% mortality for the 4th larval stage 

after 7 and 9 days of the application, respectively. 

Similar to our results, Polat (2017) has also detected 

90% mortality for the 3rd larval stage of L. 

decemlineata on the 10 DAA with the application of 

GOPT-552 isolate of B. bassiana (1x108 spore mL-1). 
The lethal effect of B. bassiana isolates obtained from 

different hosts or geographical regions on L. 

decemlineata may vary. In addition, the methods 

used in the application of entomopathogenic fungus 

isolates affect the mortality levels. Güven et al. (2015) 

determined that B. bassiana BMAUM-001 isolate 

applied to 3rd larval stage of the Colorado potato 

beetle provided 72.7%, 64.5%, 67.7% mortality rates 

in the application methods of spraying, dipping, and 

using dry film, respectively. In the same study, the 

mortality rates of the three application methods were 

83.6%, 92.9%, 90.8% for the BMAUM-002 isolate, and 

83.6%, 59.7%, 79.2% for the BMAUM-003 isolate, 

respectively. Wraight and Ramos (2015) reported that 

conidiospores of the GHA isolate of B. bassiana 

caused 58.8% mortality when they were sprayed to 

the 2nd stage larva of L. decemlineata and up to 10% 

(on the 7 DAA) when applied directly to the leaf.  

Although there are several studies in the literature 

exploring the lethal effect of F. subglutinans 12A 

against aphids and thrips (Erkiliç et al., 1999; Arıcı et 

al., 2012; Demirözer et al., 2015, 2016), to our 

knowledge, there is no information in the literature 

regarding its effectiveness on coleopteran species. It 

was found in the present study that the lethal effect 

of F. subglutinans 12A was 8% on L. decemlineata 

adults and 16% and 18% on the 1st and 2nd stage of 

the larvae, respectively. Moreover, F. subglutinans 
12A resulted in the mortality rates of 64% and 84% 

for 3rd and 4th larval stages, respectively. Demirözer 

et al. (2010) reported that F. subglutinans 12A 

showed up to 70% lethal effect on the adults and 4th 

stage larvae Chilocorus nigritus (Fab.).  

The effect of different isolates and different spore 

concentrations of entomopathogenic fungi on the egg 

hatching rate was also determined in the present 

study. The hatching rates of the eggs subjected to 

entomopathogenic fungus isolates were significantly 

different from the control. Additionally, egg hatching 

rates treated with the fungus isolates were lower 

compared the control for all observation days. On the 

9th day after application, all eggs hatched at the 

control and the minimum egg hatching was seen in B. 

bassiana BIM-001 isolate that reduced the hatching 

rate by 55 to 60% (Table 3).  
 

CONCLUSION  

It could be concluded from the results of the current 

study that the entomopathogenic fungi had obvious 

lethal effects against the larval stages and eggs of L. 

decemlineata. On the other hand, they did not have a 

sufficiently high lethal effects on the adults of this 

pest. To reach more sound conclusion on effectiveness 

of these entomopathogenic fugal isolates against L. 

decemlineata as biocontrol agents further studies 

should be conducted to evaluate the efficacy of these 

isolates under in vivo conditions. 
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Table 3. Determined egg hatching rate (%) in all treatments and different observation times  
Çizelge 3. Tüm uygulamalarda farklı gözlem zamanlarında belirlenen yumurta açılıĢ oranı (%) 

Treatments 
Egg hatching rate (%) ± S.E. and observation times (Day)  

3rd  Day 5th Day 7th Day 9th Day 

Control 34 ± 3.05 Ca 53 ± 3.00 Ba 92 ± 2.90 Aa 100 ± 0.00 Aa 

Nostalgist (1x108 spore mL-1) 21 ± 2.33 Db 38± 2.90 Cab 50 ± 2.10 Bb 64 ± 3.05 Ab 

Fusarium subglutinans 12A (1x106 spore mL-1) 11 ± 2.33 Dbc 26± 4.00 Cb 42 ± 5.21 Bbc 64 ± 4.76 Ab 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x106 spore mL-1) 11 ± 1.79 Cbc 19± 2.76 Cc 29 ± 2.70 Bc 43 ± 3.00 Ac 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x107 spore mL-1) 8 ± 2.49 Cc 22± 2.00 Bc 36 ± 2.20 Abc 45 ± 3.41 Ac 

Beauvaria bassiana BIM-001 (1x108spore mL-1) 10 ± 2.58 Cbc 21± 3.48 Bc 34 ± 3.05 Abc 40 ± 3.33 Ac 
A, B, C, D Values followed by different letters in the same row are different (P <0.05) 
a, b, c Values followed by different letters in the same column are different (P <0.05) 
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ÖZET  

Ġkizce buğday çeĢidinde üç Pratylenchus thornei popülasyonu (SK11, 

SK24 ve YLVC24) ile Fusarium culmorum B4 izolatı'nın 

interaksiyonu eĢ zamanlı ve ardıĢık inokulasyonlarla kontrollü 

koĢullarda araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada nematod popülasyonları için 

1000 larva+ergin birey inokulum yoğunluğu kullanılırken, fungus 

inokulumunda %50 oranında seyreltilmiĢ kültür filtratı kullanılmıĢ 

ve her saksıya 5 mL uygulanmıĢtır. Bitkiler yaklaĢık yedi hafta 

sonra sökülerek değerlendirme iĢlemi hastalık Ģiddeti, toprak ve 

kökteki toplam nematod yoğunluğu ve üreme oranı açısından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada nematod  ve fungus etkileĢimlerinde 

nematod popülasyonlarının patojenitesinin önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. Popülasyonlar arasında üreme oranı en düĢük olan 

YLVC24 (6.6±0.1) ile fungus arasında buğdayda bir interaksiyon 

saptanamamıĢtır. En yüksek üreme oranına sahip SK24 

popülasyonunda (10.4±0.4) sadece nematod uygulaması 

(10436.0±446.8) ile karĢılaĢtırıldığında eĢ zamanlı nematod ve 

fungus uygulaması (12240.0±446.8) ile nematod inokulasyonundan 

iki hafta sonra fungus uygulamasında (11672.0±389.3) toplam 

nematod yoğunluğunun arttığı tespit edilmiĢtir. Buğdayda nematod 

uygulamasından iki hafta önce fungus enfeksiyonu gerçekleĢtiğinde 

ise SK11 ve SK24 popülasyonlarının yoğunluklarında azalma 

görülmüĢtür. Buğdayda fungusun oluĢturduğu hastalık Ģiddetinde eĢ 

zamanlı ve ardıĢık inokulasyonlarda nematod popülasyonları 

arasında farklılık bulunamamıĢtır. Fungus uygulama zamanının 

SK11 ve SK24 popülasyonlarının toplam nematod yoğunluğu ve 

üreme oranı üzerinde etkili olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada 

buğdayda sadece P. thornei SK24 popülasyonu ile F. culmorum 

arasında sinerjistik etkileĢim bulunmuĢtur. 
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Interaction of Three Populations of Pratylenchus thornei with Fusarium culmorum in Wheat Plant  
 

ABSTRACT  

The interaction of three populations of Pratylenchus thornei (SK11, 

SK24 and YLVC24) and Fusarium culmorum B4 isolate on Ġkizce 

wheat variety were investigated under controlled conditions with 

simultaneous and sequential inoculations. In the study, 1000 

larva+adult inoculum density was used for nematode populations, 

while 50% diluted culture filtrate concentration was used in the 

fungal inoculum and 5 mL was applied to each pot. After about seven 

weeks, the wheat plants were removed and evaluated in terms of 

disease severity, final nematode density in soil and root, and 

nematode reproduction rate. It has been determined that the 

pathogenicity of the nematode populations is important in  nematode 

and fungi interactions in the study. No interaction could be detected 

between the fungi and YLVC24, which has the lowest reproduction 

rate (6.6±0.1) among the populations, on wheat. In the SK24 

population with the highest reproduction rate (10.4±0.4), the final 

 Plant Protection 
 

Research Article 
 

Article History 

Received : 04.06.2021 

Accepted : 29.09.2021 
 

Keywords  

Wheat 

Fusarium culmorum 

Interaction 

Population density 

Pratylenchus thornei 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1042-1050, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1042-1050, 2022 

AraĢtırma Makalesi 

Research Article 
 

1043 

nematode density was found to increase in simultaneous nematode 

and fungi application (12240.0±446.8), and fungi inoculation two 

weeks after nematode application (11672.0±389.3) compared to only 

nematode application (10436.0±446.8). When fungi was inoculated 

two weeks before nematode application on wheat, the population 

densities of SK11 and SK24 decreased. No difference was found 

between nematode populations in disease severity caused by fungi on 

wheat in simultaneous and sequential inoculations. It was 

determined that fungi application time was effective on total 

nematode density and reproduction rate of SK11 and SK24 

populations. In the study, synergistic interaction was found only 

between the P. thornei SK24 population and F. culmorum in wheat. 
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GĠRĠġ 

Kültür bitkilerinin köklerinde endoparazitik 

beslenmeleri, geniĢ konukçu dizisi olması, farklı 

ekolojik koĢullara uyum sağlaması ve kozmopolit 

özelliklerinden dolayı Kök yara nematodları 

(Pratylenchus spp.) Kök-ur ve Kist nematodlarından 

sonra en önemli bitki paraziti nematod grubudur 

(Castillo ve Vovlas, 2007). En az sekiz Pratylenchus 

türünün buğdayda zarar oluĢturduğu bilinmektedir 
(Fosu-Nyorke ve Jones, 2016). Bu türlerden 

Pratylenchus thornei, buğdayda ekonomik açıdan en 

önemli tür olarak kabul edilmekte olup Cezayir, 

Avustralya, Kanada, Hindistan, Ġsrail, Ġtalya, 

Meksika, Fas, Pakistan, Suriye, Türkiye ve 

Yugoslavya dahil olmak üzere birçok ülkede yaygın 

olduğu bildirilmiĢtir (Nicol and Rivoal, 2008; 

Thompson et al., 2010; Toktay ve ark., 2012;2020). 

Kök yara nematodları buğday da özellikle az yağıĢ 

alan veya hafif bünyeli toprak yapısına sahip 

bölgelerde daha fazla zarar oluĢturmaktadır (Smiley 

ve Nicol, 2009). Kök yara nematodları hassas bir 

buğday çeĢidinde verimi azaltan yüksek  popülasyon 

yoğunluklarına kolayca ulaĢabilirler (Thompson ve 

ark., 2008). Pratylenchus thornei 'nin buğdayda 

Avustralya’da %85, Meksika’da %37, Ġsrail’de %70 ve 

ABD’de %50 kadar verim kaybına neden olduğu 

saptanmıĢtır (Armstrong ve ark., 1993; Ortiz-

Monasterio ve Nicol, 2004; Smiley ve ark., 2005). 

Türkiye’de de buğday alanlarında P. thornei'nin en 

yaygın tür olduğu tespit edilmiĢtir (Mısırlıoğlu ve 

Pehlivan, 2007; Yıldız, 2007; Toktay ve ark.,2020; 

Göze Özdemir ve ark., 2021).  

Fusarium culmorum sıcak ve kuru iklimlerde 

makarnalık buğday ve ekmeklik buğdayın önemli bir 

patojeni olup Avrupa, Avustralya, Kanada, Kuzey 

Amerika, Afrika ve Batı Asya'da bulunduğu 

bildirilmiĢtir (Schem ve ark., 2013; Pasquali ve ark., 

2013). Fusarium kaynaklı kök ve gövde 

hastalıklarına bağlı verim kayıplarının Avustralya'da 

yaklaĢık %25 ve Kuzey Amerika'da %31-%65 

arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Voss-Fels ve ark., 

2018). Türkiye de buğdayda kök ve kök boğazında 

çürümeye neden olan en yaygın toprak kökenli 

patojen F. culmorum olarak rapor edilmiĢtir (Tunalı 

ve ark., 2008; Çepni ve ark., 2013; ErginbaĢ-Orakcı ve 

ark., 2018). Türkiye'de F. culmorum'dan kaynaklı 

verim kayıplarının kıĢlık buğdayda %43'e, Orta 

Anadolu platosunda durum buğdayında %54'e 

ulaĢtığı saptanmıĢtır (Bağcı ve ark., 2001; Hekimhan 

ve ark., 2004).  

Bitki paraziti nematodlar toprak kaynaklı patojenler 

ile etkileĢimde olup birçok üründe hastalık 

kompleksleri oluĢturabilmektedirler (Back ve ark., 

2002; Hassan ve ark., 2012). Kök yara 

nematodlarının bitkilerde penetrasyon ve beslenme 

sürecinde açtığı yaralar fungal etmenler için 

enfeksiyon alanları olmaktadır (LaMondia, 2003; 

Hoseini ve ark., 2010; Mallaiah ve ark., 2014). Riedel 

(1988) bitki paraziti nematodların bitkileri önceden 

uyararak veya konukçu fizyolojisini değiĢtirerek bitki 

patojenlerine karĢı savunma mekanizmasını harekete 

geçirebileceğinden bahsetmiĢtir. Ayrıca köklerde 

patojen fungus enfeksiyonundan sonra nematod 

penetrasyonunun arttığı birçok araĢtırmada ortaya 

çıkarılmıĢtır (Edmund ve Mai, 1966a, 1966b, 1967; 

Nord-Meyer ve Sikora, 1983). Bitki paraziti nematod 

ve fungus türlerine bağlı olarak eĢzamanlı veya 

ardıĢık enfeksiyonların nematod üremesini pozitif 

veya negatif etkileyebildiği belirtilmektedir (Back ve 

ark., 2002; Hassan ve ark., 2012; Hajıhassani ve 

ark.,2013). Göze Özdemir ve ark. (2022), Ġkizce 

buğday çeĢidinde P. thornei, P. neglectus ve P. 
penetrans ile F. culmorum'un eĢ zamanlı ve ardıĢık 

inokulasyonları ile yürütttüğü çalıĢmada 

aralarındaki etkileĢimde, kök yara nematodlarının 

türleri arasında farklılıklar tespit etmiĢ ve buğdayda 

nematod geliĢiminde F. culmorum uygulama 

zamanının önemli olduğunu belirtmiĢtir. 
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Farklı bitkilerde yürütülen çalıĢmalarda, Kök yara 

nematodlarının üreme güçlerinin, tür ve popülasyon 

yoğunluklarına göre farklılık gösterdiği 

belirtilmektedir (Olthof, 1990; France ve Brodie, 

1996; Pinochet ve ark., 1994; Hafez ve ark., 1999; 

Mudiope ve ark., 2004). Pratylenchus thornei'nin 

popülasyonları arasında da farklı üreme oranları ve 

patojenite olduğu bildirilmiĢtir (Tiyagi ve Parveen, 

1992; Castillo ve ark., 1995b; Göze Özdemir, 2021). 

Hafez ve ark. (1999) patateste farklı bölgelerden 

alınan iki P. neglectus izolatı (Idaho ve Kanada) ile 

Verticillium dahliae iliĢkisini araĢtırmıĢlar ve sadece 

Kanada popülasyonu ile V. dahliae arasında 

sinerjistik iliĢki belirlemiĢlerdir.  

Nematodların üreme gücündeki benzerlik veya 

farklılıkların patojenlerle iliĢkilerini değiĢtirebileceği 

bunun da bölgesel olarak mücadele de önemli 

olabileceği düĢünülmektedir. Bu çalıĢmada Ġkizce 

buğday çeĢidinde üç P. thornei popülasyonu ile F. 
culmorum arasındaki etkileĢimin eĢzamanlı ve 

ardıĢık inokulasyonlarla belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
 

MATERYAL ve METOD  

Materyal 

ÇalıĢma F. culmorum B4 izolatı ve üç P. thornei 
izolatı ile Ġkizce buğday çeĢidinde yürütülmüĢtür. 

Fusarium culmorum izolatı daha önce yürütülen 

çalıĢmada (Arıcı, 2006) tanılanmıĢ ve ISUBU Ziraat 

Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Biyoteknoloji ve 

Doku Kültürü laboratuvarında muhafaza edilmekte 

ve patojenitenin kaybolmaması açısından periyodik 

olarak yenilenmektedir. Pratylenchus thornei 
popülasyonları ise daha önce yürütülen çalıĢmadan 

(Göze Özdemir, 2021) alınmıĢ ve kitle üretimleri 

ISUBU Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 

Nematoloji Laboratuvarında Zuckermann (1985) 

yöntemiyle havuç disklerinde devam ettirilmektedir. 

ÇalıĢmada kullanılan P. thornei popülasyonlarının 

orijinleri Çizelge 1 de verilmektedir. Ġkizce buğday 

çeĢidi de ISUBU Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümünden temin edilmiĢtir. 
 

Method  

Nematod inokulumunun hazırlanması 

Her popülasyonun (YLVC24, SK11 ve SK24) kitle 

üretimin gerçekleĢtirildiği havuç diskleri ayrı ayrı 

120 mm petri kaplarına aktarılmıĢtır. Aktarılan 

havuç diski küçük parçalara bölünmüĢ ve petri kabını 

kaplayacak Ģekilde steril saf su eklenmiĢtir. Altı saat 

sonra nematodlar geliĢtirilmiĢ Baermann huni 

yöntemi kullanılarak ekstrakte edilmiĢtir. Mezurlar 

içerisinde elde edilen nematod süspansiyonlarının her 

bir tekrarı 15 mL'ye düĢürülmüĢ ve santrifüj 

tüplerine alınmıĢtır (Mudiope ve ark., 2004). 

Santrifüj tüplerinde nematodların dibe çökmesi için 4 

saat beklendikten sonra üstteki sıvı atılarak 1 mL ye 

düĢürülmüĢ ve dipteki kısımdan her P. thornei 
izolatına ait ergin+larva ıĢık mikroskobu altında 

10×10 büyütmede sayılmıĢtır. Daha sonra çalıĢmada 

kullanılacak nematod yoğunluğu her izolat için 

ayarlanarak saf su içeren ependorf tüpler içerisinde 

buzdolabında bekletilmiĢtir.   
 

Çizelge 1. Pratylenchus thornei popülasyonlarının orijinleri 

Table1. Origin of Pratylenchus thornei 

Ġzolat 
Isolate 

Alındığı yer 
Sampling site  

Koordinat  
Coordinate 

Alındığı konukçu 
(Sampling host) 

YLVC24 Yalvaç, Isparta, Türkiye N: 38˚18’40.7’’/E: 031˚08’24.2’’ Arpa 

SK11 ġarkikaraağaç, Isparta, Türkiye N: 38˚04’39.4’’/E: 031˚27’23.3’’ Buğday 

SK24 ġarkikaraağaç, Isparta, Türkiye N: 38˚05’01.8’’/E: 031˚23’26.6’’ Arpa  
 

Fungus inokulumunun hazırlanması 

Fusarium culmorum B4 izolatı 50 mL PDB (patates 

dextrose brooth agar) içeren 250 mL'lik erlenlerde 

kültüre alınmıĢ ve 121 °C de 20 dk. sterilize 

edildikten sonra soğumaya bırakılmıĢtır. Patates 

Dekstroz Agar ortamında geliĢen 2 haftalık fungus 

kolonisinden 1 cm'lik kare alınarak her Erlenmayer 

içerisine 5-7 adet atılmıĢ ve laboratuarda 25 °±1 C'de 

karanlıkta 21 gün boyunca inkübe edilmiĢtir 

(Bhagaweti ve ark., 2000; Arıcı, 2006). Ġnkübasyon 

süresince her gün elle çalkalama iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonrada fungus misel ve 

sporlarını uzaklaĢtırmak için önce iki kat filtre 

kağıdından (Whatman No. 1) geçirildikten sonra 

aspiratör yardımıyla steril nuçe Erlenmayer içerisine 

çekilmiĢtir. Saf kültür filtratı distile su yardımıyla 

%50 oranında seyreltilmiĢ ve deneme de bu 

konsantrasyon kullanılmıĢtır (Göze Özdemir, 2020). 

Pratylenchus thornei popülasyonlarının Fusarium 
culmorum ile etkileĢimlerinin belirlenmesi 

Deneme kontrollü koĢullar altında 25±2°C sıcaklık ve 

%60±5 orantılı nem içeren iklim odasında, otoklav 

edilmiĢ 500 g toprak karıĢımı olan 500 cc’lik plastik 

saksılarda gerçekleĢtirilmiĢtir. Her saksıya 3 adet 

Ġkizce buğday tohumu atılmıĢ ve 3 buğday bitkisi 1 

tekerrür olarak kabul edilmiĢtir. Deneme, tesadüf 

blokları deneme desenine göre 5 tekerrürlü olacak 

Ģekilde kurulmuĢtur. Pratylenchus thornei 
popülasyonları için inokulum yoğunluğu 1000 

larva+ergin birey kullanılmıĢtır. F. culmorum 

inokulumunda ise %50 oranında seyreltilmiĢ kültür 

filtratı konsantrasyonu her saksıya 5 mL gelecek 

Ģekilde uygulanmıĢtır (Göze Özdemir, 2020). Üç P. 
thornei popülasyonu için deneme ayrı kurulmuĢ ve 6 

uygulamadan oluĢmaktadır. Uygulamalar; Nematod 

ve fungus uygulanmamıĢ kontrol bitkisi (K), Sadece 
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nematod uygulanmıĢ bitki (N), Sadece fungus 

uygulanmıĢ bitki (F), EĢ zamanlı nematod ve fungus 

uygulanmıĢ bitki (N+F), Nematod uygulamasından 2 

hafta sonra fungus uygulanmıĢ bitki (N+2F), Fungus 

uygulamasından 2 hafta sonra nematod uygulanmıĢ 

bitki (F+2N) Ģeklinde planlanmıĢtır (Hoseini ve ark., 

2010).  

Buğdaylarda ilk kardeĢ yapraklar oluĢtuktan sonra 

kök bölgesi etrafına 2-3 cm toprak derinliğine açılan 

deliklere plastik puarlı pipetler yardımıyla kombine 

uygulamaların önceliğine göre nematod ya da fungus 

inokulasyonu yapılmıĢtır. Bitkiler yaklaĢık 7 hafta 

sonra sökülerek değerlendirme iĢlemi yapılmıĢtır. 

Değerlendirme iĢlemi; 0-4 hastalık Ģiddeti (0 = 

sağlıklı, 1 = %25'den az nekroz, 2 = %25–50 arasında 

nekroz, 3=%50-75 arasında nekroz ve 4 = % 75'den 

fazla nekroz) (Wildermuth ve McNamara, 1994), 

toprak ve kökteki toplam nematod yoğunluğu (PF) ve 

üreme oranı (PF (final) / PĠ (ilk)) açısından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Topraktaki (300 g toprak) ve 

kökteki (her saksıdaki tüm kök) P. thornei yoğunluğu 

Baerman huni yöntemi kullanılarak elde edilmiĢ 

(Hooper, 1985) ve ıĢık mikroskobunda (40X) 

sayılmıĢtır. 
 

Ġstatistiksel Analiz 

ÇalıĢmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi 

için SPSS (versiyon 20.0) programı kullanılmıĢ ve 

ortalamalar arasındaki farkları test etmek için tek 

yönlü varyans analizi (ANOVA) yapılmıĢtır. Farklı 

grup ortalamalarını belirlemek için varyansların 

homojen olduğu durumlarda "Tukey" kullanılmıĢtır 

(P≤0.05).   
 

BULGULAR ve TARTIġMA  

Pratylenchus thornei SK11 popülasyonu ve F. 
culmorum etkileĢiminde çalıĢılan buğday çeĢidinde 

hastalık Ģiddetinde uygulamalar arasında istatistiki 

fark yoktur (P≥0.05). SK24 popülasyonu ile F. 
culmorum etkileĢiminde  yalnız fungus (F), eĢ 

zamanlı nematod ve fungus (N+F), nematod 

uygulamasından 2 hafta sonra fungus (N+2F) ve 

fungus uygulamasından 2 hafta sonra nematod 

(F+2N) uygulamalarında hastalık Ģiddeti birbirine 

yakın bulunmuĢtur. P. thornei YLVC24 popülasyonu 

ile F. culmorum etkileĢiminde F, N+F, N+2F ve F+2N 

uygulamalarında hastalık Ģiddeti arasında istatistiki 

fark yoktur (P≥0.05). Buğdayda hastalık Ģiddeti 

parametresinde uygulama farklılığının önemli 

olmadığı görülmektedir. SK11, SK24 ve YLVC24 P. 
thornei popülasyonları ile buğdayda kurulan 

denemelerde hastalık Ģiddeti parametresinde F, N+F, 

N+2F ve F+2N uygulamaları arasında istatistiki 

olarak anlamlı bir farklılık yoktur (P≥0.05). 

Buğdayda F. culmorum'un oluĢturduğu hastalık 

Ģiddetinde P. thornei popülasyonları arasında 

farklılık bulunamamıĢtır (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Fusarium culmorum ve Pratylenchus thornei popülasyonları etkileĢiminde hastalık Ģiddeti 

Table2. Disease severity in the interaction of Fusarium culmorum and Pratylenchus thornei populations 

Uygulamalar1 

Treatments1 
Hastalık Ģiddeti (Ortalama±Standart hata)2 

Disease severity (Mean±Standart error)2 

Pratylenchus thornei popülasyonları 
Pratylenchus thornei populations 

SK11 SK24 YLVC24 

N - - - 

F 3.6±0.2  a A 3.6±0.2  a A 3.6±0.2  a A 

N+F 4.0±0.0 a A 3.8±0.2 a A 4.0±0.0 a A 

N+2F 3.6±0.2 a A 3.8±0.2 a A 3.6±0.2 a A 

F+2N 4.0±0.0 a A 3.6±0.2 a A 4.0±0.0 a A 

K - - - 
1K: Nematod ve fungus uygulanmamıĢ kontrol bitki, N: Sadece nematod uygulanmıĢ bitki, F: Sadece fungus uygulanmıĢ 

bitki, N+F:  Aynı anda nematod ve fungus uygulanmıĢ bitki, N+2F: Nematod uygulamasından 2 hafta sonra fungus 

uygulanmıĢ bitki, F+2N: Fungus uygulamasından 2 hafta sonra nematod uygulanmıĢ bitki 
2Küçük harfler aynı sütunda ortalamalar arasındaki farklılıkları, büyük harfler aynı satırda ortalamalar arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (P≤0.05). 

 

Buğdayda P. thornei SK11 popülasyonu ve F. 
culmorum etkileĢiminde en yüksek toplam nematod 

yoğunluğu ve üreme oranı ortalamaları N (8856.0) ve 

N+F (8872.0) uygulamalarında belirlenirken, SK24 

popülasyonu ve F. culmorum etkileĢiminde en yüksek 

toplam nematod yoğunluğu ve üreme oranı N+F 

(12240.,0) ve N+2F (11672.0) uygulamalarında 

bulunmuĢtur. SK11 ve SK24 popülasyonları ile F. 

culmorum etkileĢiminde en düĢük toplam nematod 

yoğunluğu ve üreme oranı F+2N uygulamasında 

saptanmıĢtır. SK11 ve SK24 popülasyonları ile F. 
culmorum etkileĢiminde buğdayda ilk olarak F. 
culmorum enfeksiyon oluĢturduğunda P. thornei 
popülasyonunun azaldığı görülmektedir. Bu durum F. 
culmorum'un P. thornei üzerinde negatif etkileĢimini 

göstermektedir. Ancak SK24 popülasyonunda eĢ 
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zamanlı inokulasyonda ve ilk olarak P. thornei 
enfeksiyon oluĢturduğunda nematod yoğunluğunun 

arttığı görülmektedir. F. culmorum'un SK24 

popülasyonu ile bu 2 uygulamada pozitif etkileĢimi 

belirlenmiĢtir. F. culmorum ve P. thornei SK11 ve 

SK24 popülasyonlarının etkileĢiminde F. 
culmorum'un uygulama zamanının etkili olduğu 

bulunmuĢtur. YLVC24 popülasyonu ve F. culmorum 
etkileĢiminde ise toplam nematod yoğunluğu ve 

üreme oranı açısından N, N+F, N+2F ve F+2N 

uygulamaları arasında istatistiki bir fark 

bulunamamıĢtır (P≥0.05). YLVC24 popülasyonu ile F. 

culmorum arasında pozitif ya da negatif bir etkileĢim 

belirlenememiĢtir. N, N+F ve N+2F uygulamalarında 

en yüksek toplam nematod yoğunluğu ve üreme oranı 

SK24 popülasyonunda belirlenirken, en düĢük 

YLVC24 popülasyonunda saptanmıĢtır. F+2N 

uygulamasında ise toplam nematod yoğunluğu ve 

üreme oranı açısından SK11 (6.3) ve YLVC24 (6.8) 

popülasyonları arasında istatistiki olarak bir farklılık 

bulunamamıĢtır (P≥0.05) ve SK24 popülasyonundan 

(7.9) daha düĢük toplam nematod yoğunluğu ve 

üreme oranına sahip olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 

3).  

 

Çizelge 3. Fusarium culmorum ve Pratylenchus thornei  popülasyonları etkileĢiminde toplam nematod 

yoğunluğu ve üreme oranı 

Table 3. Final nematode density and reproduction rate in the interaction of Fusarium culmorum and 
Pratylenchus thornei populations 

Toplam nematod yoğunluğu 
(Ortalama±Standart hata)2 

Final nematode density (Mean±Standart error)2 

Üreme oranı 
(Ortalama±Standart hata)2 

Reproduction rate (Mean±Standart error)2 

Pratylenchus thornei popülasyonları 
Pratylenchus thornei populations 

Uygulamalar1 

Treatments1 
SK11 SK24 YLVC24 SK11 SK24 YLVC24 

N 8856.0±141.0a B 10436.0±446.8b A 6694.0±131.0a C 8.8±0.1a B 10.4±0.4b A 6.6±0.1a C 

F - - - - - - 

N+F 8872.0±223.4 a B 12240.0±331.0a A 6402.0±348.1 a C 8.8±0.2a B 12.2±0.3 a A 6.3±0.3a C 

N+2F 8088.0±90.4 b  B 11672.0±389.3ab A 6488.0±124.0 a C 8.0±0.0b B 11.6±0.3 abA  6.4±0.1 a C 

F+2N 6359.6±266.1 c B 7924.0±270.6 c A 6855.6±114.5 a B 6.3±0.2c B 7.9±0.2 c A 6.8±0.1a B 

K - - - - - - 
1K: Nematod ve fungus uygulanmamıĢ kontrol bitki, N: Sadece nematod uygulanmıĢ bitki, F: Sadece fungus uygulanmıĢ 

bitki, N+F:  Aynı anda nematod ve fungus uygulanmıĢ bitki, N+2F: Nematod uygulamasından 2 hafta sonra fungus 

uygulanmıĢ bitki, F+2N: Fungus uygulamasından 2 hafta sonra nematod uygulanmıĢ bitki 
2Küçük harfler aynı sütunda ortalamalar arasındaki farklılıkları, büyük harfler aynı satırda ortalamalar arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (P≤0.05). 

 

Buğdayda F. culmorum ile yürütülen denemelerde 

SK24 popülasyonunun SK11 ve YLVC24 

popülasyonlarından daha iyi geliĢtiği belirlenmiĢtir. 

Buğday bitkisinde ilk olarak F. culmorum 

enfeksiyonu gerçekleĢtiğinde SK11 ve SK24 

popülasyonlarında yoğunluklarında azalma 

görülürken, YLVC24 popülasyonunda negatif bir etki 

belirlenmemiĢtir. Nematod penetrasyonunu 

engelleyecek düzeyde fungus kitlesinin bulunması ya 

da nematodun beslenmek için seçeceği yerleri 

fungusun istila etmesi, nematod yoğunluğunun 

azalmasına neden olabilir (Mokbel ve ark., 2007). 

SK11 ve SK24 popülasyonları ile yürütülen 

denemelerde en düĢük nematod yoğunluğu F. 
culmorum inokulasyonundan iki hafta sonra P. 
thornei uygulamasında saptanmıĢtır. Hoseini ve ark. 

(2010) çay bitkisinde F. proliferatum 

inokulasyonundan iki hafta sonra P. loosi 
uygulamasında en düĢük nematod yoğunluğunu 

saptamıĢlardır. Saadabi ve Yassin (2007) pamuk 

bitkisinde P. sudanensis ve  F. oxysporum f.sp. 

vasinfectum ile yürüttükleri çalıĢmada, toprak ve 

kökteki toplam nematod yoğunluğunu sadece P. 

sudanensis uygulamasında en yüksek bulurken, diğer 

eĢ zamanlı uygulama ve fungustan 7 gün önce 

nematod uygulamasında nematod yoğunluğunun 

düĢtüğünü belirlerken en fazla düĢüsün görüldüğü 

uygulama nematod infeksiyonundan 7 gün önce 

fungus uygulamasında tespit edilmiĢtir. Göze 

Özdemir ve ark. (2022) Ġkizce buğday çeĢidinde P. 
thornei ve F. culmorum'un eĢ zamanlı ve ardıĢık 

inokulasyonlarını sadece nematod inokulasyonu ile 

karĢılaĢtırdığında son nematod yoğunluğunun ve 

üreme oranının önemli ölçüde azaldığını 

saptamıĢlardır. Aynı çalıĢmada buğdayda N+ F 

uygulamasında P. neglectus yoğunluğunun olumlu 

yönde etkilendiği bildirilirken, F. culmorum’un önce 

ya da sonra uygulamalarında P. neglectus üzerinde 

olumsuz etki tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada en yüksek üreme oranına sahip SK24 

popülasyonunda ise buğdayda eĢ zamanlı inokulasyon 

ve nematod enfeksiyonundan sonra F. culmorum 

uygulamasında (N+2F) yalnız nematod 

uygulamasından daha yüksek popülasyon yoğunluğu 

tespit edilmiĢtir. Ancak köklerde artan nematod 

enfeksiyonuna karĢın hastalık Ģiddetinin artmadığı 
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saptanmıĢtır. SK24 P. thornei popülasyonu ile F. 
culmorum arasındaki etkileĢimde nematodun olumlu 

etkilendiği belirlenmiĢtir. Farklı araĢtırıcılar 

nematod penetrasyonunun, fungal patojen 

enzimlerinin köklerde oluĢmasıyla arttığını 

belirtmektedirler (Edmund ve Mai, 1966a, 1966b, 

1967; Nord-Meyer ve Sikora, 1983). Al-Hazmi ve ark. 

(2016) yeĢil fasulyede Macrophomina phaseolina ve 

Meloidogyne javanica ile yürüttükleri çalıĢmada eĢ 

zamanlı uygulamaların yapıldığı zamanın ve bitki 

yaĢının hastalık Ģiddeti ve nematod yoğunluğunda 

önemli olduğunu bildirmektedirler. Rotenberg ve ark. 

(2004) Russet Burbank patates köklerinde 

inokulasyondan 16 gün sonra yalnız P. penetrans 

uygulamasında nematod yoğunluğunu 65 birey 3 g-1 

yaĢ kök olarak saptarken, eĢ zamanlı P. penetrans ve 

Verticillium dahliae uygulamasında nematod 

yoğunluğunu 76 birey 3 g-1 yaĢ kök olarak tespit 

etmiĢlerdir. Hoseini ve ark. (2010), çay bitkisinde 

Rhizoctania solani ile P. loosi eĢ zamanlı 

inokulasyonlarında kökteki nematod yoğunluğunu 

yalnız P. loosi inokulasyonundan daha fazla 

bulmuĢtur. EĢ zamanlı P. penetrans ve F. culmorum 

inokulasyonu Ġkizce buğday çeĢidinde son nematod 

yoğunluğunu pozitif etkilemiĢtir (Göze Özdemir ve 

ark., 2022). 

En düĢük üreme oranı belirlenen YLVC24 

popülasyonu ile yürütülen denemelerde uygulamalar 

arasında nematod yoğunluğunda bir değiĢim 

belirlenememiĢtir. Ancak F, N+F, N+2F ve F+2N 

uygulamalarında hastalık Ģiddeti değerleri SK11 ve 

SK24 popülasyonları ile aynı bulunmuĢtur. Fusarium 
culmorum ile P. thornei etkileĢimlerinde 

popülasyonların patojenitesinin önemli olduğu 

görülmektedir. Diğer popülasyonlardan daha düĢük  

üreme oranı olan YLVC24 popülasyonu ile F. 
culmorum arasında bir etkileĢim belirlenememiĢtir. 

Hafez ve ark. (1999) P. neglectus Ontorio, Kanada 

popülasyonunun Verticillium dahliae ile sinerjistik 

iliĢki halinde olduğunu, P. neglectus Parma, Idaho 

popülasyonunun ise V. dahliae’yi tetiklemediğini ve 

verimi azaltmadığını tespit etmiĢler ve bu farklılığın 

Idaho popülasyonunun üreme gücünün Ontoria 

popülasyonundan düĢük olmasından kaynaklandığını 

belirtmiĢlerdir. Farklı popülasyon yoğunluklarının 

konukçu bitkilerinin büyüme ve verimine olan 

etkileri baĢlangıçtaki nematod yoğunluğuna, türüne, 

bitkinin duyarlılığına, nematodun üreme gücüne, 

nem ve nematodlarla etkileĢime girebilecek diğer 

patojen organizmaların varlığı gibi koĢullara bağlıdır 

(Barker ve Olthof, 1976; Seinhorst, 1998; Charegani 

ve ark., 2012).  

Fusarium culmorum'un buğdayda neden olduğu 

hastalık Ģiddetinde uygulamalar ve P. thornei 
popülasyonları arasında bir farklılık bulunamamıĢtır. 

Bu durum kullanılan F. culmorum  B4 izolatının 

yüksek patojenitesinden kaynaklanmıĢ olabilir. 

DüĢük patojeniteli farklı bir F. culmorum izolatı yada 

B4 izolatı daha düĢük yoğunlukta kullanılacağında 

sonuçlar farklı elde edilebilir. Çünkü çoğu çalıĢmada 

nematod varlığında fungusların daha iyi geliĢtiği ve 

hastalık Ģiddetinin arttığı belirtilmektedir (Inagaki 

ve Powell, 1969; Jin ve ark., 1991; LaMondia, 2003; 

Mallaiah ve ark., 2014). 
 

SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Pratylenchus thornei Türkiye ve dünya buğday 

alanlarında yaygın bulunan kök yara nematodu 

türüdür. GeniĢ yayılımına karĢın buğdayda P. thornei 
popülasyonları arasındaki intraspesifik farklılıklar ve 

etkileĢimleri ile ilgili az sayıda çalıĢma mevcuttur. Bu 

çalıĢma buğdayda P. thornei popülasyonlarının 

patojenite farklılığının F. culmorum hastalık 

etkileĢimlerinde önemli bir faktör olduğunu 

göstermektedir. ÇalıĢmanın diğer bir sonucu da 

nematod-fungus etkileĢimlerinde P. thornei 
popülasyon yoğunluğunun F. culmorum'un bitkiyi 

enfekte ettiği döneme göre değiĢtiğini göstermiĢtir. P. 
thornei popülasyonlarının patojenitelerine göre F. 
culmorum ile kurulan etkileĢim değiĢmiĢtir. 

Buğdayda düĢük patojenite gösteren popülasyon ile F. 
culmorum arasında herhangi bir etkileĢim 

belirlenemezken, daha yüksek patojenite gösteren 

popülasyonda nematod-fungus arasında sinerjistik 

etkileĢim belirlenmiĢtir. Buğday tarlalarında F. 
culmorum ile yapılan mücadelenin P. thornei 
popülasyon yoğunluğunu etkileyeceği de 

görülmektedir. Ekonomik anlamda buğday 

yetiĢtirilen alanlarda farklı coğrafik alanlardan 

alınan popülasyonların patojeniteleri 

değerlendirilmeli ve patojenitesi yüksek olan 

popülasyonların dominant olduğu buğday 

tarlalarında hem fungus hem nematod mücadelesi 

uygun yönetim stratejileri değerlendirilerek 

yapılmalıdır.  
 

AraĢtırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

ÇalıĢmayı Fatma Gül GÖZE ÖZDEMĠR ve Serife 
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ABSTRACT  

In this  study,  the entomopathogenic fungi; Beauveria bassiana, 

Isaria fumosorosea and Metarhizium anisopliae were evaluated 

against fourth nymphs and adults of the green shield bug, P. 
prasina. The experiment was conducted both under field and 

laboratory conditions. Isolates included six Beauveria bassiana, one 

Metarhizium anisopliae and one Isaria fumosorosea. Isolates were 

bioassayed against nymphs and adults in both under field and 

laboratory conditions. Four replications of the bioassays were 

analyzed and evaluated daily for 14 days. LT50 and LT95 values for 

the experimented isolates ranged from 4.19 to 7.11 days and from 

6.68 to 11.30 days, respectively in laboratory for nymphs, ranged 

from 4.98 to 7.18 days and from 8.03 to 12.22 days, respectively in 

laboratory for adults. LT50 and LT95 values for the experimented 

isolates ranged from 6.69 to 10.70 days and from 10.29 to 17.91 days, 

respectively in field for nymphs, ranged from 7.29 to 10.70 days and 

from 11.23 to 17.91 days, respectively in field for adults. It was 

obvious that BB1/21b (Beauveria bassiana) was the most virulent on 

adults of P. prasina. As a result, while the effect of the isolates used 

in the study was high due to controlled conditions in the laboratory, 

it was low in field conditions. 
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Entomopatojenik funguslar; Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea ve Metarhizium anisopliae’nın 

Palomena prasina L. (Heteroptera: Pentatomidae)’ya karĢı  etkileri  
 

ÖZET  

Bu çalıĢmada Beauveria bassiana‘’nın altı farklı ırkı), Isaria 
(Paecilomyces) fumosorosea  ve Metarhizium anisopliae  izolatlarının 

birer ırkı Palomena prasina L. (Heteroptera: Pentatomidae)’nın nimf 

ve erginlerine karĢı laboratuvar (25±1 0C, % 70 nem ve 16:8 h (ıĢıklı: 

karanlık) ve arazi koĢullarında biyolojik etkinlik denemeleri 

yapılmıĢtır. Ayrıca bazı izolatların laboratuvar Ģartlarında P. 

prasina’nın yumurtaları üzerine etkinliği belirlenmiĢtir. 

Laboratuvar çalıĢmalarında izolatların 1x108 konidi/mL spor 

yoğunluğu, 5’er adet ergin ve nimf kullanılmıĢ ve çalıĢma 4 

tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. ÇalıĢma 14 gün boyunca takip 

edilerek yüzde ölüm oranları, LT50 ve LT95 değerleri belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda P. prasina’nın nimflerine karĢı laboratuvar 

Ģartlarında kullanılan izolatların LT50 ve LT95 değerlerine 

bakıldığında sırasıyla; 4.19 - 7.11 gün ile 6.68 - 11.30 gün arasında  

bulunmuĢtur. Erginlerde ise LT50 ve LT95 değerlerine bakıldığında 

sırasıyla; 4.98 - 7.18 gün ve 8.03- 12.22 gün arasında  belirlenmiĢtir. 

Arazi Ģartlarında ise nimflere karĢı yapılan çalıĢmada izolatların 

LT50 ve LT95 değerlerine bakıldığında sırasıyla; 6.69 - 10.70 gün ve 

10.29 -17.91 gün olarak belirlenmiĢtir. Erginlerde ise LT50 ve LT95 

değerleri 7.29 - 10.70 gün  ve 11.23 - 17.91 gün arasında 

değiĢmektedir. Yapılan çalıĢmada kullanılan tüm izolatların P. 
prasina ergin ve nimflerine karĢı arazi Ģartlarındaki etkinliği 
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labaoratuvar Ģartlarına nazaran daha düĢük olmuĢtur. Sonuç olarak 

çalıĢmada kullanılan tüm izolatların P. prasina’ın ergin ve 

nimflerine karĢı biyolojik mücadele de kullanılma potansiyeli sahip 

olduğu ortaya konulmuĢtur. 
 

Atıf ġekli: Yiğit ġ, Saruhan Ġ 2022. Entomopatojenik funguslar; Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea ve Metarhizium 
anisopliae’nın Palomena prasina L. (Heteroptera: Pentatomidae)’ya karĢı  etkileri  
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Agric Nat  25 (5): 1051-1060. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga. vi. 938399 
 

INTRODUCTION 

Hazelnut is one of the most important Turkish export 

products with 2, 3 billion US dollars 

yearlyApproximately 70% of the world's hazelnuts are 

grown in Turkey especially in the Black Sea region 

and some areas of Marmara which are equal to nearly 

700.000 ha. Almost 400.000 families earn their living 

from hazelnut cultivation (Erper et al., 2016; 

Anonymous, 2019a, Anonymous, 2019b). There are 

many insect pests attacking hazelnut orchards that 

affect hazelnut production as well as quality in 

Turkey. The one of the most crucial is the 

Pentatomidae family, which was not well understood 

to reduce the quality of hazelnut seed by the farmers 

(Tavella et al., 2001, Tuncer et al., 2004). The most 

vital member of the Pentatomidae family  is 

Palomena prasina (Hemiptera: Heteroptera: 

Pentatomidae) which is widely spread in Turkey’s 

hazelnut orchards (Tuncer et al., 2005). On average, 

spotted kernel damage caused by P. prasina in Italy 

was 1.3-4.0 % and in Turkey 9.58% (Tavella et al., 
2001; Saruhan and Tuncer, 2010).  

This pest insect stays for almost five months in the 

hazelnut  orchard causing a high economic loss 

nowadays, some chemicals have been used to control 

P. prasina. However, there is a need to develop 

alternative methods to cope with P. prasina due to the 

known side effects of pesticides used in hazelnut 

orchards. Biological control using entomopathogenic 

fungi is an alternative method instead of using 

chemicals pesticides. Entomopathogenic  fungi (EPF) 

are common natural enemies of arthropods. Hence, 

they are attracting attention worldwide as potential 

biological control agents. There are more than 700 

species of entomopathogens in the fungal kingdom 

(Roy et al., 2006; Sandhu et al., 2012). Fungal 

entomopathogens such as Beauveria bassiana 
(Balsamo) Vuillemin, Metarhizium anisopliae 

(Metschnikof) Sorokin, Isaria farinosa (Holm: Fries),  

Lecanicillium spp. and Simplicillium spp. play an 

important role in regulating insect populations (Shah 

and Pell 2003, Zimmermann 2008, Gurulingappa et 
al., 2011).  

Beauveria bassiana has wide host range of hosts 

including hemipteran species (Gouli et al., 2011). Due 

to its environmentally friendly nature, bio-persistence 

and ability to kill pests at various developmental 

stages in their life cycle, the use of B. bassiana  is a 

great importance in Integrated Pest Management 

(IPM) programs is of great importance (Kumar and 

Sultana, 2017). The spores of B. bassiana attach to 

the insect’s cuticle, they germinate, the hyphae 

penetrate the insect’s body, and proliferate. The 

insects die after about 3–5 days and infected cadavers 

may serve as a source of spores for secondary spread 

of the fungus. Entomopathogenic fungi especially 

insects with stinging sucking mouth structure used in 

the fight against cuticle and beetles by infecting 

agents. Entomopathogenic most of the fungi are 

Metarhizium, Beauveria, Trichoderma, Verticillium, 

Nomuraea, It belongs to the genus Entomophtora and 

Neozygite and is effective on many insect species 

(Deshpande, 1999). Beauveria bassiana and 

Metarhizium many harmful effects of Anisopalia 

entomopathogens used in biological control against 

insect species reported and their commercial 

preparations developed and released to the market 

(Wraight et al., 2001; Copping, 2004). 

The aim of this study was to determine the 

pathogenicity of six  isolates of B. bassiana (BB 1/23, 

BB1/216, B kür 1/3a, B kür 1/b, BÇE9 and BB 1/a), 

one isolate of I. fumosorosea (TR78-3), and one isolate 

M. anisopliae (TR-106) against fourth instar nymphs,  

adults and eggs of P. prasina L. under laboratory and 

field conditions. 
 

MATERIALS and METHODS 

Insect culture (adults) 

The adults of P. prasina were collected from different 

hazelnuts orchards by beating-sheet method during 

april and may in Samsun province.  Then, they have 

transferred to the insects were conserved in climate 

chamber for egg-laying. The eggs were surface 

disinfected by immersion in ethyl alcohol (70%) for 45 

seconds. So fourth instar nymphs and adults were 

used. The insects were maintained in a climate 

chamber at 25±1ºC, 70±5% Relative Humidity, and 

16:8 hours light: dark photoperiods. After the pest 

was adapted to the laboratory condition, the insect 

culture was fed with fresh bean pods (Sırık 97) 

(Phaseolus vulgaris L.) and food was renewed daily. 

They developed into nymphs and adults.  
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Fungal Cultures 

(The EPFs) Metarhizium anisopliae (TR-106) and  

Isaria (Paecilomyces) fumosorosea (TR-78-3), and 

Beauveria bassiana (BB1/23, BB1/216, B kür 1/3a, B 

kür 1/b, BB 1/a, BÇE9) used in the study  were 

obtained from the stock cultures of Mycology 

Laboratories of, Ondokuz Mayıs University and  

Ankara University. The eight isolates of EPF (Table 

1) were incubated on potato dextrose agar (PDA; 

Merck Ltd., Darmstadt, Germany) at 25 ± 1 °C for 10–

14 days. Conidia were harvested by sterile distilled 

water, containing 0.02% Tween 20. Then, conidia 

suspensions were filtered through four layers of 

sterile cheesecloth to remove mycelium, and conidia 

were counted under an Olympus CX-31 compound 

microscope (Olympus America Inc., Lake Success, 

NY), using a Neubauer hemocytometer to calibrate a 

suspension of 1 × 108 conidia mL−1 of each isolate 

(Erper et al. 2016). 

 
Table 1. Isolates of entomopathogenic fungi used in this study. 

Tablo1. ÇalıĢmada kullanılan entomopatojen fungusların detayları 

Isolates 
Isolate 

denomination 
Host Location of collection 

Metarhizium anisopliae TR-106 Xylosandrus germanus Samsun province, Turkey 

Isaria fumosorosea TR-78-3 Hyphantria cunea Samsun province, Turkey 

Beauveria bassiana BB 1/23 Eurygaster integriceps Ankara province, Turkey 

Beauveria bassiana BB 1/216 Eurygaster integriceps Ankara province, Turkey 

Beauveria bassiana B Kür 1/3a Eurygaster integriceps Ankara province, Turkey 

Beauveria bassiana B Kür 1/b Eurygaster integriceps Ankara province, Turkey 

Beauveria bassiana BÇE -9 Eurygaster integriceps Ankara province, Turkey 

Beauveria bassiana BB 1/a Eurygaster integriceps Ankara province, Turkey 

 

Conidial germination assessment 

The viability of conidia of the eight isolates belonging 

to B. bassiana, I. fumosorosea, M. anisopliae was 

determined. A conidial suspension (200 μl) of each 

isolate at (1 × 104 conidia ml−1) obtained by dilution 

was sprayed onto Petri plates (9-cm dia.), containing 

PDA (Merck Ltd., Darmstadt, Germany). These plates 

were incubated at 25 ± 1 °C. After 24 h of incubation, 

the percentage of germinated conidia was counted, 

using an Olympus CX-31 compound microscope at × 

400 magnification. Conidia were regarded as 

germinated, when they produced a germ tube, at least 

half of the conidial length. The germination ratios for 

each isolate were calculated after examining a 

minimum of 200 conidia from each of the three 

replicate plates (Saruhan et al. 2015). 
 

Experimental design 

This study used the nymphs and adults of P. prasina 
that were cultured in the laboratory in advance. 

During the experiments, 1 L plastic embedded cups 

were used. Bottoms of the cups were embedded with 

filter papers moisturized by sterile-distilled water. 

Holes were pierced into the cover of cups to allow 

aeration. Five nymphs and 5 adults of P. prasina were 

placed on plastic cups. onidial suspensions (1×108 

conidia mL-1) of the entomopathogenic fungi were 

applied to the nymphs and adults of P. prasina (5 mL 

per cup) using a Potter spray tower (Burkard, 

Rickmansworth, Hertz UK). Only sterile-distilled 

water was sprayed to control the plastic cups. The 

nymphs and adults were fed with fresh   (Sırık 97) 

been and renewed daily. After supplying the feed to 

the nymphs and the adults, the plastic cups were 

closed and incubated at 25 ± 1°C, 75 ± 5% RH, and 

16:8 hours light: dark photoperiod for 14 days in a 

Binder incubator (Model KBWF  240; Germany). The 

above culture was observed daily. The trials were 

observed for 14 days and during this period after the 

dead individual numbers were recorded and the 

cadavers were removed. The laboratory bioassay for 

eggs was conducted to examine effects of isolates on 

egg mortality. The conidial suspensions (1x108 conidia 

mL-1) (2 mL per Petri dish) were applied to P. 
prasina’s eggs. For each isolates two egg mass were 

treated.  

The eggs of P. prasina taking from the field culture 

were washed with sterile distilled water and two eggs 

of 28 pieces (28x2=56) eggs masses were placed on 

bottoms of Petri dishes cup cover with filter paper.  
 

Field experiments 

The hazelnut orchards were selected and cheesecloth 

cages (30 x 75 cm) were attached to each branch 

(Cages are attached to branches with fruit for feeding 

insects). Ten nymphs and the ten adults/replicate 

were put into separate cages. Then conidial 

suspensions (1x108 conidia mL-1) were sprayed into 

those bags. Then conidial suspensions (1x108 conidia 

mL-1) were sprayed into those cages. However, only 

sterile distilled water was sprayed to the control 

cages. It was carried out in four repetitions according 

to the coincidence blocks trial design. 

The above cultures were observed for 14 days, and 
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during this period we recorded the dead ones on days 

of 1, 3, 5, 7 and 14.  

Dead individuals on which the fungal sporulation was 

observed, were counted under a Leica EZ4 

educational stereomicroscope at 40-70X 

magnification. Evidence of B. bassiana, I. 
fumosorosea and M. anisopliae on nymph and adult 

cadavers was verified by microscopic inspection ( 

Meng,2017). 

The biological efficiency values were obtained by 

using Abbott’s formula. 
 

Statistical analysis 

The death rate was calculated by dividing the dead 

insects by the initial number of insects. The mortality 

data were corrected with Abbott’s formula (Abbott, 

1925). Serial-time mortality data from bioassays were 

examined by probit analysis, also, SPSS software 

(SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA, Version 21) was 

used to calculate 50% lethal time (LT50) and 95% 

lethal time (LT95).  
 

RESULT and DISSCUSSION  

All fungi evaluated in this study were effective 

against the nymphs and the adults of P. prasina in 

the laboratory. More than 85% of the P. prasina 
nymph died at the end of 14th days. Beauveria 
bassiana B kür 1/b, BB1/a, BB1/21b and Bkür1/3a 

isolates caused complete (100%) mortality on the 

nymphs at the end of the 14th days. On the other 

hand,  M. anisopliae TR-106, B. bassiana BB1/23, and 

I. fumosorosea TR-78-3 showed 95, 90 and 85% 

mortality at the same application period, respectively 

(Figure 1). Statistical analysis of the efficacy rate was 

found to be significant. Under laboratory conditions, 

over 60% mortality rate for all the adults of P. 

prasina was achieved at the end of the 14th day 

(Table 2). 

 

 
Figure 1. Effect of entomopathogenic fungi on 4th instar nymphs of Palomena prasina (% mortality rate) on 

laboratory conditions 

ġekil 1. Laboratuvar koĢullarında Palomena prasina 4. dönem nimflerine entomopatojen fungusların etkisi 

 

Table 2. LT
50

 and LT
95

 values of Entomopathogenic fungi against 4th instar nymphs of Palomena prasina for 

laboratory condition 

Tablo 2.  Laboratuar koĢullarında Palomena prasina 4. dönem nimfleri için  entomopatojen fungusların LT
50

 and 

LT
95 değerleri 

      Isolates LT
50 

(95% fiducial limits for days) LT
95 

(95% fiducial limits for days) 

      BÇE -9 5.26 (3.72-6.89)    11.30 (8.91-18.30)     

      BB 1/23 5.14 (4.04-6.24)    9.47 (7.94-12.82)     

      BB1/a 4.59 (3.82-5.33)    8.25 (7.17-10.19)     

      BB1/216 4.19 (2.83-5.54)    6.68 (5.38-11.03)     

      Bkür 1/3a 4.93 (3.63-6.30)    8.75 (7.12-13.06)     

      TR – 106 4.50 (2.44-6.30)    8.63 (6.68-15.72)    

      TR-78-3 7.11 (6.85-7.37)    9.61 (9.16-10.21)     

      Bkür 1/b 3.58 (2.76-4.31)    7.15 (6.11-9.05)        
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Figure 2 show that the isolates of B kür 1/b was 100% 

efficient, while the isolates of Bkür1/3a, TR-106, BÇE-

9,  TR-78-3, BB 1/a, BB1/216, and BB 1/23; 80%,75%, 

70%, 70% 65%, 65%, and 60% mortality, respectively 

at the end of the 14th day. 

It was obvious that BB1/216 was the fastest killer of 

P. prasina. Under laboratory conditions, over 60% 

death rate for all the adults of P. prasina was 

achieved at the end of the 14th day (Table 3). 

 

 
Figure 2. Effect of entomopathogenic fungi on adults of Palomena prasina (% mortality rate) on laboratory 

conditions (P≥0.05) 

ġekil 2. Laboratuvar koĢullarında Palomena prasina erginlerine  entomopatojen fungusların etkisi 
 

Table 3. Entomopathogenic fungal isolates against adults of Palomena prasina LT
50

 and LT
95

 values 14 days 

post- treatment on laboratory conditions. 

Tablo 3. Laboratuvar koĢullarında Palomena prasina erginlerine entomopatojen fungusların uygulanmasıyla 14 
gün sonundaki LT

50
 and LT

95 değerleri 

Isolates LT
50 

(95% fiducial limits for days) LT
95 

(95% fiducial limits for days) 

BÇE -9 6.02(3.52-10.33)     12.22(8.88-36.99)     

BB 1/23 6.39(5.26-7.82)       11.44(9.44-16.38)     

BB1/a 6.15(4.79-7.94)       11.37(9.11-18.04)     

BB1/216 4.98(2.32-7.30)       9.48(7.21-20.82)     

Bkür 1/3a 5.35(4.41-6.29)       9.26(7.93-11.92)     

TR – 106 5.07(3.65-6.41)       8.03(7.39-13.44)     

TR-78-3 7.18(6.53-7.95)       10.58(9.44-12.78)     

Bkür 1/b 5.30(3.66-7.03)       8.91(7.14-15.33)     

 

In a similar study with P. prasina, Erper et al. (2016) 

found that Lecanicilium musacarium and B. bassiana 

gave 98% and 95% mortality, respectively. Many 

studies claimed that M. anisopliae and B. bassiana 
were effective against Coleoptera species at different 

life stages (Prazak, 1991; Gindin et al., 2006; Castrillo 

et al., 2011; Ansari and Butt, 2012; Hirsch and 

Reineke, 2014; Carrillo et al., 2015; Tuncer et al., 
2016; Kushiyev et al., 2017; Liu et al., 2017).  Gindin 

et al.  (2006) studied under laboratory conditions and 

discovered 85% death rate for adults of the 

Rhynchophorus ferrugineus Olivier that were sprayed 

with 1×108 spore mL-1 of M. anisopliae Ru isolates.  

Another study found that M. anisopliae and B. 
bassiana were effective on adults of Hylobius abietis 
L. which is known as the most dangerous pests in the 

forest, especially M. anisopliae ARSEF4556 isolate 

was entirely efficient (%100 mortality) on the death 

rate of pest at the 12th day (Ansari and Butt, 2012). 

Concentrations of 1x106 and 1x108 from Isaria 
farinosa (Holm.) and B. bassiana (Balsamo) Vuillemin 

(Sordariomycetes: Hypocreales) were tested against 

Aelia rostrata Boh. (Hemiptera: Pentatomidae) and 

1x108 of I. farinosa was observed as efficient giving 

mortality rate of 70% on the 12th  day whereas 1x108 

of B. bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes: 
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Hypocreales) was found to be 100% efficient on the 

9th day (MuĢtu et al. 2011). 

Gouli et al. (2012) declared that three isolates of B. 
bassiana and two isolates of M. anispoliae were tested 

against Halyomorpha halys and were found to be 85% 

and 100% effective on the 9th and 12th day 

respectively. Moreover, Gouli et al., (2012) claimed 

that B. bassiana had more efficacy than M. 
anisopliae. Goettel et al. (2005) postulated that 

entomopathogenic fungi could survive in different 

environmental conditions. Even though the isolates of 

B kür 1/6b, BÇE-9, BB1/216, Bkür1/3a, and TR-78-3 

were efficient in the laboratory, under the field 

conditions they had a lower efficiency (Figure 3). 

 

 
Figure 3. Effect of entomopathogenic fungi on 4th instar nymphs of Palomena prasina (% mortality rate) on field 

conditions. (P≥0.05) 

ġekil 3. Tarla koĢullarında Palomena prasinanın 4. dönem nimflerine   entomopatojen fungusların etkisi 
 

Under field conditions, at the lethal time values, for 

the isolates of the fungi sprayed against the nymphs 

of P. prasina were as follows: LT95 values were 10.29 

days for BB1/a, 10.57 days for Bkür1/3a, 11.14 days 

for BB 1/23, 11.92 days for BÇE-9, 12.39 days BB 

1/216, 13.06 days for B kür 1/b, 17.91 days for BB 

1/216, and for TR-78-3 (Table 4). 

According to Figure 4, at the end of the 14th day in the 

field conditions, the efficiency of the  fungi Bkür1/3a, 

BB 1/a, B kür 1/b, BB1/216, BB 1/23, BÇE-9, TR-78-3 

and TR-106 against the adults of P. prasina was 75, 

70, 60, 60, 60, 50, 45, and 30%, respectively. Even 

though the isolates B kür 1/b was (100%) more 

efficient in the laboratory, than under the field 

conditions which decreased to reach only 50%. 

 

Table 4. Entomopathogenic fungal isolates against 4th instar nymphs of Palomena prasina LT
50

 and LT
95

 values 

14 days post- treatment on field conditions. 

Tablo 4. Tarla koĢullarında Palomena prasinanın 4. Dönem nimflerine entomopatojen fungusların 
uygulanmasıyla 14 gün sonundaki LT

50
 and LT

95 değerleri 

Isolates LT
50 

(95% fiducial limits for days) LT
95 

(95% fiducial limits for days) 

BÇE -9 7.77(6.51-10.29) 11.92(9.71-20.76) 

BB 1/23 7.74(7.41-8.11) 11.14(10.44-12.11) 

BB1/a 6.69(5.58-8.04) 10.29(9.34-16.53) 

BB1/216 7.95(6.85-10.01) 12.39(10.24-19.06) 

Bkür 1/3a 7.02(5.94-8.38) 10.57(8.97-15.11) 

TR – 106 10.70(Unable) 17.91(Unable) 

TR-78-3 10.70(Unable) 17.91(Unable) 

Bkür 1/b 8.09(6.19-18.54) 13.06(9.77-53.85) 

 

 

0

20

40

60

80

100

5 7 14

M
o
rt

a
li

ty
 r

a
te

 (
%

) 

Days 

B kür 1/b TR-106

BB1/a BB1/21b

BB1/23 BÇE-9

Bkür1/3a TR-78-3



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1051-1060, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1051-1060, 2022 

AraĢtırma Makalesi 

Research Article 
 

1057 

 
Figure 4. Effect of entomopathogenic fungi on adults Palomena prasina (% mortality rate) on field conditions 

ġekil 4. Arazi koĢullarında Palomena prasina’nın erginlerine  entomopatojen fungusların etkisi 
 

Under field conditions, at the lethal time values, in 

table 5, for isolates of fungi sprayed against the adult 

of P. prasina were as mentioned below LT95 values 

were 11.23 days for Bkür1/3a, 11.94 days for BB1/a, 

11.95 days for BB1/23, 14.23 days for B kür 1/b, 14.89 

days for BÇE-9, 17.91 days for BB1/216, TR-78-3 and 

TR-106. 

When the entomopathogenic fungi were sprayed on 

the eggs of P. prasina the egg hatchability was 6, 40 

and 75% for  Beaveria bassiana  Bkür 1/b, BB1/216 

and BB 1/a, respectively (Table 6). Samuels et al. 
(2002) reported that egg hatching fluctuated 

between7.8%-43.3% when six different B. bassiana 
isolates applied against Blissus antillus (Hemiptera: 

Lygaeidae) at 5x106 conidia/mL. As a result of the 

application of different entomopathogenic fungi 

isolates against Nezara viridula eggs, the egg 

hatching ranged from 0 to 63.33% (Permadi et al, 

2020). 

 

Table 5. Entomopathogenic fungal isolates against adults of Palomena prasina LT
50

 and LT
95

 values 14 days 

post- treatment on field conditions. 

 Tablo 5. Tarla koĢullarında Palomena prasinanın erginlerine  entomopatojen fungusların uygulanmasıyla 14  
gün sonundaki LT

50
 and LT

95 değerleri 

Isolates LT
50 

(95% fiducial limits for days) LT
95 

(95% fiducial limits for days) 

BÇE -9 9.21(7.22-31.42)    14.89(10.78-85.77)    

BB 1/23 8.07(7.27-9.33)      11.95(10.34-15.78)    

BB1/a 7.29(4.94-16.19)    11.94(8.95-55.81)      

BB1/21 10.70(Unable)          17.91(Unable)            

Bkür 1/3a 7.37(6.43-8.67)      11.23(9.59-15.39)      

TR - 106 10.70(Unable)          17.91(Unable)            

TR-78-3 10.70(Unable)          17.91(Unable)            

Bkür 1/b 9.01(7.23-20.71)    14.23(10.62-51.34)    
 

Table 6. Effects of entomopatogenic fungi isolates on Palomena prasina eggs hatchability. 

Tablo 6.  Entomopatojen fungusların Palomena prasina yumurta açılımına etkisi 

Isolates   
Days ( % hatchability rate)  

1 3 7 14 

        BB 1/a  0 0 60     75  b* 

        B kür 1/b  0 0   6     6  d 

        BB1/21 0 0 35   40  c  

        Control 0 0 75 100  a 

*Within columns, means followed by the same small letter do not differ significantly 
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In a study, B. bassiana, M. anisopliae isolates against 

Orosanga japonica (Melichar, 1898) (Hemiptera: 

Ricaniidae) were used both in the laboratory and in 

field conditions. As a result of the study, B. bassiana 

isolate was effective against the nymphs and adults of 

the pest at a rate of 74% and 18.5% in the laboratory, 

respectively, while it was 50.5% and 11% in field 

conditions. In the same study, M. anisopliae isolate 

was effective against the nymphs and adults of the 

pest 80% and 59.5% in laboratory. But this ratios 

were, 36% and 20% in field conditions, respectively 

(Göktürk, 2020).  The effects of the isolates used in 

the study on adults were found to be lower than 

nymphs both in laboratory and field conditions. M. 
brunneum ısolate was used against Dichelops 
furcatus (Hemiptera: Pentatomidae) and it was stated 

that nymphs are more sensitive than adults (Romero 

et al.2020). In another study, it was determined that 

nymphs of Halyomorpha halys were more susceptible 

than their adults to some entomopathogenic fungi 

(Pike, 2014). 
 

CONCLUSIONS 

When considering  the strategies with in which 

entomopathogenic fungi can be used in biological 

control, it is sometimes difficult to apply. But 

biological control (entomopatogenic fungi  used to 

insects) is very important. It is possible to use the 

tested entomopathogenic fungi as potential biocontrol 

agents against P. prasina in quite large hazelnut 

plantations of Turkey, rather than using detrimental 

chemical pesticides. It is virulence that biocontrol 

fungi (especially BB1/a, BCE-9 and TR-106 for 

nymphs, BB1/23 and BB1/a for adults) to field 

conditions for P. prasina. These results show that this 

isolates could constitute a viable biological control 

agent for P. prasina. 
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ÖZET  

Bu çalışmada, yerel bir diatom toprağı olan BGN-1'in, ergin Alman 

hamamböceklerine (Blatella gemanica (L.)) karşı beton, seramik ve 

parke yüzeyler üzerindeki ölümcül etkileri araştırılmıştır. Bu üç 

farklı yüzey üzerinde, B. germanica erginlerii 6 gün boyunca 2.5, 5, 

10 ve 20 g/m2 dozlarda BGN-1 kodlu diatom toprağına maruz 

bırakıldı. Tüm yüzey uygulamalarında BGN-1 diatom toprağı maruz 

kalma süresi ve diatom dozlarının, B. germanica erginlerinin ölüm 

oranlarında önemli etkiye neden olduğu görülmüştür. BGN-1 diatom 

toprağı 2.5 g/m2 dozunda tüm uygulama yüzeylerinde en düşük 

böcek ölüm etkisine sahip olduğu görülmüştür. 2.5 g/m2 BGN-1 dozu 

beton yüzeyde 6 gün sonra % 100 B. germanica ergin ölümüne neden 

olurken ve seramik ve parke yüzeyde dördüncü günün sonunda % 

100 ölüme neden olmuştur. Diğer yandan, 5 ve 10 g/m2 BGN-1 

dozları ikinci günün sonunda tüm yüzeylerde % 100 B. germanica 

ölümüne neden olurken, en yüksek 20 g/m2 BGN-1 dozu uygulanan 

tüm yüzeylerde ilk gün sonunda%100 B. germanica ölümüne neden 

olmuştur. Genel olarak, BGN-1 diatom toprağının B. germanica 

erginlerine karşı ölüm aktivitesinin her üç yüzeyde de benzer olduğu 

tespit edilmiştir. Bu çalışmanın sonunda, BGN-1 kodlu Türk diatom 

toprağının, medikal bir zararlı olan B. germanica ile mücadelede iyi 

bir alternatif olabileceği ortaya çıkmıştır. 

 Bitki Koruma 

 

Araştırma Makalesi  

 

Makale Tarihçesi 

Geliş Tarihi : 14.09.2021 

Kabul Tarihi : 05.11.2021 

 

Anahtar Kelimeler 

Türk daitom toprağı 

Blatella germanica  

Yüzey uygulması 

 

Mortality Effects of Turkish Diatomaceous Earth Coded BGN-1 Against German Cockroach (Blatella 
germanica) Adults 
 

ABSTRACT  

In this study, the mortality effects of BGN-1, a local diatomaceous 

earth, on concrete, ceramic parquet surfaces against adult German 

cockroaches (Blatella gemanica (L.)) were investigated.  B. 
germanica adults were exposed to BGN-1 coded diatom soil at 2.5, 5, 

10 and 20 g/m2 doses on these three different surfaces for 6 days. In 

all surface applications of BGN-1 diatom soil, exposure time and 

diatom doses were found to have a significant effect on mortality 

rates of B. germanica adults. It was observed that BGN-1 

diatomaceous earth at a dose of 2.5 g/m2 had the lowest insect 

mortality effect on all application surfaces. While 2.5 g/m2 BGN-1 

dose caused 100% mortality of B. germanica adult on concrete 

surface after 6 days, it caused 100% mortality at the end of the 

fourth day on ceramic and parquet surfaces. On the other hand, 5 

and 10 g/m2 BGN-1 doses caused 100% B. germanica mortality on all 

surfaces at the end of the second day, while the highest 20 g/m2 

BGN-1 dose caused 100% B. germanica mortality at the end of the 

first day on all applied surfaces It was determined that the mortality 

activity of BGN-1 diatomaceous earth against B. germanica adults 

was similar on all three surfaces. At the end of this study, it was 

revealed that Turkish diatom earth with the code BGN-1 can be a 

good alternative in the control against a medical pest, B. germanica. 
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GİRİŞ  

Alman hamamböcekleri, insanlarla ortak yaşam 

alanında dünyada yaygın olarak bulunan bir böcek 

olup sıcak ve nemli yerlerde, genellikle ev, restoran, 

fırın, hastane gibi üretimin yapıldığı yerlerde 

hayatını insanlarla paylaşan bir canlıdır. 

Hamamböcekleri bir yerden diğerine çok küçük 

açıklıklardan geçebildiği gibi, uzun mesafelerde 

paketlenmiş patates ve soğan gibi içecek kutuları, 

konserve yiyecekler, diğer yiyecek paketleri ve elbise 

kıvrımları ile de geçebilirler. Hamamböcekleri, yaşam 

alanlarını dünyadaki insanlarla paylaşmaları ve 

kolera, veba ve çocuk felci gibi hastalıklara vektörlük 

yapmaları nedeniyle büyük önem taşımaktadır 

(Burgess ve ark., 1973; Çetin ve ark., 1973). Ayrıca 

hamamböcekleri alerjik reaksiyonlara neden 

olabileceği gibi vektör olarak astımı da 

tetikleyebilmektedir (Waldvogel ve ark., 1999). Alman 

hamamböcekleri yaşam döngülerini bu şekilde 

sürdürürken, insanlarla ortak yaşam alanlarının 

paylaşılması nedeni ile üzerlerinde tükürük, dışkı ve 

yumurta bırakması sonucunda gıda zehirlenmelerinin 

çoğunda aktif rol alabilmektedir. Hareket ettikleri 

yerlerde kötü kokular bırakırlar. Bu nedenle 

hamamböcekleri hem tıbbi hem de ekonomik açıdan 

zararlıdır (Roberts, 1996). 

Evlerde ve üretim alanlarında zararlı böceklerin 

mücadelesinde genellikle sentetik insektisitler 

kullanılmaktadır. Tarih boyunca, klorlu hidrokarbon 

bileşikleri (dichloro diphenyl trichloroethane, DDT 

gibi), organofosfat bileşikleri (chlorpyriphos, 

malathion, parathion gibi), piretroid bileşenleri 

(alphamethrin, cypermethrin, deltamethrin gibi) ve 

karbamat bileşenleri (aldicarbaryl gibi) 

hamamböcekleri ile mücadelel etmek için 

kullanılmıştır. Hamamböcekleriyle mücadele 

kapsamında bahsedilen insektisitlerin hem çevreye 

ve insan sağlığına hem de faydalı eklembacaklılara 

zararı gibi çok çeşitli etkileri ve zararlı böceklerin 

ilaçlara karşı direnç mekanizmasının gelişmesine 

neden olması gibi bir çok negatif etkisi 

bulunmaktadır (Mansouri ve ark., 2004). Bu 

bağlamda, hamamböceklerine karşı yaygın olarak 

kullanılan bu insektisitlere karşı direnç 

geliştirmişlerdir (Rust ve Reierson, 1991; Dong ve 

ark., 1998; Jialin ve ark., 2007). Hamamböceklerini 

kontrol altına almak için kullanılan bu pestisitlerin 

tüm bu olumsuzlukları nedeniyle, bu zararlıyı kontrol 

etmenin yeni yolları aranmaktadır. 

Diatom toprakları ile ilgili ilk çalışma verileri 1930'un 

başlarına kadar uzanmaktadır (Zacher ve Kunike, 

1931). Diatom toprakları temel olarak organiktir ve 

tüm su ekosistemlerinde yaşamış olan fosilleşmiş 

silisli alg kabuklarından oluşan bir tortudur. Alglerin 

hücre duvarları amorf silisten (SiO2 + H2O) 

oluşmaktadır. Son zamanlarda yapılan çalışmalarla 

diatom topraklarının depolanmış ürün zararlılarına 

karşı önemli ölçüde etkili olduğu ortaya çıkmıştır 

(Wakil ve Shabbir, 2005; Athanassiou ve ark., 2007; 

Alkan ve ark., 2019). Diatom toprakları muhtemelen 

böcek ilacı olarak kullanılabilen doğal tozlar arasında 

en etkili olanıdır. Diatom topraklarının böcekler 

üzerindeki öldürücü etkisi kimyasaldan ziyade 

fiziksel bir mücadele yöntemi olarak kabul 

edilmektedir. Bu fiziksel mücadelede diatom 

toprakları böcek kütikülası üzerinde yaralanma 

şeklinde bir etkiye sahiptir ve böceğin dehidrasyonu 

sonucu ölümle sonuçlanır (Ebeling, 1971). Diatom 

topraklarının su emme özelliğinin yanı sıra yağ emme 

özelliği de bulunmaktadır. Bu nedenle böcek 

kütikülasındaki koruyucu mum tabakası üzerinde 

çok etkilidir. Sonuç olarak, böceklerde ölüm, su kaybı 

ve kurumanın bir sonucu olarak gerçekleşmektedir 

(Burgess, 1978; Cloarec ve ark., 1992). Diatom 

topraklarının insektisidal etkinliği, kullanılan test 

koşullarına, diatomun türüne (deniz veya tatlı su 

diatomları), alındığı coğrafi alana, formülasyon 

işlemine, yağ emme kapasitesine ve Diatom 

topraklarının kimyasal/mekanik modifikasyonuna 

bağlı olarak önemli ölçüde değişmektedir (Tarshis, 

1959; Patourel and Zhou, 1990; Quarles, 1992; Faulde 

ve ark., 2006). Diatom toprakları tamamen organik, 

çevreye zararsız olması, suda yaşayan hayvanlar, 

kuşlar, memeliler ve tüm yaban hayatı için düşük 

toksisiteye sahiptir. Bu nedenle, bu çalışmada, Türk 

yerel diatom toprağı (BGN-1), sentetik böcek 

ilaçlarına karşı direnç geliştiren ve hala direnç 

geliştirme potansiyeli olan Alman hamamböceğinin 

(B. germanica (L.)) erginlerine karşı ölüm etkisi test 

edilmiştir. 
 

MATERYAL ve METOD  

Böcek 

Testlerde kullanılan Blatella germanica erginleri 60 

litrelik plastik kovalarda yetiştirilmiş ve oda 

sıcaklığında tutulmuştur. B. germanica (L.) 'nın doğal 

yaşam habitatına uygun olsun diye plastik kovalara 

yumurta kapları yerleştirilmiştir. Böceklerin su ve 

besin ihtiyacını karşılamak için pamuk tıpalı cam 

tüplerle su, kuru köpek maması yetiştirme kovalarına 
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eklenmiştir. Biyolojik testler için B. germanica (L.) 

'nın ergin bireyleri kullanılmıştır. 
 

Biyolojik Testlerde Kullanılan Yüzeyler 

Parke Yüzey 

Çalışmada neme karşı dayanıklı (High Density 

Fiberboard, HDF) ve en 717 E-1 standartlarına göre 

üretilmiş olan 8x195x1200 mm boyutlarındaki 

laminant parkeler, 100x100 mm boyutlarında 

küçültülüp çalışmada kullanılacak boyutlara 

getirilmiştir. 
 

Seramik Yüzey 

 Çalışma süresince kullanılmış olan seramik yüzeyler 

kil, kaolin, kuvars, feldspat ve kalker maddelerinin 

karışımından, TS202 standartları gereğince 

150x150x5.5 mm boyutlarında üretilmiş olan seramik 

yüzeyler 100x100 mm boyutlarında küçültülüp 

çalışma boyutları elde edilmiştir. 
 

Beton Yüzey 

Çalışma süresince kullanılmış olan beton yüzeyler 

200 g çimento + 50 mL su kullanılarak elde edilmiş 

olan harçın, plastik kutular (100x100x60 mm) 

içerisine dökülüp kurutulması ile elde edilmiştir. 
 

Biyolojik Testlerde Kullanılan Türk Yerel Diatomu  

Bu çalışmada Kayseri bölgesinden alınan   BGN-1 

kodlu yerel diatom kullanılmıştır. Diatom 

rezervinden en az 5 kg numune alınmıştır. Kaya 

formunda laboratuvara getirilen diatom numunesi 

doğal bir şekilde hazırlanmıştır. Diatom numunesinin 

doğal olarak hazırlanması için, nem içeriği% 3-5 

olana kadar kontrollü havalandırmalı bir fırında 100 

± 10 °C'de 2 saat kurutulmuştur. Kurutulduktan 

sonra küçük parçalar laboratuvar değirmeninde en 

yüksek hızda 10 saniye öğütülerek elde edilmiştir. 

Tüm numuneler daha sonra 149 µm'lik standart bir 

elek içinden elenerek ve elek altında kalan nemli, 

yumuşak küçük parçalar, havalandırmalı bir fırında 

40 °C'de 24 saat kurutulmuştur. Böylece partikül 

boyutu 149 mikron veya daha az olan doğal diatomlu 

toprak elde edilmiştir ve testlerde kullanılmıştır. 
 

Biyolojik Testler  

Biyolojik testler 25±1 °C ve % 65±5 nispi neme sahip 

iklim odasında yürütülmüştür. Deneme süresince 

böceklere su ve yem verilmemiş olup, böcekler diatom 

toprağının 2.5, 5, 10 ve 20 g/m2 dozlarına maruz 

bırakılmışlardır. Doz denemeleri için hassas terazi 

yardımıyla tartılmış olan diatom toprağı beton, 

seramik ve parke yüzeyler üzerine bırakılmıştır. 

Diatom topraklarının yüzeyler üzerine dağılması 

sağlandıktan sonra laboratuvar ortamında kültüre 

almış olduğumuz B. germanica’ ya ait yeni ergin 

olmuş bireylerden onar adet bırakılmıştır. Denemeler 

dört tekerrürlü olarak her tekerrürde 10 ergin olacak 

şekilde yürütülmüştür. Kontrol ünitesi de dört 

tekerrürlü olarak kurulmuş olup herhangi bir 

uygulama yapılmamıştır. Doz denemeleri 

kurulduktan sonra, test üniteleri biyolojik testlerin 

yapıldığı iklim odası içerisine alınmıştır ve altı gün 

boyunca ölü-canlı sayımları yapılmıştır. Zaman 

denemeleri için ise doz denemeleri süresince en 

yüksek % ölüm görülen doz değeri sabit tutularak 6, 

9, 12, 18, 24 saatlik denemeler ayrı birer uygulama 

olarak kurulmuştur dolayısıyla her bir maruz kalma 

süresi için ayrı ayrı kontrol üniteleri kurulmuştur. 

Zaman denemeleri de yine dört tekerrürlü ve her 

tekerrürde 10 ergin birey olacak şekilde 

yürütülmüştür.  
 

Verilerin Değerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizi 

Yapılan uygulamalarda B. germanica’ nın ergin 

dönemlerine karşı BGN-1 kodlu yerel diatom farklı 

yüzeyler üzerinde ve farklı dozlarda biyolojik testler 

yürütülmüş olup, deneme sonuçları için EXCEL 

tabloları oluşturulmuştur. Biyolojik denemelerde 

kullanılmış olan her bir yüzey için B. germanica’ nın 

ölüm oranları (%) hesaplanmıştır. Ölüm oranları 

Arcsin transformasyonuna tabi tutulduktan sonra 

verilere tek yönlü varyans analizi (ANOVA) (SPSS, 

2015) uygulanmıştır. Ortalamalar arasındaki 

farklılıklar % 5 önem seviyesinde Duncan testi ile 

belirlenmiştir (SPSS, 2015). İki farklı yerel diatom 

toprağının etkisinin belirlendiği deneme sonucundaki 

ölüm oranları Abbott'un formülü kullanılarak 

düzeltildikten sonra istatistiki analizler yapılmıştır. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Beton Yüzey Üzerinde BGN-1 Kodlu Yerel Diatomun 

Farklı Dozlarına Maruz Bırakılan Blatella germanica 
Erginlerinin Ölüm Oranları 

BGN -1 kodlu yerel diatom toprağının beton yüzey 

üzerinde dört farklı dozuna (2.5, 5, 10 ve 20 g/m2) altı 

gün süreyle maruz bırakılan B. germanica 

erginlerinin ölüm oranları Çizelge 1’ de verilmiştir. 

Çizelge 1 incelendiğinde BGN -1 kodlu yerel diatom 

toprağının bir gün maruz kalma süresi içerisinde doz 

değeri arttıkça B. germanica erginlerinin ölüm oranı 

da buna paralel olarak arttığı görülmektedir. Bir 

günlük maruz bırakma  sonunda istatistiki olarak 20 

g/m2 dozunda B. germanica erginlerinin ölüm oranı 

%100  olarak belirlenmiş olmasına rağmen 10 g/m2 

dozundaki ölüm oranı ile  istatistiki olarak aynı 

grupta yer almıştır. Tüm doz değerleri için ancak 

altıncı gün sonunda B. germanica erginlerinin ölüm 

oranlarının %100 ulaştığı tespit edilmiştir. B. 
germanica erginlerinin BGN-1’ in 2.5 g/m2 dozunun 

bir, iki, üç ve dört gün maruz kalması sonucunda 

düşük düzeyde böcek ölüm oranına sebep olduğu ve 

bu maruz kalma sürelerinin istatistiki olarak 

birbirinden farksız olduğu altıncı gün sonunda ise bu 
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doz değeri için B. germanica ölüm oranının %100’e 

ulaştığı tespit edilmiştir. BGN-1’ in 5 g/m2 dozu için 

B. germanica ölüm oranı ikinci günden itibaren %100’ 

e ulaştığı tespit edilmiştir. BGN-1’ in 10 g/m2 dozu 

için ise B. germanica erginleri üzerindeki etkinliğinin 

tüm maruz kalma sürelerinde istatistiki olarak 

birbirine benzer olduğu ancak ikinci günden itibaren 

B. germanica ölüm oranın %100’e ulaştığı tespit 

edilmiştir. Hamamböceği erginlerinin BGN-1’ in 20 

g/m2 dozuna bir gün maruz kalması sonucunda bile B. 
germanica ölüm oranı %100’ e ulaşmıştır. 

 
 

Parke Yüzey Üzerinde BGN-1 Kodlu Yerel Diatomun 

Farklı Dozlarına Maruz Bırakılan Blatella germanica 

Erginlerinin Ölüm Oranları 

BGN -1 kodlu yerel diatom toprağının parke yüzey 

üzerinde dört farklı dozuna (2.5, 5, 10 ve 20 g/m2) altı 

gün süreyle maruz bırakılan B. germanica 

erginlerinin ölüm oranları Çizelge 2’ de verilmiştir. 

Beton yüzeye benzer şekilde parke yüzeyde de BGN -

1 kodlu yerel diatom toprağının bir gün maruz kalma 

süresi içerisinde doz değeri arttıkça B. Germanica 

erginlerinin ölüm oranı da buna paralel olarak arttığı 

görülmektedir (Çizelge 2.). Fakat yapılan istatistiki 

analiz sonucunda birinci gün için BGN-1’ in 5 ve 10 

g/m2 dozlarının etkileri istatistiki olarak benzer 

bulunmuştur ve ikinci günden itibaren bu dozlarda B. 
Germanica ölüm oranları %100’ e ulaşmıştır. Nitekim 

yine BGN-1’ in 20 g/m2 dozunda ölüm oranı %100’ e 

ulaşmış olsa da; 10 ve 20 g/m2 dozların B. Germanica 

erginlerini öldürme oranlarının istatistiki olarak 

benzer olduğu tespit edilmiştir. Çizelge 2 yatay olarak 

incelendiğinde parke yüzeyde  BGN-1’ in en düşük 

doz değeri olan 2.5 g/m2 için B. germanica 

erginlerinin ölüm oranı birinci gün sonunda en düşük 

iken ancak dördüncü günden itibaren bu oranın 

%100’ e ulaştığı tespit edilmiştir. BGN-1’ in en 

yüksek doz değeri olan 20 g/m2 hariç tüm dozlar (2.5, 

5 ve 10 g/m2)  için maruz kalma süresi artıkça B. 
germanica erginlerinin ölüm oranının da arttığı tespit 

edilmiştir. BGN-1’ in 5 ve 10 g/m2 dozlarının B. 
germanica erginlerinin ölümündeki etkinliği ikinci 

günden itibaren %100 olarak bulunmuştur. BGN-1’ in 

20 g/m2  dozu ise birinci gün sonunda %100 B. 
germanica ölüm oranına ulaşmıştır. 

 

Çizelge 2 Parke yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının farklı dozlarına altı gün süreyle maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranı 

Table 2  Mortality rate of Blatella germanica adults exposed to different doses of local diatom earth  coded BGN-
1  for six days on parquet surface 

Doz 

(g/m2) 

Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P Değeri* 

 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 6.gün  

2.5 35±13.22 Cc 77.5±7.5 Bb 97.5±2.5 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa F5,18=25.3 P<0.0001 

5 67.5±2.5 Bb 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa F5,18=531.9 P<0.0001 

10 85±9.5 Bab 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa F5,18=2.79 P<0.05 

20 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa - 

Kontrol 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0  

F ve P 

Değeri* 

F3,12=13.1 

P<0.0001 

F3,12=26.7 

P<0.0001 

F3,12=1.0 

P=0.426 

- - -  

*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre ortalamalar arasındaki farklılıklar 

belirlenmiştir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 
 

 

Çizelge 1 Beton yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının farklı dozlarına altı gün süreyle maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranı 

Table 1  Mortality rate of Blatella germanica adults exposed to different doses of local diatom earth  coded 
BGN-1  for six days on concrete surface 

Doz (g/m2) Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P Değeri* 

 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 6.gün  

2.5 0±0Cc 2.5±2.5Cb 7.89±4.5Cb 10.52±6.4Cb 55.26±2.63Bb 100±0Aa F5,18=54.6 P<0.0001 

5 87.5±2.5Bb 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa F5,18=101.4 P<0.0001 

10 97.5±2.5Aa 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa F5,18=1.0 P=0.446 

20 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa 100±0Aa - 

Kontrol 0±0 0±0 5±5 5±5 5±5 5±5  

F ve P 

Değeri* 

F3,12=274.8 

P<0.0001 

F3,12=343.2 

P<0.0001 

F3,12=134.1 

P<0.0001 

F3,12=91.7 

P<0.0001 

F3,12=769.7 

P<0.0001 

- 

*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre ortalamalar arasındaki 

farklılıklar belirlenmiştir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 
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Seramik Yüzey Üzerinde BGN-1 Kodlu Yerel 

Diatomun Farklı Dozlarına Maruz Bırakılan Blatella 
germanica Erginlerinin Ölüm Oranları 

BGN -1 kodlu yerel diatom torağının seramik yüzey 

üzerinde dört farklı dozuna 2.5, 5, 10, 20 g/m2 altı gün 

süreyle maruz bırakılan B. germanica erginlerinin 

ölüm oranları Çizelge 3’ te verilmiştir.Çizelge 3 

incelendiğinde bir günlük maruz kalma süresi için en 

düşük B. germanica ölüm oranının BGN-1’ in 2.5 g/m2 

dozuna ait olduğu tespit edilmiştir. Bir gün maruz 

kalma süresi içerisinde doz değeri arttıkça B. 
germanica ölüm oranı da buna paralel olarak 

artmaktadır. Fakat yapılan istatistiki analiz 

sonucunda birinci gün için BGN-1’ in 5 ve 10 g/m2 

dozlarının etkileri istatistiki olarak benzer 

bulunmuştur. BGN-1’ in 20 g/m2 dozunda B. 
germanica ölüm oranı %100’ e ulaşmış olsa da 10 g/m2 

dozunun etkisiyle istatistiki olarak benzer olduğu 

tespit edilmiştir. İkinci günden itibaren BGN-1’ in 2.5 

g/m2 dozu hariç tüm dozlarda (5 ve 10 g/m2 ) B. 
germanica ölüm oranı %100’ e ulaşmıştır. BGN-1’ in 

2.5 g/m2 dozu için B. germanica ölüm oranı dördüncü 

gün itibariyle %100’ e ulaşmıştır. 

Çizelge 3 yatay olarak incelendiğinde seramik BGN-1’ 

in en düşük doz değeri olan 2.5g/m2 için ise B. 
germanica ölüm oranı birinci gün sonunda en düşük 

iken ancak dördüncü günden itibaren %100’ e ulaştığı 

tespit edilmiştir. BGN-1’ in en yüksek doz değeri olan 

20g/m2 hariç tüm dozlar (2.5, 5, 10 g/m2) için maruz 

kalma süresi artıkça B. germanica ölüm oranının da 

arttığı tespit edilmiştir. BGN-1’ in 5 ve 10 g/m2 

dozlarının B. germanica ölüm etkinliği ikinci günden 

itibaren %100 olarak bulunmuştur. BGN-1’ in 20g/m2  

dozu ise birinci gün sonunda %100 B. germanica ölüm 

oranına ulaşmıştır. 

 

Farklı Maruz Bırakılma Sürelerinde ve Farklı 

Yüzeylerde BGN-1 Kodlu Yerel Diatom Toprağının 20 

g/m2 Doz Değerinin Blatella germanica Erginlerini 

Öldürme Etkisi 

BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının 20 g/m2 dozuna 

B. germanica erginleri beton, parke, seramik yüzeyler 

üzerinde sırasıyla 6, 9, 12, 18 ve 24 saat süresince 

maruz bırakılması sonucu oluşan ölüm oranları 

Çizelge 4’ de verilmiştir. Çizelge 4 dikey olarak 

incelendiğinde B. germanica erginlerinin BGN-1 

kodlu diatom toprağının 20 g/m2 dozuna ayrı ayrı 6, 9, 

12 saat süresince maruz bırakılması sonucunda farklı 

yüzeylerde elde edilen B. germanica ölüm oranları 

istatistiki olarak benzerdir. Fakat 18. saat sonunda 

B. germanica ölüm oranı beton yüzey için %100 

olarak belirlenmiş ve istatistiksel olarak sırasıyla 

%90 ve 92.5 ölüm oranı elde edilen parke ve seramik 

yüzeyler arasında istatistiki istatistiksel farklılık 

belirlenmiştir.  Yirmidört saatlik maruz kalmanın 

ardından oluşan B. germanica ölüm oranları tüm 

yüzeyler için %100 olarak elde edilmiştir. 

Çizelge 4 yatay olarak incelendiğinde tüm yüzeyler 

için maruz kalma süresi arttıkça B. germanica ölüm 

oranı da artmaktadır. Ek olarak beton yüzey için 

BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının 20 g/m2 dozuna 

18 saat maruz kalması %100 B. germanica ölüm 

oranına sebep olurken diğer iki yüzey ancak 24 saat 

sonunda %100 ölüm oranına ulaşabilmiştir. 

Bu çalışmada, BGN-1 kodlu Türk diatom toprağının 

dört farklı dozunun B. germanica erginlerine karşı 

ölüm etkisi, laboratuvar koşullarında üç farklı 

uygulama yüzeyinde (beton, seramik, parke) 

incelenmiştir. Literatür taraması kapsamında, Türk 

diatom toprağının B. germanica erginlerine karşı 

farklı yüzeylerdeki ölüm etkisi ilk kez bu çalışma ile 

ortaya konulmuştur. Diatom toprağı memelilere karşı 

toksik olmayan bir insektisit olduğundan, ev ve 

depolanan ürün zararlılarının kontrolünde 

kullanılmaktadır (Quarles, 1992). Hosseini ve ark., 

(2014), yaptıkları çalışmada B. germanica erginleri ve 

Çizelge 3 Seramik yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının farklı dozlarına altı gün süreyle maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranı 

Table 3  Mortality rate of Blatella germanica adults exposed to different doses of local diatom earth  coded BGN-
1  for six days on ceramic surface 

Doz 

(g/m2) 

Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P Değeri* 

 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 6.gün  

2.5 10±5.77 Dc 25.6±6.4 Cb 76±9.7 Bb 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa F5,18=56.7 

P<0.0001 

5 77.5±4.7 Bb 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa F5,18=63.0 

P<0.0001 

10 92.5±2.5 Bab 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa F5,18=9.0 P<0.0001 

20 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa 100±0 Aa - 

Kontrol 2.5±2.5 2.5±2.5 2.5±2.5 5±2.8 5±2.8 5±2.8  

 F ve P 

Değeri* 

F3,12=48.3 

P<0.0001 

F3,12=161.4 

P<0.0001 

F3,12=18.5 

P<0.0001 

- - - 

*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre ortalamalar arasındaki farklılıklar 

belirlenmiştir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 
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nimfleri üzerinde farklı bölge orijinli diatom 

toprağının  böcek öldürücü etkisini test etmişlerdir. 

Araştırıcılar bu diatom toprağının B. germanica 
nimflerine karşı 24, 48, 72 saat sonunda 2.5, 5, 10, 15, 

20 g/m2 dozlarda ölüm oranının % 33.3 - % 81.1 

olduğunu, gecikmiş ölüm oranın % 72.2 olduğunu, 25 

g/m2  diatom dozu için ise ölüm oranın % 66.7 - % 100 

olarak bildirmişlerdir. Ayrıca bu diatom toprağı 

çeşidinin tüm dozlarının B. germanica ergin erkek 

bireyleri için % 40 ile % 80 arasında ölüm oranına 

sahip olduğunu tespit etmişlerdir. Yapılan bu 

çalışmalar göstermiştir ki diatom  toprağının 

böceklere karşı etkisi genellikle uygulama dozu ve 

uygulama süresi artıkça artmaktadır. Nitekim Shams 

ve ark. (2011)  laboratuvar koşullarında Silicosec® 

isimli ticari diatom preparatın 250, 323, 426, 562 ve 

750 mg/kg dozlarının buğday üzerinde S. granarius 

erginlerine karşı etkinliklerini belirlemişlerdir. 

Çalışma sonucunda uygulama süresi ile farklı diatom 

toprağı dozlarının S. granarius erginleri üzerine 

önemli etkiye sahip olduğunu bulmuşlar ve 

uygulamadaki diatom toprağının dozu ve böceğin 

maruz kalma süresi arttıkça ölüm oranın arttığını 

gözlemlemişlerdir. Bu çalışmalara benzer şekilde 

yapılan mevcut çalışmada da maruz kalma süresi ve 

uygulama dozu arttıkça ergin Alman hamamböcekleri 

ölüm oranı da buna paralel olarak artmaktadır. Bu 

çalışma da yürütülmüş olan biyolojik testler 

neticesinde uygulama yüzeylerinin diatom etkinliği 

üzerine dolayısıyla test edilen türü öldürme etkinliği 

üzerinde genel olarak aralarında pek bir fark tespit 

edilmemişken, yerel diatomların uygulama yüzeyi 

fark etmeksizin farklı etkinliğe sahip olduğu tespit 

edilmiştir. BGN-1  kodlu yerel diatom toprağı ve üç 

farklı uygulama yüzeyi ile kurulmuş olan biyolojik 

testler sonucunda BGN-1 kodlu yerel diatom 

toprağının 2.5 g/m2 dozunda B. germanica erginlerini 

öldürme etkinliğinin düşük olduğu fakat maruz 

kalma süresi arttıkça etkinliğinin arttığı tespit 

edilmiştir. Bununla birlikte doz miktarı ve maruz 

kalma süresi arttıkça BGN-1 kodlu yerel diatomun 

etkinliğinin de arttığı belirlenmiştir. Bu tespitler 

paralelinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının 2.5 

g/m2 dozu beton yüzey üzerinde altı gün, parke ve 

seramik yüzeyler üzerinde dördüncü gün sonunda 

%100 B. germanica ergin ölüm oranına ulaşmış iken 

20 g/m2 dozu tüm uygulama yüzeyleri üzerinde birinci 

gün sonunda  %100 B. germanica ergin ölüm oranına 

sahip olan en etkili doz değeri olarak belirlenmiştir. 

  

SONUÇ  

Hamamböcekleri genellikle geniş etki spektrumuna 

sahip olan insektisitlere karşı direnç geliştirmiştir. 

Aynı zamanda bu geniş etki spektrumlu 

instekisitlerin, memelilere hatta tüm ekosisteme 

zararlı olduğu bilinmektedir. Son yıllarda artmakta 

olan çevresel bilinç ve farkındalığı ile doğada kolay 

parçalanabilen veya tamamen organik olan 

insektisitler alternatif mücadele yöntemleri olarak 

ümit vadetmektedir. Bu sebeptendir ki çevreye ve 

memeli sağlığını tehdit etmeyen, ekolojik çevreye 

zehirsiz olan diatom toprağı bu çalışma ile ortaya 

konmuştur.  

Tüm bu sonuçlar bu çalışma ile BGN-1 kodlu yerel 

diatom toprağının B. germanica ergin mücadelesinde 

kullanılabilme potansiyeline sahip olduğunu ve bu 

böceğin mücadelesinde kullanılan geniş etki 

spektrumuna sahip sentetik instektisitlere alternatif 

olabileceğini göstermiştir. Fakat diatom toprağı 

türlerinin Alman hamamböceği doğal yaşam koşulları 

altında uygulanabilirliğine ve doğal koşullarda 

uygulandığında hamamböceği dışındaki diğer canlı 

etmenler ile etkileşimin belirlenmesine yönelik geniş 

kapsamlı bir çalışma ile ortaya konması 

gerekmektedir. 
 

TEŞEKKÜR  

Bu çalışma, ilk yazarın yüksek lisans tezinin bir 

bölümüdür. 
 

 

 

Çizelge 4 BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının 20 g/m2 dozunun beton, parke, seramik yüzeyler üzerinde 

Blatella germanica erginlerini öldürme etkisi 

Table 4 The mortality effect of a 20 g/m2 dose of local diatom earth coded BGN-1 on concrete, parquet, ceramic 
surfaces against Blatella germanica adults 

Uygulama 

Yüzeyi 

Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P Değeri* 

 6 saat 9 Saat 12 Saat 18 Saat 24 Saat  

Beton Yüzey 0±0 Da 55±2.8 Ca 92.5±2.5 Ba 100±0 Aa 100±0 Aa F4,15=302.18 P<0.0001 

Parke Yüzey 0±0Da 52.5±2.5 Ca 90±4.0 Ba 90±4.0 Bb 100±0 Aa F4,15=96.4 P<0.0001 

Seramik Yüzey 7.5±7.5 Da 60±4.0 Ca 82.5±2.5 Ba 92.5±2.5 Bb 100±0 Aa F4,15=49.1 P<0.0001 

Kontrol 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0  

F ve P 

Değeri* 

F2,9=1.00 

P=0.405 

F2,9=1.41 

P=0.293 

F2,9=1.7 

P=0.236 

F2,9=4.2 

P<0.05 

-  

*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre ortalamalar arasındaki 

farklılıklar belirlenmiştir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 
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Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış 

olduklarını beyan eder. 
 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatışması olmadığını beyan ederler. 
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ÖZET 

Kök-ur nematodları polifag bir zararlı olup, özellikle Solanaceae 

bitkilerinin üretiminde potansiyel bir tehdit oluşturmaktadır. Bu 

nematodlar ile mücadelede başarılı olabilmek için nematodların tür 

ve ırklarının tanımlanmasının yanı sıra virülentliğinin de 

belirlenmesi önemlidir. Bu çalışmada, Gaziantep ve Osmaniye 

illerinin bulaşık sebze alanlarında bulunan Meloidogyne incognita, 
M. javanica, M. arenaria ve M. luci popülasyonlarının dayanıklı 

(CLX 37574 F1) ve hassas (Falkon) domates çeşitlerindeki 

reaksiyonunlarına bakılmış ve virülentlik durumu incelenmiştir. 

Deneme tam kontrollü iklim odası koşullarında tesadüf parselleri 

deneme desenine göre 4 tekerrürlü olacak şekilde kurulmuştur. 

Çalışma sonunda CLX 37574 F1 domates çeşidi 38 kök-ur nematodu 

popülasyonuna karşı dayanıklı bulunmuş (RI < %10) ve 

popülasyonların tümü avirülent olarak belirlenmiştir. 
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ABSTRACT 

Root-knot nematodes are polyphag pests and are a potential threat 

to particularly Solanaceae plants. In order to be successful in 

managements of these nematodes, it is important to correctly 

identify the species and the races of the nematodes and determine 

their virulence. In this study, the reaction of Meloidogyne incognita, 
M. javanica, M. arenaria and M. luci populations in the 

contaminated vegetable fields of Gaziantep and Osmaniye provinces 

were determined in resistance (CLX 37574 F1) and sensitive 

(Falkon) tomato varieties and their virulence status was 

investigated. The experiment was established under fully controlled 

climate room conditions as a randomized complete block design with 

4 replications. Results of experiment indicated that CLX 37574 F1 

tomato variety was resistant to 38 root-knot nematode population 

(RI < 10%) and all populations were identified as avirulent. 
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GİRİŞ 

Bitki paraziti kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.) 

ekonomik olarak önemli olup birçok üründe ciddi 

kayıplara neden olmaktadır (Jones ve ark., 2013). Bu 

nematodların bugüne kadar tanımlanan 100’den fazla 

türü (Skantar ve ark., 2008; Hunt ve Handoo, 2009; 

Moens ve ark., 2009) bulunmaktadır. Meloidogyne 

türleri arasında M. incognita, M. javanica ve M. 
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arenaria’nın en zararlı türler olduğu bildirilmiştir 

(Moens, 2009; Sun, 2014; Hallman ve Meressa, 2018). 

Kök-ur nematodlarının 3000’den fazla konukçusu 

olduğu ve bu nematodlardan dolayı Solanaceous 

sebzelerinin dünya çapında ağır hasar gördüğü 

bildirilmiştir (Hunt ve Handoo, 2009; Barbary ve ark., 

2015). Konukçu bitkilerde nematod parazitliğinden 

dolayı morfolojik ve biyokimyasal değişiklikler 

meydana gelmekte, bu da bitkilerin anormal 

büyümesine, besin eksikliği belirtilerine, köklerde 

urlanma, solma, bodurluk, küçük meyve oluşumu, 

kloroz ve diğer şekil bozukluklarına neden olmaktadır 

(Moens ve ark., 2009; Santos ve ark., 2012). 

Nematodlardan oluşan zararın, tarımsal ürünlerde 

yıllık olarak yaklaşık 100 milyar dolarlık bir kayba 

neden olduğu tahmin edilmektedir (Coyne ve ark., 

2018). Bitkilerdeki verim kaybının şiddeti; ürün 

çeşidi, kök-ur nematodu türü, mevsimsel değişiklikler 

ve ürün rotasyonu kullanımına bağlı olarak 

değişmekte olduğu bildirilmiştir (Wesemael ve ark., 

2011; Hamza ve ark., 2017). Kök-ur nematodlarının 

mücadelesinde toprak solarizasyonu, dayanıklı 

çeşitler, biyolojik ajanlar, organik bileşikler ve 

kimyasallar kullanılmaktadır (Collange ve ark., 

2011). Kimyasalların hedef olmayan organizmalar 

üzerinde geniş bir negatif etkisinin olmasından dolayı 

yasaklanmaları veya uygulamalarının azaltılması 

için yeni yönergelerin ve düzenlemelerin 

yapılmasının gerekliliği bildirilmiştir (Villaverde ve 

ark., 2016; Huang ve ark., 2018). Toprak 

solarizasyonu tek başına kullanılabildiği gibi diğer 

mücadele yöntemleriyle birlikte kullanılması, toprak 

kaynaklı patojenleri yönetmede etkili olabilmektedir 

(Katan, 1996). 

Diğer yandan kök-ur nematodlarına karşı 

mücadelede dayanıklılık genlerini taşıyan bitki 

çeşitlerin kullanımının uygun bir alternatif olduğu 

(Hallmann ve ark., 2009; Williamson ve Roberts, 

2009) ve entegre mücadele yönetimi programlarında 

önemli bir bileşen olarak birlikte kullanılabildiği 

bildirilmiştir (Khan ve ark., 2017; Mukhtar, 2018; 

Rahoo ve ark., 2017, 2018a, b, 2019). Solanum 
peruvianum L.’den S. lycopersicum L.’ye başarıyla 

aktarılan Mi genini taşıyan dayanıklı domates 

çeşitleri, M. incognita, M. arenaria ve M. javanica’ya 

karşı dayanıklı olduğu rapor edilmiştir (Iberkleid ve 

ark., 2014). Dayanıklı bir domates çeşidindeki Mi 1 

geni ikinci dönem larvaların köklere girmesini 

engellemekte, yumurta sayısını azaltmakta, 

nematodun daha fazla gelişimini ve üreme oranını 

azaltmaktadır (Wubie ve Temesgen, 2019). Bitki 

dayanıklılığının, kök-ur nematodlarına karşı etkili ve 

karlı bir kontrol yöntemi olduğu belirtilmektedir 

(Sorribas ve ark., 2005). Fakat dayanıklı bitkilerin 

dayanıklılığını sürdürebilmesi için uygun bir şekilde 

kullanılması gerekmektedir (Djian-Caporalino ve 

ark., 2011). Mi dayanıklılık geni taşıyan domates 

melezlerinin yoğun olarak kullanımı Lycopersicon 

türleri üzerinde bitki savunma mekanizmalarının 

üstesinden gelebilen öldürücü nematod 

popülasyonlarının ortaya çıkmasına neden olduğu 

tespit edilmiştir (Huang ve ark., 2004; Verdejo-Lucas 

ve ark., 2009; Tzortzakakis ve ark., 2014; Gine ve 

Sorribas, 2017; Exposito ve ark., 2019). Virülent 

nematodların laboratuar koşullarında dayanıklılığı 

kırdığı gözlenmiştir  (Djian- Caporalino ve ark., 2011; 

Jarquin-Barberena ve ark., 1991; Meher ve ark., 

2009). Arazi koşullarında ise dayanıklılığın daha 

fazla kırıldığı tespit edilmiştir (Verdejo-Lucas ve ark., 

2009). Dayanıklı domates bitkisindeki Mi genini 

kıran virülent bir M. javanica popülasyonunun 

avirülent olan popülasyondan daha fazla ürediği ve 

virülent popülasyonun hem dayanıklı hem de hassas 

domates çeşitlerinin verimini %29 oranında azalttığı 

görülmüştür (Ornat ve ark., 2001). Ayrıca 

dayanıklılık geninin 28 °C üzerindeki sıcaklıklarda 

Meloidogyne türlerine karşı dayanıklılığı kırıldığı gibi 

(Dropkin, 1969; Roberts ve ark., 1990), bazı 

Meloidogyne türlerine karşı da (M. hapla, M. 
chitwoodi, M. enterolobii ve M. exigua) dayanıklılık 

göstermediği bildirilmiştir. Kök-ur nematodlarının 

virülent popülasyonları birçok ülkenin sera 

alanlarında tespit edilmiştir (Ornat ve ark., 2001; Xu 

ve ark., 2001; Castagnone-Sereno, 2002; Karajeh ve 

ark., 2005; Tzortzakakis ve ark., 2005). Akdeniz 

Bölgesi’nde bulunan M. incognita ve M. javanica 

izolatlarının Mi-1.2 genine karşı virülent olduğu 

rapor edilmiştir (Devran ve Söğüt, 2010). Diğer 

taraftan, bazı M. luci popülasyonlarının da 

dayanıklılığı kırdığı tespit edilmiştir (Aydınlı ve 

Mennan, 2019). Kök-ur nematodlarına karşı 

mücadeledeki başarının boyutu, lokal olarak oluşan 

nematod popülasyonunun tür teşhisinin yanı sıra 

virülentlik özelliklerinin belirlenmesine de bağlı 

olduğu bildirilmiştir (Robertson, 2009). 

Bu çalışmada, Gaziantep ve Osmaniye illeri sebze 

alanlarında tespit edilen M. incognita, M. javanica, 

M. arenaria ve M. luci nematod türlerinin bazı 

popülasyonlarının dayanıklı ve hassas domates 

çeşitlerindeki reaksiyonları ile bu popülasyonların 

virülentlik durumlarının belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. 
 

MATERYAL ve METOD  

Materyal 

Gaziantep, Osmaniye illeri sebze alanlarından 

toplanan ve Poliagrilamid jel elektroforez yöntemi, 

morfolojik (perineal kesit) ve morfometrik 

karakterlere göre teşhisi yapılan M. incognita, M. 
javanica, M. arenaria ve M. luci türlerinin toplam 38 

popülasyonu denemede kullanılmıştır. Aynı zamanda 

kök-ur nematodlarına dayanıklı CLX 37574 F1 

(Clause tohumculuk), hassas (Falkon, Bursa 

tohumculuk) domates ve hassas biber (Sena) 
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tohumları kullanılmıştır. 
 

Metot 

Kök-ur nematodu popülasyonlarının çoğaltılması 

Saf kültürden elde edilen Meloiodogyne incognita, M. 
javanica, M. arenaria ve M. luci popülasyonlarının 

çoğaltılması için, 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık, 

25±2 ºC sıcaklık, %60±10 orantılı nem içeren tam 

kontrollü iklim odası koşullarında, %80 torf ve %20 

perlit bulunan viyollere, hassas domates (Falkon) ve 

biber (Sena) bitkisi tohumlarının ekimi yapılmıştır. 

Fideler 3-4 yapraklı hale gelince 0.7 L’lik plastik 

saksılara %20 torf ve otoklavda 120 ºC’de steril 

edilmiş %80 kum doldurulmuş ve fideler bu saksılara 

şaşırtılmıştır. Kök-ur nematodu popülasyonlarının 3-

5 adet yumurta kümesi, 14-15 cm boyundaki hassas 

domates ve hassas biber bitkilerine verilmiş ve her 

bir nematod popülasyonu için saksılar 

etiketlenmiştir. M. javanica biber bitkisinde 

çoğalamadığı için (Peixoto ve ark., 1995; Özarslandan 

ve Elekçioğlu, 2003; Pinheiro ve ark., 2020) sadece 

diğer türlerin (M. incognita, M. arenaria ve M. luci) 
çoğaltılmasında biber bitkisi kullanılmıştır. Hassas 

biber bitkilerinde domates bitkisine göre nematodlar 

daha çok yumurta kümesi oluşturmaktadır.  Nematod 

inokulasyonundan sonra bitkilerin gerekli sulama ve 

bakım işlemleri 65 gün boyunca yapılmıştır. 
 

Dayanıklı ve hassas domates fidelerinin yetiştirilmesi 

Virülentlik denemesi, tam kontrollü iklim odasında 

(25±2 ºC sıcaklık ve %60±10 orantılı nem koşulları) 4 

tekerrürlü olacak şekilde tesadüf parselleri deneme 

desenine göre kurulmuştur. Kök-ur nematodlarına 

karşı dayanıklı olduğu bilinen CLX 37574 F1 (Clause 

tohumculuk) ve hassas Falkon (Bursa tohumculuk) 

domates tohumlarının ekimi, %80 torf, %20 perlit 

karışımı bulunan viyollere yapılmıştır. Dayanıklı ve 

hassas domates fideleri 2-4 yapraklı döneme geldiği 

zaman, otoklavda 120 ºC’de steril edilmiş %80 kum, 

%20 torf bulunan 0.7 l’lik plastik saksılara 

şaşırtılmıştır. Beyaz sineğe karşı bir kez ilaçlama 

(Effore/Acetamiprid) yapılmıştır. 
 

İkinci dönem larvaların elde edilmesi 

Kök-ur nematodu popülasyonlarının larvalarını elde 

etmek için hassas bitkilerin kökleri topraktan 

sökülmüştür. Her bir popülasyona ait kökler, 

yumurta kümelerine zarar verilmeden musluk suyu 

altında yıkanmıştır. Kökler kurulandıktan sonra 

stereo mikroskop altında yumurta kümeleri alınmış 

ve modifiye Bearman Huni yöntemine göre 

hazırlanan beher kapları içerisine konulmuştur. 

İnkübatör içinde 28 ºC’de 2. dönem larvaların suya 

geçmesi için 48 saat bekletilmiştir. Böylece 

yumurtadan çıkan 2. dönem larvaların ultra saf suya 

geçmesi sağlanmıştır. Daha sonra 1 ml sudaki 2. 

dönem larvalar 5 kez sayılmış ve ortalaması alınarak 

1 ml’deki larva sayıları belirlenmiştir. 
 

Virülentlik denemesi  

Dayanıklı ve hassas domates fideleri 14-15 cm boya 

ulaştığında, 38 kök-ur nematodu popülasyonunun 2. 

dönem larvası bitki başına 1000 adet olacak şekilde 

kök bölgesinin yakınına açılan yaklaşık 2 cm 

derinliğindeki 4 oyuğa inokule edilmiştir. Deneme 

boyunca bitkilerin gerekli sulama, gübreleme ve diğer 

bakımları yapılmıştır. Bitkilerin kökleri 65 gün sonra 

sökülmüş ve musluk suyu altında dikkatli bir şekilde 

yıkanmıştır. Yıkanan kökler kırmızı gıda boyalı (1 g 

toz boya/1 l su) suyun içerisinde 5-10 dk 

bekletilmiştir. Deneme sonunda dayanıklı ve hassas 

domates çeşitleri Hartman ve Sasser, 1985’in 0-5 

yumurta kümesi-ur oluşumu reaksiyon skalasına 

göre değerlendirilmiştir. Bu indekse göre köklerde 0-2 

skala değeri bulunan bitkiler dayanıklı, 3-5 skala 

değeri alan bitkiler ise hassas olarak 

değerlendirilmiştir (Çizelge 1). Ayrıca, toprakta 

bulunan ikinci dönem larva yoğunluğunun 

belirlenmesi için modifiye Baermann-huni yöntemine 

(Hooper, 1986) göre her bir saksı toprağı incelenmiş 

ve bu örneklerden elde edilen larvaların ışık 

mikroskobu altında sayımları yapılmıştır. Elde edilen 

bulgulara varyans analizi uygulanmış ve ortalamalar 

0.05 önem seviyesinde Duncan’ın çoklu 

karşılaştırmalı testi ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen 

sonuçlar Rf (Çoğalma faktörü) = Pf (Sonuç 

popülasyonu) / Pi (Başlangıç popülasyonu); RI (%): 

Dayanıklı çeşitte Rf / hassas çeşitte Rf x 100; RI≤10 

avirülent, %10<RI≤ %50 kısmen virülent, RI>%50 

virülent gibi parametrelere göre değerlendirilmiştir 

(Cortada ve ark., 2009). 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Osmaniye ili ve ilçelerinden alınan 25 kök-ur 

nematodu popülasyonunun avirülent olduğu tespit 

edilmiştir. CLX 37574 F1 domates çeşidindeki 

dayanıklılığı sağlayan Mi geninin, 17 adet 

Meloidogyne incognita, 2 adet M. javanica ve 2 adet 

M. arenaria popülasyonlarına karşı dayanıklılık 

gösterdiği gibi 4 adet M. luci popülasyonuna karşı da 

dayanıklı olduğu görülmüştür. M. incognita’nın 17 

adet popülasyonu 0-5 yumurta kümesi reaksiyon 

skalasına göre değerlendirildiğinde dayanıklı bitkide 

en düşük 0.00±0.00 ve en yüksek 2.00±0.00; hassas 

bitkide en yüksek 5.00±0.00, en düşük ise 4.00±0.00 

değerini aldığı görülmüştür. M. incognita’nın tüm 

popülasyonlarının RI değeri %0.00 bulunmuş ve 

Osmaniye’de herhangi bir virülent M. incognita 

popülasyonuna rastlanmamıştır (Şekil 1). M. 
javanica’nın 2 adet popülasyonunun dayanıklı ve 

hassas bitkideki durumuna bakıldığında RI değerleri 

%0.00 (38 P) ve %2.27 (62 D) bulunmuştur. RI 

değerleri %10’un altında çıktığı için M. javanica’nın 
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Osmaniye popülasyonları avirülent olarak tespit 

edilmiştir. M. javanica popülasyonları dayanıklı 

bitkide en düşük 0.50±0.28, en yüksek 2.25±0.25, 

hassas bitkide ise en düşük 4.00±0.00, en yüksek 

5.00±0.00 yumurta kümesi skala değerini almıştır. M. 
arenaria’nın 2 adet popülasyonu dayanıklı bitkide en 

düşük ve en yüksek 0.00±0.00, hassas bitkide ise en 

düşük 4.50±0.28, en yüksek 5.00±0.00 yumurta 

kümesi skala değerini almıştır. M. arenaria’nın 2 adet 

popülasyonunun (16 P, 66 P) RI değeri %0.00 çıkmış 

ve avirülent olduğu tespit edilmiştir. Denemede 

kullanılan M. luci’nin 4 adet Osmaniye 

popülasyonunun dayanıklı bitkideki skala değeri en 

düşük 0.00±0.00  ve en yüksek 0.25±0.25; hassas 

bitkideki skala değeri ise en yüksek 5.00±0.00, en 

düşük 4.25±0.25 bulunmuştur. M. luci 
popülasyonlarının (5 D, 13 D, 60 P ve 71 P) RI 

değerleri %0.00 bulunmuş ve virülent bir 

popülasyona rastlanmamıştır (Çizelge 2). 

 

  

Şekil 1. Avirülent kök-ur nematodu popülasyonu A) Dayanıklı bitki, B) Hassas bitki 
Figure 1.  Avirulent root-knot nematode population   A) Resistant plant B) Sensitive plant 
 

Çizelge 1. Köklerdeki yumurta kümesi ve ur oluşumunun değerlendirildiği skala (Hartman ve Sasser, 1985) 
Table 1. Galling and egg mass index used for root evaluations (Hartman ve Sasser, 1985) 

Kökteki yumurta kümesi-ur sayısı 

The number of egg clusters-galls in the root 
Skala değeri 

Scale value  
Sonuç 

Result 

Yumurta kümesi ve ur oluşumu yok 0 Dayanıklı 

1-2 yumurta kümesi ve ur oluşumu var 1 Dayanıklı 

3-10 yumurta kümesi ve ur oluşumu var 2 Dayanıklı 

11-30 yumurta kümesi ve ur oluşumu var 3 Hassas 

31-100 yumurta kümesi ve ur oluşumu var 4 Hassas 

101-üstü yumurta kümesi ve ur oluşumu var 5 Hassas 
 

Gaziantep ili ve ilçelerinden alınan 10 adet M. 
incognita, 1 adet M. javanica ve 2 adet M. 

arenaria’dan oluşan toplam 13 popülasyona 

bakılmıştır. Tüm Gaziantep popülasyonları CLX 

37574 F1 domates çeşidinde reaksiyon göstermeyerek 

avirülent oldukları bulunmuştur. M. incognita’nın 10 

adet popülasyonu 0-5 skalasına göre dayanıklı bitkide 

en düşük 0.00±0.00, en yüksek 1.25±0.47; hassas 

bitkide en düşük 4.00±0.00, en yüksek ise 5.00±0.00 

değerini aldığı tespit edilmiştir. Bu nematodun 10 

popülasyonunun da RI değeri %0.00 bulunmuş ve 

Gaziantep’de herhangi virülent bir M. incognita 

popülasyonuna rastlanmamıştır. M. javanica’nın 1 

adet popülasyonunun dayanıklı ve hassas bitkideki 

reaksiyonu incelendiğinde RI değeri %0.00 (96 D) 

bulunduğu için avirülent olarak tespit edilmiştir. 

Gaziantep M. javanica popülasyonu hassas bitkide 

4.00±0.00 skala (0-5) değerini alırken, dayanıklı 

bitkide ise 0.00±0.00 değerini almıştır. M. 

arenaria’nın 2 adet Gaziantep popülasyonu denemede 

kullanılmıştır. M. arenaria popülasyonları dayanıklı 

bitkide en düşük 0.00±0.00 ve en yüksek 2.00±0.00; 

hassas bitkide ise en düşük ve en yüksek 4.00±0.00 

yumurta kümesi reaksiyon skala değerini almıştır. M. 
arenaria’nın 2 popülasyonunun da (121 Ba, 122 D) RI 

değeri %0.00’ın altında çıktığı için avirülent 

bulunmuştur (Çizelge 3). 

Önceki çalışmalar incelendiğinde avirülent 

popülasyonların varlığı gözlenmiştir. Mi-1.2 

dayanıklılık genine sahip Venezia domates çeşidinin, 

Slovenya M. luci izolatına karşı dirençli olduğu ve M. 
luci popülasyonunun avirülent olduğu tespit 

edilmiştir (Strajnar ve Širca, 2011). Malike F1 

dayanıklı domates çeşidinde M. incognita (8 adet), M. 
arenaria (13 adet) ve M. javanica (7 adet) 

popülasyonlarının avirülent olduğu bildirilmiştir 

(Özarslandan ve Elekçioğlu 2010). 

a b 
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Çizelge 2.  Osmaniye kök-ur nematodu popülasyonlarının hassas Falkon ve dayanıklı CLX 37574 F1 domates 
çeşitlerinde yumurta kümesi indexi, 2. dönem larva sayılarının Rf, ve RI değerleri.  

Table 2. Egg mass index and Rf , RI values of second stage larvae of Osmaniye root knot nematode populations 
on sensitive Falcon and on resistant CLX 37574 F1 tomato varieties. 

 
 

Örnek 

Kodu 

Sample 
code 

 
 

Alındığı 

ilçe 

Location 

 
 

Türler 

Species 

FALKON (Hassas domates çeşidi) 

FALKON (Sensitive variety of tomato) 
CLX 37574 F1 (Dayanıklı domates çeşidi) 

CLX 37574 F1 (Resistant variety of tomato) 
RI 

(%)c 

RI 

(%)c 

Skala değeri (0-
5)a 

Scale value (0-
5)a 

2. dönem larva/500 

cm3 toprak 

Second stage 
juvenil/500 cm3 soil 

Rf (Pf/Pi)b 

Rf (Pf/Pi)b 
Skala değeri (0-

5)a 

Scale value (0-5)a 

2. dönem 

larva/500 cm3 

toprak 

Second stage 
juvenil/500 cm3 

soil 

Rf (Pf/Pi)b 

Rf (Pf/Pi)b 

5 D Bahçe M. luci 4.25±0.25 cd 5402.50±153.65 ı 5.40±0.15 f 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

8 P Bahçe M. incognita 4.00±0.00 d 5121.25±128.16 ı 5.12±0.12 fg 0.25±0.25 de 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

13 D Bahçe M. luci 4.50±0.28 bc 2980.00±133.10 l 2.98±0.13 j 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

15 B Bahçe M. incognita 4.00±0.00 d 1833.75±41.50 n 1.83±0.04 l 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

16 P Bahçe M. arenaria 5.00±0.00 a 1236.25±34.30 o 1.23±0.03mn 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

26 P Düziçi M. incognita 4.50±0.28 bc 6912.50±98.68 g 6.91±0.09 d 0.25±0.00 de 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

29 D Düziçi M. incognita 4.25±0.25 cd 4023.75±127.07 k 4.02±0.12 ı 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

33 B Kadirli M. incognita 5.00±0.00 a 3900.00±109.92 k 3.90±0.10 ı 0.50±0.28 cde 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

34 B Kadirli M. incognita 5.00±0.00 a 6006.25±88.01 h 6.00±0.08 e 1.00±0.40 bc 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

35 B Kadirli M. incognita 4.00±0.00 d 2963.75±163.21 l 2.96±0.16 j 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

37 B Kadirli M. incognita 5.00±0.00 a 13237.50±134.43 b 1.32±0.01mn 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

38 P Kadirli M. javanica 4.00±0.00 d 4400.00±109.92 j 4.40±0.10 h 0.50±0.28 cde 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

40 B Sumbas M. incognita 5.00±0.00 a 8525.00±112.73 f 8.52±0.11 c 0.50±0.28 cde 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

41 D Sumbas M. incognita 5.00±0.00 a 8437.50±85.08 f 8.43±0.08 c 2.00±0.00 a 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

58 B Hasanbeyli M. incognita 4.00±0.00 d 10098.75±38.75 d 1.00±0.00 n 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0,00 

60 P Hasanbeyli M. luci 5.00±0.00 a 18312.50±82.60 a 1.83±0.00 l 0.25±0.25 de 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0,00 

62 D Hasanbeyli M. javanica 5.00±0.00 a 11012.50±150.51 c 11.01±0.15 a 2.25±0.25 a 288.75±17.83 a 0.28±0.01 a 2.54 

63 P Hasanbeyli M. incognita 4.75±0.25 ab 1985.00±71.70 n 1.98±0.07 l 1.25±0.25 b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

66 P Hasanbeyli M. arenaria 4.50±0.28 bc 3037.50±181.85 l 3.03±0.18 j 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

71 P Hasanbeyli M. luci 4.50±0.28 bc 1398.75±91.34 o 1.39±0.09 m 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

72 F Hasanbeyli M. incognita 4.25±0.25 cd 5045.00±25.57 ı 5.04±0.02 g 0.00±0.00 e 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

205 B Toprakkale M. incognita 4.00±0.00 d 8925.00±171.39 e 8.92±0.17 b 0.50±0.28 cde 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

207 P Toprakkale M. incognita 5.00±0.00 a 9075.00±198.43 e 9.07±0.19 b 0.50±0.28 cde 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

208 B Toprakkale M. incognita 4.50±0.28 bc 6643.75±255.81 g 6.64±0.25 d 1.00±0.40 bc 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

210 P Toprakkale M. incognita 5.00±0.00 a 2397.50±97.77 m 2.39±0.09 k 0.75±0.25 bcd 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 0.00 

Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Patlıcan 
a0-5 yumurta kümesi-ur oluşumu indeksi, 0: yumurta kümesi ve ur oluşumu yok, 1: 1-2 yumurta kümesi ve ur oluşumu var, 2: 3-10 yumurta kümesi ve ur 

oluşumu var, 3: 11-30 yumurta kümesi ve ur oluşumu var, 4: 31-100 yumurta kümesi ve ur oluşumu var, 5: ˃100 yumurta kümesi ve ur oluşumu var (Hartman 

ve Sasser, 1985). 
bRf (Çoğalma faktörü) =Pf (Sonuç popülasyonu) / Pi (Başlangıç popülasyonu). 
cRI (%):  Dayanıklı çeşitte Rf / hassas çeşitte Rf) x 100; RI<%10 avirülent, %10≤ RI< %50 kısmen virülent, RI≥%50 virülent (Cortada ve ark., 2009). 

Aynı sütundaki farklı harfler, Duncan testine göre birbirinden farklıdır (P≤0.05) 

 

Çizelge 3.  Gaziantep kök-ur nematodu popülasyonlarının hassas Falkon ve dayanıklı CLX 37574 F1 domates 
çeşitlerinde 0-5 yumurta kümesi değeri, 2. dönem larva sayıların Rf ve RI değerleri 

Table 3. Egg mass index and Rf, RI values of second stage larvae of Gaziantep root knot nematode populations on 
sensitive Falcon and on resistant CLX 37574 F1 tomato varieties. 

 

 

 

Örnek 

Kodu 

Sample 
code 

 
 
 

Alındığı 

ilçe 

Location 

 

 

 

Türler 

Species 

FALKON (Hassas domates çeşidi) 

FALKON (Sensitive variety of tomato) 
CLX 37574 F1 (Dayanıklı domates çeşidi) 

CLX 37574 F1 (Resistant variety of tomato) 
 

RI 

(%)c 

RI 
(%)c 

Skala değeri (0-

5)a 

Scale value (0-
5)a 

2. dönem 

larva/500 cm3 

toprak 

Second stage 
juvenil/500 cm3 

soil 

Rf (Pf/Pi)b 

Rf (Pf/Pi)b 

Skala değeri (0-

5)a 

Scale value (0-
5)a 

2. dönem 

larva/500 cm3 

toprak 

Second stage 
juvenil/500 cm3 

soil 

Rf (Pf/Pi)b 

Rf (Pf/Pi)b 

45 B Islahiye M. incognita 4.00±0.00 b 2268.75±60.70 j 2.26±0.05 j 0.75±0.47 bcd 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00 

82 P Şehitkamil M. incognita 5.00±0.00 a 11450.00±237.17 c 11.45±0.23 c 1.25±0.47 ab 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

84 D Şehitkamil M. incognita 4.25±0.25 b 4675.00±77.72 h 4.67±0.07 h 0.25±0.25 cd 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

92 F Şehitkamil M. incognita 5.00±0.00 a 8487.50±173.65 f 8.48±0.17 f 0.25±0.25 cd 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

96 D Şehitkamil M. javanica 4.00±0.00 b 2181.25±72.43 j 2.17±0.07 j 0.00±0.00 d 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

105 D Şahinbey M. incognita 4.25±0.25 b 9141.25±67.95 e 9.14±0.06 e 1.00±0.57 bc 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

110 Ba Şahinbey M. incognita 5.00±0.00 a 17505.00±285.08 b 17.50±0.28 b 1.00±0.40 bc 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

112 D Şahinbey M. incognita 5.00±0.00 a 20100.00±122.47 a 20.10±0.12 a 0.50±0.28 bcd 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

120 D Yavuzeli M. incognita 5.00±0.00 a 7987.50±117.92 g 7.98±0.11 g 0.25±0.25 cd 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

121 Ba Yavuzeli M. arenaria 4.00±0.00 b 3225.00±193.11 ı 3.22±0.19 ı 0.00±0.00 d 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

122 D Yavuzeli M. arenaria 4.00±0.00 b 10387.50±100.77 d 10.38±0.10 d 2.00±0.00 a 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

190 P Oğuzeli M. incognita 4.75±0.25 a 8381.25±269.91 fg 8.38±0.27 fg 0.00±0.00 d 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

198 P Nizip M. incognita 5.00±0.00 a 8343.75±69.50 fg 8.34±0.07 fg 0.25±0.25 cd 0.00±0.00a 0.00±0.00 a 0.00 

Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Patlıcan 
a0-5 yumurta kümesi-ur oluşumu indeksi, 0: yumurta kümesi ve ur oluşumu yok, 1: 1-2 yumurta kümesi ve ur oluşumu var, 2: 3-10 yumurta kümesi ve ur 

oluşumu var, 3: 11-30 yumurta kümesi ve ur oluşumu var, 4: 31-100 yumurta kümesi ve ur oluşumu var, 5: ˃100 yumurta kümesi ve ur oluşumu var (Hartman 

ve Sasser, 1985). 
bRf (Çoğalma faktörü) =Pf (Sonuç popülasyonu) / Pi (Başlangıç popülasyonu). 
cRI (%):  Dayanıklı çeşitte Rf / hassas çeşitte Rf) x 100; RI<%10 avirülent, %10≤ RI< %50 kısmen virülent, RI≥%50 virülent (Cortada ve ark., 2009). 

Aynı sütundaki farklı harfler, Duncan testine göre birbirinden farklıdır (P≤0.05). 
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Dayanıklı Caramba domates çeşidi üzerinde 29 

Meloidogyne popülasyonundan domatesteki Mi 1 

genine karşı 15 Meloidogyne popülasyonunun 

avirülent, 7 tanesi kısmen virülent ve 7 tanesi (%48) 

virülent olduğu ortaya çıkarılmıştır (Verdejo-Lucas ve 

ark., 2012). Karajeh ve ark., (2005)’nın yaptığı 

çalışmada Ürdün’deki 83 kök-ur nematodu 

popülasyonunun (M. javanica, M. incognita ırk 1, ırk 

2 ve M. arenaria ırk 2) virülenslikleri hassas 

(Rutgers) ve dayanıklı (Betterboy) domates çeşitleri 

üzerinde incelenmiştir. Dayanıklı domates çeşidinde 

80 popülasyonun avirülent, 3 M. javanica 

popülasyonunun ise virülent reaksiyon gösterdiği 

bildirilmiştir. Göller Bölgesinde yapılan bir çalışmada 

sebze alanlarından toplanan ve teşhisi yapılan 25 M. 
incognita popülasyonundan 22 izolat avirülent, 3 

izolat virülent, 18 M. javanica popülasyonundan ise 

14 izolatın dayanıklı domates (Seval RN F1) (Mi geni 

taşıyan) bitkisinde avirülent, 4 izolatın virülent 

reaksiyon gösterdiği tespit edilmiştir (Uysal, 2015). 

Orta Karadeniz Bölgesi’nden toplanan 90 

Meloidogyne izolatının (M. incognita, M. javanica, M. 
arenaria ve M. luci ) sera koşullarında dayanıklı 

(Alsancak) ve hassas (Beril) domates çeşitlerindeki 

virülenslik durumuna bakılmıştır. Toplam 85 izolat 
Mi geni taşıyan dayanıklı domates bitkisinde 

reaksiyon göstermemiş ve avirülent olarak 

belirlenmiştir. M. luci’den 4 ve M. incognita’dan 1 

izolatın ise virülent olduğu tespit edilmiştir (Aydınlı 

ve Mennan, 2019). 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER  

Bir bölgede mevcut kök-ur nematodlarının tür, ırk ve 

virülentliklerinin doğru bir şekilde belirlenmesi bu 

zararlılarla başarılı bir mücadele için çok önemlidir. 

Bu çalışmada, Gaziantep ve Osmaniye illerindeki 

bulaşık sebze arazilerinden alınan Meloidogyne 

cinsine ait 4 türden (M. incognita, M. javanica, M. 
arenaria ve M. luci) oluşan toplam 38 popülasyonun 

dayanıklı CLX 37574 F1 ve hassas Falkon domates 

bitkilerindeki virülentlik durumu incelenmiş ve tüm 

popülasyonlar dayanıklı bitkide reaksiyon 

göstermeyerek avirülent bulunmuştur. Avirülent 

popülasyonların bulunduğu bu arazilerde, aynı 

çeşitlerin üst üste ekilmesinden dolayı daha sonraki 

yıllarda virülent nematod popülasyonlarının ortaya 

çıkması muhtemeldir. Dayanıklılık genlerine karşı 

virülent popülasyonların meydana gelmesi, 

yetiştiriciler için bir tehdit oluşturmaktadır. Bu 

nedenle Meloidogyne türleriyle mücadelede virülent 

popülasyonların oluşmasını önlemek için, dayanıklı 

çeşitlerin zayıf konukçu veya hassas çeşitlerle 

rotasyonu yapılabilir. Böylece, kimyasal kontrole 

ekolojik bir alternatif sağlayan dayanıklı çeşitlerin 

entegre nematod yönetimindeki diğer yönetim 

uygulamalarıyla birlikte kullanılması, virülent 

popülasyonların oluşumunu önleyebilir. Mücadelede 

başarılı olabilmek ve mücadele uygulamalarını doğru 

bir şekilde belirleyebilmek için bulaşık arazilerde 

kök-ur nematodu popülasyonlarının virülent olup 

olmadıklarıyla ilgili daha fazla çalışmalara ihtiyaç 

vardır. Aynı zamanda virülent kök-ur nematodu 

popülasyonlarının bulunduğu arazilerde, ürün 

rotasyonunda kullanılacak olan dayanıklı çeşitlerin 

etkinliğini arttırmak için, dayanıklılık genlerini 

arttırmaya yönelik yeni direnç kaynaklarını 

belirlemede daha fazla araştırmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır. 
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ABSTRACT  

In this study, a total of 78 Talaromyces isolates were isolated from 

the pistachio (Pistacia vera L.) rhizosphere heavily infested with 

Neoscytalidium spp. The identification studies of the four 

representative isolates based on morphological and molecular 

methods showed that all isolates were T. funiculosus. The 575 bp 

long sequence of the internal transcribed spacer region of T. 
funiculosus isolate ST976, selected as a representative of the 

isolates, was deposited in GenBank under accession no. MW130842. 

The Maximum Likelihood tree clustered the ST976 isolate with 

reference T. funiculosus isolates derived from the GenBank 

nucleotide database. The phosphorus dissolution ability of ST976 

isolate was determined by an experiment using six soil samples 

collected from agricultural lands in various locations of Şanlıurfa 

province. The pH of the soil samples taken varied between 7.21 and 

7.88. As a result of the analysis performed with the addition of the 

isolate ST976 applied to soil samples with different soil structures 

(Clay and Clay-Loam), it was determined that the isolate ST976 

dissolved 109–311% more phosphorus than the control sample. The 

study is one of the first studies proving the ability of T. funiculosus 

isolate ST976 to dissolve phosphorus without any additives to soil 

solution was determined. 
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Fıstık Ağaçları (Pistacia vera) Rizosferinden İzole Edilen Talaromyces funiculosus ST976'nın Farklı 

Fizikokimyasal Özelliklere Sahip Toprak Örneklerinde Fosfor Çözünürlüğüne Etkisi 
 

ÖZET  

Bu çalışmada Neoscytalidium spp. ile yoğun bir şekilde bulaşık 

antepfıstığı (Pistacia vera L.) rizosferinden toplam 78 Talaromyces 

izolatı izole edilmiştir. Dört temsilci izolatın morfolojik ve moleküler 

yöntemlere dayanarak tanımlama çalışmaları, tüm izolatların T. 
funiculosus olduğunu göstermiştir. İzolatları temsilen seçilen T. 
funiculosus ST976 izolatının internal transcribed spacer bölgesinin 

575 bç büyüklüğündeki sekansı, GenBank tarafından sağlanan 

MW130842 erişim numarası ile kaydedilmiştir. Maximum 

Likelihood dendogramı, ST976 izolatını, GenBank nükleotid veri 

tabanında bulunan referans T. funiculosus izolatları ile birlikte 

kümelemiştir. ST976 izolatının fosfor çözünme kabiliyeti, Şanlıurfa 

ilinin farklı lokasyonlarında bulunan tarım arazilerinden alınan altı 

toprak numunesi ile yapılan deney ile belirlenmiştir. Alınan toprak 

örneklerinin pH'sı 7.21 ile 7.88 arasında değişmektedir. Farklı 

toprak yapılarına (Killi ve Killli-Tın) sahip toprak örneklerine 

uygulanan ST976 izolatının ilave edilmesi ile yapılan analiz 

sonucunda ST976 izolatının kontrol numunesine göre % 109-311 

daha fazla fosfor çözündüğü tespit edilmiştir. Çalışma, T. funiculosus 

izolatı ST976'nın fosforu toprak çözeltisine herhangi bir katkı 

maddesi olmadan çözebildiğini kanıtlayan ilk çalışmalardan biridir. 
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INTRODUCTION 

Microorganisms consisting of root fungi and many 

bacterial species that coexist in the soil and living 

symbiotically in the roots of plants increase the 

solubility of inorganic phosphates that are insoluble 

in the soil due to their metabolic functions (Gupta et 

al., 2012; Özyılmaz and Benlioğlu, 2012; Mehta et al., 

2013; Shi et al., 2017). Microorganisms, including 

Aspergillus, Penicillium, Talaromyces, Pseudomonas, 

Bacillus, Rhizobium and Burkholderia species, are 

capable of producing soluble-inorganic and organic 

phosphate with the help of organic acids and 

phosphatase enzymes that they excrete (Rodriguez 

and Fraga, 1999; Doilom et al., 2020).  

Phosphorus (P) in the earth naturally occurs in 

mineral forms such as phosphate rocks and apatite, 

the most important feature of which is that they are 

insoluble (Whitelaw, 1999). The main source of P, 

which is useful for plants in the soil, is formed as a 

result of the breakdown of rocks and minerals. The 

soluble P concentration in soil is usually low, 

normally 1 mg kg-1 or less (Rodriguez and Fraga, 

1999). In addition, since organic substances contain P, 

there are organic P compounds providing P in the soil 

(Bolat and Kara, 2017). Phosphorus is essential for 

agricultural production (Nawara et al., 2017), and 

plants can absorb P as a nutrient in the form of 

HPO42- or H2PO4- from the soil to use in the 

structure of some very important organic compounds 

including nucleic acids (Çakmakçı, 2005; Pişkin and 

Turhan, 2017). In general, it is very effective in the 

initial development stages of the plant and plays an 

important role in flowering, root development, seed 

and fruit formation. Phosphorus is also needed for the 

formation of substances such as sugar and starch and 

energy metabolism, which is necessary for the plant 

to maintain its vital activities.  

Another source of P in the soil for plants is fertilizers 

containing P in normal soluble form, especially used 

in agricultural areas. The use of commercial fertilizer 

in developing countries has increased significantly in 

recent years and although it is not high compared to 

developed countries in agriculture, there is a wrong 

use of fertilizers. A large part of this soluble inorganic 

phosphate applied in the form of iron (Fe), aluminum 

(Al) and calcium (Ca) compounds at the rate of 75-

90% becomes insoluble in the soil in a short time and 

precipitates (Gyaneshwar et al., 2002; Musafa et al., 

2017). Approximately 43% of the 1.319 billion 

hectares of arable land in the world is insufficient in 

P, which is among the important limiting factors in 

agricultural practices (Dumas et al., 2011).  

Mobilization of soil P has been reported for numerous 

species of soil and rhizosphere fungi (Srinivasan et 

al., 2012; Sharma et al., 2013), particularly in genera 

Aspergillus, Penicillium, and Trichoderma, traversing 

long distances within the soil more easily than 

bacteria and may be more important to the 

solubilization of inorganic phosphate in soils (Kucey, 

1983) as they produce and secrete more acids than 

bacteria (Sharma et al., 2013) and mediate the 

formation of new secondary minerals of P, reducing 

the P loss from soil because of surface run off (Burford 

et al., 2003; Fomina et al., 2005). The most powerful P 

mobilizers are mycorrhizal fungi being able to 

solubilize and mineralize soil P and also absorb and 

transport P into the host root as plant growth-

promoting microorganisms (Owen et al., 2015). 

The initial aim of this study was to screen 

rhizospheric fungi established in the zone of soil 

directly surrounding the pistachio root system in a 

representative location of the pistachio growing 

Southeastern Anatolia region to garner a broad 

perspective regarding their presence and functioning 

in combination. The study also aimed to identify 

Talaromyces isolates colonized the soil in great 

amounts together with the pathogenic 

Neoscytalidium spp. with morphological and 

molecular tools and to assess the ability of the T. 

funiculosus isolate ST976 to dissolve P in six soil 

samples taken from different parts of Şanlıurfa 

province. This research is among the originate studies 

evaluating the ability to dissolve P with only T. 

funiculosus ST976 without any additives to the soil 

solution is determined. 
 

MATERIALS and METHODS 

Collection of soil sample 

In August 2019, soil samples were collected from 

rhizospheres of pistachio trees in an orchard of 

Bozova, Şanlıurfa, Turkey. Four samples, each 

consisting of 200 grams of soil, were collected from 

around symptomatic plants with a sterile container at 

a depth of 20 cm and at a distance of 25 cm from the 

roots, immediately sent to the laboratory, mixed 

thoroughly, shade-dried for 15-20 days, crushed, and 

sieved through a 2-mm sieve. 
 

Isolation of rhizospheric fungi 

A common protocol of soil dilution plate technique 

was applied to isolate fungi from the shade-dried and 
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sieved soil samples. At the beginning of the 

procedure, 10 g of each soil was suspended in 200 mL 

of sterile distilled water in a screw-capped bottle, and 

the mixture was stirred with a magnetic stirrer (250 

rpm at room temperature) for 20 min. then one ml of 

aliquot was added to 9 ml of sterile distilled water up 

to 10-6 dilution. In this way, 0.5 ml aliquot of 10-6 

dilution was transferred with a pipette onto the 

surface of 15 ml potato dextrose agar (PDA; Difco, 

Detroit, MI, USA) containing streptomycin sulphate 

at the concentration of 100 mg L-1 in a 100-mm 

diameter petri dish and spread evenly across the agar 

surface using a sterile glass spreader. Along these 

lines, each suspended soil sample was poured over 10 

plates (in ten replicates). The plates were labeled and 

incubated at 25°C in the dark and observed for fungal 

growth. After 4-7 days of incubation, growing colonies 

were subcultured on PDA and malt extract agar 

(MEA; Difco, Detroit, MI, USA) media plates. 
 

Cultural and morphological characteristics of the 

fungi 

After 7 days of incubation at 25°C in the dark on 

MEA and PDA, colony characteristics were observed. 

The growth diameter and coloration of the colonies 

and the texture of the mycelia were noted. For further 

characterization of tentatively identified Talaromyces 

species (Samson et al., 2011; Yilmaz et al., 2014), 

isolates were also incubated at 37°C on MEA for 7 

days. The microscopic features (spore formation, size 

and mycelium arrangement) were examined after 

three additional days of incubation. Microscopic 

observations were made using an Eclipse E200 model 

light microscope (Nikon Inc., Tokyo, Japan). The total 

number of colonies identified was counted for each 

soil sample. All isolates were deposited in the culture 

collection of the Plant Pathology Laboratory at the 

GAP Agricultural Research Institute, Şanlıurfa. 
 

DNA extraction  

To extract genomic DNA, a PDA plug (5 mm in 

diameter) from an actively growing each single-spore 

culture of Taloromyces spp. was transferred into a 50 

ml centrifuge tube containing 20 ml of potato dextrose 

broth (Difco, Detroit, MI, USA) and incubated for 7 

days at 25°C in a shaker (ThermoStable™ IS-30: 

Daihan Scientific Co., Seoul, Korea) at 100 rpm. 

Mycelial mass was harvested by filtration through a 

filter paper and rinsed three times with sterile 

distilled water. Following drying, the mycelia were 

ground to a homogenized powder with sterilized 

mortar and pestle under liquid nitrogen. 

Approximately 100 mg of powder was suspended in 

preheated 750 μl of extraction lysis buffer (2% CTAB, 

2% PVP-40, 0.8 M NaCl, 125 mM Tris-HCl pH 8.0, 25 

mM EDTA pH 8.0, 0.5% sodium disulphide, and 0.5% 

sarcosyl) in a 2 mL Eppendorf tube, vortexed briefly 

and then incubated at 65°C for 1 h. After this 

incubation, 750 μL of chloroform/isoamyl alcohol (24:1 

w/w) was added to the suspension, gently mixed for 5 

min. The suspension was centrifuged at 13.000 g for 

15 minutes to clarify and the supernatant was 

transferred to a new Eppendorf tube. This step was 

repeated twice. DNA was then precipitated with 0.6 

volume of cold isopropanol and collected by 

centrifugation at 13.000 g for 10 min. The resulting 

pellet was rinsed with 70% ethanol and dried at room 

temperature in a laminar flow for 60 min. The final 

concentration and quality of the resulting DNA were 

estimated by a nano spectrophotometer (DS-11 FX+: 

Denovix Inc., Wilmington, DE, USA) and adjusted to 

10 ng μL-1 with sterile distilled water for PCR assay. 

The DNA was stored at -20°C until used. 
 

ITS rDNA sequencing and phylogenetic analysis 

The internal transcribed spacer region (ITS) of 

ribosomal DNA of isolates was amplified with the 

primer pair of ITS1 (5′ - TCC GTA GGT GAA CCT 

GCG G - 3′) and ITS4 (5′ - TCC TCC GCT TAT TGA 

TAT GC - 3′) primer pair described by White et al 

(1990). Reaction mixtures contained 1× polymerase 

reaction buffer, 200 µM each dNTPs, 0.4 µM of each 

primer, 1.25-unit of Taq DNA polymerase (New 

England BioLabs, Ipswich, MA, USA), 10 ng of 

template DNA, and sterile distilled water up to 50 μL. 

Conditions for PCR of ITS constituted an initial 

denaturation step of 3 min at 94°C, followed by 35 

cycles of 30 s at 94°C, 30 s at 52°C and 1 min at 72°C, 

and a final denaturation step of 10 min at 72°C, 

which was carried out in a T100 thermal cycler (Bio-

Rad, Hercules, CA, USA). PCR product was confirmed 

by visualizing on a 1.4% agarose gel containing 1× 

TAE buffer using a gel documentation system (G: Box 

F3: Syngene, Cambridge, UK) and bidirectional 

sequenced with the same primers by a commercial 

company (Macrogen Inc., Seoul, Korea).  

The ITS sequence of isolates was compared to those of 

all known Talaromyces spp. deposited into the 

National Centre for Biotechnology Information 

(NCBI) nucleotide database using the Basic Local 

Alignment Search Tool (Anonymous, 2021). The ITS 

sequence of representative isolate ST976 was 

submitted to the NCBI GenBank and deposited under 

accession no. MW130842. For further analyses, a 

phylogenetic tree was produced with ST976 and 

eleven Talaromyces isolates belonging to six species. 

All sequences were aligned with Clustal W system 

(Thompson et al., 1994) using MEGAX software 

(Kumar et al., 2018). The Maximum Likelihood (ML) 

analysis was performed on a maximum parsimony 

(MP) analysis starting tree automatically generated 

by the software and the robustness of phylogeny was 

assessed by 1,000 bootstrap re-samplings 

(Felsenstein, 1985).  
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Soil material used in phosphorus solubility analysis  

The pH of the soils taken into the trial from 6 

different pistachio fields in Şanlıurfa province ranged 

between 7.21 and 7.88, according to the soil pH limit 

values reported by Kacar (1995). Haliliye soil sample 

was determined to be slightly alkaline, while samples 

taken from other regions were in the middle alkaline 

class (Table 1). 

When the texture classes of the soils were examined 

according to the method reported by Eyüpoğlu (1999), 

the samples in Eyyübiye and Suruç regions had 

clayey structure and the samples in other regions had 

clayey-loam texture, and total P ratios were 

determined via Induced by Plasma-Optical Emission 

Spectrometry (ICP-OES). The concentrations of P 

were measured by the Inductively Coupled Plasma 

Atomic Emission Spectroscopy (ICP-OES Varian 

Liberty Series II). Some physical and chemical 

properties of the soils used in the research are given 

in Table 1.  

 

Table 1. Some properties of soil materials experimented in this study.  

Çizelge 1. Çalışmada denemeye alınan toprak materyalinin bazı özellikleri. 

Sample pH Soil texture EC (mS cm-1) CaCO3 (%) Total P (mg kg-1) 

Akçakale 7.70 Clay Loam 1.45 26.6 828 

Bozova 7.68 Clay Loam 0.86 25.7 676 

Eyyübiye 7.88 Clay 1.36 27.7 694 

Haliliye 7.21 Clay Loam 4.02 31.1 2.075 

Karaköprü 7.84 Clay Loam 0.74 27.3 2.094 

Suruç 7.75 Clay 1.04 12.9 839 

 

Determination of the solvent effect of the phosphorus 

in the soil solution of ST976  

Soil samples were dried and sieved to determine the 

solvent effect of the P in the soil solution of ST976. 

After being sterilized, 5 g of soil for each sample was 

weighed and placed in a 150 ml sterile Erlenmeyer 

flask, 1 g of T. funiculosus ST976 (by weighing of 7 

mm diameter mycelial agar plugs cut with a sterile 

cork borer from the centers of the colonies grown on 

PDA in aseptic conditions) and 100 mL of sterile 

distilled water were added into the flask and covered 

with parafilm. Only 5 g of soil and 100 ml of sterile 

distilled water were added to the control flasks and 

kept at 25°C in the dark for 14 days (in three 

replicates). After extraction of samples kept in the 

dark for 14 days, favorable P concentrations were 

determined on the ICP-OES device.  
 

Statistical Analysis  

The data were analyzed for significance by analysis of 

variance (ANOVA), followed by Fisher’s least 

significant difference test (LSD) at P < 0.01 with 

Statistical Analysis System (SAS Version 9.0; SAS 

Institute Inc.; Cary, NC, USA). 
 

RESULTS and DISCUSSION  

Fungal species were easily isolated and purified 

because they formed surface colonies that were well 

dispersed at 10-6 dilution. Colonies were identified as 

Neoscytalidium spp. and Talaromyces spp. based on 

the description of their anamorphs (Crous et al., 2006; 

Samson et al., 2011; Yilmaz et al., 2014). Out of 726 

colonies counted in all soil samples, the mean 

percentage of soil colonization by Neoscytalidium spp. 

(Figure 1) and Talaromyces spp. with similar colony 

type on both media and morphologically similar 

characteristics for each species were 77.7 and 10.7%, 

respectively (Table 2). The remaining colonies were 

minor in proportion (11.6%) and composed of 

Penicillium spp., Fusarium spp., a Pythium sp. and a 

Rhizopus sp. Among these genera, Neoscytalidium (N. 

dimidiatum) has been previously reported to cause 

canker, shoot blight, and root rot of pistachio in 

Turkey (Derviş et al., 2019).  

 

 
Figure 1. The colonies of Neoscytalidium spp. from 

pistachio rhizosphere. 

Şekil 1. Antepfıstığı rizosferinden elde edilen 
Neoscytalidium spp. Kolonileri 

 
Morphological and molecular studies were initiated 

by selecting 4 isolates, one isolate representing each 

sampling. Fungal isolates of Talaromyces spp. formed 

dull green and loosely and strongly funiculose (Figure 

2. a) colonies on PDA and MEA of 35- and 30-mm 

diameter after 7 days incubation at 25ºC, respectively. 
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The reverse of colonies was light green and pale 

brown on PDA and MEA, respectively. Conidiophores 

were biverticillate (Figure 2. b) with a few 

subterminal branches. Conidia were unicellular, gray-

green in color, smooth-walled, ellipsoidal and 2 to 3 × 

1 to 2 μm in size (Figure 2. c). The distinguishing 

featured colonies grew well at 37ºC in 50 mm-

diameters on MEA after 7 days of incubation. These 

characteristics were consistent with those of 

Talaromyces funiculosus (Thom) described by Samson 

et al. (2011) and Yilmaz et al. (2014). 

 

Table 2. Frequency of fungi in soil samples from pistachio rhizosphere on potato dextrose agar medium. 

Çizelge 2. Patates dekstroz agar ortamında antepfıstığı rizosferinden alınan toprak örneklerinde fungusların 
bulunma oranı   

Fungus Number of colonies Soil colonization (%) 

Neoscytalidium spp. 564 77.7 

Talaromyces spp. 78 10.7 

Fusarium spp. 34 4.7 

Penicillium spp. 30 4.1 

Rhizopus sp.  16 2.2 

Pythium sp. 4 0.6 

 

 
Figure 2. Morphological and distinguishing characters of Talaromyces funiculosus a. Strongly funiculose colony 

type on malt extract agar after 7 days incubation at 25°C in the dark b. Biverticillate conidiophore c. 

Ellipsoidal conidia 

Şekil 2. Talaromyces funiculosus'un morfolojik ve ayırt edici karakterleri a. Karanlıkta 25 °C'de 7 gün 
inkübasyondan sonra malt ekstraktı agarında yoğun füniküloz koloni tipi b. Bivertisilat konidiyofor c. 
Elipsoidal konidiler 

 

The PCR sequencing of the ITS locus of rDNA was 

successfully employed in this study to confirm the 

identification of isolates. The identification of four 

representative isolates was confirmed by the BLAST 

algorithm running on the NCBI based on the ITS 

sequences which were 575 bp long with identity 

matches of 100% with those of T. funiculosus isolates 

in the GenBank database. The ITS sequence of the 

isolate ST976 submitted to the NCBI GenBank was 

deposited under accession no. MW130842. 

Talaromyces isolates were differentiated from other 

Talaromyces species in the phylogenetic tree (Figure 

3). The separation of T. funiculosus isolates into a 

clade was conducted by the Maximum Likelihood 

method with a high bootstrap value of 94%, which 

confirm that the sequence analysis of the ITS region 

is a reliable tool for the identification of T. funiculosus 

isolates. 

The results obtained were determined to be 

statistically significant at the level of P < 0.01 in the 

soils to which the isolate ST976 was added (Table 3). 

It was determined that T. funiculosus ST976 has the 

ability to dissolve P quite effectively in the 

experiment, which was established by bringing the 

soil solution and the fungus together, within 14 days 

compared to the control (in three replicates). As a 

result of the analyses made to determine the solvent 

effect of P in the soil solution of ST976, it was 

determined that ST976 (soil + ST976) increased the 

favourable P ratio in the soil by 109-311% compared 

to the control (soil) groups. (Table 3, Figure 4). 

It was concluded that the contents of the soil samples 

did not affect the P dissolution rate in T. funiculosus 

ST976 due to the salt-free or less salty structure. It 

has been stated that the increase in salinity does not 

decrease phosphate solubility in T. funiculosus SLS8 

and it may be beneficial in the protection of 

phosphate levels in salty soils with the use of fungi 

(Kanse et al., 2015). 

In a study of the state of soil fractions and the ability 

of fungi to dissolve phosphates, fourteen of the thirty-

three isolated fungi were considered to be high or 

very high P solvents based on a dissolving capacity of 

>1.000 μg PO43− ml-1 (Barroso and Nahas, 2005). 
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Figure 3. The Maximum Likelihood tree estimated using MEGAX based on ITS sequences showing the 

relationship among members of the Talaromyces genus. The bootstrap support percentages of the 

analysis are shown at the nodes. The isolate ST976 in bold is obtained in this study. 

Şekil 3. Talaromyces cinsi üyeleri arasında ilişkiyi gösteren ve ITS dizileri tabanlı MEGAX kullanılarak tahmin 
edilen Maximum Likelihood dendogramı. Analizin bootstrap destek yüzdeleri nodlarda 
gösterilmektedir. Kalın harflerle gösterilen ST976 izolatı bu çalışmada elde edilmiştir. 

 

Table 3. Effect on available P solubility by applying the isolate ST976 to soils. 

Çizelge 3. ST976 izolatının topraklara uygulanmasıyla alınabilir P çözünürlüğü üzerindeki etkisi. 

Sample 

Control 

(soil, mg P L1) 

Soil + ST976 

(mg P l-1)* 

Increase 

(%) 

Akçakale 10.7 26.9 151 

Bozova 9.50 19.9 109 

Eyyübiye 7.52 25.9 244 

Haliliye 40.2 119 196 

Karaköprü 9.24 24.4 164 

Suruç 4.94 20.3 311 
*Statistically significant at the level of P < 0.01 
 

 
Figure 4. Effect on phosphate solubilization activity of the Talaromyces funiculosus isolate ST976. Means of the 

bars indicated with the same letter are not significantly different from each other according to Fisher’s 

LSD test (P < 0.01). 

Şekil 4. Talaromyces funiculosus izolatı ST976'nın fosfat çözündürme aktivitesi üzerindeki etkisi. Fisher'ın LSD 
testine (P <0.01) göre aynı harfin ardından gelen sütündaki ortalamalar önemli ölçüde farklı değildir. 

 

Whitelaw et al. (1997), stated that increases in P 

uptake by plants may be due to phosphate dissolution 

in the soil as a result of the presence of Penicillium 
radicum. The inoculation of plant seeds with P 
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dissolving bacteria was reported to promote plant 

growth by increasing the availability of P fertilizers 

fixed in the soil or applied (Çakmakçı, 2005). In soil 

conditions, various phosphate dissolving 

microorganisms have features such as helping to 

dissolve insoluble phosphates and improving soil 

health and quality (Richardson, 2001; Vassilev et al., 

2006; Naik et al., 2008; Dash and Gupta, 2011; Sun et 

al., 2017). Many researchers stated that depending on 

the soil structure and at low pH, P solubility is more 

active by fungi (Whitelaw et al., 1999; Çakmakçı, 

2005; Song et al., 2008; Chai et al., 2011; Sharma et 

al., 2013). Seshadri et al. (2000) and Antoun (2005) 

reported that the soil pH is affected by the 

microorganisms that dissolve P in the soil, organic 

acids such as gluconic acid, citric acid and H+ (proton) 

pumping, and the P turns into a form that can be 

taken by plants. 
 

CONCLUSIONS 

In the present study, which was conducted to 

determine the solvent effect of the P in the soil 

solution of ST976 isolated from the roots of the 

pistachio tree, it was determined that ST976 can 

dissolve P at a rate of 109% to 311% compared to the 

control, depending on the P ratio in the soil. 

Although it has been reported in the literature that 

organisms dissolving P at low pH are generally more 

active, the soil samples taken for the research had 

slightly alkaline and medium alkaline pH, and there 

were positive increases in P solubility in soils with 

ST976 added against control groups. Although the 

element P is found in high amounts in both organic 

and inorganic forms in the soil, it is still a limiting 

factor in terms of plant nutrition since it is in a form 

that cannot be taken by plants. Therefore, the 

presence of phosphate-dissolving microorganisms in 

the soil plays an important role in plant nutrition by 

increasing P uptake by the plant. To minimize 

chemical applications in terms of increased efficiency 

and quality in production, it is known that the role of 

P-dissolving microorganisms in soils with different P 

content is substantially important. Considering the 

small amount of research on their use as biological 

fertilizers and their encouragement of plant growth, 

more and broader studies should be conducted.  

The findings demonstrate the ability of this beneficial 

rhizospheric fungus to solubilize P as a potential 

growth promoter under high pathogen pressure 

(Neoscytalidium spp. in this study). In light of other 

studies, the ability of T. funiculosus ST976 to dissolve 

phosphorus directly in the soil solution was 

demonstrated in this study. It is thought that the 

data obtained in soil conditions will be included in 

scientific studies in a way that will form the basis for 

the studies on the application of T. funiculosus. 
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ÖZET  

Bu çalışmada bir ruhsatlı olmak üzere 11 farklı fungisitin 14 farklı 

konsantrasyonunun in vitro koşullarda Phoma tracehiphila’nın en 

virulent izolatlatının (Pt-E10) miselyal gelişimi üzerine etkileri 

araştırılmıştır. In vitro koşullarda patojenin miselyal gelişimini 

engellemede cyprodinil (375 g kg-1)+ fludioxonil (250 g kg-1) 

kombinasyonunun 5 ppm≥ , fluxapyroxad (75 g l-1) + difenoconazole 

(50 g l-1) fungisit kombinasyonunun 100 ppm≥ uygulama 

dozları %100 etki ederek en etkili fungisitler olmuştur. cyprodinil 

(375 g kg-1)+ fludioxonil (250 g kg-1) ve fluxapyroxad (75 g L-1) + 

difenoconazole (50 g L-1) Bu fungisit kombinasyonlarının EC50 

değerleri sırasıyla 0.12 ve 1.23 ppm olarak P. tracehiphila (Pt-E10) 

için hesaplanmıştır. Azoxystrobin, dithianon ve pyraclostrobin gibi 

etkili maddeli fungisitler P. tracheiphila’nın miselyal gelişimini 

engellemede kayda değer bir etki göstermemiştir. Sera 

denemelerinde ise cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1) 

ve fluxapyroxad (75 g L-1) + difenoconazole (50 g L-1) fungisit 

kombinasyonlarının normal dozları hastalık şiddetini engellemede 

çok etkili değilken, uygulama dozunun iki katı kullanıldığında 

hastalık sırasıyla %62.6 ile %45.3 düzeyinde engellenmiş, ruhsatlı 

bakırhidroksit ise hastalığı sadece % 9.8 oranında engellemiştir. 
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ABSTRACT 

In this study, the effects of 14 different concentrations of 11 different 

fungicides, including one licensed, on the mycelial growth of Phoma 

tracehiphila's most virulent isolates (Pt-E10) were investigated in in 

vitro conditions. The 5.0 ppm ≥ of cyprodinil (375 g kg-1) + 

fludioxonil (250 g kg-1) combination and 100 ppm ≥ of fluxapyroxad 

(75 g L-1) + difenoconazole (50 g L-1) combination were the most 

effective fungicides with 100 % effect on radial growth inhibition. 

The EC50 values of these fungicide combinations were calculated for 

P. tracehiphila (Pt-E10) as 0.12 and 1.23 ppm, respectively. 

Fungicides with active substances such as azoxystrobin, dithianon 

and pyraclostrobin did not show any significant effect in preventing 

mycelial development of P. tracheiphila. In greenhouse trials, the 

normal doses of cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1) and 

fluxapyroxad (75 g L-1) + difenoconazole (50 g L-1) fungicide have 

not been very effective in preventing disease severity. However, 

when using two fold application doses of fungicides the disease 

severity was prevented at 62.6% and 45.3%, respectively, and the 

licensed copper hydroxide prevented the disease only at the rate of 

9.8%. 

 Plant Protection 
 

Research Article 
 

Article History 

Received : 04.06.2021 

Accepted : 11.10.2022 
 

Keywords  

Fungicide 

Lemon 

Pathogenicity 

Plenodomus tracheiphilus 

 

Atıf Şekli: Kayım M, Yeşil MS, Endes A 2022. Phoma tracheiphila’ya Karşı Bazı Fungisitlerin Etkinliğinin 

Araştırılması. KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1086-1097. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.948066 

To Cite : Kayım M, Yeşil MS, Endes A 2022. Investigation of the effectiveness of some fungicides against Phoma 
tracheiphila. KSU J. Agric Nat  25 (5): 1086-1097. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.948066 

 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1086-1097, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1086-1097, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1087 

 

GİRİŞ  

Türkiye, yaklaşık olarak 4.3 milyon ton turunçgil 

üretimi ile dünyada 8. sırada, 0.9 milyon ton limon 

üretimi ile Akdeniz ülkeleri içerisinde 1. sırada yer 

almaktadır (Anonim, 2019). Türkiye’de limon 

üretiminin illere göre dağılımında Mersin %59.0’lik 

üretim payı ile ilk sırada, %24.3’lik pay ile Adana 

ikinci sırada yer almaktadır. Türkiye limon 

üretiminin %83.3’lik kısmını bu iki il karşılamaktadır 

(Anonim, 2020). Türkiye’de yetiştirilen limonlar; ekşi, 

tatlı ve limon benzerleri olmak üzere üç sınıfa 

ayrılmaktadır. Doğu Akdeniz Bölgesinde ticari olarak 

tercih edilerek geniş çapta yetiştiriciliği yapılan 

Eureka, Kütdiken, Enterdonat, Yediveren ve Lizbon 

çeşitleri ekşi limon grubundandır. Akdeniz 

ülkelerinde ekşi limon grubu tüm limon çeşitleri 

Uçkurutan hastalığı (Phoma tracheiphila)’na son 

derece duyarlı olup, bu tip ağaçlarda ciddi kayıplar 

yaşanmaktadır. Nitekim Adana ili ve merkez 

ilçelerinde ekşi limon grubundan olan Eureka, 

Kütdiken, Enterdonat ve Yediveren limon 

çeşitlerinden oluşan bahçelerde yapılan survey 

çalışmalarında ağaçların çoğunluğunun uçkurutan 

hastalık belirtileri gösterdiği ve ciddi ağaç ölümleri 

olduğu tespit edilmiştir (sayısal veri alınmamıştır). P. 
tracheiphila funguslar alemi içerisinde, Ascomycota 

şubesinde, Pleosporales takımında yer alan Phoma 

cinsi bir patojendir. Phoma tracheiphila (Petri) Kan.& 

Gik. (Petri, 1929; Kantschaveli ve Gikashvili, 1948) 

etmeni, limon yanında diğer turunçgil türlerini de 

infekte etmesi nedeniyle de Gruyter ve ark. (2013) 

tarafından Plenodomus tracheiphilus (Petri) Gruyter, 

Aveskamp & Verkley olarak tekrar 

sınıflandırılmıştır. Uçkurutan hastalığı etmeni 

turunçgil yetiştiriciliği yapılan İtalya, İspanya, 

Portekiz, Fransa, Lübnan, İsrail, Libya, Mısır, Fas, 

Tunus, Yunanistan, Türkiye, Suriye, Irak, Yemen, 

Kıbrıs, Malta, Kolombiya, Uganda ve Avustralya’da 

rapor edilmiştir (Anonim, 2014). Uçkurutan 

hastalığının karakteristik simptomları uç 

yapraklarda kloroz oluşumu ve yaprak sapı sürgünde 

kalacak şekilde bölgesel yaprak dökülmeleri, 

patojenin iletim demetlerinde ilerlemesi ve salgıladığı 

“malseccin” toksininden dolayı somon rengi 

görünümü ile sürgünlerde uçtan itibaren kurumalar 

oluşturmakta ve daha sonra tüm bitkinin ölümü ile 

sonuçlanmaktadır (Klotz, 1954). Uçkurutan hastalığı 
mücadelesinde; kültürel uygulamalar sürekli 

ağaçların kontrol edilip hastalıklı olanlarının sökülüp 

imha edilmesi, ağaçların obur dallarının düzenli 

olarak temizlenmesi, bitkide yara açılmaması, 

hastalıklı sürgünlerin budanarak imha edilmesi ve 

budamaların patojenin inaktif olduğu yüksek 

sıcaklıklarda yapılması ve yeni bahçelerin 

hastalıktan ari sertifikalı fidanlarla kurulması 

şeklindedir (Dinç ve ark., 1981; Salerno ve Cutili, 

1981; Navarro ve ark., 2002; Migheli ve ark., 2009). 

Uçkurutan ile mücadelede Agrobacterium ile P. 
tracheiphila’nın patojenik olmayan mutantların, 

endofitlerin (Coco ve ark., 2004; Migheli ve ark., 

2009) ve simbiyot mikorizaların kullanılması 

(Özdemir, 2019) patojenin miselyal gelişimini 

engellemede başarılı sonuçlar vermektedir. Bununla 

birlikte pratikte uçkurutan hastalığının 

mücadelesinde düzenli aralıklarla ruhsatlı bakırlı 

fungisitler uygulanmaktadır. Ancak bakırlı 

fungisitler patojenin bitki yüzeyinde çimlenmesini 

önlemeye yöneliktir. İnfekteli ağaçların bu 

fungisitlerle tedavi edilmesi etmenin trakeomikoz 

patojen olması nedeniyle mümkün değildir. Bu 

çalışmanın amacı, limon bahçelerinde sorun 

oluşturan P. tracheipila’ya karşı bazı sistemik ve 

koruyucu etkili fungisitlerin in vitro koşullarda 

patojenin radyal miselyal gelişimini engelleme etkisi 

ve sera koşullarında limon fidanlarında hastalık 

şiddeti üzerindeki etkilerinin belirlenmesidir. 
 

MATERYAL ve METOD  

Fungal izolat, besi ortamı ve bitki materyalleri 

Phoma tracheiphila izolat, “Kütdiken” limon fidanları 

üzerinde en virülent olduğu önceden saptanan PtE-10 

in vitro ve sera fungisit denemelerinde patojen 

materyali olarak kullanılmıştır. P.  tracheiphila 
izolatının alt kültüre alınması ve in vitro fungisit 

deneme çalışmalarında besiyeri olarak 100 mg L-1 

tetrasiklin ilave edilmiş PDA (potato dextrose agar) 

besi ortamı kullanılmıştır. Sera koşullarında fungisit 

denemelerinde bitki materyali olarak Kütdiken limon 

çeşitinden 1 yaşında, toplam 45 adet fidan in vitro 
çalışmalarda en etkili iki ve bir adet ruhsatlı bakırlı 

fungisit olmak üzere 3 farklı fungisit sera 

denemelerinde kullanılmıştır. Her fungisit için (3 

tekerrür x 4 farklı doz + 3 negatif kontol) 15 adet 

fidan kullanılmıştır. Fungisit denemeleri Çukurova 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümü’nün uygulama arazisindeki seralarında 

yürütülmüştür. 
 

Fungisitler 

İn vitro koşullarda fungisit denemelerinde 8 farklı 

etkili madde grubuna ait toplam 10 adet fungisit 

kullanılmıştır. Fungisitlerin seçiminde Phoma ile 

aynı familya içerisinde bulunan siğer patojenik 

fungusların mücadelesinde en yaygın kullanılan etkili 

maddelere öncelik verilmiştir (Çizelge 1). 
 

Fungisitlerin PDA Besi Ortamında Hazırlanması  

100 mL’lik cam şişelerin her birine 60 mL PDA 

ortamı hazırlanarak 121°C, 1 atm basınçta 20 dak. 

otoklav edilmiştir. Öncelikle denemelerde 

kullanılması planlanan fungisitlerin steril su 
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içerisine farklı konsantrasyonlarda (0.0, 0.05, 0.01, 

0.5, 0.1, 1.0, 5.0, 10, 25, 50, 100, 250, 500 ve 1000 

ppm) stok solüsyonları hazırlanmıştır. Her bir ticari 

preparatın stok solüsyonlarından ppm olarak 

hesaplanan fungisitler PDA ortamlarına eklenerek 

homojen karıştırıldıktan sonra fungisit içeren besi 

ortamları 9 cm’lik plastik steril petri kaplarına 

dökülmüştür. Her konsantrasyon için 3 petri 

kullanılmıştır. Steril kabin içerisinde ortamların 

katılaşmasını takiben P. tracheiphila’nın PDA 

ortamında, 23 ±1 ˚C’de geliştirilen 10 günlük saf 

kültürlerinden alınan 6 mm’lik diskler fungisitli besi 

ortamlarına misel ortama temas edecek şekilde ters 

olarak petrinin ortasına yerleştirilmiştir. Fungus 

disklerini içeren petriler parafilm ile kapatılarak 15 

litrelik şeffaf, plastik saklama kapları içerisine 

alınmış ve karanlıkta 23 ±1 ˚C iklim odasında 4 hafta 

inkübe edilmiştir. Bu sürede haftalık olarak 

petrilerde gelişen fungusların miselyal gelişimi 

milimetrik bir cetvel ile dik kesişen eksenlerden (x,y) 

ölçümler yapılmıştır.  

 

Çizelge 1. Çalışmada Kullanılan Fungisitler ve Etkili Madde Grubu 

Table 1. Fungicides and Active Ingredients Using on Study 

Etkili Madde Adı 

ve Miktarı 

Active Ingredient 
and Amount 

Etkili Madde Grubu  

Active Ingredient Group 

 

Etki Mekanizması 

Mode of Action 

Azoxystrobin (250 g/L) Strobilurinler a: Mitokondriyal membranda stokrom b’den sitokrom 

c1’e elektronların taşınmasını engellemek 

Dithianon (%12) + 

Pyraclostrobin (% 4) 

Quinone,  

Strobilurinler 

Bitkide savunma mekanizmasını uyarma+ a 

 

Pyraclostrobin(%12.8)+ 

Boscalid (%25.2) 

Strobilurinler, Carboximide a + Suksinat dehidrogenaz inhibitörü (SDHI) 

 

Cyprodinil(375g/kg)+ )+ 

Fludioxonil (250g/kg) 

Pyrimidine, Pyrrol Metionin biyosentezini engelleme + Ozmotik sinyal 

üretiminde MAP Histidin Kinaz enzimi 

Fluxapyroxad (75g/L) )+ 

Difenoconazole (50 g/L) 

Pyrazole-4 Carboxamide 

Triazoller 

SDHI + b: Funguslarda  sterol (ergesterol) 

biyosentezini engelleme 

Propiconazole(150g/L)+  

Difenoconazole  150g/L) 

Triazoller b 

Metconazole (60g/L) Triazoller b 

Tebuconazole (%25) Triazoller b 

Fenbuconazole (50g/L) Triazoller b 

Cyflufenamid(%3.4)+ 

Triflumizole (%15) 

Phenyl acetamide + 

İmidazole 

Hedef noktası bilinmiyor 

+ b 

Bakır Hidroksit (%35 

metalik bakıra eşdeğer) 

Bakırlı fungisitler c: Enzim işlevini, enerji transferi ve membran 

bütünlüğünü bozma, spor çimlenmesini engelleme 

 

İn vitro Koşullarda Fungisitlerin P. tracheiphila 

İzolatları Üzerine Etkisinin Değerlendirilmesi 

Çalışma, tesadüf parselleri deneme desenine göre her 

izolat için 3 tekerrürlü olarak kurulmuş, her petri bir 

tekerrür varsayılmıştır. Denemeler bir kez tekrar 

edilmiştir. Fungisitlerin engelleme oranları Abbott 

(1987), formülüne göre aşağıda belirtildiği şekilde 

hesaplanmıştır. Yüzde etki = (İlaçsızda koloni 

gelişimi - İlaçlıda koloni gelişimi) / (İlaçsızda koloni 

gelişimi) ×100 

EC50 (miselyal gelişimi %50 engelleyen doz) değerleri 

her izolat için SPSS (versiyon 24) istatistik yazılım 

programında yer alan Probit analizine tabi tutularak 

hesaplanmıştır. Elde edilen değerlere varyans analizi 

yapılarak, ortalamalar arasındaki farklar Tukey’s 

HSD (α = 0.05) testine göre değerlendirilmiştir. 
 

 

Sera Çalışmalarında Kullanılan Fungisit Dozlarının 

Hazırlanması  

Deneme, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bitki Koruma Bölümü uygulama arazisinde bulunan 

seralarda Kütdiken limon fidanları üzerinde 

yürütülmüştür. Denemeler tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 3 tekerrürlü olarak bir kez kurulmuş, 

her fidan bir tekerrür kabul edilmiştir. Sera 

çalışmalarında fungisit etkinliğini saptamak amacı 

ile in vitro çalışmalar sonucunda belirlenen en etkili 2 

adet fungisit ve pozitif kontrol olarak ruhsatlı 1 adet 

bakırlı fungisit seçilmiştir. Pozitif kontrolün in vitro 

çalışmalarda etkili en düşük dozu (1 ppm) dikkate 

alınmış ve bu dozun 25, 50, 75 ve 100 katı olmak 

üzere 4 doz hazırlanarak kullanılmıştır.  Negatif 

kontrol olarak ise bitkilere sadece su uygulanmıştır. 
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P. tracheiphila Spor Süspansiyonunun Limon 

Fidanlarına İnokulasyonu 

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümü uygulama arazisindeki seralarda bulunan ve 

1 hafta önce fidanların tepe sürgünleri 20 cm kesilmiş 

ve 3 fungisitin 4 farklı dozu ve su kontrolü 

uygulanmış fidanlara patojen inokulasyonu için 2 

nolu böcek iğnesi gövde kabuk dokusuna batırılarak 

küçük yaralar açılmış ve Pt-E10 izolatının hazırlanan 

spor süspansiyonu (4x10-6 spor ml-1) bu yaralara 

doğru sprey ile uygulanmıştır. İnokulasyondan bir 

hafta önce ve inokülasyondan 2 ve 4 hafta sonra 

olmak üzere toplam 3 kez fungisit uygulamaları 

yapılmıştır (Ploetz ve ark., 2011; Twizeyimana ve 

ark., 2013). 
 

P. tracheiphila ile İnfekteli Limon Fidanlarına 

Fungisitlerin Uygulanması ve Değerlendirilmesi 

Dört farklı dozda hazırlanan fungisit karışımları bir 

el spreyi püskürtme yöntemiyle fidanın tüm 

kısımlarına gelecek şekilde uygulanmış, fungisitlerin 

etiketlerindeki etki süresi dikkate alınarak, 15 günde 

bir kez olmak üzere toplamda 3 kez ilaçlama 

yapılmıştır (Ploetz ve ark., 2011; Twizeyimana ve 

ark., 2013). Denemelerin değerlendirilmesi ilk 

fungisit uygulamasını takip eden 45. günde 

yapılmıştır. Fungisit uygulamalarının 

değerlendirilmesinde Solel ve Spiegel-Roy (1978), ile 

Tusa ve ark. (2000),’nın 0-5 skalası kullanılmıştır. 

Elde edilen skala değerleri kullanılarak aşağıdaki 

Townsend-Heuberger (1943), formülü ile hastalık 

şiddeti hesaplanmıştır. Hastalık şiddeti (%) = [∑ (n × 

V) / (Z × N)] × 100 

Formülde: n=Skalada farklı hastalık derecelerine 

isabet eden fidan sayısı, V=Skala değeri, Z=En 

yüksek skala değeri, N=Değerlendirilen toplam fidan 

sayısıdır. Daha sonra elde edilen hastalık şiddetleri 

üzerine fungisitlerin yüzde etkisi, kontrole (sıfır doz) 

göre hesaplanmış ve böylece denemede kullanılan 

fungisitlerin uçkurutan hastalığına karşı etkisi 

belirlenmiştir. Her bir fungisitin her bir doz için 3 

tekrar olmak üzere her bir tekrar toplam 3 limon 

fidanı (Çeşit: Kütdiken) içermiştir. Çalışma tesadüf 

bloklar deneme desenine göre tasarlanmış ve bir kez 

tekrarlanmıştır. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Fungisitlerin in vitro Koşullarda P. tracheiphila’nın 

Miselyal Gelişimi Üzerine Etkileri 

Denemeye alınan 11 farklı fungisitin 0,01-1000 ppm 

arasında değişen, kontrol (0.0) ile birlikte 14 farklı 

konsantrasyonu PDA ortamına ilave edilmiş, her bir 

tek fungisit ya da fungisit komibnasyonu için doz 

artışına bağlı olarak patojenin miselyal gelişiminde 

farklı seviyelerde azalmalar olduğu gözlenmiştir.  

Çalışmada kullanılan 11 fungisitin patojenin koloni 

gelişimi üzerine etkileri genel olarak incelendiğinde, 

fungisit konsantrasyonları arttıkça fungal miselyal 

gelişmede azalma olduğu görülmüştür. Çizelge 1’de 

yer alan fungisit veya fungisit kombinasyonlarının 

her biri ayrı ayrı değerlendirilmiştir. Funguslarda 

ergosterol biyosentezi inhibitörü olan strobulirin 

grubu fungisitlerden azoxystrobin etkili maddeli 

fungisitin 1 ppm üzerindeki dozları fungal misel 

gelişimi engellemeye başlamış, 250 ppm üzerindeki 

uygulama dozlarında ise gözle görülebilir derecede 

misel gelişiminde engelleme oluşturmuştur (Çizelge 2 

ve 3). 1000 ppm konsantrasyonunda P. 
tracheiphila’nın miselyal gelişimini % 70.6 oranında 

engellemiştir (Çizelge 2 ve 3). Funguslarda ergesterol 

biyosentez inhibitörü strobilurin ve bitkilerde 

savunma mekanizmasını uyaran koruyucu etkiye 

sahip quinone kombinasyonu olan dithianon (% 12) +  

pyraclostrobin (% 4) fungisitlerin 14 farklı dozunun 

etkisine bakıldığında, azoxystrobinde olduğu gibi 1 

ppm üzerindeki konsantrasyonlarda fungal gelişimi 

engellemeye başlamış, 250-1000 ppm aralığındaki 

konstrasyonlarda fungal miselyal gelişimi % 61.9’dan 

% 72.6’ya kadar değişen oranlarda engellemiştir 

(Çizelge 2 ve 3). Strobilurin ve carboximide 

kombinasyonu olan pyraclostrobin (% 12.8) + boscalid 

(% 25.2) fungisit konsantrasyonlarının hepsi fungal 

miselyal gelişimi engellemeye başlamıştır. Ancak, 

gözle görülebilir düzeyde engelleme 25 ppm ve 

üzerindeki uygulama dozlarında gözlenmiştir. Bu 

fungisitlerin en yüksek uygulama dozunda (1000 

ppm) miselyal gelişim %100 oranında engellenmiştir 

(Çizelge 2 ve 3). Funguslarda metionin biyosentezini 

engelleyen pirimidin ve bitkide ozmotik sinyal 

üretiminde MAP histidin kinaz enzimini teşvik eden 

koruyucu etkiye sahip pyrrol kombiasyonu olan 

cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1) 

fungisit kombinasyonu, denenen fungisitler içerişinde 

en etkili bulunmuş olup, 5ppm ve üzerindeki 

uygulama konsantrasyonlarında fungal miselyal 

gelişimi % 100 engellenmiştir (Çizelge 2 ve 3). 

Suksinat dehidrogenaz inhibitörü (SDHI) pyrazole-4 

carboxamide ve triazol kombiasyonu olan 

fluxapyroxad (75 g L-1) ve difenoconazole (50 g L-1) 

kombinasyonunun 14 farklı dozunun etkisine 

bakıldığında, 0.01 ppm konsantrasyonlarda fungal 

gelişimi engellemeye başlamış, 100-1000 ppm 

aralığındaki konstrasyonlarda fungal miselyal 

gelişim % 100 engellenmiştir (Çizelge 2 ve 3). İki adet 

triazol etkili madde grubu içeren propiconazole (150 g 

L-1) + difenoconazole (150 g L-1) kombinasyonunun 

14 farklı uygulama dozunun etkisine bakıldığında, 

0.01 ppm üzerindeki konsantrasyonlarda fungal 

miselyal gelişim engellenmeye başlanmış, 100-1000 

ppm aralığındaki konstrasyonlarda miselyal gelişim 

% 69.0’dan % 100’e kadar değişen aralıkta 

engellenmiştir (Çizelge 2 ve 3). Triazol grubu olan 

fenbuconazole (50 g L-1) ile metconazole (60 g L-1) 

fungisitlerin 14 farklı dozunun etkisine bakıldığında, 
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Çizelge 2. In vitro koşullarda fungisit kombinasyonlarının farklı dozlarının P. tracheiphila radyal miselyal gelişimine etkisi 

Table 2. The  effect of different doses of fungicide combinations on P. tracheiphila radial mycelial growth in vitro condition 

Değerler her aktif bileşen için üç tekrarın ortalamasıdır (Ortalama ± Standart hata). Sütunlarda aynı harfe sahip ortalamalar, Tukey's HSD çoklu karşılaştırma 

testine (P=0.05) göre bir birinden farklıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fungisit / Aktif Madde 

Fungicide / Active ingredients 

Uygulama Dozları (ppm) 

Application doses (ppm) 

0.00    0.01 0.0.05 0.1 0.5 1 5 10 25    50    100 250 500 1000 

  
Koloni Çapı (mm) 

Radial Growth (mm) 

Azoxystrobine (250 g L-1) 
42.0 ± 

0.000 

42.0 ± 

0.000 g 

42.0  ± 

0.000 e 

42.0 ± 

0.000 f 

42.0 ± 

0.000 h 

40.0 ± 

0.000 g 

37.8 ± 

0.166 g 

35.0 ± 

0.000 g 

32.7 ± 

0.166 h 

30.3 ± 

0.440  f 

28.7 ± 

0.440 h 

16.5 ± 

0.500 f 

14.5 ± 

0.288 d 

12.3 ± 

0.333 d 

Boscalid (%25.2 ) +  

Pyraclostrobin (%12.8) 

42.0 ± 

0.000 

37.2 ± 

0.726 cd 

35.0 ± 

0.000 c 

35.5 ± 

0.288 c 

33.2 ± 

0.166 d 

31.8 ± 

0.333 d 

27.8 ± 

0.166 c 

23.2 ± 

0.166 c 

20.2 ± 

0.166 c 

16.8 ± 

0.440 c 

13.2 ± 

0.600 c 

8.0 ± 

0.000 c 

6.0 ± 

0.000 c 

0.0 ± 

0.000 a 

Cyflufenamid (%3.4) +  

Triflumizole (%15) 

42.0 ± 

0.000 

36.3 ± 

0.333 c 

33.5 ± 

0.288 b 

32.0 ± 

0.000 b 

30.0 ± 

0.000 c 

25.2 ±  

.440 c 

20.2 ± 

0.440 b 

17.5 ± 

0.288b 

13.3 ± 

0.333 b 

10.0 ± 

0.000 b 

8.0 ± 

0.000 b 

7.0 ± 

0.000 b 

0.0 ±  

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

Cyprodinil (%37.5) +  

Fludioxonil (%25) 

42.0 ± 

0.000 

32.0 ± 

0.000 a 

27.2 ± 

0.440 a 

24.7 ± 

0.166 a 

20.0 ± 

0.000 a 

7.7 ± 

0.166 a 

0.0 ±  

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

Difenoconazole (50 g L-1 ) + 

Fluxapyroxad (75 g L-1) 

42.0 ± 

0.000 

35.0 ± 

0.000 b 

33.0  ± 

0.000 b 

32.0 ± 

0.000 b 

27.7 ± 

0.333 b 

21.2 ± 

0.166 b 

19.3 ± 

0.333 b 

16.2 ± 

0.166 b 

12.0 ± 

0.000 b 

8.7 ± 

0.666 b 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

Difenoconazole (150 g L-1) + 

Propiconazole (150 g L-1) 

42.0 ± 

0.000 

37.8 ± 

0.166 de 

36.8 ± 

0.166 d 

36.0 ± 

0.000 c 

33.7 ± 

0.166 d 

32.2 ± 

0.166 d 

30.0 ± 

0.000 d 

26.0 ± 

0.000 d 

22.2 ± 

0.440 cd 

19.2 ± 

0.927 d 

13.0 ± 

0.000 c 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

0.0 ± 

0.000 a 

Dithianon (%12 ) + 

Pyraclostrobın (%4) 

42.0 ± 

0.000 

42.0 ± 

0.000 g 

41.0  ± 

0.577 e 

39.8 ± 

0.440 e 

37.7 ± 

0.166 g 

36.0 ± 

0.000 f 

33.0 ± 

0.000 f 

32.0 ± 

0.000 f 

28.0 ± 

0.000 fg 

24.5 ± 

0.288 e 

22.0 ± 

0.000 f 

16.0 ±  

0.000 f 

14.0 ±  

0.000 d 

11.5 ± 

0.288 d 

Fenbuconazole (50 g L-1) 
42.0 ± 

0.000 

39.0  ± 

0.000 ef 

38.0  ± 

0.000 d 

38.0 ± 

0.288 d 

36.0 ± 

0.000 f 

35.0 ± 

0.000 f 

32.0 ± 

0.000 ef 

29.3 ± 

0.333 e 

26.0 ± 

0.000 ef 

21.0 ± 

0.000 d 

18.0 ± 

0.000  e 

10.0 ± 

0.000 d 

7.0 ±  

0.000 c 

0.0 ± 

0.000 a 

Bakır hidroksit (%35 metalik 

bakıra eşdeğer) 

42.0 ± 

0.000 

42.0  ± 

0.000 g 

42.0  ± 

0.000 e 

42.0 ± 

0.000  f 

42.0 ± 

0.000 h 

40.3 ± 

0.333 g 

36.0 ± 

1.154 g 

32.3 ± 

0.881 f 

29.7 ± 

1.333 g 

28.7 ± 

0.333  f 

26.3 ± 

0.666 g 

20.3 ± 

0.333 g 

17.0 ± 

1.000 e 

9.3 ± 

0.333 c 

Metconazole (60 g L-1) 
42.0 ± 

0.000 

39.0  ± 

0.000 ef 

38.0  ± 

0.000 d 

37.3 ± 

0.166  d 

36.0 ± 

0.000 f 

35.0 ± 

0.000 f 

30.0 ± 

0.000 d 

27.0 ± 

0.000 d 

24.0 ± 

0.000 de 

21.0 ± 

0.000 d 

17.0 ± 

0.000 de 

12.0 ± 

0.000 e 

7.0 ±  

0.000 c 

4.0 ± 

0.000 b 

Tebuconazole (%25) 
42.0 ± 

0.000 

39.2 ±  

0.166 f 

37.8 ±  

0.166 d 

36.2 ± 

0.166  c 

35.0 ± 

0.000 e 

33.7 ± 

0.440 e 

31.0 ± 

0.000de 

30.0 ± 

0.000 e 

25.0 ± 

0.000 e 

20.0 ± 

0.000 d 

16.0 ± 

0.000 d 

7.0 ±  

0.000 b 

4.0 ± 

0.000 b 

0.0 ± 

0.000 a 
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Çizelge 3. In vitro koşullarda fungisit kombinasyonlarının farklı dozlarının P. tracheiphila miselyal gelişimini % engelleme oranı (Ortalama ± SH). 

Table 3. Percentage of inhibition rate of P. tracheiphila mycelial growth of different doses of fungicide combinations in vitro condition (Mean ± Std. Err.) 

Fungisit / Aktif Madde 

Fungicide / Active ingredients 
Uygulama Dozları (ppm) Application doses (ppm) 

0.00 0.01 0.05 0.1 0.5 1 5 10 25 50 100 250 500 1000 

  
Engelleme oranı (%) 

Inhibition rate (%) 

Azoxystrobine (250 g L-1) - 
0.0 ± 

0.000 

0.0 ± 

0.000 

0.0 ± 

0.000 

0.0 ± 

0.000 

4.8 ± 

0.000 

9.9 ± 

0.400 

16.7 ± 

0.000 

22.2 ± 

0.400 

27.8 ± 

1.058 

31.7 ± 

1.026 

60.7 ± 

1.200 

65.5 ± 

0.692 

70.6 ± 

0.800 

Boscalid (%25.2) + Pyraclostrobin 

(%12.8) 
- 

11.5 ± 

1.743 

16.7 ± 

0.000 

15.5 ± 

0.692 

21.0 ± 

0.400 

24.2 ± 

0.800 

33.7 ± 

0.400 

44.8 ± 

0.400 

52.0 ± 

0.400 

59.9 ± 

1.058 

68.7 ± 

1.409 

81.0 ± 

0.000 

85.7 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

Cyflufenamid (%3.4) + 

Triflumizole (%15) 
- 

13.5 ± 

0.800 

20.2 ± 

0.692 

23.8 ± 

0.000 

28.6 ± 

0.000 

40.1 ± 

1.058 

52.0 ± 

1.058 

58.3 ± 

0.692 

68.3 ± 

0.766 

76.2 ± 

0.000 

81.0 ± 

0.000 

83.3 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

Cyprodinil (%37.5) + Fludioxonil 

(%25) 
- 

23.8 ± 

0.000 

35.3 ± 

1.058 

41.3 ± 

0.400 

52.4 ± 

0.000 

81.7 ± 

0.366 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

Difenoconazole (50 g L-1) + 

Fluxapyroxad (75 g L-1) 
- 

16.7 ± 

0.000 

21.4 ± 

0.000 

23.8 ± 

0.000 

34.1 ± 

0.800 

49.6 ± 

0.400 

54.0 ± 

0.800 

61.5 ± 

0.400 

71.4 ± 

0.000 

79.4 ± 

1.600 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

Difenoconazole (150 g L-1 ) + 

Propiconazole (150 g L-1) 
- 

9.9 ± 

0.400 

12.3 ± 

0.400 

14.3 ± 

0.000 

19.8 ± 

0.400 

23.4 ± 

0.400 

28.6 ± 

0.000 

38.1 ± 

0.000 

47.2 ± 

1.058 

54.4 ± 

2.206 

69.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

Dithianon (%12 ) + Pyraclostrobin 

(%4) 
- 

0.0 ± 

0.000 

2.4 ± 

1.385 

5.2 ± 

1.026 

10.3 ± 

0.400 

14.3 ± 

0.000 

21.4 ± 

0.000 

23.8 ± 

0.000 

33.3 ± 

0.000 

41.7 ± 

0.692 

47.6 ± 

0.000 

61.9 ± 

0.000  

66.7 ± 

0.000 

72.6 ± 

0.692 

Fenbuconazole (50 g L-1) - 
7.1 ± 

0.000 

9.5 ± 

0.000 

9.5 ± 

0.692 

14.3 ± 

0.000 

16.7 ± 

0.000 

23.8 ± 

0.000 

30.2 ± 

0.800 

38.1 ± 

0.000 

50.0 ± 

0.000 

57.1 ± 

0.000 

76.2 ± 

0.000 

83.3 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 

Bakır hidroksit (%35 metalik 

makıra eşdeğer) 
- 

0.0 ± 

0.000 

0.0 ± 

0.000 

0.0 ± 

0.000 

0.0 ± 

0.000 

4.0 ± 

0.800 

14.3 ± 

2.742 

23.0 ± 

2.116 

29.4 ± 

3.166 

31.7 ± 

0.766 

37.3 ± 

1.600 

51.6 ± 

0.800 

59.5 ± 

2.400 

77.8 ± 

0.800 

Metconazole (60 g L-1) - 
7.1 ± 

0.000 

9.5 ± 

0.000 

11.1 ± 

0.400 

14.3 ± 

0.000 

16.7 ± 

0.000 

28.3 ± 

0.000 

35.7 ± 

0.000 

42.9 ± 

0.000 

50.0 ± 

0.000 

59.5 ± 

0.000 

71.4 ± 

0.000 

83.3 ± 

0.000 

90.5 ± 

0.000 

Tebuconazole (%25) - 
6.7 ± 

3.666 

9.9 ± 

0.400 

13.9 ± 

0.400 

16.7 ± 

0.000 

19.8 ± 

1.026 

26.2 ± 

0.000 

28.6 ± 

0.000 

40.5 ± 

0.000 

52.4 ± 

0.000 

61.9 ± 

0.000 

83.3 ± 

0.000 

90.5 ± 

0.000 

100.0 ± 

0.000 
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diğer triazol gruplarında olduğu gibi 0.01 ppm 

konsantrasyonlarında fungal miselyal gelişimi 

engellemeye başlamış, 250 -1000 ppm aralığındaki 

konstrasyonlarda ise engelleme etkisi sırasıyla % 76.2 

– 100 ve %71.4 – 90.5 olmuştur. Metconazole miselyal 

gelişimi engellemede % 100 başarı sağlamamıştır. 

Aynı şekilde triazol grubu olan tebuconazole (% 25) 

fungisitinin 14 farklı dozunun etkisine bakıldığında, 

diğer triazol gruplarında olduğu gibi 10 ppm 

üzerindeki konsantrasyonlarda fungal miselyal 

gelişim fark edilebilir oranda engellenmeye başlamış, 

500-1000 ppm aralığındaki konsantrasyonlarda ise % 

100 başarı sağlamıştır. 

İmidazole grubu cyflufenamid (% 3.4) + triflumizole 

(%15) fungisit kombinasyonunun farklı uygulama 

dozunun etkisine bakıldığında, 500 ppm ve 

üzerindeki konsantrasyonlarda fungal miselyal 

gelişim % 100 engellenmiştir (Çizelge 2 ve 3). 

Bakırlı fungisitler grubundan olan bakır hidroksitin 

(%35 metalik bakıra eşdeğer) 14 farklı dozunun 

etkisine bakıldığında, sadece 250 ppm üzerindeki 

uygulama dozlarında fungal miselyal gelişimin 

baskılandığı görülmektedir. Bununla birlikte en 

yüksek uygulama dozunda (1000 ppm) miselyal 

gelişim % 59.52 oranında baskılanmıştır. 

Azoxystrobin (250 g L-1), bakır hidroksit (%35 

metalik bakıra eşdeğer) ve dithianon (% 12) + 

pyraclostrobin (% 4) fungisit kombinasyonunun EC50 

değerleri incelendiğinde, azoxystrobinin (250 g L-1) 

EC50 değerinin en yüksek  (196.20 ppm) olduğu bunu, 

173.30 ppm ile ruhsatlı fungisit olan bakır hidroksitin 

ve 103.78 ppm ile dithianon (% 12) + pyraclostrobin 

(% 4) fungisit kombinasyonlarının izlediği 

görülmektedir (Çizelge 4).  Bu üç fungisit ve 

kombinasyonun EC50 değerleri yüksek olduğundan en 

az etkiye sahip fungistler olarak belirlenmiştir. Diğer 

taraftan EC50 değerleri çok daha düşük dozlarda 

(27.11 ve 26.79 ppm) olan metconazole (60 g L-1) ve 

fenbuconazole (50 g L-1)’ün P. tracheiphila’nın misel 

gelişimini engellemede istatiksel olarak benzer etkiye 

sahip olduğu saptanmıştır (Çizelge 4). Tebuconazole 

yukarıda sözkonusu edilen iki fungiste göre daha 

etkili olduğu EC50 değerinin 18.29 ppm 

konsantrasyonunda saptanmıştır. Cyprodinil (375 g 

kg-1 )+ fludioxonil (250 g kg-1), EC50 değeri 0.12 

ppm’lik doz kullanımıyla denemede çalışılan diğer 

fungisitler içerisinde en etkili sonuç veren fungisit 

olduğu, bunu 1.23 ppm ile difenoconazole (50 g L-1) + 

fluxapyroxad (75 g L-1) kombinasyonunun takip ettiği 

ikinci en etkili fungisit kombinasyonu olduğu 

istatiksel olarak da doğrulanmıştır. 

 

Çizelge 4. In vitro denemelerde P. tracheiphila’ ya karşı kullanılan fungisitlerin EC50 Değerleri 

Table 4. EC50 Values of fungicides used against P. tracheiphila in in vitro experiments 

Aktif maddeler / Fungisitler 

Active ingredients (a.i) / Fungicides 
EC50 değerleri (ppm) 

EC50 value 

Cyprodinil (375 g kg-1) + Fludioxonil (250 g kg-1)  0.12     ± 0.001 a 

Difenoconazole (50  g L-1) + Fluxapyroxad (75 g L-1)  1.23     ± 0.034 a 

Cyflufenamid (% 3.4) + Triflumizole (%15) 2.37     ± 0.038 a 

Difenoconazole (150 g L-1) + Propiconazole (150 g L-1)  8.97     ± 0.017 ab 

Boscalid (% 25.2) + Pyraclostrobin (% 12.8) 9.58     ± 0.496 ab 

Tebuconazole (% 25) 18.29   ± 0.133 bc 

Fenbuconazole (50 g L-1) 26.79   ±  0.346 c 

Metconazole (60 g L-1) 27.11   ±  0.086 c 

Dithianon (%12) +  Pyraclostrobin (% 4) 103.78 ±  2.367 d 

Bakır Hidroksit (%35 metalik bakıra eşdeğer) 173.30 ±  8.294 e 

Azoxystrobin (250 g L-1)   196.20 ±  2.478 f 

Değerler her aktif bileşen için üç tekrarın ortalamasıdır (Ortalama ± Standart hata). Sütunlarda aynı harfe sahip ortalamalar, Tukey's HSD 

çoklu karşılaştırma testine göre bir birinden farklı değildir (P=0.05). 

Values are mean (Mean ± Standart error) of three replicates for each active ingredient. Means with the same letter in a column are not 
significantly different according to Tukey’s HSD multiple comparison test (P=0.05). 
 

Fungal miselyal gelişimi baskılamada tüm 

uygulama dozları göz önünde bulundurulduğunda, 

en az etkili fungisitin EC50 değeri 196.20 ppm ile 

azoxystrobin olduğu, bunu ikinci en az etkili EC50 

değeri 173.30 ppm ile ruhsatlı koruyucu 

fungistlerden bakır hidroksitin olduğu 

görülmektedir. Strobilurin grubu fungisitler tek  

başına kullanıldığında bu fungusun gelişimini 

yeterince baskılayamadığı görülmüştür. Aynı 

şekilde bakır hidroksitte fungal misel gelişimini 

durduramamıştır. Ayrıca bakır hidroksitin çok 

düşük konsantrasyonlarında çok sayıda P. 
tracheiphila piknidiumları gelişmiştir (piknidium 

sayımları yapılmamıştır). 
 

Fungisitlerin Sera Koşullarında P. tracheiphila’ya 

Karşı Etkisi 

Cam serada 21 ± 2 °C sıcaklık ve nemli ortamda 
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patojen ile inokulasyonda 6 hafta sonra, fungisitlerin 

etkinliğini ölçmek amacı ile dallar tepeden 50 cm 

uzunluğunda kesilmiş ve gövde kabuk dokusu 

kaldırılmış ve etmenin varlığını gösteren iletim 

demetinde oluşan turuncu renklenmenin uzunluğu 

milimetrik ölçülmüştür. Limon fidanlarının gövde 

nekroz uzunlukları ve uygulanan fungisit dozların % 

engelleme oranı Çizelge 5’de ve Şekil 1’de 

gösterilmiştir. Çizelge 5.’de görüldüğü gibi in vitro 

koşullarda en etkili bulunan cyprodinil (375 g kg-1) + 

fludioxonil (250 g kg-1) fungisit kombinasyonunun 

100 ppm dozunun uygulandığı fidanlarda nekroz 

uzunluğu 6 hafta içerisinde 20.3 mm tepeden aşağı 

doğru ilerlerken (Çizelge 5) (Şekil 2A), fluxapyroxad 

(75 g L-1) + difenoconazole (50 g L-1) 

kombinasyonunun 100 ppm dozunda nekroz 

uzunluğu 29.7 mm ile daha fazla nekroz gelişmiştir 

(Şekil 1B). 

 

Çizelge 5 P. tracheiphila ile inoküle edilen Kütdiken limon fidanlarına 3 farklı fungisitin 4 farklı dozu 

uygulandıktan 6 hafta sonra limon fidanları gövdesindeki nekroz uzunlukları ve fungisitlerin % 

engellenme oranları 

Table 5. Length of necrosis on the stem of Kütdiken lemon trees infected with P. tracheiphila 6 weeks after 

application of 4 different doses of 3 different fungicides and inbition rate (%) of fungicides 

Fungisitler /Aktif maddeler 

Fungicides / Active ingredients 

Uygulama dozları (ppm) 

Application doses (ppm) 

0 25 50 75 100 

Nekroz uzunluğu (mm) (Necrosis length (mm))  

Cyprodinil (%37.5) + Fludioxonil ( %25) 54.3 ± 6.984 45.3 a ± 0.333 36.0 a ± 3.055 31.0 a ± 4.509 20.3 a ± 2.603 

Fluxapyroxad (75 g L-1) + Difenoconazole (50 g L-1) 54.3 ± 6.984 51.5 b ± 0.288 46.0 b ± 2.081 36.5 a ± 1.755 29.7 b ± 0.881 

Bakır hidrosit (%35 metalik bakıra eşdeğer) 54.3 ± 6.984 53.3 c ± 0.333 52.5 b ± 0.763 51.3 b ± 0.881 49.0 c ± 1.000 

Fungisitler /Aktif maddeler 

Fungicides / Active ingredients 

Uygulama dozları (ppm) 

Application doses (ppm) 

0 25 50 75 100 

Engelleme oranı (%) (Inhibition rate (%)) 

Cyprodinil (%37.5) + Fludioxonil (%25) - 16.6 ± 0.613 33.7 ± 5.622 42.9 ± 8.299 62.6 ± 4.791 

Fluxapyroxad (75 g L-1) + Difenoconazole (50 g L-1) - 5.2 ± 0.531 15.3 ± 3.831 32.8 ± 3.231 45.3 ± 1.623 

Bakır hidrosit (%35 metalik bakıra eşdeğer) - 1.8 ± 0.613 3.3 ±1.405 5.5 ±1.623 9.8 ±1.840 

Değerler her aktif bileşen için üç tekrarın ortalamasıdır (Ortalama ± Standart hata). Sütunlarda aynı harfe sahip 

ortalamalar, Tukey's HSD çoklu karşılaştırma testine göre bir birinden farklı değildir (P=0.05). 

Values are mean of three replicates for each active ingredient (Mean ± Standart error). Means with the same letter in a 
column are not significantly different according to Tukey’s HSD multiple comparison test (P=0.05). 
 

Diğer taraftan, ruhsatlı % 35 metalik bakıra eşdeğer 

bakır hidroksit uygulamasında 49 mm nekroz 

uzunluğu ölçülmüş olup (Şekil 1C), fungisit 

uygulanmamış fidanlardaki nekroz uzunluğuna (54.3 

mm) yakın bir sonuç vermiştir (Şekil 1D). Bununla 

birlikte hiç fungisit ugulanmamış fidanların iletim 

demetlerinde renklenme daha koyu kahverengileşme 

şeklinde gelişmiştir. EC50 değeri düşük ikinci en etkili 

fungisit kombinasyonu (75 g L-1 fluxapyroxad + 50 g 

L-1 difenoconazole)’nun en yüksek dozunun, 100 ppm 

uygulandığı fidanlarda nekroz uzunluğu ise 29.7 mm 

olarak ölçülmüştür  (Çizelge 5; Şekil 1B). 

Bakır hidroksit (%35 metalik bakıra eşdeğer’)in en 

yüksek dozunun uygulandığı fidanlarda nekroz 

uzunluğu ise 49 mm (Çizelge 5; Şekil 1C,) olup, hiç 

fungisit uygulanmamış pozitif kontroldeki 54.3 mm 

nekroz uzunluğu(Çizelge 5; Şekil 1D) ile en yakın 

olmuştur. Sera koşullarında fungisit uygulama 

sonuçlarına bakıldığında, in vitro koşullarında elde 

edilen radyal misel gelişim engellenme oranlarına 

göre fungisitlerin etkileri daha az düzeyde olmuştur. 

Bu durum, patojenin trakeomikoz etmen olduğu için 

bitki yüzeyine uygulanan lokal sistemik fungisitlerin 

sadece uygulanan yerde etkisi gösterip bitki 

içerisinde iletim demetleri ile yukarıya doğru hareket 

etmediğini göstermektedir. Sistemik etkili 

fungisitlerin hastalığı engelleme yüzdelerine 

bakıldığında doğal olarak en düşük nekrozun geliştiği 

fungisit kombinasyonu uygulaması % etki 

bakımından en etkili olarak saptanmıştır. Buna göre 

cyprodinil (375g kg-1 )+ fludioxonil (250 g kg-1) 

kombinasyonunun 100 ppm dozu fungusu % 62.6 

oranında engellemiştir (Çizelge 5). Bunu sırasıyla 

fluxapyroxad (75 g L-1 ) + difenoconazole (50 g L-1) 

fungisit kombinasyonu % 45.3 ile bakır hidroksit(%35 

metalik bakıra eşdeğer) ise %9.8 engelleme oranı ile 

takip etmiştir. Fungisitlerin normal dozları 

uygulandığında ise hastalık engelleme oranları 

sırasıyla % 33.7, % 15.3 ve % 3.3 olarak saptanmıştır. 

Fungal gelişimi baskılamada hiçbir fungisist % 100 

etkili olamamıştır. 

Sera koşullarda fungisit uygulama sonuçlarına göre, 

cyprodinil (375g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1) etkili 

maddelerin en düşük dozu (25 ppm) uçkurutan 

hastalık gelişimini % 16.6 oranında engellerken en 

yüksek dozu (100 ppm) % 62.6 oranında engelleyici 
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etki göstermiştir. Farklı etkili maddeli fungisitlerde 

uygulama dozları arasında istatistiksel olarak farklar 

tespit edilmiştir. Genel değerlendirme yapıldığında 

ise bu azaltıcı etkinin artan dozlarla alakalı olduğu 

açıklanabilir (Çizelge 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. P. tracheiphila spor süspansiyonu ile inoküle edilmiş Kütdiken limon fidanlarında fungistlerin 100 ppm 

dozlarının etkisi (A: cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1), (B: fluxapyroxad (75 g L-1) + 

difenoconazole (50  g L-1, (C: bakır hidroksit (%35 metalik bakıra eşdeğer)) ve (D: fungisit 

uygulanmamış) 

Şekil 1. Effect of 100 ppm doses of fungicides on Kütdiken lemon seedling inoculated with Phoma tracheiphila 
spore suspension (A: cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1), (B: fluxapyroxad (75 g L-1) + 
difenoconazole (50  g L-1, (C: copper hydroxide (%35 equivalent to metallic copper) ve (D: no fungicide 
applied) 

 

Sera şartlarında uygulanan fungistlerin dozları 

arttırıldıkça hastalık şiddetinde azalmaya neden 

olmuştur (Şekil 2). Bu durum bakır hidroksitin en 

yüksek dozu ile diğer fungist kombinasyonların  en 

yüksek dozları (100 ppm) karşılaştırıldığında 

cyprodinil (375g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1) 

kombinasyonunda hastalık şiddeti % 13, 

fluxapyroxad (75 g L-1 ) + difenoconazole (50 g L-1) 

kombinasyonunda % 20 ve bakır hidroksit (% 35 

metalik bakıra eşdeğer) uygulamasında ise % 40 

seviyesinde gerçekleşmiştir. 

Fungisitlerin farklı dozlarının fidanlar üzerinde belli 

seviyelerde hastalık şiddeti oluşturmuştur. Buna 

göre; cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1) 

fungisitinin en düşük dozu  % 20.0 ve en yüksek dozu 

% 55.6 seviyesinde hastalık şiddeti üzerine etki 

gösterirken, fluxapyroxad (75g L- l) + difenoconazole 

(50 g L-1) % 40 ve % 26 şiddetinde, ruhsatlı bakır 

hidroksit (% 35 metalik bakıra eşdeğer) ise % 13.3 ve 

% 28.9 arasında en hastalık şiddeti üzerine etki 

göstermiştir. 

Sistemik fungisitlerin dünyada kullanılmaya 

başlaması ile mal secco (MSD), Uçkurutan 

hastalığına karşı Elia (1969), turunç fidanlarını P. 
tracheiphila ile yapay inokule ederek hastalandırmış 

ve benomyl uygulaması ile fidanlarda hastalık 

gelişimini ve simptom oluşumunu engellediğini rapor 

etmiştir.  Perrotta ve ark., (1970) thiabendazole ve 

vitavax’ı in vitro ve in vivo denemelerde turunç 

fidanlarında kullanmışlar ve Elia (1969), ile benzer  

sonuçları almışlardır. Bu araştırıcılarda benomylin 

etkisini hem in vitro hem de açık alan fidan 

denemeleri ile doğrulamışlardır. Salerno ve Somma 

(1971), fungisit absorpsiyonunun kökler, yapraklar ve 

korteks yoluyla gerçekleştiğini, bitki, dokularında 

translokasyonun apoplast yoluyla gerçekleştiğini ve 

fungisitin tacın üst kısımlarında ve yaprakların uç 

kenarlarında biriktiğini bildirmişlerdir. Uçkurutan 

ile mücadelede benomyl veya methyl-thiophanate 

sistemik fungisitlerin 5 ay boyunca toprak ve yeşil 

aksam ilaçlaması olarak kullanılması gerektiğinden, 

fungisit bitki vejetatif kısımlarında, yaprakta ve 

meyvede en üst seviyede birikmekte, diğer taraftan 

A 

B 

C 

D 
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patojenin lokalize olduğu ksilem iletim demetinde hiç 

birikmemekte,  kabuk dokusunda ise yok denecek 

kadar çok düşük miktarda birikmektedir (Somma ve 

ark., 1978). 
 

 
Şekil 2. Sera koşullarında P. tarcheiphila ile yapay olarak inoküle edilen Kütdiken limon fidanlarına uygulanan 

3 farklı fungisit kombinasyonunun farklı dozlarının hastalık şiddetine % etkisi. Dikey çizgiler standart 

hatayı gösterir. 

Figure 2. The effect of different doses of three different fungicide combinations on diseases severity of Kütdiken 
lemon seedling inoculated with P. tracheiphila in greenhouse condition. Vertical lines represent the 
standard errors of the means. 

 

Sistemik fungisitlerden benzimidazol grubu 

thiabendazole limon gövdelerine injekte edildiğinde 

uygulama yerinden 175 cm’lik mesafeye dağılmış, 

benomyl  ise kışın 300 cm, yazın ise 150 cm injeksiyon 

noktasında yukarıya çıkmış ve patojen gelişimini 

durdurmuştur (Solel ve ark., 1977). Türkiye’de, Dinç 

ve ark., (1981) ise benomyl’i ekim, aralık ve mart 

aylarında yeşil aksam ilaçlaması olarak 

kullandıklarında P. tracheiphila’yı baskıladığını 

kabuklu bit olması durumunda bu fungisite % 1.5  

beyaz yağ ilave ederek uygulanmasını önermişlerdir. 

Ancak, bu fungisitlerin uzun süreli kullanımları 

dallarda dikenlerin açtığı yaralardan yeni 

infeksiyonların olması durumunda hastalığı kontrol 

edememiştir. Diğer taraftan sistemik fungisitlerin 

uzun sureli kullanımının daha dayanıklı ırkların 

gelişmesine neden  olduğu bildirilmiştir (Gimenez-

Verdu ve Luisi, 1978). Nitekim benomyl’in kullanımı 

Türkiye’de uçkurutan ile mücadelede kullanımı 2011 

yılında yasaklanmıştır (Anomim, 2011).  
 

SONUÇ ve ÖNERİLER  

Sera koşullarında fungisit uygulamalarının patojenin 

bitkide gelişimini tamamen baskılamadığını, ancak 

patojenin iletim demetlerinde ilerlemesini 

yavaşlattığını göstermiştir. Bu durumda limon 

üreticilerinin temmuz ve ağustos aylarında ağaçlarda 

temiz budama ve koruyucu fungisitlerle entegre 

mücadele programı ve bunların arasına biyolojik 

preparatları da girdirerek toprak yapısını iyileştirme 

ve bitkinin savunma mekanizmasını teşvik edici 

uygulamalarla mücadele programlarının 

desteklenmesi önerilmektedir (Nigro ve ark., 2011; 

Özdemir, 2019). Bu patojene karşı sistemik 

fungisitler önerilmediği için limon ağaçlarında faydalı 

endofit mikroorganizmaların da saptanması, 

saflaştırılması ve diğer faydalı mikroorganizmalarla 

kombine edilerek uçkurutan ile mücadeleye dahil 

edilmesi sağlanmalıdır (Kalai-Grami ve ark., 2014). 

En önemlisi hastalığa karşı dayanıklı limon çeşit 

ıslah programları üzerinde sürdürülebilir 

çalışmaların başlatılması gerekmektedir. 
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Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış 

olduklarını beyan eder. 
 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatışması olmadığını beyan ederler. 
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ABSTRACT  

Gray mold agent Botrytis cinerea (teleomorph: Botryotinia fuckliana 
(de Barry) Whetzel) causes significant yield losses in many 

economically important vegetables. Chemicals are used in the control 

to reduce yield loss. As a result of the intensive use of chemicals in the 

control of plant diseases, human health and the environment are 

adversely affected. Therefore, interest in environmentally friendly 

control practices has increased recently. One such application is the 

use of benefical bacteria in the biological control of diseases. In this 

study; biocontrol potentials of 12 bioagent bacteria strains (1 Bacillus 
cereus, 2 Bacillus megaterium, 2 Bacillus pumilus, 2 Bacillus subtilis, 
1 Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, 1 Paenibacillus polymyxa, 2 

Pantoea agglomerans and 1 Pseudomonas fluorescens) have been 

determined against gray mold disease agent B. cinerea on eggplant in 
vitro and in vivo. Pseudomonas chlororaphis supsp. aurofaciens and 

Bacillus amyloliquefaciens, which were the most efficient strains 

found in vitro conditions, were also effective against B. cinerea in vivo. 

In conclusion, it was determined that two most effective bacterial 

strains could be used as a biocontrol agent in the biological control of 

B. cinerea in eggplant growing. 
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Patlıcanda Kurşuni Küf Hastalığı (Botrytis cinerea) Üzerine Bazı Bakteriyel İzolatların in vitro ve in 
vivo Koşullarda Biyolojik Mücadele Etkinliklerinin Araştırılması 
 

ÖZET 

Kurşuni küf etmeni Botrytis cinerea (teleomorph: Botryotinia 
fuckliana (de Barry) Whetzel) ekonomik öneme sahip birçok sebzede 

önemli verim kayıplarına neden olmaktadır. Verim kaybını azaltmak 

için mücadelede kimyasallar kullanılmaktadır. Kimyasalların bitki 

hastalıkları mücadelesinde yoğun şekilde kullanılması sonucu, insan 

sağlığı ve çevre olumsuz etkilenmektedir. Bundan dolayı son 

zamanlarda çevre dostu mücadele uygulamalarına ilgi giderek 

artmıştır. Bu uygulamalardan birisi de faydalı bakterilerin 

hastalıkların biyolojik mücadelesinde kullanılmasıdır. Bu çalışmada; 

12 biyoajan bakteri izolatının (1 Bacillus cereus, 2 Bacillus 
megaterium, 2 Bacillus pumilus, 2 Bacillus subtilis, 1 Bacillus 
thuringiensis subsp. kurstaki, 1 Paenibacillus polymyxa, 2 Pantoea 
agglomerans ve 1 Pseudomonas fluorescens) patlıcanda kurşuni küf 

hastalığına neden olan B. cinerea üzerine etkisi in vitro ve in vivo 

şartlarda belirlenmeye çalışılmıştır. In vitro şartlarda en etkili 

izolatlardan olan Pseudomonas chlroraphis subsp. aureofaciens ve 

Bacillus amyloliquefaciens’in B. cinerea’ya karşı in vivo şartlarda da 

etkili olduğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak; en etkili bulunan 2 

bakteri izolatının patlıcan yetiştiriciliğinde B. cinerea’nın biyolojik 

mücadelesinde biyokontrol ajanı olarak kullanılabileceği 

belirlenmiştir. 
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INTRODUCTION 

Botrytis cinerea is one of the most common studied 

fungal pathogens, causing gray mold rot in more than 

500 plant species (Williamson et al., 2007). This 

pathogen has adverse effects on a variety of 

economically important crops and is classified as the 

important plant fungal pathogen (Dean et al., 2012). 

The annual economic losses of B. cinerea easily exceed 

$ 10 billion worldwide (Weiberg et al., 2013). Jiang and 

Liu (2015) stated that gray mold (Botrytis) is a 

common fungal disease in eggplants, reducing the 

production by 20-30%. 

B. cinerea has a wide host range, various attack modes, 

and both sexual and asexual stages to survive in 

suitable or unsuitable conditions (Fillinger and Elad, 

2016). Conidia (asexual spores) of B. cinerea are easily 

spread by wind or water (Brandhoff et al., 2017). To 

date, the primary means of controlling gray mold has 

remained as the application of synthetic fungicides, 

which may account for about 8 percent of the entire 

global fungicide market, with annual global 

expenditures on Botrytis control often exceeding € 1 

billion (Dean et al., 2012). However, the controlling 

effects of fungicides on B. cinerea, whose plastic and 

prone to develop chemical resistance genes, are 

unsatisfactory (Droby et al., 2009; Kanetis et al., 2017). 

Even though the utilization of chemicals seems to be 

simple and successful in the short-term control against 

the pathogen, it should not be disregarded that the 

fungus develops resistance against chemicals in a 

short time and sporulation rapidly occurs, in addition 

to its permanent negative effects on human and 

environmental health. For this reason, it is necessary 

to either develop an alternative control method to 

chemical control or to perform applications that would 

enhance the effectiveness of this control method. 

Today, with the increase of environmental awareness, 

an increase in studies regarding putting forth the 

negative effects of chemicals used in the control 

against pathogens and the use of environmentally 

friendly preparations in controlling diseases is 

observed (Aşkın and Katırcıoğlu, 2008; Soylu et al., 

2010; Laslo and Mara, 2019). The fact that some of 

these environmentally friendly methods have been 

made into preparations and have been started to be 

used in many countries over the years is the best proof 

that studies on biological controlling have been fruitful 

(Uygun et al., 2010). In recent years, the use of plant 

growth promoting bacteria (PGPB) strains for both 

microbial fertilization and biological control has 

increased (Ji et al., 2006). Bacterial antagonists 

represent an important biocontrol option against 

diseases caused by B. cinerea due to their rapid 

development and the diversity of antifungal and 

defense elicitor compounds they produce (Haidar et al., 

2016). 

In this study, it was aimed to develop environmentally 

friendly bioagents that can be alternative to chemicals 

in the control against gray mold and do not threaten 

the health of humans and other organizms. 
 

MATERIAL and METHOD 

Material 

Plant material, pathogenic fungus isolate and 

potential biogenic bacteria strains  

Eggplant stems and fruit samples that were 

demonstrating gray mold symptom were collected 

during survey studies conducted in greenhouses in 

Serik District of Antalya. B. cinerea ET 33 isolate was 

obtained as a result of isolations from diseased 

samples. Also, eggplant variety (cv. Berceste F1) was 

used as the test plant. 12 bacteria strains were selected 

as bioagents from the bacterial strains tested against 

bacterial and fungal plant pathogens and pests in 

previous studies from the Microorganism Culture 

Collection at Atatürk University, Faculty of 

Agriculture, Plant Protection Department (Table 1). 
 

Methods 

Isolation of fungal disease agent 

Surface disinfection was applied to the samples 

brought from the field in the laboratory. After, they 

were placed in petri dishes containing Potato Dextrose 

Agar (PDA) and left for incubation at 20-25 °C. Pure 

cultures were obtained by taking hyphal discs in a 

diameter of 4 mm from the tip of colonies that were 

developed within 7-8 days, and transferring them to 

petri dishes containing PDA. These isolates were then 

transferred to the test tubes containing PDA, and were 

preserved at +4 °C for the later stages of the study. 
 

Pathogenicity test of fungal disease agent 

Eggplant seedlings were planted in the soil that was 

prepared with the mixture of organic matter-rich peat 

and perlite in equal volume, and were kept in the plant 

growth cabinet at 24 °C for 12-hour dark and 12-hour 

light cycles. After the eggplant seedlings reached the 

period of 3-5 leaves, 30 μl sterile water was given to 

their stems via wounds opened 5 cm above the soil with 

the help of a micropipette, and then micellar discs of 4 

mm diameter, which were taken from the fungal 

culture developed for 7-8 days, were placed in these 

wounds. For controls, sterile water was similarly given 

to the inflicted wounds, followed by the inoculation of 

sterile PDA discs. The treated plants were kept in wet 

polyethylene bags for 24 hours to obtain high humidity 

at 25°C temperature. 
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Table 1. Identification, hypersensitivity, nitrogen fixation, phosphate solubility and pathogenicity test results of bacterial bioagent strains used in this 

study. 

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan biyoajan bakteri strainlerinin tanısı, aşırı duyarlılık testi, azot fiksasyonu, fosfat çözünürlüğü ve patojenite testi 
sonuçları 

Bacterial 
strains 

Isolated from MIS Results S* ITS results Accessed 
number** 

I (%) N P HR Reference 

TV-87A Sugar beet Bacillus megaterium  0.467 Bacillus amyloliquafaciens MN507862 95 + - - Erman et al., 2010 

RK-79 Apple Pantoea agglomerans 0.762 - -  + +  Gökçe and Kotan, 

2016 

TV-67C Raspberry Bacillus pumilus  0.630 - -  - - - Erman et al., 2010 

TV-17C Raspberry Bacillus subtilis 0.677 - -  + +  Çakmakçı et al., 2010 

TV-6F Wheat Bacillus subtilis 0.831 - -  + -  Çakmakçı et al., 2010 

FDG-37 Soil Pseudomonas 
fluorescens  

0.222 Pseudomonas chlororaphis 
subsp. aureofaciens 

NR114473 98.7 + + - Karagöz et al., 2016 

RK-92 Pear Pantoea agglomerans  0.889 - -  + + - Gökçe and Kotan, 

2016 

TV-91C Wheat Bacillus megaterium  0.474 - -  + + - Çığ et al., 2014 

TV-12E Wheat Paenibacillus polymyxa  0.551 - -  + + - Erman et al., 2010 

BAB-410 Ricania 
simulans 

Bacillus thuringiensis 
subsp. kurstaki  

0.620 - -  
* * - 

Göktürk et al., 2018 

TV-125A Sahlep Bacillus cereus  0.297 - -  * * - Çığ et al., 2014 

FD-9 Bemisia tabaci Bacillus pumilus 0.620 - -  * * - In this study 

*S: Similarity index, ** GenBank, I: Identification, N: Nitrogen fixation, P: Phosphate solubility, +: Positive reaction, -: Negative reaction, HR: 

Hypersensitivity test 
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The seedlings were taken from the moisture chamber 

one day after the inoculation. Fourteen days after the 

inoculation, the isolates were recovered through the re-

isolation from the parts demonstrating disease 

symptoms, and thus Koch postulates were completed. 
 

Molecular identification of fungal disease agent 

Morphological diagnosis of ET 33 isolate developed in 

PDA was made and molecular identification was made 

using the ITS1 (5 ́TCC GTA GGT GAA CCT TGC GG 

3 ́) and ITS4 (5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') 

(White et al., 1990). After the obtained sequence data 

were combined with the BioEdit program, they were 

compared with the species found in the GenBank via 

the program BLASTN + and sequence data entry was 

performed (Table 1). 
 

Identification of bacterial strain FD-9 by microbial 

identification system (MIS) and hypersensitivity test 

Fatty acid methyl esters of the FD-9 strain was 

analyzed according to the standard protocol of the 

Microbial Identification (= MIS, MIDI, Inc., Newark, 

DE) system (Paisley, 1995). These tests were repeated 

3 times, and the highest diagnostic result in terms of 

percentage was considered as the definitive result.  

The bacterial strain FD-9 was tested for 

hypersensitivity on tobacco plants (Nicotina tabacum 
L. var. Samsun)  as described before (Klement, 1968).  
 

Determination of in vitro antagonistic activities of 

bacterial strains 

For this purpose, a disc of 4 mm diameter was taken 

from 5 days old active growing fungal culture and was 

placed in the middle of the petri dishes containing 

PDA. Putative antagonist bacterial strains, were 

drawn on the edge of the petri with a swab, and were 

left for incubation in the dark at 25 °C. As a control, 

only pathogenic fungus with PDA was cultivated. 

Measurements were made when the petri dishes 

completely covered the fungal mycelium agar surface 

in the control petri dish (Tozlu et al., 2018). The 

inhibition percentage of the fungal colony growth by 

bacterial bio control agent was calculated via the 

utilization of the radial growth inhibition percentage 

formula described by Wang et al. (2012). 

Inhibition (%) = (C−T) × 100 / (C −6) 

C: the diameter of the mycelial growth in control 

petri plates  

6: the diameter of pathogen disk  

T: the diameter of mycelial growth in treated petri 

plates 

In the study, 3 petri plates were used per bacterial 

isolate.  

 

In vivo tests 

To test the effectiveness of 5 bacterial strains, which 

were found effective in vitro conditions against 

pathogen, a pot experiment with eggplant seedlings 

was established in the climate chamber with 3 

repetitions. Bioagent bacterial strains were streaked 

on Nutrient Agar (NA), incubated at 28°C for 48 hours, 

then were reinoculated into Nutrient Broth (NB) 

incubated at 28°C for 24 hour furthers. Bacterial cell 

was centrifuged and its concentration was adjusted to 

10 8 cfu/ mL 30 µl of the suspension prepared from 

bioagent bacteria was given to the wounded part 

inflicted on the stem of the eggplant seedlings with the 

help of a micropipette. And then, the mycelium disc 

taken from the tip of the pathogen fungus, which was 

developed in PDA, was placed in the suspension-

applied wound, and the stem was wrapped with 

parafilm. The study was carried out in 3 repetitions. 

The following 0-4 scale was used in the evaluation. 

0: No leaf lesion 

1: 5% of leaf area infected 

2: 25% of leaf area infected 

3: 50% of leaf area infected 

4: 75% or more of leaf area 

The scale values obtained from in vivo test results were 

converted to percent disease severity with the help of 

the disease severity (DS) formula (Viriyasuthee et al., 

2019). Disease severity (DS) was calculated as follows:  

DS (%)= Σ (S × L) x100 / (Mx  Smax) 

DS= disease severity 

S: rating score 

L: number of plant in rating 

M: total number of sampled plants  

Smax: highest rating  
 

Molecular diagnosis of the most effective antagonist 

bacterial strains 

Molecular characterization of the most effective 

strains TV-87A and FDG-37 was realized through 

targeting the 16Sr region.  

Genomic DNA of bacterial strains were extracted from 

bacterial suspension of strains using the genomic DNA 

Purification Kit (QIAGEN) according to the 

manufacturer’s instructions. Amplicons for the 16S 

rDNA sequences were generated using universal 

primers 27F (AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) and 

907R (CCGTCAATTCMTTTRAGTTT) using published 

reaction conditions (Chandler et al., 2011). After the 

obtained sequence data were combined with the 

BioEdit program, they were compared with the species 

found in the GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov) (Zhang 

et al., 2000) via the program BLASTN +, and sequence 

data entry was performed (Table 1). 
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Statistical Analysis 

Analysis of variance was applied to the values 

regarding the obtained in vitro test results, and the 

differences between the averages were compared with 

the LSMeans Differences Student’s test at a 

significance level of P <0.01. Data analysis was made 

via the utilization of JMP IN (SAS Institute, cary, 

NC,%.0 PC version) statistics software.  
 

RESULTS and DISCUSSION 

Following molecular diagnosis of ET 33 isolate fungal 

disease agent was identified as Botrytis cinerea with 

99% similarity to those available in GenBank.  

According to the results of analysis of variance in the 

study, the difference between applications was found 

to be statistically significant (mycelial growth F: 

7.8012; P < 0.01 and inhibition of mycelial growth F: 

7.8008; P < 0.01). Differences between groups were also 

determined using the LSMeans Differences Student's 

test. The percentage inhibition rate results of bacterial 

strains whose antifungal effects were tested under in 
vitro conditions against the ET 33 isolate of B. cinerea 
are presented in Table 2.  

 

Table 2. Antifungal activities of the bacterial strains against Botrytis cinerea ET 33 isolate in in vitro condition. 

Çizelge 2. In vitro şartlarda Botrytis cinerea’nın ET 33 izolatına karşı biyoajan bakteri strainlerinin antifungal 
aktivitesi. 

Bacterial strains Mycelial Growth(mm) Inhibition of Mycelial Growth(%) 

Bacillus pumilus FD-9 34.2 A 65.23 A 

Pseudomonas chlororaphis subsp. aureofaciens FDG-37 34.2 A 65.23 A 

Bacillus subtilis TV-6F 36.7 A 62.14 A 

Bacillus amyloliquafaciens TV-87A 37.5 A 61.11 A 

Bacillus pumilis TV-67C 39.0 A 59.26 A 

Bacillus subtilis TV-17C 47.3 AB 48.97 AB 

Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki BAB-410 58.3 BC 35.39 BC 

Bacillus megaterium TV-91C 58.8 BC 34.77 BC 

Pantoea agglomerans RK-92 68.3 CD 23.05 CD 

Pantoea agglomerans RK-79 69.3 CDE 21.81 CDE 

Bacillus cereus TV-125A 70.2 CDE 20.78 CDE 

Paenibacillus polymyxa TV-12E 83.8 DE 3.91 DE 

Control (Botrytis cinerea) 87.0 E 0.00 E 

CV  19.55 34.88 

LSD  1.83 22.68 

*Mean values given in the same column followed by the same letter are not significantly different according to the LSD Means 

Student’s test (P < 0.01). 

 

In the bacterial strains tested in the in vitro 

experiments, while the bacterial strains FD-9 and 

FDG-37, which have the highest efficacy, inhibited the 

development of pathogenic fungus by 65.23%, the TV-

12E strain, which has the lowest efficacy, took place in 

the same group with the control with a 3.91% 

inhibition rate (Table 2, Fig 1).  

The effectiveness of the bacterial strains of TV-87A, 

FDG-37, TV-6F, TV-67C and FD-9, which are highly 

effective under in vitro conditions, were further tested 

under in vivo conditions in pot trials, and their 

symptoms were assessed (Table 3). 

In the conducted study, no symptoms were 

encountered neither in the controls where only NB and 

only bioagent applications were performed, nor in in 

the eggplant plants in pots where TV-87A bacterial 

strain and ET 33 fungal isolate were applied together, 

and statistically these applications were included in 

the same group (Table 3). These applications were 

followed by pots in which bacterial strains FDG-37 

(5.88%), TV-6F (82.50%), TV-67C (85.83%) and FD-9 

(87.50%) were applied together with the pathogen. The 

most severe symptoms were detected in pots (93.33%) 

where disease agent ET 33 was applied alone or 

applied together with bacterial strains TV-6F and TV-

67C (Table 3). Pot assay of bacterial strains tested in 

in vivo conditions is presented in Fig 2.  

Molecular diagnosis was performed from pure cultures 

of 2 bacterial biocontrol agents that showed the highest 

inhibitory effect in both in vitro and in vivo tests. FDG-

37 and TV-87A were identified as Pseudomonas 
chlororaphis subsp. aureofaciens (similarity: %98.7; 

accession number: NR114473) and Bacillus 
amyloliquafaciens (similarity: %95; accession number: 

MN507862) respectively. 

Due to the inadequacy of cultural measures alone and 

the damage caused by the unconscious use of pesticides 

to the environment, studies all over the world have 

turned to alternative methods that can be utilized in 

the control against different plant pathogens. Among 

these methods, biological control also has an important 

place.  
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Figure 1. Antifungal activities of the bacterial strains against Botrytis cinerea ET 33 isolate in in vitro condition. 

Şekil 1. In vitro şartlarda Botrytis cinerea’nın ET 33 izolatına karşı biyoajan bakteri strainlerinin antifungal 
aktivitesi. 
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Figure 2. The most effective biocontrol bacterial strains against Botrytis cinerea ET 33 isolate in in vitro and in 

vivo condition (Control 1: Only pathogen, Control 2: Only biocontrol agent, Control 3: Only NB). 

Şekil 2. In vitro ve in vivo şartlarda Botrytis cinerea’nın ET 33 izolatına karşı en etkili biyoajan bakteri strainleri 
(Kontrol 1: Sadece patojen, Kontrol 2: Sadece biyoajan bakteri, Kontrol 3: Sadece NB). 
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Table 3. Antifungal effect of tested bacterial strains against Botrytis cinerea ET 33 isolate in in vivo conditions. 
Çizelge 3. In vivo şartlarda Botrytis cinerea’nın ET 33 izolatına karşı biyoajan bakteri strainlerinin antifungal 

aktivitesi. 

Treatment  DS (%)* 

Control 2 

TV-87A  0.00 A 

TV-67C  0.00 A 

FDG-37  0.00 A 

TV-6F  0.00 A 

FD-9  0.00 A 

Control 3 (Only NB)  0.00 A 

TV-87A+ET 33  0.00 A 

FDG-37+ET 33  5.88 A 

TV-6F+ET 33  82.50 B 

TV-67C+ET 33  85.83 BC 

FD-9+ET 33  87.50 BC 

Control 1 (Only pathogen)  93.33 C 

CV 19.29 

LSD  9.66 

*DS: Disease severity. Mean values in the same column by the same letter are not significantly different to the LSMeans 

Student’s test (P < 0.01). 

 

The Bacillus species are most frequently used 

biocontrol agents in biological control studies. The 

antimicrobial compound(s) produced by Bacillus spp. 

can be formulated in a cheap, stable, and effective 

manner revealed that these organisms can be used 

safely in modern agriculture (Göğüsgeren and Çolak, 

2009). In addition, the fact that Bacillus species form 

spores can be found in almost all types of soils, and 

endophtically colonized plants has led them to be 

widely used as bioagents (Tiwari et al., 2014). As with 

many plant pathogens, studies were conducted where 

species belonging to the Bacillus genus were used in 

the biological control against B. cinerea and successful 

results were obtained. Recently, Aktan and Soylu 

(2020) also reported that PGPB isolates of 

Pseudomonas spp and Enterobacter cloacae were 

found highly effective for siderophore production, S. 
marcescens for solubilisation of phosphorus, E. cloacae 

for IAA production, Bacillus spp for ammonia 

production. Overall their results suggest that use of 

the most efficient PGPB isolates have an excellent 

potential to be used as biofertiliser for cultivation of 

economically important crops. 

In a study a total of 163 bacterial strains isolated from 

tomato leaves were evaluated for their ability to 

suppress gray mold on tomatoes, and 4 strains were 

found to reduce the incidence of B. cinerea (Yıldız et 

al., 2007). In another study on tomato, where the 

effectiveness of 2 strains belonging to the Bacillus 
genus was determined in both laboratory and 

greenhouse conditions against the B. cinerea,  it was 

reported that both strains reduced the disease severity 

by 67% and 66%, respectively (Sheng et al., 2016). In 

very recent study, antifungal activivites of several 

putative bacterial biocontrol agent (BCA) isolates, 

which were obtained from commercial vermicompost, 

were investigated against soilborne fungal disease 

agents Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina 
phaseolina, Botrytis cinerea, Verticilium dahliae in 
vitro. According to their results, 28 bacterial isolates 

(49.12% of total isolates) were inhibited mycelial 

growth of S. sclerotiorum by 1.72- 75.43%, M. 
phaseolina by 1.67-65.83%, B. cinerea by 3.44-57.18%, 

and V. dahliae by 2.28-58.74%, respectively (Soylu et 

al., 2020). In a study conducted on strawberries, 186 

bacterial strains were tested against the gray mold 

disease agent, and it was determined that 36 of tested 

isolates suppressed the development of B. cinerea, and 

that among the Bacillus species, B. lentimorbus, B. 
megaterium, B. pumilis, B. subtilis ere the most 

effective species (Dönmez et al., 2011). In another 

study, it was reported that Xanthomonas maltophila, 

B. pumilis, Lactobacillus sp., Pseudomonas sp., and 

Gliocladium catenulatum strains (Elad et al., 1994) 

reduced the B. cinerea sporulation, whereas 

Paecilomyces lilacinus, Bacillus firmus, and 

Actinomycetes sp. reduced the severity of infection 

(Yıldız, 1990).  

Çiftçi and Altınok (2019) found Pseudomonas 
aeruginosa as the most successful isolate against B. 
cinerea in pot experiments with a yield rate of 58.1% 

compared to the positive control containing only 

pathogen inoculum on eggplant seeds.  

Toral et al. (2020) evaluated the potential use of XT1 

as a plant growth promoter and biocontrol agent 

against B. cinerea, the results of this study revealed 

the importance of jasmonic acid (JA) and ethylene 

hormones. 

TV-6F strain of B. subtilis, was previously tested under 

in vitro conditions and was found to suppress disease 

development successfully in the previous studies such 

as in red cabbage against S. sclerotiorum (76.46%) 
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(Tozlu et al., 2016), in raspberry against B. cinerea 
(95.24%) (Tekiner et al., 2018), in cucumber (77.61%), 

strawberry (77.11%) (Tozlu et al., 2018) and in quince 
(77.61%) against Alternaria alternata (Tekiner et al., 

2019), in citrus fruits against Penicillium digitatum 
(69%) (Mohammadi et al., 2017) and in tomato against 

Alternaria solani (69%) (Çamlıca and Tozlu, 2019). In 

this study, the TV-6F strain inhibited the mycelial 

growth of B. cinerea, in vitro conditions by 62.14%. TV-

87A strain of B. megaterium, whose effectiveness was 

tested in this study similarly, was tested against A. 
alternata, which was isolated from cucumber and 

strawberry in a previous study, and was found to 

inhibit the development of the pathogen at the rates of 

77.61% and 77.11% respectively (Tozlu et al., 2018). 

It was reported in another study that the TV-87A 

strain of B. megaterium was also effective under the 

control of Bipolaris sorokiniana, which causes wheat 

root rot, and caused significant increases in plant 

growth parameters (Gökçe and Kotan, 2016). This 

strain, which also inhibited the development of B. 
cinerea at the rate of 61.11% in vitro in this study, 

completely stopped the pathogen development in 

eggplant plants under in vivo conditions.  

Similarly, the TV-67C strain of B. pumilus was tested 

against A. alternata, which was isolated from 

cucumber and strawberry, and was found effective at 

the rates of 87.63% and 65.89%, respectively (Tozlu et 

al., 2018). In addition, Çamlıca and Tozlu (2019) 

detected that TV-67C strain prevented the 

development of A. solani in tomato under in vitro 

conditions at the rate of 69%. 

In several studies, some fluorescent Pseudomonas 

species asserted disease control in lettuce and tomato 

plants under greenhouse conditions (Lee et al., 2006). 

Walker et al. (2001) detected that strain of 

Pseudomonas antimicrobica prevented the conidial 

germination of B. cinerea. It was determined that 

FDG-37 strain of P. fluorescens prevented the 

development of Geotrichum candidum, which causes 

bitter rot disease in carrots, under in vitro condition at 

the rate of 26.85% (Tozlu, 2016), and prevented the 

development of B. sorokiniana, causing root rot in 

wheat, at the rate of 66.39% (Gökçe and Kotan, 2016). 

In this study, on the other hand, the same isolate was 

effective at a rate of 65.23% against the B. cinerea, 

which was isolated from eggplant. 
 

CONCLUSION 

In this study, antagonistic bacterial strains belonging 

to Bacillus (8), Pantoea (2), Paenibacillus (1), and 

Pseudomonas (1) genus were tested against B. cinerea 
ET 33 isolate under in vitro and in vivo conditions. 

Results indicated that antagonist bacterial strains P. 
chlororaphis subsp. aureofaciens FDG-37 and B. 
amyloliquafaciens TV-87A were effective against B. 
cinerea. Microbial formulations consisting of these 

bacteria have direct potential for the control of B. 
cinerea. In future, further studies are being planned to 

prepare a commercial preparation after making a good 

carrier consisting of organic material with long shelf 

life for the most effective bacterial strain.  
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ABSTRACT 

Vertisol soils, which cover large lands in irrigated areas in Turkey 

and the world, swell when wet and form deep cracks when dry. 

These properties of Vertisol soils cause a significant decrease in 

irrigation efficiency when irrigating with surface irrigation methods, 

thus causing water insufficiency and drainage problems. If 

appropriate irrigation time, flow rate and furrow-border lengths are 

used, water application efficiency can be increased in these soils. For 

this purpose, two-point infiltration tests were carried out using 120 

m long, 0.5-0.6% slopping furrows. A constant water level orifice was 

used to keep the flow rate unchanged during the tests. Water 

advanced and recession times were observed and recorded at stations 

created at 20 m intervals. Before and after the test, the cross-

sectional area of the furrow was measured with a rill-meter. By 

evaluating the obtained data, the Kostiakov-Lewis infiltration 

equation, which is expressed as Z = 0.00822 τ 0.27695 + 0.00048 τ 

equation, was obtained. With the determined equation, the optimal 

irrigation length was estimated to be approximately 85 m for 90% 

water application efficiency and 115 m for 80% water application 

efficiency, using the advance and recession curves.  
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İki Nokta İnfiltrayon Yöntemi ve Kostiakov-Lewis Denklemi Kullanılarak Vertisol Topraklarda 

Sulama Uzunluklarının Belirlenmesi  
 

ÖZET 

Türkiye ve Dünya'da sulanan alanlarda geniş arazileri kaplayan 

vertisol topraklar, ıslakken şişer ve kuruduğunda derin çatlaklar 

oluştururlar. Vertisol toprakların bu özellikleri, yüzey sulama ile 

sulanırken sulama randımanının önemli ölçüde düşmesine, 

dolayısıyla su yetersizliğine ve drenaj sorunlarına neden olur. Uygun 

sulama süresi, debi ve karık-border uzunlukları kullanılırsa, bu 

topraklarda su uygulama randımanları artabilir. Bu amaçla 120 m 

uzunluğunda, %0.5-0.6 eğimli karıklar kullanılarak iki nokta 

yöntemi ile infiltrasyon testleri yapılmıştır.  Test süresince akış 

debisinin değişmemesi için sabit su seviyeli orifis kullanılmıştır. Su 

ilerleme ve çekilme süreleri 20 m aralıklarla oluşturulan 

istayonlarda gözlenerek kaydedilmiştir. Test öncesinde ve 

sonrasında rillmetre ile karık kesit alanı ölçülmüştür. Elde edilen 

verilerin değerlendirilmesiyle, Z = 0.00822 τ 0.27695 + 0.00048 τ eşitliği 

ile ifade edilen Kostiakov-Lewis infiltrasyon eşitliği elde edilmiştir. 

Belirlenen eşitlik ile, ilerleme ve çekilme eğrileri kullanılarak, %90 

su uygulama randımanı için en uygun sulama uzunluğu yaklaşık 85 

m ve %80 su uygulama randımanı için 115 m olarak tahmin 

edilmiştir. 
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INTRODUCTION 

Infiltration is one of the basic components of the 

hydrological cycle and is a highly complex process 

affected by many factors. The rate of infiltration, 

advanced and recession, which determine important 

aspects such as surface flow and deeper infiltration 

in-furrow and border methods. Advance and recession 

time in clogged border methods; a very important 

criteria that affects the maximum permissible 

application rate in rain and drop methods (Kanber, 

1997). 

Infiltration rate measurement methods could be listed 

as cylinder infiltrometer, sprinkler, ponding, blocked 

furrow, input-output flow measurement, and two-

point method. 

Numerous equations have been developed to explain 

the phenomenon of infiltration. These equations can 

be divided into three groups: physically-based 

equations, semi-empirical models, and empirical 

models (Turner 2006). Physically based equations are 

based on mass conservation and Darcy's laws. These 

approaches use data obtained from soil water 

properties and do not require measuring the 

infiltration. Green-Ampt Model, Philip Model, Smith 

and Parlange Model (Skaggs and Khalel 1982; Rawls 

et al. 1993). While the semi-empirical models were 

obtained to explain the experimental results. They 

are based on simple forms of the continuity equation 

and simple hypotheses that give a coherent 

infiltration rate. Horton, Holtan, Overton and Singh 

and Yu models are considered within the infiltration 

group (Rawls et al 1993). Empirical models have been 

derived from data obtained from field or laboratory 

experiments. Empirical models have a tendency to be 

less affected by assumptions about soil surface and 

profile properties, but are more restrictive if 

calibrated, so calibration parameters are determined 

based on real field measurements (Skaggs and 

Khaleel 1982, Hillel 1998). The mentioned models are 

the most used equations in the world. Kostiakov 

Models, modified by Huggins and Monke Models, are 

widely used in irrigation engineering (Kanber 1997). 

As the swollen clayey soils dry, there are large cracks 

with significant effect on the infiltration. The 

frequency and intensity of drying of the soil profile 

and the increase in the number of wetting / drying 

cycles help to form cracks (Hulugalle et al. 2001). 

Vertisol soils are dominated by smectite clay 

minerals, which swell while wetting, shrinking and 

forming deep cracks (Probert et al 1987). The 

formation of large cracks and slits during the 

irrigation season in Vertisol soil causes considerable 

water losses, irrigation efficiency is falling and 

various problems arise. Depending on the formation 

of cracks, the infiltration parameters also have been 

changing with time.  

After the estimation and calibration of infiltration 

parameters in furrow irrigation, a large number of 

studies have been carried out in order to optimize the 

irrigation criteria.  

Application efficiency in undeveloped surface 

irrigation systems varies between 45 and 60%. With 

careful management and water control, reuse of 

tailwater, this value can be increased up to 70-85% 

(Ley 1978). It is stated that the efficiency of water 

application in a good irrigation network should not be 

less than 50-60% (Güngör et al. 1996; Bautista and 

Wallender 1993; Kanber 1997). Esfandiari and 

Maheshwari (1996) showed that furrow irrigation in 

Australia caused excessive water accumulation, 

surface flow losses, and salinity problems due to poor 

planning and management. For optimum water 

management in surface irrigation, detailed 

infiltration characteristics of the field to be planned 

should be known. Evaluation of field-based 

infiltration is very difficult due to terrestrial and 

temporal changes in soil physical properties, initial 

moisture content and management differences 

(Bautista and Wallender 1993). The two-point method 

is a simple, compact and relatively accurate inverse 

function widely used to estimate the parameters of 

the Kostiakov-Lewis function. However, the 

applicability of the method is limited to inclined free-

draining furrows (Zerihun et al. 2004). The 

performance of the Kostiakov, Philip, and Horton 

(exponential equation) models showed that when 

compared with the Kostiakov-Lewis model results, 

the Kostiakov-Lewis model gave the best correlation 

between cumulative infiltration and time (Zhang et 

al. 2012). 

Increasing irrigation efficiencies in vertisol soils 

covering large areas in our country depends on well-

made infiltration tests at a significantly level. The 

reliability of the results obtained from spatially small 

footprint infiltration tests is quite low. If the test sites 

are vertisols and have deep cracks and crevices, their 

reliability is much reduced. However, it is difficult to 

repeat infiltration tests covering large areas. In 

addition, as the test area expands, soils variation 

increases and the uniformity disappears.  

Taking into account the above explanations, and 

using infiltration data obtained at the end of the test 

study, we estimated the optimal irrigation lengths in 

vertisol soils irrigated by surface irrigation methods, 

in order to reduce the percolation losses and increase 

the irrigation efficiency in Harran plain. 
 

MATERIAL and METHODS 

The tests were carried out on the Harran Seri soil, 

which is widespread in the Southeastern Anatolian 

Region. For this purpose, the GAP Agricultural 

Research Institute land located on the 34th km of 
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Şanlıurfa-Akçakale road was used as a test site 

(Figure 1). 

 
Figure 1. Geographic location of test area 

Şekil 1. Test alanının coğrafi konumu 
 

 

Climate Characteristics 

The Harran Plain is under the influence of the 

Mediterranean and the continental climate 

characteristics of the South Eastern Anatolia Region. 

The summers are hot and dry, the winters are cold 

and rainy. The temperature difference between night 

and day is high.  
 

The Soil Properties of Test Site 

The study was carried out on the Harran series soil 

showing vertisol characteristics. The study area has 

alluvial material, flat and deep soils. The soils are 

generally heavily textured the studied area has a 

fairly flat topography and the average slope (s) is 

0.65% (USDA-SCS, 1998). There is chlorite, illite, 

kaolinite, and quartz minerals in the Harran series 

soils along with smectite and palygorskite, the 

dominant clay minerals (Çakmaklı 2008). Some 

physical and chemical properties of the working-site 

soils are shown in Table 1. 

Table 1. Some physical and chemical properties of the test site soil 

Çizelge 1. Test sahası toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Depth 

 cm 

pH ECe 

dS m-1 
Texture  

 
BD 

g cm-3 

FC 

% 

PWP 

% 

AW 

mm 

RAW 

mm 

Lime 

(%) 

Organic 

matter 

(%) 
Sand% Clay% Silty% 

0 - 30 7.72 0.969 23.2 53.8 23.0 C 1.25 33.44 21.64 4.43 2.66 31.10 1.54 

30 - 60 7.77 0.874 25.2  53. 8 21.0 C 1.30 32.34 21.99 4.04 2.42 25.40 1.32 

60 - 90 7.74 0.961 25. 1 52. 8 22.0 C 1.35 34.38 22.75 4.71 2.83 24.30  

0-90          13.17 7.90   

pH, soil reaction; FC, Field capacity; PWP, permanent wilting point; AW, available water; BD bulk density; RAW readily 
available water 
 

Two Point Infiltration Method 

The methodology for the evaluation of alternate and 

continuous furrows was taken from the works of 

Walker and Skogerboe (1987), Walker (1989). The 

Kostiakov-Lewis infiltration equation has been used 

for obtaining infiltration parameters of soil with the 

Two-point methodology given by Walker and 

Skogerboe (1987). 

 Z = a τ b + f0 τ      (1) 

where Z is the cumulative infiltration per unit length 

of the furrow (m3 m-1), τ is the intake opportunity 

time (min), k and a are empirical parameters, and f0 

is the empirical base of the infiltration rate (m3 m-1 

min-1). 

The method developed for the planning of surface 

irrigation; the method is also known as the volume 

balance approach. The method relies on the existence 

of an exponential relationship between the rate of 

progression of water and time over the furrow 

(Kanber 1997). 

In the infiltration test with the two-point method, the 

progress of the water along the furrow (the advanced 

phase, the time to reach the waterfronts) and the 

recession phase to measure the total infiltration were 

measured (Walker and Skogerboe 1987). From the 

moment the test was brought to end, and after the 

water was cut, recession times were determined by 

measuring the time at which was reached these 

stations  

It is assumed that the infiltration function is in the 

form of Kostiakov-Lewis form (Kanber 2010). For this 

purpose, the following equations were used. 

      (2) 

      (3) 

in equations; X, water is the distance of advanced, m; 

t, time since the beginning of the advanced, min; Ta 

total advanced time, minutes; T0.5a the time taken for 

water to travel halfway through the water in half of 

the furrow, or the half-way distance, in minutes; r 

and p are the empirical coefficients. 

The coefficients for the Kostiakov-Lewis equation are 

obtained by using the progress data. For this purpose, 

the volume-balance equation for any time period is 

written as follows. 

rX pt

a 0.5a

ln2
r

T lnT
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  (4) 

Where; A0 is the flow cross-sectional area at the inlet 

of the furrow, m2; Q0, applied flow rate, m3 min-1; t, 

the time elapsed since the beginning of the run, min; 

ta, flow time, min; 
y , surface storage shape factor, 

(0.70-0.809); 2 , subsurface shape factor. Equivalent 

items are estimated by means of the equations given 

below. 

 

     (5) 

      (6)  

     (7) 

In equation; y, depth, m; WP, wet perimeter, m. The 

coefficients and exponents are empirical. The current 

cross-sectional area at the entrance of the furrow; 

       (8) 

The following equations are used for the calculation of 

the coefficients.  

     (9) 

    (10) 

The infiltration coefficients such as a, b and f0 at the 

end of the test carried out by the two-point method 

are estimated by the following equations (Walker and 

Skogerboe 1987). 

In equation, Z, cumulative infiltration depth, cm; t, 

irrigation time, hour; fo, basic infiltration rate, cm h-1; 

a and b are the infiltration coefficients. 

While the infiltration of water along the furrow was 

examined, the volume-equilibrium approach in the 

furrow end and the middle was determined by the 

following equations. 

(11) 

and for the field end, 

(12) 

Here, T0.5a, the time taken for water to travel half way 

through the neck, min; Ta, time to advance of water to 

the end of the furrow, min; L, lateral size, m; a and b 

infiltration coefficients; r, achievement equalization 

superiority. 

    (13) 

   (14) 

  (15) 

     (16) 

The value of f0 in the infiltration equation is 

calculated by the following equation.  

     (17) 

The  and  values in the equation are the flow 

quantities entering and outgoing, m3 min-1. 

In making the tests and evaluating the results, was 

benefited from the principles given by Walker and 

Skorgerboe (1987); Mitchell and van Genuchten 

(1993); Waller and Wallender (1991); Kanber (1997; 

2010). 
 

Stream Size and Fixed Flow 

A fixed head orifice was used to obtain constant flow 

during the tests (Figure 2). On the base of the orifice, 

there are drain pipes and on the upper side, there are 

discharge pipes to provide a constant head on both 

sides. The exit nipples on the orifice side were 

extended to the entrance of the test furrows with 

hoses. According to the diameters of the hoses, 

approximate the flow rates were calculated with 

orifice equality. Later, volumetric flow control was 

performed before starting the tests and the hoses 

outlet width were adjusted in the water outlet to 

obtain the appropriate flow rate. 
 

Measurement of Furrow Geometries 

At the beginning and end of each infiltration test, the 

geometry of the furrow was determined. For this 

purpose, the rill-meter was placed in the chosen 

places at the beginning, in the middle, and at the end 

of the furrow. Using the furrow and flow cross-

sectional areas were determined (Kanber et al 1996). 

Rillmeter is formed on a horizontal bar with 5 cm 

spacing and 16 pieces of 50 cm bar (Figure 3). To 

determine the furrow cross-section profile, the upper 

beam of the rillmeter was placed on the furrow 

parallel to the ground using a spirit level. 

This beam was used as the reference plane in the 

measurements. After the vertical bars were placed 

parallel to each other and perpendicular to the 

reference plane, the sections from the top of the bars 

to the borders were measured to obtain the furrow 

cross-section profile. 
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This process was repeated three times throughout the 

ridge before and after irrigation to obtain an average 

value. Values, such as the depth of the furrow, the 

cross-section area, and the wet perimeters were 

determined with the obtained data. 

 

  

Figure 2. Orifice used to provide a constant water head 

Şekil 2. Sabit su yükü sağlamak için kullanılan orifis 

 

 

Figure 3. Rillmeter used in measuring the flow cross-

sectional areas 

Şekil 3. Akış kesit alanlarının ölçülmesinde 
kullanılan rillmeter 

 

This process was repeated three times throughout the 

ridge before and after irrigation to obtain an average 

value. Values, such as the depth of the furrow, the 

cross-section area, and the wet perimeters were 

determined with the obtained data. 
 

Tests for Determining the Properties Furrow 

The results obtained from the infiltration tests are 

discussed in detail in the following sections. In the 

test, 120 m length and 80 cm width furrows were 

used.  

Before the test the average of the measurements was 

taken and plotted, and the furrow cross-sectional 

profile was determined (Table 2). The procedure was 

repeated after the test to determine the changes in 

the cross-section of the cross. 

In order to determine the furrow depth and cross-

sectional area values were used the obtained values 

from Figure 4, which these values are the average 

values of the rillmeter measurements before and after 

the test. 
 

Table 2. Mean cross-section values obtained before and after the test 

Çizelge 2. Test öncesi ve sonrası elde edilen ortalama kesit değerleri  

 

 
Figure 4. The cross-sectional profile, before and after the test 

Şekil 4. Test öncesi ve sonrası kesit profili 
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Furrow wide, cm 

Furrow cross section 

Before  Average values, cm 

23.9 25.0 24.1 21.4 18.2 15.5 12.7 10.7 11.3 13.6 15.6 18.4 21.7 24.2 25.7 25.3 

After  25.5 26.8 25.4 22.9 20.1 18.0 15.7 14.2 14.3 15.5 17.5 20.8 23.3 25.9 26.5 25.2 
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The rillmeter measurements of the depth and width 

of the test furrow are given in Table 3. 

Using Figure 4, the cross-sectional area per 1 cm 

height was calculated from the furrow bottom. In this 

process, as shown in the graph, the minimum point of 

the furrow bottom is 14.2 cm. This point was assumed 

to be 0. In this case, when the ordinate value is Y1 = 

15, the height from the bottom of the trough is found 

Y1-Y0 = 0.15-0.142 = 0.008 m (Table 4). 

Continuing process, for each cm height, was found 

abscissa values of the furrow width, and at Table 4 

were processed. Furrow width for each depth was 

determined by the difference X2-X1. When the depth 

of the furrow was 0.08 m, the furrow width was 0.12 

m, and the furrow depth was 0.118 m, the furrow 

width was determined as 0.568 m. 

By using the obtained values, the cross-section areas 

of the furrows were calculated for different depths of 

the furrows. Other properties related to the test 

furrows are given in Table 5. 

 
Table 3. The relationship between the depth of the furrow and the width of the furrow 

Çizelge 3. Karık derinliği ile karık genişliği arasındaki ilişki, m 

 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0  9.0 10.0 

Furrow depth, m 0.00 0.005 0.015 0.025 0.035 0.045 0.055 0.065 0.075  0.085 0.095 

Furrrow wide, m 0.00 0.140 0.185 0.230 0.260 0.285 0.315 0.355 0.405  0.445 0.520 

 

Table 4. Relationship between furrow depth and wide 

Çizelge 4. Karık derinliği ile genişliği arasındaki ilişki 

Ordinate Y  0.142 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 

Height  

 
H  0 0.008 0.018 0.028 0.038 0.048 0.058 0.068 0.078 0.088 0.098 0.108 0.118 

Absis X1    31.5 28.8 27.2 25 22.5 20.4 18.2 16.5 14.9 13.2 11 8.5 

Absis X2   43.5 46.5 49 50.9 52.4 53.8 55.4 57.3 59.5 61.3 63.1 65.3 

Wide furrow   m 0 0.12 0.177 0.218 0.259 0.299 0.334 0.372 0.408 0.446 0.481 0.521 0.568 
 

Table 5.  Some properties of tested furrows  

Çizelge 5 Test karığının bazı özellikleri 

L 

m 

So 

m m-1 

W 

m 

SMD 

cm 

Qin 

m3 min-1 

Qrunoff 

m3 min-1 

n1 n2 n3 

120 0.0065 0.8 14.218 0.1125 0.05434 0.04 0.02 0.015 
L; furrow length, SMD; soil moisture deficit; Qin input flow; Qrunoff; ouput flow; n1 for newly plowed soil; n2; Irrigated, smooth 

surface soils; n3 for dense vegetation covered soil that prevents water movement 
 

RESULTS and DISCUSSION  

Advanced and Recession Times 

The length of furrows used in tests are 120 m, and the 

slope 0.65%, width of furrows 0.8 m and soil moisture 

deficit 0.14 m, and flow stream used q = 1.875 l s-1. 

During the test period, the water was observed at 

stations at a distant of 20 meters and the time to 

reach the end of the furrow and the recession times 

also observed, after the water was cut off (Table 6). 

The advanced and recession curves plotted from the 

obtained data are given in Figure 5. The water 

reached the middle of the furrow in 15 minutes, and 

to the end of the furrow in 45 minutes.  

The recession time from the entrance of the furrow 

was measured as 248 minutes. At the beginning of 

the furrow, the rate of water advanced was high, 

towards the end of the furrow, as expected, decreased 

(Table 6). Calculated parameters for the tested furrow 

are given in Table 7. 

At the end of the test, the cross-sectional area was 

measured and the mean values of the results obtained 

are given in Table 8. 

At the end of the field tests, the furrow parameters 

calculated by evaluating the data obtained and the 

coefficients of the Kostiakov-Lewis infiltration 

equation are given in Table 9, and 10. 

 

 

 
Figure 5. Advanced and recession curves 

Şekil 5. İlerleme ve çekilme eğrileri 
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Table 6. Advanced-recession and net irrigation times 

Çizelge 6 İlerleme  ve çekilme eğrileri ile net sulama süreleri 

Distance m 0 20 40 60 80 100 120 120 60 

Advance time, min 0 2 7 15 23 32 45 45 15 

Recession time, min 228 233 235 238 239 243 248 248 235 

Tnet 228 231 231 220 216 211 203   

 

Table 7. Parameters of tested furrow 

Çizelge 7. Test karığına ilişkin parametreler 

T. m y. m a2 a1 σ1 σ2 

0.52 0.095 0.804775216 3.457053094 1.9155 1.80478 

0.285 0.045     
 

Table 8. Parameters related to the furrow profile  

Çizelge 8. Karık profiline ilişkin parametreler 

Width 

 (T), m 

Depth (y), m (0,5*(Ti-Ti-1))2 (Yi-Yi-1)2 2*((Yi-(Yi-1))2+(Ti-(Ti-1))2)0.5 WP0.12 WP0.06 

0 0 0.00490 0.000025 0.14036 0.14036 0.14036 

0.14 0.005 0.00051 0.0001 0.04924 0.04924 0.04924 

0.185 0.015 0.00051 0.0001 0.04924 0.04924 0.04924 

0.23 0.025 0.00023 0.0001 0.03606 0.03606 0.03606 

0.26 0.035 0.00016 0.0001 0.03202 0.03202 0.03202 

0.285 0.045 0.00023 0.0001 0.03606 0.03606 0.03606 

0.315 0.055 0.00040 0.0001 0.04472 0.04472 0.34297 

0.355 0.065 0.00063 0.0001 0.05385 0.05385  

0.405 0.075 0.00040 0.0001 0.04472 0.04472  

0.445 0.085 0.00141 0.0001 0.07762 0.07762  

0.52 0.095 0.06760 0.009025 0.55362 0.55362  

          1.11751  
 

Table 9. Parameters related to the furrow profile (Kanber, 2010) 

Çizelge 9. Karık profiline ilişkin parametreler 

WP0.12  WP0.06 yend yinitial γ2 γ1 C2 C1 Ao 

1.11751  0.34297 0.095 0.045 1.581 46.163 0.924 7.530 0.0119 

r fo VL V0.5L b σz a 

0.631 0.00048 0.0196 0.0145 0.2770 0.83219 0.00822 
 

Table 10.  Parameters calculated from the data obtained at the end of the test 

Çizelge 10. Test sonunda elde edilen verilerden hesaplanan parametreler 

Ao  r fo VL V0.5L b σz a 

0.01194  0.63093 0.00048 0.01962 0.01447 0.27695 0.83219 0.00822 

a2 a1 s1 s2 WP0.12 WP0.06 γ2 γ1 C2 C1 
 

0.80478 3.45705 1.9155 1.80478 1.11751 0.34297 1.58083 46.1627 0.9236 7.52952 
 

 

Kostiakov-Lewis infiltration equation in the test was 

found as follows; 

Z = 0.00822 τ 0.27695 + 0.00048 τ  (18) 

in equation; τ is the intake opportunity time, min and 

Z the cumulative infiltration per unit length of 

furrow, m3 m-1. 

By using this infiltration equation with the advanced 

and recession curves obtained by the tests, furrow, 

and border lengths could be calculated as follows in 

Harran plain vertisol soils. 

The soil moisture content in the test period is close to 

the moisture content before irrigations in Harran 

Plain. This season can be accepted as the most 

appropriate time for the infiltration test in terms of 

soil water content. Because, when the soil is very dry, 

the test results cannot be reflecting exactly the soil 

moisture conditions during the irrigation season. 

Therefore, the infiltration coefficients could be more 

different than expected. 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1109-1118, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1109-1118, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1116 

To meet this objective the quarter-time rule says that 

the stream size should be large enough for the water 

to reach the end of the field (furrow irrigation) the 

contact time is the time needed to infiltrate the 

required amount of water (FAO 1989). 

Considering the soil properties, it can be easily 

calculated that the available water is about 13.17 cm 

at a depth of 90 cm. For the 1.2 m effective root zone 

of cotton, the required water for each irrigation 

considering that irrigation is made when 60% of the 

available capacity for field crops is consumed, 

diw=13.17x1.2/0.9 x0.60 = 105 mm as is calculated. 

In this case, if it is made a graphical solution, from 

Figure 6, or the Kostiakov-Lewis equation it is found 

that the infiltration time of 105 mm of water is 104 

minutes. Clemmens et al. (1998) used criteria such as 

water advanced and infiltration furrow irrigation 

planning. Kanber et al. (1996), Walker, and 

Skogerboe (1987), Walker (1989), Renault and 

Wallender (1996). Temizel and Apan (2010), and FAO 

(1990) reported that; to achieve 90% water 

application efficiency, the water-front must reach the 

end of the furrow in 1/4 of the net infiltration time. 

 

 

Figure 6. Cumulative infiltration and time relation  

Şekil 6. Eklenik infiltrsyon ve zaman ilişkisi 

 

Taking into account that here the advanced time is 

calculated as; 

ta=Tn/4=150/4=37.5 minutes.  

In the advanced curve for the test area from Figure 7, 

the maximum length of the furrow may estimate to be 

approximately 85 m. Likewise, assuming that 80% of 

the irrigation efficiency is sufficient, it will be 

sufficient for the water front to reach the end of the 

furrow, in 40% of the net infiltration time. In this 

case, the advanced time will be 104 minutes x 0.40 = 

41.6 minutes.  

From here, the irrigation length, i.e. furrow length, is 

found approximately 115 m, using the advanced curve 

of Figure 7. Of course, the furrow length also will 

change depending on the flow rate, and the rate of 

advance increases. Increasing the length of the 

furrow reduces requirement efficiency (RE), 

requirement distribution efficiency (RDE), total 

distribution efficiency (TDE) values (Holzapfel et al. 

2010). 
 

CONCLUSIONS 

The main objective of furrow irrigation is the 

appropriate selection of planning and managerial 

variables. These variables are the furrow length, flow 

rate to the furrow, and cutoff time. These variables 

are computed through optimization based on 

minimizing the total irrigation cost and maximizing 

the application efficiency of irrigation. As the water 

advanced rate rapidly decreases with increasing 

furrow length, systems can be designed to provide the 

opportunity time required to achieve the desired 

water application at less than the full length, for 

example, about 80 percent of the total length from the 

top end (USDA-NRCS, 2012).  

 

 
Figure 7. Estimating irrigation length using the 

water advanced curve 

Şekil 7. İlerleme eğrisi kullanılarak sulama 
uzunluğunun kestirimi 

 

Normally stream sizes up to 0.5 L s-1 will provide 

adequate irrigation provided the furrows are not too 

long. When larger stream sizes are available, water 

will move rapidly down the furrows and so generally 

furrows can be longer. The maximum stream size that 

will not cause erosion will depend on the furrow slope; 

in any case, it is advised not to use stream sizes 

larger than 3.0 l s-1 (FAO 1990). The flow stream size 

used in this study was 1.875 l s-1 and will not lead to 

erosion according to this soil structure. 
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ÖZET 

Seralarda enerji tasarrufu amacıyla son yıllarda uygulanan dinamik 

kontrol stratejilerinden bir tanesi, sıcaklık toplamına göre yapılan 

denetimidir. Bu yöntem, belirli bir üretim hedefine ulaşmak için 

sabit gece/gündüz sıcaklığı yerine belirli bir sıcaklık toplamının 

yeterli olduğu esasına dayanır. Serada gece saatlerinde sıcaklığın 

düşürülmesi önemli derecede ısı enerjisi tasarrufu sağlar. Belirtilen 

nedenle gece saatlerinde sıcaklığın alt kritik sınıra çekilmesi ve 

günlük toplam sıcaklıkta eksik kalan sıcaklığın gündüz saatlerinde 

havalandırma ayar sıcaklığının yükseltilerek telafi edilmesi, son 

yıllarda enerji tasarrufu amacıyla seralarda kullanılmaya 

başlanmıştır. Yapılan çalışmada seracılığın yaygın olarak yapıldığı 

Antalya ve son yıllarda jeotermal seracılığın yaygınlaştığı 

Afyonkarahisar illerinin uzun yıllık iklim değerleri kullanılarak, 

sabit sıcaklık (statik strateji) ve bir günlük sıcaklık toplamına göre 

(dinamik strateji) yapılan sıcaklık denetiminde sağlanan ısı 

tasarrufu belirlenmiştir. Yapılan hesaplamalar sonucunda ılıman 

iklime sahip Antalya koşullarında dinamik kontrol ile statik kontrol 

stratejisine göre serada istenen gece sıcaklığına bağlı olarak en fazla 

%30 ve karasal iklimin hakim olduğu Afyonkarahisar koşullarında 

%9 enerji tasarrufunun sağlanabileceği belirlenmiştir. 
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Determination of Energy Savings Based on a Dynamic Control Strategy Based on One-Day Total 

Temperature in Greenhouses 
 

ABSTRACT 

One of the dynamic control strategies implemented in the last years 

for energy saving in greenhouses is the control made according to the 

total temperature. This method is based on the principle that a 

certain sum of temperatures (rather than a constant temperature) is 

sufficient to reach a certain production target. Lowering the 

temperature at night provides significant heat energy savings. For 

this reason, reducing the temperature to the lower critical limit at 

night hours and compensating for the missing temperature in the 

daily total temperature by increasing the ventilation temperature 

during the day has been used in greenhouses for energy saving in 

recent years. In this study, the long year climate values of Antalya, 

where greenhouse cultivation is wide spread, and Afyonkarahisar, 

where geothermal greenhouse cultivation has become wide spread in 

recent years, was used to determine the heat savings achieved in the 

temperature control performed according to the constant 

temperature (static strategy) and the sum of one-day temperature 

(dynamic strategy). As a result of the calculations made depending 

on the desired night temperature in these greenhouses, it was 

determined that up to 30% energy savings can be achieved in 

Antalya conditions with mild climate, and 9% in Afyonkarahisar 

conditions where the continental climate prevails. 
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GİRİŞ 

Seralarda iklim kontrolü eksikliği, verim bileşenlerini 

ve girdi kullanım verimliliğini olumsuz yönde 

etkileyen yetersiz bir mikroklima ile sonuçlanır. Sera 

ortamının daha iyi kontrol edilmesi pazarlanabilir 

verimi ve kaliteyi artırdığı gibi büyüme mevsimini 

uzatabilir (Baille, 1999). Seralarda yapılan bitkisel 

üretimde en az enerji ve iş gücü ile gelişim 

etmenlerinin bitkilerin arzuladığı konfor sınırları 

arasında tutulması gereklidir.  

Yüksek teknolojiye sahip seralarda yapılan bitkisel 

üretimde ısıtma giderleri bölge iklimine bağlı olarak 

%20-40 arasında değişir (Baytorun ve ark.., 2017). 

Seralarda ısıtma ayar sıcaklığının optimum değerler 

altında tutulması önemli miktarda ısı tasarrufu 

sağlar. Ancak ayar sıcaklığının optimum değerin 

altında tutulması bitki gelişimini olumsuz yönde 

etkileyebileceği gibi, kuru madde oluşumu gibi diğer 

bitki özelliklerini de etkileyebilmektedir (Körner ve 

Challa, 2003a). Seralarda sıcaklığın düşürülerek 

enerji tasarrufu konusunda yapılan bir araştırmada, 

günlük ortalama sıcaklığın 18°C (19/17°C) ve 16°C'de 

(17/15°C) tutulduğu seralarda yapılan domates 

üretiminde 2 kg m-2 verim farkı elde edilirken, birim 

alan için 1.5 € m-2 fazla yakıt tüketilmiştir. Bu 

koşullarda sıcaklığın düşürülmesi konusunda karar 

vermede domatesin pazar fiyatları önemli rol 

oynamaktadır (Teichert, 2006). 

Düzenli olarak ısıtılan seralarda ısı enerjisinin büyük 

kısmı gece saatlerinde tüketilmektedir (Baytorun, 

2016; Baytorun ve ark.., 2017). Tantau (1998) tek kat 

camla kaplı bir serada 15°C'lik ısıtma ayar sıcaklığı 

için, gece enerji tüketiminin toplam enerji 

tüketiminin yaklaşık %70'i olduğunu belirlemiştir. 

Belirtilen nedenle, gece ayar sıcaklığının 1-2°C daha 

düşük tutulması, farklı iklim bölgelerinde ısı enerjisi 

tüketimini %30'a kadar azaltabilmektedir (Elings ve 

ark.., 2005; Gilli ve ark.., 2017; Langton ve Hamer, 

2003; Spanomitsios, 2001). 

Seralarda kullanılan iklim kontrol stratejilerinin 

temel hedefleri, ısı tasarrufu, bitki büyümesinin 

optimizasyonu, bitki sağlığı ve kalitesinin teşviki ve 

korunmasıdır. Günümüzde seralarda kullanılan 

denetim stratejileri statik ve dinamik kontrol 

stratejileri olmak üzere iki ana grup altında 

toplanmaktadır.  

Seralarda kullanılan statik iklim kontrolünün en 

büyük dezavantajı, yüksek rüzgar hızı veya düşük 

sıcaklıklar gibi olumsuz dış iklim koşullarında ortaya 

çıkan yüksek ısı enerjisi tüketimine engel 

olamamasıdır (Tantau, 1998). Statik iklim 

kontrolünde, bitki gelişimini önemli düzeyde 

etkileyen düşük güneş ışınımı dikkate alınmaz 

(Maeritz, 2011). Buna karşın dinamik kontrol 

stratejilerinde bitkilerin büyüme potansiyeline bağlı 

olarak üretim maliyetinde önemli paya sahip olan ısı 

enerjisi dış iklim koşullarına göre düzenlenir. 

Dinamik kontrol stratejisinin karakteristik özelliği, 

sıcaklığın sabit tutulması değil, farklı zaman 

aralıklarında bitki büyüme parametrelerine ve dış 

iklim koşullarına bağlı olarak sıcaklıkların büyük 

ölçüde değişebilmesidir (Baytorun, 2022).  

Serada sıcaklığın yüksek olduğu dönemlerde 

bitkilerin büyümelerini hızlandırarak daha düşük 

sıcaklık dönemlerini telafi ettikleri uzun bir süreden 

beri bilinmektedir. Bu potansiyelden en iyi şekilde 

faydalanmak amacıyla sıcaklığın yüksek olduğu 

dönemlerde bitkilerin büyümesine izin veren iklim 

kontrol stratejilerini geliştirmek önemli miktarda 

enerji tasarrufu sağlayabilmektedir. Ancak bu 

stratejide müsaade edilen düşük sıcaklıklar bitki 

kalitesine zarar vermemeli ve bitkilerin hastalıklara 

karşı değişen duyarlılıkları dikkate alınmalıdır. 

Seralarda yapılan iklim denetiminde bireysel 

stratejiler birbiriyle çatışabilir. Örneğin, maksimum 

enerji tasarrufu bitki büyümesini sınırlandırabileceği 

gibi, bitkilerin sağlığını da etkileyebilmektedir.  

Seralarda enerji tasarrufu amacıyla son yıllarda 

uygulanan dinamik kontrol stratejilerinden biri 

sıcaklık toplamına göre yapılan denetimidir. Bu 

yöntem, sabit bir gece/gündüz sıcaklığı yerine kabul 

edilen toplam sıcaklığın kontrol için referans 

değişken olarak kullanılmasıdır. Seralarda gece 

saatlerinde ısıtma ayar sıcaklığının birkaç saat 

optimum değerin birkaç derece altında ve gün içinde 

kalan sürenin optimum değerin üzerinde tutulması 

ile yapılan sıcaklık düzenlemesi ısı enerjisi tasarrufu 

açısından önemlidir. Bu yöntem, sıcaklık 

dalgalanmalarına oldukça hassas olan bitkiler hariç, 

çoğu sera ürünü için enerji tasarrufu için iyi bir 

seçenektir. Bugüne kadar yapılan araştırmalar, bitki 

büyümesine sıcaklık etkisinin gün ışığı koşullarında 

daha yüksek olduğunu göstermiştir (Challa ve ark.., 

1995).  

Yapılmış birçok çalışma, serada üretilen bitkilerin 

çoğunun sabit gündüz/gece sıcaklıklardan çok, uzun 

süreli sıcaklık ortalamasına tepki verdiğini 

göstermiştir (Langhans ve ark.., 1985; Miller ve ark.., 

1985). Bu nedenle, uzun süreli dinamik sıcaklık 

denetimi, ortaya çıkan soğuk bir günü takip eden 

günlerden birinde telafi ederek seralarda daha 
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yüksek ısı enerjisi tasarrufu sağlayabilmektedir. 

Dinamik sıcaklık düzenlemesi, enerji tasarrufu 

potansiyelini optimum aralığın alt-kritik ve üst-kritik 

sıcaklıklar arasında analiz etmeye ve kullanıcı 

tarafından tanımlanan herhangi bir süre için istenen 

ortalama sıcaklığı sağlamaya çalışan denetim 

stratejisi olarak tanımlanmaktadır  

Yapılan bu çalışmada Türkiye’de seracılığın yaygın 

olarak yapıldığı Antalya ve Jeotermal seracılığın 

yaygınlaştığı Afyonkarahisar ilinin uzun yıllık saatlik 

iklim değerleri esas alınarak statik kontrol 

stratejisine göre bir günlük sıcaklık toplamı esas 

alınarak yapılan dinamik kontrol stratejisinin 

sağladığı ısı enerjisi tasarrufu belirlenmeye 

çalışılmıştır. 
 

MATERYAL ve METOD 

Serada ısı gereksiniminin hesaplanması, DIN 4701’e 

göre yapılan alışılagelmiş ısı gereksinim 

hesaplamalarından farklı olarak, dış sıcaklık yerine 

belirli bir sıcaklığa kadar havalandırılmayan ve 

ısıtılmayan serada ortaya çıkan gerçek sıcaklık ve 

seranın özelliğine bağlı olarak ortaya çıkan sıcaklık 

yükselmesi dikkate alınarak Eşitlik 1 yardımıyla 

hesaplanmıştır (Rath,1992). 

    ∑ (((                )         (      ))   )
    
    [1]  

Eşitlikte; 

   : Toplam ısı gereksinimi (kWh a-1) 

   : Serada istenen sıcaklık (°C) 

     :Isıtılmayan seradaki gerçek sıcaklık (°C) 

    :Seranın özelliğine bağlı ortaya çıkan sıcaklık 

yükselmesi (°C) 

   : Isı gereksinim katsayısı (W m-2K-1) 

  : Örtü yüzey alanı (m2) 

    : Isı perdesi ile sağlanan ısı tasarrufu (-) 

 : Simülasyon zaman aralığı (1 h) 

Isıtılmayan ve belirli bir sıcaklığa kadar 

havalandırılmayan seradaki sıcaklığın belirlenmesi 

için öncelikle güneşten kazanılan ve seradan 

kaybedilen ısı esas alınarak serada teorik olarak 

ortaya çıkan sıcaklık Eşitlik 2 ile hesaplanmıştır. 

Hesaplamalarda seraya ulaşan güneş ışınımının 

duyulur ısıya dönüşüm faktörü (η) 0.70 olarak 

alınmıştır (Tantau 1983, von Zabeltitz 1986).  

      
          

    (      )   
    [2] 

Eşitlikte; 

   : Seraya ulaşan güneş ışınımı şiddeti (W m-2) 

  : Sera taban alanı (m2) 

Isıtılmayan ve belirli bir sıcaklığa kadar 

havalandırılmayan serada ortaya çıkan sıcaklık 

(     ), hesaplanan teorik sıcaklık (     ), 

havalandırma ayar sıcaklığı (  ) ve dış sıcaklık (  ) 

dikkate alınarak Eşitlik 3’te verilen mantıksal 

ilişkilerle belirlenmiştir (Rath, 1992). 

                               

                               

                                                  

}       {

  
     
  

 [3] 

Eşitliklerde; 

     :Belirli bir sıcaklığa kadar havalandırılmayan ve 

ısıtılmayan serada ortaya çıkan teorik sıcaklık (°C) 

  :Havalandırma ayar sıcaklığı (°C) 

    :Serada istenen sıcaklık (°C) 

Seralarda ısı kayıplarının önlenmesi için 

havalandırma ayar sıcaklığı ile ısıtma ayar sıcaklığı 

arasında en az 2°C fark olmalıdır. Yapılan çalışmada 

serada gece/gündüz sıcaklık değerleri 16/20°C olarak 

kabul edilmiştir. Verilen bu değerlere göre 

hesaplanan toplam sıcaklık dinamik kontrol için 

referans olarak alınmıştır. Daha sonra ısıtılmayan ve 

programa tanımlanan havalandırma sıcaklığına göre 

Eşitlik 3’teki mantıksal ifadelerle belirlenen gündüz 

saatlerindeki sıcaklık değerleri toplamı, bir günlük 

sıcaklık toplamından çıkarılarak elde edilen değer, 

gece uzunluğuna bölünerek takip eden gecenin 

saatlik sıcaklık değerleri olarak belirlenmiştir. 

Yapılan çalışmada gece saatlerindeki minimum 

sıcaklıklar 13-15°C arasında alınmıştır. Toplam 

sıcaklığa göre belirlenen gece sıcaklıkları 13°C’den 

küçük olduğunda, 13°C olarak alınmıştır.  

Isı gereksiniminin Eşitlik 1’e göre hesaplanmasında 

kullanılan iç sıcaklık değeri (  ) serada istenilen 

sıcaklık (    ) değerine bağlı olarak Eşitlik 4’te verilen 

mantıksal ilişkilerle belirlenmiştir.  

                   

                        
}    {

    
     

 [4] 

Günlük toplam sıcaklığa göre yapılan ısı gereksinimi 

hesaplamalarında, havalandırma sıcaklıkları 22-25°C 

arasında alınmıştır. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Seralarda yapılan üretimde bitkiler 17-27°C’ye 

adapte olup, bitkilerin gelişimlerini sağlıklı 

sürdürebilmeleri için gece-gündüz sıcaklık farkı 5-8°C 

olmalıdır (Nisen ve ark.., 1988). Dinamik kontrol 

stratejisinde gece gündüz sıcaklık farkının 4 - 8 oC 

olması seralarda yapılan domates üretiminde kalite 

ve verim üzerinde olumsuz etkisinin olmadığı yapılan 

değişik araştırmalar sonucunda belirlenmiştir 

(Shamim ve ark., 2019). Seracılığın yaygın olarak 

yapıldığı Antalya ve jeotermal seracılığın 

yaygınlaşmaya başladığı Afyonkarahisar’da ısı 

perdeli seralarda sıcaklığın gece/gündüz minimum 

16/20°C’de ve havalandırma sıcaklığının 22°C’de 

tutulmak istenmesi durumunda gereksinilen ısı 

enerjisi değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. Antalya 

koşullarında üretim periyodu boyunca toplam ısı 

gereksinimi 82.7 kWh m-2a-1 olurken, 69.9 kW h m-2a-

1’a gece, 12.8 kWh.m-2a-1’a gündüz saatlerinde ihtiyaç 

duyulmaktadır. Afyonkarahisar iklim koşullarında bu 

değer 285.8 kWh m-2a-1 olmaktadır. Antalya’da 
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düzenli olarak ısıtılan seralarda gündüz saatlerinde 

tüketilen ısı enerjisi toplam ısı enerjisinin %15.5’ini 

oluştururken, Afyonkarahisar’da bu oran %31.7’dir.  

 

Çizelge 1. Antalya ve Afyonkarahisar’da düzenli ısıtılan ısı perdeli seralarda sıcaklığın gece/gündüz 16/20 °C’de 

tutulması durumunda yılın aylarına bağlı ısı gereksinimi 

Table 1. Heat requirement depending on the months of the year in case the temperature is kept at 16/20 ° C day / 
night in greenhouses with energy screen, which are regularly heated in Antalya and Afyonkarahisar 
climate conditions. 

Aylar 

Months 

Isı Gereksinimi (kWh m-2a-1) 

Heat Requirement  (kWh m-2a-1) 

Antalya Afyonkarahisar 

Gündüz 

Day 
Gece 

Night 
Toplam 

Total 
Gündüz 

Day 
Gece 

Night 
Toplam 

Total 

Ocak 3.7 18.7 22.4 23.9 40.8 64.7 

Şubat 3.0 15.0 18.0 16.8 31.4 48.2 

Mart 2.0 10.5 12.5 8.3 26.5 34.8 

Nisan 0.8 3.9 4.7 4.1 14.2 18.3 

Mayıs 0.0 0.2 0.2 1.6 6.6 8.2 

Haziran 0.0 0.0 0.0 1.2 1.6 2.8 

Temmuz 0.0 0.0 0.0 0 0.2 0.2 

Ağustos 0.0 0.0 0.0 0 0.3 0.3 

Eylül 0.0 0.0 0.0 1.1 3.5 4.6 

Ekim 0.0 0.3 0.3 3.8 11.4 15.2 

Kasım 1.0 6.60 7.6 8.5 25.2 33.7 

Aralık 2.3 14.7 17.0 21.2 33.6 54.8 

Toplam 12.8 69.9 82.7 90.5 195.3 285.8 
 

Seralarda ısı enerjisi gereksinimi sera donanımına, 

serada istenen sıcaklığa ve bölge iklimine bağlı 

değişmektedir. Şekil 1’de Antalya ve Afyonkarahisar 

iklim koşullarında serada istenen farklı sıcaklık 

değerlerine bağlı gece, gündüz ve toplam ısı enerjisi 

gereksinimi verilmiştir. Antalya koşullarında gündüz 

saatlerinde gereksinilen ısı enerjisi ihmal edilecek 

kadar küçüktür. Karasal iklimin hakim olduğu ve son 

yıllarda jeotermal seracılığın yaygınlaştığı 

Afyonkarahisar koşullarında gündüz saatlerinde 

ihtiyaç duyulan ısı enerjisi serada istenen sıcaklık 

değerlerine göre 30-92 kW h m-2a-1 arasında 

değişmektedir. 

Antalya ve Afyonkarahisar iklim koşullarında çatısı 

tek kat PE plastik, yan duvarları çift kat PC ile kaplı 

ısı perdeli seralarda farklı sıcaklık değerleri için gece 

ısı gereksinimin toplam ısı gereksinimine oranları 

Şekil 2’de verilmiştir. Antalya’da serada sıcaklığın 

minimum 16oC’de tutulmak istenmesi durumunda ısı 

gereksiniminin %98.1’ine, Afyonkarahisar’da ise 

%79.5’ine gece saatlerinde ihtiyaç duyulmaktadır. 

Her iki iklim koşullarında  da ısı enerjisinin büyük 

kısmına gece saatlerinde ihtiyaç duyulmaktadır. 

Belirtilen nedenle seralarda gece saatlerinde 

sıcaklığın kritik alt sınırda tutulması ve eksik kalan 

sıcaklığın gündüz saatlerinde havalandırma sıcaklığı 

yüksek tutularak telafi edilmesi önemli miktarda 

enerji tasarrufuna olanak sağlayacaktır. 

Antalya iklim koşullarında serada sıcaklığın 

gece/gündüz 16/20oC’de ve havalandırma sıcaklığını 

22oC’de tutulması durumunda statik denetim ve 

dinamik denetime göre farklı havalandırma ayar 

sıcaklıklarında üretim periyodu boyunca gereksinilen 

ısı enerjisi değerleri Çizelge 2’de verilmiştir. 

Antalya’da statik denetimin yapıldığı serada 

gece/gündüz sıcaklığın 16/20oC ve havalandırma ayar 

sıcaklığının 22oC’de tutulması durumunda üretim 

periyodu boyunca toplam ısı gereksinimi 82.72 

kWhm-2a-1 olurken, dinamik denetiminde gece 

sıcaklığın minimum 15oC’de tutulması durumunda 

gereksinilen toplam ısı %16 azalarak 69.49 kWh m-2a-

1 olmaktadır. Serada havalandırma ayar sıcaklığının 

24oC’ye yükseltilmesi ve gece sıcaklığının minimum 

14oC’de tutulmak istenmesi durumunda statik 

denetimine göre dinamik denetimi ile tasarruf edilen 

ısı enerjisi 30.8 kWh m-2a-1 olmaktadır. 

Bir günlük sıcaklık toplamına göre yapılan dinamik 

sıcaklık denetiminde tasarruf edilen ısı enerjisi, 

havalandırma, ısıtma ayar sıcaklıkları arasındaki 

farka ve gece saatlerinde seradaki minimum sıcaklığa 

bağlı olarak değişmektedir. Antalya koşullarında 

statik denetim ve bir günlük sıcaklık toplamına göre 

yapılan dinamik denetimde, havalandırma, ısıtma 

ayar sıcaklıkları arasındaki farka bağlı olarak farklı 

gece sıcaklıklarında gereksinilen ısı enerjisi Şekil 3’te 

verilmiştir. Şekilden de görüleceği gibi statik denetim 

stratejisinde serada sıcaklığın gece/gündüz 16/20oC’de 

ve havalandırma, ısıtma ayar sıcaklıkları arasında 

2oC’lik sıcaklık farkının olması durumunda 

gereksinilen ısı enerjisi 82.72 kWh m-2a-1 olurken, 

havalandırma, ısıtma ayar sıcaklıkları arasındaki 

farkın 5oC’ye yükselmesi durumunda bu değer 80.91 

kWh m-2a-1 olmaktadır. Bu da %2.2 enerji tasarrufu 

anlamına gelmektedir. 
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Şekil 1. Antalya ve Afyonkarahisar’da serada istenen farklı sıcaklık değerlerinde gece, gündüz ve toplam ısı 

gereksinimleri 

Figure 1. Night, day and total heat requirements at different temperature values desired in the greenhouse in 
Antalya and Afyonkarahisar 

 

 
Şekil 2. Antalya ve Afyonkarahisar’da serada istenen 

sıcaklık değerlerinde gece ısı gereksiniminin 

toplam ısı gereksinimine oranları 

Figure 2.Ratios of night heat requirement to total 
heat requirement at different temperature 
values desired in the greenhouse in 
Antalya and Afyonkarahisar 

 
Şekil 3. Antalya koşullarında statik ve dinamik 

kontrol stratejisinde havalandırma 

sıcaklığına ve havalandırma ısıtma sıcaklık 

farkına bağlı olarak gereksinilen ısı enerjisi 

değerleri 

Figure 3. The heat energy values required in the 
static and dynamic control strategy in Antalya 
climate conditions depending on the 
ventilation temperature and ventilation 
heating temperature difference 

 

Antalya koşullarında bir günlük sıcaklık toplamına 

göre yapılan dinamik sıcaklık denetiminde, gece 

saatlerinde sıcaklığın minimum 15oC’de tutulmak 

istenmesi ve havalandırma, ısıtma ayar sıcaklığı 

arasındaki farkın 2oC olması durumunda gereksinilen 

ısı enerjisi 69.49 kWh m-2a-1 olurken, havalandırma, 

ısıtma ayar sıcaklığı arasındaki farkın 5oC’ye 

yükselmesi durumunda bu değer 67.45 kWh m-2a-1 

olmaktadır. Bu durumda tasarruf edilen ısı enerjisi 

%2.9’dur. Antalya koşullarında dinamik sıcaklık 

denetiminde, gece saatlerinde serada sıcaklığın 

minimum 14oC’de tutulmak istenmesi durumunda 

artan havalandırma, ısıtma ayar sıcaklığı farkına 

bağlı olarak tasarruf edilen ısı enerjisi %15.6’ya, gece 

sıcaklığının minimum 13oC’de tutulmak istenmesi 

durumunda bu değer %25.5’e yükselmektedir.  

Serada bir günlük sıcaklık toplamına göre yapılan 

dinamik denetimde, tasarruf edilen ısı enerjisi, bölge 

iklimine bağlı olarak da değişmektedir. Çizelge 3’te 

karasal iklime sahip Afyonkarahisar iklim 

koşullarında yapılan statik ve dinamik sıcaklık 

kontrolünde serada sıcaklığın gece/gündüz 16/20oC’de 

tutulmak istenmesi durumunda farklı havalandırma 

set sıcaklıklarında gereksinilen ısı enerji değerleri 
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verilmiştir. Afyonkarahisar iklim koşullarında serada 

yapılan statik sıcaklık denetiminde havalandırma ve 

ısıtma set sıcaklıkları arasındaki farkın 2oC’den 

5oC’ye yükseltilmesi durumunda gereksinilen ısı 

enerjisi değişmemektedir (Çizelge 3). Bir günlük 

sıcaklık toplamına göre yapılan dinamik sıcaklık 

denetiminde gece saatlerinde serada sıcaklığın 

minimum 15oC’de tutulmak istenmesi ve 

havalandırma, ısıtma set sıcaklığı arasındaki farkın 

2oC olması durumunda gereksinilen ısı enerjisi 

272.71 kWh m-2a-1 olurken, havalandırma, ısıtma set 

sıcaklığı arasındaki farkın 5oC’ye yükselmesi 

durumunda bu değer 271.75 kWh m-2a-1 olmaktadır. 

Bu durumda tasarruf edilen ısı enerjisi %0.4 

olmaktadır. Serada bir günlük sıcaklık toplamına 

göre yapılan dinamik denetiminde gece saatlerinde 

serada sıcaklığın minimum 14oC’de tutulmak 

istenmesi durumunda artan havalandırma, ısıtma set 

sıcaklığı farkına bağlı olarak tasarruf edilen ısı 

enerjisi %2.04’e, gece sıcaklığının minimum 13oC’de 

tutulmak istenmesi durumunda bu değer %4.4’e 

yükselmektedir. 

 

Çizelge 2. Antalya iklim koşullarında serada sıcaklığın gece/gündüz 16/20oC ve havalandırma sıcaklığının 

22oC’de tutulmak istenmesi durumunda statik ve bir günlük sıcaklık toplamına göre farklı 

havalandırma sıcaklıklarına göre yapılan dinamik denetimde gece ve gündüz gereksinilen ısı enerjisi 

Table 2. In the case of keeping the temperature in the greenhouse at 16/20oC day/night and the ventilation 
temperature at 22oC in Antalya climatic conditions, the heat energy required day and night in dynamic 
control according to different ventilation temperatures according to the total of static and one-day 
temperature 

Havalandırma 

Sıcaklığı 

Ventilation 
Temperature 

Isı Enerjisi Gereksinimi (kWh m-2a-1) 

Heat Energy Requirement (kWh m-2a-1) 

Statik Denetim (Static Control) Dinamik Denetim (Dynamic Control) 

Sabit Gece/Gündüz 

Fixed Day/Night 
Gece En Düşük 15oC 

Night Minimum 15oC 
Gece En Düşük 14oC 

Night Minimum 14oC 
Gece En Düşük 13oC 

Gece Minimum 13oC 

Gündüz 

Day 
Gece 

Night 
Toplam 

Total 

Gündü

z 

Day 

Gece 

Night 
Toplam 

Total 
Gündüz 

Day 

Gece 

Night 
Toplam 

Total 
Gündüz 

Day 

Gece 

Night 
Toplam 

Total 

22oC 12.82 69.90 82.72 12.82 56.67 69.47 12.82 52.40 65.22 12.82 52.04 64.86 

23oC 12.60 69.49 82.08 12.60 55.97 68.56 12.60 47.03 59.62 12.60 44.91 57.50 

24oC 12.38 69.09 81.47 12.38 55.60 67.98 12.38 44.02 56.41 12.38 39.73 52.12 

25oC 12.19 68.71 80.91 12.19 55.26 67.45 12.19 42.86 55.05 12.19 36.13 48.32 

 

Çizelge 3. Afyonkarahisar iklim koşullarında serada sıcaklığın gece/gündüz 16/20oC ve havalandırma 

sıcaklığının 22oC’de tutulmak istenmesi durumunda statik ve bir günlük sıcaklık toplamına göre farklı 

havalandırma sıcaklıklarına göre yapılan dinamik denetimde gece ve gündüz gereksinilen ısı enerjisi 

Table 3. In the case of keeping the temperature in the greenhouse at 16 / 20oC day/night and the ventilation 
temperature at 22oC in Afyonkarahisar climate conditions, the heat energy required day and night in 
dynamic control according to different ventilation temperatures according to the total of static and one-
day temperature 

Havalandırma 

Sıcaklığı 

Ventilation 
Temperature 

Isı Enerjisi Gereksinimi (kWh m-2a-1) 

Heat Energy Requirement (kWh m-2a-1) 

Statik Denetim 

Static Control 
Dinamik Denetim 

Dynamic Control 

Sabit Gece/Gündüz 

Fixed Day/Night 
Gece En Düşük 15oC 

Night Minimum 15oC 

Gece En Düşük 14oC 

Night Minimum 14oC 

Gece En Düşük 13oC 

Gece Minimum 13oC 

Gündüz 

Day 

Gece 

Night 
Toplam 

Total 
Gündüz 

Day 

Gece 

Night 
Toplam 

Total 
Gündüz 

Day 

Gece 

Night 
Toplam 

Total 
Gündüz 

Day 

Gece 

Night 
Toplam 

Total 

22oC 90.79 195.37 286.17 90.79 181.92 272.71 90.79 174.99 265.78 90.79 172.98 263.77 

23oC 91.09 195.01 286.10 91.09 180.85 271.94 91.09 171.50 262.59 91.09 166.32 257.41 

24oC 91.42 194.65 286.07 91.42 180.31 271.74 91.42 169.53 260.96 91.42 162.78 254.20 

25oC 91.78 194.31 286.09 91.78 179.97 271.75 91.78 168.57 260.35 91.78 160.50 252.28 

 

Antalya ve Afyonkarahisar iklim koşullarında 

gece/gündüz 16/20oC sıcaklık toplamına göre yapılan 

dinamik kontrolde, serada gece sıcaklığının minimum 

14oC’de ve havalandırma sıcaklığının 22oC-25oC 

arasında tutulması durumunda, statik sıcaklık 

kontrolüne göre (gece/gündüz 16/20oC, havalandırma 

sıcaklığı 22oC) tasarruf edilen ısı enerjisi oranları 

Şekil 4’te verilmiştir. 

Antalya iklim koşullarında serada sıcaklığın 

gece/gündüz 16/20oC, havalandırma sıcaklığının 

22oC’de tutulduğu koşullarda dinamik kontrol 
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stratejisi ile %21.2 ısı enerjisi tasarrufu 

sağlanabilirken, havalandırma, ısıtma sıcaklık 

farkının 5oC’ye yükseltilmesi durumunda bu oran 

%33.4 olmaktadır. Afyonkarahisar iklim koşullarında 

ise havalandırma, ısıtma sıcaklık farkının 2oC olduğu 

koşullarda tasarruf edilen ısı enerjisi %7.1 olurken, 

havalandırma, ısıtma sıcaklık farkının 5oC olması 

durumunda bu oran %9.0’a yükselmektedir. 

 

 
Şekil 4. Antalya ve Afyonkarahisar iklim 

koşullarında serada farklı havalandırma 

ısıtma set sıcaklıkları farkına göre yapılan 

dinamik kontrolle statik kontrole göre 

tasarruf edilen ısı enerjisi oranları 

Figure 4. The rates of heat energy saved in the 
greenhouse in Antalya and Afyonkarahisar 
climatic conditions compared to static control 
by dynamic control based on the difference of 
different ventilation and heating set 
temperatures 

 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Türkiye’de son yıllarda kurulan ileri teknoloji 

seralarında düzenli ısıtma yapılmakta ve iç ortam 

sıcaklıkları statik denetime göre iklim bilgisayarları 

tarafından kontrol edilerek bitkiler için gerekli konfor 

ortamı sağlanmaktadır. Ancak seralarda yapılan 

üretimde artan yakıt giderleri nedeniyle gece 

saatlerindeki sıcaklıklar aşağı çekilerek ısı tasarrufu 

sağlanmaya çalışılmaktadır. Bu durumda gece 

saatlerinde belirli bir dereceye kadar düşürülen 

sıcaklıkların, gündüz saatlerinde havalandırma 

sıcaklığı yüksek tutularak üretimdeki kayıpların 

ortadan kaldırılması dinamik denetim stratejisi ile 

mümkün olabilmektedir.  

Seralarda dinamik kontrol stratejisine göre yapılan 

sıcaklık denetiminde gece sıcaklığının 13oC’ye 

düşürülmesi durumunda ılıman iklim bölgelerinde 

tasarruf edilen ısı enerjisi %40’lara kadar 

yükselmektedir. Ancak serada gece saatlerinde 

sıcaklığın alt kritik sıcaklık olan 13oC’ye çekilmesi, 

yoğuşma tehlikesi yaratabilirken, gece gündüz 

sıcaklık farkının 12oC’ye yükseltilmesi bitki 

büyümesinde olumsuzlukların ortaya çıkmasına 

neden olabilmektedir (Goldmeyer, 2019). Belirtilen 

nedenle Antalya iklim koşullarında dinamik kontrol 

stratejisine göre serada gece sıcaklığının minimum 

14oC’de havalandırma sıcaklığının 22oC’de tutulduğu 

koşullarda statik kontrol stratejisine göre tasarruf 

edeilen ısı enerjisi %21.2 olmaktadır. Afyonkarahisar 

iklim koşullarında serada yapılan statik denetime 

göre dinamik kontrol stratejisiyle tasarruf edilen ısı 

enerjisi %7.1’dir. Bir günlük toplam sıcaklık 

stratejisine göre yapılan dinamik denetimde ısı 

enerjisi tasarrufu, ılıman iklim bölgelerinde daha 

etkili olmaktadır.  
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ABSTRACT 

It is essential to bring together the data measured in agricultural 

lands, greenhouses and animal shelters transmit to follow the data 

online. Wireless and wired systems have advantages and 

disadvantages. In wired systems, there is a cost of cabling, but data 

can be transmitted more securely. In wireless systems, system 

installation is cheap, but there are losses in data transmission. 

Wireless data transmission carried out in the outdoor environment 

takes place under surrounding climatic conditions. In this study, the 

effect of atmospheric meteorological factors on data loss in wireless 

data transmission system was tried to be determined. For this 

purpose, the losses that occur during the transfer of the data 

measured in the greenhouse in Bursa Uludağ University Faculty of 

Agriculture Research Farm to the office 150 m away are discussed. 

Temperature, humidity, precipitation, wind speed and atmospheric 

pressure were used as meteorological parameters, and 4 different 

frequencies from the civil use frequency range (2420, 2440, 2460 and 

2480 Mhz) were used as data transmission frequency. The SPSS 

package was used for the correlation analysis with the data set. 

According to the results of the correlation analysis, relative humidity 

has a statistically significant effect on the data transmission losses 

at all data transmission frequencies (p<0.01). The temperature on 

the data transmission losses at 2420 and 2480 Mhz frequencies and 

atmospheric pressure at 2440 and 2480 Mhz frequencies have a 

statistically significant effect (p<0.01).  The effect of wind speed on 

data transmission losses is statistically significant at data 

transmission frequencies other than 2460 Mhz frequency (p<0.01). 

The precipitation amount has no statistically significant effect on the 

data transmission losses at all data transmission frequencies. 
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Bazı Meteorolojik Parametrelerin Kablosuz Veri Ġletimi Üzerindeki Etkisi   
 

ÖZET 

Tarımsal arazilerde, seralarda ve hayvan barınaklarında ölçülen 

verilerin bir araya getirilmesi, verilerin online takip edilmesi için 

esastır. Kablosuz ve kablolu sistemlerin avantajları ve 

dezavantajları vardır. Kablolu sistemlerde kablolama maliyeti vardır 

ancak veriler daha güvenli bir Ģekilde iletilebilir. Kablosuz 

sistemlerde sistem kurulumu ucuzdur ancak veri iletiminde kayıplar 

vardır. DıĢ ortamda gerçekleĢtirilen kablosuz veri iletimi, çevre iklim 

koĢullarında gerçekleĢir. Bu çalıĢmada kablosuz veri iletim 

sisteminde atmosferik meteorolojik faktörlerin veri kaybına etkisi 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla Bursa Uludağ Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi araĢtırma çiftliğinde serada ölçülen verilerin 150 m 

uzaklıktaki ofise aktarılması sırasında meydana gelen kayıplar 

tartıĢılmıĢtır. Meteorolojik parametreler olarak sıcaklık, nem, yağıĢ, 

rüzgar hızı ve atmosferik basınç, veri iletim frekansı olarak ise sivil 

kullanım frekans aralığından (2420, 2440, 2460 ve 2480 Mhz) 4 

farklı frekans kullanılmıĢtır. Veri seti ile korelasyon analizi için 
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SPSS paketi kullanılmıĢtır. Korelasyon analizi sonuçlarına göre, 

bağıl nemin tüm veri aktarım frekanslarında veri aktarım kayıpları 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi vardır (p<0.01). 

Sıcaklık 2420 ve 2480 Mhz veri iletim frekansında, atmosfer basıncı 

ise 2440 ve 2480 Mhz veri iletim frekanslarında veri aktarım 

kayıpları üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkiye sahiptir 

(p<0.01). Rüzgar hızının veri iletim kayıplarına etkisi 2460 Mhz 

frekansı dıĢındaki veri iletim frekanslarında istatistiksel olarak 

anlamlıdır (p<0.01). YağıĢ miktarının tüm veri aktarım 

frekanslarında veri aktarım kayıpları üzerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir etkisi olmadığı sonucu elde edilmiĢtir. 
 

Atıf ġekli: Tezcan CS, Gündoğdu KS 2022. Bazı Meteorolojik Parametrelerin Kablosuz Veri Ġletimi Üzerindeki Etkisi. 

KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1127-1133. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.910496 

To Cite : Tezcan CS, Gündoğdu KS 2022. The Effect of Some Meteorological Parameters on Wireless Data 

Transmission. KSU J. Agric Nat  25 (5): 1127-1133. https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.910496 
 

INTRODUCTION 

Wireless sensor networks can be used indoors as well 

as outdoors conditions. There are various factors that 

affect the data transmission of sensor networks. 

While metal-dense environment in closed 

environments affects wireless transmission, climate 

parameters under open-air conditions can influence 

the quality of data transmission (Bannister et al., 

2008). Wireless sensors can be placed in different 

locations on the open field, anywhere without 

restrictions. Due to the advantage of wireless 

transmission, it is possible to transmit data over long 

distances. However, the variation of atmospheric 

conditions from location to location may also have an 

effect on data transmission. Wireless data 

transmission in outdoor conditions may have an 

impact on the quality and quantity of data. 

Significant decreases in system performance may 

occur (Luomala and Hakala, 2015). It is important to 

investigate the factors affecting the radio connection 

quality in order to reduce the effect of atmospheric 

conditions on wireless transmission and to adapt to 

changing conditions (Luomala and Hakala, 2015). 

Climate parameters that can be effective in wireless 

transmission are parameters such as humidity, 

temperature, fog, rain and snow. Various researchers 

have investigated these effects on this subject 

(Nadeem et al., 2010). 

One of the key questions is “How does atmospheric 

conditions affect the ability of wireless sensor 

network (WSN) nodes to communicate?”. Partial 

answers to this question can be found in the 

literature (Marfievici et al., 2013). In some studies, 

the applicability of knowledge-centered network 

architecture for wireless sensor devices, its 

advantages and current shortcomings have been 

examined by considering the studies in the literature 

(EriĢ and Boluk, 2021).   

As a result of researches, it is known that 

temperature changes affect the performance of 

wireless sensor networks deployed outside. However, 

there are limited studies that reveal the common 

effect of other climate parameters besides the 

temperature parameter (Boano et al., 2010). 

In this study, it was tried to determine the effects of 

parameters such as temperature, humidity, 

precipitation, wind speed and atmospheric pressure 

on wireless data transmission in open air conditions 

at 2420, 2440, 2460 and 2480 Mhz frequencies.  
 

MATERIAL and METHODS 

This study tried to determine the effect of 

temperature, humidity, precipitation, wind speed and 

atmospheric pressure, seasons, months, days and 

nights, and days of the week (working days and 

weekend) parameters on data transmission loss at 

different frequencies. Sensors measuring at different 

locations within the Uludag University Faculty of 

Agriculture greenhouse send the data to a collection 

station located within the greenhouse. Wireless data 

transmission takes place entirely under atmospheric 

conditions and the influence of meteorological factors. 

The hypothesis that meteorological factors may affect 

the number of data transmitted in wireless data 

transmission was investigated in the study. If there 

were no environmental or systemic impact, the hourly 

data numbers sent from the greenhouse and received 

by the receiver in the office would be equal. The 

difference between the number of hourly data 

transmitted and the number of data acquired will be 

zero. Many researchers have concluded that 

atmospheric meteorological conditions have an effect 

on wireless data transmission (Çaylı and Mercanlı, 

2017; Luomala and Hakala, 2015; Wennerström, 

2013; Boano et al., 2010).  

At the collection station, the Raspberry Pi computer 

with a time sensor was used. The Raspberry Pi is a 

"real computer" the size of a credit card. It is used by 

everyone because of its capacity to do most things a 

computer can do, its small size and affordable price. 

The data was saved onto the SD card and sent to the 

Raspberry Pi computer in the office located 150 m 
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away with the communication module (nRF24L01). 

The communication module has a transceiver feature. 

It is a module with low power consumption that 

allows you to communicate wirelessly at 2.4GHz 

frequency. Operating Range (Km) is 1 km with 

antenna, 100 m without antenna. There was no 

structure between the greenhouse and the office, data 

transmission performed under completely open 

atmosphere conditions (Figure 1). The data received 

by the Raspberry Pi computer in the office were 

recorded on the SD card. The frequencies of 2420, 

2440, 2460 and 2480 Mhz were used to determine 

whether different frequencies have an effect on the 

data transmission. The same data is transmitted at 

each of these frequencies (Figure 2). Meteorological 

data were measured at the Turkish State 

Meteorological Service station within the University 

and the Agricultural Monitoring and Information 

System station of the Ministry of Agriculture and 

Forestry in the University. Temperature, relative 

humidity, precipitation, wind speed, and atmospheric 

pressure values were used as meteorological data. 

Each meteorological data were divided into class 

ranges for evaluation easiness (Table 1). 

Data measurement and transmission from sensors 

took place every 5 minutes. To reduce the number of 

data to be evaluated, the number of data collected 

hourly was determined. The transmission data 

obtained from 10 different sensors in the greenhouse 

was transmitted via a wireless connection. Thus, the 

data used in the study could be matched with hourly 

meteorological data.  Date and time information 

obtained from the time sensor used in the system was 

used in the pairing. The differences between the 

number of data recorded every hour in the 

greenhouse and the number of data recorded 

simultaneously in the office were calculated 

separately for each transmission frequency. Thus, 

losses in data transmission were determined on an 

hourly basis. The study was carried out to cover 12 

months in 2016-2017. The SPSS package was used for 

the correlation analysis with the data set. 
 

 
Figure 1. The Greenhouse and Office Locations Where the Study was Carried out at Bursa Uludağ University, 

Faculty of Agriculture  

ġekil 1. Bursa Uludağ Üniversitesi, Ziraat Fakültesinde ÇalıĢmanın Yürütüldüğü Sera ve Ofis Konumları 
 

 
Figure 2. Flowchart for data collect and transfer of data 

ġekil 2. Veri toplama ve veri aktarımı için akıĢ Ģeması 
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Table 1. Class ranges used for meteorological parameters 

Çizelge 1. Meteorolojik parametrelerin sınıflandırması 

Classes 
Temperature, 

°C 

Atmospheric 

Pressure, 

mbar 

Wind 

Velocity, 

m sn-1 

Precipitation, 

mm 

Relative 

humidity

, % 

Season 

1 <16 <1012 <3 <1 <60 9.,10. and 11.month 

2 16 - 19 1012 – 1013 3 - 6 1 - 3 60 - 70 12.,1. and 2. month 

3 19 - 22 1013 – 1014 6 – 9 3 - 4 70 - 80 3.,4. and 5. month 

4 22 - 25 >1014 >9 >4 >80 6.,7. and 8. month 

5 >25           
 

RESULTS and DISCUSSION 

It was observed that the data set were not 

homogeneous and incompatible with the normal 

distribution. Therefore, the spearman distribution 

option of the SPSS package was used for the 

correlation analysis with the data set. According to 

the results of the correlation analysis, relative 

humidity has a statistically significant effect on the 

data transmission losses at all data transmission 

frequencies (p<0.01). The temperature on the data 

transmission losses at 2420 and 2480 Mhz 

frequencies and atmospheric pressure at 2440 and 

2480 Mhz frequencies have a statistically significant 

effect (p<0.01).  The wind speed has statistically effect 

on the data transmission losses except at 2460 Mhz 

frequencies (p<0.01). The precipitation amount has no 

statistically significant effect on the data 

transmission losses at all data transmission 

frequencies. 

When data transmission losses are analyzed monthly, 

data transmission losses differ according to months 

(p<0.01). This shows that the differences in 

meteorological conditions between months are 

effective in data loss in wireless data transmission. 

When the losses in data transmission are analyzed on 

a seasonal basis, it is concluded that the differences 

in meteorological conditions between seasons have a 

significant effect on wireless data transmission at all 

data operating frequencies except the 2460 Mhz 

frequency (p<0.01). When wireless data loss was 

compared during the daytime (07:00-18:00) and 

nighttime (18:00-07:00), significant differences were 

obtained in all data transmission frequencies 

(p<0.01). There is statistically significant difference 

between wireless data transmission losses on working 

days and holidays except for the 2480 MHz wireless 

data transmission frequency (p<0.05). With the 

increase in human traffic in the area where this study 

is carried out, the wireless data signals of mobile 

phones, radios and vehicles may increase on working 

days. Increased wireless traffic may have an impact 

on wireless data transmission loss. However, no 

wireless data traffic measurement has been made to 

test this (Table 2). 

 

Table 2. Correlation Coefficients for Data Transmission Loss between Different Frequency and Other 

Parameters    

Çizelge 2. Farklı Veri Ġletim Frekansları ile Diğer Parametreler Arasındaki Korelasyon Katsayıları 

  

Data 

transmission loss  

for 2420 Mhz 

Data 

transmission loss  

for 2440 Mhz 

Data 

transmission loss  

for 2460 Mhz 

Data 

transmission loss  

for 2480 Mhz 

Months  -.184** -.284** -.078** -.123** 

Seasons .148** .207** .006 .149** 

Working days and weekend -.025* .025* -.025* -.002 

Day and night .070** .084** .071** .047** 

Temperature .042** .005 .001 .082** 

Relative Humidity -.085** -.105** -.090** -.097** 

Wind Velocity .088** .148** .023 .085** 

Precipitation -.001 -.021 -.001 -.017 

Atmospheric Pressure  -.010 -.045** .019 -.051** 

Temperature Classes .016 .001 -.008 .056** 

Relative Humidity Classes -.092** -.109** -.087** -.073** 

Precipitation Classes .016 -.005 .019 .001 

Wind Velocity Classes .067** .148** -.004 .063** 

Atm.Pressure Classes .011 -.027* .024* -.056** 
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Çaylı and Mercanlı (2017) determined the effect of 

greenhouse indoor environmental conditions on 

wireless data transmission performance. Their results 

showed that high relative humidity had a positive 

effect on the signal strength, while high temperature 

had a negative effect on the signal strength. In a 

study conducted in Sonoran Desert of the 

southwestern United States, the effect of temperature 

changes between 25-65 ° C on the Received Signal 

Strength (RSS) in wireless data transmission was 

investigated. It has been determined that there is a 

decrease in RSS with the increase in temperature 

(Bannister et al., 2008). In another study conducted to 

determine the effect of both ambient temperature and 

relative humidity values on the received signal 

strength, it was concluded that there was an inverse 

relationship between the temperature and the 

received signal strength. There was a correct 

relationship between the relative humidity and the 

received signal strength. When linear regression 

analysis was performed with the data power 

transmitted together with temperature and relative 

humidity values, it was concluded that the 

relationship is linear in the months when the 

temperature is high. There was no linear relationship 

in the months when the temperature is low (Luomala 

and Hakala, 2015). In another study, it has been tried 

to determine the effect of climatic factors on Packet 

Reception Ratio (PRR) in WSN. As a result of the 

correlation analysis, an inverse correlation was found 

between temperature, absolute humidity, sun time, 

and PRR, the correct correlation between relative 

humidity, rainfall, and PRR (Wennerström, 2013).  

The temperature has been the main focus in past 

research, but there are discrepancies in the findings. 

According to the Holland et al. (2006), temperature 

has no impact on received signal strength indicator. 

Their view is also shared by Anastasi et al. (2004) do 

not observe a change in packet receptions over 

different distances during varying environmental 

conditions. In contrast, other studies Bannister et al. 

(2008) and Boano et al. (2010) show how higher 

temperature can reduce the received signal strength 

on a sensor node.  

There is no statistically significant relationship 

between rainfall and data loss in the data 

transmission in our study. The results obtained from 

other researchers' studies show (Anastasi et al., 2004) 

that rain and fog cause a decrease in packet reception 

ratios. Another research (Boano et al., 2010) shows 

that rainfall, fog, and snowfall had no severe impact 

on the received signal strength during non-extreme 

conditions. 

Our study concluded that the effect of daytime and 

nighttime on data loss in data transmission is 

statistically significant (p<0.01 level). At the same 

time, it was concluded that the time of day is 

statistically significant on data losses (p<0.01 level). 

In another study (Sun and Cardell-Oliver, 2006) show 

how PRR fluctuates during daytime and nighttime. 

Other researchers have also noted that there can be a 

large variation in the received signal strength and 

radio link performance during daytime and nighttime 

(Thelen, 2004). 

Wilcoxon Related Two-Sample Tests were conducted 

to determine whether the amount of data 

transmission loss in different wireless data 

transmission frequencies in the same atmospheric 

conditions is compatible with each other (Table 3). 

For this purpose, all frequencies were tested in pairs. 

It was concluded that the data loss amounts at all 

frequencies were statistically different from each 

other (p<0.01). When the hourly averages of the data 

losses in the different frequencies are sorted from 

lowest to highest, the lowest data loss was obtained at 

the frequency of 2460 Mhz. The highest data loss was 

received at the frequency of 2440. Data losses from 

small to large were 2460, 2420, 2480, and 2440 Mhz, 

respectively. 

 

Table 3. Wilcoxon 2 related samples test results 

Çizelge 3. Wilcoxon 2 iliĢkili örnek test sonuçları 

 

When the data losses in the classes in Table 1 were 

evaluated based on the class average the difference 

between classes was found to be insignificant 

statistically. Although the difference between classes 

Test Statistics 

 

        

Loss2440 -   

Loss2420 

         

Loss2460 - 

Loss2420 

         Loss2480 

- Loss2420 

        

Loss2460 - 

Loss2440 

Loss2480 - 

Loss2440 

Loss2480 - 

Loss2460 

Z -12.722b -3.079c -4.278b -20.637c -4.311c -10.835b 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 .002 .000 .000 .000 .000 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 

b. Based on negative ranks. 

c. Based on positive ranks. 
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is insignificant, the amount of data loss within the 

class is given in Table 3 in order from smallest to 

largest. For example, at 2420 Mhz wireless data 

transmission frequency, the lowest data loss occurred 

in the 5th class range at temperature, the highest 

data loss occurred in the 3rd class range at 

temperature (Table 4). 

The fact that a large number of sensor data has been 

examined in the study has shown statistically that 

there is an interaction between data transmission and 

meteorological parameters. However, the R² values of 

this relationship less than 0.5 may be evidence that 

the relationship is not very strong. The results of 

other researchers' findings that are completely 

opposite from each other may explain this issue. If the 

data stack is too large, the result will be statistically 

more representative of the data mass. However, the 

large amount of data stack will bring the effects of 

data fluctuations closer to the average value. This 

situation will cause the effect of short-term variable 

data to not be observed. Therefore, a suitable solution 

would be to reduce the data in the data stack to the 

minimum size that will represent the stack. 

 

Table 4. The sorted list of class from lowest to highest data loss 

Çizelge 4. En düĢükten en yüksek veri kaybına kadar sıralanmıĢ sınıf listesi 

Classes 2420 Mhz 2440 Mhz 2460 Mhz 2480 Mhz 

Temperature  5<1< 4< 2< 3 4< 3< 2< 5< 1 5< 4< 3< 2< 1 2< 1< 4< 3< 5 

Humidity  3< 4< 1 < 2 3< 2< 4< 1 4< 2< 1< 3 4< 2< 3< 1 

Precipitation  4< 1< 2< 3 4< 2< 1< 3 4< 2< 1< 3 4< 1< 2< 3 

Wind Speed  4< 3< 1< 2 2< 1< 3< 4 4< 3< 2< 1 2< 1< 3< 4 

Atmospheric  

Pressure  
1< 3< 4< 2 1< 3< 4< 2 1< 3< 2< 4 2< 3< 4< 1 

 

CONCLUSIONS 

According to the study results, there is a positive 

relationship between temperature and wind speed 

values with data losses in the data transmission and 

a negative relationship between relative humidity 

values. According to the results of the study, relative 

humidity has a significant effect on data losses in 

wireless data transmission at 4 different frequencies 

(2420, 2440, 2460 and 2460 Mhz). Temperature has 

no effect on wireless data transmission losses at 2440 

and 2460 MHz frequencies. When the temperature, 

humidity, precipitation, wind speed and pressure 

factors are evaluated together, 2460 Mhz wireless 

data transmission frequency can be preferred.  
 

ACKNOWLEDGE 

This study was carried out within the project's scope 

of BAP OUAP (Z) -2015/10, supported by the 

Scientific Research Projects Unit of Bursa Uludag 

University. The authors thank the Bursa Uludag 

University Scientific Research Projects Unit for its 

support. 
 

Statement Contribution of The Authors 

Authors declares the contribution of the authors is 

equal. 
 

Statement of Conflict of Interest 

Authors have declared no conflict of interest. 
 

REFERENCES  

Anastasi G, Falchi A, Passarella A, Conti M, Gregori 

E 2004. Performance measurements of motes 

sensor networks. ACM MSWiM 2004 - Proceedings 

of the Seventh ACM Symposium on Modeling, 

Analysis and Simulation of Wireless and Mobile 

Systems, pp. 174–181.  

Bannister K, Giorgetti G, Gupta SK 2008. Wireless 

sensor networking for hot applications: Effects of 

temperature on signal strength, data collection 

and localization. Proceedings of the 5th Workshop 

on Embedded Networked Sensors, pp 1-5. 

Boano CA, Brown J, He Z, Roedig U, Voigt, T 2010. 

Low-power radio communication in industrial 

outdoor deployments: The impact of weather 

conditions and atex-compliance, Sensor 

Applications, Experimentation and Logistics, 29: 

159-176.  

Çaylı A, Mercanlı AS 2017. The Impact Of 

Greenhouse Environmental Conditions On The 

Signal Strength Of Wi-Fi Based Sensor Network, 

International Journal of Advanced Research, 5(6): 

774-781 

EriĢ Ç, Boluk P 2021. Nesnelerin Ġnternetinde 

Kullanılan Kablosuz Algılayıcı Cihazlar için Bilgi 

Merkezli Ağ Mimarisinin Uygulanabilirliği 

AraĢtırması. European Journal of Science and 

Technology, 21: 160–171 

Holland MM, Aures RG, Heinzelman WB 2006. 

Experimental investigation of radio performance 

in wireless sensor networks. 2nd IEEE Workshop 

on Wireless Mesh Networks, pp.140-150. 

https://doi.org/10.1109/WIMESH.2006.288630 

Luomala J, Hakala I 2015. Effects of temperature and 

humidity on radio signal strength in outdoor 

wireless sensor networks. Proceedings of the 2015 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1127-1133, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1127-1133, 2022 

AraĢtırma Makalesi 

Research Article 
 

1133 

Federated Conference on Computer Science and 

Information Systems, FedCSIS 2015. 

https://doi.org/10.15439/2015F241 

Marfievici R, Murphy AL, Picco GP, Ossi F, Cagnacci 

F 2013. How Environmental Factors Impact 

Outdoor Wireless Sensor Networks: A Case Study, 

2013 IEEE 10th International Conference on 

Mobile Ad-Hoc and Sensor Systems, 2013, pp. 565-

573, doi: https://doi.org/10.1109/MASS.2013.13 

Nadeem F, Chessa S, Leitgeb E, Zaman S 2010. The 

Effects of Weather on the Life Time of Wireless 

Sensor Networks Using FSO/RF Communication. 

Radioengineering 19(2): 262-270. 

Sun J, Cardell-Oliver R 2006. An experimental 

evaluation of temporal characteristics of 

communication links in outdoor sensor networks. 

Proc of the ACM Workshop on Real-World 

Wireless Sensor Networks in Conjunction with 

ACM MobiSys, ACM REALWSN′06, N/A:73-77. 

Thelen J 2004. Radio Wave Propagation in Potato 

Fields. In Proceedings of the First Workshop on 

Wireless Network Measurements - WiNMee 2005, 

pp 1-5. 

Wennerström H 2013. Meteorological Impact and 

Transmission Errors in Outdoor Wireless Sensor 

Networks. Division of Computer Systems, 

Department of Information Technology, PhD 

Thesis, Uppsala University 

 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1134-1145, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1134-1145, 2022 

https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi. 946866 

 

 

 

 

Using Gene Expression Programming (GEP) for Modelling the Drying Characteristics of 

Onion Slices (Allium Cepa) 
 

İsmail BOYAR1, Tuğba KOVACI2, Erkan DIKMEN3, Arzu ŞENCAN ŞAHIN4 
1Akdeniz University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Machinery and Technologies Engineering, Antalya, Türkiye, 
2,3,4Isparta University of Applied Sciences, Faculty of Technology, Department of Mechanical Engineering, Isparta, Türkiye. 
1https://orcid.org/0000-0001-6703-6022, 2https://orcid.org/0000-0002-0974-1660, 3https://orcid.org/0000-0002-6804-8612 
4https://orcid.org/0000-0001-8519-4788 

: ismailboyar@akdeniz.edu.tr 
 

ABSTRACT 

In this study, the drying properties of onion slices were 

experimentally investigated under the different drying temperatures 

of 45, 50, 55, and 60°C for different thicknesses of 2, 3, 4, and 5mm. 

The drying characteristics of the onion slices were significantly 

influenced by drying temperature. Thin slices with higher 

temperature dried in the shortest time while thick slices with low 

temperature took longer to dry. In modeling drying curves, the 

moisture ratio values of the onion slices were compared with five 

models commonly used in the literature. In addition, Gene 

Expression Programming (GEP) was used to model the drying 

characteristics of the onion slices, and mathematical formulas were 

derived to calculate moisture ratio values. The results indicated that 

the moisture ratio values predicted by all models agreed with the 

experimental moisture ratio values for onion slice samples at 

different temperatures. The scientific findings we obtained here 

showed that the two model provided a better simulation of onion 

slice drying kinetics than other models in different experimental 

temperature and thickness ranges. Also, the GEP model was able to 

usefully determine the moisture ratio of onion slices with 

appropriate accuracy in a shorter time without the need for 

complicated formulas. 
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Soğan Dilimlerinin Kuruma Özelliklerinin Modellenmesinde Gen İfade Programlamasının (GEP) 

Kullanımı (Allium Cepa) 
 

ÖZET 

Bu çalışmada soğan dilimlerinin kuruma özellikleri 45, 50, 55 ve 

60˚C farklı kurutma sıcaklıklarında ve 2, 3, 4 ve 5 mm 

kalınlıklarında deneysel olarak incelenmiştir. Soğan dilimlerinin 

kuruma özellikleri kurutma sıcaklığından önemli ölçüde 

etkilenmiştir. Yüksek sıcaklıktaki ince dilimler daha kısa sürede 

kururken, düşük sıcaklıktaki kalın dilimlerin kuruması daha uzun 

sürmüştür. Kurutma eğrilerinin modellenmesi için soğan 

dilimlerinin nem oranı değerleri, literatürde yaygın olarak 

kullanılan beş model ile karşılaştırılmıştır. Ayrıca soğan dilimlerinin 

kurutma özelliklerinin modellenmesi için Gen İfade Programlama 

(Gene Expression Programming, GEP) kullanılmıştır. Nem oranı 

değerlerinin hesaplanması için matematiksel formüller çıkarılmıştır. 

Sonuçların, tüm modeller tarafından tahmin edilen nem oranı 

değerlerinin, farklı sıcaklıklarda soğan dilimi örnekleri için deneysel 

nem oranı değerleriyle uyumlu olduğu görülmüştür. Burada elde 

ettiğimiz bilimsel bulgular, two-term model, farklı deneysel sıcaklık 

ve kalınlık değerleri aralığında soğan dilimlerinin kurutma 

kinetiğinin diğerlerine göre daha üstün simülasyonunu sağladığını 

belirlemiştir. Bununla birlikte, GEP modeli, soğan dilimlerinin nem 

oranı değerlerinin karmaşık formüllere ihtiyaç duymadan daha kısa 

sürede ve uygun doğrulukla belirlenmesinde kullanışlı olmuştur. 
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INTRODUCTION 

The onion (Allium cepa L.) is originated in Central 

Asia. It belongs to the Alliaceae family and is an 

important commercial crop. The onion is a vegetable 

with economic and cultural importance in Turkey, 

where consumption is very common (Candar, 2013). It 

is used as a vegetable or flavoring (Muhammad et al., 

2017). Onions are planted on over 60000 hectares in 

Turkey, and 2200000 tons are produced annually 

(TUIK, 2020). Especially when the demand for 

dehydrated onions is high, there is a need to develop 

effective and efficient techniques for drying. . 

Due to their relatively high moisture content, spring 

onions have a short shelf life. Dried onion can be 

consumed in numerous ways such as directly, in 

drugs and medical treatments, as a spice, as a food 

additive, or in instant soups or salad dressings. 

However, it also needs to be noted that the 

physicochemical properties of the onion may be 

altered during the drying process (Talens et al., 

2017).The drying process can improve the efficiency of 

packaging, storing, and transporting the product 

(Sharma et al., 2005 a). Drying is one of the most 

frequently used techniques for preservation as it can 

prevent the growth and reproduction of 

microorganisms (Wang et al., 2017).  

Blanco-Cano et al. (2016) conducted the 

thermogravimetric analysis of the thin-layer drying 

kinetics of apples. The experimental drying curves 

obtained were fitted to the Wang-Singh equation, so 

that the moisture ratio of apples was predicted. 

Szadzinska et al. (2017) showed that hybrid drying 

methods considerably shortened drying time, reduced 

energy consumption, and positively influenced 

product quality factors. Rabha et al. (2017) 

determined the drying characteristics of Ghost Chilli 

peppers and selected the drying model which best 

fitted the experimental moisture content data. For 

their study, the Page and Modified Page models for 

open sun drying and the Midilli and Kucuk model for 

the solar dryer drying were found to be suitable. On 

the other hand, Jafari et al. (2016) used nonlinear 

regression techniques, fuzzy logic, and artificial 

neural networks to estimate the dynamic drying 

behavior of onions. 

In this study, a hot air dryer was designed and 

manufactured for drying onion slices of different 

thicknesses. Drying experiments were carried out at 

different thicknesses and temperatures. Drying 

behaviors were investigated using models commonly 

used in the literature. In addition, Gene Expression 

Programming was used to model the drying 

properties of onion slices. Mathematical formulas 

were obtained for calculating the moisture ratio 

values.  
 

MATERIALS and METHODS 

Experimental Setup 

An experimental hot air dryer was designed and 

constructed to dry onion slices of different thicknesses 

at different drying temperatures. Temperature-

humidity recording devices were installed in the air 

inlet and outlet sections of the drying system and also 

in the sections where the shelves were located. A 

schematic diagram and photograph of this system are 

shown in Figure 1. Fresh onions were employed for 

the tests. 

 

  
Figure 1. Schematic diagram and photograph of the experimental drying system 

Şekil 1. Deneysel kurutma sisteminin şematik diyagramı ve görseli 
 
The mean diameter of the onion rings used in the 

experiments was 65.55 ± 7.05mm. The skin of the 

onions was removed, and they were washed and then 

cut into slices of 2, 3, 4, and 5mm thickness for the 

tests. The sliced onions were placed on sample trays, 

each containing a weight of 50g (Figure 2). All 

products were evenly distributed on the shelves. 
 

http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/onion%20rings
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Figure 2. Sliced onions of different thicknesses and 

the location of samples on trays 

Şekil 2. Farklı kalınlıklarda dilimlenmiş soğanlar ve 
tepsi içerisindeki numune yerleri 

 

The drying experiments were performed at 

temperatures of 45, 50, 55, and 60°C. After specific 

trying, the sample trays were set to dry in a 

controlled manner for periods of 30, 60, 120, 240, and 

360 minutes. After drying, the colors of the samples 

were measured in three reps with the Minolta CR-400 

color measuring device. In addition, the color and 

odor of the samples were sensorially controlled before 

and after drying. 
 

Thin Layer Drying Equations 

Drying is a complex process associated with the 

coupled mechanisms of heat and mass transfer. 

Therefore, it is beneficial to use mathematical 

equations for the drying characteristics of products. 

Loss of nutritional value of the dried products must 

be kept to a minimum. Therefore, modeling is a 

necessity (Saavedra et al., 2017). 

The drying process is described by the moisture ratio 

(MR), which quantifies the reduction of the moisture 

content of the product with time. There are many 

mathematical expressions in the literature to predict 

the moisture ratio (Saavedra et al., 2017). The MR is 

defined as: 

   
    

     
     (1) 

where M, M0, and Me are the instantaneous moisture 

content, initial moisture content, and equilibrium 

moisture content respectively. 

It is important to model drying behavior, that is, to 

investigate the drying characteristics of onions. To 

determine the best drying model, the experimental 

moisture content data were compared with the 

outputs of five thin layer drying models in the 

literature.  The five commonly used thin layer model 

equations in the literature are given in Table 1 

(Dhanushkodi et al., 2017). 

 

Table 1. Equations of thin layer models 

Çizelge 1. İnce tabaka model denklemleri 

Model no 

Model no 
Name 

İsim 
Equation 

Denklem 

1 Newton MR = exp(-kt) 
2 Page MR = exp (-ktn) 
3 Henderson and Pabis MR = a*exp(-kt) 
4 Logarithmic MR= a*exp(−kt) + c 
5 Two-term model MR= a*exp(−k0t) + b*exp(−k1t) 
 

The appropriate models are qualified by root mean 

square error (RMSE), coefficient of determination 

(R2), and reduced chi-square. These parameters can 

be calculated as follows (Mitra et al., 2011; Avhad and 

Marchetti, 2016; Jiang et al., 2017): 

   
                 

       
                                                   (2) 

Where 

        ∑                
  

                              (3) 

        ∑                   
  

                             (4) 

     √
∑                   

  
   

 
                                    (5) 

           
∑                   

  
   

   
                           (6) 

and MRexp is the experimental moisture ratio, MRpred 

is the predicted moisture ratio, MRavg is the average 

value of moisture ratio, N is the number of 

observations and z is the number of constants in the 

model. 
 

GEP Model Application 

Gene Expression Programming (GEP) is an 

evolutionary algorithm (EA). It can emulate biological 

evolution based on computer programming. GEP 

belongs to the wider class of genetic algorithms. The 

important difference between GEP and other EAs is 

the form of the solution provided. GEP has the ability 

to provide a reasonably succinct solution to a given 

situation. GEP, a computer software program, is 

encoded by one or more genes. GEP uses 
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characteristic linear chromosomes.  The chromosomes 

consist of a random combination of terminals and 

functions (Ferreira, 2001; Ferreira, 2006). Figure 3 

shows a brief flowchart of GEP. 

In this study, the GEP algorithm was used to 

estimate the moisture ratio of onion slices of different 

thicknesses. Moisture ratio values depending on 

drying air temperature (T), drying time (t) and the 

thickness of the onion slices (s) were estimated. The 

optimal GEP parameters for estimating the moisture 

ratio of the onion slices are shown in Table 2. 
 

RESULTS and DISCUSSION 

The model which best describes the drying curve of a 

thin layer of onion slices was evaluated by comparing 

the predicted MR with the experimentally observed 

MR in the hot air dryer. 

 

 
Figure 3. Flowchart of GEP algorithm (Das et al., 

2019) 

Şekil 3. GEP algoritmasının akış şeması (Das et al., 
2019) 

Table 2. Parameters used in the GEP model 

Çizelge 2. GEP modelinde kullanılan parametreler 

Parameters of the GEP model 

GEP modeli parametreleri 
Moisture Ratio (MR) 

Nem Oranı 

Number of generations 396364 

Number of chromosomes 30 

Number of genes 3 

Head size 7 

Linking function Addition 

Mutation rate 0.0020 

Inversion rate 0.005 

One-point combination rate 0.005 

Two-point combination rate  0.005 

Gene combination rate 0.002 

Gene transposition rate 0.002 

Function set + ,  , * ,  / , power,  , ln , log ,  sin , cos , tan , sinh , cosh , tanh , 10x , ex , 1/x, (1-x) 

R2 0.9905 
 

Experimental Approach – Drying Characteristics 

In the experimental part of the study, the onions were 

dried in a drier with a shelf-type system. To minimize 

the loss of the aroma, taste, and odor of the onions, it 

was decided to keep the drying parameters at low 

temperatures. After the drying process, an average of 

12-15% dry matter was obtained from the onion. 

Experimental results showed that the dried onions 

had a good color and odor. 

The variation of the moisture ratio of the onion slices 

with time for the different thicknesses and drying 

temperatures are plotted in Figures 4-7. The general 

result showed that the moisture ratio decreased as 

the drying time increased. 

The drying temperature has a considerable impact on 

the drying properties of the onion slices. The results 

showed that the moisture content decreased by 90% 

in a drying time in the range of 240-360 min, after 

which the drying rate slowed down. Similar behaviors 

also have been observed in many foodstuffs such as 

Shiitake mushrooms and Jinda chilis (Artnaseaw et 

al., 2010), apples (Aktaş et al., 2009), and onion slices 

(Sarsavadia et al., 1999; Praveen Kumar et al., 2005; 

Sharma et al., 2005 a). 

The thinner slice samples dried faster than the 

others, because of faster transfer from the surface. 

Similar results were reported for banana slices by 

Samadi et al. (2014).  
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Power Consumption 

The variation in the total electricity consumption in 

the drying process according to the drying 

temperature is shown in Figure 8. As the drying 

temperature decreases, the drying time increases and 

the heat loss in the dryer increases. Accordingly, the 

energy consumption of the fan and heaters also 

increases. It was found that the greatest power 

consumption occurred with a temperature of 45°C. It 

was determined that to make it more profitable in 

terms of cost, the system should be set to a drying 

temperature of 60°C, as long as this was appropriate 

for the ambient conditions and the machine. 

 
Figure 4. Effect of thickness on drying time for onion slices at 45oC drying temperature 

Şekil 4. Soğan diliminin 45oC kuruma sıcaklığında kuruma süresine kalınlığının etkisi 
 

 
Figure 5. Effect of thickness on drying time for onion slices at 50oC drying temperature 

Şekil 5. Soğan diliminin 50oC kuruma sıcaklığında kuruma süresine kalınlığının etkisi 
 

 
Figure 6. Effect of thickness on drying time for onion slices at 55oC drying temperature 

Şekil 6. Soğan diliminin 55oC kuruma sıcaklığında kuruma süresine kalınlığının etkisi 
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Figure 7. Effect of thickness on drying time for onion slices at 60oC drying temperature 

Şekil 7. Soğan diliminin 60oC kuruma sıcaklığında kuruma süresine kalınlığının etkisi 

 

Figure 8. Total electricity consumption (kW) 

Şekil 8. Toplam elektrik tüketimi (kW) 
 

Theoretical Approach – Modeling of Drying Curves 

More accurate modeling of the drying conduct of 

onion slices is essential for the study of drying 

kinetics. Thin-layer drying models such as the 

Newton, Page, Henderson and Pabis, Logarithmic, 

and Two-term models are commonly used to describe 

the drying characteristics of foodstuff. Five different 

equations were used to simulate the curve fitting of 

the experimental data. The statistical results of the 

models tested are given in Tables 3-6. 

In order to accurately define the drying treatment of 

onion slices, five mathematical models were compared 

according to their R2, RMSE and chi-square 

deviations. The resulting mathematical model 

provided values of R2 varying from 0.97249 to 0.99685 

for onion slice samples, and the RMSE values of onion 

slices ranged from 0.00810 to 0.00238 at different 

temperatures. chi-square values were found to vary 

from 0.00010 to 0.00001 for onion slice samples at 

different temperatures. The constants and coefficients 

of the two-term drying model with the highest R2 and 

lowest RMSE gave better fits than the others 

(R2=0.99685, RMSE=0.00238, chi-square=0.00001). 

The predicted moisture ratio values were compared 

with the two-term version and the experimental 

moisture ratio values of onion slices at different 

drying temperatures. As seen in Figures 9, it was 

found that the predictions made by the two-term 

model were in good agreement with the experimental 

data. The points are located on a 45-degree slope line 

and deserve a very high correlation rate (R2 > 0.99). 

Therefore, it can be concluded that the two-term 

model are suitable for predicting the moisture ratio of 

onions. Similar results were reported by Sharma et 

al. (2005 b). 
 

GEP Model Approach 

Thin layer drying models, the Newton, Page, 

Henderson and Pabis, Logarithmic, and Two-term 

models, were used to determine the drying behavior 

of onion slices. In addition, the GEP model was used. 

The mathematical formulations obtained from the 

GEP model for the moisture ratio values of onion 

slices were presented as follows: 
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The regression curve of the moisture ratio of onion 

slices for the test data set is shown in Figure 10. As 

seen in Fig. 10, the correlation coefficient obtained for 

the moisture ratio value of onion slices is 0.9905. The 

obtained results show that the GEP model exhibits a 

successful performance for predicting the moisture 

ratio values of onion slices. 

The statistical results of the GEP model compared 

with thin layer drying models are given in Tables 3-6. 

GEP model can be an appropriate approach for 

predicting of the moisture ratio values of onion slices 

according to given results in Table 3-6. The formulas 

obtained from the GEP model are relatively short and 

simple. Also, no software is required for these 

formulas. 

In recent years, evolutionary algorithms have 

received a great deal of attention for its wide 

applications. In particular, the gene expression 

programming (GEP) is acknowledged as a powerful 

and problem-independent algorithm for multivariate 

optimization. GEP outperform considerably existing 

adaptive algorithms. Therefore, GEP offers new 

possibilities for solving more complex technological 

and scientific problems. 

However, GEP has also been shown to have certain 

disadvantages, such as slow convergence and low 

solution accuracy, particularly for problems with a 

high-dimensional and large space (Ferreira, 2001; 

Yang and Ma, 2016). 

 

Table 3. Constants and performance evaluation obtained from drying models for different thicknesses of onion 

slices (for the drying temperature T=45°C) 

Çizelge 3. Farklı soğan dilimleri kalınlıkları için kurutma modellerinden elde edilen sabitler ve performans 
değerlendirmesi (kurutma sıcaklığı T=45°C için) 

Model 

Model 
Thickness (mm) 

Kalınlık (mm) 
Constant 

Sabit 
R2 RMSE Chi-square 

Newton 

2 k=0.00725 0.97848 0.00886 0.000105 

3 k=0.00681 0.97425 0.00881 0.000124 

4 k=0.00595 0.98289 0.00737 7.77E-05 

5 k=0.00515 0.97377 0.00695 7.57E-05 

Page 

2 k=0.010992, n=0.913243 0.97521 0.008620 0.000103 

3 k=0.012859, n=0.868986 0.97070 0.008055 9.63E-05 

4 k=0.008315, n=0.933585 0.97888 0.006901 6.95E-05 

5 k=0.006395, n=0.958419 0.98804 0.007101 7.19E-05 

Henderson and 

Pabis 

2 k=0.007079, a=0.984538 0.97808 0.008757 0.000110 

3 k=0.006617, a=0.982114 0.97385 0.008548 0.000130 

4 k=0.005890, a=0.992823 0.98213 0.007323 8.42E-05 

5 k=0.005143, a=0.999507 0.98731 0.006928 8.56E-05 

Logarithmic 

2 
a=0.958955, k=0.008018 

c=0.039294 
0.99094 0.004683 0.000036 

3 
a=0.951537, k=0.007833 

c=0.050083 
0.99512 0.003082 0.000015 

4 
a=0.968114, k=0.006765 

c=0.040892 
0.99645 0.003052 0.000016 

5 
a=0.974155, k=0.005946 

c=0.042336 
0.99428 0.003476 0.000021 

Two-term 

model 

2 
a=0.005247, k0=-0.002763 

b=0.987925, k1= 0.007469 
0.99430 0.003796 0.000025 

3 
a=0.013547, k0=-0.001784 

b=0.983204, k1= 0.007297 
0.99737 0.002300 0.000009 

4 
a=0.999274, k0= 0.006290 

b=0.004665, k1=-0.002867 
0.99810 0.002102 0.000009 

5 
a=1.009025, k0= 0.005481 

b=0.002044, k1=-0.003910 
0.99615 0.002467 0.000011 

GEP model 

2  0.9956 0.017578 0.00038 

3  0.9963 0.015769 0.00030 

4  0.9935 0.021605 0.00056 

5  0.9860 0.330880 0.00130 
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Table 4. Constants and performance evaluation obtained from drying models for different thicknesses of onion 

slices (for the drying temperature T=50°C) 

Çizelge 4. Farklı soğan dilimleri kalınlıkları için kurutma modellerinden elde edilen sabitler ve performans 
değerlendirmesi (kurutma sıcaklığı T=50°C için) 

Model 

Model 
Thickness (mm) 

Kalınlık (mm) 
Constant 

Sabit 
R2 RMSE Chi-square 

Newton 

2 k=0.008176 0.974755 0.00796 9.56E-05 

3 k=0.007174 0.976623 0.00791 9.51E-05 

4 k=0.006005 0.984741 0.00755 8.26E-05 

5 k=0.005902 0.982375 0.00602 5.51E-05 

Page 

2 k=0.013682, n=0.889044 0.984070 0.007779 7.50E-05 

3 k=0.009888, n=0.933129 0.983190 0.007870 8.03E-05 

4 k=0.009966, n=0.900884 0.990920 0.005659 4.80E-05 

5 k=0.007389, n=0.956211 0.991870 0.005500 4.43E-05 

Henderson and 

Pabis 

2 k=0.008071, a=0.991641 0.974283 0.007807 0.000103 

3 k=0.007159, a=0.998637 0.976552 0.007942 0.000104 

4 k=0.005872, a=0.984890 0.978333 0.007100 8.35E-05 

5 k=0.005880, a=0.997349 0.990629 0.005736 5.70E-05 

Logarithmic 

2 
a=0.965689, k=0.009336 

c=0.043305 
0.997867 0.001941 0.000008 

3 
a=0.974102, k=0.008311 

c=0.042865 
0.994613 0.003299 0.000019 

4 
a=0.960567, k=0.007040 

c=0.047217 
0.995786 0.002460 0.000011 

5 
a=0.977893, k=0.006703 

c=0.035726 
0.993131 0.003165 0.000018 

Two-term 

model 

2 
a=0.994563, k0= 0.008784 

b=0.010529, k1=-0.002348 
0.999100 0.001292 0.000003 

3 
a=1.008742, k0= 0.007674 

b=0.002900, k1=-0.004380 
0.997850 0.002008 0.000007 

4 
a=0.998737, k0= 0.006472 

b=0.003716, k1=-0.003969 
0.998140 0.001385 0.000004 

5 
a=0.000935, k0=-0.005713 

b=1.008215, k1= 0.006252 
0.998250 0.001892 0.000009 

GEP model 

2  0.9983 0.011005 0.00015 

3  0.9988 0.009962 0.00012 

4  0.9980 0.012880 0.00020 

5  0.9974 0.016340 0.00033 
 

CONCLUSION 

The results showed that the drying characteristics of 

the onion slices were significantly influenced by 

drying temperature. As the drying time increased, the 

moisture ratio decreased. The thinner slice samples 

dried faster than the others, because of faster transfer 

from the surface. It was found that the greatest power 

consumption occurred at a temperature of 45°C. For 

the models of drying curves, the moisture ratio values 

of the onion slices at the different drying 

temperatures were compared with five commonly 

used models. The results indicated that the predicted 

moisture ratio values in all models were in accord 

with the experimental moisture ratio values. In 

addition, the GEP model for predicting the moisture 

ratio values of onion slices was used.   Mathematical 

formulas were derived for the calculation of moisture 

ratio values.  It was proved that both traditional 

methods and GEP modeling methods could predict 

the drying characteristics of onion slices. Generally, 

the scientific findings obtained here showed that the 

two-term model provided a simulation which was 

slightly superior to the other models for determining 

the drying characteristics of onion slices. However, 

the GEP model helped to determine the moisture 

ratio of the onion slices with acceptable accuracy in a 

shorter time, without the need for complicated 

formulas. 
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Table 5. Constants and performance evaluation obtained from drying models for different thicknesses of onion 

slices (for the drying temperature T=55°C) 

Çizelge 5. Farklı soğan dilimleri kalınlıkları için kurutma modellerinden elde edilen sabitler ve performans 
değerlendirmesi (kurutma sıcaklığı T=55°C için) 

Model 

Model 
Thickness (mm) 

Kalınlık (mm) 
Constant 

Sabit 
R2 RMSE Chi-square 

Newton 

2 k=0.007074 0.972680 0.009130 0.000107 

3 k=0.007976 0.958219 0.011460 0.000158 

4 k=0.006973 0.943355 0.012030 0.000166 

5 k=0.004789 0.985840 0.007580 0.000080 

Page 

2 k=0.015701, n=0.837859 0.987220 0.005464 4.47E-05 

3 k=0.025714, n=0.755256 0.993190 0.003859 2.23E-05 

4 k=0.020517, n=0.781481 0.991110 0.004810 3.39E-05 

5 k=0.010371, n=0.860207 0.996000 0.002651 1.23E-05 

Henderson and 

Pabis 

2 k=0.006692, a=0.965346 0.975704 0.007953 8.88E-05 

3 k=0.007242, a=0.945176 0.958034 0.009887 0.000128 

4 k=0.006416, a=0.951722 0.972546 0.009081 0.000116 

5 k=0.004513, a=0.955225 0.99061 0.005079 4.02E-05 

Logarithmic 

2 
a=0.943625, k=0.007933 

c=0.043310 
0.997134 0.002749 0.000017 

3 
a=0.921668, k=0.008969 

c=0.051337 
0.997608 0.002402 0.000019 

4 
a=0.926298, k=0.008247 

c=0.058586 
0.995637 0.001986 0.000010 

5 
a=0.934279, k=0.005177 

c=0.036525 
0.996887 0.002345 0.000016 

Two-term 

model 

2 
a=0.021898, k0=-0.001079 

b=0.962831, k1=0.007651 
0.99758 0.002237 0.000021 

3 
a=0.322836, k0=0.003146 

b=0.665809, k1=0.012985 
0.99450 0.003858 0.000030 

4 
a=0.795203, k0=0.009916 

b=0.198116, k1=0.001975 
0.99534 0.002810 0.000020 

5 
a=0.864451, k0=0.004087 

b=0.133904, k1=0.030248 
0.99424 0.003082 0.000025 

GEP model 

2  0.9975 0.021340 0.00059 

3  0.9971 0.015550 0.00031 

4  0.9962 0.020270 0.00053 

5  0.9916 0.037920 0.00185 
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Table 6. Constants and performance evaluation obtained from drying models for different thicknesses of onion 

slices (for the drying temperature T=60°C) 

Çizelge 6. Farklı soğan dilimleri kalınlıkları için kurutma modellerinden elde edilen sabitler ve performans 
değerlendirmesi (kurutma sıcaklığı T=60°C için) 

Model 

Model 
Thickness (mm) 

Kalınlık (mm) 
Constant 

Sabit 
R2 RMSE Chi-square 

Newton 

2 k=0.009001 0.980040 0.008390 0.000100 

3 k=0.008064 0.981980 0.006760 0.000070 

4 k=0.007390 0.988580 0.005560 0.000040 

5 k=0.008766 0.986550 0.007220 0.000070 

Page 

2 k=0.013210, n=0.916019 0.984180 0.007860 8.23E-05 

3 k=0.009646, n=0.962240 0.981890 0.006859 6.49E-05 

4 k=0.007241, n=1.004152 0.995110 0.005128 3.64E-05 

5 k=0.010793, n=0.954911 0.987680 0.006974 6.57E-05 

Henderson and 

Pabis 

2 k=0.008974, a=0.998032 0.980134 0.008397 0.000112 

3 k=0.008077, a=1.001179 0.985761 0.006953 8.06E-05 

4 k=0.007484, a=1.009489 0.989239 0.005336 4.29E-05 

5 k=0.008795, a=1.002264 0.986519 0.007213 7.94E-05 

Logarithmic 

2 
a=0.973737, k=0.010403 

c=0.042509 
0.997196 0.003092 0.000017 

3 
a=0.982438, k=0.009118 

c=0.033940 
0.995270 0.003394 0.000024 

4 
a=0.996008, k=0.008167 

c=0.024475 
0.996482 0.003202 0.000018 

5 
a=0.982554, k=0.009904 

c=0.034372 
0.993543 0.003055 0.000017 

Two-term 

model 

2 
a=1.007543, k0=0.009720 

b=0.004920, k1=-0.004491 
0.99894 0.002105 0.000009 

3 
a=0.000982, k0=-0.007267 

b=1.011726, k1=0.008561 
0.99762 0.002277 0.000012 

4 
a=1.017487, k0=0.007799 

b=0.000309, k1=-0.008854 
0.99771 0.002298 0.000011 

5 
a=0.002310, k0=-0.005595 

b=1.011160, k1=0.009331 
0.99437 0.002220 0.000009 

GEP model 

2  0.9853 0.034380 0.00158 

3  0.9855 0.035180 0.00165 

4  0.9846 0.039840 0.00212 

5  0.9845 0.054980 0.00403 

  

45°C drying temperature 

45°C kurutma sıcaklığı 

50°C drying temperature 

50°C kurutma sıcaklığı 
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55°C drying temperature 

55°C kurutma sıcaklığı 

60°C drying temperature 

60°C kurutma sıcaklığı 

Figure 9. Comparison of experimental and predicted MR values of onion slices of different thicknesses for the 

two-term model 

Şekil 9. Two-term model için farklı kalınlıktaki soğan dilimlerinin deneysel ve tahmini MR değerlerinin 
karşılaştırılması 

 

 
Figure 10. The regression curve of the moisture ratio of onion slices 

Şekil 10. Soğan dilimlerinin nem oranının regresyon eğrisi 
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ÖZET  

Bu çalıĢmada Kastamonu ilinin Daday ilçesinin 6 farklı bölgesinden 

Ala erikler temin edilmiĢ, bu Ala eriklerin kabuklarının soyularak 

kurutulmasıyla da Üryani erikler elde edilmiĢtir. Erik örneklerinde 

nem, kurumadde, pH ve titrasyon asitliği değerleri belirlenmiĢ ve 

toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik bileĢik ve toplam 

flavonoid madde içerikleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Ala eriklerin nem, 

kurumadde, pH ve titrasyon asitliği ortalama değerleri sırasıyla 

%80.24±1,19; %19.76±1,20; 3.80±0,09; %0.61±0,08 olarak tespit 

edilmiĢtir. Ala eriklerin toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik 

bileĢik ve toplam flavonoid madde miktarı ortalama değerleri 

sırasıyla 3.26±0.63 mg askorbik asit eĢdeğeri(AE) g-1; 0.67±0.19 mg 

gallik asit eĢdeğeri (GAE) g-1; 0.80±0.15 mg quercetin eĢdeğeri (QE) 

g-1 olarak belirlenmiĢtir. Ala eriklerin kurumaddedeki toplam 

antioksidan kapasite, toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoid 

madde miktarı ortalama değerleri sırasıyla 16.26±2.30 mg AE g-1; 

3.32±0.79 mg GAE g-1; 4.00±0.55 mg QE g-1 olarak tespit edilmiĢtir. 

Üryani eriklerinin toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik 

bileĢik ve toplam flavonoid madde miktarı ortalama değerleri 

sırasıyla 14.67±2.28 mg AE g-1; 2.49±0.79 mg GAE g-1; 2.71±0.55 mg 

QE g-1 olarak belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre kurutma 

iĢlemi esnasında uygulanan ısıl iĢlemin erik örneklerinin toplam 

antioksidan kapasite, toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoid 

madde miktarlarında azalmaya sebep olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Comparison of Total Antioxidant Activity, Total Phenolic Compound and Total Flavonoid Contents of 

Ala Plum Grown in Kastamonu and Üryani Plum Obtained from Ala Plum 
 

ABSTRACT 

In this study, Ala plums were obtained from 6 different regions of 

Daday district of Kastamonu province, and Uryani plums were 

obtained by peeling and drying these Ala plums. Moisture, dry 

matter, pH and titratable acidity values were determined in plum 

samples and total antioxidant activity, total phenolic compound and 

total flavonoid content were compared. Average values of moisture, 

dry matter, pH and titratable acidity of Ala plums were determined 

as 80.24±1,19%; 19.76±1,20%; 3.80±0,09; 0.61±0,08%, respectively. 

The mean values of total antioxidant capacity, total phenolic 

compound and total flavonoid contents of Ala plum were determined 

as 3.26±0.63 mg ascorbic acid equivalent (AE) g-1; 0.67±0.19 mg gallic 

acid equivalent (GAE) g-1; 0.80±0.15 mg quercetin equivalent (QE) g-

1, respectively. The mean values of total antioxidant capacity, total 

phenolic compound and total flavonoid content in dry matter of the 

Ala plums were determined as 16.26±2.30 mg AE g-1; 3.32±0.79 mg 

GAE g-1; 4.00±0.55 mg QE g-1, respectively. The mean values of total 

antioxidant capacity, total phenolic compound and total flavonoid 

content of Uryani plums were determined as 14.67±2.28 mg AE g-1; 

2.49±0.79 mg GAE g-1; 2.71±0.55 mg QE g-1, respectively. According 
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to the results, it was determined that the heat treatment applied 

during the drying process caused a decrease in the total antioxidant 

capacity, total phenolic compound and total flavonoid substance 

values of plum samples. 
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GĠRĠġ  

Oksijen insanların yaĢamlarını devam ettirebilmesi 

için gerekli bir moleküldür. Ancak oksijenin eksik 

indirgenmesiyle reaktif oksijen türleri oluĢmaktadır. 

Hücrede fazla miktarda oluĢan reaktif oksijen türleri 

oksidatif strese neden olmaktadır. Bu durum bütün 

hücre bileĢenlerini olumsuz yönde etkilemektedir 

(Moldovan ve Moldovan, 2004). Canlı hücrelerde 

okside olabilecek maddelerin oksidasyonunu 

durduran veya yavaĢlatan maddelere antioksidan 

denir. Vücutta belirli bir düzeyde bulunan doğal 

antioksidanlar belli bir seviyeye kadar oksidasyonu 

önleyebilirler (MatÉs ve ark., 1999). Ancak bazı 

durumlarda oksidanlar fazla miktarda oluĢursa 

vücutta bulunan antioksidanlar yetersiz kalır ve 

dıĢarıdan engelleyici ve koruyucu özellikteki 

antioksidanların alınması gerekir (Valko ve ark., 

2006). Gıdaların raf ömrünün arttırılması amacıyla 

gıda üretiminde yıllardan beri bütillenmiĢ 

hidroksianisol (BHA), bütillenmiĢ hidroksitoluen 

(BHT) ve tersiyer-bütilhidrokinon (TBHQ) gibi 

sentetik antioksidanlar kullanılmaktadır (Zhang ve 

ark., 2010). Ancak yapılan çalıĢmalarda (Botterweck 

ve ark., 2000) sentetik antioksidanların toksik ve 

karsinojen olabileceğinin ileri sürülmesiyle bazı 

ülkelerde bu antioksidanların gıdalarda 

kullanımlarına iliĢkin bazı katı düzenlemeler 

uygulanmaya baĢlanmıĢtır (Dolatabadi ve 

Kashanian, 2010). Bu durum artan tüketici bilinciyle 

birlikte gıda iĢleme endüstrisinde kullanılmak üzere 

doğal biyoaktif madde kaynaklarına ihtiyaç 

duyulmasına neden olmuĢtur. Ala eriğin kabuğunun 

soyulup kurutulmasıyla elde edilen Kastamonu ve 

çevresinde yetiĢtirilen Üryani erik genellikle kuru 

erik veya erik pestili olarak tüketilen çok özel bir 

türdür. Meyveleri eylül baĢında olgunlaĢır. Meyvesi 

normal siyah eriklere göre daha küçük, Ģekli 

yuvarlağa yakın, kabuğun rengi koyu mordur ve 

kabukları incedir. Meyvenin et kısmı yeĢilimsi sarısı 

renginde ve tatlıdır. Kurudukça ekĢi tat daha baskın 

hale gelmektedir. Üryani eriğinin genel özellikleri 

Çizelge 1’de verilmiĢtir. 
 

Çizelge 1. Üryani eriğine ait genel özellikler (Anonim, 2017) 

Table 1. General properties of Uryani plum  

Bilimsel adı  Prunus domestica L. 

Kullanım Ģekli  Kurutmalık 

Ağaç habitüsü  Dik ve orta kuvvette 

Verim  Yüksek 

Meyve Ģekli  Oval (yuvarlağa yakın) 

Meyve büyüklüğü  Küçük (23-27 g) 

Meyvenin simetri durumu  Belirgin simetrik 

Meyve kabuk rengi  Koyu mor 

Meyve et rengi  YeĢilimsi sarı 

Meyve eti dokusu  YumuĢak, lifli 

Meyve tadı  Tatlı 

Çekirdeğin meyve etine bağlılık durumu  Bağlı 

Çekirdek Ģekli  Yassı-uzun 
 

Üryani eriği ve ondan iĢlenen yiyecekler olası sağlık 

yararları nedeniyle Türkiye'de yaygın olarak 

tüketilmektedir. Ayrıca Üryani eriğinin çeĢitli 

hastalıklara karĢı doğal bir çare olduğuna 

inanılmaktadır. Ancak Üryani eriği üretimi ile ilgili 

istatistiksel bir veri yoktur. Taze hasat edilmiĢ 

eriklerin nem içeriği yaklaĢık %78’dir ve uzun süreli 

depolama için kurutulur. Günümüzde Üryani 

eriklerinde güneĢte kurutma en sık kullanılan 

yöntemdir. Taze hasat edilmiĢ erikler %18 nem 

içeriğine ulaĢana kadar güneĢ altında kurutulur 

(Sacilik ve ark.,  2006). Bu durumda kurutma uzun 

zaman alır ve güneĢte kurutma erikleri toz, 

kemirgenler, kuĢlar ve mikroorganizmalar gibi 

çevresel kirlenmeye maruz bırakır. Bu nedenle 

kurutulmuĢ ürünlerin kalitesi önemli ölçüde 
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azalabilir. Açık güneĢ kurutma iĢlemine bir alternatif 

ve bu sorunların çözümüne bir katkı olması için sıcak 

hava kurutucularının kullanılması düĢünülebilir. 

Sıcak havada kurutmanın kullanılması her yıl elde 

edilen meyveler ve sebzelerin muhafaza edilmesi ve 

meyve ve sebzelerin kurutulması için iklim 

faktörlerinin kurutma iĢlemini etkilememesi 

açısından uygun bir seçenektir (Tunde-Akintunde ve 

ark., 2005). Kuru erik in vitro olarak insan LDL'sinin 

oksidasyonunu inhibe ettiği tespit edilen önemli 

seviyelerde antioksidan fenolik bileĢikler içerir. Kuru 

erik ekstraktları da insan LDL oksidasyonunun etkili 

inhibitörleridir (Meyer ve ark., 1998). Kuru erik az 

miktarda flavonoid içerir (özellikle de kuersetin) ve  

prostaglandinlerin sentezini azaltarak, histamin 

salımını inhibe ederek ve immün sistemi içeren çeĢitli 

tiplerdeki hücrelerde hücre birikmesini veya 

yapıĢmasını azaltarak bağıĢıklık ve inflamasyon 

süreçlerinin oluĢumunda rol alan enzim sisteminin 

iĢlevini etkiler (Middleton ve Kandaswami, 1992). 

Ayrıca flavonoidler singlet oksijenin söndürülmesinde 

ve okside edici (süperoksit anyonu, hidroksil radikali 

ve peroksit radikali) bir çok radikalin 

süpürülmesinde etkilidir (Yıldız ve ark., 2019). Tek 

tek bileĢiklerin antioksidan aktivitesinin ölçümü, 

çeĢitli gıda bileĢenlerinin sıklıkla gözlenen 

antagonistik veya sinerjik etkileĢimleri nedeniyle 

yanıltıcı bir sonuca neden olabilir. Eriklerdeki çeĢitli 

antioksidan bileĢenler, toplam antioksidan aktiviteye 

birleĢtirici veya sinerjik katkılarda önemli roller 

oynayabilir (Kim ve ark., 2003a).   

Bu çalıĢmada Kastamonu ilinin Daday ilçesinin 6 

farklı bölgesinden temin edilen Ala eriklerin nem, 

kurumadde, pH ve titrasyon asitliği belirlenmiĢ, 

toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik bileĢik ve 

toplam flavonoid madde miktarı ve kurumaddedeki 

miktarları tespit edilmiĢtir. Bu Ala eriklerin 

kabuklarının soyularak kurutulmasıyla elde edilen 

Üryani eriklerinin toplam antioksidan kapasite, 

toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoid madde 

miktarı belirlenmiĢ ve kurutma iĢleminin biyoaktif 

bileĢenleri nasıl etkilediği tespit edilmiĢtir. 
 

MATERYAL ve METOD  

ÇalıĢmada kullanılan Ala erikler Kastamonu ilinin 

Daday ilçesinin 6 farklı bölgesinden elde edilmiĢtir. 

Isıl iĢlemin etkisinin belirlenebilmesinde 

kabuklardan gelecek antioksidan etkiyi göz ardı 

edebilmek için Ala eriklerin de kabukları soyulup et 

kısmı incelenmiĢtir. Kullanılan bütün kimyasallar 

analitik saflıkta olup Sigma Company’den temin 

edilmiĢtir. 
 

Kimyasal Analizler 

Nem, pH ve titrasyon asitliği analizleri AOAC Official 

Method’a göre yapılmıĢtır (AOAC, 2000). 
 

Ala Erikten Üryani Eriğinin Elde Edilmesi 

Üryani eriği Ala eriğin kabuklarının soyulup 60°C'de 

fırında (Protech PLF) kurutulmasıyla elde edilmiĢtir. 

Yüksek kuruma sıcaklığı ilk birkaç saatlik kuruma 

sırasında meyve asitlerini ve invertazı serbest bırakır 

ve hücre yapısını bozar (Wilford ve ark., 1997). Ayrıca 

Ģiddetli ısıl iĢlem uygulaması ile (yüksek sıcaklık-

uzun süre) 5-hidroksimetilfurfural (HMF) oluĢumu da 

artmaktadır (Ġçli, 2019). Üryani eriğinin kalite 

kaybını azaltmak için kurutma iĢlemi 60°C'de 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Di Matteo ve ark.,  2002). 
 

Ekstraktların Hazırlanması 

3 g örnek homojen hale getirilmiĢ ve 30 ml asidifiye 

edilmiĢ metanol (1 M HCl, %80 metanol içinde) içinde 

ultrasonik banyo (Elma-S 100H) yardımı ile 30 

dakika ekstrakte edilmiĢtir. Ekstraktlar 8000 × g'de 

15 dakika santrifüj (Hettich 320 Universal) 

edilmiĢtir. Bu iĢlem 3 kez tekrarlanmıĢtır. Üst fazlar 

birleĢtirildikten sonra -20°C'de saklanmıĢtır (Meng ve 

ark., 2011). 
 

Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi 

Toplam antioksidan aktivite Prieto ve ark. (1999) 

tarafından kullanılan yönteme göre belirlenmiĢ ve 

toplam antioksidan aktivite askorbik asit eĢdeğeri 

(mg AE g-1) olarak verilmiĢtir. 
 

Toplam Fenolik BileĢiklerin Belirlenmesi (Folin-

Ciocalteu Yöntemi)  

Toplam fenolik bileĢik Slinkard ve Singleton (1977) 

tarafından kullanılan yönteme göre belirlenmiĢ ve 

toplam fenolik bileĢik içeriği gallik asit eĢdeğeri (mg 

GAE g-1) olarak verilmiĢtir. 
 

Toplam Flavonoid Maddelerin Belirlenmesi 

Toplam flavonoid madde Arvouet-Grand ve ark. 

(1994) tarafından kullanılan yönteme göre 

belirlenmiĢ ve örneklerdeki toplam flavonoid madde 

içeriği quercetin eĢdeğeri (mg QE g-1) olarak 

verilmiĢtir. 
 

BULGULAR ve TARTIġMA  

Ala eriklerin nem, kurumadde, pH ve titrasyon 

asitliği değerleri Çizelge 2’de verilmiĢtir. Ala eriklerin 

nem içeriği, kurumadde, pH ve titrasyon asitliği 

değerleri sırasıyla %79.02±0.23-%82.08±0.11; 

%17.91±0.11-20.98±0.23; 3.70±0.02-3.94±0.00; 

%0.48±0.00-0.69±0.01 arasında değiĢmektedir. 

Literatürde Ala erikle ilgili yapılmıĢ bir çalıĢmaya 

rastlanmamıĢtır. Ancak bulunan değerler Avrupa 

grubu erikleriyle (Prunus domestica) yapılan diğer 

çalıĢmalarla uyumludur (Civil ve Hacıseferoğulları, 

2010; Milošević ve ark., 2012; Ionica ve ark., 2013; 

Abacı ve ark., 2014; Çelik ve Kuba, 2018; Çöçen ve 

ark., 2019).  
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Çizelge 2. Ala eriklerin bazı kimyasal özelliklerinin ortalama değerleri  

Table 2. Average values of some chemical properties of Ala plums 

Örnek Nem  

Moisture (%) 

Toplam kurumadde  

Total dry matter (%) 

pH  

pH 
Titrasyon asitliği (% malik asit)  

Titratable acidity (malic acid %) 

1 80.59±0.04 19.41±0.04 3.81±0.01 0.61±0.01 

2 79.45±0.19 20.54±0.19 3.75±0.01 0.66±0.01 

3 79.09±0.22 20.90±0.22 3.71±0.02 0.69±0.01 

4 81.17±0.19 18.82±0.19 3.89±0.01 0.53±0.01 

5 82.08±0.11 17.91±0.11 3.94±0.00 0.48±0.00 

6 79.02±0.23 20.98±0.23 3.70±0.02 0.69±0.01 

En düĢük 79.02±0.23 17.91±0.11 3.70±0.02 0.48±0.00 

En yüksek 82.08±0.11 20.98±0.23 3.94±0.00 0.69±0.01 

 

Erikte bulunan flavonoller yaygın olarak kuersetin 

türevleridir (Kim ve ark., 2003a). Kuersetin, kanser 

ve kalp hastalıklarına karĢı koruyucu etki gösteren 

yüksek antioksidan özelliğe sahip bir bileĢendir. 

Epidemiyolojik araĢtırmalar sonucunda yüksek 

kuersetin miktarının göğüs ve kolon kanser 

hücrelerinin üremesini engellediği ve düĢük 

kuersetin miktarının ise hücre üremesini arttırdığı 

belirlenmiĢtir (Van der Woude ve ark., 2003).   

Ala eriklerin toplam antioksidan kapasite, toplam 

fenolik bileĢik ve toplam flavonoid madde miktarı 

Çizelge 3’de verilmiĢtir. Ala eriklerin toplam 

antioksidan kapasitesi en düĢük 2.38±0.03 mg AE g-1, 

en yüksek 4.05±0.06 mg AE g-1; toplam fenolik bileĢik 

miktarı en düĢük 0.43±0.03 mg GAE g-1, en yüksek 

0.92±0.02 mg GAE g-1 ve toplam flavonoid madde 

miktarı en düĢük 0.62±0.01 mg QE g-1, en yüksek 

0.99±0.03 mg QE g-1 olarak tespit edilmiĢtir. 

Üryani eriklerle ve diğer çalıĢmalardaki eriklerin 

toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik bileĢik ve 

toplam flavonoid madde miktarları kuru ağırlık 

üzerinden hesaplandığından dolayı kıyaslama 

yapılabilmesi için Ala eriklerin kurumadde miktarları 

kullanılarak kurumaddede bulunan toplam 

antioksidan kapasite, toplam fenolik bileĢik ve toplam 

flavonoid madde miktarları hesaplanmıĢtır. Ala 

eriklerin kurumaddede toplam antioksidan kapasite, 

toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoid madde 

miktarı Çizelge 4’te verilmiĢtir. Ala eriklerin toplam 

antioksidan kapasitesi en düĢük 13.26±0.04 mg AE g-

1, en yüksek 19.30±0.06 mg AE g-1; toplam fenolik 

bileĢik miktarı en düĢük 2.32±0.04 mg GAE g-1, en 

yüksek 4.39±0.03 mg GAE g-1 ve toplam flavonoid 

madde miktarı en düĢük 3.16±0.02 mg QE g-1, en 

yüksek 4.68±0.03 mg QE g-1 olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 3. Ala eriklerin toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoid madde miktarı 

ortalama değerleri   

Table 3. The average values of total antioxidant capacity, total phenolic compound and total flavonoid content of 
Ala plums 

 

Örnek 

Toplam Antioksidan Kapasite 

Total Antioxidant Capacity 

(mg AE g-1) 

Toplam Fenolik BileĢik 

Total Phenolic Compound 

(mg GAE g-1) 

Toplam Flavonoid Madde 

Total Flavonoid Content 
(mg QE g-1) 

1 2.90±0.05 0.55±0.01 0.62±0.01 

2 3.78±0.04 0.87±0.03 0.94±0.02 

3 3.67±0.05 0.73±0.02 0.88±0.03 

4 2.77±0.04 0.55±0.03 0.73±0.02 

5 2.38±0.03 0.43±0.03 0.67±0.03 

6 4.05±0.06 0.92±0.02 0.99±0.03 

En düĢük 2.38±0.03 0.43±0.03 0.62±0.01 

En yüksek 4.05±0.06 0.92±0.02 0.99±0.03 
 

Vasantha Rupasinghe ve ark. (2006) Avrupa erik 

cinslerini toplam fenolik içerikleri ve toplam 

antioksidan kapasiteleri açısından değerlendirdikleri 

çalıĢmada toplam fenolik içerikleri 86-413 mg GAE 

100 g-1, toplam antioksidan kapasiteleri 105-524 mg 

AAE 100g-1 arasında belirlemiĢlerdir. Üç farklı çeĢit 

eriğin kimyasal kompozisyonu ve antioksidan 

kapasitesinin belirlendiği baĢka bir çalıĢmada taze 

eriklerin toplam fenolik içeriği 157.70-344.10 mg GAE 

100 g-1 arasında, toplam antioksidan kapasitesi 3.10-

3.17 mmol kg-1 arasında tespit edilmiĢtir (Voća ve 

ark., 2009). Ardahan’da yetiĢen bazı erik 

genotipleriyle yapılan bir çalıĢmada toplam fenolik 

madde içeriği yabani eriklerde (280.7 mg 100 g-1) en 

yüksek, su eriğinde (226 mg 100 g-1) ise en düĢük 

olarak tespit edilmiĢtir (Abacı ve ark., 2014). Taze 

eriklerde polifenoliklerin miktarı ve antioksidan 

kapasiteleri hakkında yapılan bir çalıĢmada toplam 
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fenolik bileĢik miktarının 125.0-372.6 mg GAE 100 g-1 

arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir. Toplam flavonoid 

madde miktarı 64.8-257.5 mg CE 100 g-1 olarak, 

antioksidan kapasiteleri 204.9-567.0 mg (VCEAC) 

100 g-1 olarak tespit edilmiĢtir (Kim ve ark., 2003a). 

BaĢka bir çalıĢmada 6 farklı erik çeĢidinin 

antioksidan kapasiteleri belirlenmiĢ ve toplam fenolik 

bileĢik içeriklerinin 174-375 mg GAE 100 g-1; toplam 

flavonoid madde miktarının 118-237 mg CE 100 g-1, 

antioksidan kapasiteleri 266-559 mg (VCEAC) 100 g-1 

olduğu belirtilmiĢtir (Kim ve ark., 2003b). Diğer bir 

çalıĢmada kırmızı erik çeĢitlerinin toplam fenolik 

içeriği 320 mg GAE 100 g-1 olarak belirtilmiĢtir 

(Proteggente ve ark., 2002). Elde edilen sonuçlar 

yapılan çalıĢmalarda bulunan sonuçlarla benzerdir. 

Farklı meyvelerin antioksidan kapasite, fenolik 

madde, karotenoid ve C vitamini içeriğinin 

belirlendiği bir çalıĢmada eriklerin toplam fenolik ve 

toplam askorbik asit içeriği sırasıyla et kısmında 220-

769 mg kg-1; 20-90 mg kg-1, kabuk kısmında ise 1631-

3323 mg kg-1; 51-169 mg kg-1 olarak tespit edilmiĢtir 

(Gil ve ark., 2002). Yapılan çalıĢmada tespit edilen 

değerler Gil ve ark., (2002) tarafından bulunan 

değerlerden yüksektir. ÇeĢitli toplam fenolik 

seviyeleri muhtemelen çeĢitlerden, coğrafi 

kökenlerden, büyüme mevsimlerinden, diğer tarımsal 

uygulamalardan ve analitik yöntemlerdeki 

farklılıklardan kaynaklanabilir (Kim ve ark., 2003a). 

Ala eriklerin kabuklarının soyularak kurutulmasıyla 

elde edilen Üryani Eriklerinin toplam antioksidan 

kapasite, toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoid 

madde miktarları Çizelge 5’te verilmiĢtir. Üryani 

eriklerin toplam antioksidan kapasitesi en düĢük 

11.68±0.04 mg AE g-1, en yüksek 17.68±0.06 mg AE g-

1; toplam fenolik bileĢik miktarı en düĢük 1.48±0.04 

mg GAE g-1, en yüksek 3.56±0.02 mg GAE g-1 ve 

toplam flavonoid madde miktarı en düĢük 1.88±0.02 

mg QE g-1, en yüksek 3.38±0.03 mg QE g-1 olarak 

tespit edilmiĢtir.. 

 

Çizelge 4. Ala eriklerin kurumaddedeki toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik bileĢik ve toplam flavonoid 

madde miktarı ortalama değerleri   

Table 4. Average values of total antioxidant capacity, total phenolic compound and total flavonoid content in dry 
matter of Ala plums 

 

Örnek 

Toplam Antioksidan Kapasite  

Total Antioxidant Capacity 

(mg AE g-1) 

Toplam Fenolik BileĢik  

Total Phenolic Compound  
(mg GAE g-1) 

Toplam Flavonoid Madde 

Total Flavonoid Content  
(mg QE g-1) 

1 14.80±0.06 2.80±0.02 3.16±0.02 

2 18.40±0.05 4.18±0.03 4.58±0.03 

3 17.31±0.05 3.43±0.02 4.10±0.04 

4 14.49±0.06 2.81±0.04 3.82±0.03 

5 13.26±0.04 2.32±0.04 3.66±0.04 

6 19.30±0.06 4.39±0.03 4.68±0.03 

En düĢük 13.26±0.04 2.32±0.04 3.16±0.02 

En yüksek 19.30±0.06 4.39±0.03 4.68±0.03 
 

Çizelge 5. Ala eriklerden elde edilen Üryani eriklerin toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik bileĢik ve 

toplam flavonoid madde miktarı ortalama değerleri    

Table 5. The average values of total antioxidant capacity, total phenolic compound and total flavonoid content of 
Uryani plums obtained from Ala plums 

 

Örnek 

Toplam Antioksidan Kapasite 

Total Antioxidant Capacity 
(mg AE g-1) 

Toplam Fenolik BileĢik 

Total Phenolic Compound 

(mg GAE g-1) 

Toplam Flavonoid Madde 

Total Flavonoid Content 
(mg QE g-1) 

1 13.30±0.09 1.99±0.02 1.88±0.02 

2 16.78±0.05 3.34±0.02 3.31±0.03 

3 15.72±0.05 2.59±0.01 2.82±0.04 

4 12.85±0.05 1.99±0.03 2.53±0.03 

5 11.68±0.04 1.48±0.04 2.37±0.03 

6 17.68±0.06 3.56±0.02 3.38±0.03 

En düĢük 11.68±0.04 1.48±0.04 1.88±0.02 

En yüksek 17.68±0.06 3.56±0.02 3.38±0.03 

 

Literatürde Üryani eriğiyle ilgili yapılmıĢ bir 

çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Kurutma tekniğinin 

eriklerin (Prunus domestica L.) fitokimyasalları 

üzerindeki etkisinin belirlendiği bir çalıĢmada Folin-

Ciocalteu indeksi fırında kurutulan geleneksel ve 

organik üretilen eriklerde sırasıyla Jubileum 

çeĢidinde 8670-6414 mg GAE kg-1 kuru ağırlık; 

Reeves çeĢidinde 4244-5573 mg GAE kg-1 kuru 

ağırlık; Victoria çeĢidinde 8116- 8632 mg GAE kg-1 

kuru ağırlık olarak tespit edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada 
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toplam askorbik asit içeriği fırında kurutulan 

geleneksel ve organik üretilen eriklerde sırasıyla 

Jubileum çeĢidinde 1.3-1.3 mg kg-1 kuru ağırlık; 

Reeves çeĢidinde 0.4-0.3 mg kg-1 kuru ağırlık; Victoria 

çeĢidinde 1.0-0.5 mg kg-1 kuru ağırlık olarak tespit 

edilmiĢtir (Vangdal ve ark., 2017). AltmıĢiki farklı 

meyvenin antioksidan kapasite ve fenolik içeriğine 

bakılan bir çalıĢmada fenolik içerik taze eriklerde 

88.28 mg GAE 100 g-1, kuru eriklerde 65.06 mg GAE 

100 g-1 olarak tespit edilmiĢtir (Fu ve ark., 2011). 

Kuru eriklerde kurutma Ģartlarının ve depolama 

periyodunun polifenolik içerik, antioksidan kapasite 

ve askorbik asit üzerine etkisinin incelendiği bir 

çalıĢmada 60ºC’de kurutulan eriklerde askorbik asit 

6.34 mg g-1, fenolik içerik 41.54 mg RE kg-1 olarak 

tespit edilmiĢ ve depolama boyunca miktar 

azalmıĢtır. Polifenol miktarındaki azalmanın 

Maillard reaksiyon ürünlerinin oluĢumundan 

kaynaklanmıĢ olabileceği belirtilmiĢtir (Del Caro ve 

ark., 2004). BaĢka bir çalıĢmada taze kara eriklerin 

toplam fenollerinin 1435 mg CE kg-1; kurutulmuĢ 

kara eriklerin toplam fenollerinin 3679 mg CE kg-1 

olduğu bildirilmiĢtir. Toplam antioksidan kapasite 

taze kara erikler de 2.67 mM, kurutulmuĢ kara 

eriklerde 8.08 mM olarak tespit edilmiĢtir (Karakaya 

ve ark., 2001). KurutulmuĢ eriklerle yapılan bir 

çalıĢmada toplam fenolikler 1107 mg kg-1 olarak 

tespit edilmiĢtir (Donovan ve ark., 1998). ÇalıĢmada 

bulunan sonuçlar diğer çalıĢma sonuçlarından 

yüksektir. Ticari gıda iĢlemesinde eriklerin (veya 

kuru eriklerin) kullanılması, çeĢitli aroma ve 

istenmeyen yan ürünlerin oluĢmasıyla sonuçlanan 

lipit oksidasyonunu etkili bir Ģekilde önleyebilir ve 

böylece yiyeceklerin raf ömrünü artırabilir. Ayrıca 

propil gallat ve bütillenmiĢ hidroksitoluen gibi 

sentetik antioksidanların kullanımı gıda iĢlemesinde 

erikler ile azaltılabilir veya ikame edilebilir (Kim ve 

ark., 2003a). 

Üryani eriklerde ve Ala eriklerin kurumaddede tespit 

edilen toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik 

bileĢik ve toplam flavonoid madde miktarları 

karĢılaĢtırıldığında Ala eriklerin kurumaddede tespit 

edilen bütün değerleri Üryani eriklerden daha 

yüksektir (Çizelge 6). Ala erikteki kurumaddede 

toplam antioksidan kapasite ortalama olarak 

16.26±2.30 mg AE g-1 iken bu değer Üryani eriğinde 

14.67±2.28 mg AE g-1’dır. Ala erikteki kurumaddede 

toplam fenolik bileĢik ortalama 3.32±0.79 mg GAE g-1 

iken bu değer Üryani eriğinde 2.49±0.79 mg GAE g-

1’dır. Aynı Ģekilde Ala erikteki kurumaddede toplam 

flavonoid madde ortalama olarak 4.00±0.55 mg QE g-1 

iken bu değer Üryani eriğinde 2.71±0.55 mg QE g-

1’dır. Bu sonuç kurutma iĢlemi esnasında uygulanan 

ısıl iĢlemin erik örneklerinin biyoaktif bileĢenlerinde 

azalmaya sebep olduğunu göstermektedir.. 

 

Çizelge 6. Ala erik, Ala eriklerin kurumaddesinde ve Üryani eriklerin toplam antioksidan kapasite, toplam 

fenolik bileĢik ve toplam flavonoid madde miktarı Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları   

Table 6. Duncan multiple comparison test results of the total antioxidant capacity, total phenolic compound and 
total flavonoid content of the Ala plums, in dry matter of Ala plums and the Uryani plums 

 

Örnek 

Toplam Antioksidan Kapasite 

Total Antioxidant Capacity 

(mg AE g-1) 

Toplam Fenolik BileĢik 

Total Phenolic Compound 

(mg GAE g-1) 

Toplam Flavonoid Madde 

Total Flavonoid Content 
(mg QE g-1) 

A 3.26±0.63a 0.67±0.19a 0.80±0.15a 

B 16.26±2.30c 3.32±0.79c 4.00±0.55c 

C 14.67±2.28b 2.49±0.79b 2.71±0.55b 

A: Ala erikte tespit edilen değerler B: Ala eriğin kurumaddesinde tespit edilen değerler C: Üryani erikte tespit edilen 

değerler. Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0.05) 
 

SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Bu çalıĢmanın sonuçları rutin beslenme düzeninde 

bulunan eriklerden sağlanacak polifenolik 

fitokimyasalların tüketiciler için sağlığı teĢvik edici 

etkiler bulundurabilecek iyi bir antioksidan kaynağı 

olabileceğini düĢündürmektedir. Yüksek miktarda 

fitokimyasal içeren meyve ve sebzelerin 

tüketilmesinin kronik hastalıkları inhibe edebileceği, 

engelleyebileceği veya geciktirebileceği öne sürüldüğü 

için ve elde edilen bulgular sonucunda Ala eriklerin 

Üryani eriklerden daha fazla antioksidan aktivite 

göstermesinden dolayı bu meyvenin mümkün 

olduğunca taze tüketilmesi gerektiği söylenebilir. 
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ABSTRACT  

In this study, the effect of some pre-treatments (conventional and 40 

kHz 200 W ultrasound soaking) on corn drying was studied. One-

hour pre-treated corn samples were dried at 80, 90 and 100 °C in the 

laboratory type convective air dryer for 240 min time. The moisture 

contents and physical characteristics such as length, width, 

thickness, equivalent diameter, equivalent volume, sphericity, 

thousand kernel weight and hectoliter weight of pre-treated corn 

samples at each temperature were analyzed for every 60 min during 

240 min drying. When the conventional and ultrasound soaking pre-

treatments were compared in the temperature range of 80-100 °C 

during 240 minutes drying of corn, the changes in the reduction 

rates in moisture content, thousand-kernel weight, hectoliter weight, 

equivalent diameter and equivalent volume values were 77-86% and 

87-90%, 24-27% and 26-29%, 10-13% and 19-20%, 3-10% and 4-9%, 

9-25% and 11-25%, respectively. When the results of the research 

were analyzed, the effect of ultrasound pre-treatment, drying 

temperature and drying time on moisture content, dimensions 

(length, width, thickness), equivalent diameter, equivalent volume, 

sphericity, thousand kernel weight and hectoliter weight of corn 

grains were found to be significant (P≤0.05). 
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Ultrases Ön İşleminin Mısırın Kurutma Sırasındaki Fiziksel Özelliklerine Etkisi 
 

ÖZET 

Bu çalışmada, bazı ön işlemlerin (geleneksel ve 40 kHz 200 W 

ultrases ıslatma) mısırın kurutma sırasındaki etkisi incelenmiştir. 

Bir saat ön işlem görmüş mısır numuneleri, laboratuvar tipi 

konveksiyon hava kurutucusunda 80, 90 ve 100 °C'de 240 dakika 

süreyle kurutulmuştur. 240 dakikalık kurutma süresince her 60 

dakikada bir ön işlem görmüş mısır numunelerinin uzunluk, 

genişlik, kalınlık, eşdeğer çap, eşdeğer hacim, küresellik, bin tane 

ağırlığı ve hektolitre ağırlığı gibi fiziksel özellikleri ve nem 

miktarları analiz edilmiştir. Mısırların 240 dakikalık kurutma 

sırasında 80-100 °C'lik sıcaklık aralığı için geleneksel ve ultrases 

ıslatma ön işlemleri kıyaslandığında, nem, bin tane ağırlığı, 

hektolitre ağırlığı, eşdeğer çap ve eşdeğer hacim değerlerindeki 

azalma oranlarının değişimleri sırasıyla %77-86 ve %87-90, %24-27 

ve %26- 29, %10-13 ve %19-20, %3-10 ve %4-9, %9-25 ve %11-25 

şeklinde olmuştur. Araştırmanın sonuçları analiz edildiğinde, 

ultrasonik ön işleminin, kurutma sıcaklığının ve kurutma süresinin 

mısır tanelerinin nem içeriğine, boyutlara (uzunluk, genişlik, 

kalınlık), eşdeğer çap, eşdeğer hacim, küresellik, bin tane ağırlığına 

ve hektolitre ağırlığına etkisi önemli bulunmuştur (P≤0.05). 
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INTRODUCTION 

Corn is one of the most important plants in the world 

that is widely used in the food, chemical, 

pharmaceutical and agricultural industries due to its 
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high starch content (Miano et al., 2017). Its homeland 

is America, and it is known that it spread all over the 

world from here. It came to Turkey from Egypt 

through Syria in 1600. 

The ripening of the corn is understood from the part 

where the grain is attached to the cob. If there is a 

black spot at this tip, it is an indication that the 

ripening of the grain has been completed. Average 

corn moisture is around 30% and it is suitable for 

harvesting (Babaoglu, 2005). The drying process is 

very important, as corn is a product that can be 

susceptible to mold and deterioration if not properly 

dried after harvest. When the ideal corn moisture is 

20-28%, it is harvested and dried under suitable 

conditions and the ideal moisture content is reduced 

to 12-14%. 

Open air drying and hot air-drying methods are 

frequently used in corn drying in Turkey. While open 

air drying is preferred in rural areas, hot air drying is 

the most common technique used for drying corn in 

industrial applications. The hot air-drying method 

has some disadvantages such as low thermal 

conductivity, long drying time and quality 

deterioration in terms of nutritional values. For this 

reason, new techniques are being developed that 

increase drying rates and improve product quality 

(Tuncel et al., 2010). 

Ultrasonics are a pressure wave with a frequency in 

the range of 20 kHz-100 kHz above the hearing limit 

of the human ear. Sound waves are used in the food 

industry for pasteurization, sterilization, formation of 

chemical reactions, acceleration of oxidation, 

acceleration of fermentation, inhibition of enzyme 

activity, formation of emulsions, extraction, 

crystallization, drying, hydration, filtration and gas 

removal (Yıldırım et al., 2009; Ulusoy and Karakaya, 

2011). 

Some researchers have studied ultrasound 

application on food such as; potatoes (De la Fuente-

Blanco et al., 2006), rice (Jafari and Zare, 2017), 

banana (Fernandes and Rodrigues, 2007), melon 

(Fernandes et al., 2008), soybean (Karki, 2009), 

pineapple (Fernandes et al., 2009), strawberry 

(Garcia-Noguera et al., 2010), apple (Nowacka et al., 

2012), red bell pepper (Schossler et al., 2012), green 

pepper (Szadzińska et al., 2017) and carrot (Chen et 

al., 2016).  The results of some of the aforementioned 

studies have shown that ultrasound application 

significantly reduces the drying time (Carcel et al., 

2007; Garcia-Perez et al., 2007; Rodriguez et al., 

2014). Tüfekçi and Özkal (2015) reported that in the 

drying of foods, ultrasound pre-treatment applied on 

drying is effective on the drying performance of the 

product. Ultrasound pre-treatment has been used in 

drying of some foods before, but limited research has 

been done in drying of maize. In this context, the aim 

of this study was to determine the effect of pre-

treatment (conventional and ultrasound soaking), 

temperature and time on moisture content, hectoliter 

weight, thousand kernel weight, dimensions 

(thickness, length, width), equivalent diameter, 

sphericity and equivalent volume of corn during 

drying. 
 

MATERIAL and METHODS 

Material 

The PR32T83 variety of corn used in this research 

was obtained from the Dora Village, Mecburi Hamlet, 

Kızıltepe, Mardin in 2017. The corn used in the study 

was harvested manually to avoid foreign materials 

such as broken and garbage. Corn in the form of cob 

collected from the field was hand-picked from the cob. 

Afterwards, the products were stored in vacuum 

packages in a deep freezer (-18 ºC) to prevent 

moisture loss. 
 

Determination of Moisture Content of Raw Corns 

Moisture content of raw corns was analyzed according 

to method of AOAC 15.950.01 (AOAC, 1990).  
 

Determination of Physical Properties of Corns  

One hundred corn kernels were randomly chosen to 

determine the physical properties. The selected 

kernels were weighed using an electronic balance (AS 

220/C/2, Radwag-Wagi, Poland) with 0.001 g 

accuracy. The average dimensions (L: length, W: 

width and T: thickness in mm) of wheat kernels were 

measured with digital caliper (Mutitoyo No. 505-633, 

Japan) with an accuracy of 0.002 mm. The thousand 

kernel weight of corn samples were determined by the 

methods of Youssef (1978), Williams et al. (1983), 

Adebowale et al. (2005) and Singh et al. (2005). 

Hectoliter weights of corn samples were determined 

by the method of AACC International Method 55-

10.01 (AACC, 1999). The equivalent diameter (De), 

sphericity (ɸ), equivalent volume (Ve) of samples were 

calculated by Eqs. (1-3) (Mohsenin, 1986).  

𝐷𝑒 = (𝐿 ∗ 𝑊 ∗ 𝑇)1/3                                                       (1) 

ɸ =
𝐷𝑒

𝐿
                                                                           (2) 

𝑉𝑒 =
𝜋∗(𝐷𝑒)

3

6
                                                                    (3) 

 

Pre-treatments   

Before drying, the corn was soaked for 1 hour without 

ultrasound (conventional soaking) and with 

ultrasound pre-treatment (40 kHz 200 W, 100% 

amplitude, acoustic energy density (EAD) of 0.029 W 

cm-3) at 25 °C. Approximately 100 g of corn kernels 

were immersed in 7 liter of deionized water that 

performed in ultrasonic (US) bath (Model WUC-

D10H, DAIHAN Scientific Co., Ltd., Gangwon-do, 

220-821, KOREA) for both conventional and 

ultrasonic soaking. In order to prevent the 
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temperature increase, the temperature was kept 

constant with ice water. After the soaking process (1 

hour), the samples were removed from the soaking 

solution, drained for 2 min, blotted with tissue paper, 

and weighed, analyzed for physical characteristics, 

and immediately subjected to drying processes. After 

1hour soaking process, moisture content of samples in 

dry basis was calculated by the Eq. 4: 

𝑀𝑡 = [
(𝑀𝑜+1)∗𝑊𝑡

𝑊𝑜
− 1] ∗ 100            (4) 

where Wo is initial weight (g), Wt is weight of sample 

(g) at any process time (t). Mo and Mt are the moisture 

contents of samples in dry basis initially and at 

different processing time, respectively. 
 

Drying Process 

Pre-treated samples were dried in the laboratory type 

convective air dryer (1.2 m s-1 air velocity, Heraeus 

brand UT-12, Germany) at 80, 90, 100 °C for 4 hours. 

During drying, samples were taken out of the dryer in 

certain periods (60 min), and moisture, hectoliter 

weight, thousand kernel weight, length, width, 

thickness, equivalent diameter, sphericity and 

equivalent volume were examined. One hundred 

grams of pre-treated corn samples was uniformly 

spread in one layer over drying pan of dryer. The 

moisture content of the pre-treated corn during 

drying was determined every 60 min, by taking the 

dryer sample pan and rapidly weighing the sample 

with an electronic balance (AS 220/C/2, Radwag-

Wagi, Poland). The moisture content of samples (%) 

at any drying time was calculated by Eq (4). 
 

Statistical Analysis The data obtained as a result of 

the analyzes were statistically evaluated using the 

SPSS package program (SPSS 22.0 software for 

Windows, SPSS Inc., USA) and analysis of variance 

(ANOVA). Comparisons between parameters were 

made according to the confidence limit of 0.05 by 

Duncan comparison test. All analyzes were done in 

triplicate (Efe et al., 2000; Kaygısız and Tümer, 

2009). 
 

RESULTS and DISCUSSION 

Moisture and Physical Characteristics of Raw and 

Pre-Treated Corns 

Average moisture content, thousand kernel weight, 

hectoliter weight, length, width, thickness, equivalent 

diameter, sphericity and equivalent volume of raw 

corns were found to be 28.14 (%, wet-basis) or 39.16 

(%, dry basis), 350.03 g, 71.60 kg hl-1, 11.22 mm, 9.11 

mm, 4.98 mm, 7.98 mm, 0.70 and 266.17 mm3, 

respectively (Table 1). Peplinski et al. (1992) found 

the hectoliter weight of seven different yellow whole-

grain corn varieties as to be 73.2-76.2 kg hl-1. Pan et 

al. (1996) reported that the hectoliter weight of three 

different corn varieties was between 69.7-74.6 kg hl-1. 

In another study, the thousand-kernel weight of corn 

variety samples was found to be 359.16-384.22 g 

(Altinel, 2002). Vartanlı and Emeklier (2007) reported 

that moisture contents of 12 hybrid corn varieties in 

Ankara conditions were in the range of 21.15-28.60 

(%, w.b.) and hectoliter weights were 65.43-73.53 kg 

hl-1. Saygı and Toklu (2016), found a thousand kernel 

weight of 311.5 g and a hectoliter weight of 69.70 kg 

hl-1 of P32T83 corn variety. The values determined in 

this study are consistent with the values in the 

literature. In a study for dent corn variety grown in 

Turkey, the length, width, thickness, moisture 

content and thousand kernel weights were found to be 

11.63±0.64 mm, 8.52±1.00 mm, 4.55±0.53 mm, 25-

30% and 388.40±9.24 g, respectively. Length, width, 

thickness, moisture content and thousand kernel 

weight of flint corn variety were also determined to be 

11.31±0.62 mm, 8.89±0.89 mm, 4.99±0.79 mm, 37% 

and 441.84±10.40 g, respectively. When they analyzed 

the size of the sweet corns in the same study, they 

found that the length, width and thickness were 

12.07±0.95 mm, 7.37±0.89 mm and 3.38±0.70 mm 

(Özler et al., 2006). In a study conducted on Helen, 

Shemal and P32W86 corn varieties, moisture content, 

length, width, thickness, sphericity and equivalent 

volume values were found to be 11.80, 11.60, 12.10%; 

13.35, 12.64, 11.54 mm; 7.30, 7.88, 8.30 mm; 4.36, 

3.76, 4.13 mm; 0.586, 0.570, 0.635 and 254.29, 195.25, 

207.11 mm3, respectively (Polatcı et al., 2020). It can 

be concluded that the results of present study are 

compatible with the corn dimensions found in 

previous studies. 

Before drying, harvested corn kernels were soaked in 

water without and with ultrasound treatment for 1 

hour at 25 °C temperature. The average moisture 

content of the raw corn samples was 39.16 (%, d.b.) or 

28.14 (%, w.b.) and it increased to 41.81 (%, d.b.)  and 

45.17 (%, d.b.), respectively, after conventional and 

ultrasound pre-treated soaking, (Table 1). It was 

observed that the moisture content of the corn 

samples increased with the ultrasound pre-treated 

soaking. This increase was statistically significant 

(P≤0.05). Miano et al. (2017), found that ultrasound 

treatment increased the water absorption of maize 

grains. Yıldırım and Öner (2005) reported that the 

water absorption rate of chickpeas increased with the 

increase of ultrasound. 

Depending on the soaking pre-treatments, due to the 

water absorption of the corn kernels, swelling and 

weight gain were observed in the grain. While the 

increase in thousand kernel weight and equivalent 

volume of corn samples with pre-treatment 

application was statistically significant (P≤0.05), the 

increase in length, width, thickness, equivalent 

diameter and sphericity were not significant (P˃0.05). 

The hectoliter weights of corns decreased during 

conventional and ultrasound pre-treatment soaking 
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processes, and also this decrease was not statistically 

significant (P˃0.05) (Table 1).  

Bart-Plange and Baryeh (2003) reported that when 

the moisture content of cocoa beans on wet basis 

increased from 7.56 to 19.00%, the thousand grain 

weight increased from 1125.02 to 1247.19 g. It has 

been reported that the mass of 1000 grains increase 

linearly with the increase in moisture content of 

spinach seeds (Kilickan et al., 2010) and red pepper 

seeds (Üçer et al., 2010), which is consistent with the 

results found in this study. In another study, it was 

reported that the water absorption rate of the wheat 

grain increased with the ultrasound application and 

the wheat grain swelled as it absorbs water (Yüksel 

and Elgün, 2013). In the study of soaking cowpeas, it 

was reported that the size of cowpea increased with 

the absorption of water (Yıldırım and Atasoy, 2017). 

It has been reported that the size of the samples 

increased as the time and temperature increased 

during the soaking of soybean (Bayram et. al., 2004) 

and three different corn samples (Polatcı et al., 2020). 

It was seen that the size of the samples increased 

depending on time and temperature of soaking. This 

study was found to be consistent with the pre-

treatment soaking studies in the literature. 

 

Table 1. Change in moisture and physical characteristics of raw, soaking without US and soaking with US corns. 

Çizelge 1. Hammadde, ultrasonsuz ıslatılmış ve ultrasonlu ıslatılmış mısırların nem ve fiziksel özelliklerindeki 
değişim. 

Analyzes Raw corn Soaking Without US* Soaking With US** 

Moisture content (%, d.b.) 39.16±0.03b 41.81±0.84ab 45.17±0.64a 

1000-kernel weight (g) 350.03±0.69b 370.25±0.68ab 372.46±0.72a 

Hectoliter weight (kg hl-1) 71.60±0.79a 70.59±0.01a 68.76±0.42a 

Length (mm) 11.22±0.30a 11.89±0.43a 12.21±0.46a 

Width (mm) 9.11±0.16a 9.89±0.18a 10.36±0.52a 

Thickness (mm) 4.98±0.29a 5.08±0.32a 5.43±0.13a 

Equivalent diameter (mm) 7.98±0.19a 8.42±0.12a 8.82±0.34a 

Sphericity 0.70±0.01a 0.71±0.01a 0.72±0.00a 

Equivalent volume (mm3) 266.17±10.90b 312.62±2.06ab 360.14±40.22a 

*Soaking Without US: Soaking without ultrasound, **Soaking With US: Soaking with 100% amplitude ultrasound. Differences between values 

shown in the same column in the Table with different letters (a-c, pre-treatment) are significant according to the 0.05 confidence limit. 
 

Moisture Content Change During Drying 

Table 2 indicated the effect of drying temperature and 

pre-treatments on moisture content of the corn 

samples. It was observed that the moisture content of 

conventional-soaked corn samples during 240 

minutes of drying decreased from 41.81 to 9.62% at 80 

°C and from 41.81 to 5.44% at 100 °C. The moisture 

content of ultrasound soaking pre-treated corn 

samples decreased from 45.17 to 6.32% during 240 

minutes of drying at 80 °C and from 45.17 to 4.52% at 

100 °C. As the temperature of drying increased, 

drying rate increased and moisture content decreased 

for the entire period of drying (P≤0.05). Higher initial 

rate of drying and higher moisture content decrease 

was observed for the first one hour of drying, which 

confirmed the earlier result (Özdemir and Devres, 

1999) for hazel nuts. The effect of the ultrasonic pre-

treatment was mainly observed during the hot air-

drying where a significant decrease in moisture 

content was observed (P≤0.05) (Table 2). Yilmaz 

(2010) dried the corn in a convection drying system 

with hot air and stated that the drying time 

shortened as the drying temperature increased. This 

study is consistent with the present study.  

The ultrasonic pre-treatment had a positive effect on 

drying because the decrease in the moisture content 

resulted in shorter hot air-drying time when 

compared with conventional pre-treated (Table 2). In 

the drying of foods, time and ultrasound application 

increase the drying performance depending on the 

appropriate methods performed different conditions 

(Tüfekci and Ozkal, 2015). Ultrasonic waves can 

cause a sponge effect, which means that continuous 

contractions and expansions occur (Gallego-Juarez et 

al., 2007), so moisture can be easily removed by the 

microscopic channels created. 
 

Thousand Kernel Weight Change During Drying 

The thousand kernel weight of cereal grains is a 

useful index for milling efficiency in measuring the 

amount of foreign material and the amount of 

shriveled or immature grains in a given grain 

(Varnamkhasti et al., 2008). It is extensively used as 

quality criteria in cereal industry.  

Table 2 shows the moisture content (%, d.b.), 

thousand kernel weight (g) and hectoliter weight (kg 

hl-1) changes of corn with pre-treatment, temperature 

and time during drying. When the temperature 

increased from 80 to 100 °C, the thousand grain 

weight of the conventional and ultrasound-soaked 

corn samples decreased from 370.25 to 272.86 g and 

from 372.46 to 263.54 g, respectively. The decrease in 

thousand kernel weights with time, temperature and 

pre-treatments (conventional and ultrasound soaking) 

was found to be statistically significant (P≤0.05). It is 

thought that as the moisture content is removed from 
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the corn samples during drying, the weight of the 

corn samples decreases proportionally to the 

thousand kernel weight. A significant decrease was 

observed in thousand kernel weights of corn samples 

dried in hot air dryer depending on the time (P≤0.05). 

 

Table 2. Moisture content (%, d.b.), thousand kernel weight (g) and hectoliter weight (kg hl-1) change of corn with 

pre-treatment, temperature and time during drying. 

Çizelge 2. Kurutma sırasındaki ön işlem, sıcaklık ve süre ile mısırın nem içeriği (%, d.b.), bin tane ağırlığı (g) ve 
hektolitre ağırlığı (kg hl-1) değişimi. 

Pre-treatment 
Time 

(min) 

Moisture content (%) 1000-kernel weight (g) Hectoliter weight (kg hl-1) 

Temperature 

80°C 90°C 100°C 80°C 90°C 100°C 80°C 90°C 100°C 

 
0 41.81±0.11ax2 41.81±0.12ax2 41.81±0.09ax2 370.25±0.68ex1 370.25±0.68ex1 370.25±0.68ex1 70.59±0.01ex1 70.59±0.01ex1 70.59±0.01ex1 

 
60 22.58±0.09bx1 19.65±0.14by1 17.56±0.04bz1 312.88±0.11dz2 310.80±0.65dy2 303.09±0.25dx2 66.87±0.00dz2 64.09±0.01dy2 63.04±0.01dx2 

*Without US 120 15.47±0.10cx1 12.96±0.19cy1 10.87±0.08cz1 287.31±0.05cz2 285.92±0.40cy2 278.35±0.40cx2 65.14±0.00cz2 61.88±0.00cy2 59.16±0.01cx2 

 
180 11.71±0.05dx1 9.20±0.16dy1 7.11±0.14dz1 282.12±0.11bz2 280.20±0.90by2 274.04±0.30bx2 64.10±0.01bz2 60.80±0.01by2 58.17±0.00bx2 

 
240 9.62±0.04ex1 6.27±0.14ey1 5.44±0.12ez1 279.78±0.08az2 277.75±0.13ay2 272.86±0.23ax2 63.45±0.01az2 59.13±0.01ay2 57.28±0.00ax2 

 
0 45.17±0.09ax1 45.17±0.12ax1 45.17±0.13ax1 372.46±0.72ex2 372.46±0.72dx2 372.46±0.72dx2 68.76±0.61ex1 68.76±0.61dx1 68.76±0.61dx1 

 
60 19.42±0.12bx2 16.71±0.13by2 14.91±0.05bz2 300.10±1.00dz1 290.96±0.91cy1 284.56±0.83cx1 64.69±0.00dz1 62.79±0.00cy1 61.97±0.00cx1 

**With US 120 11.74±0.06cx2 9.49±0.12cy2 7.68±0.04cz2 276.71±0.17cz1 271.07±0.81by1 269.87±0.42bx1 62.15±0.00cz1 59.92±0.01by1 57.84±0.01bx1 

 
180 8.58±0.04dx2 7.68±0.14dy2 6.32±0.12dz2 272.42±0.13bz1 266.36±0.28ay1 264.36±0.06ax1 61.07±0.00bz1 58.19±0.01ay1 56.21±0.00ax1 

 
240 6.32±0.06ex2 5.42±0.10ey2 4.52±0.14ez2 270.67±0.04az1 265.44±0.04ay1 263.54±0.32ax1 60.02±0.00az1 57.62±0.00ay1 55.56±0.01ax1 

*Without US: Soaking without ultrasound, **With US: Soaking with 100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers 

(1-2, ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) are significant according to the 0.05 confidence limit. 

 

It was observed that as the temperature increased 

and ultrasound soaking applied, the drying time was 

shortened and the thousand kernel weight decreased. 

Ampah (2011) reported that as the moisture of the 

cowpea sample decreased from 19.00 to 9.58% during 

drying, the thousand kernel weight of the cowpea 

sample also decreased from 132.85 to 120.13 g. In a 

study by Alibaş (2012), the artichoke slices were dried 

at 50 ºC for 300 minutes, at 75 ºC for 210 minutes and 

at 100 ºC for 130 minutes. He reported that the 

drying time was shortened with the increase in 

temperature, and the weight of the artichoke slices 

decreased depending on the temperature. The studies 

are consistent with this study. 
 

Hectoliter Weight Change During Drying 

It has been reported that the hectoliter weight is an 

important and used attribute in the transportation 

and storage processes of corn grain (Yuan and Flores, 

1996). Factors affecting hectoliter weight are grain 

size, shape, shell structure, moisture content, foreign 

material ratio, broken grains and specific weight. 

While corns with full and hard endosperm have a 

high hectoliter weight, immature corns have a low 

hectoliter weight (Rooney and Suhendro, 2000). Table 

2 shows the hectoliter weight change of the pre-

treated corn at different drying conditions and 

temperatures during 240 min drying. Hectoliter 

weights of conventional soaked corn samples during 

drying at 80, 90 and 100 °C decreased from 70.59 to 

63.45 kg hl-1 from 70.59 to 59.13 kg hl-1 from 70.59 to 

57.28 kg hl-1, respectively. It was observed that the 

hectoliter weights of ultrasound-soaked corn samples 

during drying at 80, 90 and 100 °C decreased from 

68.76 to 60.02 kg hl-1 from 68.76 to 57.62 kg hl-1 from 

68.76 to 55.56 kg hl-1, respectively. When comparing 

the conventional and ultrasound-soaked corn samples 

during drying at 80 °C, the hectoliter weight values 

decreased from 70.59 to 63.45 kg hl-1 and from 68.76 

to 60.02 kg hl-1. Similar decreases in hectoliter 

weights were obtained for 90 and 100 °C drying. 

Changes in temperature, pre-treatment and time 

showed statistically significant decrease in hectoliter 

weight of corn samples during drying (P≤0.05). 

As the temperature increased and ultrasound pre-

treatment applied, it was observed that the hectoliter 

weight decreased due to increase of drying rate and 

mass loss of corn kernel. In a study, it was 

determined that the hectoliter weight of corn grains 

dried at 25-100 ºC decreased as the temperature 

increased (Peplinski et al., 1994). The research is 

consistent with this study. 
 

Dimensional (Length, Width and Thickness), 

Equivalent Diameter, Sphericity and Equivalent 

Volume Change During Drying 

The measurement of dimensions of grains is used in 

the design of grain measuring devices, separating 

sieves, pneumatic conveying systems and fields 

connected to combines. The sorting systems in grain 

processing also depend on the size and shape 

dimensions (Stroshine and Hamann, 1995). The major 

diameter, length is the longest dimension of the 

longest projected area. Small diameter, thickness is 

the shortest dimension of the shortest projected area. 

Intermediate diameter, width, is the minimum 

diameter over the maximum projected area (Stroshine 

and Hamann, 1995). The dimensions of the corn 

grains are used in the selection of sieves for 

separators and energy determinations during the 

milling process. It is also used to determine for the 

surface area and volume of kernels, which is 

important during grain drying, aeration, heating and 

cooling modeling. Dimensional changes are important 

in the design of drying, storage and seed coat 

threshers (Varnamkhasti et al., 2007; Karimi et al., 

2009). 
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The change in size of corn during drying was given in 

Table 3. As the time increased, the lengths of the corn 

samples decreased with pre-treatment and 

temperature during drying due to water removal and 

decrease in kernel size. The decrease in the lengths of 

corn samples between 0-120 min at 80, 90 and 100 ºC 

during drying with conventional soaking was 

statistically significant (P≤0.05), while decrease in 

that of between 120-240 min at the same 

temperatures was not statistically significant 

(P>0.05). The decrease in the lengths of the corn 

samples between 0 and 60 minutes at 80, 90 and 100 

ºC drying with ultrasound-soaked was statistically 

significant (P≤0.05), while the decrease in the lengths 

of the corn samples was not statistically significant 

(P>0.05) after 60 min drying. As the drying time 

increased, the widths of the conventional soaked 

samples decreased with the temperature and this 

decrease was found to be statistically significant at all 

drying times (P≤0.05).  
 

Table 3. Length (L, mm), width (W, mm) and thickness (T, mm) change of corn with pre-treatment, temperature and time during drying. 

Çizelge 3. Kurutma sırasındaki ön işlem, sıcaklık ve süre ile mısırın uzunluk (L, mm), genişlik (W, mm) ve kalınlık (T, mm) değişimi. 

Pre-treatment 
Time 

(min) 

Length (mm) Width (mm) Thickness (mm) 

Temperature 

80°C 90°C 100°C 80°C 90°C 100°C  80°C 90°C 100°C 

 
0 11.89±0.13bx1 11.89±0.06bx1 11.89±0.43bx1 9.89±0.06dx1 9.89±0.02dx1 9.89±0.03cx1 5.08±0.02ax1 5.08±0.06ax1 5.08±0.09ax1 

 
60 11.54±0.05bx1 11.52±0.16bx1 11.48±0.38bx1 9.72±0.12cy1 9.61±0.14cx1 9.67±0.13byx1 5.05±0.11ax1 5.02±0.17ax1 4.99±0.09ax1 

*Without US 120 11.48±0.32ax1 11.46±0.26ax1 11.41±0.28ax1 9.66±0.24by1 9.55±0.22cbx1 9.60±0.13bayx1 5.04±0.11ax1 5.01±0.21ax1 4.98±0.02ax1 

 
180 11.39±0.21ax1 11.36±0.15ax1 11.29±0.13ax1 9.65±0.21by1 9.52±0.13bx1 9.57±0.31bayx1 5.03±0.10ax1 5.00±0.16ax1 4.95±0.10ax1 

 
240 11.35±0.08ax1 11.32±0.12ax1 11.26±0.15ax1 9.57±0.22ay1 9.43±0.34ax1 9.54±0.32ay1 4.99±0.13ax1 4.96±0.11ax1 4.94±0.07ax1 

 
0 12.21±0.46bx1 12.21±0.42bx1 12.21±0.32bx1 10.36±0.52bx1 10.36±0.32bx1 10.36±0.34bx1 5.43±0.12bx2 5.43±0.11bx2 5.43±0.02bx2 

 
60 11.35±0.53ax1 11.32±0.32ax1 11.34±0.31ax1 9.60±0.13ax1 9.60±0.05ax1 9.54±0.07ax1 4.96±0.37ax1 4.92±0.12ax1 4.91±0.16ax1 

**With US 120 11.26±0.50ax1 11.24±0.30ax1 11.19±0.35ax1 9.48±0.15ax1 9.49±0.04ax1 9.41±0.05ax1 4.94±0.38ax1 4.90±0.13ax1 4.88±0.12ax1 

 
180 11.20±0.30ax1 11.14±0.32ax1 11.12±0.38ax1 9.46±0.14ax1 9.46±0.01ax1 9.38±0.04ax1 4.92±0.34ax1 4.88±0.18ax1 4.85±0.13ax1 

 
240 11.17±0.33ax1 11.12±0.35ax1 11.08±0.31ax1 9.45±0.13ax1 9.45±0.02ax1 9.36±0.07ax1 4.90±0.33ax1 4.86±0.19ax1 4.83±0.15ax1 

*Without US: Soaking without ultrasound, **With US: Soaking with 100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the 

Table with different numbers (1-2, ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) are significant according to the 

0.05 confidence limit. 
 

Although the decrease in width of ultrasound pre-

treated and dried corn samples at 80, 90 and 100 ºC 

was found to be statistically significant in the first 

hour (P≤0.05), the decrease after one hour was not 

statistically significant (P>0.05). 

With the increase of the time, the thickness of the 

conventional soaked corn samples dried in the hot air 

dryer at 80, 90 and 100 ºC decreased from 5.08 to 4.99 

mm, from 5.08 to 4.96 mm, from 5.08 to 4.94 mm, 

respectively, but this decrease was not statistically 

significant (P>0.05). While the thickness reduction of 

ultrasound pre-treated corn samples during drying at 

80, 90 and 100 ºC was statistically significant in the 

first 60 min (P≤0.05), the decrease was not 

statistically significant in the following times 

(P>0.05). 

Table 4 shows the dimensional analysis of corns dried 

in hot air dryer during 240 minutes under different 

conditions. Equivalent diameters of conventional 

soaked corn samples during drying at 80, 90 and 100 

ºC decreased from 8.42 to 8.16 mm, from 8.42 to 8.09 

mm and from 8.42 to 8.10 mm, respectively. This 

decrease was statistically significant during drying 

(P≤0.05). Equivalent diameters of ultrasound-soaked 

corn samples during drying at 80, 90 and 100 ºC 

decreased from 8.82 to 7.95 mm, from 8.82 to 8.01 mm 

and from 8.82 to 8.03 mm, respectively. It was found 

to be statistically significant in the first 60 min, but 

not statistically significant for drying times greater 

than 60 min (P>0.05). As the time increased, the 

sphericity values of conventional and 100% amplitude 

ultrasound-soaked corn samples dried at 80, 90 and 

100 ºC did not statistically different (P>0.05). When 

the temperature increased from 80 to 100 ºC, the 

equivalent volumes of conventional-soaked and 

ultrasound-treated corn samples decreased from 

312.62 to 284.00 mm3 and from 360.14 to 271.55 mm3, 

respectively. This decrease was statistically 

significant in the first 60 min, but not statistically 

significant for drying times greater than 60 min 

(P>0.05). Equivalent diameter (De) and equivalent 

volume of the samples dried in hot air dryer for all 

conditions and times decreased. This decrease is 

thought to be due to the removal of water from the 

grain. 

When the temperature changed between 80-100 ºC, 

the equivalent diameter, sphericity and an equivalent 

volume of the examined corn samples decreased, but 

this decrease was not statistically significant (P˃0.05) 

(Table 4). It is thought that the reason for this is that 

the corn was dried at high temperatures and the 

temperatures were close to each other. The effect of 

different pre-treatments on the equivalent 

diametersphericity, and equivalent volume of the corn 

samples during drying was not found significantly 

(P˃0.05). 

The size of corn decreased rapidly in 0-60 minutes of 

drying (P≤0.05). This is because the corn begins to 

heat up with the warm air around it, and it is thought 

that the corn quickly decreases in size as the moisture 

on its surface dries out first. As the drying time 

increased, the decrease in the size of the corn slowed 

down. It is thought that the reason for this is that the 

moisture in the corn dries later and this drying takes 
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more time. Lilhare and Bawane (2012) stated that the 

size of the paddy sample decreased with increasing 

time and temperature during drying. Reported 

studies show consistent with this study. 
 

Table 4. Equivalent diameter (De, mm), sphericity (Φ) and equivalent volume (Ve, mm3) change of corn with pre-treatment, temperature and time during drying. 
Çizelge 4. Kurutma sırasındaki ön işlem, sıcaklık ve süre ile mısırın eşdeğer çap (De, mm), küresellik (Φ) ve eşdeğer hacim (Ve, mm3) değişimi. 

Pre-

treatment 

Time 

(min) 

Equivalent diameter (mm) Sphericity Equivalent volume (mm3) 

 
Temperature  

80°C 90°C 100°C 80°C 90°C 100°C 80°C 90°C 100°C 

 
0 8.42±0.02bx1 8.42±0.05cx1 8.42±0.01bx1 0.71±0.01ax1 0.71±0.01ax1 0.71±0.01ax1 312.62±2.06bx1 312.62±2.06cx1 312.62±2.06bx1 

 
60 8.28±0.06bx1 8.22±0.15bx1 8.21±0.17bx1 0.72±0.02ax1 0.71±0.01ax1 0.72±0.02ax1 296.72±6.84ax1 290.83±4.50bx1 289.84±11.99abx1 

*Without US 120 8.24±0.13ax1 8.18±0.21ax1 8.17±0.13ax1 0.72±0.01ax1 0.71±0.02ax1 0.72±0.01ax1 292.44±6.78ax1 286.60±4.45abx1 285.09±11.11ax1 

 
180 8.21±0.03ax1 8.15±0.14bax1 8.12±0.10ax1 0.72±0.01ax1 0.72±0.01ax1 0.72±0.01ax1 289.25±6.73ax1 282.94±5.16abx1 279.88±10.97ax1 

 
240 8.16±0.05ax1 8.09±0.01ax1 8.10±0.12ax1 0.72±0.00ax1 0.71±0.01ax1 0.72±0.01ax1 284.00±6.65ax1 277.25±4.36ax1 277.82±10.90ax1 

 
0 8.82±0.32bx1 8.82±0.35bx1 8.82±0.22bx1 0.72±0.01ax1 0.72±0.01ax1 0.72±0.01ax1 360.14±40.22bx1 360.14±40.22bx1 360.14±40.22bx1 

 
60 8.05±0.30ax1 8.16±0.16ax1 8.10±0.11ax1 0.72±0.02ax1 0.72±0.02ax1 0.72±0.01ax1 273.70±30.24ax1 284.14±16.99ax1 278.26±1.46ax1 

**With US 120 7.99±0.28ax1 8.08±0.17ax1 8.00±0.21ax1 0.72±0.01ax1 0.72±0.03ax1 0.72±0.01ax1 267.64±29.79ax1 276.39±17.41ax1 267.58±0.71ax1 

 
180 7.97±0.26ax1 8.03±0.12ax1 8.06±0.16ax1 0.72±0.02ax1 0.72±0.02ax1 0.70±0.00ax1 265.63±29.64ax1 271.44±16.65ax1 274.32±15.87ax1 

 
240 7.95±0.29ax1 8.01±0.13ax1 8.03±0.18ax1 0.72±0.01ax1 0.72±0.00ax1 0.70±0.02ax1 263.64±29.49ax1 268.76±16.37ax1 271.55±16.13ax1 

*Without US: Soaking without ultrasound, **With US: Soaking with 100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the 

Table with different numbers (1-2, ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) are significant according to the 

0.05 confidence limit. 

 

CONCLUSION 

In this study, the chemical and technological analysis  

of corn grains grown widely in the Mardin region 

were examined, and ultrasound (40 kHz 200 W, 100% 

amplitude) pre-treatment was applied and they were 

dried in a laboratory type hot air dryer at 80, 90 and 

100 ºC, and the results during drying analyzes (size 

(length, width, thickness), equivalent diameter, 

sphericity, equivalent volume, thousand grain weight 

and hectoliter weight) were examined. It was 

observed that the moisture content of corn increased 

with ultrasound pre-treatment during soaking and 

decreased during drying at all drying temperatures 

due to sponge and cavitation effect. The effect of 

ultrasound pre-treatment on the size of the corn 

kernels during drying was not significant (P˃0.05), 

while the effect on the thousand kernel weight and 

hectoliter weight values was significant (P≤0.05). As 

the drying time increased, the decrease in the size of 

the corn kernels, thousand kernel weight and 

hectoliter weight were significant (P≤0.05). While the 

drying temperature increased, the reduction in the 

size of the corn kernels was not significant (P˃0.05), 

the reduction in thousand kernel weight and 

hectoliter weight was  significant (P≤0.05). It is 

thought that the use of ultrasound in direct drying 

instead of ultrasound pre-treatment for corn may 

affect drying more effectively. At the same time, 

comparisons can be made in terms of energy 

consumption in drying with ultrasound pre-

treatment. 
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ÖZET  

Dünyada tarımsal üretimde zararlılarla mücadele etmek için 

kullanılan pestisitler ekosistemde bazı negatif dışsallıklara yol 

açmaktadır.  Pestisit kullanımı bal arıları üzerinde ciddi problemler 

oluşturmaktadır. Bu araştırmanın amacı pestisit kullanımı ve bal 

verimi arasındaki ilişkiyi 1992-2017 periyodunda panel veri analizi 

yöntemi ile test etmektir. Bu amaca yönelik olarak Dünya bal 

üretiminin %43’ünü temsil eden ülkelerden Çin, Türkiye, İran ve 

Hindistan örnek olarak seçilmiştir. Bal verimi ve toplam pestisit 

kullanımı arasındaki ilişki Panel Pedroni eş bütünleşme testi ile 

incelendikten sonra bal verimi üzerinde pestisit kullanımının etkisi 

sağlam bir şekilde ölçmek için Panel Dinamik En Küçük Kareler 

(DOLS) yöntemi ve Gecikmesi Dağıtılmış Otoregresif (ARDL) 

yöntemi kullanılmıştır.  DOLS analizi sonucunda, pestisit 

kullanımında %1'lik bir artış olması durumunda bal veriminde 

%0.37'lik bir azalma olduğu tespit edilmiştir. ARDL sonuçlarına göre 

kısa dönemde pestisit kullanımında %1 artışın olması durumunda 

bal veriminde %0.18 artış görünmesine rağmen uzun dönemde bal 

veriminde %0.24 azalış olduğu hesaplanmıştır. Yapılan her iki analiz 

yöntemine göre de pestisitin bal verimini düşürdüğü görülmüştür. 

Sonuç olarak, arıların yaşam yerlerinden uzak yerlerde ve daha az 

pestisit kullanımının arıların yaşam kalitesini ve bal verimini 

artıracağı söylenebilir.   
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The Effect of Pesticide Uses on Honey Yield; Panel Data Analysis  
 

ABSTRACT  

Pesticides used to combat pests in agricultural production in the 

world cause some negative externalities in the ecosystem. Pesticide 

use creates serious problems on honey bees. The purpose of this 

study is to test the relationship between pesticide use and honey 

yield with panel data analysis method in the period of 1992-2017. 

For this purpose, China, Turkey, Iran and India were chosen as 

examples since these countries represent 43% of world honey 

production. After analyzing the relationship between honey yield and 

total pesticide use with the Panel Pedroni cointegration test, Panel 

Dynamic Least Squares (DOLS) method and Autoregressive 

Distributed Lag (ARDL) method were used to measure the effect of 

pesticide use on honey yield.  As a result of the DOLS analysis, it 

was determined that there was a 0.37% decrease in honey yield in 

case of a 1% increase in pesticide use. In addition, in the ARDL 

analysis, it was calculated that although there was an increase of 

0.18% in honey yield in the case of a 1% increase in pesticide use in 

the short term, there was a 0.24% decrease in honey yield in the long 

term.   According to both analysis methods, it was observed that the 

pesticide decreased the honey yield.  As a result, it can be said that 

the use of less pesticides in places far from the bees' habitat will 

increase the quality of life and honey yield of bees. 
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GİRİŞ  

Doğa ve insanlığa pek çok faydası bulunan arıların 

sürdürülebilir tarımsal üretimde önemli bir yeri 

vardır (Aizen ve ark., 2008; Lawton, 1998). Tarımsal 

ürün veriminde yaklaşık %10 artış sağlayan bal 

arıları ve diğer tozlayıcıların (Gallai ve ark., 2009) 

son yıllarda dünyanın çeşitli bölgelerinde ölümlerinde 

artış ve tarımsal üretimde verim düşüklüğü rapor 

edilmektedir (Biesmeijer ve ark., 2006; Dave Goulson 

ve Darvill, 2008). Bal arısı sağlığını parazitler ve 

zararlılar, patojenler, zayıf beslenme ve böcek ilacı 

tehdit etmektedir (Dave Goulson ve ark.,  2015).  

Yapılan pek çok araştırmada bal arılarının pestisite 

maruz kalması sonucu koloni kayıpları olduğu 

bildirilmiştir(Botías ve ark., 2017; Harriet ve ark., 

2017).  Patojenler, pestisitler ve bunların 

etkileşimleri, iklim değişikliği, tarımsal yoğunlaşma 

ve yerli olmayan türler (González-Varo ve ark., 2013) 

bal arısı kolonilerini tehlikeye atmıştır (Kluser ve 

ark., 2011; Le Conte ve ark.,  2011; Martin ve ark., 

2012). Ayrıca kitlesel koloni kayıplarının hastalık 

veya bölgesel zehirlenme ile ilgili olduğu (Pistorius ve 

ark., 2009) ve pestisit kullanımının büyük koloni 

ölümlerine neden olduğu da iddia edilmiştir (Nguyen 

ve ark., 2010; Potts ve ark., 2010; vanEngelsdorp ve 

Meixner, 2010).  Tüm dünyada artan pestisit 

kullanımı ile verim arasındaki ilişki bu araştırmanın 

temel konusudur.    

1990'lı yıllardan itibaren pestisit kullanımı tüm 

dünyada artmaya başlamıştır. Tarımsal ürünlerin 

artışını sağlayan pestisitlerin aşırı miktarda 

kullanılması sonucunda neredeyse pestisit 

kullanmadan tarımsal ürün yetiştirmek imkânsız 

hale gelmiştir. Beklenmedik bir şekilde Avrupa’da ve 

Amerika’da yüksek koloni kayıplarının ilk rapor 

edildiği 2006 yılından beri arıların ölümü ve koloni 

kayıplarının nedenleri ile ilgili bilimsel makaleler 

yayınlanmıştır (Fairbrother ve ark., 2014).  Küresel 

bal arısı ölümlerinin önemli nedenlerinden biri olan 

pestisitler arıları üzerinde fiziksel ve gelişim 

anomalileri oluşturmakla kalmamış aynı zamanda 

onların kavrayış yeteneğinin hasar görmesine neden 

olmuştur (Chakrabarti ve ark., 2019). Hem tarla hem 

de laboratuvar koşullarında pestisite maruz kalan arı 

popülasyonları ile yapılan bilimsel deney sonuçlarına 

göre,  arılardaki iki görsel proteinde (maviye duyarlı 

Opsin ve Rodopsin) önemli bir azalma olduğunu 

belirlenmiştir (Chakrabarti ve ark., 2019). Bu 

proteinlerin azalması arıların kovanlarını 

bulamamasına neden olmaktadır.  Bal arılarının 

farklı insektisitlere (Mullin ve ark., 2010; Sanchez-

Bayo ve Goka, 2014)  ve fungusitlere de  (Johnson ve 

ark., 2010) maruz kaldığı ve bunun sonucunda bal 

verim düşüklüğü olduğu rapor edilmiştir.     

Pestisitler zararlılarla mücadele etmek ve daha fazla 

verim artışı sağlamak için tarımsal üretimde 

istenmeyen mikroorganizmaları imha etmek 

amacıyla kullanılan her türlü ilaç ve preparatları 

kapsamaktadır (Altıkat ve ark., 2009). Ancak bir 

ürünü veya canlı türünü geliştirmek için diğer ürün 

ve canlı türlerinin yaşamlarını tehlikeye atmak 

ekolojik ve rasyonel bir karar olmaktan uzaktır. 

Literatürde pestisit kullanımının bal verimini ne 

kadar etkilediğine dair bir araştırmaya 

rastlanılmamıştır. Bu araştırmanın amacı pestisit 

kullanımı ve bal verimi arasındaki kısa dönemli ve 

uzun dönemli ilişkiyi 1992-2017 periyodunda panel 

veri analizi yöntemi ile test etmektir.  
   

MATERYAL ve METOD  

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü’nden (FAO) 

elde edilen son verilere göre 2017 yılında Dünya’da 

toplam bal üretimi 1 860 712 ton olarak 

hesaplanmıştır.  2017 yılında dünya bal üretiminin 

%30’unu Çin,  %6’sını Türkiye, %4’ünü İran ve 

%3’ünü Hindistan’ın oluşturması nedeniyle toplam 

bal üretimin %43’ünü oluşturan bu 4 ülke örnek 

olarak incelenmiştir (FAO, 2020). Elde edilen veriler 

1990-2017 yıllarında FAO veri tabanından yıllık 

olarak elde edilmiştir.  

Literatürde panel veri analizlerinde değişkenlerin 

durağanlık seviyelerinin belirlenmesi ve doğru test 

seçimi için panel birim kök testleri yol gösterici 

olarak kullanılmaktadır.  Bu araştırmada panel veri 

analizlerinde en çok kullanılan panel birim kök 

testleri olan LLC test (Levin ve ark., 2002),  IPS test 

(Im ve ark.,  2003), ADF test (Dickey ve Fuller, 1981) 

ve PP testleri (Phillips ve Perron, 1988) 

kullanılmıştır.  Bal verimi ve pestisit kullanımı 

arasındaki ilişki Pedroni Eşbütünleşme Testi ile 

incelenmiştir (Pedroni, 2004). Bal verimi ve pestisit 

kullanımı arasındaki fonksiyonel ilişki; lnYit=  lnPit+ 

Uit şeklinde ifade edilmiştir.  Burada  

ln ; doğal logaritmayı  

Y ; doğal bal verimi (kg/kovan),   

i ; incelenen ülkeyi 

t ; incelenen zamanı,  

U ; hata terimini ve 

P ;tarımda kullanılan toplam (ton) pestisit 

miktarını temsil etmektedir.   

Panel eşbütünleşme modelinde tutarlı tahmin ediciler 

elde etmek için iki yöntem vardır. Bunlardan birincisi 

tamamen modifiye edilmiş en küçük kareler (FMOLS) 

yöntemi (Phillips ve Hansen, 1990), ikincisi dinamik 

en küçük karelerdir (DOLS) yöntemidir (Saikkonen, 

1991; Stock ve Watson, 1993).  Bu iki yöntemden 

FMOLS,  standart sabit etkili tahmincilerdeki 

sapmaları düzenlerken, DOLS metodu statik olmayan 
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unsurları da içererek statik regresyondaki içsellik 

problemlerinden kaynaklanan sapma kaynaklı 

hatalaları da giderebilmektedir. Bu niteliği sahip bir 

yöntem olması nedeni ile bu araştırmada pestisit 

kullanımının bal verimine ektisi DOLS analiz 

yöntemi ile hesaplanmıştır.  Bunun yanında kısa ve 

uzun dönem tahminlerini hesaplamak için Pesaran ve 

ark. (2001) tarafından geliştirilen ve durağanlık 

sorununa çözüm üreten ARDL yöntemi 

kullanılmıştır. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Panel veri analizlerinde bir prosedür olarak 

araştırmaya dahil edilen değişkenlerin durağanlık 

seviyelerinin ölçülmesi gerekmektedir.  Bu amaca 

yönelik olarak yapılan LLC ve IPS birim kök test 

sonuçlarına göre pestisit kullanım miktarı kendi 

seviyesinde durağan değilken bal verimi kendi 

seviyesinde durağan olarak hesaplanmıştır. Bunlara 

ilave olarak ADF ve PP birim kök test sonuçlarına 

göre hem bal verimi hem de pestisit kullanım miktarı 

durağan olarak hesaplanmıştır. Birim kök test 

sonuçlarına bakılarak bu kısımda iki seçenekten yola 

çıkılmalıdır.  Bunlardan birincisi LLC ve IPS test 

sonuçları ihmal edilip ADP ve PP kabul edilerek 

kendi seviyesinde durağan oldukları kabul edilebilir.  

İkincisi tüm testler ortada iken LLC ve IPS de 

dikkate alınarak farklı seviyede durağan oldukları 

kabul edilmelidir. Bu araştırmada her iki olasılık da 

göz önünde tutularak ARDL ve DOLS testlerinin 

ikisinin de yapılması daha doğru olacaktır.  

ARDL ve DOLS testlerine geçmeden önce test 

prosedürlerinde bir zorunluluk olmasa da değişkenler 

arasında bir eş bütünleşme ilişki olup olmadığını 

belirlemek için Pedroni panel eş bütünleşme testi 

yapılmıştır  (da Silva, Cerqueira ve Ogbe, 2018). 

Pedroni panel eş bütünleşme test sonuçlarına göre 

hem grup içi hem de gruplar arası eş bütünleşme test 

sonuçlarının çoğu anlamlı çıkmıştır (Çizelge 1).  

Yapılan Panel Pedroni eşbütünleşme test sonuçları 

%1 seviyesinde uzun dönemli bir eş bütünleşme 

ilişkisi olduğunu göstermektedir (Çizelge 2). 

Çizelge.1 Panel birim kök test sonuçları  

Table.1 Panel unit root test results  

 Constant Constant + Trend Δ  Constant Δ Constant+Trend 

lnP t Statistic t Statistic t Statistic t Statistic 

LLC     -2.762** -0.206 -8.586*** -8.170** 

IPS  -1.019 -1.492 -9.271*** -9.001** 

ADF 12.965 21.448* 66.256*** 86.622** 

PP  10.462 20.086* 60.360*** 260.96** 

lnY 

LLC 0.552 -1.845* -10.6410*** -5.071** 

IPS  1.637 -2.453** -11.8859*** -8.422** 

ADF 7.097 20.770** 95.6034*** 65.143** 

PP  8.285 20.631** 98.5023*** 336.504** 
Not: Δ ;Birinci dereceden farkı alınmış seriyi **ve * Sırasıyla 1% ve 5%  seviyesinde anlamlı olduğunu göstermektedir.  
 

Çizelge 2. Panel Pedroni eşbütünleşme test sonuçları 

Table 2. Panel Pedroni cointegration test results 

Grup içi t Statistic Prob. Weighted Statistic Prob. 

Panel v-Statistic  4.318  0.000 -0.676  0.750 

Panel rho-Statistic -7.301  0.000 -5.544  0.000 

Panel PP-Statistic -8.909  0.000 -5.777  0.000 

Panel ADF-Statistic -8.604  0.000 -5.842  0.000 

Gruplar Arası t Statistic Prob. 

 

Group rho-Statistic -5.225  0.000 

Group PP-Statistic -11.20  0.000 

Group ADF-Statistic -9.341  0.000 
  

Her ne kadar Pedroni panel eş bütünleşme test 

sonuçları pestisit kullanımı ile bal verimi arasında bir 

eş bütünleşme olduğunu gösterse de pestisit 

kullanımın bal verimi üzerindeki etkisinin ne kadar 

olduğunu göstermekte yetersiz kalmaktadır. Bu 

nedenle bal verimi üzerinde toplam pestisit 

kullanımının uzun dönemdeki etkisini ortaya koymak 

amacıyla DOLS yöntemi ile analiz yapılmıştır. DOLS 

yöntemi ile yapılan regresyon analizi sonucu t 

istatistik değeri -2.766 olarak hesaplanmış ve analiz 

%1 seviyesinde anlamlı çıkmıştır. Bal verimi bağımsız 

değişken olan pestisit kullanımı tarafından 

açıklanmıştır. Yapılan DOLS regresyon analiz 

sonucuna göre, R2 değeri 0.924 olarak hesaplanmıştır. 

Bunun anlamı; bal veriminde toplam varyansın 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1163-1167, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1163-1167, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1166 

%92’si pestisit değişkeni tarafından açıklanmaktadır. 

DOLS analiz sonuçlarına göre uzun dönemde pestisit 

kullanımı bal verimini negatif etkilemiştir. DOLS 

Panel analiz sonucuna göre; tarımsal pestisit 

kullanımında %1 artış olması durumunda bal 

veriminde %0.37 azalış görülmüştür (Çizelge 3).  
 

Çizelge 3. DOLS analiz sonuçları 

Table 3. DOLS analysis results 

(Y)   Coefficient Std. Error t- Statistic Prob.   
(P)   -0.367892 0.132982 -2.766473 0.0070 

R-squared 0.924552     Mean dependent var 4.914097 

Adjusted R-squared 0.910007     S.D. dependent var 0.755304 

S.E. of regression 0.226582     Sum squared resid 4.261175 

Long-run variance 0.102019    
 

DOLS yöntemi ile uzun dönemde bal verimi üzerinde 

pestisit kullanımının etkisini hesaplanırken, fark 

alma işleminden kaynaklanan veri kaybını ortadan 

kaldıran ARDL yöntemi ile de kısa ve uzun 

dönemdeki pestisit kullanımının bal verimi 

üzerindeki etkisini ayrı ayrı hesaplanabilmektedir.   

Bu nedenle hem DOLS sonuçlarına uyumu test etmek 

hem de kısa dönem etkilerini ortaya koyabilmek için 

ARDL testi uygulanmıştır.  ARDL testine geçilmeden 

önce model seçimi için bazı bilgi kriterlerine 

bakılması gerekmektedir. Bu bilgi kriteleri; Schwarz 

Bilgi Kriteri Criteria, Hannan-Quinn Bilgi Kriteri 

and Akaike Bilgi Kriteridir.  Bu bilgi kriterleri 

kullanılarak en uygun model tespit edilmiştir.  

Model seçim metodu kullanılarak elde edilen 3 bilgi 

kriterinin tamamının sonuçlarında göre en uygun 

modelin ARDL(1, 1) olduğu anlaşılmıştır. Bu bilgi 

kriterleri ışığında yapılan test sonucuna göre toplam 

pestisit kullanımının kısa ve uzun dönemde bal 

verimi üzerindeki etkileri belirlenmiştir. Kısa 

dönemde ilginç bir şekilde pestisit kullanımının bal 

verimi üzerindeki etkisi pozitif çıkmıştır. Panel ARDL 

test sonucuna göre; kısa dönemde tarımsal pestisit 

kullanımında %1 artış olması durumunda bal 

veriminde %0.18 artış olduğu görülmüş olsa da uzun 

dönemde %1 artış olması durumunda bal veriminde 

%0.24 azalış olduğu görülmüştür (Çizelge 4). 
 

Çizelge 4. Panel ARDL tahmini 

Table 4. Panel ARDL estimation 

LNYit= LNPit+ Uit Long Run Short Run 

Coefficient -0.240 0.180 

t- Statistic -2.836 1.996 

P-Value <0.01 <0.05 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER  

Ekosistemde önemli fonksiyonları olan bal arıları 

çevresel kirleticilerden en çok etkilenen canlılar 

arasındadırlar. Tarımsal amaçlı olarak kullanılan 

pestisitler ekosistemdeki zararlı (olarak görülen) 

böcekleri yok etmekle birlikte pek çok faydalı böceği 

de öldürmektedir.  Bir ekonomik birimin kendi 

faydasını hesaplaması ve bu yönde üretim yapması 

doğal olarak kabul edilebilir. Ancak asıl sorun bir 

ekonomik birimin kendi faydasını maksimize etmeye 

çalışırken diğer ekonomik ve ekolojik birimleri 

doğrudan ve dolayı olarak tehdit etmesidir. Negatif 

dışsallığa neden olan bilinçsiz pestisit kullanımının 

kısa dönemde bazı faydaları varmış gibi görünse de 

uzun dönemde ekosistemde ciddi bir sorun teşkil 

ettiği belirlenmiştir.  

Bu araştırmada hem kısa dönemde hem de uzun 

dönemde pestisit kullanımının bal verimi üzerindeki 

etkisi hesaplanırken diğer değişkenlerin sabit olduğu 

varsayılmıştır. Bu araştırmada yapılan panel ARDL 

test sonucuna göre kısa dönemde tarımsal amaçlı 

pestisit kullanımının bal verimi üzerinde pozitif ektisi 

olduğu görünse de uzun dönemde bal verimi negatif 

etkilenmektedir.   Uzun dönemi test etmek için 

yapılan her iki yöntemde de (ARDL ve DOLS) arıların 

uzun dönemde pestisit kullanımından ciddi zarar 

gördükleri ve bal veriminin azaldığı belirlenmiştir.  

Tüm bunların bir sonucu olarak; tüm ekosistemin 

zarar görmediği üretim yöntemlerinin çiftçilere 

benimsetilmesi hem ekonomik hem de ekolojik açıdan 

uzun vadede önemli faydalar sağlayabileceği için 

çiftçilere çevre dostu tarımsal üretimin özendirilmesi 

kritik öneme sahiptir.  
 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

Makale tek yazarlıdır. 
 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Yazar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 

beyan etmektedir.   
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ÖZET 

Bu çalışmada, benzin ve ithalat dışsal değişkenleri kullanılarak, 

Türkiye’de dana ve kuzu karkas etleri ile yemlik buğday reel 

fiyatları arasındaki uzun dönem oynaklık ilişkisi ve simetrisi 

2005:01-2019:06 dönemi günlük verilerinden yararlanılarak VAR 

(1)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) Modeli kullanılarak analiz 

edilmiştir. Çalışmada, benzin piyasasında meydana gelen 

oynaklıkların kuzu karkas ve yemlik buğday piyasalarındaki 

oynaklıkları arttırdığı, dana karkas piyasasındaki oynaklığı ise 

azalttığı tespit edilmiştir. Çalışmada ürün piyasalarında oynaklık 

geçişkenliklerinde asimetrik etkilerin mevcut olduğu sonucuna 

varılmıştır. Dana karkasın kuzu karkas ve yemlik buğday fiyat 

getirileriyle olan optimal portföy ağırlıkları sırasıyla 0.643 ve 0.560 

iken kuzu karkasın yemlik buğday fiyat getirisiyle olan optimal 

portföy ağırlığı 0.442 olarak tespit edilmiştir.  

 Tarım Ekonomisi 

 

Araştırma Makalesi  

 

Makale Tarihçesi 

Geliş Tarihi : 21.06.2021 

Kabul Tarihi : 18.11.2021 

 

Anahtar Kelimeler 

Dana Karkas 

Kuzu Karkas 

Yemlik Buğday 

Benzin  

Fiyat Oynaklığı 

 

Empirically Eliciting the Volatility Transmission between Red Meat and Forage Wheat Markets in 

Turkey 
 

ABSTRACT 

In this study, using gasoline and import as exogenous variables, the 

long-term volatility and symetrical relationship between prices of 

beef and lamb carcass meats and feed wheat in Turkey were 

analyzed using the 2005:01-2019:06 daily data and the VAR (1)-

Asymmetric BEKK-GARCH (1, 1) model. The study determined that 

uncertainties in the gasoline market increased volatilities in the 

lamb carcass and feed wheat markets while reducing swings in the 

beef carcass market. Also, asymmetric effects are present in the 

uncertainty pass-through in product markets. The optimal portfolio 

weights of beef carcass with lamb carcass and feed wheat price 

returns were 0.643 and 0.560, respectively, whereas the lamb carcass 

was 0.442 with optimal portfolio weight for feed wheat. 
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GİRİŞ 

Gıda güvenliği, herkes tarafından her zaman aktif ve 

sağlıklı bir yaşam için yeterli yiyeceğe erişimdir 

(Dünya Bankası, 2008). Gıda güvenliğini tehdit eden 

unsurların başında sürekli artan dünya nüfusu, 

kentleşme, gıda talebi, iklim değişikliği ve biyoyakıt 

talebi gelmektedir. Dünya nüfusunu beslemek yerine 

biyoyakıt üretmek için gıda ürünlerinin kullanımı, bir 

yandan biyoyakıtların sürdürülebilirliği hakkında 

soru işaretlerinin doğmasına neden olurken, diğer 

yandan da dünya gıda güvenliği tartışmalarının 

başlamasına neden olmuştur (Cabrera ve Schulz, 

2016). 

Biyoyakıtlar tarımsal ürünler için önemli ve büyüyen 

bir talep kaynağıdır. Amerika Birleşik Devletleri 

(ABD)’de 2019 yılında mısırın etanole dönüştürme 

oranı yaklaşık %39 iken, Brezilya’da 2020 yılında bu 

oranın yaklaşık %42 olduğu belirtilmiştir (Energy 

Efficiency & Renewable Energy, 2021; UNEM, 2021). 

Ayrıca uzun dönem biyoyakıt üretimi mısır, buğday 
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ve pirinç fiyatlarını sırasıyla yaklaşık %47, %26 ve 

%25 arttırdığı vurgulanmıştır (Rosegrant ve ark., 

2008). ABD ve Avrupa Birliği (AB)’ndeki tahıl ve 

yağlı tohumlardan biyoyakıt üretiminin 2002 ve 2008 

yılları arasında gıda fiyat artışında en önemli faktör 

olduğu ifade edilmiştir (Mitchell, 2009).  

Enerji fiyatlarının gıda fiyatları üzerinde önemli bir 

etkiye sahip olmasından dolayı daha yüksek enerji 

fiyatları özellikle hassas ekonomilerde enerji ve gıda 

güvensizliğini artıracaktır (Taghizadeh-Hesary ve 

ark., 2019). Biyoyakıtlardaki hızlı büyüme, petrol 

piyasasında fiyat dalgalanmalarının tarım sektörüne 

doğrudan ve güçlü bir şekilde aktarılmasıyla gıda 

arzındaki istikrar üzerinde ilave baskılar 

oluşturmaktadır. Bu durum, gelişmekte olan birçok 

ülke için, özellikle kırsal kesimde yaşayan ve gıda 

güvenliği olmayan insanların büyük oranlarına sahip 

olan ülkeler için gıda güvenliğini olumsuz 

etkileyebilir. Biyoyakıt üretimi için tarımsal 

ürünlerin daha çok kullanımı bu fiyat ilişkisini daha 

da güçlendirmektedir. Tüm bu faktörler sonuçta 

tarımsal gıda fiyatlarının artmasına neden olmakta 

ve azgelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde gıda 

güvenliği sorununu meydana getirmektedir (Barsky 

ve Kilian, 2001).  

Tarımsal ürünlerin üretim sürecinden son tüketiciye 

ulaşana kadar olan süreçte petrol ve petrol 

türevlerinin (gübre, tarım ilaçları ve herbisitler gibi) 

kullanılmasından dolayı petrol fiyatlarında meydana 

gelebilecek bir oynaklığın temel bir tarım ürün olan 

kırmızı et fiyatına yansıyacağı vurgulanmıştır 

(Cabrera ve Schulz, 2016). Mısır fiyatlarının domuz 

fiyatları üzerindeki etkisi doğrusal olmayan ve 

asimetrik özelliklere sahip olduğu vurgulanılırken 

(Wang ve ark., 2018), mısır ve buğday ile sığır eti ve 

domuz eti arasında çift yönlü nedensellik ilişkisi 

bulunmuştur (Ziemer ve Collins, 1984). Tarımsal 

girdi ve perakende gıda fiyatları oynaklığının, 

tarımsal çıktı fiyatlarının oynaklığında önemli ve 

pozitif yönde yayılma etkileri olduğu ifade edilmiştir 

(Khiyavi ve ark., 2012; Sidhoum ve Sera, 2016). 

Enerji (benzin) piyasasında meydana gelen 

artışlarının koyun eti ve besi yemi piyasalarının uzun 

dönem oynaklığını pozitif yönde etkilediği 

belirlenmiştir (Özdemir ve ark., 2020).  Enerji 

fiyatlarında meydana gelen oynaklıklar üreticiler 

üzerinde belirsizlikler oluşturmaktadır. Bu da 

doğrudan tarımsal üretimdeki arz yapısını 

etkilemektedir. Tarımsal tedarik zincirlerindeki fiyat 

oynaklık yayılmalarının boyutunu ve yönünü bilmek 

üreticiler için etkin kararlar almada ve bu kararları 

uygulamada önemlidir. Aynı zamanda enerji ve 

tarımsal ürün fiyatları arasındaki etkileşim tarımsal 

üretimdeki arzı doğrudan etkileyebilmektedir. 

Gıda fiyatlarındaki oynaklığın artmasıyla gelirinin 

büyük bir bölümünü gıda harcamalarına ayıran 

azgelişmiş ülkelerdeki aileler, bu durum karşısında 

gittikçe daha da fakirleşmektedir. Ayrıca ani gıda 

fiyat artışları veya gıda fiyatlarının birkaç ay içinde 

hızlı artış durumu sağlık, beslenme, eğitim ve 

tasarruf dahil olmak üzere sosyal refah üzerinde geri 

dönüşümsüz negatif etkileri söz konusu olabilir 

(Mensi ve ark., 2014; Abdelradi ve Serra, 2015a; 

Sidhoum ve Sera, 2016). Neticede enerji 

piyasasındaki belirsizliklerin gıda piyasalarına 

aktarımı önemli bir tehdit oluşturmakta, bu piyasalar 

arasındaki belirsizliklerin en aza indirilmesi söz 

konusu sektörlerde istikrarın sağlanmasında sözü 

edilen belirsizliklerin yön ve büyüklüklerinin ve 

portföy ağırlıklarının bilinmesi, Türkiye’de hayvansal 

(dana ve kuzu karkas) ve bitkisel (yemlik buğday) 

ürünlerin geleceği için oldukça önemlidir. 

Bu çalışmanın amacı, benzin ve ithalat dışsal 

(egzojen) değişkenleri kullanılarak Türkiye’deki dana 

karkas eti, kuzu karkas eti ve yemlik buğday fiyatları 

arasındaki piyasa getiri düzeyleri ve oynaklıklarının 

yayılım süreçlerinin asimetrik ilişki ile birlikte yön ve 

büyüklüklerinin ampirik olarak ortaya konulmasıdır. 

Buna ek olarak benzin ve ithalat değişkenleri dana 

karkas eti, kuzu karkas eti ve yemlik buğday 

piyasalarının koşullu uzun dönem oynaklık 

denklemlerinde kontrol edilerek, benzin ve ithalat 

piyasalarında oluşacak tek yönlü oynaklıkların dana 

karkas eti, kuzu karkas eti ve yemlik buğday 

piyasalarında nasıl bir etki meydana getirdiği ortaya 

konulmuştur. 
 

MATERYAL ve METOD  

Materyal  

Dana karkas, kuzu karkas ve yemlik buğday fiyatları 

Türkiye Odalar ve Borsalar Birliği (TOBB)’nin veri 

tabanı günlük borsa değerlerinden elde edilmiştir. 

Aynı zamanda makroekonomik değişkenlerden enerji 

piyasasına gösterge olarak benzin ve ithalat 

değişkenleri dâhil edilmiştir. Akaryakıt fiyatının 

göstergesi olarak benzin pompa fiyatı kullanılmış 

olup, veriler Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu 

(EPDK)’nun veri tabanından temin edilmiştir. 

Akaryakıt fiyatları olarak ham petrol fiyatları 

kullanılmamıştır; çünkü Türkiye’de akaryakıt 

fiyatlarından alınan yüksek verginin dana karkas, 

kuzu karkas ve yemlik buğday fiyatlarında oynaklığa 

neden olabileceği düşünülmektedir. Bu çalışmada 

motorin (mazot) fiyatları yerine benzin fiyatlarını 

kullanmamızda, Türkiye’de benzinden daha yüksek 

bir verginin alınması (2019 yılında 1 litre motorinden 

alınan vergi 1.79 ₺ (Türk Lirası, TL) iken 1 litre 

benzinden alınan vergi ise 2.37 ₺’dır) ile birlikte 

benzinin gözlem sayısının motorine göre daha fazla 

olması etkili olmuştur. Motorin/benzin fiyat oranı 

zaman aralığında pek fazla bir değişim 

sergilemediğinden analiz sonuçları motorin cinsinden 

türetilmesine imkan sağladığından ötürü gözlem 

sayısı daha yüksek olan benzin serisi değişkeni 
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kullanılmıştır. Ayrıca ithalatın yapılmadığı 

dönemlere göre ithalatın yapıldığı dönemlerde ithalat 

değişkeninin ilgili piyasalar üzerindeki etkisi 

araştırılmıştır. Bu bağlamda ithalat değişkeni serisi 

ise Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) veri 

tabanından temin edilmiştir. Seriler arasındaki 

oynaklığın incelenmesi için benzin fiyatı ve ithalatın 

yemlik buğday, dana karkas ve kuzu karkas 

fiyatındaki dalgalanmalara geçişkenliği 2005:01-

2019:06 döneminde günlük veri seti kullanılmıştır. 
 

Metod  

Verilerin analizinde Vektör Otoregresif (VAR)-

Asimetrik Baba-Engle-Kraft-Kroner (BEKK) 

Genelleştirilmiş Otoregresif Koşullu Değişen Varyans 

(GARCH) Modeli kullanılmıştır. Bu model bir sistem 

içerisinde hem koşullu vektör otoregresifi hem de 

bağımlı çok değişkenli GARCH sürecini belirten 

koşullu varyans denklemi içermektedir. Söz konusu 

model Engle ve Kroner (1995) tarafından geliştirilen 

BEKK-GARCH yöntemine ilave olarak şokların 

(pozitif ve negatif) eşit büyüklükte olmadığı gerçeğini 

sisteme entegre ederek diğer modellere üstünlük 

sağlamıştır (Rahman ve Serlitis, 2012; Salisu ve 

Oloko, 2015). Finansal piyasalarda şoklarının 

asimetrik etkisinin sıkça araştırıldığı son 

dönemlerde, finansal zaman serileri değişkenleri 

arasındaki karşılıklı bağımlılıkların modellenmesine 

binaen bu model kullanılmıştır. Ayrıca model, BEKK 

GARCH kısmındaki tahminciler ile koşullu varyans 

denkleminin pozitif tanımlanma şartını yerine 

getirmektedir. (Rahman ve Serlitis, 2012; Salisu ve 

Oloko, 2015). Eşitlik 1-3’de getiri değişkenlerinin 

koşullu ortalamaları ile koşulları varyanslarını 

tanımlanmıştır (Rahman ve Serlitis, 2012; Salisu ve 

Oloko, 2015). 

1

,
p

t i t i t

i

R R G I  



                        (1) 

Getiri ortalamalarındaki vektör ve parametre 

matrislerinin genel açılımı Eşitlik 2’deki gibidir. 
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Burada; Rt sırasıyla dana karkas eti, kuzu karkas eti 

ve yemlik buğday sektörlerindeki piyasaların getiri 

vektörünü yansıtmakta olup, her bir piyasanın 

getirisi
1100*ln( / )t t tR P P  şeklinde hesaplanmıştır. 

Burada; Pt ve  Pt-1 sırasıyla ilgili piyasanın reel 

fiyatını ve gecikme değerini ifade ederken, ln doğal 

logaritma sembolunu göstermektedir. Pt-1 ise Pt’nin 

bir dönem önceki değerini ifade etmektedir. Koşullu 

denklemdeki getiri serilerinin gecikme değerleri (Rt-i) 

AIC, BIC ve HQ kriterleri karşılaştırmalı referans 

alınarak belirlenmiştir. G, I ve εt sırasıyla benzin 

serisini, ithalat değişkenini ve kısa dönem şoklarını 

ifade etmektedir. Öte yandan  her bir piyasa 

getirisine ait sabit terim parametresini, г getiri 

serilerinin gecikme değerlerine ilişkin katsayıları,   

ve ω katsayıları ise sırasıyla benzin ve ithalat 

değişkenlerinin koşullu ortalamadaki etkisini 

ölçmektedir. I kukla değişkeni, dana karkas ve kuzu 

karkas ithal edildiği aylarda 1 diğer aylarda ise 0 

değerini alacak şekilde oluşturulmuştur. Eşitlik 4’teki 

koşullu varyans denklemindeki seri getirilerinden 

elde edilen kalıntılar negatif iken = 1 değilse = 0 

olacak şekilde tanımlanarak, negatif ve pozitif kalıntı 

etkilerini birbirinden ayrıştıran asimetriliğe imkan 

sağlamıştır. Ayrıca, dana karkas eti ve kuzu karkas 

eti piyasalarında ithalatın piyasa getirilerinin uzun 

dönem oynaklığı üzerindeki etkisini ölçmek için Grier 

ve ark. (2004)’nın geliştirdikleri asimetrik BEKK-

GARCH modelindeki koşullu varyans denklemi 

aşağıdaki gibidir. 

1 1

1 1

g f

t k t k t k j j t j j t t

k j
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           (3)  

Burada; H matrisi iki farklı kısımdan elde edilmiştir. 

Birinci kısım denklemin sabitleri (C), dışsal (egzojen) 

değişken olarak öngörülen benzin (G) ve ithalat (I)) 

parametrelerinden oluşmaktadır. Öte yandan 

denklemin ikinci kısmı ise kısa dönem şoklar (
t k 

), 

uzun dönem volatilite (
t jH 

) ve asimetrik etki (
1t 
) 

parametrelerinden meydana gelmektedir. Birinci 

kısım,  tC G I      şeklinde gösterilirken, ikinci 

kısım ise 1 1

1 1

g f

k t k t k j j t j j t t

k j

A A B H B D D       

 

        şeklinde 

gösterilebilir. BEKK-GARCH kısmının 

ölçülebilmesinde Ht matrisinin pozitif kesin 

tanımlanmasını garantilediği için şok ve kalıcı 

belirsizlik etkileri sistem üzerinden 

ayrışabilmektedir. Eşitlik 3’teki değişkenlerin matris 

yapıları aşağıdaki gibidir. 
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Yukarıdaki tüm matrisler mxm, yani 3x3 

boyutundadırlar. Ayrıca C,   ve  alt köşegen 

matrisleri olup, sırasıyla varyans denklemlerinin 

sabit katsayılarını, benzin piyasasının ve ithalatın 

ilgili piyasadaki belirsizlik üzerindeki geçişkenlik 

iletimini ölçmektedir. Diğer taraftan, A, B ve D 

matrisleri sırasıyla kısa dönem şokları, uzun dönem 

belirsizliği (volatiliteyi) ve asimetrik etkiyi gösteren 

parametrelerden meydana gelmektedir. Ayrıca A, B 

ve D matrislerindeki köşegen katsayıları ilgili 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1168-1180, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1168-1180, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1171 

piyasanın yalnızca kendi kısa dönem şokları, uzun 

dönem belirsizliği ve kısa dönem asimetriliği ile 

ilişkili iken, bu matrislerdeki köşegen dışı 

parametreler ise reseptörler gibi karşı piyasalardan 

gelecek olan kısa dönem şokları, uzun dönem 

belirsizlikleri ve kısa dönem asimetrik ilişkinin 

varlığını yakalamaktadır. BEKK modelinin koşullu 

ortalama ve koşullu varyans ortak varyans 

denklemlerine ait katsayılar Bollerslev’in (1987)’de 

önerdiği Student’s t-dağılımı bağlamında log-

olabilirlik fonksiyonun maksimum kılınması ile elde 

edilmiştir. Bu dağılımın olabilirlik fonksiyonu Eşitlik 

5 ile tanımlanmıştır. 

                                                 

   
 

2
1

2 2

1 12
ln ln ln 1

2 2 2

2

n

t t t
t tn n

v n
v

H
L H v n

v v
vn v n

 

  
           

        
  

                                               (5) 

Burada; n ortalama denklem sayısı, t  n vektörlü 

ortalama denklemlere ait kalıntıları, v serbestlik 

derecesini (v>2 olmak koşulluyla) ve Γ(·) gama 

fonksiyonunu göstermektedir. 
 

Optimal portföy ağırlıkları ve koruma (hedge) 

oranları 

BEKK-GARCH modeli temel alınarak dana ve kuzu 

karkas ile yemlik buğday ürün piyasalarının kendi 

içlerine karşı koruma (hedge) oranı yanı sıra diğer en 

uygun oranlar da belirlenmiştir. Buradaki amaç, bir 

yatırımcının beklenen yatırım getirilerindeki riski en 

aza indirmeyi amaçlamaktadır.  Kroner ve Ng (1998) 

optimal tahvil ağırlığını; t zamanlı j sektörü için tek 

para birimli i portföyü içinde i ağırlığı olarak ifade 

etmiştir (Kroner ve Ng, 1998). Bu formüller sırasıyla 

Eşitlik 6, 7 ve 8 ile verilmiştir; 
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                                           (6) 

Burada; tarım ürünleri piyasaları sayısı i = 

1,…,m’dir. Benzer şekilde  her bir seçilmiş tarım 

ürününe ait koşullu varyansı ifade ederken,
j

th

alternatif piyasa için tahmin edilmiş koşullu varyansı 

göstermektedir. 
,i j

th ise seçilmiş her bir tarım ürünü 

ile alternatif piyasa arasındaki tahmin edilmiş 

koşullu ortakvaryansı göstermektedir. Bir yatırımcı 

borsada birden fazla hisseyi elinde bulundurabilir ve 

fiyatlarda meydana gelecek olan belirsizliklere karşı 

pozisyon belirleyebilir. Bu bağlamda riskten korunma 

stratejileri ürünlerde veya değişkenlerde fiyat 

oynaklıklarını azalttığı gibi yatırımcıya gelecekteki 

yatırım kararları için tam ve kesin fiyat projeksiyonu 

imkanını tanır. Bu durumda portföy ağırlığı Eşitlik 7 

ile ifade edilmektedir. 
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Buradaki ortalama tartılı ağırlık bir yatırımcının 1 

₺’nin ne kadarını A tarım ürününe geriye kalanını da 

alternatif B tarım ürününe yatırması gerektiğini 

göstermektedir. Kroner ve Sultan (1993) varlık 

portföylerinin optimal koruma (hedge) oranlarını ise 

Eşitlik 8 aracılığıyla tahmin etmişlerdir.         
,

,
i j

i j t
t j

t

h
, i=1,...,m ve j=alternatif piyasa

h
                                                    (8) 

Buradaki 
,i j

t sektör i piyasasında, j piyasasındaki bir 

₺’lik uzun dönem pozisyon karşısında riskten 

korunmak (hedge) için gerekli kısa dönem pozisyon 

miktarını yansıtmaktadır.  

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Çizelge 1’de modelin betimleyici istatistik değerleri 

sunulmuştur. Getiri serilerinde en düşük getiriye 

dana karkasın (-0.025) sahip olduğu tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 1. Tanımlayıcı İstatistikler  

Table 1. Descriptive Statistics 

İstatistikler (Statistics) 
Getiriler (Returns) (Rj, t) 

Rdana karkas (beef carcass), t Rkuzu karkas (lamb carcass), t Ryemlik buğday (feed wheat), t 

Ortalama (Mean)        -0.025                    0.044          0.067 

Std. Sapma (Std. dev.)         4.325                    5.735          6.305 

t-statistics (mean=0)  -0.098 (0.922)     0.128 (0.898)    0.178 (0.859) 

Eğiklik (Skewnees)   0.071 (0.629)     0.375 (0.010)   -0.187 (0.202) 

Basıklık (Kurtosis)   1.955 (0.000)     3.002 (0.000)    4.099 (0.000) 

Jarque-Bera (Jarque-Berra) 45.007 (0.000) 112.138 (0.000) 198.351 (0.000) 

Not: Parantez içindeki değerler p-değerlerini yansıttığı gibi *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 seviyelerinde serilerin 
anlamlılık düzeyini göstermektedir. 

i

th
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Getiri serilerinde dana karkas negatif getiriye 

sahipken, kuzu karkas ile yemlik buğdayın pozitif 

değerlidir. Basıklık katsayısı getiri serilerinin sivri 

uçlu ve şişman kuyruklu bir dağılım sergilediğini 

göstermektedir. Getiri serilerinin leptokurtic dağılım 

göstermesi serilerde ARCH etkisinin bir kanıtıdır. 

Elde edilen test istatistikleri sonucunda serilerin %1 

önem seviyesinde normal dağılmadığı görülmüştür. 

Fiyat ve getiri serilerine ait korelasyon ve 

otokorelasyona ait bilgiler Çizelge 2’de sunulmuştur. 

Getiri serileri arasındaki korelasyonda dana karkas 

eti ve kuzu karkas eti, dana karkas eti ve yemlik 

buğday ile kuzu karkas eti ve yemlik buğday arasında 

pozitif yönlü bir ilişki elde edilmiştir.  
 

Çizelge 2. Değişkenlere Ait Korelasyon ve Otokorelasyon Bilgileri 

Table 2. Correlation and Autocorrelation Information of Variables 

 
Rdana karkas (beef carcass), t Rkuzu karkas (lamb carcass), t Ryemlik buğday (feed wheat), t 

Fiyat Düzeyleri veya Kapanış Değerleri için Korelasyonlar: (Correlations for Price Levels or Closing Levels) 

FDdana karkas (beef carcass), t  0.989 0.988 

FDkuzu karkas (lamb carcass), t   0.979 

FDyemlik buğday (feed wheat), t    

Seri Getirileri için Korelasyonlar: (Correlations for Returns) 

Rdana karkas (beef carcass), t  0.240 0.026 

Rkuzu karkas (lamb carcass), t   0.098 

Ryemlik buğday (feed wheat), t    

Seri Getirilerinin Kareleri Arasındaki Korelasyonlar: (Correlations among Squared Returns) 

R2dana karkas (beef carcass), t  0.351 0.467 

R2kuzu karkas (lamb carcass), t   0.235 

R2yemlik buğday (feed wheat), t    
 

Çizelge 3’te modelin test sonuçları verilmiştir. ARCH 

testi sonuçlarına göre kuzu karkas eti getiri serisi 

oynaklığı içermez iken, dana karkas eti ve yemlik 

buğday serilerinin getirilerinde değişen varyansın 

olduğu ve dolayısıyla getiri serilerinin oynaklığının 

zamana bağlı olarak değiştiğini göstermektedir. 
 

Çizelge 3. Kırmızı Et ve Yemlik Buğday Serilerine Ait İstatistiki Testler 

Table 3. Statistical Tests of Red Meat and Forage Wheat Series 

 
Rdana karkas (beef carcass), t Rkuzu karkas (lamb carcass), t Ryemlik buğday (feed wheat), t  

Fiyat Düzeylerindeki otokorelasyonların veya Kapanış Değerlerinin Test Edilmesi: (Testing Autocorrelations in 
Price Levels or Closing Levels) 

Ljung-Box Q (10) 25.992 (0.004) 234.166 (0.000) 52.575 (0.000)  

Ljung-Box Q2(10) 24.822 (0.006)     5.137 (0.882) 65.769 (0.000)  

HM-Q (10) 111.027 (0.066) 

Fiyat Düzeylerindeki ARCH veya Kapanış Değerlerinin Test Edilmesi: (Testing ARCH in Price Levels or Closing 
Levels) 

ARCH-LM (10) 2.509 (0.007)  0.354 (0.965)  7.061 (0.000)  

MARCH-LM (10)                                                        930.240 (0.000) 

Seri Getirileri için Durağanlık Birim Kök Testi: (Unit Root Test for Returns Series) 

ADF  -13.130***  (lags=1) -12.530***  (lags=1)      -15.500*** (lags=1) 

KPSS    0.026     (lags=1)     0.027     (lags=1) 0.027    (lags=1) 

Not: ARCH-LM ve MARCH-LM sırasıyla ARCH etkileri için Lagrange ve çok değişkenli Lagrange testlerini gösterirken, Ljung-

Box Q ve HM-Q sırasıyla kalıntılarda ve / veya kalıntı karelerinde sıralı bağımlılık testleri için Hosking'in çok değişkenli Q-

istatistiğini göstermektedir. Lags gecikme değerlerini ifade etmektedir. 
 

Öte yandan getiri serileri eş zamanlı olarak 

incelendiğinde, getiri serilerinin kalıntılarında ARCH 

etkisi olduğu görülmektedir. Dolayısıyla getiri 

serilerinin eş zamanlı olarak ARCH etkisi 

barındırdığı ve analizlerin MGARCH modeli ile 

yapılmasının uygun olduğunu göstermektedir. Fiyat 

ve getiri serilerinde ardışık bağımlılığın 

(otokorelasyon) varlığını gösteren Ljung-Box test 

istatistiği sonuçlarına göre, getiri serileri ardışık 

bağımlılık sergilemektedir. ADF birim kök testine 

göre, seriler I(1) seviyesinde %1 anlamlılık düzeyinde 

durağandır. Benzer sonuçlar KPSS testi ile teyit 

edilmiştir. Yapılan AIC ve BIC istatistik ek sınaması 

ile VAR modelinde gecikme uzunluğunun bir olduğu 

tespit edilmiş ve bu gecikme uzunluğu bağlamında 

analizler gerçekleştirilmiştir. Çizelge 4’te VAR (1)-

Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1)’in getiri serilerine ait 

ortalama denklem değerleri sunulmuştur. Dana 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1168-1180, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1168-1180, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1173 

karkas hem kendi (-0.158) hem de kuzu karkas 

(0.072) ve yemlik buğday (0.065) getirilerinin 

gecikmelerinden istatistiki açıdan anlamlı bir şekilde 

etkilenmektedir. Ayrıca dana karkas getirisi benzin 

serisinden etkilenmez iken, ithalattan negatif 

düzeyde (-2.010) etkilenmektedir. 

 

Çizelge 4. Koşullu Ortalama Getiri Serilerinin Parametre Tahminleri 

Table 4. Parameter Estimates of Conditional Average Return Series 

 

Katsayılar (Parameters) 
Getiriler (Returns) 

Rdana karkas (beef carcass), t Rkuzu karkas (lamb carcass), t Ryemlik buğday (feed wheat), t 

Sabit Terim (Constant)   1.740***  (0.616)  0.191    (0.709)  0.817*** (0.052) 

Rdana karkas (beef carcass), t-1 -0.158***  (0.060) -0.028    (0.065)  0.001     (0.009) 

Rkuzu karkas (lamb carcass), t-1  0.072*    (0.038)  0.019    (0.076) -0.402***  (0.030) 

R yemlik buğday (feed wheat), t-1 -0.065**    (0.030) -0.064    (0.042)  0.052**   (0.022) 

Rbenzin (gasoline)  -0.054     (0.033) -0.087*** (0.031) -0.013***  (0.000) 

Rithalat (Import) -2.010***  (0.642) -0.028    (0.740) -0.670***  (0.000) 

Not: Parantez içindeki değerler standart hata değerlerini göstermekte olup *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 

seviyelerinde serilerin anlamlı olduğunu göstermektedir. 

 

Kuzu karkas getirisi ise sadece benzinin bir dönem 

gecikmesinden (-0.087) etkilendiği görülmektedir. 

Diğer taraftan yemlik buğdayın dana karkas hariç 

diğer tüm piyasaların bir dönem önceki 

gecikmesinden etkilendiği tespit edilmiştir. İthalatın 

yapılmadığı dönemlere göre ithalatın yapıldığı 

dönemlerde dana karkas ve yemlik buğdayın 

getirilerinin azaldığı görülmüştür. Yukarıdaki bütün 

açıklamalar dikkate alındığında ürün piyasalarındaki 

getirilerin birbirlerini kayda değer düzeyde etkilediği 

görülmüştür.  

Çizelge 5’te VAR (1)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) 

için koşullu varyans tahminleri verilirken, parametre 

tahminlerinde serilerin getirileri ve varyans 

denklemleri ele alınmıştır. Getiri serilerinde koşullu 

varyanslar kısa dönemde kendi şoklarından doğrudan 

ve dolaylı etkilenirken, uzun dönemde ise dana 

karkas eti hariç diğer getiri serilerinin hem kendi 

oynaklıklarından hem de diğer getiri serilerinin 

oynaklıklarından istatistiki olarak anlamlı bir şekilde 

etkilendiği görülmüştür. Dana ve kuzu karkas eti ile 

yemlik buğdayın uzun dönem oynaklıklarının benzin 

piyasasındaki ve ithalatın yapılmadığı dönemlere 

göre ithalatın yapıldığı dönemlerden önemli derecede 

etkilendikleri görülmektedir. Bunlara ek olarak dana 

karkas eti, kuzu karkas eti ve yemlik buğday 

piyasalarında oluşan pozitif ve negatif bilgilerin söz 

konusu piyasalara etkilerinin aynı (simetrik) 

olmadığı tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 5. Koşullu Varyans Parametrelerinin Tahmini 

Table 5. Estimation of Conditional Variance Parameters 

Katsayılar (Parameters) Rdana karkas (beef carcass), t Rkuzu karkas (lamb carcass), t Ryemlik buğday (feed wheat), t 

c1i   -0.929*      (0.507)  -  - 

c2i -11.202***  (2.681) -5.898***   (1.053)  - 

c3i  12.057***  (0.758) -4.956***    (1.405) -2.363      (8.835) 

a1i  -0.521***    (0.131) -0.185         (0.192) -0.223      (0.155) 

a2i   0.311***    (0.092)  0.387***    (0.147)  0.147      (0.102) 

a3i  -0.235***    (0.071) -0.387*        (0.219) -0.287**  (0.115) 

b1i   0.194         (0.124) -0.056         (0.168)  0.285**   (0.119) 

b2i  -0.089      (0.099) -0.249*       (0.148)  0.348*** (0.103) 

b3i  -0.207***    (0.050)  0.258**      (0.111)  0.606*** (0.074) 

d1i  -0.066         (0.316)  0.606*        (0.364) -0.380*** (0.136) 

d2i  -0.414*       (0.219) -0.045         (0.287)  0.084       (0.082) 

d3i   0.080         (0.093) -0.096         (0.171)  0.371*** (0.128) 

Benzin (Gasoline), 1i   0.481***    (0.151)  -  - 

Benzin (Gasoline), 2i    1.104***    (0.376)  1.444***    (0.136)  - 

Benzin (Gasoline), 3i  -0.728***   (0.096)  0.639***    (0.096)  0.125      (0.517) 

İthalat (Import), 1i   0.815         (0.577) -  - 

İthalat (Import), 2i   4.976***    (1.163) -0.247      (1.098)  - 

İthalat (Import), 3i  -6.670***    (0.527)  0.662         (1.065)  1.624      (6.311) 

Not: Parantez içindeki değerler standart hata değerlerini göstermekte olup, *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 

seviyelerinde serilerin anlamlı olduğunu göstermektedir. 
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Çizelge 6’da VAR (1)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) 

modeli için tanısal test istatistikleri verilmiştir. 

Modelin tüm varyans eşitliklerinden sağlanan hata 

terimlerinin ve hata terimlerinin karelerinin ardışık 

bağımlılık (otokorelasyon) gösterip göstermediği 

Ljung-Box Q ve Hosking Ljung-Box (MLBQ) test 

istatistikleri kullanılarak elde edilmiştir. Test 

istatistikleri sonucunda dana karkas eti hariç diğer 

piyasaların getiri serilerinin hem hata terimlerinin 

hem de hata terimlerinin karelerinin otokorelasyon 

içermediği tespit edilmiştir. Elde edilen bu sonuçlar, 

her bir getiri değişkenin oynaklığını açıklamada VAR 

(1)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) modelinin yeterli 

olduğu bulgusuna varılmıştır. Hata terimlerinin 

ARCH etkisi barındırmadığı sıfır hipotezi altında 

bireysel McLeod-Li ve Çok Değişkenli LM testleri 

kullanılarak incelenmiştir. Testler sonucunda getiri 

serilerinin oynaklığından elde edilen hata 

terimlerinin ARCH etkisi içermediği tespit edilmiştir. 

Çok değişkenli LM testi sonucunda da modelde 

ARCH etkisinin olmadığı görülmüştür. Yapılan tüm 

test istatistikleri sonucunda, hata terimlerinin birinci 

momentinin (ortalama) 0 ve ikinci momentinin ise 

(varyans) 1’e eşit olduğu görülmüştür. 
 

Çizelge 6. Koşullu Varyans Denklemlerine Uyarlanmış Tanısal İstatistiksel Testler 

Table 6. Diagnostic Statistical Tests Adapted to the Conditional Variance Equations 

Tanısal Testler (Diagnostic Tests) Rdana karkas (beef carcass), t Rkuzu karkas (lamb carcass), t Ryemlik buğday (feed wheat), t 

Ljung-Box Q(6)   5.625 (0.466)       5.682 (0.460) 5.342 (0.501) 

Ljung-Box Q (10) 20.167 (0.028)        7.479 (0.680) 9.969 (0.443) 

MARCH-Q(6) 152.380 (0.999) 

MARCH-Q(10) 310.470 (0.972) 

MARCH-Q2(6)  98.600 (1.000) 

MARCH-Q2(10) 224.930 (1.000) 

McLeod-Li-Q(6) 7.280 (0.018)        1.901 (0.929) 0.151 (0.999) 

Mcleod-Li-Q(10) 12.543 (0.250)        3.295 (0.974) 0.276 (1.000) 

ARCH-LM(6) 1.422 (0.206)        0.362 (0.903) 0.023 (0.999) 

ARCH-LM(10) 1.270 (0.248)        0.325 (0.974) 0.025 (1.000) 

Hosking’s-MQ(6)   51.857 (0.577) 

Hosking’s-MQ(10) 105.128 (0.132) 

Hosking’s-MQ2(6)   16.509 (1.000) 

Hosking’s-MQ2(10)   52.191 (0.999) 

iz   -0.001              -0.005 -0.056 

t-stats( iz =0) -0.026              -0.84 -0.846 
2

iz   0.986               0.989 0.992 

t-stats( 2

iz =1) -0.831              -0.713 -0.165 

AIC                                                    17.489 

SBC                                                    18.319 

Hannan-Quinn                                                    17.822 

Log Likelihood                                               -8769.513 
Not: Parantez içindeki değerler p-değerlerini gösterirken *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 seviyelerinde serilerin anlamlılık 

düzeyini göstermektedir. 
 

Çizelge 7’de VAR (1)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 

1)’deki koşullu varyanslarındaki nedensellik ve Wald 

testi sonuçları verilmiştir. VAR (1)-Asimetrik BEKK-

GARCH (1, 1) modelinde diyagonal GARCH testi için 

kurulan hipotez testi sonucunda Wald = 141.357 

(p<0.000) olduğu tespit edilmiştir. Olasılık değerinin 

%1 anlamlılık seviyesinden küçük olmasından ötürü 

A, B ve D diyagonal dışı bütün parametrelerin eş anlı 

olarak sıfırdan farklı bulunarak bir piyasada cereyan 

eden belirsizliğin karşı olgusal piyasalardaki 

belirsizliklerden etkilendiği gözlemlenmiştir. 

Kuzu karkas eti, yemlik buğday, benzin ve ithalatın 

bir dönem gecikmesinin dana karkas eti getirisi 

üzerindeki etkisi Wald testi kullanılarak test 

edilmiştir. Test sonuçlarına göre, kuzu karkas eti, 

yemlik buğday, benzin ve ithalatın bir dönem 

gecikmesinin dana karkas eti getirisi üzerinde etkisi 

veya etkilerinin bireysel ve eş zamanlı olarak sıfır 

olduğunu kabul eden hipotez anlamlı bir şekilde ret 

edilmiştir. Bu sonuçtan hareketle dana karkas eti 

piyasasında baş gösteren belirsizliklerin karşı olgusal 

piyasalarda meydana gelen oynaklıklardan 

etkilendiği söylenebilir. Benzer sonuçların kuzu 

karkas eti, yemlik buğday ve benzin piyasalarında da 

olduğu görülmüştür. Varyans modelinde kullanılan 

benzinin köşe dışı parametrelerinin sıfır olduğu 

söyleyen Wald hipotez testinin 76.817 (p<0.000) 

olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçtan hareketle petrol 

piyasasındaki başat uzun dönem belirsizlerin diğer 

piyasalardaki reseptörler tarafından kendi 
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piyasalarına aktarıldığını söylenebilir.  

Çizelge 8‘de VAR (1)-Asimetrik BEKK-GARCH (1, 1) 

modelinin marjinal (birim) etkileri  verilmiştir. Dana 

karkas getirisinin koşullu varyansının hem kendi 

hem de diğer getiri piyasalarının kısa dönem 

şoklarından istatistiki olarak anlamlı bir şekilde 

etkilendiği görülmektedir. Kesavan ve ark. (1992) 

tarafından yapılan benzer çalışmada, sığır eti ve 

domuz etinde oluşan belirsizliklerin söz konusu 

piyasalarda meydana gelen pozitif ve negatif 

bilgilerin bir sonucu olduğunu vurgulamışlardır. 

Tarımsal girdi ve perakende gıda ürünleri 

fiyatlarında oluşan olumlu ve olumsuz haberlerin 

tarımsal ürünlerin fiyatlarında şoklara sebep olduğu 

belirtilmiştir (Khiyavi ve ark., 2012; Urak ve ark., 

2022). Dana karkas getirisinin koşullu varyansı 

yemlik buğday getirisinin uzun dönem oynaklığından 

(
3,th = 0.043) etkilendiği tespit edilmiştir. Tarımsal 

ürün olan mısır fiyatlarında oluşan belirsizliklerin 

domuz fiyatlarına önemli ölçüde aktarıldığı 

vurgulanmıştır (Wang ve rak., 2018). 

 

Çizelge 7. Koşullu Ortalama ve Varyans Denklemlerine Uyarlanmış Nedensellik ve Wald İstatistiksel Testleri 

Table 7. Causality and Wald Statistical Tests Adapted to Conditional Mean and Variance Equations 

Kuzu karkas, yemlik buğday, benzin ve ithalatın dana 

karkas getirisi üzerinde etkisi yoktur. 

H0: Γ21 = Γ31 = Γ41 = Γ51 = 0          13.671 (0.008) 

Dana karkas, yemlik buğday, benzin ve ithalatın kuzu 

karkas getirisi üzerinde etkisi yoktur. 

H0: Γ12 = Γ32 = Γ42 = Γ52 = 0          11.087 (0.026) 

Dana karkas, kuzu karkas, benzin ve ithalatın yemlik 

buğday getirisi üzerinde etkisi yoktur. 

H0: Γ13 = Γ23 = Γ43 = Γ53 = 0      1076.107 (0.000) 

GARCH İlişki Yok H0: 0ij ij ija b d    bütün i, j = 1, 2,3   977.046 (0.000) 

Diyagonal GARCH H0: A, B ve D diyagonal dışı bütün 

elementleri sıfırdır 

  141.357 (0.000) 

Asimetrik İlişki Yok H0: 0ijd   bütün i. j = 1,2,3     44.717 (0.000) 

H0: Varyans modelinde kullanılan benzinin köşe dışı parametrelerinin değerleri sıfırdır.     76.817 (0.000) 

H0: Varyans modelinde kullanılan ithalatın köşe dışı parametrelerinin değerleri sıfırdır.  166.076  (0.000) 

Not: Parantez içindeki değerler p-değerlerini yansıttığı gibi *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 seviyelerinde serilerin anlamlılık 

düzeyini göstermektedir. 

 

Çizelge 8. Koşullu Varyans Denklemlerinde Değişkenlerin Marjinal Etkileri 

Table 8. Marjinal Effects of Variables in Conditional Equations of Variance 

Katsayılar (Parameters) Rdana karkas (beef carcass), t Rkuzu karkas (lamb carcass), t Ryemlik buğday (feed wheat), t 
2

1,t   0.271**   (0.136)  0.034        (0.071)   0.050   (0.069) 

1, 2,t t 
 -0.324**  (0.156) -0.143       (0.157)  -0.065    (0.062) 

1, 3,t t 
  0.245*** (0.087)  0.143        (0.211)   0.128*   (0.077) 

2

2,t
  0.097*     (0.057)  0.150        (0.114)   0.022    (0.030) 

2, 3,t t 
 -0.146**   (0.061) -0.299        (0.204)  -0.085     (0.073) 

2

3,t
  0.055*     (0.034)  0.150        (0.169)   0.083      (0.066) 

1,th
  0.038       (0.048)  0.003        (0.019)   0.082      (0.068) 

12,th
 -0.035      (0.046)  0.029        (0.082)   0.198*** (0.074) 

13,th
 -0.080      (0.057) -0.029       (0.086)   0.346**  (0.153) 

2,th
  0.008    (0.018)  0.062        (0.074)   0.121*    (0.072) 

23,th
  0.037      (0.037) -0.128        (0.095)   0.421*** (0.104) 

3,th
  0.043**   (0.021)  0.067        (0.057)   0.367*** (0.089) 

1,tv
  0.004      (0.042)  0.367        (0.441)   0.144      (0.103) 

1, 2,t tv v
  0.055      (0.237) -0.055        (0.374)  -0.064      (0.079) 

1, 3,t tv v
 -0.011      (0.053) -0.116        (0.231)  -0.282**  (0.118) 

2,tv
  0.171      (0.182)  0.002        (0.026)   0.007      (0.014) 

2, 3,t tv v
 -0.066     (0.086)  0.009        (0.057)   0.062      (0.056) 

3,tv
  0.006     (0.015)  0.009        (0.033)   0.138      (0.095) 

Benzin (Gasoline)  3.096**  (1.235) 14.506*** (2.703)  -1.389    (1.052) 

İthalat (Import)  5.251     (3.805)  7.741     (9.409) -14.923** (6.344) 

Not: Parantez içindeki değerler standart hata değerlerini göstermekte olup *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 seviyelerinde 

serilerin anlamlı olduğunu göstermektedir. 
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Yemlik buğday getirisinin koşullu varyansı kendi 

kısa dönem şoklarından etkilenmezken, diğer 

piyasaların ikili çapraz etkileşiminden (
1, 3,t t   = 0.128) 

istatistiki açıdan anlamlı bir şekilde etkilenmiştir. 

Yemlik buğday piyasasındaki oynaklıklar öncelikle 

kendi uzun dönem oynaklığından (
3,th = 0.367) ve 

kuzu karkas piyasasındaki uzun dönem 

oynaklığından (
2,th = 0.121) dolaysız bir şekilde 

etkilenmiştir. Domates pazar zinciri boyunca 

oynaklık yayılımlarının olduğu ve özellikle üretici 

fiyatlarındaki oynaklığın hem kendi hem de tüketici 

fiyatlarının uzun dönem oynaklığından pozitif yönde 

etkilendiğini rapor edilmiştir (Sidhoum ve Serra, 

2016). Mısır, buğday, sığır ve domuz eti piyasaları çift 

yönlü belirsizlikler sergilemişleridir (Ziemer ve 

Collins, 1984). Ayrıca bir piyasada meydana gelen 

fiyat belirsizliğinin diğer piyasalardaki volatiliteyi 

tetikleyebileceğini vurgulamışlardır (Askan ve ark., 

2020; Urak ve ark., 2022).   

Benzin piyasasındaki fiyat artışlarının dana karkas 

(3.096) ve kuzu karkasın (14.506) uzun dönem 

oynaklığını istatistiki açıdan etkilediği tespit 

edilmiştir. Benzin piyasasındaki bir oynaklığın dana 

ve kuzu karkas piyasalarının uzun dönem 

oynaklıklarını arttırması beklenilebilir. Çünkü dana 

ve kuzu karkasın üretiminden son tüketiciye ulaşana 

kadar olan süreçte petrol ve petrol türevleri girdi 

olarak kullanılmasından ötürü bu enerji 

piyasasındaki fiyat oynaklıkları söz konusu ürünlerin 

üretim maliyetlerini etkilemesiyle piyasalarda bir 

belirsizliğin oluşmasına sebep olabilir. Bulguları 

destekler nitelikte Peri ve Baldi (2010) tarafından 

AB’de, Du ve ark. (2011) tarafından Çin’de, Trujillo-

Barrera ve ark. (2012) tarafından ABD’de, Nazlioglu 

ve ark. (2013) tarafından Türkiye’de, Cabrera ve 

Schulz (2016) tarafından Almanya’da, Pal ve Mitra 

(2017) tarafından ABD’de, Shahzad ve ark. (2018) 

tarafından Fransa’da, Urak ve ark. (2018) tarafından 

Türkiye’de ve Taghizadeh-Hesary ve ark. (2019) 

tarafından Bangladeş, Çin, Endonezya, Hindistan, 

Japonya, Sri Lanka, Tayland ve Vietnam’da yapılan 

çalışmada gıda fiyatları ile enerji fiyatları arasında 

uzun vadeli eş bütünleşmeli bir ilişkinin varlığını 

rapor etmişlerdir. 

İthalatın yapılmadığı dönemlere göre ithalatın 

yapıldığı dönemlerde yemlik buğdayın arzındaki 

artıştan dolayı uzun dönemde yemlik buğdayın 

oynaklığının azalması beklenebilir bir durumdur ve 

çalışmada elde edilen sonuçlarla örtüşmektedir. Bu 

durum Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası’nın 

uyguladığı para politikalarıyla da uyumlu olduğunu 

göstermektedir. Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası 

enflasyonu düşük tutma amacıyla uyguladığı döviz 

kuru politikasıyla gıda enflasyonu sepetinde bulunan 

tarımsal ürünlerin ithalatını dolaylı olarak teşvik 

etmektedir. 

Dana ve kuzu karkas ile yemlik buğday getirilerin 

koşullu varyanslarının zaman içinde sergilediği 

hareketler Şekil 1’de verilmiştir. İncelenen dönem 

boyunca kuzu karkas eti getirisinin koşullu 

varyansının dana karkas eti getirisinin koşullu 

varyansından daha yüksek bir oynaklık gösterdiği 

tespit edilmiştir. Bu durum incelenen dönemde 

küçükbaş hayvan arzının düşük olmasıyla 

açıklanabilir. Ayrıca yemlik buğdayın diğer iki 

piyasaya göre daha büyük bir oynaklık sergilediği 

gözlenmiştir. Burada yemlik buğdayın hem iklim 

şartlarına hem de piyasadaki arz ve talep dengesine 

bağlı olarak oynaklık sergilemesi beklenilmektedir. 

Ayrıca üretim maliyetinin büyük bir bölümünü teşkil 

eden enerji piyasasındaki belirsizlikler, bu ürünün 

piyasasında da belirsizliklerin meydana gelmesinde 

başat bir faktör olması beklenir. 

 
Şekil 1. Kırmızı et ve yemlik buğdayın zaman içindeki koşullu varyanslarındaki değişimleri 

Figure 1. Changes in conditional variances of red meat and forage wheat over time. 
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Dana ve kuzu karkas ile yemlik buğday getirileri 

arasındaki koşullu korelasyonun incelenen dönem 

boyunca zaman içindeki hareketleri Şekil 2’de 

verilmiştir. Getiri serileri arasındaki koşullu 

korelasyon değerlerinin 2008-2011 ve 2017-2019 

dönemlerinde en yüksek olduğu tespit edilmiştir. Söz 

konusu dönemlerde Türkiye ve dünyada meydana 

gelen ekonomik olayların bir sonucu olduğunu 

söyleyebiliriz. Dana karkas ve kuzu karkasın koşullu 

varyanslarının korelasyonları incelendiğinde 

ortalama olarak 0.201’lik bir değer elde edilmiştir. 

Özellikle 2010 yılının başından 2015 yılının sonlarına 

doğru yüksek bir ilişki sergilediği ve daha sonra bu 

ilişkinin düşüşe geçtiği görülmüştür. Bu durum, dana 

karkas ve kuzu karkasın oynaklık anlamında 

birbirini tetiklediğini göstermektedir. Dana karkas 

piyasasında artan oynaklık kuzu karkas piyasasına 

yansıyacaktır veya tersi bir durumda söz konusu 

olabilir. Dana karkas ve yemlik buğday ile kuzu 

karkas ve yemlik buğdayın koşullu varyansların 

korelasyonlarının sırasıyla 0.090 ve 0.088 olduğu 

tespit edilmiştir. Bu ilişki düzeyleri son yıllarda 

şiddetini kaybederek daha stabil bir duruma geldiği 

de görülmüş ve ürünler arasındaki bu çapraz 

korelasyon ilişkileri bir birine uyumlu bir hareket 

sergilediği gözlemlenmiştir. 

 

 
Şekil 2. Kırmızı et ve yemlik buğday piyasaları arasında olası tüm çapraz koşullu korelasyon ilişkileri. 

Figure 2. All possible cross-conditional correlation relationships between the red meat and forage wheat markets. 
 

Modelin optimal portföy ağırlıkları ve koruma 

oranları Çizelge 9’da verilmiştir. Dana karkasın kuzu 

karkas ve yemlik buğday fiyat getirileriyle olan 

optimal portföy ağırlıkları sırasıyla 0.643 ve 0.560 

olarak tespit edilmiştir. Bu sonuca göre, üreticiler 

veya yatırımcılar, 1 ₺’lik bir portföyde 64.30 kuruşluk 

kısmını kuzu karkasa ve geriye kalan 35.70 kuruşluk 

kısmını ise dana karkasa yatırmaları gerekmektedir. 

Koruma oranlarına bakıldığında ise, dana karkasta 1 

₺’lik uzun pozisyon karşında yatırımcı kısa dönemde 

17.30 kuruşu kuzu karkas piyasasından, 9.80 

kuruşluk kısmını da yemlik buğday piyasasından 

çekerek riske karşı pozisyon belirleyebilir. Benzer 

şekilde, kuzu karkasta 1 ₺’lik uzun pozisyon 
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karşısında kısa dönemde 23.80 kuruşunu dana 

karkas piyasasından ve 11.60 kuruşunu ise yemlik 

buğday piyasasında çekerek riske karşı bir koruma 

geliştirebilir. Bu sonuçlara dikkat edilirse kuzu 

karkasın dana karkasa göre daha fazla risk taşıdığını 

söyleyebiliriz. Bu durum, tarım ürünleri ve gıda 

piyasasında kuzu karkasın dana karkasa göre daha 

düşük arza sahip olmasıyla izah edilebilir.  

 

Çizelge 9. Optimal Portföy Ağırlıkları ve Koruma Oranları 

Table 9. Optimal Portfolio Weights and Hedging Rates 

 Optimal Portföy Ağırlığı (Optimal Portfolio 
Weights) ( i

tw ) 

Koruma Oranları (Hedging Rates) ( i

t ) 

Dana 

Karkas (Beef 
Carcass) 

Kuzu 

Karkas 

(Lamb 
Carcass) 

Yemlik 

Buğday (Feed 
Wheat) 

Dana 

Karkas (Beef 
Carcass) 

Kuzu Karkas 

(Lamb 
Carcass) 

Yemlik 

Buğday (Feed 
Wheat) 

Dana Karkas 

(Beef Carcass) 

--- 0.643 (0.000) 0.560 (0.000) --- 0.173 (0.000) 0.098 (0.000) 

Dana Karkas 

(Beef Carcass) 

0.357 (0.000) --- 0.442 (0.000) 0.238 (0.000) --- 0.116 (0.000) 

Dana Karkas 

(Beef Carcass) 

0.440 (0.000) 0.558 (0.000) --- 0.103 (0.000) 0.066 (0.000) --- 

Not: Parantez içindeki değerler p-değerlerini gösterirken *, ** ve *** sırasıyla %10, %5 ve %1 seviyelerinde serilerin 

anlamlılık düzeyini göstermektedir. 
 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmada, ele alınan getiri serilerinde koşullu 

varyansların kısa dönemde hem kendi şoklarından 

hem de diğer getiri serileri aralarında meydana gelen 

şoklardan istatistiki olarak anlamlı bir şekilde 

etkilendiği tespit edilmiştir. Piyasalarda meydana 

gelen oynaklıklar (belirsizlikler) ya dolaysız (koşullu 

varyans yoluyla) veya dolaylı (koşullu ortak varyans 

yoluyla) bir şekilde ilgili piyasaya iletilerek bu piyasa 

üzerinde kalıcı belirsizlikleri meydana getirdiği 

gözlemlenmiştir. Özellikle Türkiye’de üretim 

maliyetlerinin çok önemli bir kısmını oluşturan petrol 

ve petrol türevlerine alternatif kaynakların yurt 

içinde üretiminin yapılması dana karkas eti, kuzu 

karkas eti ve yemlik buğday piyasalarındaki uzun 

dönem belirsizlikleri düşüreceği beklenmektedir. 

Türkiye’de gıda tüketiminde çok önemli bir yeri olan 

hayvansal (dana ve kuzu karkas) ve bitkisel (yemlik 

buğday) piyasalarındaki oynaklıkları düşürecek 

planlamalara gereksinim duyulmaktadır.  

Bu çalışmadaki önemli sonuçlardan birisi de kuzu 

karkas piyasasındaki getiri oynaklığının dana karkas 

piyasasına göre daha şiddetli olduğu tespit edilmiştir. 

Bu bağlamda bu piyasa yapısını değiştirmeye yönelik 

hükümet yatırımları veya yeni programların 

uygulanması söz konusu piyasanın oynaklığını 

azaltmaya yönelik olmalıdır. Bununla birlikte, benzin 

ve yemlik buğday piyasalarından dana ve kuzu 

karkas piyasalarına volatilite aktarımının olumsuz 

etkisi, politika yapıcıların benzin ve yemlik buğday 

piyasaları yoluyla söz konusu piyasalardaki fiyat 

oynaklıklarını düşürebilirler. Dolayısıyla karar 

vericiler dana ve kuzu karkas piyasalarında fiyat 

istikrarı sağlamak için benzin ve yemlik buğday 

piyasalarına odaklanabilirler. Ayrıca kuzu, buzağı ve 

hayvansal yem üretimine yapılacak desteklerin ve 

teşviklerin sonucunda, bu üç üretimin artırılması ile 

Türkiye’de koyun, koç ve sığır yetiştiriciliğinin 

istenilen seviyelere gelmesi mümkün olacaktır. Çevre 

dostu enerji politikaları nedeniyle biyoyakıt 

üretiminin çekiciliğinin artması, enerji ile hayvansal 

(dana ve kuzu karkas) ve bitkisel yem (yemlik 

buğday) piyasaları arasındaki bağı daha da 

güçlendirmesi beklenmektedir. Bu nedenle, biyoyakıt 

fiyatları gelecek dönemlerde dana ve kuzu karkas ile 

yemlik buğday fiyatlarını daha fazla etkileyebilir. 

Dolayısıyla politika yapıcılar yem fiyatlarını 

desteklerken enerji fiyatlarını da hedeflemelidirler. 

Son olarak dana ve kuzu karkas ile yemlik buğday 

piyasalarındaki şiddetli oynaklıklar, ilgili 

sektörlerdeki üreticiler ve tüketicilerin refahı için 

yıkıcı bir faktör olabilir ve bu nedenle, politika 

yapıcılara sürdürülebilir kırmızı et arzı için 

üreticilerin daha ucuz ve yeterli girdilere 

erişimlerinin iyileştirilmesi ve benzin piyasası 

yönetimini sağlayacak programların oluşturulması 

tavsiye edilmektedir. 

Her ne kadar bu çalışma, dana, kuzu karkas ve 

yemlik buğday fiyat getirileriyle makroekonomik 

değişkenler (benzin ve ithalat) arasında yeni bilgiler 

sunsa da, esas olarak veriler ve ekonometrik 

yaklaşımla ilgili bazı sınırlamalara tabidir. Bu 

çalışmanın sınırlıkları çalışmaya konu olan ürünlerin 

(dana karkas, kuzu karkas ve yemlik buğday) 

yalnızca piyasalarını kapsamaktadır. Sonraki 

çalışmalarda daha fazla ürün piyasası kullanılabilir. 
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Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış 

olduklarını beyan eder. 
 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatışması olmadığını beyan ederler. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, Arsuz ovası topraklarında bor fraksiyonları ve bu 

fraksiyonlar ile toprakların bazı özellikleri arasındaki ilişkiler 

incelenmiştir. Ovada 19 farklı noktadan 0-30 cm derinlikten alınan 

örneklerde, çeşitli fiziksel ve kimyasal analizler ve ardışık olarak bor 

ekstraksiyonu yapılmıştır. Topraklardaki bor fraksiyonları; kolay 

çözünebilir bor (KÇ-B), spesifik olarak adsorbe olmuş bor (SPA-B), 

oksitlere bağlı bor (OK-B), organik bileşiklere bağlı bor (OB-B)  ve 

residüyal bor (RE-B)  olarak belirlenmiştir. Ayrıca, topraktaki bor 

fraksiyonları arasındaki ve toprak özellikleri arasındaki ilişkiler 

doğrusal korelasyon analizleri ile irdelenmiştir. Araştırma alanı 

topraklarında ardışık olarak ekstrakte edilen KÇ-B, SPA-B, OK-B, 

OB-B ve RE-B fraksiyonları toplam borun (TO-B) sırasıyla % 3.72, 

%8.14, %1.33, 4.65 ve % 82.34’ünü oluşturmuştur. Toprakların EC 

değerleri SPA-B içerikleri arasında istatistiksel açıdan %1 düzeyinde 

önemli pozitif ilişki saptanmıştır. Benzer şekilde TO-B ile RE-B içeriği 

arasında istatistiksel açıdan önemli (p <0.01) ilişki belirlenmiştir. 

Toprakların bor içeriklerinin en büyük kısmını resüdiyal bor 

oluşturmuştur. Bunu sırasıyla spesifik olarak adsorbe olmuş bor, 

organik bileşiklere bağlı bor, kolay çözünebilir bor ve oksitlere bağlı 

bor izlemiştir. Bu sonuçlar, bitkilerce alınabilir formlardaki (H3BO3,  

B(OH)4- ) bor içeriklerinin oldukça düşük olduğunu göstermektedir. 

Ancak toprakların önemli bir çoğunluğunda bitkilerce alınabilir 

formlardaki bor içeriklerinin yeterli olduğu belirlenmiştir.  
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Determination of Chemical Fractions of Boron in Arsuz Plain Soils 
 

ABSTRACT  

In this study, boron fractions and the relationships between these 

fractions and some properties of the soils were investigated in the soils 

of Arsuz plain. Various physical and chemical analyze and sequential 

boron extraction were performed on samples taken from a depth of 0-

30 cm from 19 different points in the plain. Boron fractions in soils; 

easily soluble boron (KÇ-B), specifically adsorbed boron (SPA-B), 

bound to oxides (OK-B), boron bound to organic compounds (OB-B) 

and residual boron (RE-B). In addition, the relationships between 

boron fractions in the soil and soil properties were examined by linear 

correlation analysis. KÇ-B, SPA-B, OK-B, OB-B and RE-B fractions 

constituted 3.72%, 8.14%, 1.33%, 4.65 and 82.34% of the total boron 

(TO-B), respectively. A statistically significant positive correlation at 

the level of 1% was found between the EC values of the soils and SPA-

B contents. Similarly, a statistically significant relationship was 

determined between TO-B and RE-B content (p <0.01). The majority 

of the boron content of the soils was residual boron. This was followed 

by specifically adsorbed boron, boron bound to organic compounds, 

easily soluble boron and boron bound to oxides. These results show 

that the boron content in forms (H3BO3,  B(OH)4- ) that can be taken 

by plants  is quite low. However, it has been determined that the boron 

content in the forms that can be taken by plants is sufficient in the 

majority of the soils. 
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GİRİŞ 

Bor hem önemli bir bitki besin elementi hem de 

bitkiler için toksik bir elementtir. Besin elementi sınırı 

ile toksik element sınırı birbirine çok yakındır. Bu 

nedenle bitkisel üretimde topraklardaki bor içeriğinin 

ve bu borun fraksiyonlara dağılımının bilinmesi 

bitkisel üretim açısından önem taşımaktadır. 

Periyodik sistemde 3A gurubunda yer alan bor mikro 

bitki besin elementleri içerisinde metal olmayan tek 

elementtir. (Adriano, 1986). 

Topraklarda bor yetersizliği kaba bünyeli, düşük 

organik madde içerikli ve yüksek pH ve yüksek kireç 

içerikli topraklarda oldukça yaygındır (Arora ve 

Chahal, 2014). 

Genel olarak kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde 

toprakların hem toplam bor (B) hem de bitkiye 

yarayışlı B miktarı, yağışlı iklim bölgelerindeki 

topraklardan daha yüksektir (Gupta, 1968). 

Türkiye’de bor toksitesine genellikle, Orta Anadolu 

bölgesinde rastlanmaktadır (Alkan, 1994). 

Farklı toprak bileşimindeki borun dağılımı 

hakkındaki bilgiler topraktaki borun kimyasını 

anlamada ve bitkiler tarafından alımında potansiyel 

katkıları bilmek açısından önemlidir. Fraksiyonlar ile 

ilgili araştırmalar, bor formları ve topraktaki 

alınabilirliği hakkında bilgi sağlar (Shuman, 1986). 

Farklı bor fraksiyonlarının oranı önemli ölçüde toprak 

tiplerine ve ekstraksiyon tekniklerine bağlıdır (Raza 

ve ark., 2002). 

Bor topraklarda değişik formlarda bulunmakta ve 

farklı çözeltiler ile ekstrakte edilebilirlik durumlarına 

göre farklı formlara ayrılmaktadır. Boru tarım ve 

çevre açısından değerlendirmek için, toprak ve 

sedimentlerdeki farklı formlarının ve 

konsantrasyonlarının belirlenmesi önemlidir. Borun 

kimyasal olarak fraksiyonlarına ayrılması ile 

çözünebilir bor, spesifik olarak adsorbe olmuş bor, 

oksitlere bağlı bor, organik bileşiklere bağlı bor ve 

residüyal bor fraksiyonları belirlenmektedir. Bütün bu 

fraksiyonların toplamı ise topraklardaki toplam boru 

vermektedir (Tessier ve  ark., 1979). 

Keren ve Gast. (1983), borun topraklardaki 

çözünürlüğünü kontrol eden bor minerallerinin 

topraklardaki çözünürlüğünün oldukça düşük 

(turmalin) veya oldukça yüksek olabileceğini (borat) ve 

topraklardaki bor konsantrasyonunun bor adsorpsiyon 

reaksiyonlarınca etkilendiğini bildirmişlerdir. 

Bununla birlikte, bitkilerin sadece toprak 

çözeltisindeki bor aktivitesine doğrudan cevap 

verebildiğini ve borun toprak yüzeylerine adsorbe 

olmak koşuluyla da bitkilere toksik durumdan 

çıkmakta olduğunu rapor etmişlerdir. 

Toprakta bor, killerin ve demir ile alüminyumun sulu 

oksitlerinin yüzeylerinde adsorbe edilmiş şekilde, 

organik maddeye bağlanmış olarak ve toprak 

çözeltisinde bağımsız iyonize olmamış borik asit 

(H3BO3) ve borat anyonları B(OH)4-, şeklinde bulunur 

(Marschner, 1986; Kacar ve Katkat, 1998).  

Borun kimyasal fraksiyonlarına ayrılması ve bu 

fraksiyonların toprak özellikleri ile ilişkilerinin 

belirlenmesi; topraklarda borun davranışı, bitkiler 

tarafından alınabilirliği ve topraklarda tutulma 

şekilleri hakkında bilgiler vermektedir. Farklı toprak 

bileşenlerindeki bu dağılımın bilinmesi, borun 

topraklardaki kimyasını ve bu fraksiyonların bitki 

alımına potansiyel katkısını anlamak açısından temel 

oluşturur (Datta ve ark., 2002). 

Wójcik (2000) tarafından yapılan bir çalışmada; 

Polonya’da ki bazı topraklardaki bor fraksiyonları 

belirlenmiştir. Araştırma sonuçlarında toprak 

çözeltisindeki borun 0.07-0.17 mg kg-1, toprak 

kolloidleri tarafından özel olarak absorbe edilmemiş 

bor ise 0.01-0.03 mg kg-1 arasında değişmiştir. 

Datta ve ark. (2002) tarafından Hindistan’ daki (Yeni 

Delhi) bazı topraklarda yapılan bir çalışmada 

topraklardaki kolay çözülebilir bor içeriklerinin 0.19-

0.67 mg kg-1, spesifik adsorbe edilmiş bor 0.03-0.85 mg 

kg-1, oksitlere bağlı bor 0.40-5.73 mg kg-1, organik 

bileşiklere bağlı bor 0.00-1.55 mg kg-1 ve residüyal bor 

ise 91.1-98.8 mg kg-1 arasında değişmiştir. 

Saltalı ve ark. (2005), farklı karakteristiklere sahip 

topraklarda bor adsorpsiyonuyla ilgili yaptıkları 

çalışmada, topraklarda yarayışlı borun 0.05-1.60 mg 

kg–1 olduğunu, toprakların maksimum bor adsorpsiyon 

kapasitelerinin kil, kireç ve pH değerleri ile önemli 

pozitif ilişkisinin olduğunu rapor etmişlerdir. 

Lucho-Canstantino (2005) tarafından Meksika’nın 

merkezinde yapılan çalışmalarda; topraklardaki 

borun kimyasal fraksiyonları belirlenmiştir. Tüm 

fraksiyonların toplamlarını temsil eden borun toplam 

konsantrasyonu 9.2-123.8 mg kg-1 arasında 

değişmiştir. 

Saltalı ve Akın (2011) tarafından Tokat Kazova’da 

yapılan bir çalışmada toprakların bor fraksiyonları ve 

bu fraksiyonlar ile toprak özellikleri arasındaki 

ilişkiler saptanmıştır. Farklı ekstraksiyon çözeltileri 

ile ardışık ekstrakte edilerek belirlenen toprak bor 

fraksiyonlarından, kolay çözünebilir bor ve spesifik 

olarak adsorbe edilmiş bor fraksiyonları ile toprak 

pH’sı arasında önemli pozitif ilişkiler bulunurken, 

oksitlere bağlı bor fraksiyonu ile bor fraksiyonu ile 

toprakların kireç içerikleri arasında önemli negatif 
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ilişkiler bulunmuştur.  

Arora ve Chahal (2014) tarafından Mısır’daki bazik 

alüvyal topraklarda yapılan çalışmalarda farklı 

çözeltilerle ekstrakte edilmiş bor konsantrasyonları 

belirlenmiştir. Ayrıca bu konsantrasyonlar arasındaki 

ilişkiler korelasyon analizleri ile belirlenmiştir. En çok 

kullanılan bor formu olan sıcak suda çözünmüş bor ile 

0.01 M CaCl2 ile ekstrakte edilebilir bor arasında 

önemli istatistiksel ilişkiler bulunmuştur. 

Padbhushan ve Kumar (2015) tarafından topraktaki 

bor fraksiyonları ile ilgili çalışmada; toplam borun 

önemli bir kısmını residüyal bor fraksiyonun 

oluşturduğu belirlenmiştir. 

Bor fraksiyonlarının bilinmesi, borun miktarı, 

alınabilirliği ve kimyası bitkiye yarayışlılığı 

çalışmalarında bilgi sağlar. Böyle bilgiler borun 

alınabilirliğinin tahmini, bor yıkanması, dinamiği, 

topraktaki kimyasal formlar arasındaki dönüşümler 

ve çevresel etkiler açısından da önemlidir. Toplam bor 

(T-B)  beş fraksiyona ayrılır. Bunlar; Kolay Çözünebilir 

Bor (Rs-B), Spesifik Adsorbe edilmiş Bor (Spa-B), 

Oksitlere Bağlı Bor (Ox-B), Organik Bileşiklere Bağlı 

Bor (Org-B) ve Residüyal Bor (Res-B) dır. Kolay 

çözünebilir bor fraksiyonu toprak çözeltisinde bulunur 

ve toprak parçacıkları tarafından zayıf şekilde tutulur. 

Bu bor fraksiyonun çoğu bitkilerin alımı için uygun 

durumdadır. Bu fraksiyon toplam borun %1-2 ‘ sini 

oluşturur. Birçok bitki için alınabilir ikinci bor 

fraksiyonu spesifik adsorbe edilmiş bor olup bu 

fraksiyon toprakta organik madde ve kil yüzeyleri 

tarafından tutulur. Farklı fraksiyonlardaki borun 

oransal dağılım sıralaması Res-B > Org-B > Spa-B > 

Rs-B >Ox-B şeklindedir. Ancak toprak pH’ sı, organik 

madde içeriği, kil mineralleri, demir ve alüminyum 

oksitler gibi toprak faktörleri borun farklı fraksiyonlar 

arasındaki bu sıralamayı ve bor fraksiyonları 

arasındaki bu dönüşümleri değiştirebilir (Padbhushan 

ve Kumar, 2017). 

Borun tarımdaki etkilerini değerlendirebilmek için, 

topraklardaki farklı bor fraksiyonlarını bilmek ve her 

bir fraksiyonun konsantrasyonunu belirlemek gerekir 

(Padbhushan ve Kumar, 2015). Bu çalışmada, Arsuz 

ovası topraklarında bor fraksiyonları belirlenmiş ve bu 

fraksiyonlar ile bazı toprak özellikleri arasındaki 

ilişkiler incelenmiştir..  
 

MATERYAL ve METOD 

Örnekleme Yöntemi 

Yaklaşık 4500 hektarlık bir alan kaplayan Arsuz 

ovası, Hatay ili Arsuz ilçesi sınırları içinde yer 

almaktadır (36o29’42.22” K ile 36o1’8.71”D ve 

36o23’37.67”K ile 35o52’10.57” D) (Şekil 1). Ovanın 

batısında Akdeniz, doğusunda Amanos dağları, 

kuzeyinde İskenderun, güneyinde ise Samandağ ilçesi 

yer almaktadır (Anonim, 2016). Çalışma alanının 

içinde bulunduğu Hatay iline ait uzun yıllık (30 yıllık) 

iklim verilerine göre; alan, yazları sıcak ve kurak 

kışları ılık ve yağışlı Akdeniz ikliminin etkisi 

altındadır. Ortalama yıllık yağış 1121.6 mm ortalama 

sıcaklık ise 18.3 °C olarak kaydedilmiştir (Anonim 

2021). 

Bu çalışmada, Hatay il sınırları içinde kalan Arsuz 

ovasından, ana materayaldeki değişiklikler  dikkate 

alınarak, tesadüfi örnekleme yöntemine göre, 0-30 cm 

derinlikte toplam 19 adet toprak örneği alınmıştır 

(Şekil 1). Ayrıca, toprak örneklerinin noktaların 

coğrafi koordinatları GPS aleti ile belirlenmiştir. 
 

Toprak analizleri 

Alınan toprak örnekleri plastik tavalarda gölgede 

kurutulup, 2 mm’lik elek ile elendikten sonra analize 

hazır hale getirilmiştir. Analize hazır hale gelen 

toprak örneklerinde; borun farklı kimyasal 

fraksiyonları belirlenmiş ve ayrıca, pH, elektriksel 

iletkenlik (EC), kireç ve tane irilik dağılımı (% kum, kil 

ve silt) analizleri yapılmıştır. 

pH ve EC  1/2.5 toprak-su süspünsiyonunda 

ölçülmüştür (Richards, 1954). Kireç Scheibler 

kalsimetresi ile  (Allison ve Moode, 1965), organik 

madde modifiye edilmiş Lichterfelder yöntemi ile 

(Schlichting ve Blume, 1966), bünye ise hidrometre 

yöntemi ile (Bouyoucos, 1951) saptanmıştır. 
 

Topraklardan Ardışık Bor Ekstraksiyonu  

Ardışık ekstraksiyon yöntemine, önce en az etkili 

ekstraksiyon çözeltisi ile başlanmakta ve genellikle 

daha düşük pH değerlerine sahip ekstraksiyon 

çözeltileri ile ardışık olarak devam edilmektedir (Hou 

ve ark., 1996). 

Borun ardışık ekstraksiyonu için her bir topraktan 

alınan 5 gr örnek ile analize başlanmış ve bütün bor 

fraksiyonları bu örneklerden ardışık olarak 

yürütülmüştür. Önce kolay çözünebilir bor (KÇ-B) 

fraksiyonunu belirlenmesi için, Hou ve ark. (1996), 

tarafından bildirildiği şekilde, 50 mL’lik polietilen 

santrifüj tüplerine alınan örnekler, 10 ml 0.01 M CaCl2 

çözeltisi ile 16 saat çalkalanmış ve daha sonra 10.000 

rpm’de 30 dakika santrifüjlenerek elde edilen berrak 

kısım Whatman 42 süzgeç kağıdından süzülmüş ve B 

miktarı belirlemeye hazır hale getirilmiştir. 

Santrifüj tüplerinde kalan örnek kısmı ile spesifik 

olarak adsorbe olmuş bor (SPA-B) fraksiyonunun 

belirlenmesi işlemine geçilmiştir. Bunun için, Hou ve 

ark. (1996), tarafından bildirildiği şekilde, santrifüj 

tüplerinin içinde kalan örneklerin üzerine 10 ml 0.05 

M KH2PO4 çözeltisi ilave edilerek 1 saat çalkalanıp ve 

santrifüjlendikten sonra elde edilen berrak kısım 

Whatman 42 süzgeç kağıdından süzülmüş ve 

belirlemeye hazır hale getirilmiştir. 

Tüplerde kalan toprak örneklerinin üzerine, oksitlere 

bağlı bor (OK-B) fraksiyonunun belirlenmesi için; Hou 

ve ark. (1996), tarafından bildirildiği şekilde, 20’şer ml 
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0.2 M asidik NH4-oksalat çözeltisi ilave edilerek 4 saat 

çalkalanmış ve yukarıda anlatılan santrifüjleme ve 

süzme işlemleri yapılmıştır. 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanının coğrafi konumu ve örnekleme noktaları   

Figure 1. Geographical location of the study area and sampling points 
 
Organik bileşiklere bağlı bor (OB-B) fraksiyonunun 

belirlenmesi için, oksitlere bağlı bor fraksiyonunun 

belirlenmesi işleminden geriye kalan örneklerin 

üzerine Hou ve ark. (1996), tarafından bildirildiği 

şekilde, 3’er ml 0.02 M HNO3 ve 5’er mL % 30’luk H2O2 

çözeltisi ilave edilmiş, 85˚C’ye ayarlı sıcak su 

banyosunda 2 saat süreyle ve belirli aralıklarla 

çalkalanarak ısıtılmıştır. Daha sonra tekrar 3’er ml % 

30’luk H2O2 çözeltisi ilave edilmiş ve 85˚C’ye ayarlı 

sıcak su banyosunda 3 saat süreyle tekrar ısıtılmıştır. 

Soğuduktan sonra üzerlerine 5’er ml 3.2 M amonyum 

asetat eklenmiş ve saf suyla 20 ml’ye seyreltilerek,  30 

dakika çalkalandıktan sonra santrifüjlenerek, berrak 

kısım Whatman 42 süzgeç kâğıdından süzülmüş ve 

için hazır hale getirilmiştir. 

Residüyal bor (RE-B) fraksiyonun belirlenmesi için, bir 

önceki fraksiyondan kalan toprak örnekleri teflon 

beherlere alınmış ve Shuman (1985), tarafından 

bildirildiği şekilde, üzerlerine 1:4:5 oranında 

hazırlanan HNO3+HF+HCl çözeltisinden 5’er ml ilave 

edilmiştir. 140˚C’ye ayarlı hotplate üzerinde, hacimler 

1-2 ml kalıncaya kadar ısıtılmış ve 5’er ml daha aynı 

ekstraksiyon çözeltisinden ilave edilerek işlem 

tekrarlanmıştır. Daha sonra üzerlerine 10’ar ml AlCl3 
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eklenerek 60˚C’ye ayarlı su banyosunda 5 dakika 

ısıtılmıştır. Soğumaya bırakılan süspansiyonlar 

Whatman 42 süzgeç kâğıdından süzülerek 50 ml’lik 

polietilen balonjojelere alınmış, hacimler 50 ml’ye 

tamamlanmış ve belirlemeye hazır hale getirilmiştir. 

Elde edilen ekstraklardaki bor içeriği (Analitik Jena 

marka) grafit fırınlı atomik absorpsiyon 

spetrofotometresinde (AAS) belirlenmiştir. 

Yine, beş farklı bor fraksiyonun toplamı ise toplam bor 

(TO-B) olarak tanımlanmıştır. Ayrıca, toprak 

özellikleri ile bor fraksiyonları arasındaki ilişkileri 

belirlemek amacıyla korelasyon analizleri yapılmıştır. 
 

İstatistiksel Analizler 

Topraklara ait bütün parametrelerin tanımlayıcı 

istatistik analizleri (ortalama, en düşük ve en yüksek 

değerler, standart hata, varyasyon katsayısı vb.) 

yapılmıştır. Ayrıca, toprakların bor fraksiyonları ile 

özellikleri arasındaki ilişki parametrik pearson 

yöntemi ile  iki yönlü  korelasyon analizleri ile elde 

edilen r2 ve p değerlerine göre belirlenmiştir. Tüm 

istatistik analizler için Windows uyumlu SPPS 19 

istatistik paket programı kullanılmıştır.  

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Toprakların Genel Özellikleri 

Araştırma bölgesi toprakların temel özelliklerine ait 

analiz sonuçları Çizelge 1’de verilmiştir. Yapılan 

analizler sonucunda toprakların pH değerleri 7.71 (15 

nolu örnek) ile 8.80 (17 nolu örnek) arasında 

belirlenmiş olup, toprakların % 94.7’si Anonim 

(2006)’ya göre hafif bazik topraklar sınıfında 

bulunmaktadır.  EC değerleri 194 (11 nolu örnek)  – 

1580 µS cm-1 (16 nolu örnek) arasında değişmiştir. 

Toprakların kireç içerikleri % 4.90 (1 nolu örnek) ile % 

26.05 (12 nolu örnek), arasında değişmekte olup, 

Anonim (2006)’ya göre % 63.2’si çok kireçli, % 31.6’sı 

ise orta kireçli topraklar sınıfında yer almaktadırlar. 

Toprakların kum içerikleri % 4.06  (4 nolu örnek)– 

64.76 (1 nolu örnek), silt içerikleri % 11.97 (1 nolu 

örnek) ile % 47.98 (11 nolu örnek), kil içerikleri ise % 

23.27 (1 nolu örnek) ile % 72.18 (6 nolu örnek) arasında 

değişmiştir. Yine araştırma konusu toprakların 

organik madde içerikleri % 1.44 (12 nolu örnek) ile % 

5.87 (15 nolu örnek) arasında değişmiş olup, Anonim 

(2006)’ya göre sadece % 5’i yüksek sınıfında, diğer 

topraklar ise orta ve az sınıflarında yer almıştır. 

Parametreler arasında en düşük varyasyon katsayısı 

(VK) pH değerlerinde (%3.2) olup, bunu silt (% 25.3) ve 

kil (% 25.4) değerleri izlemiştir. En yüksek varyasyon 

katsayısı ise EC (% 65.6) ve kum (% 62.2) değerlerinde 

belirlenmiştir (Çizelge 2).  Genellikle VK değerleri % 

10’dan düşük ise değişkenlikleri düşük, %10-100 

arasında ise orta, % 100’den büyük ise yüksek olarak 

tanımlanmaktadır (Zhou ve ark. 2011).   Buna göre, pH 

değerleri düşük,  diğer parametreler ise orta düzeyde 

değişkenliğe sahiptir. Düşük varyasyon katsayısı (VK) 

değerleri toprak parametrelerinin homojen dağıldığını 

belirtirken, orta VK değerleri ise bu parametrelerin 

biraz daha heterojen dağıldığını göstermektedir. 

Çizelge 1. Araştırma alanı topraklarının temel özellikleri  

Table 1. Main properties of the research area soils 

 Kireç % pH Organik madde (%) EC µS cm-1 Kum  % Silt % Kil % 

En düşük 4.90 7.71 1.44 194 4.06 11.97 23.27 

En yüksek 26.05 8.80 5.87 1580 64.76 47.98 72.18 

Ortalama 15.67 8.14 2.44 598 21.78 32.61 45.60 

SH 5.41 0.26 1.00 392.2 13.55 8.26 11.59 

VK 34.5 3.2 41.0 65.6 62.2 25.3 25.4 
SH: Standart hata, VK: Variyasyon katsayısı (%) 
 

Toprakların Bor Fraksiyonları 

Ardışık ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilen 

bor fraksiyon içerikleri Çizelge 2’de verilmiştir. 
 

Kolay Çözünebilir Bor (KÇ-B) 

Kolay çözünebilir bor fraksiyonunun büyük bir kısmı 

toprak çözeltisinde bulunmakta, diğerbir kısmı ise 

toprak kolloidleri tarafından zayıf bir şekilde 

tutulmaktadır.  Bu bor fraksiyonu aynı zamanda 

bitkiler tarafından kolaylıkla yararlanılabilen bor 

fraksiyonu olarak değerlendirilmektedir (Hou ve ark., 

1994).  

Kolay çözünebilir bor içeriği toplam bor içeriğinin % 

3.72’sini oluşturmuştur. Saltalı ve Akın (2011) 

tarafından Tokat Kazova topraklarında yapılan bir 

çalışmada bu değer % 12.6, Uzun (2017) tarafından % 

0.96, Gürel ve ark. (2019) tarafından yapılan bir 

çalışmada ise ortalama % 0.45 olarak belirlenmiştir. 

Topraklarda, çoğunlukla toprak çözeltisinde bulunan 

veya toprak kolloidleri tarafından zayıf olarak adsorbe 

edilen ve aynı zamanda bitkilerin çok kolay 

yararlanabildikleri bor fraksiyonu olan, kolay 

çözünebilir bor içeriği 0.74 (10 nolu örnek) ile 7.69 mg 

kg-1 (6 nolu örnek) arasında belirlenmiştir (Çizelge 3). 

Taban ve ark. (1997) tarfından Orta Anadolu Çeltik 

topraklarında yapılan bir çalışmada kolay çözünebilir 

(bitkiye yarayışlı) bor içeriklerinin 1.36-6.25 mg kg-1, 

Harmankaya ve Gezgin (2005) tarafından Konya ovası 

topraklarında bu konuda yapılan bir çalışmada, kolay 

çözünebilir bor içeriklerinin 0.09 ile 31.33 mg kg-1, 

Uzun (2017) tarafından Gaziantep topraklarında 

yapılan diğer bir çalışmada 0.17 ile 0.58 mg kg-1, Gürel 
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ve ark. (2019) tarafından Bursa’da yapılan bir 

çalışmada ise 0.22-1.83 mg kg-1 arasında değiştiğini 

belirlemişlerdir. Yine Demir ve Erdal (2016) 

tarafından Antalya’da domates sera topraklarında 

yapılan diğer bir çalışmada; toprakların B 

konsantrasyonlarının 0.2 - 1.3 ppm aralığında 

değiştiği ve ortalama B konsantrasyonun 0.6 ppm 

olarak hesaplandığı belirtilmiştir. 
 

Çizelge 2.  Toprakların bor fraksiyon içerikleri 

Table 2. Boron fraction contents of soils 

Örnek no KÇ-B SPA-B OK-B OB-B RE-B TO-B 

mg kg-1 

1 1.44 1.91 1.55 3.36 15.33 23.59 

2 0.89 1.71 0.56 2.38 3.87 9.41 

3 1.30 2.03 0.96 5.46 158.12 167.87 

4 6.93 2.03 1.11 5.12 202.08 217.27 

5 2.76 1.50 1.31 3.80 26.45 35.81 

6 7.69 3.08 0.89 3.15 14.22 29.03 

7 2.50 1.81 0.75 2.81 18.98 26.84 

8 1.77 2.39 0.73 2.76 8.55 16.21 

9 1.67 2.36 1.24 2.25 182.48 190.00 

10 0.74 2.47 0.86 3.67 247.48 255.22 

11 2.34 1.49 0.58 3.62 17.16 25.18 

12 5.12 2.81 0.64 1.40 10.93 20.89 

13 1.96 1.81 0.73 3.58 15.45 23.52 

14 1.00 2.53 0.84 2.50 16.55 23.42 

15 2.17 2.44 0.86 3.97 6.84 16.28 

16 1.91 39.64 0.56 4.07 10.79 56.97 

17 5.84 17.69 0.48 4.63 27.90 56.54 

18 1.29 18.91 0.49 2.53 13.15 36.38 

19 1.84 3.32 0.43 2.84 135.16 143.60 

En düşük 0.74 1.49 0.43 1.40 3.87 9.41 

En yüksek 7.69 39.64 1.55 5.46 247.48 255.22 

Ortalama 2.69 5.89 0.82 3.36 59.55 72.32 

SH 2.09 9.62 0.31 1.02 79.89 78.82 

VK 77.7 163.3 37.80 30.4 134.2 108.2 
SH: Standart hata, VK: Variyasyon katsayısı (%) 

 

Spesifik Olarak Adsorbe Edilmiş Bor (SPA-B)  

Spesifik olarak adsorbe edilmiş bor fraksiyonu kil 

yüzeylerinde spesifik olarak tutulmuş bor 

fraksiyonunu ifade etmektedir (Sidhu ve Kumar, 

2018). Araştırma konusu toprakların spesifik olarak 

adsorbe edilmiş bor konsantrasyonlarının 1.49 (11 

nolu örnek) - 39.64 mg kg-1 (16 nolu örnek) arasında 

değiştiği ve ortalama değerin 5.89 mg kg-1 olduğu 

belirlenmiştir. Chaudhary ve Shukla (2004) 

tarafından yapılan bir çalışmada ortalama spesifik 

olarak edsorbe edilmiş bor konsantrasyonu ise 0.30 mg 

kg-1, Padbhushan ve ark. (2019) tarafından yapılan bir 

çalışmada ise 1.54 mg kg-1 olarak belirlenmiştir. 

Çalışma alanında, 3,4,9,10 ve 19 nolu örneklerde 

toplam bor içeriklerinin yüksek olduğu görülmektedir. 

Bu durum büyük olasılıkla bu noktaların olduğu 

kısımlarda drenajın bozuk olmasından 

kaynaklanmaktadır. Nitekim drenajın yetersiz olduğu 

yerlerde bor içeriğinin yüksek olabileceği (Güneş ve 

ark., 2000) tarafından belirtilmiştir. 

Çalışma konusu topraklarda spesifik olarak adsorbe 

edilmiş bor konsantrasyonunun toplam bor içeriğine 

oranı ise % 8.14 olarak belirlenmiştir. Saltalı ve Akın 

(2011) tarafından Tokat Kazova topraklarında yapılan 

çalışmada bu değer % 5.1, Harmankaya Gezgin (2005) 

tarafından Konya Ovası topraklarında ortalama % 

8.10,  Çolak ve ark. (2013) tarafından Karadeniz 

bölgesinde yapılan bir çalışmada ise bu değer bor 

yetersizliği olan topraklar için % 3.35, bor yetersizliği 

olmayan topraklar için ise % 3.70 olarak 

belirlenmiştir. 
 

Oksitlere Bağlı Bor (OK-B) 

Oksitlere bağlı bor fraksiyonu alüminyum (Al) ve 

demir (Fe) oksit ve hidroksitlerle ilişkilidir. Ayrıca, 

borun daha aza hareketli formu olup, bitkilere yararlı 

olmayan formda adsorbe edilmiştir (Tessier ve ark., 

1979; Jin ve ark., 1988). Borun tutulmasında Al ve Fe 

mineralleri önemli rol oynamaktadır (Padbhushan ve 

Kumar, 2017). Araştırma konusu toprakların oksitlere 

bağlı bor içeriklerinin 0.43 (19 nolu örnek) – 1.55 mg 

kg-1 (1 nolu örnek) arasında değiştiği ve ortalama 

değerin 0.82 mg kg-1 olduğu belirlenmiştir. Kumari ve 

ark. (2017) ise Hindistan’daki bazı tarım kültürü 

altında bulunan topraklarda bu değerleri 0.26 ile 1.67 

mg kg-1 arasında belirlemişlerdir. 
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Çizelge 3. Toprakların bor fraksiyonları ile bazı özellikleri arasındaki korelasyon katsayıları 

Table 3. Correlation coefficients between boron fractions and some properties of soils 

 KÇ-B SPA-B OK-B OB-B RE-B TO-B Kireç pH EC Kum Silt Kil 

SPA-B 0.002            

OK-B 0.013 -0.399           

OB-B 0.199 0.165 0.184          

RE-B -0.025 -0.214 0.258 0.330         

TO-B -0.105 0.167 0.117 0.328 0.903**        

Kireç 0.344 0.060 -0.325 -0.195 -0.119 -0.144       

pH 0.165 0.078 -0.065 -0.006 0.042 -0.043 0.043      

EC 0.067 0.676** -0.236 0.136 -0.155 0.096 0.318 -0.119     

Kum -0.214 -0.178 0.385 0.101 0.062 -0.020 -0.403 0.083 -0.184    

Silt -0.193 0.097 -0.445 0.013 0.086 0.092 0.499* -0.046 0.167 -0.525*   

Kil 0.387 0.139 -0.133 -0.127 -0.134 -0.043 0.115 -0.064 0.096 -0.795** -0.100  

OM 0.063 -0.175 0.236 0.352 -0.065 -0.132 -0.408 -0.564* 0.134 0.299 -0.288 -0.145 

*: Korelasyon % 5 düzeyinde önemli, **: Korelasyon % 1 düzeyinde önemli 

 

Oksitlere bağlı bor içeriklerinin toplam bor içeriğine 

oranı ise  % 1.33 olarak hesaplanmıştır. Hou ve ark. 

(1994)’e göre bu bor fraksiyonu toplam fraksiyonunun 

% 3’ünden daha az bir kısmını oluşturmaktadır. 

Saltalı ve Akın (2011) tarafından Tokat Kazova 

topraklarında yapılan çalışmada bu değer % 11.81, 

Kumari ve ark. (2017) tarafından ise % 2.4 olarak 

saptanmıştır. 
 

Organik Bileşiklere Bağlı Bor (OB-B) 

Organik madde, borun adsorpsiyon ve 

desorpsiyonunda önemli rol oynamaktadır. Toprakta 

organik madde, mineral bileşenlerden daha fazla  ve 

bitkilerin alamayacağı formda bor adsorbe etmektedir 

(Padbhushan ve Kumar, 2017; Sidhu ve ark., 2018). 

Toprakların organik bileşiklere bağlı bor içeriklerinin 

0.43 (12 nolu örnek) – 5.46  mg kg-1 (3 nolu örnek) 

arasında değiştiği ve ortalama değerin 3.36 mg kg-1 

olduğu belirlenmiştir. Sidhu ve ark. (2018) tarafından 

kireçli topraklarda yapılan bir çalışmada organik 

bileşiklere bağlı bor içerikleri 1.15 ile 1.59 mgkg-1 

arasında değişmiştir. Yine Kumari ve ark. (2017) ise 

Hindistan’daki bazı tarım kültürü altında bulunan 

topraklarda bu değerleri 0.32 ile 2.34 mg kg-1 arasında 

belirlemişlerdir. 

Çalışma alanı topraklarının oksitlere bağlı bor 

içeriklerinin toplam bor içeriğine oranı ise  % 4.65 

olarak belirlenmiştir. Saltalı ve Akın (2011) tarafından 

Tokat Kazova topraklarında yapılan çalışmada ise bu 

değer % 3.23, Kumari ve ark. (2017) tarafından ise % 

4.5 olarak saptanmıştır. 
 

Resüdiyal Bor (RE-B) 

Resüdiyal bor bitkiler tarafından alınamaz formda 

olan bor fraksiyonudur. Residüyal bor topraklarda 

birincil ve ikincil minerallerin kristal yapısında 

bulunan bor olup, mineral tabakaları arasında sıkı bir 

şekilde tutulmaktadır.  Bu nedenle de bitkiler 

tarafından alınamamaktadır. Topraklarda borun 

tutulmasını etkileyen ana faktörlerden biri tabakalı 

silikat kil mineralleridir. Genel olarak resüdiyal bor 

fraksiyonu toplam bor fraksiyonun % 87.4 ile % 

99.7’sini oluşturmaktadır (Goldberg, 1997; 

Padbhushan ve Kumar, 2017) . Raza ve ark. (2002) de 

toplam bor fraksiyonu içerisindeki en yüksek kısmının 

resüdial bor (% 97) olduğu belirlenmiştir. 

Araştırma konusu toprakların residüal bor 

içeriklerinin 3.87 (2 nolu örnek) – 247.48 mg kg-1 (10 

nolu örnek) arasında değiştiği ve ortalama değerin 

59.95 mg kg-1 olduğu belirlenmiştir. Resüdiyal bor 

fraksiyonu, toplam bor fraksionunun en büyük kısmını 

oluşturmuştur. Birçok araştırıcı (Hou ve ark., 1994; Xu 

ve ark., 2001; Data ve ark., 2002; Raza ve ark., 2002) 

da bu konuda benzer sonuçlar elde etmiştir. Kumari ve 

ark. (2017) tarafından yapılan çalışmada toprakların 

resüdiyal bor içerikleri 1.95 ile 25.7 mg kg-1 arasında 

belirlenmiştir. Toprakların resüdiyal bor 

konsantrasyonları onların tane irilik dağılımlarına 

(bünyelerine) göre değişmektedir (Kumari ve ark., 

2017) 

Araştırma konusu topraklarda oksitlere bağlı bor 

içeriklerinin toplam bor içeriğine oranı ise  % 82.34 

olarak belirlenmiştir. Saltalı ve Akın (2011) tarafından 

Tokat Kazova topraklarında yapılan çalışmada ise bu 

değer % 67.28 olarak saptanmıştır. 
 

Toplam Bor (TO-B) 

Çalışma alanı toprakların toplam bor içerikleri 9.41 

mg kg-1 (2 nolu örnek) ile 255.22 mg kg-1 (10 nolu 

örnek) arasında değişmiştir. Saltalı ve Akın (2011) 

tarafından Tokat Kazova topraklarında yapılan bir 
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çalışmada toplam bor içerikleri 6.68-50.32 mg kg-1, 

Uzun (2017) tarafından Gaziantep ilinde antepfıstığı 

yetiştirilen topraklarda ise 20.81-46.28 mg kg-1 

arasında değişirken, Harmankaya ve Gezgin (2002) bu 

değerleri Konya Ovası topraklarında 41.4 ile 398.7 mg 

kg-1 arasında belirlemiştir. Yine, Raza ve ark. (2002) 

tarafından Kanada’da yapılan bir çalışmada 

toprakların toplam bor konsantrasyonlarının 78.5-

138.1 mg kg-1, Datta ve ark. (2002) ise Hindistan’da 

yaptıkları çalışmada toplam bor içeriklerini 31-355 mg 

kg-1 arasında değiştiği belirlemişlerdir. Toprakların 

toplam bor içerikleri arasındaki bu farklılık büyük 

olasılıkla toprakların ana materyal içeriklerinin ve bu 

ana materyallerin ayrışma derecelerinin farklı 

olmasından kaynaklanmıştır. Çünkü toprakların 

toplam bor içerikleri anılan bu faktörlere göre 

değişmektedir (Padbhushan ve Kumar, 20017). 

Araştırma konusu toprakların bor fraksiyonları 

arasında en yüksek içeriğe resüdiyal bor fraksiyonu 

sahiptir. Bunu sırasıyla spesifik olarak adsorbe olmuş 

bor, organik bileşiklere bağlı bor, kolay çözünebilir bor 

ve oksitlere bağlı bor izlemektedir. Kumari ve ark. 

(2017) topraklardaki toplam bor içerisindeki en yüksek 

oranı resüdiyal fraksiyonun oluşturduğunu ve bun 

sırasıyla organik bağlı bor, oksitlere bağlı bor, spesifik 

olarak adsorbe edilmiş bor ve kolay çözünebilir borun 

takip ettiğini belirlemişlerdir. 
 

Bor Fraksiyonları ile Toprak Özellikleri Arasındaki 

İlişkiler 

Toprakların farklı bor fraksiyonları ile özellikleri 

arasındaki ilişkiler Çizelge 3’de verilmiştir. 

Toprakların EC değerleri ile spesifik adsorbe edilmiş 

bor (SPA-B) değerleri arasında istatistiksel açıdan %1 

düzeyinde önemli pozitif ilişki saptanmıştır. Bu durum 

büyük olasılıkla, EC’si yüksek olan tıprakların tuz 

içeriklerinin yüksek olmasından kaynaklanmıştır. 

Zira tuzlu topraklarda bor içeriğinin yüksek olduğu 

bilinmektedir. Harmankaya ve Gezgin (2005) 

tarafından da bu konu ile ilgili benzer sonuçlar 

bulunmuştur. 

Toprakların toplam bor içeriği ile residüyal bor içeriği 

içeriği arasında istatistiksel açıdan önemli ilişki 

belirlenmiştir (p>0.01). Saltalı ve Akın (2011)  ve 

Kumari ve ark. (2017) de bu konuda benzer sonuçlar 

bulmuştur.  

Toprakların kum içeriği ile silt ve kil içerikleri 

arasında 0.01 düzeyde önemli negatif ve kireç içeriği 

ile silt içeriği arasında 0.05 düzeyinde pozitif ilişkiler 

belirlenmiştir. 

Yine toprakların organik madde içerikleri ile organik 

bileşiklere bağlı bor fraksiyonu arasında önemli bir 

pozitif ilişki (korelasyon katsayısı: 0.352) olmasına 

rağmen, bu ilişki istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıştır. Bu konuda daha önce yapılan 

çalışmalarda (Datta ve ark., 2002; Chaudhary ve 

Shulka, 2004; Padbushan ve Kumar, 2015; Kumari ve 

ark., 2017) toprakların organik bileşiklere bağlı bor 

fraksiyonu ile organik madde içeriği arasında 

istatistiksel açıdan önemli ilişkiler belirlenmiştir. 

Diğer yandan Rıza ve ark.  (2002) tarafından yapılan 

bir çalışmada ise bu değişkenler arasında önemli bir 

ilişki belirlenememiştir. Yine bu çalışmada olduğu 

gibi, Mengel and Kirkby (2001) ve Harmankaya ve 

Gezgin (2002) tarafından yapılan çalışmalarda da 

torakların kum, silt, kil ve organik madde içerikleri ile 

yarayışlı bor içeriği arasında istatistiksel anlamda 

önemli bir ilişki bulunamamıştır. 
 

SONUÇ  

Çalışma alanındaki toprakların ortalama kireç 

içerikleri % 15.67 olup, orta kireçli sınıfında yer 

almıştır. Yine toprakların tuz içeriklerinin bir ölçüsü 

olan EC değerlerinin düşük olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle topraklar tuzsuz sınıfa girmektedir. 

Toprakların ortalama pH değerleri 8.14 olup orta 

bazik reaksiyona sahiptirler. Toprakların organik 

madde içerikleri ise % 1.44 ile 5.87 arasında 

değişmekte olup, çoğunluğunda % 2’nin üzerindedir.  

Araştırma alanı topraklarında ardışık olarak 

ekstrakte edilen bor fraksiyonlarından kolay 

çözünebilir bor (KÇ-B) toplam bor içeriğinin % 

3.72’sini, spesifik olarak adsorbe olmuş bor (SPA-B) 

%8.14’ünü, oksitlere bağlı bor (OK-B) fraksiyonunun 

%1.33’ünü, organik bileşiklere bağlı bor (OB-B) 

4.65’ini, residüyal bor (RE-B) ise % 82.34’ünü 

oluşturmuştur. Bu sonuçlardan da görüldüğü gibi; 

toprakların bor içeriklerinin en büyük kısmını 

resüdiyal bor oluşturmaktadır. Bunu sırasıyla spesifik 

olarak adsorbe olmuş bor, organik bileşiklere bağlı 

bor, kolay çözünebilir bor ve oksitlere bağlı bor 

izlemektedir. 

Residüyal bor fraksiyonu toprakların toplam bor 

içeriğinin ortalama 82.34’ü gibi çok büyük bir 

bölümünü oluşturmaktadır. Ancak toprakların 

büyük bir çoğunluğunda bitkilerce alınabilir 

formlardaki bor içeriklerinin yeterli olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca, toprakların bor 

fraksiyonlarının belirlenmesi ile tarım ve çevre 

açısından borun durumu, borun yönetimi ile bitki 

besleme açısından kullanıcılara ve araştırıcılara bor 

ile ilgili önemli veriler sunulmuştur. 
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Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1181-1190, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1181-1190, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1189 

olduklarını beyan eder. 
 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatışması olmadığını beyan ederler. 
 

KAYNAKLAR 

Adriano DC 1986. Trace Elements in the Terrestrial 

Environment. Springer-Verlag, New York, 73-79. 

Saltalı K, Akın A 2011. Tokat Kazova Topraklarında 

Borun Kimyasal Fraksiyonları ve Bu Fraksiyonlar 

ile Toprak Özellikleri Arasındaki İlişkiler. Ege Üni. 

Zir. Fak. Dergisi. Özel Sayı: 379-385. 

Alkan, A 1994 Orta Anadolu ve GAP Bölgelerinde 

Yetiştirilen Değişik Arpa ve Buğday Genotiplerinin 

Bor Beslenme Statüsünün Belirlenmesi. Çukurova 

Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Toprak 

Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi. 127 sayfa. 

Allison LE, Moode CD 1965. Carbonate.(ed: C.A. 

Black) Methods of Soil Analysis. Part 2. 

Agronomyseries. No. 9, ASA. 1379-1396, Wisconsin. 

Anonim, 2006. Türkiye Gübre ve Gübreleme Rehberi. 

Tarım ve Köyişleri Bakanlığı Tarımsal 

Araştırmalar Genel Müdürlüğü Toprak ve Gübre 

Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü. Genel Yayın No: 

231, Teknik Yayınlar No: T.69. Ankara. 424 sy. 

Anonim 2021. Hatay İli İklim Verileri. 

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-

ilceler-istatistik.aspx?k= (Alınma tarihi 15.05. 

2021). 

Arora S, Chahal DS 2014. Forms of Boron in Alkaline 

Alluvial Soils in Relation to Soil Properties and 

Their Contribution to Available and Total Boron 

Pool. Communications in Soil Science and Plant 

Analysis, 45: 2247-2257. 

Chaudhary DR, Shukla LM 2004. Boron Forms and 

Their Relationships with Characteristics of Arid 

Soils of Western Rajasthan. Journal of the Indian 

Society of Soil Science 52 (29): 197-199. 

Datta SP, Rattan RK, Suribabu K, Data SC 2002. 

Fractionation and Colorimetric Determination of 

Boron in Soils. J. Plant Nutr. Soil Science 165: 179-

184. 

Demir G, Erdal İ 2016. Antalya Yöresinde Domates 

Yetiştirilen Seralarda Bor Düzeylerinin Bazı 

Toprak, Yaprak ve Meyve Analiz Sonuçlarıyla 

Değerlendirilmesi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme 

Dergisi 4(2): 42-48. 

Güneş A, Alpaslan,  İnal A  2000. Bitki Besleme ve 

Gübreleme. Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Yayınları, No: 1514, 461–487 s, Ankara. 

Goldberg S 1997. Reaction of Boron with Soils. Plant 

and Soil 193: 35–48. 

Gupta UC 1968. Relationship of Total and Hot-Water 

Soluble Boron, and Fixation of Added Boron, to 

Properties of Podzol Soils. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 

32: 45–48. 

Gürel S, Başar H, Keskin E, Dirim MS 2019. The 

Determination of Soil Boron Fractions, Their 

Relationships to Soil Properties and The 

Availability to Olive (Olea europea L.) Trees. 

Communications in Soil Science and Plant Analysis 

50 (8): 1044-1062. 

Harmankaya M, Gezgin S 2005. Konya Ovası 

Topraklarında Bor Fraksiyonlarının Belirlenmesi. 

S.Ü. Ziraat Fak. Dergisi 19 (36): 93-105. 

Hou J, Evans LJ, Spiers GA 1994. Boron Fractionation 

in Soils. Comm. Soil Sci. Plant Anal. 25: 1841-1853. 

Jin JY, Martens DC, Zelazny LW 1988. Plant 

Availability of Applied and Native Boron in Soils 

with Diverse Properties. Plant and Soil. 105: 127-

132. 

Kacar B.  Katkat AV 1998. Bitki Besleme. Uludağ 

Üniversitesi Güçlendirme Vakfı Yayınları, 595 sy. 

Keren R Gast RG 1983. pH Dependent Boron 

Adsorption by Monmorillonite Hydroxy-Aluminum 

Complexes. Soil Sci. Soc. Am. J. 47: 1116-1120. 

Kumari K, Nazir G, Singh A, Kumar P 2017. Studies 

on Boron Fracitons with Different Physico-

Chemical Propertes of Cultivated Soils of Himachal 

Pradeesh. International Journal of Current 

Microbiology and Applied Sciences 6(6): 15477-

1555. 

Lucho-Constantino CA, Prieto-Garcia F, Del Razo LM, 

Rodriguez-Vazquez R, Poggi-Varaldo HM 2005 

Chemical Fractionation of Boron and Heavy Metals 

in Soils Irrigated with Wastewater in Central 

Mexico. Agriculture, Ecosystems and Environment 

108: 57-71 

Marschner H 1986. Mineral Nutrition of Higher 

Plants, Academic Press, London. G.B. 

Mengel K, Kirkby EA 2001. Boron. In: Principles of 

Plant Nutrition. 5th Edition, Kluwer Academic 

Publishers. Dordrecht/Boston/ London, 

Netherlands 621-638 sy. 

Padbhushan R, Kumar D 2015. Soil Boron Fractions 

and Response of Green Gram in Calcareous Soils. 

Journal of Plant Nutrition 38: 1143-1157. 

Padbhushan R, Kumar D, 2017. Fractions of Soil 

Boron: A Revive. Journal of Agricultural Science 

155: 1023-1032. 

Padbhushan R, Mandal J, Kumar S, Kumar A 2019. 

Chemical Fractions and Response of Cauliflower 

(Brassica Oleracea Var. Botrytis) to Soil Applied 

Boron. Journal of Plant Nutrition. 42 (5): 491-500. 

Raza M, Mermut AR, Schoenau JJ, Malhi SS 2002. 

Boron Fractions in Some Saskatchewan Soils. Can. 

J. Soil Sci. 82: 173-179. 

Richards LA 1954. Diagnosis and Improvement of 

Saline and Alkali soils. US Dep Agri. Handbook 

60:147. 

Saltalı K, Bilgili AV. Durak A 2005. Boron Adsorption 

in Soils with Different Characteristics. Journal of 

Asian Chemistry 17 (4): 2487-2494. 

 

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k


KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1181-1190, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1181-1190, 2022 

Araştırma Makalesi 

Research Article 
 

1190 

Schlichting M, Blume E 1966. Bodenkundliches 

Prakticum. Paul Parey Verlag, Hamburg und 

Berlin. 

Shuman LM 1986. Fractionation Method for 

Microelements. Soil Sci. 140: 11-22. 

Sidhu GS, Kumar D 2018. Influence of Soil Boron on 

Yield of Berseem (Trifolium alexandrium L.) and 

Soil Boron Fractions in Calcareous Soils. Journal of 

Plant Nutrition 41 (8): 980-995. 

Taban S, Alpaslan M, Hashemi A, Eken D 1997. Orta 

Anadolu’da Çeltik Tarımı Yapılan Toprakların Bazı 

Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri. Pamukkale 

Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Mühendislik 

Bilimleri Dergisi 3(3): 457-466. 

Tessier A, Campbell PGC, Bisson M 1979. Sequential 

Extraction Procedure for The Speciation of 

Particulate Trace Metals. Anal. Chem. 51: 844-851. 

Tsadilas CD, Yassoglou N, Kosma, CS, Kallianou CH 

1994. The Availability of Soil Boron Fractions to 

Olive Trees and Barley and Their Relationships to 

Soil Properties. Plant and Soil 162: 211-217. 

Uzun E 2017. Gaziantep İlinde Antepfıstığı 

Yetiştirilen Alanlardan Alınan Topraklarda Borun 

Kimyasal Fraksiyonlarının Belirlenmesi. KSÜ. Fen 

Bilimleri Enstitüsü Toprak Bilimi ve Bitki Besleme 

Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi,  24 sayfa. 

Wójcik P 2000. Availability of Soil Boron Fractions to 

M.26 Apple Rootstock. Journal of Plant Nutrition 

23 (7): 1025-1035. 

Xu JM, Wang K, Bell RW, Yang YA, Huang LB 2001. 

Soil Boron Fractions and Their Relationship to Soil 

Properties. Soil Sci. Soc. Am. J. 65: 133-138.

 



KSÜ Tarım ve Doğa Derg 25 (5): 1191-1197, 2022 

KSU J. Agric Nat  25 (5): 1191-1197, 2022 

https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.993655 

 

 

 

 

Bazı Baklagil Ağaç Yapraklarının Alternatif Yem Kaynağı Olarak Besin Madde Ġçerikleri ve 

Sindirilebilirliklerinin Belirlenmesi 
 

Mustafa BOĞA1, BarıĢ Cem AVCI2, Hatice Nur KILIÇ3, AyĢe Gül FILIK4 

1Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi Bor Meslek Yüksekokulu, Niğde 2Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi,  Tarım Bilimleri ve Teknoloji 

Fakültesi, Hayvansal Üretim ve Teknolojileri Bölümü 3Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi UlukıĢla Meslek Yüksekokulu, Niğde 4KırĢehir 

Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü, KırĢehir 
1https://orcid.org/0000-0002-2845-4528, 2https://orcid.org/0000-0002-8895-2959, 3https://orcid.org/0000-0001-9131-4010 
4https://orcid.org/0000-0001-7498-328X  

: haticenurkilic@ohu.edu.tr  
 

ÖZET  

ÇalıĢmada, Niğde-Bor yolunda ve Niğde Ömer Halisdemir (OHU) 

Üniversitesi kampüs içerisinde bulunan farklı baklagil (Fabaceae) 

ağaçlarından (Leucaeno leucacephala, Robinia pseudoacacia, Colutea 
arborescens, Cercis siliquastrum, Wisteria sinensis) toplanan 

yaprakların besin madde içerikleri vein vitro sindirilebilirliklerinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan yem 

materyallerinde kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yağ (HY), 

ham selüloz (HS) ve ham kül (HK) analizleri ile asit çözücülerde 

çözünmeyen lifli madde (ADF), nötr çözücülerde çözünmeyen lifli 

madde (NDF) ve nitrojensiz öz madde (NÖM) değerleri 

belirlenmiĢtir. Örneklerin in vitro gaz ve metan gazı üretim 

miktarları, metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) ve in 
vitro organik madde sindirim derecesi (IVOMSD) değerlerinin 

saptanması amacıyla mezbahanede yeni kesilen koçlardan elde 

edilen rumen sıvısı kullanılmıĢtır. Farklı dönemlerde toplanan 

yapraklar ve türler arasındaki farklılık HSdıĢı tüm (KM, HK, HP, 

NDF, ADF ve ADL) değerler için istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0.05). Baklagil yapraklarının birinci hasatında HP 

değerleri ikinci hasata göre sayısal olarak daha fazla çıkmıĢtır. 

Ġstatistik analizinde birinci dönemde hasat edilen Robınıa 
pseudoacacıa (RP) HP değerinin (%18.16) en fazla olduğu 

bulunmuĢtur.  Ağaç yapraklarının KM içerikleri %86.34-93.04 

arasında, HK içerikleri %5.79-18.49 arasında, HP içerikleri %9.43-

18.16 arasında, HY içerikleri %4.98-8.14 arasında NDF içerikleri 

%21.18-37.75 arasında değiĢmiĢtir. GÜ(Gaz üretimi):21.50-36.75, 

ME:6.63-8.85 MJ kg-1 KM, NEL:2.11-4.67, MJ kg-1 KM OMS: 

%33.13-56.65, Metan:%11.75-14.75 arasında bulunmuĢtur. Gaz 

üretimi, ME, NEL ve OMS değerleri, birinci dönemde toplanan 

Gleditsia triancanthos L türünde daha fazla elde edilmiĢtir (sırasıyla 

36.75, 8.85, 4.67 ve 56.65). Metan üretiminin birinci dönemde 

Robınıa pseudoacacıa tür ağaç yapraklarında daha fazla olduğu 

belirlenmiĢtir. Sonuç olarak, besin madde içerikleri ve gaz üretim 

değerleri bakımından baklagil ağaç yapraklarının ruminant hayvan 

beslemede kullanılabileceği belirtilebilir. 
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ABSTRACT  

In this study, it was aimed to determine the nutrient content and in 
vitro digestibility of the leaves collected from different legume 

(Fabaceae) trees (Leucaeno leucacephala, Robinia pseudoacacia, 
Colutea arborescens, Cercis siliquastrum, Wisteria sinensis) on the 

Niğde-Bor road and in the campus of Niğde Ömer Halisdemir (OHU) 

University. Dry matter (KM), crude protein (HP), crude oil (HY), 

crude cellulose (HS) and crude ash (HK) analyzes in the feed 
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materials used in the research, fibrous material insoluble in acid 

solvents (ADF), fibrous material insoluble in neutral solvents ( NDF) 

and nitrogen-free core (NPM) values were determined. In order to 

determine the in vitro gas and methane gas production amounts, 

metabolic energy (ME), net energy lactation (NEL) and in vitro 

organic matter digestion degree (IVOMSD) values of the samples, 

rumen fluid obtained from newly slaughtered rams in the 

slaughterhouse was used. The difference between leaves and species 

collected at different periods was found to be statistically significant 

(P<0.05) for all non-HS values (KM, HK, HP, NDF, ADF and ADL). 

HP values in the first harvest of legume leaves were numerically 

higher than in the second harvest. In the statistical analysis, it was 

found that the HP value (18.16%) of Robinia pseudoacacia (RP) 

harvested in the first period was the highest. The KM contents of 

tree leaves varied between 86.34% and 93.04%, HK contents between 

5.79% and 18.49%, HP contents between 9.43-18.16%, HY contents 

between 4.98-8.14% and NDF contents between 21.18% and 37.75%. 

GU (Gas production): 21.50-36.75, ME: 6.63-8.85 MJ kg-1 KM, NEL: 

2.11-4.67, MJ kg-1 KM OMS: 33.13-56.65%, Methane: 11.75-14.75% 

was found among. Gas production, ME, NEL and OMS values were 

higher in Gleditsia triancanthos L species collected in the first period 

(36.75, 8.85, 4.67 and 56.65, respectively). It was determined that 

methane production was higher in Robinia pseudoacacia species tree 

leaves in the first period. As a result, it can be stated that legume 

tree leaves can be used in ruminant animal nutrition in terms of 

nutrient content and gas production values. 

Keywords 

Legume tree  

Tree leaf  

Ġn vitro gaz production  

Forage source 
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GĠRĠġ  

Çayır-mera alanları hayvancılıkta yem giderlerinde 

kaba yem kaynaklarının önemli bir kısmını teĢkil 

etmektedir. Ancak çayır-mera alanlarının gün 

geçtikçe azalması amenajman yönetiminin düzgün bir 

Ģekilde yapılmadığını göstermektedir. DeğiĢen iklim 

koĢulları, kullanılan tarım alanlarının azalması ve 

nüfus popülasyonunun artması ile tarımsal üretim 

tam olarak ihtiyacı karĢılayamamaktadır (Açıkgöz ve 

ark., 2005). Tarımsal üretimi artırmak amacıyla 

yapılan hayvancılıkta da yem fiyatlarında artıĢ 

gözlemlenmekte böylece alternatif yem kaynaklarına 

yönelim olmaktadır.  Bu alternatif yem 

kaynaklarından biri olan baklagil (fabacae) ağaç 

yapraklarının hayvan besleme açısından 

kullanılabileceği göz ardı edilmemelidir. Ağaç 

yapraklarının yem olarak kullanımı bitki-hayvan-

toprak ekosistemini dengelemeye yardımcı olan 

karmaĢık etkileĢimlerin bir parçasını 

oluĢturmaktadır. Aynı zamanda ağaç yaprakları 

ücretsiz sürdürülebilir bir yem kaynağı olarak 

besleyici öneme de sahiptir (Devendra, 1994). Ağaç 

yaprakları geviĢ getiren hayvanlar için önemli 

selülozik biyokütle kaynağıdır. Ayrıca önemli bir 

protein kaynağı olarak kullanılan ağaç yaprakları, 

yüksek proteinli yem kaynaklarının kısıtlı olduğu 

durumlarda veya saman gibi düĢük proteinli kaba 

yemlerin kullanıldığı rasyonlarda da 

kullanılabilmektedir (Norton, 1994; Devendra, 1994). 

Baklagil ağaçları daha çok peyzaj açısından çevre 

düzenlemelerinde yaygın olarak kullanılabilmektedir. 

Baklagil ağaçları kereste olarak satılabilmenin 

yanında, bu ağaçların bakım ve hasatlarının zahmetli 

olmaması meyve veya kabuklarının ruminant hayvan 

beslemede konsantre yem olarak kullanılmasına 

imkan vermektedir (Devendra, 1994).  

Hayvansal üretim, özellikle ekilebilir tarım 

alanlarının az olması, kurak veya yarı kurak iklimler, 

yetersiz yağıĢlar yem miktarları ve yem kalitesinin 

düĢük olmasına neden olduğu için hayvan besleme 

konusunda problemlere neden olmaktadır. Bu 

problemler yem endüstrisinde rekabeti artırmakta 

böylece alternatif yem arayıĢına neden olmaktadır. 

Bazı ağaç yapraklarının alternatif yem kaynağı 

olarak kullanılabileceği birçok çalıĢmada 

bildirilmiĢtir. Ağaç yapraklarında bitki anti-besleyici 

faktörleri olan lektinler, tanenler, saponinler ve 

mimosin ısıya dayanıksızdır ayrıca ruminat 

hayvanların rumeninde anti-besleyici faktörlerin 

etkinin azaldığı bildirilmiĢtir (Aganga ve 
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Tshwenyane, 2007).  

Ağaç yapraklardaki tanin içeriğinin yüksek olması 

enzim ve yemdeki proteine olan kuvvetli affinite 

yaprak türüne göre değiĢmekte olduğu için, kullanım 

orannını da değiĢtirmektedir. Bu potansiyel 

değiĢiklik dikkate alındığında bu tür yemler 

ruminantlarda yetersiz beslemeye sebebiyet 

vereceğinden ve bu yemlerin anti-besinsel içeriği 

hakkında yeterli bilginin olmamasından dolayı 

kullanım sınırlı olmaktadır  (Leng, 1997; BaĢer ve 

Kamalak, 2020).  

Türkiye’de yetiĢen baklagil ağaç yapraklarının anti-

metajonik özellikleri henüz bilinmemekte ancak 

küresel olarak baklagil ağaçlarının ruminant 

hayvanlarda kullanımının metan emisyonunu 

azalttığı bilinmektedir (Speedy ve Pugliese, 1992; 

Frutos ve ark., 2002; Castro-Montoya ve Dickhoefer, 

2020). Metan(CH4), rasyonda bürüt enerji kaybına 

önemli derecede neden olmaktadır, dolayısıyla 

enterik CH₄ üretiminin azaltılması ile enerjinin %2-

12 enterik metan üretiminde kullanılmadığı için 

yemden yararlanma oranını artırabileceği 

düĢünülerek alternatif yem olan baklagil ağaç 

yapraklarının yem içeriği belirlenerek rasyonda 

kullanılması gerekir (Beauchemin ve ark., 2009; Tan 

ve ark., 2011; BaĢer ve Kamalak, 2020). 

Rasyonda kullanılacak yem hammaddesinin besin 

madde komposizyonu, enerji değeri ve sindirilme 

derecesini bilmek çok önemlidir (BaĢer ve Kamalak, 

2020). Küresel olarak yetiĢtirilen, park ve bahçelerde 

süs amaçlı kullanılan baklagillerin protein ve enerji 

bakımından zengin olmasından dolayı ruminant 

hayvanların rasyonlarında kullanılacağı 

bildirilmektedir (Rubanza ve ark., 2007; Canbolat, 

2012; Pal ve ark., 2015).  

Bu amaçla, ruminant hayvanların rasyonlarına 

katılan bazı baklagil ağaç yapraklarının besin madde 

içerikleri belirlenerek, sindirilebilirliğe ve metan 

üretimine etkisini incelemek için mevcut çalıĢma 

planlanmıĢtır.  
 

MATERYAL ve METOD 

Örnekleme Yöntemi 

Örneklerin in vitro gaz ve metan gazı üretim 

miktarları, metabolik enerji (ME), net enerji 

laktasyon (NEL) ve in vitro organik madde sindirim 

derecesi (IVOMSD) değerlerinin saptanması amacıyla 

mezbahaneden yeni kesilen 3 baĢ 2 yaĢlı koçtan elde 

edilen rumen sıvısı kullanılmıĢtır. Bu kesilen denek 

hayvanların rasyonunda ise %60 kuru yonca otu ve 

%40 kesif yem kullanılmıĢtır. 
 

Laboratuvar analizleri 

AraĢtırmada kullanılan baklagil ağaç (fabaceae) 

yaprakları Niğde-Bor yolunda ve Niğde Ömer 

Halidemir Üniversite kampüsü içerisinde bulunan 

Leucaeno leucacephala (kurĢun), Robinia 
pseudoacacia (yalancı akasya), Colutea arborescens 

(yalancı sinemaki), Cercis siliquastrum (erguvan) ve 

Wisteria sinensis (Çin morsalkımı) ağaçlarından elle 

toplanmıĢ ve besin madde kompozisyonlarının 

belirlenmesi için in vitro sindirilebilirlikleri 

incelenmiĢtir. Alınan örneklerin türünü temsil etmesi 

için taze yapraklar (3 kg) her tür için beĢ farklı 

ağaçtan toplanmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan yem 

materyallerinde kuru madde (KM), ham protein (HP), 

ham yağ (HY), ham selüloz (HS) ve ham kül (HK) 

analizleri ile asit çözücülerde çözünmeyen lifli madde 

(ADF) ve nötr çözücülerde çözünmeyen lifli madde 

(NDF) analizleri Van Soest (1991)’in bildirildiği gibi; 

nitrojensiz öz maddeler (NÖM) değerleri ise 

hesaplama yoluyla belirlenmiĢtir. 

Kuru yem örnekleri 1 mm elek çapına sahip 

değirmende öğütülerek analizlerde kullanılmıĢtır. 

Ham kül (HK) içeriğini saptamak amacıyla örnekler 

550ºC’de 4 saat kül fırınında yakılmıĢtır. Azot (N) 

içeriğinin saptanmasında Kjeldahl  (1883) 

metodundan  yararlanılmıĢtır. Ham protein (HP) ise 

N×6.25 formülü ile hesaplanmıĢtır (AOAC, 1990). 

Ham yağ (HY) analizi analizi ANKOM XT15 yağ 

ekstraksiyon cihazı (ANKOM Teknoloji, NY, ABD) 

kullanılarak Kutlu (2008)’nun bildirdiği Ģekilde 

yapılmıĢtır. Yemlerin hücre duvarı bileĢenlerini 

oluĢturan nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF) ve 

asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) içerikleri ise 

Van Soest ve ark. (1991) tarafından bildirilen 

yöntemlere göre ANKOM 200 Fiber Analizör 

(ANKOM Teknoloji, NY, ABD) cihazı ile saptanmıĢtır. 

Hemiselüloz, NDF değerlerinden ADF değerlerini 

çıkararak hesaplanmıĢtır. 

Örneklerin in vitro gaz ve metan üretim miktarları, 

metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) ve 

sindirilebilir organik madde (SOM) değerlerinin 

saptanmasında 100 mL hacimli özel cam Ģırıngalara 

(Model Fortuna, Häberle Labortechnik, Lonsee-

Ettlenschieβ, Germany) üç paralel olarak, 

0.200±0.005 g, kurutulmuĢ yem örnekleri konulmuĢ 

ve daha sonra üzerine Menke ve ark. (1979) 

tarafından bildirilen yönteme göre hazırlanan 30 mL 

rumen sıvısı/tampon çözeltisinden ilave edilmiĢtir. Bu 

amaçla, kuru yonca otu (%60) ve kesif yem (%40) 

tüketen rumen fistüllü koç rumen inokulant donürü 

olarak kullanılmıĢtır. Bu iĢlemden sonra tüpler 

39°C’deki su banyosunda inkübasyona alınmıĢ ve 

sırasıyla inkübasyon baĢı (0) ve 24. saatlerde oluĢan 

gaz miktarları tespit edilmiĢtir. Üretilen toplam 

gazın metan içeriği Goel ve ark. (2008)’ın bildirdiği 

yönteme göre infrared metan analizörü (Sensor 

Europe GmbH, Erkrath, Germany) kullanılarak 

tespit edilmiĢtir. Ġn vitro gaz üretim tekniğiyle ME 

(Metabolik Enerji) ve NEL (Net Enerji Laktasyon) ve 

OMS (Organik Madde Sindirilebilirliği) değerlerini 

belirlemek amacıyla farklı baklagil ağaçlarından 
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(Leucaeno leucacephala, Robinia pseudoacacia, 

Colutea arborescens, Cercis siliquastrum, Wisteria 

sinensis) toplanan yapraklar kullanılmıĢtır.   

Örneklerin ME, NEL ve OMS’ları Menke ve Steingass 

(1988) tarafından bildirilen ve aĢağıda gösterilen 

eĢitliklerle hesaplanmıĢtır:  

ME, MJ kg-1 KM = 1.06 + 0.1570 × GÜ + 0.0084 × HP 

+ 0. 0220 × HY – 0.0081 × HK 

NEL, MJ kg-1 KM = 0.115 × GÜ + 0.054 × HP + 0. 14 

× HY- 0.054 × HK- 0.36 

OMS, % = 9.00 + 0.9991 × GÜ + 0.0595 × HP + 0.0181 

× HK 

(ME: metabolik enerji, NEL: net enerji laktasyon, 

OMS: sindirilebilir organik madde, GÜ: 200 mg kuru 

yem örneğinin 24 saatlik inkübasyon süresi 

sonundaki net gaz üretimi, HP: % ham protein, HY: % 

ham yağ ve HK: % ham kül * OMS için ). 
 

Ġstatistik Analizler 

Veriler, tesadüf blokları deneme desenine göre tek 

yönlü varyans analizine tabi tutulmuĢtur ve 

ortalamalar arasındaki farklar Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testiyle ile belirlenmiĢtir.   

BULGULAR ve TARTIġMA 

Niğde ilinde farklı dönemlerde toplanan baklagil ağaç 

yapraklarının besin madde analizleri Çizelge 1’de 

verilmiĢtir. Farklı dönemlerde yapraklar arasındaki 

farklılık HS haricinde KM, HK, HP, NDF, ADF ve 

ADL içeriklerindeki farklılıklar istatistiki olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Farklı ağaçlardan 

toplanan yapraklardaki besin madde içerikleri 

bakımından türler arasındaki farklılıklar istatistiki 

olarak önemli bulunmuĢtur. Benzer bir Ģekilde 

yaprakların besin madde değerleri üzerinde tür ve 

dönemin birlikte etkisi de istatistiki açıdan önemli 

bulunmuĢtur.  

Baklagil yapraklarında birinci hasat döneminde HP 

değerleri ikinci hasat dönemine göre rakamsal olarak 

daha fazla çıkmıĢtır (Çizelge 1). Her iki dönem de baz 

alınarak yapılan karĢılaĢtırmada birinci dönemde 

hasat edilen Robınıa pseudoacacıa (RP) HP değerinin 

(%18.16) en fazla olduğu bulunmuĢtur. Ağaç 

yapraklarının kuru madde içerikleri %86.34-93.05 

arasında, Ham kül içerikleri %5.09-18.49 arasında, 

HP içerikleri %9.43-18.16 arasında, HY içerikleri 

%4.98-8.14 arasında ve NDF içerikleri ise %21.18-

37.75 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Farklı dönemlerde toplanan ağaç yapraklarının besin madde içerikleri (%KM) 

Table 1 Nutrient content of tree leaves collected in different periods (%DM) 
 Nutrient content of tree leaves collected in different periods (%KM) 

Tree leaves 

S
e
a
so

n
a

l 

p
e
ri

o
d

  

DM CA CP CF NDF ADF ADL HS 

Wisteria 
sinensis 

E
a
rl

y
 p

e
ri

o
d

 

91.47bc±1.31 10.40f±0.09 13.58d±0.57 5.26d±0.21 30.31b±0.32 27.59b±0.27 13.05c±0.06 14.54a±0.19 

Gleditsia 
triancanthosL. 

93.05a±0.14 18.49b±0.45 17.54a±0.35 4.98d±0.01 21.18g±0.07 16.36gl±0.66 4.23l±0.18 12.13bc±0.47 

Cercis 
siliquastrum 

92.02abc±0.33 5.09l±0.01 16.08b±0.13 5.41d±0.25 23.39e±0.35 18.99e±0.09 14.12b±0.04 4.87g±0.06 

Robınıa 
pseudoacacıa 

93.04a±0.12 8.29g±0.01  18.16a±0.16 6.49b±0.11 30.62b±0.47 25.79c±0.23 14.13b±0.34 11.67cd±0.11 

Leucaena 
leucocephala 

92.50b±0.14 5.79h±0.09 13.05d±0.41 6.49b±0.09 37.75a±0.25 32.91a±0.33 22.73a±0.54 10.18e±0.19 

Wisteria 
sinensis 

L
a
te

 p
e
ri

o
d

 

91.27c±0.18 10.92e±0.07 10.62e±0.13 6.55b±1.01 22.27f±0.18 15.44l±0.75 5.34g±0.14 10.10e±0.61 

Gleditsia 
triancanthosL. 

86.34d±0.27 21.23a±0.02 15.35c±0.19 5.13d±0.11 24.28d±0.31 18.09ef±0.51 5.37g±0.26 12.73b±0.25 

Cercis 
siliquastrum 

92.40b±0.03 8.43g±0.09 10.35e±0.41 8.12a±0.12 23.76de±0.07 17.08fg±0.79 9.47f±0.18 7.61f±0.61 

Robınıa 
pseudoacacıa 

92.18abc±0.09 12.18d±0.03 14.82c±0.28 8.14a±0.19 26.80c±0.61 21.42d±0.52 10.48e±0.14 10.94de±0.38 

Leucaena 
leucocephala 

92.38abc±0.29 13.19c±0.01 9.43f±0.18 7.76a±0.60 27.12c±0.17 22.46d±0.21 11.86d±0.41 10.60e±0.21 

a,b,c Values within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05.  
a,b,c Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemlidir 

(P<0.05). 
 

Ağaç yapraklarının kuru madde içerikleri %86.34-

93.04 arasında, HK içerikleri %5.79-18.49 arasında, 

HP içerikleri %9.43-18.16 arasında, HY içerikleri 

%4.98-8.14 arasında NDF içerikleri % 21.18-37.75 

arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 1).  Hove ve ark. (2003) 

farklı baklagil ağaç yaprakları ile yaptıkları 

araĢtırmada, Leucaeno leucacephala (kurĢun) ağaç 

yapraklarının besin madde kompozisyonları 

içerisinde yer alan HK içeriğinin %8.0-8.1 arasında, 

NDF içeriğinin %27.4-29.2 arasında, ADF içeriğinin 

%13.4-17.4 arasında, KM içeriğinin %91.9-92.0 

olduğunu bildirmiĢlerdir BaĢer ve Kamalak 

(2020)’nin yaptığı çalıĢmada ise Leucaeno 
leucacephala (kurĢun) baklagil ağaç yaprağının besin 
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madde kompozisyonları içerisinde yer alan, NDF 

içeriğinin %52.31, ADF içeriğinin %27.00, KM 

içeriğinin %92.51, HP %15.45, HY içeriğinin %3.76 

olduğunu bildirilmiĢtir. Masama ve ark. (1997)’nin 

yaptıkları çalıĢmada KM’de HP içeriği %24, HK 

içeriği %7 ve NDF içeriği %52.9 olarak bulunmuĢtur.   

Van Soest (1994) rumen mikroorganizmalarının 

normal Ģekilde çalıĢabilmesi için rasyonda en az % 7-

8 HP'ye ihtiyaç olduğunu bildirmiĢtir. Ayrıca 

rumendeki mikrobiyal büyümeyi maksimum hale 

getirmek için ihtiyaç duyulan protein miktarının, bazı 

koĢullar altında rasyon KM'sinin %14-15'ine kadar da 

çıkabileceği bildirilmiĢtir (Hoover ve Stokes 1991). 

Yapılan araĢtırmada toplanan ağaç yapraklarının 

baklagil olmasından dolayı HP içerikleri yüksek 

bulunmuĢtur. Dolayısıyla bu ağaçların (HP içeriği 

yüksek olan baklagil ağacı bitkilerinin) ruminant 

hayvanların sadece yaĢama payı ihtiyacını 

karĢılamakla kalmayıp aynı zamanda verim payı HP 

ihtiyacının da bir kısmını karĢılayacağı 

görülmektedir. Benzer bir Ģekilde çalıĢmada da her 

iki dönem içerisinde ağaç yapraklarının HP değerinin 

minimum %9.43 ve maksimum 18.16 olarak elde 

edilmiĢtir. Bu değerler ruminant hayvanların besin 

madde ihtiyaçları açısından önemli olabileceği 

düĢünülebilir.  

Demirkol (2019) yaptığı çalıĢmada akasya ağacından 

alınan yaprakarın Mayıs, Haziran, Temmuz ve 

Ağustos dönemlerine ait KM, HK, HP, HY, NDF ve 

ADF düzeylerini (%), sırasıyla 36.41-52.25, 12.35-

9.13, 21.54-14.24, 3.97-7.08, 36.10-43.12, 25.52-33.07 

olarak bulunduğunu bildirmiĢtir. Canbolat (2012) 

yaptığı çalıĢmada ise Robinia pseudoacacia (yalancı 

akasya) baklagil ağacının yapraklarında besin madde 

kompozisyonları içerisinde yer alan KM içeriğini 

%42.94, HK içeriğini %13.00, HP içeriğini %16.33, 

NDF içeriğini %30.42 ve ADF içeriğini %27.81 olarak 

bildirmektedir. BaĢer ve Kamalak (2020) baklagil 

ağaç yapraklarında KM içeriğini %93.68, HK içeriğini 

%10.80, HP içeriğini %16.83 HY içeriğini %2.99, NDF 

içeriğini %48.12 ve ADF içeriğini %31.36 olarak 

bildirmiĢlerdir.  

Papachristou ve ark. (1999) yaptığı çalıĢmada Colutea 
aorescens yapraklarından alınan besin madde 

kompozisyonunda yer alan KM içeriğini %47.26-63.15 

ve NDF içeriğini de %44.91-50.14 arasında 

bildirmektedir.  

Kondense tanen yem içerisindeki besin maddeleri ve 

sindirim enzimleriyle kompleks yapı ve bileĢikler 

oluĢturarak sindirimi olumsuz etkileyebilmektedir 

(Kurt ve Öztürk, 2018; Tatlıyer ve ark., 2019). 

Dolayısıyla bu yaprakların rasyona ilave edilirken KT 

içerikleri göz önüne alınmalı ve hatta gerekirse 

KT’nin muhtemel etkilerini elemine etmek için bu 

yaprakların kullanıldığı rasyona bazı katkı maddeleri 

(polyethylen glycol gibi) ilave edilmelidir (Hernández 

ve ark., 2015).  

Genel olarak baklagil ağacı yapraklarında protein 

düĢük bulunmakta ayrıca proteinin hayvan 

beslemede sınırlı etkiye sahip olmasından dolayı canlı 

ağırlık ve üreme performansını olumsuz etkileyerek, 

verimin düĢük olmasına neden olmaktadır (Aganga 

ve Tshwenyane, 2007). Ruminant hayvan beslemede 

kullanılan bu bitkiler yem alımında kısa sürede (20-

60 dakika) düĢüĢe neden olmakta, hayvanlar yeme 

alıĢtıktan sonra bu olumsuz etki ortadan 

kalkmaktadır. Bununla birlikte yapraklarda tanen 

içeriğinin yüksek olması sindirimde azalma 

gözlemlenebileceği gibi yemden yararlanmanın da 

düĢeceği belirtilmektedir (Aganga ve Tshwenyane, 

2007).  

Koyunlarla yapılan bir çalıĢmada Acacia 
angustissima, Cajanus cajan, Calliandra calothyrsus 
ve Leucaena leucocephala'dan elde edilen baklagil 

ağacı yaprakları rasyona dört farklı seviyede (0, 50, 

100 ve 150g) ilave edilmiĢtir. ÇalıĢma sonunda C. 
calothyrsus dıĢındaki her baklagil için kuru madde 

alımında katkı düzeyi yükseldikçe önemli artıĢ 

gözlemlendiği bildirilmiĢtir (P<0.05) (Masama ve 

ark., 1997). Ayrıca dört baklagilin tamamı için, katkı 

seviyesi arttıkça OMS, azot dengesi ve mikrobiyal 

protein veriminde önemli bir artıĢ meydana geldiği 

bildirilmiĢtir (P<0.05). Masama ve ark. (1997) OMS 

ve azot dengesi üzerine sırasıyla A. angustissima C. 
calothyrsus, L. leucocephala ve C. cajan etki ettiğini 

bildirmiĢtir.  Koyunlarda yapılan bu denemede 

kullanılan farklı baklagil ağacı yapraklarının 150 g’a 

kadar rahatlıkla kulllanılabileceği belirtilmiĢtir.  

Maasdorp ve ark. (1999) tarafından yapılan 

çalıĢmada Holstein±Friesian melezi olan erken 

laktasyondaki ineklerin beslemesinde A. boliviana, C. 
Calothyrsus, L. leucocephala ve Cunningham baklagil 

ağacı yaprakları kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

araĢtırıcılar süt bakımından en yüksek verimi L. 

Leucocephala ile besleme sonucunda elde etmiĢler, 

ayrıca hayvanlara verilen L. leucocephala'nın 

neredeyse tamamını (%7'si hariç) tüketmiĢlerdir. 

Bununla birlikte araĢtırıcılar hayvanların A. 
boliviana'nın %12'si, C. calothyrsus'un %12'si ve 

Cunningham’ ın %32'sini tükettiklerini 

bildirmiĢlerdir (Maasdorp ve ark., 1999). Yem 

tüketimi ve süt verimi bakımından rahatlıkla 

baklagil ağaç yapraklarının kullanılabilieceği 

önerilebilmektedir. 

Bu çalıĢmaya konu olan baklagil ağaç yapraklarının 

ruminant hayvanların yaĢama ve verim payı protein 

ve metabolik enerji ihtiyacını karĢılayacak 

potansiyele sahip olduğu bulunmuĢtur. Ancak bu 

konu üzerine hayvan besleme denemelerinde in vivo 

ve in vitro çalıĢmalarda yoğunlaĢılması 

gerekmektedir. 
 

SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Baklagil ağaçlarının hayvan beslemede kullanılması 
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günümüzde dikkat çeken konular arasında yer 

almaktadır. Bu gibi yemlerin kullanımının küresel 

olarak hayvan beslemede yaygınlaĢmasıyla birlikte 

ruminant hayvanlar için alternatif yem hammaddesi 

olarak kullanılabileceği tahmin edilmektedir. Hayvan 

beslemede tercih edilecek baklagil ağacının 

kullanımına dikkat etmek gerekmektedir. Göz 

önünde bulundurulması gereken faktörler arasında 

genel olarak, ağacın yapraklarını yenileme 

kapasitesi, bitki türü, yetiĢme dönemi, besin değeri ve 

içeriğindeki tanen miktarı yer almaktadır. DüĢük 

kaliteli otlar ve çimlere kıyasla baklagil ağaçlarından 

elde edilecek yemlerinin kullanımı ruminant 

hayvanların beslenmesinde tavsiye edilebilir. 

Hayvanlara ağaç yaprakları verilirken tek baĢına 

kaba yem kaynağı olarak düĢünülmemeli ve diğer 

kaba yemlerle birlikte verilmesi (belli bir oranın 

üzerine çıkılmaması) önerilmektedir.  

Bazı baklagil (fabaceae) ağaç yapraklarının 

(Leucaeno leucacephala, Robinia pseudoacacia, 
Colutea arborescens, Cercis siliquastrum, Wisteria 
sinensis) besin madde kompozisyonları  ve yem 

örneklerinde kuru madde (KM), ham protein (HP), 

ham yağ (HY), ham selüloz (HS) ve ham kül (HK) 

analizleri asit çözücülerde çözünmeyen lifli maddeler 

(ADF) ve nötr çözücülerde çözünmeyen lifli maddeler 

(NDF) analizleri yapılmıĢ olup özellikle ruminant 

hayvanlarda alternatif yem kaynağı olarak 

kullanılabileceği çalıĢama sonucunda belirlenmiĢtir.  

Farklı ağaç yapraklarının besin madde 

kompozisyonu, gaz üretimi, metan üretimi, sindirim 

derecesi ve ME değerleri bitki türüne ve dönemine 

bağlı olarak değiĢmiĢtir. Ağaç yapraklarının özellikle 

düĢük kaliteli kaba yemlerle birlikte verilmesi 

durumunda ruminantlardan kaynaklanan enterik 

metan üretiminin de azaltılacağı dikkate 

alınmalıdır.Bu çalıĢmaya konu olan baklagil ağaç 

yapraklarının ruminant hayvanların yaĢama ve 

verim payı protein ve metabolik enerji ihtiyacını 

karĢılayacak potansiyele sahip olduğu bulunmuĢtur. 

Ancak bu konu üzerine hayvan besleme 

denemelerinde in vivo ve in vitro çalıĢmalara 

yoğunlaĢılması gerekmektedir. Ayrıca, ağaç 

yapraklarında bulunan tanen ve anti besinsel 

içeriklerin de belirlenerek hayvanların yem 

tüketimine, performansına ve metan üretimine 

etkisinin belirlenmesi açısından bu konuda in vivo 

denemelere ihtiyaç duyulmaktadır. 
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