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Tiirkiye Faunas: I¢in Tki Yeni Neophyllobius Akar (Acari: Prostigmata: Camerobiidae) Kaydi

Mustafa AKYOL

1Manisa Celal Bayar Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Manisa

4 : makyol77@gmail.com

OZET

Bu ¢alismada, Kiy1 Ege’den tespit edilen Tiirkiye faunasi i¢in yeni
kayit olarak tanimlanan Neophyllobius lamimani McGregor, 1950
ve Neophyllobius parthenocissus Bolland, 1991 turleri yeniden
tanimlanmistir. Pinus brutia ve Thymus sp. alt1 toprak ve doktunti
orneginden alinan akarlar, Berlese duzenegiyle ayrigtirilarak
modifiye Hoyer ortaminda preparati hazirlanmigtir. Daha sonra
orneklerin ¢izim tiipi atasmanli mikroskop kullanilarak ¢izimleri
ve Olgimleri yapilmistir. Calismada tiirlerin Dunya’da yayihis
gosterdigi yerlerdeki ornekleri ile karsilagtirilarak benzerlik ve
farkliliklar: tartisilmigtir.

ABSTRACT

In this study, Neophyllobius lamimani McGregor, 1950 and
Neophyllobius parthenocissi Bolland 1991, determined in coastal
Aegean, identified as new records for the Turkish fauna were re-
described. Mites were taken from soil and litter samples from
beneath of Pinus brutia and Thymus sp. and extracted using Berlese
funnels and mounted on slides in a modified Hoyer’s medium. Then,
the specimens were measured and illustrated using a drawing tube
attached microscope. Similarities and differences were discussed by
comparing them with the other examples of the species spread

DOI:10.18016/ksudobil.304398
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GIRIS

Camerobiidae, Raphignathoidea st familyasinin
ikinci buyuk familyasidar. Raphignathoidea
Grandjean, 1944 (Acari: Prostigmata) iist familyasi;
Barbutiidae, Caligonellidae, Camerobiidae,
Cryptognathidae, Dasythyreidae, Eupalopsellidae,
Homocaligidae, Mecognathidae, Raphignathidae,

Stigmaeidae ve Xenocaligonellididae familyalar
olmak tizere toplam 11 familya, 62 cins ve 900’e yakin
tirle temsil edilmektedir (Fan ve Zhang 2005, Zhang
ve ark., 2011). Tiirkiye'den ise suana kadar
kaydedilmigs 7 familya, 23 cins ile 175 tura
bilinmektedir (Akyol ve ark., 2016).

Camerobiidae, familyasina ait 7 cins bulunur ve
bunlardan Neophyllobius Berlese cinsi en fazla tiirle
temsil edilmektedir. Neophyllobius cinsi 1886 yilinda
Berlese tarafindan N. elegans tip turu tzerinden

tanimlanmistir. Neophyllobius cinsine ait tirlerin bir
cogu predator bireyler olarak bilinmekte ve o6zellikle
bocek larvalari ve cesitli bitki zararlisi akarlarla
beslenmektedir (Meyer, 1962; Gerson, 1971, 1973;
Gerson ve Smiley, 1990; Gerson ve ark., 1990; Du Toit
ve ark., 1998; Bolland, 1991; Bolland ve Mehrnejad,
2001; Khanjani ve Ueckermann, 2002).

Turkiye’den Neophyllobius cinsine ait simdiye kadar
21 tir tespit edilmistir. Neophyllobius afyonensis
Akyol ve Kog, N. askalensis Dogan ve Ayyildiz, .
atriplicis Bolland, N. ayvalikensis Akyol, N. ayyildizi
Kog ve Madanlar, N. bolvadinensis Akyol ve Kog, M.
communis Bolland, N. demirsoyi Akyol ve Kog, N. fani
Dogan ve Ayyildiz, N. 1zmirensis Akyol, N.
karabagiensis Akyol ve Kog, N. lachishensis Bolland,
N. olurensis Dogan ve Ayyildiz, N. orhani Dogan ve
Ayyildiz, N. persiaensis Khanjani ve Ueckermann,
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2002, N. podocarpi Bolland, N. populous Akyol ve Kog,
N. quercus Ulucay ve Kog, N. sultanensis Akyol ve
Kog¢, N. turcicus Kog ve Ayyildiz, N. yunusi Akyol ve
Koc (Kog¢ ve Ayyildiz, 1996; Kog, 1999, 2001; Kog ve
Madanlar, 2002; Dogan ve Ayyildiz, 2003; Akyol ve
Kog, 2006 a,b,c; Akyol, 2013; Ulucay ve Koc¢, 2014;
Cobanoglu ve Yesilayer, 2016). Bu calismayla
Neophyllobius cinsine ait Tirkiye faunasina iki yeni
tir kaydi eklenmistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma alani olarak secilen Kiy1 Ege Boélgesinin,
rafignatoid akar faunasimi tespit etmek amaciyla
Haziran 2007-Haziran 2008 tarihleri arasinda
karasal ve yar1 sucul habitatlardan toprak ve dokiunta
ornekleri alindi. Alinan 6rneklerin her biri ayr1 ayri
naylon torbalar igerisine konulduktan sonra
etiketlenip laboratuvara getirildi. Burada her érnek
toprak akarlar1 ayiklama diizenegi olan Berlese
hunilerine konularak bir hafta siireyle 1s1k altinda
bekletildi. Huninin alt kisminda bulunan ve i¢ginde %
70’lik alkol bulunan toplama siselerinde biriken
akarlar, diseksiyon mikroskobu (stereo mikroskop)
altinda topraktan ayiklanip igerisinde laktofenol
(laktik asit 50 ml, fenol 25 ml, saf su 25 ml) bulunan
petri kaplarina agartilmasi i¢in birakildi. Agaran
akarlarin modifiye Hoyer ortaminda (saf su 50 ml, gum
arabic 50 gr, kloral hidrat 125 gr, gliserin 30 ml)
preparatlari1 yapildt (Kog, 1999, 2001; Kog¢ ve
Madanlar, 2002; Dogan ve Ayyildiz, 2003; Akyol ve
Koc, 2006 a,b,c). Preparatlar: yapilan érneklerin cizim
takimi bulunan ¢izim mikroskobunda viicut ve gegitli
organlarinin sekilleri ¢izildi (Sekil 1 ve 2). Sekilleri
cizilen oOrneklerden c¢esitli organlarmin o6lgimleri
yapild1 ve ilgili literatiir kullamilarak (Bolland, 1991;
Bolland ve Mehrnejad, 2001; Khanjani ve
Ueckermann, 2002; Dogan ve Ayyildiz, 2003; Akyol ve
Kog, 2006 a,b,c; Fan ve Zhang 2005; Khanjani ve ark.,
2010; Akyol, 2013) tiir teshisleri yapildi. 2007— 2008
tarihleri arasinda yapilan 6rneklemelerden elde edilen
yeni tirler (V. ayvalikensis Akyol ve N. izmirensis
Akyol) éncelikle verildi (Akyol, 2013). Arastirma
alaninda yeni kayitlarin yeni tiir olma ihtimali goz
ontine alinarak érneklemelere periyodik olmasa da ara
ara devam edildi. Fakat, yeni kayitlara ait 6rneklere
suana kadar rastlanmadigi igin bu c¢alismada
verilmistir.

Sirt ve bacak killarinin ¢izim ve isimlendirilmesi
Kethley (1990) ve Grandjean (1944)’a gore yapilmigtir.
Biitiin élgiimler mikrometre (um) olarak verilmistir.
Tip o6rnegi ve diger ornekler Manisa Celal Bayar
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji
Boluimi, Zooloji laboratuarinda, preparat halinde
saklanmaktadir.

BULGULAR
Familya: Camerobiidae Southcott, 1957
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Cins: Neophyllobius Berlese, 1886
Tip Tura: Neophyllobius elegans Berlese, 1886.

Digi: Idiozoma 14-15 c¢ift kil tasir. St killar
genellikle uzun, kili¢ gibi ve tzerleri tuberkilludur.
Peritremler gnatozomanin ist kisminda yer alir ve
genellikle birlegik lobludur. Femur 2 kil, genu 1 kil,
tibia 3 kil ve 1 tane kilig seklinde kil ve muhtemelen iz
halinde tibial tirnak tagir. Tarsusta 2 kil, 1 solenidium
ve 1 veya 2 eupatidium bulunur. Bacaklar: oldukca
uzundur; tarsus I ve II'nin arka kisminda birer tane
solenidium yer alir. Bazi turlerin tarsus IV’ bir tane
orta konumlu killi iken, bir¢ok tiirtiin tarsuslari iki
tane orta konumlu kil tagir. Tibialarin kil sayis1 9—8—
8-7 seklindedir.

Genital kapakta 1 ¢ift genital kil, anal kapakta 3 ¢ift
pseudanal kil bulunur.

Erkek: Tibia I’ de fazladan bir solenidium vardir.
Tarsus I-IV’ iin her biri genislemis bir solenidium
tasir.

Tir: Neophyllobius lamimani McGregor, 1950 (Sekil 1)

Disi: Viicut, gnatozoma hari¢ 322 um uzunlugunda ve
280 pm genigligindedir

Gnatozoma 62 pm uzunlugundadir. Subkapitulumun
orta kisminda bir ¢ift diiz kil (m = 13 pm) vardir. Palp
trokanterinde kil yoktur. Femurda 2, genuda 1, tibiada
3+1, tarsusda ise 2 kil, 1 solenidium ve 1 eupatidium
vardir (Sekil 1. G).

Sirtta toplam 15 c¢ift digli ve kalin kil vardir.
Bunlardan 6 ¢ifti merkezi kil olup idiozomanin orta
kismina yerlesmistir. Sirt killar kiigtik diglidir. Iki ¢ift
g0z sci ve sce killar1 arasinda yer alir. Sirt tarafi kaba
gizgilidir. Cizgiler £ kilimin kaidesine kadar ve
vicudun kenar kisminda boyuna, merkezi killar
arasinda ise enine olarak uzamr. Sirt killarinin
uzunluklar su sekildedir: vi= 70 pm, ve= 44 um, sci=
52 pm, sce= 55 pm, ¢;/= 42 pm, c= 81 pm, dr= 52 pum,
d= 52 pm, e;= 83 um, e== 55 pm, ;= 68 um, 7= 31 pm,
h=31 um, A= 29 um, pdx= 45 um (Sekil 1. A).

Karin tarafinda birinci koksa tuzerinde, tgunci
koksalar arasinda ve genital bolgenin tst kisminda
olmak tizere iig ¢ift diiz kil (Za= 21 pm, 3a= 26 pm, 4a=
18 pum) vardir. Bacak koksalari (I+II ve III+IV)
seklinde olmak ftzere iki grup halindedir ve karin
bolgesinin diger butin tarafi ¢izgilidir. Aggenital
bolgede bir cift aggenital kil (ag), genital kapak
iizerinde bir ¢ift genital kil (g) ve anal kapak iizerinde
3 cift pseudanal kil (psi—s) bulunur (Sekil 1. B).

Bacaklari idiozomadan uzundur. Bacaklarin uzunluklar:
(femurun kaidesinden tarsus tirnaklarimin ucuna kadar)
su sekildedir: I. bacak 500 um, II. bacak 416 pum, III.
bacak 468 um ve IV. bacak 468 um. Birinci bacaktan
dérdincti bacaga kadar killarin bacak pargalarina
dagilmi (solenidiumlarin sayis1 parantez icerisinde
gosterilmistir) soyledir: koksa 3—1-2-2, trokanter 1-1—
1-1, femur 4-3-2-2, genu 1(+A0)-1(+k—1-1, tibia 9(+¢p)—
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8(+p)—8(+@p)—7(+@), tarsus 10(+0)—10(+w)—8—7. Tarsus I
ve IV’ de iki tane orta konumlu kil bulunur (Sekil 1. C-F).
Erkek: Bilinmiyor.

incelenen Ornek ve Yasam Alani: Balikesir Ili, Edremit
Ilgesi, Kazdaglar:, Edremit Korfezi, 50 m, 24. 05.2008,
kizilcam (Pinus brutia) alt1 dékiintii ve toprak 6rnegi, 19.
Yayilisi: Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) (California,

1936, E.W.Baker), Tiirkiye (Balikesir, Edremit Korfezi,
2008, M. Akyol).

Tiir: Neophyllobius parthenocissi Bolland, 1991 (Sekil 2)
Disi: Viicut, gnatozoma haric (iki 6rnege ait él¢tim) 291—
302 um uzunlugunda ve 239-250 pm genigligindedir.
Gnatozoma 62 pm uzunlugundadir. Subkapitulumun
orta kisminda bir cift diiz kil (m = 18 pm) vardir. Palp
trokanterinde kil yoktur. Femurda 2, genuda 1, tibiada

3+1, tarsusda ise 2 kil, 1 solenidium ve 1 eupatidium
vardir (Sekil 2. G).

Sirtta toplam 15 ¢ift digli ve kalin kil vardir. Bunlardan

6 cifti merkezi kil olup idiozomanmn orta kismina
yerlesmigtir. Sirt killar1 kiigiik diglidir. Iki ¢ift goz sci ve
sce killar1 arasinda yer alir. Sirt tarafi kaba c¢izgilidir.
Cizgiler £2 kilinin kaidesine kadar ve viicudun kenar
kisminda boyuna, merkezi killar arasinda ise enine
olarak uzanir. Sirt killarinin uzunluklar su sekildedir:
vi= 73 um, ve= 62 pm, sc= 55 um, sce= 57-60 pm, cl=
112 pm, 2= 96 pm, d1=125 um, d2=65 um, el=112—117
um, e2= 68 um, 1= 91 pm, 2= 39 pm, Al=42-44 um, A2=
34-36 um, pdx= 60— 65 um (Sekil 2. A).

Karin tarafinda birinci koksa lizerinde, ti¢cincli koksalar
arasinda ve genital bélgenin tist kisminda olmak tizere
ti¢ cift diiz kal (Za= 21 pm, 3a= 26 pm, 4a= 13 pm) vardr.
Bacak koksalar1 (I+1I ve ITI+IV) seklinde olmak iizere iki
grup halindedir ve karin boélgesinin diger butun tarafi
cizgilidir. Aggenital bélgede bir cift aggenital kil (ag),
genital kapak iizerinde bir cift genital kil () ve anal
kapak tizerinde 3 cift pseudanal kil (ps1—3) bulunur
(Sekil 2. B).

Sekil 1. Neophyllobius lamimani (Disi). A) Viicut,
iistten, B) Viicut, alttan, C) I. bacak, D) II.
bacak, E) III. bacak, F) IV. bacak, G) Palp

Sekil 2. Neophyllobius parthenocissi (Disi). A) Viicut,
istten, B) Viicut, alttan, C) I. bacak, D) II.
bacak, E) III. bacak, F) IV. bacak, G) Palp.
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Bacaklar1  idiozomadan  uzundur. Bacaklarin
uzunluklar: (femurun kaidesinden tarsus
tirnaklarinin ucuna kadar) su sekildedir: I. bacak 437—
468 pm, I1. bacak 416 um, III. bacak 437-458 pm ve IV.
bacak 468 pm. Birinci bacaktan doérdincii bacaga
kadar killarin  bacak  pargalarina  dagilimi
(solenidiumlarin sayisl parantez igerisinde
gosterilmistir) soyledir: koksa 3—1-2-2, trokanter 1—
1-1-1, femur 4-3-2-2, genu 1(+A-1(+k-1-1, tibia
9I(+@)—8(+p)-8(+@)-7(+¢), tarsus 10(+o)—10(+w)-8-7.
Tarsus I ve IV’de iki tane orta konumlu kil bulunur
(Sekil 2. C-F).

Erkek: Digiye gore kii¢iik viicutlu, sirttaki A1 kili oldukga
kisalmig, tibia I'in ug kisminda iki solenidia bulunur.

Incelenen Ornekler ve Yasama Alanlari: Izmir Il
Karaburun il(;esi, Sarpincik koéyi, 260 m, 16.03.2008,
kekik (Thymus sp.) alt1 dokiintii ve toprak érnegi, 1951 @
anormal.

Yayihis1: Amerika Birlesik Devletleri (Washington, 1950,
E.W.Baker), Tirkiye (Izmir, Karaburun, 2008, M.
Akyol).

TARTISMA ve SONUC

Neophyllobius Ilamimani McGregor, 1950 A.B.D
(California)’de agac iizeri liken, asma ve tuzcul ¢imen
orneginden bulunan disi lzerinden McGregor
tarafindan tanimlanmistir (Bolland, 1991). Bu
calismadaki 6rnegi ise Kiy1 Ege’de yer alan Balikesir
ili Edremit Korfezi kizilcam (Pinus brutia) altindan
alinan dékiinti ve toprak érneginde bulunmustur.

A.B.D (California) 6rneginde viicut biiytikligi 405/330
pm verilmistir (Bolland, 1991). Tiirkiye o6rneginin
vicut buyukligi 322/280 um olarak bulunmustur.
Buna gore, Tirkiye oOrnegi viicut buyukliga
bakimindan A.B.D (California) o6rneginden kiiciik
oldugu anlagilmaktadir. A.B.D (California) 6érneginde
merkezi sirt killarinin uzunluklari: pdx=90/85 um, c=
85 um, =80 pm, e1= 75 um, £i= 70 pm, M= 30 pm,
yanal sirt killarinin uzunluklar: vi= 70 pm, ve= 55
pum, sci= 70 um, sce= 60 pm, &= 80 um, db= 60 pm, ex=
55 pm, £= 50 pm, A= 35 um olarak bulunmustur
(Bolland, 1991). Tiirkiye o6rneginin merkezi sirt
killarinin uzunluklari: pdx= 45 pm, c1= 42 um, di= 52
um, er= 83 um, fi= 68 uym, m= 31 pm, yanal sirt
killarinin uzunluklari: vi= 70 pm, ve= 44 pm, sc= 52
pm, sce= 55 pm, = 81 pm, db= 52 um, e2= 55 pm, £=
31 um, A= 29 um olarak tespit edilmigtir. A.B.D
(California) 6rneginde merkezi sirt killarindan pdx, ci,
ve di killarinin Tiirkiye érneginden neredeyse iki kat1
kadar uzun oldugu goérilmektedir. Turkiye ornegi
diger yapisal o6zellikleri bakimindan tip 6rnegine
benzerlik géstermektedir.

Neophyllobius parthenocissi Bolland, 1991 A.B.D
(Washington)'de Parthenocissus tricuspidata bitkisi
tizerinden bulunan disi tizerinden Bolland tarafindan
tanimlanmistir (Bolland, 1991). Tiirkiye érnegi, Izmir
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ili Karaburun Yarimadasi kekik (7hymus sp.) altindan
alinan doékiinti ve toprak 6rneginde bulunmustur.

A.B.D (Washington) o6rneginde viicut biyiikliigii
310/275 pm verilmistir (Bolland, 1991). Tiirkiye
orneginin vicut buyukligi 291-302/239-250 pm
olarak bulunmustur. Buna goére, Tirkiye 6rnegi viicut
biiytikliigii bakimindan A.B.D (Washington) érnegi ile
yaklasik aym biyiikliiktedir. A.B.D (California)
orneginde merkezi sirt killarinin uzunluklari: pdx= 85
pm, ci= 125 pm, di= 120 pm, e= 125 um, £i= 85 um,
Mm= 45 pm, yanal sirt killarinin uzunluklari: vi= 65
um, ve= 75 um, sc= 80 pm, sce= 70 um, = 85 um, db=
70 um, e= 75 um, £= 50 pm, A= 45 pm olarak
bulunmustur (Bolland, 1991). Tiirkiye 6rneginin
merkezi sirt killarinin uzunluklari: pdx= 60— 65 pm,
a=112 ym, =125 um, er=112— 117 pm, £A=91 um,
M= 42-44 pm, yanal sirt killarinin uzunluklari: vi=
73 um, ve= 62 pm, sc= 55 um, sce= 57-60 um, = 96
pm, ¢b= 65 um, e2= 68 pm, £=39 um, he= 34-36 pm
olarak tespit edilmistir. A.B.D (Washington) 6rneginde
sirt killarindan pdx ve sci killarinin  Turkiye
orneginden uzun oldugu goérulmektedir. Tirkiye
ornegi diger yapisal oOzellikleri bakimindan tip
ornegine benzerlik gostermektedir.
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ABSTRACT

DOI: 10.18016/ksudobil.298369

In this study, the aquatic Coleoptera species collected from
Sanlurfa province in 2014-2015 were evaluated. Thirty taxa
concerning the superfamily of Hydrophiloidea (Coleoptera:
Helophoridae, Hydrochidae and Hydrophilidae) were detected in the
research area. Within these species, Helophorus singularis Miller,
1881 was reported for the first time from Turkey. Twenty nine taxa
were also first records for Sanlurfa province. Furthermore, species
belonging to Hydrochara Berthold, 1827 genus that known from
Turkey were discussed.

OZET

Bu calismada, 2014-2015 yillarmda Sanhurfa Ilinden toplanan
sucul kinkanatl turleri degerlendirilmistir. Arastirma alaninda
Hydrophiloidea (Coleoptera: Helophoridae, Hydrochidae ve
Hydrophilidae) iist familyasina ait 30 tiir tespit edilmistir. Bu
tlirlerden Helophorus singularis Miller, 1881 Tiirkiye'den ilk kez
bildirilmigtir. 29 tir de Sanliurfa Ili i¢in ilk kayittir. Ayrica Tirkiye
Hydrochara Berthold, 1827 cinsine ait tiirler makale igerisinde
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INTRODUCTION

Order Coleoptera includes 176 families, 29500 genera
and 386500 species, fossil taxa includes 31 families,
230 genera and 600 species (Slipinski et al., 2011). This
Order has 4 Suborders named as; Archostemata,
Myxophaga, Adephaga and Polyphaga (Lawrence,
2016; Archangelsky et al., 2016). The suborder
Polyphaga includes more than %90 of the Coleoptera
species (Glime, 2015). The Superfamily
Hydrophiloidea is into group of Suborder: Polyphaga.
This superfamily has 9 families named as;
Helophoridae Leach, 1815, Epimetopidae Zaitzev,
1908, Georissidae Leporte, 1840, Hydrochidae
Thomson, 1859, Spercheidae Erichson, 1837,
Hydrophilidae Latreille, 1802, Sphaeritidae Shuckard,

1839, Synteliiddae Lewis, 1882 and Histeridae
Gyllenhal, 1808 (Lawrence, 2016; Archangelsky et al.,
2016). We found and collected only the specimens of
Hydrophilidae, Hydrochidae and Helophoridae
families into this superfamily in the research area.

Family Hydrophilidae (water scavenger beetles) has
169 genera and 2932 described species. The members
of this family are living in all over the world (except
Antarctica). It was reported that the species of
Hydrophilinae, Chaetarthriinae, Enochrinae,
Acidocerinae and Sphaeridiinae subfamilies appeared
in Palaearctic region (Archangelsky et al., 2016). So
far, 103 taxa were known from Turkey (Darilmaz and
Incekara, 2011; Incekara et al., 2011; Tasar, 2014;
Polat et al., 2015, Incekara et al., 2016; Tasar, 2017).


https://orcid.org/0000-0002-9217-0706

KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):111-118, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Helophoridae (grooved water scavenger beetles) family
can be discriminated easily from all other adult water
beetles on the basis of their most conspicuous
diagnostic feature: the presence of five longitudinal
grooves on the disc of the pronotum (Stals, 2008). It
has a single genus: Helophorus Fabricius, 1775. This
genus includes 192 species (Archangelsky et al., 2016).
156 species were reported from Palaearctic Region
(Przewozny and Fikacek, 2016). On the other hand, 41
species were reported from Nearctic Region (Smetana,
1985); 3 species were reported from Oriental region
(Angus, 1992; Hansen, 1999); nevertheless, only 2
Ethiopian region originated-species were reported
(Stals, 2008). 51 species were known in Turkey
(Darilmaz and Incekara, 2011; Tasar et al, 2012
Tasar, 2017).

Hydrochidae (elongated water scavenger beetles)
family has a single genus: Hydrochus Leach, 1817
(Hansen, 1987, 1991). This genus includes 181 species
worldwide. They were found in all zoogeographic
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regions (Archangelsky et al., 2016). So far, 27 species
and two subspecies were reported from Palaearctic
Region (Hansen, 2004). Seven species were known in
Turkey (Darilmaz and Incekara, 2011; Tasar, 2017).

There is not any detailed study known about
Hydrophiloidea (Coleoptera) from Sanliurfa province
in literature. The aim of this study was to present
Hydrophiloidea fauna in Sanliurfa province, Turkey.
Besides, this study contributes new record and new
data for Turkish Hydrophiloidea Fauna.

MATERIALS and METHODS
Study site

Sanhiurfa is a city located in the South-eastern
Anatolian region, Turkey (Figure 1). It has terrestrial
climate with an elevation of 518 meters. It has 10
districts (except centrum) including Akcakale, Birecik,
Bozova, Ceylanpmar, Halfeti, Harran, Hilvan,
Siverek, Surug¢ and Virangehir.
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Figure 1. Map of the research area.

Sampling method

The specimens were collected from freshwater habitats
of Sanhurfa province (Turkey) with 3,15x1 mm and
3,15 x 0,5 mm mesh sized sieves. The beetles were
killed with ethyl alcohol and stored in small bottles
until further identification. Specimens were cleaned
with brush before identification. Aedeagophores of
collected specimens were dissected under a stereo
microscope (Soif SZM-45) in the laboratory. The
identified species were converted into museum
material and deposited in the private collections of the

112

author at Adiyaman University, Turkey.
RESULTS and DISCUSSION

In the current study, 30 species of three families were
collected and identified as following: Helophoridae
(with 10 species), Hydrochidae (with 1 species) and
Hydrophilidae (with 19 species). Locality data of
collected specimens were presented in Table 1.

Within these species: Helophorus singularis Miller,
1881 were recorded for the first time from Turkey.
From the study, 29 species/subspecies were reported as
new records for Sanlhurfa province.
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Table 1. Sampling locations (district, village), coordinates and altitudes.

Abbreviation  Sampling site Coordinates Altitude (m)
S1 Sanliurfa 37° 16.500'N 38° 44.900'E 717
S2 Sanliurfa, Birecik 37° 01.729'N 37° 58.364'E 346
S3 Sanliurfa, Birecik, Yesilozen 37° 12.528'N 37° 57.933'E 585
S4 Sanliurfa, Bozova 37° 25.931'N 38° 22.196'E 510
S5 Sanlhurfa, Bozova 37° 25.253'N 38° 23.488'E 530
S6 Sanlhurfa, Bozova 37° 22.256'N 38° 33.785'E 571
S7 Sanliurfa, Bozova 37° 22.342'N 38° 36.826'E 569
S8 Sanliurfa, Bozova, Arikok 37° 23.803'N 38° 26.987'E 574
S9 Sanliurfa, Bozova, Ciftlik 37° 22.453'N 38° 40.635'E 562
S10 Sanlurfa, Bozova, Karababa 37° 27.913'N 38° 15.583'E 402
S11 Sanlurfa, Hilvan 37° 34.528'N 38° 56.689'E 591
S12 Sanlurfa, Hilvan 37° 36.809'N 39° 08.203'E 610
S13 Sanhurfa, Hilvan, Catak 37° 36.437'N 39° 03.853'E 570
S14 Sanliurfa, Hilvan, Dalca 37° 36.621'N 39° 05.969'E 580
S15 Sanlurfa, Hilvan, Faik 37° 36.492'N 39° 00.631'E 595
S16 Sanlurfa, Hilvan, Kirbag1 37° 29.738'N 38° 52.973'E 695
S17 Sanliurfa, Siverek 37° 46.781'N 39° 15.884'E 738
S18 Sanliurfa, Siverek 37° 48.301'N 39° 35.460'E 1178
S19 Sanliurfa, Siverek 37° 48.965'N 39° 37.369'E 1109
S20 Sanliurfa, Siverek 37° 47.898'N 39° 34.403'E 1179
S21 Sanliurfa, Siverek 37° 53.249'N 39° 03.796'E 851
S22 Sanliurfa, Siverek 37° 53.176'N 39° 04.778'E 853
S23 Sanliurfa, Siverek 37° 41.513'N 39° 15.789'E 654
S24 Sanliurfa, Siverek 37° 43.263'N 39° 19.436'E 716
S25 Sanliurfa, Siverek, 37° 21.800'N 39° 26.903'E 689
Asagikaracadren
S26 Sanliurfa, Siverek, Bucak, 37° 51.198'N 39° 07.238'E 747
Begtas
S27 Sanliurfa, Siverek, Camcay1 37° 41.072'N 39° 18.643'E 692
S28 Sanlurfa, Siverek, Ciftciler 37° 34.176'N 39° 20.384'E 753
S29 Sanliurfa, Siverek, Daricali 37° 38.097'N 39° 12.008'E 653
S30 Sanliurfa, Siverek, Haci Kamil 37° 39.017'N 39° 12.870'E 653
S31 Sanliurfa, Siverek, Hemo 37° 36.275'N 39° 20.220'E 722
S32 Sanliurfa, Siverek, Kanterek 37° 41.604'N 39° 18.991'E 716
S33 Sanliurfa, Siverek, Karakeci 37° 24.180'N 39° 26.308'E 695
S34 Sanliurfa, Siverek, Saraptul 37° 47.082'N 39° 15.203'E 716
S35 Sanliurfa, Siverek, Saridam 37° 13.311'N 39° 30.858'E 612
S36 Sanliurfa, Siverek, Sehirsuyu 37° 43.249'N 39° 19.439'E 714
S37 Sanlurfa, Siverek, Ustiintas, 37° 47.981'N 39° 13.098'E 716
Kudek
S38 Sanliurfa, Siverek, Yiicelen 37° 41.770'N 39° 18.645'E 690
S39 Sanlurfa, Suruc, 37° 03.100'N 38° 21.008'E 540
Asagibostancilar
S40 Sanliurfa, Surug, Biiytikhan 37° 07.383'N 38° 23.745'E 584
S41 Sanlurfa, Surug, Kocaali 37°03.375'N 38° 10.169'E 758
S42 Sanlurfa, Viransehir 37° 13.010'N 39° 34.200'E 576
S43 Sanlhurfa, Virangehir 37° 10.067'N 39° 48.682'E 508
S44 Sanhurfa, Virangehir, Sesig 37° 13.401'N 39° 36.255'E 556

Determined species and their locality data are listed

below:

Family: Helophoridae

Genus: Helophorus Fabricius, 1775

Helophorus brevipalpis Bedel, 1881
Material examined: S10, 24.06.2014, 2 ex.;

S13,

24.06.2014, 1 ex.; 30.09.2014, 2 ex.; S14, 24.06.2014, 1
ex.; S15, 24.06.2014, 2 ex.; 30.09.2014, 1 ex.; S31,
13.05.2014, 1 ex.; $36, 13.05.2014, 1 ex.; 30.09.2014, 1

ex.
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Helophorus lewisi Angus, 1985
Material examined: S21, 13.05.2014, 2 ex.

Helophorus singularis Miller, 1881
Material examined: S21, 13.05.2014, 2 ex.

Short diagnosis: Head and pronotum are black,
sometimes brownish colour. Apical segment of the
maxillary palpi are symmetrical oval. Pronotal
intervals are uniformly and densely granulate.
Grooves are narrow. Elytra are brownish colour.
Strongly striate. Elytral interstices are convex and
uneven. Legs are longer. Posterior tarsi are about
three quarters the length of the tibiae. According to
Angus (1992) the aedeagophore of H. singularis (belong
to our samples were presented in Figure 2.) is very
distinctive, similar in shape to that of H. obscurus, but
smaller. Our specimens have little differences between
the specimens of Angus (1992). Such as the coloration
of pronotum. The pronotum of H. singularis have matt
grey, sometimes brownish colour (Angus, 1992); our
samples have black, sometimes brownish colour
(Figure 3).

Ecology: The samples were collected in the stony and

muddy small stagnant water with very poor
vegetation.
Global Distribution: Albania, Croatia, Greece,

Montenegro (Przewozny and Fikacek, 2016).

0,36 mm

Figure 2. Male genitalia; aedeagophore of Helophorus
singularis Miller, 1881

'Q.' .'_e

i DRI PR . ARy Y
Figure 3. Pronotum of Helophorus singularis Miller,
1881
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Helophorus nubilus Fabricius, 1776

Material examined: S15, 24.06.2014, 2 ex.;
13.05.2014, 1 ex.

Helophorus micans (Faldermann, 1835)

Material examined: S15, 24.06.2014, 4 ex.; 30.09.2014,
5 ex.; S21, 13.05.2014, 4 ex.; 30.09.2014, 3 ex.; S28,
13.05.2014, 2 ex.; 30.09.2014, 2 ex.; S34, 13.05.2014, 5

S23,

ex.; 30.09.2014, 7 ex.; S35, 13.05.2014, 5 ex.;
30.09.2014, 2 ex.; S11, 01.06.2015, 10 ex.; S12,
01.06.2015, 13 ex.; S16, 01.09.2015, 2 ex.; S17,
01.09.2015, 6 ex.; S18, 01.09.2015, 4 ex.; S19,
01.09.2015, 3 ex.; S20, 01.09.2015, 2 ex.; S25,
01.09.2015, 2 ex.; S27, 04.07.2015, 8 ex.; S29,
04.07.2015, 5 ex.; S30, 04.07.2015, 2 ex; S32,
04.07.2015, 6 ex.; S38, 04.07.2015, 2 ex.; S40,
13.05.2014, 8 ex.; S41, 13.05.2014, 2 ex.; S42,
14.05.2014, 7 ex.; S43, 14.05.2014, 5 ex.; S44,

14.05.2014, 5 ex.

Helophorus aquaticus (Linnaeus, 1758)

Material examined: S21, 13.05.2014, 4 ex.; 30.09.2014,
4 ex.; S17, 01.09.2015, 2 ex.; S18, 01.09.2015, 1 ex.;
S19, 01.09.2015, 1 ex.; S20, 01.09.2015, 2 ex.
Helophorus grandis (Illiger, 1798)

Material examined: S21, 13.05.2014, 8 ex.; 30.09.2014,
5 ex.; S24, 13.05.2014, 5 ex.; S26, 13.05.2014, 3 ex.;

S17, 01.09.2015, 2 ex.; S18, 01.09.2015, 5 ex.; S19,
01.09.2015, 2 ex.; S20, 01.09.2015, 3 ex.

Helophorus hilaris Sharp, 1916

Material examined: S13, 24.06.2014, 2 ex.; S21,
13.05.2014, 2 ex.; S24, 13.05.2014, 2 ex.; S31,
13.05.2014, 1 ex.; S34, 13.05.2014, 3 ex.; S37,

13.05.2014, 5 ex.; 30.09.2014, 5 ex.; S1, 13.05.2014, 2
ex.; S16, 01.09.2015, 2 ex.; S30, 04.07.2015, 2 ex.; S39,
13.05.2014, 3 ex.

Helophorus pallidipennis Mulsant & Wachanru, 1852

Material examined: S15, 24.06.2014, 2 ex.; 01.06.2015,
2 ex.; S21, 13.05.2014, 2 ex.; S36, 13.05.2014, 1 ex.;
30.09.2014, 2 ex.

Helophorus subcarinatus Angus, 1985

Material examined: S15, 24.06.2014, 1 ex.;
02.06.2015, 1 ex.

Family: Hydrochidae

Genus: Hydrochus Leach, 1817
Hydrochus flavipennis Kuster, 1852
Material examined: S15, 01.06.2015, 3 ex.
Family: Hydrophilidae

S23,

Genus: Anacaena Thomson, 1859
Anacaena rufipes (Guillebeau, 1896)
Material examined: S15, 24.06.2014, 2 ex.
Genus: Enochrus Thomson, 1859
Enochrusbicolor (Fabricius, 1792)

Material examined: S8, 12.05.2014, 2 ex.; 24.06.2014,
2 ex.
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Enochrus halophilus (Bedel, 1878)

Material examined: S15, 24.06.2014, 3 ex.; 01.06.2015,
1 ex.

Enochrus ochropterus (Marsham, 1802)

Material examined: S15, 24.06.2014, 2 ex.; S26,
02.06.2015, 3 ex.

Enochrus politus (Kiister, 1849)

Material examined: S14, 24.06.2014, 1 ex.; S33,
13.05.2014, 2 ex.; S37, 02.06.2015, 5 ex.; S20,
01.09.2015, 2 ex.

Enochrus quadripunctatus (Herbst, 1797)

Material examined: S4, 24.06.2014, 2 ex.; S15,

24.06.2014, 4 ex.; 30.09.2014, 5 ex.; 01.06.2015, 4 ex.;
S21, 13.05.2014, 2 ex.; S5, 24.06.2014, 12 ex.; S6,

24.06.2014, 8 ex.; S7, 24.06.2014, 4 ex.; S16,
01.09.2015, 2 ex.; S25, 01.09.2015, 7 ex.; S32,
04.07.2015, 2 ex.; S38, 04.07.2015, 5 ex.; S42,
14.05.2014, 5 ex.; S43, 14.05.2014, 2 ex.; S44,
14.05.2014, 12 ex.

Enochrus testaceus (Fabricius, 1801)

Material examined: S22, 02.06.2015, 2 ex.

Genus: Helochares Mulsant, 1844

Helochares lividus (Forster, 1771)

Material examined: S15, 24.06.2014, 10 ex.;

30.09.2014, 5 ex.; 01.06.2015, 2 ex.; 04.07.2015, 5 ex.;
01.09.2015, 2 ex.

Helochares obscurus (O. F. Miiller, 1776)
Material examined: S31, 13.05.2014, 3 ex.
Genus: Hydrochara Berthold, 1827

Remark: The members of this genus have a worldwide
distribution (Hansen, 1999). Nine species (H. affinis
Sharp, 1873, H. caraboides Linnaeus, 1758, H.
dichroma Fairmaire, 1892, H. flavipalpis Boheman,
1851, H. flavipes Steven, 1808, H. libera Sharp, 1884,
H. semenovi Zaitzev, 1908, H. similis d'Orchymont,
1919 and H. vicina Bameul, 1996) were known from
Palaearctic region. Three of these species (H.
caraboides Linnaeus, 1758, H. dichroma Fairmaire,
1892 and H. flavipes Steven, 1808) were also known
from Turkey (Darilmaz and Incekara, 2011; Przewozny
and Fik4dek, 2016). There were many samples of these
species were collected in the research area. The
discrimination key of Genus Hydrochara spp. that
known from Turkey was presented below in order to
simplify the identification by other researchers:

(1) Prosternal carina has not long spin posteriorly
(Figure 4b) H. flavipes

Prosternal carina has long spin posteriorly (Figure
4a) 2

(2) In male genitalia (aedeagus), parameres are thin,
long and making curve inwards and outwards (Figure
3c) H. caraboides

Parameres are wider in the middle and making curve
outwards slightly (Figure 3b) H. dichroma
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Figure 3. Aedeagus: a; H. flavipes, b; H. dichroma, c; H. caraboides.
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Figure 4. Spin in prosternal carina: a; H. caraboides, b; H. flavipes.

Hydrochara caraboides (Linnaeus, 1758)

Material examined: S15, 24.06.2014, 4 ex.; 30.09.2014,
2 ex.

Hydrochara dichroma (Fairmaire, 1892)

Material examined: S15, 24.06.2014, 2 ex.; 30.09.2014,
4 ex.; 01.06.2015, 8 ex.; 04.07.2015, 2 ex.; S43,
14.05.2014, 4 ex.

Hydrochara flavipes (Steven, 1808)

Material examined: S15, 01.06.2015, 2 ex.; 30.09.2014,
3 ex.; S42, 14.05.2014, 5 ex.; S44, 14.05.2014, 4 ex.

Genus: Laccobius Erichson, 1837
Laccobius bipunctatus (Fabricius, 1775)

Material examined: S4, 24.06.2014,
24.06.2014, 1 ex.

Laccobius hindukuschi Chiesa, 1966
Material examined: S36, 13.05.2014, 2 ex.
Laccobius sipylus d’'Orchymont, 1939

Material examined: S37, 02.06.2015, 3 ex.; 30.09.2014,
1 ex.

3 ex.; S8,

Laccobius syriacus Guillebeau, 1896

Material examined: S10, 24.06.2014, 2 ex.; S13,
24.06.2014, 2 ex.; S15, 24.06.2014, 3 ex.; 30.09.2014, 5
ex.; 01.06.2015, 4 ex.; 04.07.2015, 2 ex.; 01.09.2015, 1
ex.; S24, 13.05.2014, 2 ex.; S26, 13.05.2014, 4 ex.; S31,
13.05.2014, 2 ex.; S33, 13.05.2014, 2 ex.; 30.09.2014, 5
ex.; S34, 13.05.2014, 2 ex.; S36, 13.05.2014, 2 ex.; S37,
02.06.2015, 5 ex.; 30.09.2014, 5 ex.; S2, 13.05.2014, 3
ex.; 83, 13.05.2014, 3 ex.; S9, 01.06.2015, 1 ex.; S11,
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01.06.2015, 2 ex.; S12, 01.06.2015, 3 ex.;
01.09.2015, 3 ex.; S39, 13.05.2014, 3 ex.

Laccobius alternus Motschulsky, 1855
Material examined: S10, 24.06.2014, 2 ex.
Laccobius gracilis Motschulsky, 1855

Material examined: S10, 24.06.2014, 1 ex.;
24.06.2014, 1 ex.; 30.09.2014, 2 ex.

Genus: Coelostoma Brullé, 1835
Coelostoma orbiculare (Fabricius, 1775)

Material examined: S4, 24.06.2014, 1 ex.; S36,
02.06.2015, 2 ex.; 30.09.2014, 1 ex.; S6, 24.06.2014, 1
ex.

S18,

S13,

The most dominant species in the research area were
indicated as Helophorus micans, Laccobius syriacus
and  Enochrus  quadripunctatus,  respectively.
Furthermore, some species belong to Hydrochara
(Coleoptera: Hydrophilidae) genus were also observed
extensively in the research area. Three species
(Hydrochara caraboides, H. dichroma and H. flavipes)
of this genus were known in Turkey (Darilmaz and
Incekara, 2011). More than one samples of these
species were collected from the research area. The
image of some morphological characters and the
discrimination key were presented to facilitate the
identification of these species.

The north side of the research sustained more species
and samples than the south side. The reason might be
the droughts and less aquatic habitats of the area.
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However, the habitats with abundant species were
observed in Hilvan and Siverek districts located in the
north side of the city.

To the best of our knowledge, so far, there is not any
study on the species of Helophoridae and Hydrochidae
families in Sanlurfa province. Two species (Laccobius
sculptus d’Orchymont, 1935 and Laccobius syriacus
Guillebeau, 1896) of Hydrophilidae family were
reported in Sanhurfa province before (Darilmaz and
Incekara, 2011). Nonetheless, Laccobius sculptus
d’Orchymont, 1935 was reported in Sanliurfa province,
none of the specimens of this species was found at the
research area in the current study.

It was reported that Hydrophiloidea superfamily had
161 taxa (Coleoptera: Helophoridae; 51, Hydrochidae;
7 and Hydrophilidae; 103) in Turkey (Darilmaz and
Incekara, 2011; Incekara et al., 2011; Tasar et al,
2012; Tasar, 2014; Polat et al., 2015, Incekara et al.,
2016; Tasar, 2017). First record of Helophorus
singularis Miller, 1881 is presented with this study
from Turkey. For this reason, the number of the
species of Hydrophiloidea superfamily (including
Helophoridae, Hydrochidae and Hydrophilidae
families) were raised to 162 taxa. In the current study,
30 taxa were identified in the studied area as follows:
10 taxa of Helophoridae, 1 taxon of Hydrochidae and
19 taxa of Hydrophilidae families. Consequently, this
study presents new distributional data for Turkish
Hydrophiloidea fauna. More studies are needed to
establish the overall distribution of Turkish
Hydrophiloidea fauna.
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Modicogryllus truncatus (Tarbinsky, 1940)'un (Orthoptera: Gryllidae) Biiyiimesi ve Uremesi
Uzerine Degisgik Besinlerin Etkileri
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OZET

Modicogryllus truncatus (Tarbinsky, 1940) un biiyiimesi ve iremesi
uzerine gesitli besinlerin etkileri arastirildi. Bu ¢alismada, yapisi
kimyasal olarak bilinen besinden herhangi bir bilesenin
¢ikartilmasiyla hazirlanan yeni bir besinle bocegin laboratuvar
kogullarinda yetistirilmesine dayanan metot kullanilmigtir. Bunun
icin, nimfler ergin oluncaya kadar maruldan olusan stok kultiir
ortami, yagsiz ve bugday tohum yagi iceren sentetik besinler olmak
uzere Ug farkl besin ortaminda yetistirilmistir.

Marulla beslenen nimflerin 30. giinde ortalama viicut agirliklari ile
digi ve erkek nimflerin 60. giindeki ve erkeklerin 90. gindeki
ortalama agirliklar;, diger iki sentetik besinle beslenenlerden
yiksek olurken, yagsiz ve bugday tohum yagh sentetik besinlerle
beslenen 6rneklerin ortalama viicut agirliklar: benzer bulunmustur.
Boceklerin, yagsiz yapay besinle iki nesil basarili bir sekilde
buytudikleri gozlenmigtir.

E vitamini iceren yagsiz besin ve bugday tohum yag igeren
besinlerde disilerin biraktigr yumurtalardan nimf c¢ikis ytlizdesi
birbirine yakin olmustur. Bu sonucglara gére M. truncatus yagsiz
sentetik besin tizerinde bliytyup tireyebildigi gérilmiustir.

ABSTRACT

The effects of various diets on the growth and reproduction of
Modicogryllus truncatus (Tarbinsky, 1940) were investigated. The
method, based on rearing of the insects on a new diet prepared by
discarding one of components from known chemical diet under
laboratory condition was used in this study. For this, nymphs were
reared separately on three different diets such as stock culture medium
containing lettuce, fat-free artificial diet and artificial diet containing
wheat germ o1l until reaching the adult stage.

Average body weights in 30-days old nymphs and 60-days old male and
female nymphs and 90-days old male nymphs reared on lettuce were
higher than those reared separately on two synthetic diets. However,
average body weights of nymphs reared on fat-free artificial diet and
artificial diet containing wheat germ oil were similar. Insects were
reared successfully through two generations on fat-free artificial diet.
The hatching percentage of eggs laid by the females reared together
with the males on fat-free diet containing vitamin E and wheat germ
o1l were similar to each other. Based on these results, M. truncatus
reared on fat-free artificial diet can successfully grow and reproduce.
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GIRIS
Daha o6nce yapilan ¢alismalarda, yaklasik olarak 50
tir  Dbocegin  fizyolojik  fonksiyonlari  yerine

getirebilmesi i¢in agir1 doymamis yag asitlerine ihtiyag
duydugu saptanmigtir (Dadd, 1981). Yaglarin bécek
biyokimyasinda hormonlar, yapisal bilesikler ve enerji
kaynag1 olarak rol oynadiklari bilinmektedir. Yag
asitleri mumlarin, feromonlarin ve eikosanoidlerin
biyosentezinde éncii rol oynamaktadir (Wakayama ve
ark., 1980).

Temel yag asidi eksikliginde; pupa ya da ergin
donemde lepidopterlerin deri degisiminde basarisiz
olduklari, larval gelisimde ise gecikme meydana
geldigi rapor edilmistir (Fraenkel ve Blewett, 1946;
1947). Hymenopterlerde pupa ve ergin olusumunda
basarisizlik meydana gelmistir (Yazgan, 1972;
Thompson, 1981). Orthopterler, hemimetabol
olmalarina ve pupa evresine sahip olmamasina
ragmen akrididlerde nimfal gelisim gecikmis, son deri
degisiminde deforme erginler ortaya ¢ikmistir (Dadd,
1963; Nayar, 1964). Hamambécegi Blatella germanica
(L.yda larval gelisim normal bulunmus, fakat disileri
deforme ooteka olusturmus, ikinci nesil zayif ve kisa
yasamli nimflerden meydana gelmistir (Gordon, 1959).
Ancak daha sonraki c¢alismalarda, Hamam
béceklerinden (Blattodea); Periplaneta fuliginosa
(Serville), P. japonica, (Cripps ve ark., 1986),
Cekirgelerden (Orthoptera); Teleogryllus commodus
(Stanley-Samuelson ve ark., 1986), Melanogryllus
desertus, (Bashan ve Celik, 1995) Yarimkanatlilardan
(Hemiptera); Myzus cerasi, Prociphilis fraxinifolly,
Planococcus citri, (Cripps ve ark., 1986), Bemisia
argentifolii  (Buckner ve Hagen, 2003) ve
Eskanathlardan (Homoptera); Acyrthosiphon pisum
(De renobales ve ark., 1986) Termitlerden (Isoptera);
Coptotermes formosanus, Reticulitermes flavipes
(Mauldin, 1982) Sinir kanathlardan (Neuroptera);
Chrysopa carnea (Cripps ve ark., 1986)nin temel yag
asitlerine fizyolojik olarak gereksinim duymadiklar:
saptanmistir.

Modicogryllus truncatus, ozellikle tarimsal
alanlardaki sulama kanallarinin ve arklarin, baraj ve
gollerin etrafinda, lzerinde bitki ortiisinin ya hig
bulunmadig: veya ¢ok seyrek bulundugu yumusak ve
nemli topraklarda, celtik yetistirilen alanlarda tavalar
arasindaki setlerde agtiklari kiigiik deliklerin iglerinde
gizlenmektedirler. Turkiyenin tim bolgelerinde,
yaygin ve yogun olarak bulunan bu tire ait bireylerin
deniz seviyesinden 10-1600 m yuksekligindeki
alanlarda yasadiklar1 saptanmistir. Erginler, mayis
ayinin ilk haftasindan itibaren goriuntrler. Agustos'un
ikinci haftasindan itibaren de ortadan kaybolurlar
(Giimiigsuyu, 1978).

M. truncatusun varhg, Romanya, Yugoslavya,
Bulgaristan (Kis, 1967; Harz, 1969) ve Tiirkiye'den ise
Ankara, Erzurum, Erzincan, Artvin, Agri, Kirsehir,
Eskisehir, Yozgat, Edirne, Samsun, Ordu, Giresun,
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Mardin, Elazig ve Tunceli’den bilinmektedir. Bu tiir;
Karadeniz, Dogu ve Giliney Dogu Anadolu bélgelerinde
olduk¢a yaygmdir (Giimiigsuyu, 1978).

Gryllidae familyasinin  diger tuyeleri gibi M.
truncatusta toprak igerisindeki tohumlari, gelisen
filizleri yemek suretiyle, hububat ekili alanlarda gencg
bitkilere zarar verir. Dinyada bu zararlinin biyolojisi,
ekolojisi ve fizyolojisi tUzerine pek az c¢alisma
yapilmigtir. Bu zararh tiriin verdigi zarar: ve besinsel
acidan lipid ihtiyacini gézlemlemek amaciyla
laboratuvar sartlarinda tretilmesi gerekmektedir. Bu
calismada M. truncatusun bliyimesi ve uUremesi
lzerine yapay yagsiz besinin etkisi aragtirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Orneklerin toplanmasi ve kiiltiire alinmasi

Stok kultiir olarak kullanilan M. truncatus nimfleri,
Dicle Nehri kiyisindaki tarimsal kiiltlir alanlarindan
(837° 54" 46” kuzey paralelleri, 40° 14'54” dogu
meridyenleri) toplanarak laboratuvarda sicakhig
30+2°C ve % b50+5 bagil nem iceren ve 10 saat
fotoperiyot uygulanan bir iklim odasinda, usti
tilbentle ortiilmis 20x20 cm ebatlarinda plastik
kaplarda yetistirilmigtir. Nimflerin deri
degistirmelerini ve saklanmalarini kolaylastirmak
amaciyla kaplarin tabanmma kum ve geligigiizel
katlanmig kagit parcalar: konulmusgtur.

Nimflere stok kiltir besini olarak marul verilmisg, su
ihtiyaci ise; musluk suyu ile 1slatilmig biyik pamuk
yumaklarinin kaplara birakilmasiyla saglanmigtir.

M. truncatus yumurtalarini elde etmek amaciyla
kaplara yumurtlama kabi olarak icinde 1slak kum
bulunan 10x2 cm ebatlarindaki petri  kutusu
birakilmigtir. Yumurtlama kabi birakildiktan 24 saat
sonra alinip igindeki kum bir kurutma kagidi tizerine
yayllarak kurumasi saglanmis ve 2.2 mesh (loyka
marka) kalinhi§inda bir elekten gecirilerek yumurtalar
ayiklanmigtir. Ayiklanan yumurtalar, igerisinde
nemlendirilmis kum bulunan 100 mllik behere
konulmus ve inkiibasyon siliresi boyunca kumun
nemliliginin devamini saglamak amaciyla behere 1slak
bir pamuk konulmustur. Beher, tizerinde kii¢uk
delikler bulunan bir naylon ile oOrtildikten sonra
30+1°C’ye ayarlhi etiive konularak inkiibasyona
birakilmigtir. Ortalama 12 gunlik inkiibasyon
sliresinden sonra yumurtadan ¢ikan nimfler hemen
20x20 cm ebatlarindaki plastik deney kaplarina
alinmigtir. Bir deney grubuna sadece marul, digerine
bilesimi Cizelge 1’de verilen bugday tohum yagi iceren
yapay besin, bir bagka deney grubuna ise yagsiz yapay
besin verilmigtir. Her deney grubu igcin 10 nimf
kullanilmig deneyler ti¢ kez tekrar edilmigtir.

Yapay Besinlerin Bilegimi ve Hazirlanmasi-

Deneylerimizde kullandigimiz temel yapay besin
(kontrol besini) kazein, glukoz, suda eriyen vitamin
karigimi, inorganik tuz karigsimi, bugday tohum yag,
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kolesterol ve seliilozdan olugsmaktadir. Bu besin
karisimindan bugday tohum yagi ¢ikarilip E vitamini
eklenerek yagsiz yapay besin hazirlanmigtir.
Besinlerin bilesimi Cizelge 1’de verilmistir.

Yapay besine karigim halinde ekledigimiz besin
bilegenlerinden suda eriyen vitamin karigimi ve
inorganik tuz karigimi onceden stok karigimlar
seklinde hazirlanmigtir. Bu stoklarin hazirlanmasinda
asagidaki yontemler uygulanmistir.

Suda eriyen vitaminlerin hazirlanmasi

Deneylerimizde kullanilan stok suda eriyen vitamin
karisimi, McFarlane ve ark. (1959)nin kullanmig
oldugu karisimdan bazi degigsiklikler yapilarak
hazirlanmig olup asagidaki vitaminleri mg olarak
icermektedir: Tiamin-HCI, 125.00; ribofilavin, 62.50;
nikotinik  asit, 250.00; pridoksin-HCl, 62.50;
Ca,pantotenat, 125.00; kolin kloriir, 2500.00; inositol,
5000.00; folik asit, 12.50; biotin, 1.25; p-aminobenzoik
asit, 125.00.

Cizelge 1. Modicogryllus truncatusun beslenmesinde
kullanilan temel yapay (kontrol) besin ile
yagsiz besinin bilegimi

gr/100 gr Besin
Besin Bilegeni I%;Oeréggl &];iiilz
Kazein(Vitaminsiz) 40.00 40.00
Glukoz 20.00 20.00
Vitamin Karigim1* 0.33 0.33
Tuz Karisimi 4.00 4.00
Bugday Tohum Yag1** 2.00 -
Kolesterol 1.00 1.00
Seliiloz 32.67 32.67

*: Besine 1ml ¢ozelti halinde eklenmigtir.
**: Besine 2.1 ml olarak katilmistir.
Yagsiz besine 8.4 ul E vitamini katilmigtar.

Hassas bir sekilde tartilan vitaminler 25 ml’'lik balon
jojeye kondu ve tizerine az bir miktar damitik su ilave
edilerek ¢éziinmeleri saglandi. Daha sonra damitik su
ilavesiyle ¢o6zeltinin hacmi 25 mlye tamamland.
Hazirlanan stok ¢ozelti kullanilincaya kadar derin
dondurucuda saklanmigtir. Vitamin c¢ozeltisi besine
ilave edilmeden 6nce 40°C’lik sicak su banyosunda bir
stire bekletildikten ve son bir kez daha manyetik
karigtiricida karigtirildiktan sonra 1 mllik c¢ozelti
halinde besine ilave edilmistir.

Inorganik tuz karigiminin hazirlanmasi:

Stok inorganik tuz karisimi hazirlamak i¢in: 105.00 gr
NaCl; 120.00 gr KCl; 310.00 gr KH2PO4 148.30 gr
CaHPO4 210.00 gr CaCOs; 90.50 gr MgSO4. 7TH20;
14.70 gr FeP04.4H:0; 0.23 gr MnSO4.H20; 0.55 gr
ZnCOs; 0.77 gr CuSO04.5H20 porselen bir potaya
konulmus ve tlzerine 200 ml sicak saf su ilave
edildikten sonra karistirilarak tuzlarin ¢éziinmesi
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saglanmistir. Daha sonra pota, suyun tamamen
buharlastirilmasin1  saglamak amaciyla 24 saat
streyle 150°C ye ayarhh etivde bekletilmigtir. Suyu
tamamen buharlagan tuz karigimi havanda 1iyice
déviilerek toz haline getirilmig ve kullanilincaya kadar
nemsiz bir ortamda saklanmistir.

Temel yapay besinin (Kontrol besini) hazirlanmasi

Kazein (ICN, %99 saf), glukoz, inorganik tuz karisimi
ve seliilloz (Sigma-Aldrich, %99 saf) Cizelge 1'de
belirtilen miktarlarda alinip bir beherde 1iyice
karigtirilmig ve karigima ayri bir kapta kloroformda
eritilen kolesterol (Sigma-Aldrich, %99 saf), E-
vitamini (8.4 pl/ 100 gr besin) ve bugday tohum yag1 (2
gr/100 g besin) eklendikten sonra kloroformun
ugmasini  ve karigimin homojenligini saglamak
amaciyla uzun bir sture karistirilmigtir. Son olarak
vitamin ¢ozeltisi ilave edildikten sonra karigsim 30
dakika boyunca porselen spatiil ile yeniden
karigtirilmigtir. Hazirlanan besin, +4 °C’de suyunu
tamamen kaybedinceye kadar buzdolabinda desikator
icinde bekletilmistir. Tamamen kuru bir hal alan besin
agz1 iyice kapanan renkli bir sigsede buzdolabinda
saklandi.

Deneylerimizde M. truncatus nimflerinin buytme,
hayatta kalma ve nimf gelisme siiresine farkli besin
bilegenlerinin etkisini saptamak amaciyla kontrol
besini disinda yagsiz besin ve stok besin
hazirlanmigtir.

Verilerin degerlendirilmesi

Degisik besin bilegsenlerinin M. ¢runcatus nimfleri
tzerindeki etkilerini incelemede nimflerin belli zaman
periyodundaki ortalama viicut agirliklar: ile nimf
gelisme siireleri ve hayatta kalma ylzdeleri gibi
degigskenler g6z oOntinde tutulmustur. Bu amagla
denenecek her bir besin i¢in ayni glin yumurtadan yeni
citkmig ve besin almamig 30 nimf, her birine 10 nimf
olmak tzere 20 cm ¢apinda ve 20 cm ylksekligindeki 3
plastik kavanoza aktarilmigtir.

Nimfler yumurtadan ¢ikip deneye alindiktan 30. 60. ve
90. giinler sonunda hassas terazide (Shimadzu BL-
3200H) birer birer daras1 alinmis kapali bir beher
icinde tartilip ortalama vicut agirliklar: bulunmustur.
Bocegin hayatta kalma yilizdesi ise deney periyodu
sonunda yasayan fertlerin baslangi¢ sayilarina gore
yuzdesi  hesaplanmak  suretiyle saptanmagtir.
Nimflerin esey ayirimini yumurtadan ¢iktiktan 60 giin
sonra tam olarak tespit edebildigimiz i¢in 30. glindeki
ortalama viicut agirhiklar1 esey ayrimi yapilmadan
verilmigtir (Giimiigsuyu, 1981).

Farkl besinlerle beslenen béceklerin ortalama viicut
agirhklarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasinda,
SPSS bilgisayar programi kullanmilmigtir. ITki grubun
karsilastirilmas: £testi ile, ikiden fazla grubun
karsilagtirilmasi, varyans analizi (Snedecor ve
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Cochran, 1967) ile yapilmistir. Ortalamalar arasi fark:
saptamak i¢cin Duncan’in (1955) “Multiple Range” testi
kullanilmigtir. Yapilan istatistikler sonucu, veriler
p<0.05 dizeyinde oldugu zaman farklarin onemli
oldugu kabul edilmigtir.

SONUCLAR

Farkli besinlerin M. truncatus’un biyimesi tizerine
etkisi

Degisik besinlerle; yagsiz besinin M. truncatusun
bliylimesi lizerine etkisini denemek i¢in, maruldan
olusan dogal stok besin, bugday tohum yagi iceren
kontrol besini ve yag igermeyen yapay besinler
kullanilmigtir. Marulla beslenen bdéceklerin  30.
giindeki ortalama viicut agirliklari, 60. gin erkek ve
digilerin ortalama agirliklari, 90. glindeki erkeklerin
ortalama agirliklari, diger 1iki yapay Dbesinle
beslenenlere oranla istatistiksel bakimdan oOnemli
olacak sekilde daha fazla bulunmustur. Fakat sentetik
besinler olan bugday tohum yagi igeren kontrol besini
ile yagsiz besinle ayr1 ayr1 beslenen boceklerin anilan
zamanlardaki  ortalama  viicut agirliklarinda
istatistiksel olarak bir fark saptanmamistir (p>0.05).
(Cizelge 2 ve 3).

Degisik besinlerle beslenen béceklerin, erkek ve disi
ergin vicut agirliklarn bakimindan her ¢ besin
grubunda da istatistiksel bir fark belirlenmemistir.
(p>0.05). Ancak, stok besinle beslenen erkek ve
disilerin, diger iki sentetik besinle beslenenlere gore
daha erken ergin olduklar: gériilmiistiir (Cizelge 4).

Yagsiz besinin Modicogryllus truncatus’un birinci ve
ikinci nesil bireylerinin biiylimesi iizerine etkisi

Yagsiz besinin, bir sonraki kusak olan ikinci nesil
béceklerinin biiyylimesi Gizerine etkisini incelemek igin

yvagsiz besinle beslenen birinci ve ikinci nesil
béceklerin degisik zamanlardaki agirhiklar:
karsilagtirilmistir.

Yagsiz besinle beslenen ikinci nesil nimflerin 30. gin
vicut agirhklarinin, birinci nesil yagsiz besinle
beslenen nimflerin viicut agirhiklarina oranla daha
fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Altmisinci ve
90. giindeki birinci ve ikinci nesil erkek ve disilerin
vicut agirliklainda istatiksel olarak onemli fark
saptanmamistir (Cizelge 6). (p>0.05).

Birinci ve ikinci nesil erkek béceklerin ergin vicut
agirhiklarinda o6nemli bir fark elde edilmemistir.
(p>0.05). Fakat Dbirinci nesil disilerin ergin
agirhklarinin, ikinci nesil disilerin agirhiklarindan
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ikinci nesil erkek
ve digi bireylerin daha kisa zamanda ergin olduklar:
goriilmiistir (Cizelge 7).

Yagsiz besinin Modicogryllus truncatus’un tremesi
lzerine etkisi

Deney sonuc¢larimizdan elde edilen verilere gore yagsiz
besinin M. truncatusin tiremesi tizerinde olumsuz bir
etkisinin  olmadigi, preovipozisyon slresi ile
yumurtalarin ac¢ilma oraninin bugday tohum yagi
iceren kontrole yakin oldugu saptanmistir (Cizelge 8).
(p>0.05).

Cizelge 2. Farkli besinlerle beslenen Modicogryllus
truncatus nimflerinin 30. giinlerdeki
ortalama viicut agirhiklar: (¥)

30. giin

. Basl_angl(; nimf Viicut agirliga

Besin nimf savis] (mg)
sayisi Y ORT<+S.H.

Dogal 30 28 18.82+1.31a
Besin
Kontrol 30 28 6.49:0.56b
Besini
Yagsiz 30 28 5.70+0.42b
Besin

*Aym stitunda aym harf ile belirtilen degerler birbirinden
farkh degildir. P>0.05

Cizelge 3. Farkli besinlerle beslenen Modicogryllus truncatus erkek ve disi nimf ve erginlerinin 60. ve 90. ortalama

agirliklar ve hayatta kalma oranlar: (¥)

60. giin 90. giin
Erkek Disi Erkek Disi
' Bas%anglq Nimf 5 Vuvcut Nimf 5 Vu'cut Nimf Viicut agirhigi Nimf Vicut agirhigy Hayatta
Besin nimf cavig | Aguhin (mg) cavye  AguhE (mg) cavist (mg) savist (mg) kalma
sayisi Y ORT+S.H. Y ORT+S.H. Y ORT+S.H. y ORT+S.H. oran1 (%)
]]ggsgi?ll 30 15 69.65+4.06a 10 72.86+4.57a 15 115.14+3.84a 7 117.184+6.86a 73.33
Ié;’;trffl 30 10 40.4+4.25b 13 53.8+5.34b 9 99.15+5.04b 13 113.9249.03a 73.33
Yagsiz
Besin 30 14 42.10+2.63b 10 47.89+4.19b 13 95.75+6.83b 10 99.78+4.01a 76.66
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Cizelge 4. Farkli besinlerle beslenen Modicogryllus truncatusun ortalama ergin agirliklar ile erginlesme stresi

(*)
Erkek Disi
' Ergin Viicut agirlign N}mf . gehsfne Ergin Viicut agirliga N}mf . gehs}ne

Besin (mg) siiresi  (giin) (mg) siiresi  (giin)

sayst ORT4S.H. +S.H sayst ORT<S.H. +S.H
]]ggfi?ll 14 121.78+3.33a 99.50+3.49a 7 144.30+3.89a 99.28+2.83a
gg;ﬁ"l 7 133.88+£7.00a 120.28+6.37b 10 162.76+£9.99a 121.5+5.82b
Ezsgisf 11 121.5144.04a 114.9+2.79b 9 157.7+5.66a 119.75+4.85b

*Ayn stitunda aym harf ile belirtilen degerler birbirinden farkl degildir. P>0.05

Cizelge 5. Yagsiz besinlerle beslenen Modicogryllus truncatus 1. ve 2. nesil nimflerinin 30. giinlerdeki ortalama

viicut agirhiklar: (*)

30. giin
. Baslangi¢ nimf . Viicut agirhigi (mg)
Nesil sayist Nimf sayis1 ORT-S H.
1. Nesil 30 28 5.70+0.42a
2. Nesil 30 20 9.54+0.57b

*Aym stitunda aym harf ile belirtilen degerler birbirinden farkl degildir. P>0.05

Cizelge 6. Yagsiz besinlerle beslenen Modicogryllus truncatus’un 1. ve 2. nesil erkek ve digi nimf ve erginlerinin
60. ve 90. giinlerdeki ortalama agirliklar: ve hayatta kalma oranlar: (*)

60. giin 90. giin
Erkek Disi Erkek Disi
. Bas}anglq Nimf Viicut agirhigr Nimf 5 Vl'ivcut Nimf 5 Vl'ivcut Nimf § Viivcut Hayatta
Nesil nimf sayisi (mg) sayisi agirhig (mg) sayist agirhig (mg) sayist agirhig (mg) kalma
sayisi ORT=+S.H. ORT=+S.H. ORT+S.H. ORT+S.H. orani (%)
1. Nesil 30 14 42.10+2.63a 10 47.89+4.19a 13 95.75+6.83a 10 99.78+4.01a 76.66
2. Nesil 30 9 43.14+2.85a 8 52.43+3.65a 7 96.98+7.37a 8 105.31+£6.63a 50.00

*Ayni stitunda aynm harf ile belirtilen degerler birbirinden farkh degildir. P>0.05

Cizelge 7. Yagsiz besinlerle beslenen Modicogryllus truncatus'un 1. ve 2. nesil bireylerinin ortalama ergin vicut
agirliklar: ile nimf gelisme siiresi (¥)

Erkek Dis1
. Viicut agirhig Nimf gelisme . Viicut agirhigi Nimf gelisme
Ergin (mg) siiresi(giin) Ergin (mg) siiresi(giin)
Nesil sayist ORT:S.H. ORT +S.H. sayist ORT:S.H. ORT +S.H.
1. Nesil 11 121.51+4.04a 114.9+2.79a 9 157.7+5.66a 119.75+4.85a
2. Nesil 6 118.45+4.93a 104.83+4.55b 7 134.54+7.11b 104.57+4.52b

*Ayni stitunda ayni harf ile belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

Cizelge 8: Farkli besinlerle beslenen Modicogryllus truncatus disilerinin preovipozisyon (yumurtlama éncesi)
sliresi, yumurta geligsme siiresi ile yumurtalarin agilma oram

Preovipozisyon siiresi Yumurta gelisme stiresi Yumurtalarin agilma orani

Besin

(Ortalama*+S.H)& (Ortalama*+S.H.)& (Ortalama*+S.H)&
Dogal 8.2+1.39a 10.2+0.58a 85+1.13a
Kontrol 8.2+1.15a 10.6+0.67a 82.8+0.58a
Yagsiz 8.4+1.21a 10.8+0.73a 80.8+0.86a
&: Ayni1 stitunda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
*: Her veri 5 tekrarin ortalamasidar.
TARTISMA gelisim  olduk¢a diisliktiir. Fakat Orthoptera

takiminin, Gryllidae familyasindan A. domesticus
(Meikle ve McFarlane, 1965) ve M. desertus (Bashan
ve Balci, 1994) nimfleri yagsiz besinle beslenmelerine

Calisilan boceklerin ¢ogu temel yag asitlerine ihtiyac
duymaktadir. Yagsiz besinle yetistirilen boceklerin
bazilar1 ergin olamamakta bazilarinda ise nimfal
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ragmen nimfal gelismenin oldukc¢a iyi oldugu ve
normal erginlerin meydana geldigi rapor edilmigtir.
Herhangi bir besin bileseninin bécegin blylumesi
uzerine  etkisini  saptamak i¢in  kullanilan
yontemlerden biri de ilgili besin bilegenlerinin
besinden c¢ikarilmasiyla hazirlanan yapay besinin
bocegin beslenmesinde kullanilmasidir (Canavoso ve
ark., 2001).

Mevcut calismamizda; yagsiz besinin M. truncatusun
bliylimesi tizerine etkisini saptamak igin, stok
kiltirdeki digilerin biraktigi yumurtadan ¢ikan
nimfleri ergin oluncaya kadar yagsiz sentetik besin
uzerinde yetigtirilmigtir. Elde edilen verilere gore,
bugday tohum yagi iceren besinle beslenen
boceklerden elde edilenlerle kargilagtirildiginda yagsiz
besinle  beslenen  nimflerin  ortalama  vlcut
agirliklarinin, erginlerin ergin agirliklarinin ve nimf
gelisme siirelerinin  Giimiissuyu (1981)'nun da
belirttigi gibi normal oldugu bulunmustur. Elde
ettigimiz bu bulgular, c¢alisma materyalimiz olan
bocekle ayni familyadan olan A. domesticus ve M.
desertustan elde edilenlere uygunluk géstermistir.
Blattodea takimindan B. germanica tizerinde yapilan
caligmada, boceklerin nimflerinin yagsiz besin
uzerinde biiytytp ergin hale geldikleri, fakat digilerin
biraktigr yumurtalardan ¢ikan nimflerin, kisa yasamh
olduklar1 saptanmistir (Gordon, 1959; Dadd, 1985).
Buna go6re, yagsiz besinin bu bdcegin biliyimesi
uzerinde olumsuz etki yaptigr gorilmustir.
Calismamizda, yagsiz besinin boéceklerin biytumesi
uzerine etkisi de aragtirilmigtir. Ancak bdéceklerin
ortalama agirliklar1 bakimindan oénemli bir farkin
olmadig1 saptanmistir.

Sonuglarimizdan elde edilen verilere gore yagsiz
besinin M. truncatus tizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadigi, preovipozisyon siliresi ile yumurtalarin
acilma oraninin bugday tohum yagi igeren kontrol
besinine yakin oldugu saptanmigtir. Yagsiz besinle
elde ettigimiz tim veriler, M. truncatusun aym
familyadan olan M. desertus ve A. domesticus gibi
biiyime ve lireme i¢in yaga gereksinim duymadigini
gostermigtir.
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yayginlagsmaktadir. Eklembacakli canlilarda kutikul adi verilen
koruyucu bir dig iskelet bulunmaktadir. Calismamizda, Drosophila
melanogasterin larva, pupa ve ergin gelisimi boyunca dig iskelete
Borik asit (BA)'in etkisini anlamak icin tekstiir analizi teknigi
kullanilmigtir. Pup ve larva periyodunun aksine, BA dozaj1 ne kadar
yiksek olursa sertlik o kadar artmistir. Bu c¢alisma ile, tek basina
kullanimi1 uygun olmasa da tekstiir analizi gibi yaklasimlarin
biyolojik orneklerin analizinde uygulanabilir ek bir yontem
oldugunu gostermistir.
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ABSTRACT

The use of insecticides with less toxic effect on non-target organisms
are widely used to combat agricultural pests. Arthropods have a
protective exoskeleton called cuticle. In our study, a texture analysis
technique was used to identify the effect of Boric acid (BA) during
development on the larval, pupal and adult exoskeleton of
Drosophila melanogaster. Unlike the pupal and larval period, the
higher the dosage of the BA, the more the stiffness were observed.
This study has shown that such as textural analysis approaches are
an additional method for analyzing biological samples, although not
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GIRIS

Omurgali canhlarda anatomik durusu saglayan,
hareket sistemi elemani olarak bulunan ve cesitli
gorevleri olan "i¢ iskelet" yerine omurgasiz canlilardan
eklembacaklilarda;sekil veren, su kaybini 6nleyen sert
ve koruyucu 6zellikte bir "dis iskelet" bulunmaktadir.
Bu yap1 epidermal hiicreler tarafindan retilen
kutikula (ekstra seliller sivida lipit ve %25-60
nitrojenli polisakkarit kitin iceren), hipodermis ve asal
zardan olugmaktadir (Moussian ve ark., 2005).
Epidermis ve i¢ tiibuler organlar bécegin epitel
butinluigini saglayarak, cesitli patojen ve toksin
temasini  6nlemektedir. Kutikula vicudu ve ig
organlari 6rterek biiyiimenin kontroli, yara iyilesmesi
ve ¢evresel koruma gibi 6nemli rolleri Gistlenmektedir
(Petkau ve ark., 2012). Ozellikle holometabol bécekler

yasam dongilerine gire dis iskeletlerini
degistirmekte, blylime ve morfogenezis kitine baglh
gerceklesmektedir (Merzendorfer ve Zimoch, 2003).
Her ne kadar gelisim esnasinda farkli dokularda
araliksiz devam eden Kkitin sentezi ve yikimi kontrol
mekanizmalar: ile diizenlense de; gesitli kimyasallar
boceklerde kitin yapisinin  bozulmasina, epitel
butinligini etkileyerek iskeletin diizensizligine, ve
kistlerin olugsmasina neden olabilmektedir (Tonning ve
ark., 2005). Kitin sentaz tarafindan iiretilen kitinin
azalmasi boceklerde olumciil etki yaptigr gibi deri
degistirme kusurlarina da sebep oldugu, gelisimsel
stireci etkiledigi bilinmektedir (Gangishetti ve ark.,
2009; Petkau ve ark., 2012). Nikkomycin gibi
kimyasallar bocegin ebriyo ve larval evreden itibaren
kitin dokusunda mutasyona sebep olmaktadir (Cohen,
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1987; Moussian ve ark., 2005; Tonning ve ark., 2005).
Dolayisiyla diflubenzuron ve lufenuron (10-200 ppm)
gibi kitin sentezini inhibe eden insektisitler morfolojik,
histolojik, biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalari
aciklanarak zirai miucadelede kullanilmaktadir
(Gangishetti ve ark., 2009)

Borik asit (BA) diisiik miktarda kullanimi memeliler
ve boceklerde toksisitesi az oldugu bilinen bir bor
tiirevi olup (Weir ve Fisher, 1972; Heindel ve ark.,
1997; EFSA, 2004) zirai amaclarla kullanilabilecegi
onerilmektedir (Giines ve Biyiikgiizel, 2017). Son
zamanlarda  Arabidopsis, Ciona, Drosophila,
Caenorhabditis elegans Maupas, Fare, Platynereis ve
zebra balig1 gibi biyolojik 6rneklerde gesitli niceliksel
élciimler (gériintiilenme ve cesitli hesaplama
yéntemleri) kullanilmakta, béylece morfolojik degisim
ve farkliliklar daha kolay gériilmektedir (Shlemov ve
ark., 2014). Drosophila melanogaster Meigen'de
morfolojik degigimlerin ve mutasyonlarin kolayca
belirlenebilmesi kutikular sklerotizasyon (sertlesme)
siirecinin anlagilmasinda (Wright, 1987; Hopkins ve
Kramer, 1992; Sugumaran ve ark.,, 1992;
Sugumaran,1998; Moussian ve ark., 2005) model
organizma olarak uygunlugunu gostermektedir. Bu
amacla calismada beslenme yoluyla alinan farkl
konsantrasyonlarda BA'in D. melanogasterin geligsim
periyodunda dis iskeletindeki sertligi nasil etkiledigi
tekstiir analizi ile belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT
Orneklerin Hazirlanmas:

D. melanogaster (Wild type, W1118) 250 cc'lik siselerde
(her birinde 50 adet olacak sekilde) yapay diyet ile
beslenerek (25°C, % 60 nem, 12 s aydinlik/karanhk
fotoperiyotta) kiiltiire alinmistir (Rogina ve ark., 2000;
Lesch ve ark., 2007). Yeni ergin hale gelen bireyler
(6erkek:18disi)  olgunlasmalari, ciftlesmeleri ve
yumurta birakmalari i¢in yeni besin bulunan sigelere
alinmigtir. Siselerden 8 saat sonra D. melanogaster
yumurtalari toplamak i¢in uzaklagtirilmasg,
yumurtadan yeni ¢ikan larvalar (her bir sise icin 80
adet) mikroskop altinda ince uclu firca yardimi ile yeni
deney siselerine aktarilmistir (Kaya ve ark., 2000;

Giines, 2015). Boécek kiiltiiri icin kullanilan
besinlerekontrol grubu harig, farkl
konsantrasyonlarda borik asit (10-300 mg/L)

eklenerek deney duzenegi olusturulmustur. BA ve D.
melanogaster ile yapilan oOnceki calismalar temel
alinarak denenecek BA konsantrasyon araligi
belirlenmistir (Giines, 2013; Giines ve ark., 2015).
Hazirlanan konsantrasyonlar suda c¢ozilerek besine
donmadan énce eklenmistir (Giines, 2015). Belirlenen
BA konsantrasyonlar1 ile beslenen larvalar (ii¢iincii
evre/108 saalik) ve puplar (130 saatlik) toplanarak
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tekstiir analizi gerceklestirilmistir (Fontaine ve ark.,
2009; Giines ve ark., 2015). Pupadan ¢ikan erginler(iic
giinliik disi ve erkek) isehafif eterle bayiltilarak (eter
buharmma maruz birakilarak: Calisgkan ve Yavuz
Kocaman, 2002; Altun, 2007) diseksiyon mikroskobu
altinda cinsiyet ve fenotiplerine gore ayrimlar:
yapilarak (Sarikaya ve Solak, 2003) zaman
gecirilmeden tekstiir analizi yapilmistir.

Tekstiir profil analizi (TPA)

Toplanan 6rnekler, TA-XT-plus tekstir analiz cihaz
(Texture Analyzer TAXT2D) kullamilarak Tekstiir
profil analizi (TPA) yapilmigtir. TPA icin 5 mm
capinda diiz tabanli (penetration probe) prob
kullanilmigtir. Sertlik birinci sikistirmada uygulanan
maksimum kuvvet olarak yaklagsik 2 mg yilikleme
agirhigi ile 0,1 mm mesafe olarak belirlenmistir.
Verilerin Degerlendirilmesi

Orneklere iligkin analiz sonuclarinda uygulamalar
arasindaki farklihigm saptanmasi amaciyla Duncan
Coklu Karsilastirma Testi (Diizgiines ve ark., 1987),
homojen ve normal dagilim goésteren gruplarin
ortalamalar1 arasindaki farklihgin belirlenmesinde
(LSD testi) SPSS.17 paket programi kullanmilarak tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile karsilagtirilmigtir.
Ayrica her konsantrasyon i¢in larva-pup-ergin evreleri
arasindaki farklar: tespit edilmesinde “Kruskal-Wallis
testi” kullamilmigtir. Deneyler dort tekerriir halinde
gerceklestirilmis, ortalamalarin 6nemi 0.05 olasilik

seviyesinde tablo ile gosterilmistir (SPSS, 1997;
Giines, 2013).
BULGULAR
Kontrol grubu ve BA ile beslenen
larvalarkarsilastirildiginda; artan BA

konsantrasyonuna bagl olarak sertligin arttigi; fakat
en ylksek konsantrasyonla beslenen larvada kontrole

kiyasla sertligin giderek azaldig1
gorilmektedir.Bocegin pup evreleri Dbirbirleri ile
kargilagtirildiginda uygulanan BA miktari

fazlalastikca sertlik azalmaktadir. Erkek ve disi
bireylerde ise pup evresinde gézlenenin aksi bir durum
s6z konusudur (Cizelge 1) .

Konsantrasyonlar kendi iginde karsilastirildiginda;
dis iskeletin en sert oldugu zaman pup evresi oldugu
gorilmektedir. En diisik konsantrasyonda ug¢unci
larval evre, 100 mg/L BA uygulamasinda larva ve pup,
200 mg/LL BA uygulamasinda larva, ve en yuksek
konsantrasyon olan 300 mg/LL BA uygulamasinda ise
disi ve erkek bireylerin en sert oldugu gérulmektedir.
Gruplar kendi i¢inde degerlendirilirken sertligi az
olarak degerlendirilen evreler arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamisgtir (p<0,05).
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Cizelge 1. Borik asitin farkli konsantrasyonlarii iceren yapay besinler ile yetistirilen [). melanogasterin farkl
gelisim evrelerinde dis iskeletin sertlik derecesi (gr).

Borik asit 3. Evre Larva Pup Erkek Disi
Ort*=S.H)T# (Ort*+SH)t# rt* + S.H)t # (Ort*+ S.H)#

(mg/L)

0.008 7,89+ 0,03aA 15,24+ 0,35bB 8,66 +0,01aA 8,27 + 0,04aA
10 15,70 = 0,07bB 9,34 +0,01aA 9,96 + 0,35aA 8,81 +0,11aA
100 16,47 + 1,06bB 15,55 + 0,04bB 8,68 = 0,04aA 8,43+ 0,01aA
200 12,10 + 0,04bB 10,49 + 0,07abA 10,49 + 0,03abA 9,49 + 0,14aA
300 5,59 + 0,16cA 8,43 + 1,06aB 12,48 +£ 0,71bC 12,53 + 3,54bC

“Dort tekrarin ortalamasi, her bir tekrar igin 20 bocek kullanilda.
tAyni siitunda ayni harfi iceren degerler birbirinden farkl degildir, P > 0,05 (LSD Testi)
#Aym satirda ayn1 biiyiik harfi iceren degerler birbirinden farkl: degildir, P> 0,05 (Kruskal-Wallis testi)

§Kontrol besini (Borik asit icermeyen)

TARTISMA

Bu calismada farkli konsantrasyonlarda BA almig D.
melanogaster ile gerceklestirilen deneylerde dig
iskeletin sertligi Olglilerek bocekte meydana gelen
degisimler gozlenmistir.

Eklembacaklilarda, kutikular proteinler ve
katekolaminlerle iligkili olan Kkitin, farkl fiziksel
ozelliklere sahip kutikullerin tanimlanmasina neden
olmaktadir (Moussian ve ark., 2005). Kutikulun
mekanik 6zelliklerini belirleyen proteinlerle iligkili ve
gligli bir iskelet malzemesi olan Kkitin; dis ve ig
kutikul'da bulunmaktadir (Sekil 1; Andersen, 1979;
Kramer ve ark., 1995; Merzendorfer ve Zimoch, 2003;
Payre, 2004). Dig iskelet kitin sayesinde sertlik,
esneklik ve elastik 6zellik gostermektedir (Nemtsev ve
ark., 2001; Majtan ve ark., 2007). Bir tiriiniin; mekanik
(sertlik, yumusaklik, yapiskanlik, gevreklik, viskozite,
elastiklik, baghlk), geometrik (boyut, sekil), bilesim
(yaghlik, nem icerigi gibi) gibi 6zelliklerini kapsayan
terim "tekstir" olarak bilinmektedir. Bécegin gelisim
evrelerine bakildiginda pupal dénemde sertligin en
fazla oldugu goriilmekte iken, uygulanan BA ile
sertligin degistigi gézlenmektedir. D). melanogaster ile
yapilan bir calismada pupal ve ergin doéneminde
kutikul sertliginin larval evreden fazla olmasi
calismamizla benzerlik gostermektedir (Kohane ve
ark., 2003). Son larva evresinde ekdizon varhg ile
kitin sentezinin inhibe edilerek sertligin azaldig,
ergin evrede ise arttifi (Apple ve Fristrom, 1991;
Hiruma ve ark., 1991; Moussian ve ark., 2005)
bilinmektedir. Yapilan benzer calisma sonucglarina
baghh olarak artan BA konsantrasyonu ile
bocektesertligin  artmasina ragmen, en yuksek
konsantrasyon olan 300 mg/L'de larval ve pupal evrede
gevsemenin olustugu distinilmektedir.

Bazi ¢alismalarda BA'in orta barsak epitel dokusunda
oksidatif hasara sebep olabildigi bildirilmektedir
(Habes ve ark., 2006).Calismamizda besinsel yolla
alinan BA miktarindaki artisin bécegin orta bagirsak
epitelinde hasar olusturabilecegi gibibagisiklik
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yanitina bagh olarak (Kilincer ve Giiz, 2010) ve
oksidan-antioksidan kapasitedeki degisimler (Giineg
ve Biiyiikgiizel, 2017) ile bocekte epidermal farklilik
olusabilecegi  duslnilmektedir. Fakat gelisim
evrelerindeki bu epidermal farkhiligin net olarak
ortaya c¢ikarilmasi i¢in etkin hormonlarin belirlenerek
kitin sentezinde gérev alan gen (CHS1: dis iskelette,
CHS2: orta barsakta; Lucero ve ark. 2002;
Merzendorfer ve Zimoch, 2003; Zhang ve Zhu, 2013) ve
yolaklarin (aktive eden/durduran) daha ayrintih
calismalarla aciklanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

; 1 E
B

A

5 %

——

< 2 y

Iskelet biitiinliginden sorumlu olan
epidermis ve kutikul morfolojisinde kitin.
A. Kitin tabakalar1 arasinda prokutikul, B.
Epikutikul, C. Epidermis, D. Adezyon
bélgesi, E. Dis értii (Moussian ve ark.,
2005).

Sekil 1.

Ozellikle toksin ve patojen saldirilarma karg: kitinin
koruma gérevi oldugu diisiiniiliirse (Tellam, 1996)
ergin bireylerde direncin geliserek sertligin artig
sebebi anlagilabilir. Drosophila'da kitin sentaz-1'in
yoklugu lethal bir mutasyona sebep olmakta
(Ostrowski ve ark., 2002) pigmentasyon siirecini de
etkilemektedir. Calismamizda 300 mg/L'den fazla BA
alan bocegin pupasyona gecememesinin Kkitin
sentezine etki ederek yasama gelisimi olumsuz
etkileme olasiligindan kaynaklanmis olabilir.
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Béceklerde biuyume ve gelisimin kontrold, strekli
sentezlenip indirgenen kitinli yapilarin yeniden
sekillendirme kabileyetine baglidir (Merzendorfer ve
Zimoch, 2003). Zirai acidan dis iskelette meydana
gelebilecek farkliliklar bocegin yasama gelisimi igin
onemli oldugu gibi, hedef olmayan canlilarda neslin
korunmas: yada hedef canlida miicadele yonteminin
belirlenmesinde 6nemlidir. Bu ylizden pestisit olarak
kullanilan kimyasallarin epidermal hiicrelerde
fenotipik etkilerinin aydinlatilmasinda biyokimyasal
ve morfolojik analizlerin yani sira tekstiir analizi gibi
cesitli tekniklerin kullanilmasi, bocek iskeletinde
meydana gelen degisimlerin aydinlatilmasinda yeni
bir teknik olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir.
Boylece model organizmalarda gergeklestirilecek
yaklagimlar ile 6zellikle erken klinik testler (faz éncesi
caligsmalar) icin yeni algoritmalar, tekstiir analizi gibi
yontemler ile kombine sistemlerin kullanilarak
gelistirilebilecegi ifade edilmistir.
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Baz Schiff Bazlarinin Saccharomyces cerevisiae BY4741 Kiiltir Ortamlarinda Biyokimyasal
Parametreler Uzerine Etkileri
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OZET

Yeni sentezlenmis bazi Schiff bazlarinin kullanilmadan o6nce
canlhilar tzerindeki biyokimyasal etkilerinin incelenmesi gerekir.
Bu amacla Saccharomyces cerevisiae en 6nemli hiicre modeli i¢cinde
yer alir. S. cerevisiaddaki metabolik o6zellikler, yluksek yapih
organizmalara benzerlik gosterdigi igin elde edilen sonuglar da
paralellik gostermektedir.

Calismada; yeni sentezlenmig Schiff bazlarimin S. cerevisiae
BY4741 kiltiir ortamlarinda lipit peroksidasyon (MDA), total
protein ve glutatyon analizleri yapilmistir. Bu amacla; deneyde
kullanilan S. cerevisiae BY4741’in gelisimi ve ¢ogalmasi i¢cin YEDP
besiyeri ortami hazirlandi. Uygulama gruplar: igin; schiff bazlarin
her birinden 2ppm, 4 ppm ve 8 ppm olacak sekilde kultir ortamina
ilave edildi. Elde edilen siipernatant ile; GSH,total protein ve MDA
analizleri yapildi.

Lipid peroksidayon sonuglari kontrol grubu ile karsilagtirildiginda
schiff bazi gruplarinin lipid peroksidasyon onleme -etkilerinin
olmadig belirlenirken, yeni sentezlenen schiff bazlarinin kontrol
grubuna gore glutatyon ve total protein miktarlarmmin oldukca
belirgin diizeyde yiiksek oldugu saptand: (p<0.0001).

Sonug¢ olarak; yeni sentezlemis Schiff bazlarinin S. cerevisiae’nin
biyokimyasal ve savunma sistemi tizerinde farkli etkilere sahip
oldugu goézlemlendi. Ozellikle antioksidan savunma sistemi
uzerinde agiga cikan sonuglarin diger canli modelleri tizerindeki
benzer ¢alismalara kaynak olacagi ve in vivo sistemler kullanilarak
yapilacak ileriki calismalara destek olarak, literatir bilgisine
katkida bulunulacag: diustiniilmektedir.
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ABSTRACT

Biochemical effects of newly synthesized some Schiff bases on living
creatures need to be investigated before their use. For this purpose,
Saccharomyces cerevisiae is involved in the most important cell
model. Because metabolic properties of S. cerevisiae are similar to
the highly organized organisms, the results show parallelism, as
well.

In the present study; lipid peroxidation (MDA), total protein, and
glutathione analyses of newly synthesized Schiff bases were
analysed in S. cerevisiae BY4741 culture media. For this purpose,
YEDP medium was prepared for development and growth of .S.
cerevisiae BY4741 used in the experiment. In the study, 2 ppm, 4
ppm, and 8 ppm from each of Schiff bases were added in to culture
medium for application groups. GSH, total protein and MDA
analyses were carried out with the obtained supernatant.

As the results of lipid peroxidation were compared to the control
group, it was concluded that the Schiff base groups had no lipid
peroxidation inhibition effects, and the newly synthesized schiff
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bases were found to have significantly greater amounts of
glutathione and total protein than the control group (p<0.0001).

As a result, newly synthesized Schiff bases were determined to have
different effects on biochemical and defense system of S. cerevisiae.
In particular, the results of the antioxidant defense system will be a
source for similar studies on other living models and will contribute
to the literature for future studies using in vivo systems.
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GIRIS

Ik kez 1864’te Schiff tarafindan bir primer amin ve bir
aktif karbonil grubunun kondensasyonundan elde
edilen ve azometin grubu iceren ligandlara “Schiff
Bazlar1” denir. Cok esnek ve degisken yapisal
ozelliklerinden dolayr ¢ok sayida Schiff baz1 ve
kompleksi sentezlenmis ve incelenmistir (Raman ve
ark., 2003). Koordinasyon bilesiklerinin sentezinde
ligand olarak kullanilan Schiff bazlari konusuyla
birgok bilim adam ilgilenmis ve gesitli kompleksler
elde etmislerdir (Serin, 1980). Schiff bazlarinin ve
metal komplekslerinin kullanim sahasi olduk¢a
genigtir. Biyolojik ve yapisal onemlerinden dolay:
tizerinde cok calisilan bilesiklerdir (Helmut ve ark.,
1976; Metzler ve ark., 1980).

Ligand olarak kullanilan Schiff bazlar:1 serbest oksijen,
askorbik asit, katekol ve aminoasitler gibi biyolojik
acidan o6nemli molekiillerin oksidasyonunda rol
oynamaktadir (Niederhoffer ve ark., 1984; Karlin ve
ark., 1993). Ozellikleri arasinda en ¢ok énemli olani
biyolojik sistemlerdeki aktiviteleridir. Ozellikle;
heterosiklik tiyo-semikarbazitler ve onlarin metal
kompleksleri antitimor, bakteriyal ve antiviral
aktivite gibi potansiyel tedavi yontemlerinde
kullanimi i¢in tizerinde c¢okc¢a c¢aligsilan bilesiklerdir.
Son zamanlarda bazi metal kompleksleri; ilag
sanayiinde, hastaliklarin teghis ve tedavisinde énem
kazanmaya baslamistir. Ozellikle kiikiirt iceren Schiff
bazi metal komplekslerinin antikanser &zelliginin
ortaya cikarilmasindan sonra bu komplekslere olan
ilgi daha da artirmistir (Klayman ve ark,. 1983; Scovill
ve ark., 1984; Mirabelli ve ark., 1987; Patel ve ark.,
1989; Kim ve Lee, 1992; Amirkhanov ve ark., 1999).
Schiff bazlarinin platin komplekslerinin antitiiméral
aktivite (Kuduk ve ark. 1994), nitro ve halo
tirevlerinin hem antimikrobiyal hem de anti tiimoéral
aktivite gosterdigi bilinmektedir.

Genetik yapisindan dolayr Saccharomyces ceravisiae

Calismada

yararli bir arastirma mikroorganizmasidir. Bu
bilimsel kaynak, hiicre genetigi ve fizyolojisinin yapisi
ve organizasyonu hakkinda temel bilgilerin
geligtirilmesinde ¢ok 6nemli bir konuma sahiptir. S.
cereviae; mantarlar, bitkiler @ve  hayvansal
organizmalar tizerinde yapilan genomik, proteomik ve
metabolik ¢alismalarda muhtemel biyolojik
mekanizmalarin ortaya c¢ikarilmasinda en iyi
karakterize edilen organizma olarak kabul
edilmektedir (Braconi ve ark., 2006; Braconi ve ark.,
2015; Kirecci, 2017). Yeni sentezlenmis baz1 Schiff
bazlarinin kullanilmadan once canlilar tzerindeki
toksik ve biyokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi
gerekir. Bu amacla S. cerevisiae en onemli hicre
modeli icinde yer alir. Genellikle ksenobiyotik,
toksikolojik, biyokimyasal ve molekiler ¢alismalarda
bu hiicre modeli kullamilmaktadir. S. cerevisiae’daki
metabolik o6zellikler yiiksek yapili organizmalara
benzerlik gosterdigi i¢in buradan alinan sonuglar da
paralellik gostermektedir.

Bu c¢alismada; yeni sentezlenmis Schiff baz
bilesiklerinin canh organizmalar uzerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaclanmaktadir.

Calismamizda, yeni sentezlenmis Schiff bazlarinin S.
cerevisiae BY4741 kultir ortamlarinda lipit
peroksidasyon (MDA), total protein ve glutatyon
analizleri yapilmistir. Bu yeni sentez maddelerin
biyokimyasal parametreler uzerine etkileri
belirlenmeye calisilarak ileriki donemlerde diger canlh
modelleri lizerindeki ¢alismalara da i1sik tutulmas:
amaclanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Schiff Bazlar

Kullanilan maddeler BEBAP 2014.09 No'lu proje
kapsaminda sentezlenerek elde edilmistir.

2-(2-(3 hydroxy-4- methoxyphenyl)ethlidene)hydrazinecarbothioamide,

2-(2-(4 benzyloxy)-3-methoxyphenyl)ethlidene)hydrazinecarbothioamide

2-(2-(4benzyloxy-3-methoxyphenyl)ethlidene)hydrazinecarboxamide olmak iizere 3 adet Schiff baz1 kullanilda.
Sentezlenen Schiff bazlarinin yapisal formulleri ve formiil agirliklar: Sekil 1’ de verilmigtir.

Deneyde kullanilan Schiff bazlar1 calismada asagidaki sekilde belirtilmigtir:
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2-(2-(3 hydroxy-4- methoxyphenyl)ethlidene)hydrazinecarbothioamide: E1

2-(2-(4 benzyloxy)-3- methoxyphenyl)ethlidene)hydrazinecarbothioamide: E2

2-(2-(4 benzyloxy-3- methoxyphenylethlidene)hydrazinecarboxamide: E3

OCH,4

I

CH—=—N—NH——C —NH,

OH

E1:2-(2-(8hydroxy-4-methoxyphenyl)ethlidene)hydrazinecarbothioamide

RS

/
\

/

OCHj

(Ma:239.29)

S

CH——N——NH——C —NH>

E2: 2-(2-(4 benzyloxy)-3-methoxyphenylethlidene)hydrazinecarbothioamide (Ma:329.42)

S
=

O,

/

o

CH——N—NH——C —NH,

OCHj;

E3: 2-(2-(4benzyloxy-3-methoxyphenyl)ethlidene)hydrazinecarboxamide (Ma: 313.35)

Sekil 1. Calismada kullanilan Schiff bazlarinin molekil formilleri ve mol kiitleler:

Maya Ornekleri

Calismada kullanilan S. cerevisiae BY4741- Yabani
Tip maya hiicresi (Genotip: MATa his3 leu2 metl5
ura3) Izmir Yiiksek Teknoloji Universitesi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Laboratuvar’ndan temin
edilmigtir.

Metot

Schiff Baz1 Soliisyonlarinin Hazirlanmasi

E1; Ma® 239.29

Eqo; Ma: 329.42

Es; Ma: 313.35 molekiil agiliklarina sahip Schiff

bazlarindan DMSO 'da ¢éziilerek 2 ppm, 4 ppm ve 8
ppm’lik konsantrasyonlar: hazirlanmigtar.

Saccharomyces cerevisiae BY4741'in Geligme ve
Uygulama Ortaminin Hazirlanmasi

Oncelikle deneyde kullanilacak olan S. cerevisiae
BY4741- Yabani Tip maya hiicresinin (Genotip: MATa
his3 leu2 met15 ura3) gelisimi ve cogalmasi icin YEPD
(200 mL i¢in; 2 gr maya ekstrak, 4 gr baktopepton, 4

133

gr glukoz ) besiyeri ortami her grup icin tekrar sayisi
(n) = 5 olacak sekilde hazirlandi. Besiyeri ortami
hazirlandiktan sonra asagidaki gruplara ayrildi:

Kontrol grubu: Bu gruptaki S. cerevisiae hiicreleri i¢in,
200 mL saf su 2 g maya ekstrakti, 4 g baktopepton ve
4 g glukoz igeren besiyeri ortami hazirlanda.

Schiff Bazi Uygulama Gruplar1 Bu gruptaki S
cerevisiae hiicreleri i¢in, 200 mL saf su iginde 2 g maya
ekstrakti, 4 gbaktopepton ve 4 g glukoz igeren besiyeri
ortami icerisine maya hicresi inokiile edildikten sonra
0D600 degerleri 0.4-0.6 civarina [yaklasik olarak 1-3
107 hiicre ml (Bergman, 2001)] ulaginca schiff
bazlarinin her birinden 2 ppm, 4 ppm ve 8 ppm
konsantrasyonlar: icerecek sekilde eklenerek gruplar
hazirlandi. Her konsantrasyon ayri bir grup olarak
belirlenip deneysel ¢alisma iglemi yurutuldi. Asilama
isleminden sonra kiltirler 30 °C'de 72 saat
inkiibasyona birakildi. Bu strenin sonunda kultiirler
laboratuvar sartlarinda 517 nm’de hiicre yogunluklar
6l¢uldikten sonra, 6000 rpm’de 5 dakika streyle +4
°C’de santrifiij edilerek hiicreler toplandi. Hiucreler
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pellet olarak toplandiktan sonra yas agirliklarn
belirlenip diger biyokimyasal iglemlerin yapilmasina
gecildi.

Hiicre pelletleri, 20 mM Tris HCl-baz (pH= 7.4) ve 20
mM EDTA karisimi ile homojenize edilip santrifiij
edildikten sonra silipernatant kismi ile GSH, total
protein ve MDA o&l¢imleri yapildi. Sonucglar SPSS
istatistik  programi kullanilarak analiz edilip
farkliliklar istatistik acidan degerlendirildi.

Maya Hiicresinde MDA Miktarmin Olgiilmesi

MDA (TBARS) diizeyinin 6l¢iimii, Ohkawa ve ark.,
(1979) ’nin metoduna gére bazi modifikasyonlar
yapilarak spektrofotometre ile 6l¢tldii.

Maya Hiicresinde Glutatyon Miktarmin Olgiilmesi

Stipernatant kisim tzerine 0.3 M NazHPOg4
¢ozeltisinden 2 mL ilave edildi ve 0.5 mL % 0.03’lik
DTNB ¢ozeltisi ilave edilerek karigtirildi 5-10 sn sonra
olusan sar1 renk oda sicakliginda iyice stabil hale
geldikten sonra 412 nm’de kore karsi okundu
(Elman,1959).

Maya Hiicresinde Total Protein Miktarmin Olgiilmesi

Orneklerin total protein miktarlarinin 6l¢iimii Lowry
(1950) yéntemine gore yapilda.

Istatistik Analizi

Deney sonucunda elde edilen veriler SPSS 15.0
istatistik programi ile degerlendirildi. Kontrol grubu
ile uygulanan maruziyet konsantrasyonlar:
gruplarinin ortalamalar: arasi farklar oénce tek-yonla
ANOVA ile daha sonra da her bir grubun digerinden
olan farkhliklar post hoc LSD testi yapilarak
belirlendi. Degerler ortalama + standard sapma
(mean+S.D.) belirtildi. Istatistik yoénden o6nemli
bulunan farklar metin icinde de istatistiksel P (p>0,05,
p<0,05, p<0,01, p<0,001) degerleri seklinde ifade
edildi.

BULGULAR
Schiff Bazlarmin S. cerevisiae BY4741'in Lipit
Peroksidasyon Olugsumu Uzerine Etkisi

Schiff bazlarinin maya hiicresindeki MDA miktarinin
kontrol grubuna (0.304+0.07) kiyasla tim gruplarda
arttigi  gézlemlendi. Gruplar kendi aralarinda
karsilastirildiginda E1 8 ppm (0.972+0.15 nmol/g), Es 8
ppm (0.756+0.04 nmol/g) gruplarinda bu artigin
kontrole gore istatiksel acidan olduk¢a 6nemli oldugu
(p<0.0001), E1 2 ppm (0.682+0.07 nmol/g), E2 4 ppm
(0.650+0.03 nmol/g), Es 4 ppm (0.580+0.10 nmol/g)
gruplarinda MDA duzeylerindeki artigin ise belirgin
diizeyde anlaml oldugu saptandi (p<0.001).

E:1 schiff bazinin 2 ppm, 4 ppm ve 8 ppm
konsantrasyonlar1 ilave edilen maya  hiicre

134

hiicrelerindeki MDA diizeyi incelendiginde; kontrol
grubuna goére tim gruplarda miktarin arttig:
gbzlemlendi. Gruplar kendi aralarinda
kargilastirnldiginda konsantrasyon arttikca MDA
miktarinin E1 2 ppm’de (0.682+0.07 nmol/g) belirgin
diizeyde arttign (p<0.001), E1 8 ppm’de (0.972+0.15
nmol/g) artisin oldukca belirgin oldugu tespit edildi
(p<0.0001) (Sekil 2).

E2 schiff bazinin farkl konsantrasyonlar: (2 ppm, 4
ppm ve 8 ppm ) ilave edilen maya hiicrelerindeki MDA
diizeyinin kontrol grubuna kiyasla tim gruplarda
belirgin diizeyde arttig1 tespit edildi (p<0.001).
Gruplar kendi aralarinda  karsilastirildiginda
konsantrasyon arttikca MDA miktarinin arttig
gozlemlendi. E2 4 ppm’de (0.650+0.03 nmol/g) miktarin
belirgin diizeyde arttig1 saptandi (p<0.001) (Sekil 2).

Es schiff bazinin ti¢ farkli konsantrasyonu ilave edilen

maya hiicrelerindeki MDA miktar:
karsilagtirildiginda; kontrol grubuna goére tim
gruplarda Dbelirgin dizeyde arttigr goézlemlendi

(p<0.001). E3 4 ppm’de (0.580+0.10 nmol/g) gruplar
arasindaki farklihigin ¢ok daha belirgin oldugu
(p<0.001), Es 8 ppm’de (0.756+0.04 nmol/g) artisin
oldukca fazla oldugu tespit edildi (p<0.0001) (Sekil 2).

Schiff Bgzlanmn S. cerevisiae Hicresindeki GSH
Miktar: Uzerine Etkisi

Kontrol grubuna (12.01+2.26 pg/g) gore E1, E2 ve Es
schiff bazlarimin farkli konsantrasyonlar: ilave edilen
maya hiicrelerindeki GSH diizeyleri
karsilagtirildiginda tum gruplarda artis oldugu
belirlendi. GSH miktarlarinin; E1 ve Ez shiff bazlarim
iceren gruplarda konsantrasyon arttik¢a arttigi, buna
karsilik Es grubunda ise azaldigi belirlendi (Sekil 2).

E1 schiff bazinin farkli konsantrasyonlar: (2 ppm, 4
ppm ve 8 ppm) ilave edilen maya hiicrelerindeki GSH
diizeyi incelendiginde; kontrol grubuna kiyasla
miktarin tim gruplarda arttig1 goézlemlendi. Gruplar
kendi aralarinda karsilastirildiginda konsantrasyon
arttikca GSH miktarinin arttigr belirlendi. E1 4 ppm
(19.72+1.45 ug/g) grubunda belirgin diizeyde arttig1, E1
8 ppm (20.85+2.13 pg/g) grubunda bu artisin istatiksel
acidan oldukca &nemli oldugu saptandi (p<0.001;
p<0.0001) (Sekil 2).

E2 schiff bazi ilave edilen maya hiicre hiicrelerindeki
GSH duzeyinin kontrol grubuna goére tiim gruplarda
belirgin diizeyde arttig1 tespit edildi (p<0.001).
Gruplar kendi aralarinda  karsilastirildiginda
konsantrasyon arttikga GSH miktarmmin arttig
saptandi. E2 2 ppm’de (13.51+1.95 pg/g) istatiksel
farkhihk bulunmadigi (p>0.05), E: 4 ppm’de
(19.64+2.43 pg/g) miktarin belirgin diizeyde arttig
tespit edildi (p<0.001) (Sekil 2).
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Sekil 2. Schiff bazlarinin S. cerevisiae hiicresindeki MDA-TBA miktari izerine etkisi

Es schiff bazinin maya hiicre hiicrelerindeki GSH
diizeyine bakildiginda kontrol grubuna kiyasla tim

kargilagtirildiginda konsantrasyon arttikca GSH
miktarimin azaldigi tespit edildi. Es 2 ppm’de
(26.90+6.88 pg/g) miktarin oldukca fazla oldugu, Es 4

gruplarda belirgin diizeyde arttigi gozlemlendi
(p<0.001). Gruplar kendi aralarinda ppm’de (16.22+1.72 ngl/g) anlamh derecede farkhilik
oldugu saptand1 (p<0.0001; p<0.01) (Sekil 2).
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Sekil 2. Schiff bazlarinin S. cerevisiae hiicresindeki glutatyon miktar: tizerine etkisi

Schiff Bazlarimin S. cerevisiae Hiicresindeki Total
Protein Miktar: Uzerine Etkisi

Kontrol grubuna (0.776+0.06 mg/g) gore E1, E2 ve Es
schiff bazlarinin farkli konsantrasyonlar: ilave edilen
maya hucrelerindeki total protein miktari tizerindeki
etkileri karsilagtirildiginda tim gruplarda belirgin
diizeyde arttig1 gozlemlendi (p<0.001).

Kontrol grubuna kiyasla Ei1 schiff bazinin maya
hiicrelerindeki total protein diizeyl tUzerine etkisi
incelendiginde; tim gruplarda belirgin diizeyde artis
oldugu belirlendi (p<0.001). E: 4 ppm’de (0.900+0.05
mg/g) bu artisin cok daha belirgin diizeyde oldugu
gozlemlenirken (p<0.001), E1 8 ppm’de (1.156+0.06
mg/g) miktarin istatiksel acidan oldukc¢a 6nemli
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oldugu saptandi (p<0.0001) (Sekil 3).

E2 schiff bazinin farkli konsantrasyonlar:1 ilave maya
gelisme  ortamindaki  total protein  miktar:
karsilagtirildiginda; kontrol grubuna kiyasla tim

gruplarda Dbelirgin dizeyde arttigi goézlemlendi
(p<0.001). Gruplar kendi aralarinda
kargilastirnldiginda konsantrasyon arttikga total

protein miktarinin azaldigi saptandi. E2 2 ppm’de
(1.054+0.004 mg/g) miktarin belirgin diizeyde arttig
tespit edildi (p<0.001) (Sekil 3).

Es schiff bazinin ¢ farkl konsantrasyonu ilave edilen
S. cerevisiae hiicrelerindeki total protein dizeyinin
kontrol grubuna goére tiim gruplarda belirgin diizeyde
arttig1 belirlendi (p<0.001). Gruplar kendi aralarinda
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karsilastirildiginda konsantrasyon arttikca total
protein miktarinin arttigi tespit edildi. Ez 8 ppm’de
miktarin belirgin diizeyde arttigi (p<0.001), Es 8
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cd

ppm’de (1.232+0.21 mg/g) miktarin istatiksel acidan
oldukca 6nemli oldugu saptandi (p<0.0001) (Sekil 3).
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Sekil 3. Schiff bazlarinin S. cerevisiae hiicresindeki total protein miktar: Gizerine etkisi

TARTISMA ve SONUC

Canli yapilarda koordinasyon bilesikleri hayati 6neme
sahip olan bilesiklerdir. Koordinasyon kimyasinda
Schiff bazlar1 ligand olarak kullanilmaktadir. Schiff

bazlarinin degisik metallerle olusturduklar:
kompleksler, biyolojik ve katalitik uygulamalar: birgok
bilimsel c¢alismanin  temelini  olusturmus ve

olusturmaya da devam etmektedir (West ve Panel,
1989; Chohan ve Praveen, 2001; Takani ve ark., 2002;
Mukherjee ve ark., 2006; Silva ve ark., 2006, Li-Juan
ve ark. 2009; Reiss ve ark., 2009; Shayma ve ark.,
2009; Dolaz ve ark., 2010; Mounika ve ark., 2010;
Prashanthi ve Raj, 2010; Ceyhan ve ark., 2011;
Chavan ve Mehtan, 2011).

Canli sistemlerde enzimler olduk¢a 6énemli yer tutan
biyomolekillerdir. Bu biyomollekiillerin  bircogu
kofaktor olarak metal iyonu ihtiva ederler. Bu nedenle
enzimler metal iyonlarindan kolayca etkilenebilen
molekillerdir ve birgok metal iyonu Dbelirli
konsantrasyonda bir enzimin inhibitéri veya
aktivatori olarak davranmaktadir. Modern tipta
bir¢ok hastaligin tedavisi bazi enzimlerin inhibisyonu
veya aktivisyonu tlzerinden gerceklesmektedir. Bu
nedenle koordinasyon bilesikleri farmakolojide 6nemli
yer tutmaktadir. Bu baglamda bazi1 komplekslerin
biyolojik aktivitesi tizerine yapilacak ¢aligmalar yeni
ilaglarin sentezi ve baz1 hastaliklarin tedavisi
acisindan olduk¢a énemlidir (Dominguez-Vera ve ark.,
1998; You ve Zhu, 2004; Xu ve ark., 2005; Peralta ve
ark., 2006; Chu ve Huang, 2007; Wang ve Zheng,
2007). Farkli Schiff bazlarimin Cu(II) kompleksleri,
biyolojik sistemlerin fiziksel ve kimyasal
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davramiglarinin incelenmesinde o6nemli bir model
olusturmustur (Reddy ve Reddy, 2000). Baz
ligandlarin  dintikleer ~ Cu(II)  komplekslerinin
antitimor, antiviral ve antiinflamatuar ajanlar olarak
davrandig tespit edilmistir (Zishen ve ark., 1990).
Ayrica  heterontikleer = komplekslerin  biyolojik
aktiviteleri Gizerine yapilan arastirmalarda Gimit verici
sonuclar elde edilmigtir. Schiff bazlarinin polintiikleer
komplekslerinin biyokimyasal ozelliklerinin
incelenmesi ile ilgili ¢esitli calismalar bulunmaktadir
(Saglam ve ark., 2002; Mathur ve Tabassum, 2006).

Bircok arastirmaci metal komplekslerinin sitotoksik
ozellikte oldugunda birlesmektedirler (Treshchalina
ve ark., 1979; Kelland ve ark., 1994; Rho ve ark., 2002).
Yapilan birgok arastirma Schiff bazlarinin metal
komplekslerinin mikroorganizmalar tzerinde etkili
oldugunu gostermistir. Bunun da nedeni olarak lipid
zarlardan pozitif yikli metal iyonlarmnin gecerek
enzimleri bloke etmesi gésterilmektedir (Raman ve
ark., 2003).

Son zamanlarda canlilar tizerinde yapilan antikanser
¢alismalari hem maliyet hem de etik unsurlar
acisindan sorun olusturmaktadir. Bu nedenle in vitro
sartlarda yapilan sitotoksik ve antimutajenik testler
daha yaygin olarak tercih edilir hale gelmistir (Kaya,
2003; Ahmed ve Ezer, 2008; Sekeroglu ve Sekeroglu,
2011). Arastirmacilar tibbi bitkilerin ve degisik
kimyasallarin mutajenik-antimutajenik 6zelliklerinin
belirlenmesinde, esas olabilecek kisa zamanda sonug
verebilen ve digiik maliyetli test sistemleri
geligtirmiglerdir. S. cerevisia¢nin kullanildig1 test
sistemi de bakteriyel test sistemlerine ilave olarak
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mutajenik antimutajenik maddelerin arastirilmasinda
kullanilmaya baslanmistir (Bakkali ve ark., 2006).

Schiff bazlarinin, S. cerevisiaehin biyokimyasal
parametreleri tUizerindeki etkilerinin arastirildig:
calismamizda elde edilen degerlere bakildiginda
kontrol grubu ve ile schiff bazi gruplar1 arasinda
istatiksel farkliliklar oldugu gérilmektedir.

GSH enzimatik olmayan énemli bir antioksidandir. Bu
antioksidan oOzelligi ile serbest radikaller ve
peroksitlerle reaksiyona girerek hiicreleri oksidatif
hasara karsi1 korumaktadir (Akkus, 1995; Dikici,
1999). Hiicre ici ortamin en o6nemli antioksidan
molekilii olan glutatyonun antioksidan aktivite

disinda ksenobiyotiklerin etkisizlegtirilmesi,
aminoasitlerin transportu, proteinlerdeki sulfidril
gruplarinin  indirgenmesinde gérev  almaktadir

(Esterbauer ve ark., 1992). Bu calismada Schiff baz
uygulanan gruplarda GSH dizeylerinin kontrol
grubuna kiyasla onemli derecede arttig1 tespit
edilmigtir. GSH diizeylerinde tespit edilen artig en
fazla Es 8 ppm grubunda gozlenmistir. Bu artigin
nedenini; S. cerevisiaenin Schiff bazlarina karsi bir
savunma  mekanizmas1  gelistirerek, oksidatif
hasarlara  karst  adaptasyon  saglamasi ile
aciklayabiliriz. Bu gériisiimiiz, Izawa ve ark., (1995)
tarafindan yapilan ¢alisma ile de desteklenmektedir.
Bu arastiricilar, c¢alismalarinda H202'ye karsi
olusturulan adaptasyonlardan birinin intraselular
glutatyonun artigsinin olabilecegini bildirmiglerdir.
Ayrica, Penninckx (2000) S. cerevisiae mayasiin
farkli besin kaynaklarina ve oksidatif strese cevap
olarak glutatyon sentezledigini saptamistir. Lee ve
ark., (2001) S. cerevisiae mayasinda iyon
radyasyonuna karsi siiperoksit radikalinin koruyucu
etkisinin arastirdiklari  ¢alismalarinda mayada
radyasyon sonunda SOD’un yani sira katalaz ve
glutatyon rediktaz enzimlerinin diizeylerinin yiuksek
seviyede arttigini gézlemlemiglerdir.

MDA; lipid peroksidasyonunun son urinidir ve
artmis olmasi1 hiicresel hasarin bir gostergesidir
(Garcia ve ark., 1997). MDA seviyesi lipid
peroksidasyonun bir 6l¢iisti olarak kabul edilmektedir.
Aragtirmamizda farkli konsantrasyonlarda Schiff
bazlar1 uygulanan maya hiicrelerinin MDA diizeyleri
kontrol grubu ile karsilastinldiginda istatistiksel
farkliliklar oldugu goézlendi. Sekil 1’e bakildiginda
Schiff bazi ilave edilen gruplardaki MDA diizeylerinin
kontrol grubuna kiyasla arttigi goriilmektedir.
Ozellikle E1 8 ppm’de artigin istatiksel acidan oldukca
onemli oldugu belirlenmigtir. MDA duzeyindeki artig
kullanilmig olan test maddelerinin lipit
peroksidasyonunu artirarak hasar olusumuna sebep
oldugunun gostergesi olabilir. MDA hiicre diizeyinde
metabolize edilmekte ya da diffiize olmakta ve diger
hiicrelerde hasar olusturmaktadir. MDA pek c¢ok
hiicrede membran butiinliginin bozulmasina sebep
olmakta ve bunun sonucunda lizozomal
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membranlarda yirtilmaya, hiicre membran
butinliginin kaybina neden olmaktadir. Ayrica
MDA proteinlerin amino gruplarina ataklar yaparak
molekiil i¢i ya da proteinler arasi1 baglar olusturarak
protein yapisini bozmaktadir. Ozellikle zarda bulunan
integral ya da periferal olusturduklar: hasarlar, bazi
hiicrelerde permeabiliteyi artirarak hiicrenin 6liimiine
yol acar (Cheeseman ve Slater, 1993).

Yaptigimiz calismada Schiff baz1 uygulanan gruplarda
toplam protein miktarinin kontrol grubuna kiyasla
belirgin olarak arttig1 tespit edildi. Protein
diizeylerinde izlenen artig en fazla Ei1 8 ppm ve E3 8
ppm gruplarinda gézlenmigtir. Bu artig schiff bazlar
ile hasara ugramis proteinlerin birikimi ile
aciklanabilir. Kullandigimiz schiff bazlar1 etkisi ile
hiicrede anormal protein birikimi olusabilir. Bu
sonucta hlcrede protein diizeyinin artis1 ile
sonuclanmaktadir. Bununla birlikte oksidatif strese
karsi hicrelerde yeni proteinlerin sentezi de protein
diizeyinde artiga neden olabilmektedir. Bu hipotez
literatiirde baz1 arastiricilar tarafindan
desteklenmektedir. Tamarit ve ark., (1998), oksidatif
strese bagli olarak bir grup oksitlenmis proteinin
ortaya ciktigin1 belirtmiglerdir. Ayrica; £ coli
hiicrelerinin  hidrojen peroksit stresine maruz
birakildiginda, alkol dehidrogenaz E, uzama faktori
G, 1s1 sok proteini DnaK gibi temel proteinlerin
sentezinde artis oldugunu belirtmiglerdir.

Sonug olarak; kimyasal olarak sentezlenen bilesik ya
da bilesik gruplarinin dogrudan canli sisteme uygun
oldugunu séylenemez. Bu molekiiller degisik biyolojik
etkiye sahip olabilirler. Schiff bazli maddeler insan
diyetinde kullamilamaz. Fakat bu Dbilesiklerin
¢ogunlugu canh vicudu igerisinde degisik amaclarla
kullanilabilir. Eukaryotik grubundan olan, S
cerevisiae hiicre dénglistiniin kontroli
mekanizmasinin a¢iga kavusturulmasinda basarili bir
model organizma olarak kullanilmis olup; zararh
molekiiller ile karsilastiginda ve oksidatif stres ile
kars1 karsiya kaldiginda hicre sisteminde bu zararh
saldirilara kars1 cevap verebilecek sistemlerle
donatilmigtir. Yeni sentezlenmis bir bilesik canh
sisteme uyum saglayip saglamadigi bu tip calismalarla
ortaya ¢ikarilip kullanildig: zaman herhangi bir sorun
ile karsilasilmaz.

Canli organizmalarda antioksidan savunma
sisteminin prensiplerini ortaya koymak oldukca
glctir. Shiff bazlarinin biyoloji, farmakolojik ve kimya
alanlarinda kullanimlari oldukga yaygindir. Ancak bu
maddelerin kullanimlarindan once biyolojik
sistemlere, canlinin savunma sistemine
uygunlugunun ortaya konulmasi1 gereklidir. S
cerevisiea mayasinin kiiltiir sartlarinda elde edilen bu
sonuglar dogrudan in VIVO sartlar ile
iligkilendirilebilir.

Yaptigimiz arastirma kapsaminda; yeni sentezlenen
Schiff bazlarinin S, cerevisiaénin biyokimyasal
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sistemi, savunma sistemi uzerinde farkli etkilere
sahip oldugunu gbstermigtir. Bu veriler
dogrultusunda; ila¢ sanayinde siklikla kullanilan
Schiff bazli bilesiklerin canli sistemler tizerindeki
biyokimyasal degisimlerinin belirlenmesi ve
etkilerinin ortaya konulmasina olumlu katkida
bulunulmustur. Ayrica son yillarda OECD, EPA ve AB
gibi kuruluglarin 3R prensibini kabul etmelerinden
dolayi, memeli hayvanlarda yapilan mekanistik ve
metabolizma ¢aligmalarinin simirlandirilmasi
nedeniyle Schiff bazlar1 arastirmalarinin maya model
hiicrelerinde de  standardize, glvenilir  ve
tekrarlanabilir protokollere goére yuritulebilirligi
ortaya konulmustur.

Calismamaz ile elde ettigimiz verilerin ve sonuglarin
diger canli modelleri Gizerindeki benzer ¢alismalara
kaynak ve yararli olacagi, hicre kulturia
calismalarinda hiicre gelisimine olan etkileri
incelenebilecegi, in vivo test sistemleri kullanilarak
yapilacak ileriki ¢alismalar ile desteklenebilecegi ve
literatir bilgisine katkida bulunulacag:
dustnulmektedir.
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ABSTRACT

Salvia species have been used in the treatment of many diseases due
to their medical effects, however, the studies concerning the effects
of these species on prostate cancer are limited. In this study, we
aimed to determine anti-carcinogenic activities of dichloromethane
(DCM) and methanol (MeOH) extracts of Salvia pilifera and the
synthetic chloregenic (CGA) and caffeic acids (CA) on DU-145
prostate cancer cells. The cytotoxicity of extracts and synthetic
compounds on cell viability of DU-145 was measured by using MTT
method. Induction of apoptosis was tested by using Annexin V and
7ADD staining. DNA fragmentation was evaluated in cells. Also,
transcripton levels of Bax, Caspase 3, Caspase 9 and Bcl-2 and Bel-
xL. genes were determined. Lastly, the phenolic compounds in
MeOH extract were determined by HPLC. In MTT test, extracts,
CGA and CA were found to be diminished proliferation of DU145
cells. However, in apoptosis assay, no apoptotic activity for extract
and synthetic compounds was observed. In DNA fragmentation test,
while no significant difference in extracts group was observed as
compared to controls, fragmentation as swab in synthetic compound
groups was found. Small changes were observed in transcription
levels of apoptotic and antipoptotic genes. A total of 11 phenolic
acids were determined including fumaric acid, gallic acid,
gallocatechin, catechin, oleorufein, 4-hydroxybenzoic acid, caffeic
acid, syringic acid, ellagic acid, 3-hydroxy cinnamic acid and
protocatechuic acid. Results of the present study suggest that S.
pilifera extracts and synthetic CGA and CA might have cytotoxic
effects on DU145 cell at certain concentration (>50 pg ml! for DCM;
> 100 pg ml?! for MeOH; > 1 pg ml! for CGA and CA) yet that these
effects may be manifested through another pathway but apoptosis.

DOI:10.18016/ksudobil. 302249

Article History
Received: 29.03.2017
Accepted : 22.05.2017

Keywords

S. pilifera extract,
Caffeic acid,
Chlorogenic acid,
Cytotoxicity,
Apoptosis,
Prostate cancer

Research Article

Prostat Kanser Hiicre Hatt1 DU145 Uzerine Salvia Pilifera Ekstraktlar ile Sentetik Klorojenik ve

Kafeik Asidin Sitotoksik ve Apoptotik Etkilerinin Incelenmesi

OZET

Salvia turleri tibbi etkilerinden dolayr pek c¢ok hastaligin
tedavisinde kullanilmaktadir, ancak bu tirlerin prostat kanseri
uzerine etkilerini gosteren calismalarin sayis1 sinirldir. Bu
calismada, S, pilifera diklorometan (DCM) ve metanol (MeOH)
ekstraktlar1 ile sentetik klorojenik (CGA) ve kafeik asitin (CA)
DU145 prostat kanser hiicreleri tizerine antikanser aktivitelerinin
belirlenmesi amacglanmigtir. DU145 hicrelerinin canhilignt MTT
boyama testi ile belirlenmigtir. Apoptozun indiiklenmesi Annexine
V ve 7ADD boyama kiti kullanilarak belirlenmistir. Oziit
uygulamasi sonrasinda hiicrelerin DNA’lar1 izole edilerek
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fragmentasyona bakilmistir. Son olarak, BAX, Kaspaz3 ve 9, BcL.2
ve Bel-xL gen ekspresyon seviyeleri 6lgilmustiir. Bununla birlikte,
MeOH ektraktindaki olasi fenolik bilesikler HPLC ile
belirlenmigtir. MTT testinde, ekstrakt ve sentetik fenoliklerin
DU145 hiucrelerinin canliligini azalttigr tespit edilmistir. Ancak
apoptoz indiikleme testinde ekstrakt ve fenoliklerin herhangi bir
aktivite sergilemedikleri belirlenmistir. DNA fragmentasyon
testinde, kontrolle kiyaslandiginda ekstrakt uygulanan gruplarda
bir farklihk goriilmezken, CGA ve CA uygulama gruplarinda
surunti seklinde parcalanma gozlenmistir. Ayrica, apoptotik ve
antiapoptotik gen ekspresyonlarinda zayif degisimler gozlenmekle
birlikte bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.
Ayrica, S. pilifera’da fumarik asit, gallik asit, gallokatesin, kategin,
oleorufein, 4-hidroksibenzoik asit, kafeik asit, sirinjik asit, ellajik
asit, 3-hidroksi sinnamik asit ve protokatesik asit belirlenmigtir.
Sonuc¢ olarak, S. pilifera DCM ve MeOH o6zutleri ve kullanilan
sentetik fenolik asitlerin prostat kanser hiicreleri tizerine belirli
dozlarda (DCM i¢in >50 pg ml'; MeOH i¢in > 100 pg ml''; CGA and
CA icin > 1 pg ml?) sitotoksit etki gosterdikleri, ancak bu etkinin

apoptoz yolagiyla iligkili olmadigi belirlenmisgtir.

To Cited :Yumrutas O, Pehlivan M, Giiven C, Bozgeyik I, Bosgeyik E, Yumrutas P, Temiz E, Uckardes F 2018. Prostat Kanser
Hiicre Hatti DU145 Uzerine Salvia Pilifera Ekstraktlari ile Sentetik Klorojenik ve Kafeik Asidin Sitotoksik ve
Apoptotik Etkilerinin Incelenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):141-147, DOI:10.18016/ksudobil. 302249.

INTRODUCTION

Prostate cancer is one of the leading causes of death
among male population. Although several types of
treatment strategies have been utilized to fight against
this cancer type (Morote et al., 2016), the adverse
effects of current strategies such as chemotherapy and
radiotherapy is vastly high to be ignored. Due the
adverse effects of synthetic chemotherapeutics,
developing novel natural anti-cancer agents with low
toxic effects is very important (Unnati et al., 2013). In
this regard, the number of studies on plant-derived
agents that may have the potential anticancer effects
has increased considerably (Ren et al., 2016; Wu et al.,
2017). The members of Lamiaceae family of plants
have been used widely in numerous anticancer studies
(Russo et al., 2013; Sghaier et al., 2016). Plants
belonging to the Lamiaceae family have long been used
in many countries as tea and spices. One of the most
popular genus of this family is Salvia. It is estimated
that this genus has nearly 900 species in the world
(Walker et al., 2004). Salvia genus spread to Turkish
flora with 94 taxa and 45 of which is endemic (Davis,
1982). The seconder plant metabolites of this genus are
highly varied (Lu and Yeap, 2002). Accumulating body
of evidence suggest that Salvia species has several
biological activities including antioxidant (Yumrutas
et al., 2012), antimicrobial (Bahadori et al., 2015), anti-
inflammatory (Jung et al., 2009), analgesic (Amabeoku
et al., 2001), and anticancer (Russo et al., 2016) effects.
Additionally, species of this genus was reported to be
used in many anticancer studies. In a study by
Farimani et al. (2015) indicated that triterpenoids of S.
urmiensis sustaned anticancer activities on HeLa and
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HepG2 cancer cells and induced apoptosis by
regulating Bcl2 family of proteins. In a different study,
methanol extracts of S chinensis, which is rich in
polyphenols, was reported to induce apoptosis and cell
cycle arrest at GO/G1l in pancreatic cancer cells,
showing strong anticancer activities (Zhao et al., 2015).
It has been also reported that the Salvia species
growing in Turkey have various biological activities
including antioxidant (Kosar et al, 2011),
antimicrobial (Tepe et al., 2005) and
acetylcholinesterase inhibitory (Tel et al., 2010)
activities. But, the information about anticancer
activities of Salvia species is very limited. S. pilifera is
an endemic species and was reported to have
antioxidant and antimicrobial activities (Kelen and
Tepe, 2008). Yet, its anticancer activity remains
elusive. Accordingly, in the present study, we aimed to
evaluate anticancer activities of semi polar and polar
extracts of S. pilifera on a prostate cancer cell line, DU-
145.

MATERIAL and METHODS
Preparation of extracts

For the preparation of Dichloromethan (DCM) and
Methanol (MeOH) standard Soxhlet extraction method
was followed (Sokmen et al., 1999). Briefly, plant
materials (40 g) were air-dried and then the samples
was extracted in a Soxhlet apparatus with DCM (400
ml) and MeOH (400 ml) at 40 and 50 °C for 6 h,
respectively. Both extracts were then concentrated by
using a rotary vacuum evaporator at 45 °C. Finaly, the
extracts were kept in the dark at +4 °C for further
studies.
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MTT cell viability assay

For the determination of cell viability of DU-145 cells,
MTT (3- [4,5- dimethylthiazol- 2- yll- 2,5- diphenyl-
tetrazolium bromide) cell viability assay was used.
DU-145 were seeded to 96-well plates with a 1x106 ml
1 and incubated for a period of 24 hours with 25, 50,
100, 150 pug ml?! doses of extracts and 0.2, 1, 5 and 25
ug mlt! doses of phenolic acids. After 24 hours, cells
were washed with PBS and treated with 1 mg ml!
MTT (Sigma) dissolved in growth medium and
incubated at 37°C for 45 minutes. Subsequently, MTT
solution was removed and dimethyl sulfoxide (DMSO)
(Sigma-Aldrich, MO, USA) was used to dissolve
absorbed dye. Immediately, plates were read at 570 nm
using an EZ read 400 microplate reader (Biochrom,
Cambridge, UK). The experiment was repeated four
times.

Determination of Apoptosis via Annexin V/7ADD
staining

For the apoptosis analysis by Annexin V/7ADD
staining, cells were seeded at a 1x106 ml! density to 6-
well plates and active doses of extracts and phenolic
acids were applied for a period of 24 hours.
Subsequently, cells were trypsinized and subjected to
Annexin V/7ADD staining and analyzed at flow
cytometry (Beckman Coulter). This experiment was
repeated two times.

DNA fragmentation analysis

DNA fragmentation analysis was performed according
to Yang et al. (2000). Prostate cancer cells were seeded
at a 3x10¢ ml! density and incubated with the various
dosed of DCM and MeOH extracts for a period of 24
hours. Cells were harvested after 24 hours and
subjected to DNA isolation by standard phenol-
chloroform method. And then the isolated DNAs were
run on a 2.0% of agarose for electrophoresis (Thermo
Scientific, Germany) and visualized under UV light
imaging system (Vilber Lourmat, France)

Gene transcription analysis by gPCR

Gene transcription levels of apoptotic and anti-
apoptotic genes were determined by using real-time
PCR method. Briefly, cells were incubated with the
appropriate doses for 24 hours and subjected to total
RNA isolation. RNA samples were further converted to
c¢DNA by using first strand cDNA synthesis kit. All the
transcription reactions were performed by using
thermos maxima syber green kit in Rotor Gene 6000
Real-Time PCR. This experiment was repeated three
times. The primer pairs used are given in Table 1.

Determination of phenolic acid contents of extracts

For the determination of phenolic acid content of
extracts high-performance liquid chromatography
(HPLC) method was used. For the analysis,
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ChemStation software, G1322A model degasser,
G1311 model quaternary pump, G1329 model auto-
sampler device and G1321 model fluorescence detector
were used. The separation was performed using
Zorbax Eclipse XDB-C18 model columns (150 mm, 4.6
mm and 5 m particle width) (Shimadzu, Waldbronn,
Germany).

Table 1. Primer pairs used in the amplification of
apoptotic and anti-apoptotic genes.

Genes Primer sequences
Bel-xL Forward 5-CCCAGAAAGGATACAGCTGG-3
Reverse 5-GCGATCCGACTCAC-CAATAC3
Bel-2 Forward 5-GAACTGGGGGAGGATTGTGG-3
Reverse 5-CCGGTTCAGGTACTCAGTCA-3
Caspase3 | Forward 5-AGAGGGGATCGTTGTAGAAG-3
Reverse 5-GTTGCCACCTTTCGGTTAAC-3
Caspase9 | Forward 5-TGTTCAGGCCCCATATGATCG-3
Reverse 5-GGAAAGCTTTGGGGTGCAAG-3
Bax Forward 5-GATGATTGCCGCCGTGGAC-3
Reverse 5-GGGTGAGGAGGCTTGAGGAG-3
GAPDH Forward 5-GAAGGTGAAGGTCG-GATGC-3
Reverse 5-GAAGATGGTGATGGGATTTC-3

Statistical analysis

For the statistical evaluation of data GraphPad Prisim
and SPSS package softwares were used. Gene
transcription levels of genes were calculated using the
formula ; 24¢t ACt = CT Target gene — CT Reference Gene)-
Normalization of the gene transcription data was
achieved using GAPDH as a reference gene. For all
statistical analysis, p values were two-tailed and
p<0.05 accepted as statistically significant.

RESULT and DISCUSSION

For the investigation of anticancer activities anti-
proliferative, apoptotic and related gene transcriptions
were assessed after extract treatments. Additionally,
phenolic acid constituents of each extracts were
determined. Anticancer activities of CGA and CA were
also determined.

Anti-proliferative activities of .S. pilifera extracts, CGA
and CA

To evaluate anti-proliferative activities of S. pilifera
extracts, CGA and CA MTT cell viability assay was
performed. For the determination of cell viability of
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DU-145 prostate cancer cells various concentrations of
extracts, CGA and CA were used. For the DCM and
MeOH extracts of S. pilifera 25, 50, 100 and 150 ug ml
1 doses were used. For the CGA and CA 0.2, 1, 5 and 25
ug ml-1 application doses were used. As a result, DCM
extract of S. pilifera was found to inhibit proliferation
of DU-145 prostate cancer cells in a dose-dependent
manner (Figure 1). Changes in 100 and 150 pg ml?!
doses were found to be statistically significant
(p<0.01). Similar to DCM extract, MeOH extract also
showed anti-proliferative activity at 100 pug ml?!
(p<0.05) and 150 pg ml?! (p<0.01) doses. As a result,
CGA showed highest activity at 25 pg ml! doses
(p<0.01), while 1 and 5 pg ml?! (p<0.05) doses was
showed nearly same activity. Likewise, all of doses of
CA showed highest anti-proliferative activity on
prostate cancer cells (p<0.01). Accordingly, doses were
chosen to be 150 ug ml! for DCM extract and MeOH
extract and 25 pg ml! for CGA and CA. Accumulating
mass of indication suggest that some species of salvia
inhibits proliferation of cancer cells (Russo et al., 2013;
Russo et al., 2016). In addition, CA was reported to
inhibit proliferation of HT-1080 cells (a human
fibrosarcoma cell line) and altered mitochondrial
membrane hemostasis (Prasad et al., 2011). Consistent
with the previous findings, in our study, we also
revealed that S. pilifera and CA show significant anti-
proliferative activities.
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Figure 1. Antiproliferative effects of DCM and MeOH
of S. pilifera, CGA and CA on DU145 prostate cancer
cells. SP-DCM: §. pilifera DCM extract, SP-MeOH: S.
pilifera MeOH extract
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Induction of apoptosis in DU-145 cells after extract
and synthetic phenolic compounds treatments

Apoptosis is accepted as a natural defense mechanism
against cancers. It is evident that plants and their
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phytochemicals induces apoptosis and inhibits
proliferation of cancer cells, showing significant
anticancer activities (Mei et al., 2016, Weidner et al.,
2015). To reveal which type of cell death induced after
S. pilifera extract treatments, we used Annexin
V/7ADD double staining assay. As a result, apoptotic
programmed cell death was found to be not induce
after DCM and MeOH extracts treatments (Figure 2).
Similar to S. pilifera plant extracts, phenolic acids of
CGA and CA did not induced apoptosis in DU-145 cells.
However, significant necrotic effect was observed in
CA treated cells. In previous studies, various species of
Salvia was reported to induce apoptosis in different
types of cancer cells. In particular, ethanol extract of
S. chinensis, which is rich in phenolic acids, was
reported to be induced apoptosis in pancreatic cancer
cells (Zhao et al. 2015).

Determination of DNA fragmentation

In addition, Russo et al. (2016) reported that essential
oils of S.aurea, S. judaica and S. viscosa induce
apoptosis by activating caspases. Also, CGA was
reported to be interfered with proliferation of A549
lung cancer cells and played a chemo-preventive role
by the suppression of NF-xB, AP-1, and MAPK
activation (Feng et al., 2005). Moreover, Granado-
serrano et al. (2007) postulated that CGA treatments
in human hepatocellular carcinoma cell line (HepG2)
are not associated with the BCL-2 and BAX
transcriptions, thus in turn, not associated with the
apoptosis. Consequently, different species of Salvia
genus seems to have different biological activities.
Therefore, it can be concluded that DCM extract,
MeOH extract, CGA and CA have no apoptotic activity
in DU145 prostate cancer cells.

To confirm the results of the Annexin V/7ADD double
staining assay, we also performed DNA fragmentation
assay. DNA fragmentation is one of the indicators of
cellular apoptosis (Kerr and Winterfold, 1994). As a
result of the DNA fragmentation assay, both extracts
and phenolic acids (CGA and CA) were found to be not
induced fragmentation of DNA in DU-145 cells. In
consistent with the results of Annexin V/7ADD double
staining assay, DCM extract and MeOH extract of S.
pilifera was found to be not successful in triggering
apoptotic cell death. Also, in phenolic acid treated cells,
smear-like banding pattern observed. The reason
behind this observation can be the uncontrolled DNA
fragmentation resulted from necrotic cell death as we

observed in flow cytometric analysis (Figure 3) (Kerr
and Winterfold, 1994).
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Figure 2. Apoptosis induction effects of DCM and
MeOH extracts of S. pilifera, CGA and CA
on DU145 prostate cancer cells. SPM: S.
pilifera MeOH extract, SPD: S. pilifera
DCM extract, B1: Necrotic cells, B2: Late
apoptosic cells, B3: uneffected cancer cells,
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Figure 3. DNA fragmentations effects of DU145 cells
after treatment of DCM and MeOH extracts
of S. pilifera, CGA and CA. M: marker, 25D-
150D: DCM extract doses, 25M-150M:
MeOH extract doses.

Transcription levels of apoptotic and anti-apoptotic
genes

In living cells, apoptosis, as it is also called
programmed cell death, is a programmed mechanism
which is tightly coordinated by the transcription of
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several pro-apoptotic (BAX, BID, and BAK) and anti-
apoptotic (such as BCl-2 and BCL-xL) genes. In normal
circumstances, the levels of pro-apoptotic and anti-
apoptotic proteins are kept in balance (Johnstone et al.
2002). Yet, under abnormal circumstances such as
irreversible DNA damage, the apoptosis mechanism is
triggered by transcription pro-apoptotic proteins
(Johnstone et al., 2002). In our study, to investigate
whether apoptosis is induced at molecular level,
transcription levels of apoptotic (Caspase 3, 9 and
BAX) and anti-apoptotic (BCl-2 and BCL-xL) were
determined after extract and phenolic acid treatments
as presented Figure 4.
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Figure 4. Effects of DCM and MeOH extracts, CGA and
CA on transcription of apoptotic and
antiapoptotic genes. SPM: S. pilifera MeOH
extract, SPD: S. pilifera DCM extract

Particularly, no significant transcription change was
observed after extract and phenolic acid treatments. In
addition, transcription levels of Caspase 9 and BCL2
were found to be slightly increased in CGA treated
cells, yet these changes were statistically insignificant
(p>0.05). Ali et al (2017) reported that CGA exhibited
anti apoptotic effect due to decrease levels of the
apoptotic markers including Bax, BCL-2 and Casp 3,
9. In previous studies, salvia species were reported to
effect transcription levels of apoptotic and anti-
apoptotic genes. In particular, Farimani et al (2015)
reported that transcription levels of BCL2 and BCL2
family of genes were reduced and BAX increased in
HeLa and HepG2 cancer cells after treatment with
triterpenoids of S. wurmiensis. Suggesting that
triterpenoids of S. wurmiensis induces apoptosis by
altering transcription levels of pro-apoptotic and anti-
apoptotic genes, showing significant anti-cancer
activity. Moreover, Russo et al (2016) reported that
apoptosis was induced in melanoma cells by the
increased caspase 3 transcription levels after
treatment with the essential oils of Salvia species. In
addition to, in prostate cancer cells tanshinone 1 which
is isolated from S. miltiorrhiza, was reported to induce
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apoptosis by reducing BCL2, and increasing BAX gene
transcription (Gong et al., 2011). Taken together, the
results of the current study suggest that S. pilifera
plant extracts, CGA and CA phenolic acids have no
apoptotic activity.

Phenolic acid contents of extracts

A growing body of evidence suggest that salvia species
contains a significant amount and variety of
phytochemicals. Additionally, phytochemicals derived
from this species was reported to be significantly
associated with the increased apoptotic activity
(Farimani et al., 2015; Giacomelli et al., 2013). To
determine the number and the amount of phenolic
acids present in MeOH extract of S. pilifera high-
performance liquid chromatography (HPLC) method
was used. As a result, a total of 11 phenolic acids were
determined including fumaric acid, gallic acid,
gallocatechin, catechin, oleorufein, 4-hydroxybenzoic
acid, CA acid, syringic acid, ellagic acid, 3-hydroxy
cinnamic acid and protocatechuic acid as presented in
Table 2.

Table 2. Phenolic acids determined in MeOH extract of
S. pilifera by HPLC analysis.

. Concentration
Phenolics (mg ke'?)
Fumaric acid 116,094
Gallic acid 0,061
Gallocatechin 6,967
Catechin 0,732
Oleorufein 94,113
4-hydroxybenzoic acid 0,211
CA acid 3,815
Syringic acid 6,132
Ellagic acid 3,088
3-hydroxy cinnamic acid 0,290
Protocatechuic acid ethyl ester 1,220

Moreover, fumaric was found to be most abundant
compound. Also, oleorufein was the second most
abundant compound in extracts. In addition, 1,8-
cineol, borneol and camphor, alpha and beta pinene,
caryophyllene oxide and thymol volatile oils were
determined. Consistent with these findings, Orhan et
al. (2012) in their study determined p-hydroxybenzoic
acid, valinic acid, CA acid, CGA acid, ferulic acid,
rosmarinic acid and t-cinnamic acid in MeOH extract
of S. pilifera by HPLC analysis.

CONCLUSIONS

In conclusion, results of the present work shows that
DCM and MeOH extracts of S. pilifera possess no
anticancer activity on prostate cancer cells.
Additionally, CGA and CA phenolic acids were shown
to have no pro-apoptotic activity on prostate cancer
cells. Although both extracts and phenolic acids
strongly inhibit the proliferation of prostate cancer
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cells, the mechanisms of cell death are not much
related to apoptosis. Considering a whole plant extract
is composed of a variety of phytochemicals,
determination of individual anticancer activities of
these chemicals is very important to understand their
potential therapeutic use in cancer. In the future
studies, it is highly recommended that isolation and
characterization of active compound present in
extracts is of great interest.
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Streptozotosin ile Indiiklenen Diyabetik Sicanlarda Karacali Meyve Oziitlerinin Bazi Kan
Parametreleri Uzerine Etkisi

Kasim TAKIM'”

1Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Temel Bilimler Béliimi Biyokimya Anabilim Dali, Sanlhurfa/Tirkiye
<t kasimtakim@harran.edu.tr

OZET

Diyabet insan yasamini olumsuz etkileyen, tedavi edilmediginde
yasamsal organlarda ciddi ve kalica hasarlara neden olabilen bir
hastaliktir. Bu calismada sistematik adi; Paliurus spina-christi
Mill. (PSC) olan Karacgali bitkisinin meyve 6ziitleri kullanilmigtir.
Bu o6ziitlerin  streptozotosin (STZ) ile indiiklenen diyabetik
sicanlarin kan plazmasinda; glikoz, Aspartat amino transferaz
(AST) ve Alanin amino transferaz (ALT) enzimlerinin diizeyleri,
iirik asit, iire, kolesterol, low density lipoprotein (LDL) ve high
density lipoprotein (HDL) seviyeleri, iizerine etkisi arastirilmistir.
Calismada ikisi kontrol olmak tizere 4 grup hazirlanmigtir. Diyabet,
streptozotosin uygulanmasiyla olusturulmustur. Streptozotosin
uygulanmasindan sonra, 2 gruba 30 gilinlik tedavi siiresince oral
olarak PSC oziitleri verilmistir. Calisma sonunda sicanlardan
alinan kan plazmalari, oto analizér kullanilarak ilgili parametreler
analiz edilmigtir. Yapilan analizin sonucunda kan glikoz degerleri;
hasta grup kontrol grubu ile karsilastirildiginda, tokluk kan glikoz
degerlerinin, istatiksel olarak anlaml (p<0.001) bir sekilde arttig,
yani sicanlarin diyabetik hale geldigi, PSC verilen gruplarda, bu
artisin anlamh (p<0.001) bir sekilde azaldigi, yani antidiyabetik
ozellik gosterdigi gozlemlenmistir. Calismada ALT ve AST enzim
diizeyleri, hasta grup kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
istatiksel olarak anlaml (p<0.001) artis saptanmistir. PSC verilen
gruplarda, bu artigin istatiksel olarak anlaml (p<0.001) bir sekilde
azaldig1 belirlenmistir. Plazma trik asit degerlerinde; STZ grubu,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamh
(p<0.05) artma ve PSC gruplarinda anlaml azalma saptanmistir.
PSC gruplar1 kendi arasinda karsilastirildiginda ise derisim
artisinin aktiviteye istatiksel olarak anlamli bir azalma (p<0.05)
katmadig1 gozlenmistir. Plazma 1tire, kolesterol degerlerinde
istatiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmemistir. Bu sonuglar
PSCnin karacigere zarar vermeyen antidiyabetik bir bitki
olabilecegine isaret etmektedir.
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ABSTRACT

Diabetes is a disease that affects human life negatively, which can
cause serious and permanent damage in vital organs. In this study
Paliurus spina-~christi Mill. (PSC) plant’s fruit extract was used.
Effects of these extracts on the glucose, urea, uric acid, cholesterol,
low density lipoprotein (LDL) and high density lipoprotein (HDL),
Aspartate amino transferase (AST) and Alanine amino transferase
(ALT) enzymes levels of streptozotocin (STZ) induced diabetic rats
were investigated. Four groups including control groups prepared
for the study. Diabetes was formed by streptozotocin
implementation. After implementation of streptozotocin, 2 groups
were orally administered PSC extracts for 30 days of treatment. At
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the end of the study, relevant parameters in blood plasma from mice
were analyzed by using auto analyzer. As a result of the analysis,
plasma glucose values; the STZ group showed a statistically
significant increase (p <0.001) as compared to the control group. On
the other hand the PSC groups was significantly decreased as
compared to the STZ group. AST and ALT values showed a
significant increase (p <0.001) as compared to the control group. The
PSC groups were significantly decreased when compared to the STZ
group. In blood plasma uric acid values; the STZ group showed a
statistically significant increase (p <0.001) when compared to the
control group, and this rise was decreased by the PSC groups (p
<0.001). There was no statistically significant difference in plasma
urea and cholesterol values. These results indicate that PSC may be

an antidiabetic plant that does not harm liver.

To Cited :Takim K 2018. Streptozotosin ile Indiiklenen Diyabetik Sicanlarda Karacali Meyve Oziitlerinin Baz Kan
Parametreleri Uzerine Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):148-156, DOI:10.18016/ksudobil. 304169.

GIRIS

Seker hastalig1 (Diabetes mellitus) polidipsi, poliiiri ve
polifaji gibi klinik bulgularla karakterize endokrin bir
hastaliktir (Simsek ve Icen, 2008). 8. Uluslararas1 IDF
Diabetes Atlas Federasyonu (IDF) tarafindan iki yilda
bir yayinlanan Diyabetes Atlasi tahminlerine gore
2015’te, 11 yetigkinden 1’1 diyabetlidir. Bunun yaninda
yaklasik 2 diyabetli yetiskinden 1’'ine (% 46,5) teshis
konulmamis yani diyabetli oldugunu bilmemektedir.
Her yil kiiresel saglik harcamalarinin yaklagik
%12’sine denk gelen 673 milyar ABD dolari, diyabet
icin harcanmaktadir. 7 dogumdan 11 gebelik
diyabetinden etkilenmektedir. Diyabet hastalarinin
dértte ticii (%75) diisiik ve orta gelir diizeyindeki
ulkelerde yasamaktadir. Her 6 saniyede 1 kisi diyabet
hastaligindan hayatini kaybetmektedir (Group IDF
Diabetes Atlas, 2015). Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de
de diyabet hastalarinin sayisi artmaktadir. 2008 ile
2012 arasinda hasta sayis1 her yil ortalama ytizde 17
oraninda artmis ve 2 milyon 500 binden, 5 milyon 200
bin kisiye c¢ikmistir. Bu siirede gorilme sikligi da
yizde 3.5'ten 6.9'a ¢citkmagtir. Yani Turkiye'de artik her
100 kisiden 7'sinde diyabete rastlanmaktadir (Satman
ve ark. 2013). Seker hastalig1 yaygin ismiyle de bilinen
Diabetes mellitus'un gorilme sikliginin ve tedavi
masraflarinin fazla olmasi, bunun yaninda kesin
tedavi yonteminin hentiz gelistirilememis olmasi onu
cekici bir arastirma konusu yapmaktadir (Tanrikulu,
2009). Tiirkiye’de halk arasinda diyabet tedavisinde
kullanilan bir¢ok bitki bulunmaktadir. Zengin bir bitki
florasina sahip olan tlkemiz, bu tir calismalarin
yapilmasi i¢in ideal bir zemin olusturmaktadir
(Sarisen ve Caliskan, 2005). Bitkisel tedavi
yontemlerinin arastirilip bilimsel nitelik
kazandirilmas1 birgok hastaligin tedavisinde yeni
yaklasimlar  getirebilmektedir = (Faydaoglu ve
Siiriiciioglu, 2011).

Paliurus spina-chiristi Mill. (Rhamnaceae) bitkisi halk
arasinda yalnmizca antidiyareik, ditiretik degil
romatizmaya karsi da kullamilmaktadir (Cakilcioglu
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ve ark., 2011). Ayrica bitkinin samara tipli meyveleri
bobrek taglarina, gogis ve goz enfeksiyonlarma karsi
antienflamatuar olarak kullanilirken, yapraklar: ise
¢iban enflamasyonlarina karg: haricen
kullanilmaktadir. Rhamnaceae familyasinin bir tiyesi
olan bitkinin bilinen beg tlirii mevcuttur. Turkiye
florasinda, bu bes tiirden sadece Paliurus spina-christi
Mill. bulunmaktadir (Giiner, 2005). Paliurus spina-
christi Mill. bitkisi, Asya ve Akdeniz bélgesinde c¢ok
bilinen bir bitkidir. Turkiye’de hemen hemen butin
Anadolu’da yetisen zikzak dalli, iki-ic metre
yiiksekliginde dikenli bir ¢ali seklinde gériiliir (Kirca
ve ark., 2007). Yapraklar oval, stipulalar diken
seklinde, ¢icekler sari, meyveler daire seklinde; yassi,
kanatli, ti¢ tohumlu ve kurudur (Syie ve ark., 2002).
Biyolojik olarak aktif oldugu bilinen Paliurus spina-
christi Mill’'nin olgun meyveleri tzerinde yapmis
oldugumuz literatiir ¢alismalari sonucunda bitkinin
polifenolik maddelerce zengin oldugu goriulmustir
(Kirca ve ark., 2007). Halk arasinda degisik tibbi
kullaniglar1 olan Paliurus spina-christi Mill. icerdigi
maddeler yoninden de o6nem tasimaktadir. Bu
bitkiden dort adet siklopeptit yapili alkaloit, flavonoit
glikozitleri (yapraklarda bulunan rutin, izokersitrin ve
hiperozit), polifenoller, tanenler, dogal yag asitlerinin
metil esterleri, steroller, serbest yag asitleri, normal ve
metille dallanmig izoprenoit yapili hidrokarbonlar
izole edilmigtir (Giiner, 2005). Bu arastirmada,
Paliurus spina-chiristi Mill bitkisinin halk arasinda
kullanilan kismi olan meyve Oziitlerinin, diyabetik
sicanlarda diyabetin komplikasyonlar1 acgisindan
onemli belirtecler oldugu ifade edilen bazi bilegikler;
glikoz, ure, Urik asit, kolesterol, disik yogunluklu
lipoprotein (LDL), yiiksek yogunluklu lipoprotein
(HDL) seviyeleri ile karaciger enzimleri olan aspartat
amino transferaz (AST) ve alanin amino transferaz
(ALT) seviyeleri {izerine etkisinin arastirilmasi
amaclanmigtir.
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MATERYAL ve YONTEM
Paliurus spina-chiristi Mill. Meyvelerinin Toplanmasi
ve Oziitlerinin Elde Edilmesi

Paliurus spina-chiristi Mill (PSC) meyveleri Malatya
ilinde bulunan Beydaglari eteklerinden 2015 yilinin
Agustos ayinda toplanmig ve Inénti Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimiinde
tanimlanmistir. Toplanan meyveler giines almayacak
sekilde kurutulmus blender da cekilip toz haline
getirilmistir. Ogutilmis Paliurus spina-chiristi Mill.
bitkisinin meyveleri dozaj hesaplamalar: yapilarak, kg
vicut agirligl basina mg ekstre olmak tizere, doz-I i¢in
100 mg kg! (PSC-1) ve doz-II i¢in 250 mg kgt (PSC-2)
olacak sekilde 2 c¢esit bitki ekstresi dekoksiyon
yontemiyle hazirlanmigtir. Halk arasinda bitki
kaynatilirken ¢gesme suyu kullandigi i¢in bu ¢alismada
da ¢esme suyu kullanildi. Hazirlanan bitki ekstreleri 3
adet steril falkon igerisine konularak kapaklar:

kapatildi.  Falkon tlplerin tzerlerine etiket
yvapistirilarak  dozaj miktarlar1 etiket {zerine
belirtildi. Kaynatilmig  ekstreler bir  haftay:

gecmeyecek sekilde +4 °C buzdolabinda muhafaza
edilerek deney hayvanlarina uygulandi.

Hayvan Deneyleri

Bu calisma Inénii Universitesi Etik Kurulunun
2016/A-56 Protokol No'lu etik kurulu raporunda
belirtilen izinle gerceklestirildi.

Hayvanlarin Temini ve Gruplarin Olusturulmas:

Bu c¢ahsmada kullanilan Wistar albino tipi disi
sicanlar Inénii Universitesi Aragtirma Laboratuar,
Deney Hayvanlar: Uretim Merkezi’ INUDEHUM) den
alindi. Disi deney hayvanlari, yeterli sayida erkek
deney hayvani olmadigi ve c¢alisilan parametrelere
cinsiyetin etkisi oldukg¢a az oldugu i¢in tercih edildi.
Denekler, deney siiresi boyunca, havalandirmasi ve
glines 15181 olan odalarda her gin altlar1 temizlenen
deney kafesleri icerisinde tutuldu. Yeterli miktarda
standart pellet yem ile 30 giin boyunca beslenmigtir.
Her grupta 6 adet (n = 6) hayvan olmak {izere 4 grup
olusturuldu. Deney  hayvanlarina verilen
streptozotosin  (STZ) dozlarinda ve uygulama
siirelerinde Tanrikulu (2009) tarafindan yapilan
calisma esas alindi.

Deneysel Diyabetin Olugturulmas:

Deney hayvanlarinin kimyasal ajanlarla diyabet
yapiminda yaygin olarak streptozotosin (STZ)
enjeksiyonuyla olusturulmaktadir. N-nitroso tiirevi D-
glukozamin yapisindaki streptozotosin veya alloksan
pankreastaki insulin salgilayan B hiicrelerin sellektif
olarak tahrip ederek denekler diyabet hastas:
yapilmaktadir. Kullanilan bu kimyasal kan sekeri
diizeyinde t¢ fazli etki meydana getirir. Kimyasalin
denege verilmesini izleyen 2 saat icinde kan sekeri
degeri, karaciger glikojeninin ani yikimi nedeniyle
yikselir. Tkinci faz hipoglisemik fazdir. Bu sirada
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hasara ugrayan B hiicrelerinden saliverilen insulinin
plazma diizeyi hizla yikselir. Uciincii faz, kalict
hiperglisemik fazdir, insulin diizeyleri, kullanilan
kimyasal ajanin dozu ile iligkili olarak diigser ve kan
sekeri yiikselir (Syie ve ark., 2002). Deney
hayvanlarimin diyabet yapilmasinda, tek doz STZ (70
mg kg1) Plazma fizyolojik icerisinde c¢6ziildii. Zaman
gecirmeden intraperitonal olarak deney hayvanlarina
enjekte edildi. STZ uygulandiktan 72 saat sonra
sicanlarin kuyruk venasindan kan alinip; glukometre
ile ac¢lhik kan glikoz seviyeleri 6l¢iildi. Kan glikoz
seviyeleri 200 mg d L'nin lizerinde olan sicanlar
deney i¢in kullanildi. Deney gruplari, siganlar rastgele
secilerek ve kafeslere tek tek konularak olusturuldu.

Hayvanlarin Gruplandirilmasi ve Beslenmesi

1. Grup: Aymi zamanda c¢alismanin Kontrol
Grubu olan bu gruptaki sicanlar tiim deney siiresi (30
giin) boyunca standart diyetle beslenmistir.

2. Grup: Dis miidahale ile diyabetin tetiklendigi
sicanlar1 igeren gruptur. Standard besin ile beslenen
sicanlara, hiperglisemi olusturmak maksadiyla, tek
seferde, 70 mg kg! dozunda STZ 0.5 MI ile
interperitonal olarak enjekte edilmistir.

3. Grup: Hiperglisemi tetiklenmesinden sonra,
30 giin boyunca standart besinlerine ek olarak diisiik
dozda (100 mg kg!) PSC éziitii verilmis sican
grubudur.

4. Grup: Hiperglisemi tetiklenmesinden sonra,
30 gilin boyunca standart besinlerine ek olarak ylksek
dozda (250 mg kg!) PSC oziitii verilmis sican
grubudur.

Hayvanlarin Kesimi ve Gerekli Kan Dokusunun
Ahnmasi

Inénit Universitesi Arastirma Laboratuari, Deney
Hayvanlar: Uretim Merkezi INUDEHUM) caliganlar:
tarafindan beslendikten sonra, stire bitiminde 100 mg
kg! Ketamin Hidrokloriir (Ketamidor-Richte Pharma)
ve 5 mg kg'! Ksilazin (Rompun Bayer) uygulanmasiyla
uyusturulmustur. Uyusturulan farelerin kanlar1 ana
arterden vakumlu tiplere aktarilmistir. Tupler
santrifiij edildikten sonra plazma kismi - 70° Cde
analiz yapilincaya kadar saklanmistir.

Kan Biyokimyasal Parametrelerinin Analizi

Anestezi altinda karin bdélgesi acilan sicanlarin
kalbinden antikoagiilanh tiplere alinan kan 6rnekleri
santrifiij edilerek plazmalarinin ayrilmasi saglandi, -
70 °C de toplu olarak analiz edilinceye kadar
muhafaza edildi. Harran Universitesi Veteriner
Fakiiltesinde bulunan oto analizér (Saturno 100 VET
Rev. 1-Operator’s manual) cihazinda, Biolaba
Reagents firmasindan alinan deney hayvanlarina
0zgl standart kitler kullanilarak, glikoz, tire, tirik asit,
kolesterol, LDL ve HDL seviyeleri, AST ve ALT
enzimlerinin diizeyleri analiz edildi.

Istatiksel Degerlendirme
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Calisma bulgularinin istatiksel analizinde Graph

Phad Prism 5.01 programi kullanildi. Verilerin
kiyaslamasi One Way ANOVA Tukey testi
kullanilarak gergeklestirildi. Sonuglar; grup

ortalamalar1 + standart sapma olarak gruplarin
birbirleri ile kargilagtirilmalar: ise + standart hata
olarak verildi. Elde edilen parametrik verilerin
degerlendirilmesinde ise One-Way ANOVA ve gruplar
arasi farkliligin istatistiksel 6nemi Tukey HSD testi ile
incelenmistir. Grafiklerde gruplar birbirleri ile
karsilagtirilirken istatistiksel anlamlilik i¢in, p<0.05; ,
p<0.01; , p<0.001 degerleri istatiksel olarak anlaml
kabul edildi. Anlamh farklihk grafikler tzerinde;
p<0.05 ise (¥) ile anlamh farklilik p<0.01 ise (**) ile ve
anlamh farkhilik p<0.001 ise (***) ile gosterildi.
Karsilagtirma pozitif kontrol ve negatif kontrol olmak
uzere iki gruba gore yapildi. STZ verilerek hasta edilen
ve standart diyetle beslenen grup, negatif kontrol
grubu olarak kabul edilmigtir. Bu grup, pozitif kontrol
grubu olarak kabul edilen saglikh grup (kontrol grubu)
ile kiyaslanmigtir. Antidiyabetik ajan olarak Paliurus
spina chiristi Mill' nin verildigi PSC gruplar1 ise
negatif kontrol grubu olarak kabul edilen STZ grubu
ile  kiyaslanmigtir. PSC  verilen gruplardaki
parametrelerin, pozitif kontrol grubuna yakin
sonuglar vermesi beklendiginden ve anlaml olarak
kabul edildiginden, kontrol grubuna goére istatiksel
olarak anlamli artis ve azaliglarinin verilmemesi
tercih edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Yapilan literatir taramalarinda, deneysel olarak
diyabet  yapilmis hayvanlarda, cesitli  bitki

ekstrelerinin anti diyabetik etkileri tizerine birgok
calisma mevcuttur. Bu c¢alismalarda kullanilan
bitkilerden; Mayasil otu (Ajuga iva) (El Hilaly ve
Lyoussi, 2002), Bogiirtlen (Rubus fructicosis) (Jouad ve
ark., 2002), D1s budak (Fraxinus excelsior) (Maghrani
ve ark., 2004), Demirhindi (7amarindus indica) (Maiti
ve ark., 2004), Biiyik Isirgan otu (Urtica dioica)
(Farzami ve ark., 2004), Kudret Nar1 (Momordica
charantia) (Virdi ve ark., 2003),ve Lahana (Brassica
juncea) (Grover ve ark., 2003), sadece birkac tanesidir.
Bu c¢alismada halk arasinda Karacali olarak bilinen
Paliurus spina-chiristi (PSC) bitkisinin anti diyabetik

etkisi arastirildi. Plazma tokluk glikoz diizeyi igin
normal aralik 70-200 mg d 'Y’ dar.

Tokluk Plazma Glikoz Degerleri Bulgulari
Deneme gruplarina goére tokluk plazma glikoz
degerleri Sekil 1 ve Cizelge 1’de verilmigtir.
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Sekil 1. Tokluk Plazma Glikoz Degerlerinin Grafigi

Grafikte ve tabloda sadece STZ verilen grup kontrol
grubu ile karsilastirnldiginda, bu grupta glikoz
degerlerinin istatiksel olarak anlamlh bir gekilde
(p<0.001) arttig1 yani sicanlarin yiiksek diizeyde
diyabet olduklar1 goriiliyor. PSC' nin 100 mg kgt lik
derigimi verilen grupta STZ grubuna gore istatiksel
olarak anlamli (p<0.001) azalma olmustur. Ayrica
PSC' nin 250 mg kg!’ ik derisimi verilen grupta da STZ
grubuna goére istatiksel olarak anlamli (p<0.001)
azalmanin var oldugu gorilmektedir. PSC gruplar:
kendi arasinda Kkargilagtirildiginda ise derisim
artisinin  aktiviteye istatiksel olarak anlamli bir
azalma (p<0.05) saglamadigi  gorilmektedir.
Literatiirde diyabetli sicanlarin kan gekerini
diisirmek 1tizere olduk¢a fazla bitki turd ile anti
diyabet calismasi mevcuttur (Medina ve ark., 1994).
Triticum repens rizomlarimin normal ve STZ ile
hiperglisemi yapilmig sicanlar tzerindeki -etkileri
incelenmig ve yapilan ¢alismada sonucunda kisa ve
uzun sireli uygulama sonunda kan glikoz degerleri
uzerinde kullanilan 7riticum repens ekstratinin etkili
oldugu sonucuna varilmistir (Eddouks ve ark., 2005).

Cizelge 1. Tokluk Plazma Glikoz Istatiksel Degerleri ve Ortalamalar

Kontrol STZ STZ+PSC (100 mg/Kg) STZ+PSC (250 mg/Kg)
(Hasta Grubu) [PSC-1 Grubul [PSC-2 Grubul
204.2+32.0 552.2+136.1 197.5+18.6 185.7+65.4
**%: STZ vs Kontrol **%: PSC-1 vs STZ **%: PSC-2 vs STZ
(p<0.001) (p<0.001) (p<0.001)

Karaciger Hasar Belirteci olan ALT ve AST Enzim
Diizey sonuglar:

Halk arasinda hastaliklarin  tedavisinde sifa
beklentisiyle kullanilan bitkisel ajanlarin dokulara
verebilecegl hasar1 tespit etmek, dolayisiyla onlar:
karaciger ve bobrek yetmezligi gibi daha vahim

hastaliklara gotiirebilecek sonuclara karsi uyarmak
acisindan oldukca o6nemlidir. Bu sebeplerden otiri
hipoglisemik etkisini incelerken, bitkilerin dokularda
olusturabilecegi hasar tespit etmek oldukca 6nem arz
etmektedir. Karaciger’de olugsan hasarin ilk belirleyicisi
karaciger hiucreleri tarafindan kana  salinan
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enzimlerdir. Karacigere 6zgi olan ve karaciger hasarini
belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan enzimler amino
transferazlardir. Bunlar arasinda da Aspartat amino
transferaz (AST) ve Alanin amino transferaz (ALT)
enzimleridir.

Plazma ALT Enzim Diizeyleri Bulgular

Deneme gruplarina gére plazma ALT enzim dizeyleri
Sekil 2 ve Cizelge 2de verilmistir. Karaciger
hiicrelerinde meydana gelen hasar sonucu ALT enzimi
kana karisir ve kan testleri ile tespit edilebilir.
Genellikle saghkl bireylerde ALT; 0-55 U L1 olarak
seyretmektedir.

Grafikte ve tabloda yalnizca STZ verilen grup kontrol
grubu ile karsilastirildiginda, bu grupta ALT enzim
diizeylerinin istatiksel olarak anlamli bir sekilde
(p<0.001) arttig1 gériliiyor. PSC’ nin 100 mg kg’ hik
derigsimi verilen grupta STZ grubuna gore istatiksel
olarak anlamh (p<0.001) azalma olmustur. Ayrica PSC'
nin 250 mg kg lik derigimi verilen grupta da STZ
grubuna gore istatiksel olarak anlamh (p<0.01)
azalmanin var oldugu gorilmektedir. Bu sonuclar,
Paliurus spina chiristi Mill'in ALT enzim seviyelerini

kontrol grubuna yakinlastirdigini géstermektedir. PSC
gruplar1 kendi arasinda karsilastirildiginda ise derisim
artiginin aktiviteye istatiksel olarak anlamh bir artig

(p<0.05) kazandirmadig gériillmektedir.
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Sekil 2. Plazma ALT Enzim Duzeyleri Grafigi

Cizelge 2. Plazma ALT Enzim Istatiksel Degerleri ve Ortalamalar:

Kontrol STZ STZ+PSC (100 mg/Kg) STZ+PSC (250 mg/Kg)
(Hasta Grubuw) [PSC-1 Grubul [PSC-2 Grubul
30.2+11.2 71.8+15.4 31.248.4 42.8+11.4
*%%: STZ vs Kontrol *%%: PSC-1 vs STZ **: PSC-2 vs STZ
(p<0.001) (p<0.001) (p<0.01)

Plazma AST Enzim Diizeyleri Bulgular:

Deneme gruplarina goére plazma AST enzim diizeyleri
Sekil 3 ve C(Cizelge 3te verilmigtir. Karaciger
hiicrelerinde meydana gelen hasar sonucu AST enzimi
de kana karigsir ve kan testleri ile tespit edilebilir.
Genellikle saglikli bireylerde AST; 5-34 U L1 olarak
seyretmektedir.

Grafikte ve tabloda sadece STZ verilen grup kontrol
grubu ile karsilastirildiginda, bu grupta AST enzim
diizeylerinin istatiksel olarak anlamli bir sekilde
(p<0.001) artt1g1 gériilmektedir. PSC' nin 100 mg kg’
lik derisimi verilen grupta STZ grubuna gore istatiksel
olarak anlaml (p<0.001) azalma olmustur.

Diger taraftan PSC' nin 250 mg kg? ik derigimi
verilen grupta da STZ grubuna goére istatiksel olarak
anlamh (p<0.01) azalmanin var oldugu goriilmektedir.
Yani Paliurus spina chiristi Mill. ALT enzim
diizeylerini kontrol grubuna yakinlagtirmistir. PSC
gruplar1 kendi arasinda Kkarsilagtirildiginda ise

derigim artiginin aktiviteye istatiksel olarak anlamli
bir artis (p<0.05) kazandirmadign gozlenmektedir.

Genellikle saghkli bireylerde AST; 5-34 U Lt olarak
seyretmektedir.
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Sekil 3. Plazma AST Enzim Diizeyleri Grafigi

Cizelge 3. Plazma AST Enzim Istatiksel Degerleri ve Ortalamalar:

Kontrol STZ STZ+PSC (100 mg/Kg) STZ+PSC (250 mg/Kg)
(Hasta Grubu) [PSC-1 Grubul [PSC-2 Grubul
26.6+7.1 197.0+72.4 54.2+16.8 60.6+17.7
**%: STZ vs Kontrol **%: PSC-1 vs STZ **%: PSC-2 vs STZ
(p<0.001) (p<0.001) (p<0.001)
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Plazma Urik Asit Degerleri Bulgular

Deneme gruplarina goére plazma urik asit degerleri
Sekil 4 ve Cizelge 4’te verilmistir.

Urik asit piirin iceren ve besinlerin sindirimi sonucu
ortaya cikan bir maddedir. Purinlerden tiretilen trik
asit, boébrekler yoluyla viicuttan atilir. Uretim artigi
veya atiliminin azalmasi sonucu kandaki seviyesi
yikselen turik asit, vicut hiicrelerinin nekrozu ile
ortaya cikan pirin nedeniyle de artabilir.
Hipertrisemi adi verilen tirik asit artisi, gut hastaligl,
diyabet, bobrek yetmezligi, bébrek taslari ve gesitli
kanserlerin belirteci olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Fitoterapik bir bitkinin artmig trik asit diizeylerini
normal seviyesine yani kontrol grubunun diizeylerine
dondirmesi anlaml sonug olarak ifade edilmektedir
(Shelmadine ve ark. 2009). Plazma Urik asit miktar:
i¢in normal aralik 2.6-7.2 mg d LV dir.
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Sekil 4. Plazma Urik Asit Degerlerinin Grafigi

Grafikte ve tabloda sadece STZ verilen grup kontrol
grubu ile kargilastirildiginda, bu grupta Urik Asit
(UA) diizeyinin istatiksel olarak anlaml bir sekilde
(p<0.001) arttig1 goriilmektedir. PSC' nin 100 mg kg™’
lik derigimi verilen grupta STZ grubuna goére istatiksel
olarak anlaml (p<0.001) azalma olmustur. PSC' nin
250 mg kg?' ik derigimi verilen grupta da STZ
grubuna gire istatiksel olarak anlaml
(p<0.001)azalmanin var oldugu gériilmektedir. PSC
gruplar1 kendi arasinda karsilastirildiginda ise
derisim artisinin aktiviteye istatiksel olarak anlamli
bir azalma (p<0.05) saglamadig1 goriilmektedir.

Plazma Ure Degerleri Bulgular:

Deneme gruplarina gore plazma tre degerleri Sekil 5
ve Cizelge 5'te verilmigtir. Grafige ve tabloya gore
plazma tre degerleri i¢in gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir degisim olmamigtir. Plazma {re
miktar1 i¢in normal aralik 7.0-25.7 mg d L'*’ dir.

30+
—_
)
=z
=Y)]

<] 204
N’
4
LS

g 101
N
=
[-®

0-

N
6\\0 é(\/ %0, @Oﬂ/
\L__O /\/XQ /\/XQ
& &

Sekil 5. Plazma Ure Degerlerinin Grafigi

Cizelge 4. Plazma Urik Asit Istatiksel Degerler ve Ortalamalar:

Kontrol STZ STZ+PSC (100 mg/Kg) STZ+PSC (250 mg/Kg)
(Hasta Grubu) [PSC-1 Grubul [PSC-2 Grubul
1.4+0.2 5.5+1.8 1.1+0.2 1.840.5
**%: STZ vs Kontrol **%: PSC-1 vs STZ **%: PSC-2 vs STZ
(p<0.001) (p<0.001) (p<0.001)

Cizelge 5. Plazma Ure Degerlerinin Ortalamalar:

Kontrol STZ STZ+PSC (100 mg/Kg) STZ+PSC (250 mg/Kg)
(Hasta Grubu) [PSC-1 Grubul [PSC-2 Grubul
15.3+£2.7 26.2+4.6 24.5+7.9 16.3+4.1

Plazma Kolesterol Degerleri Bulgular:

Deneme gruplarina gore plazma kolesterol degerleri
Sekil 6 ve Cizelge 6'da verilmistir. Grafige gére plazma
kolesterol degerleri i¢in gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamlh bir farkhilhk tespit edilememigtir.
Plazma kolesterol dizeyi i¢in normal aralik 0-200 mg
d LY dir.

Grafige ve tabloya gore yalniz STZ verilen grup kontrol
grubu ile karsilastirildiginda, bu gruptaki azalma
istatiksel olarak anlaml (p<0.05) olmamistir. PSC' nin
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100 mg kg?’ ik derigimi verilen grupta STZ grubuna
gore istatiksel olarak anlaml (p<0.05) azalma
olmustur. PSC-2 grubunda STZ grubu ile
karsilastirildiginda goézlenen diigiis istatiksel olarak
anlamli degildir. PSC gruplar1 kendi arasinda
karsilastirildiginda ise derisim artisinin aktiviteye
istatiksel olarak anlamli bir azalma (p<0.05)
katmadig1 gézlenmektedir. Plazma LDL diizeyi i¢in
normal aralik 0-100 mg d L' dir.
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Sekil 6. Plazma Kolesterol Degerlerinin Grafigi

Plazma LDL Degerleri Bulgular1
Deneme gruplarma gore plazma LDL degerleri Sekil
7 ve Cizelge 7'de verilmigtir.
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Sekil 7. Plazma LDL Degerlerinin Grafigi

Plazma HDL Degerleri Bulgular:
Deneme gruplarina gore plazma HDL degerleri Sekil
8 ve Cizelge 8'de verilmigtir.

Cizelge 6. Plazma Kolesterol Degerlerinin Ortalamalar:

Kontrol STZ STZ+PSC (100 mg/Kg) STZ+PSC (250 mg/Kg)
(Hasta Grubu) [PSC-1 Grubul [PSC-2 Grubul
44.24+12.0 38.2+£3.7 29.04+8.7 32.8+10.8
Cizelge 7. Plazma LDL Degerlerinin Ortalamalar:
Kontrol STZ STZ+PSC (100 mg/Kg) STZ+PSC (250 mg/Kg)
(Hasta Grubu) [PSC-1 Grubul [PSC-2 Grubul
24,9+8.7 19.5+3.2 9.3+1.3 10.5+2.5
*: PSC-1 vs STZ (p<0.05)

Cizelge 8. Plazma HDL Degerlerinin Ortalamalari

Kontrol STZ STZ+PSC (100 mg/Kg) STZ+PSC (250 mg/Kg)
(Hasta Grubu) [PSC-1 Grubul [PSC-2 Grubul]
50.7+9.1 13.2+1.4 24.945.9 29.4+6.8
*%%: STZ vs Kontrol *%%: PSC-2 vs STZ
(p<0.001) (p<0.05)
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Sekil 8. Plazma HDL Degerlerinin Grafigi

Grafikte sadece STZ verilen grup kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda, bu grupta HDL diizeyinin
istatiksel olarak anlaml bir sekilde (p<0.001) azaldig:

gorilmektedir. PSC' nin 100 mg kg? ik derigimi
verilen grupta STZ grubuna gore istatiksel olarak
anlamli degisim olmamigtir. PSC' nin 250 mg kg?’ ik
derigimi verilen grupta da STZ grubuna gore istatiksel
olarak anlamli (p<0.001) artmanin var oldugu
gorilmektedir. PSC gruplar1 kendi arasinda
kargilagtirildiginda ise derigsim artisinin aktiviteye
istatiksel olarak anlamli bir artma (p<0.05)
saglamadig1 anlagilmaktadir. Plazma HDL miktar:
icin normal aralik 40-60 mg d L'V’ dir.

SONUC

Calisma bulgularimi 6zetlersek, elde edilen veriler su
sekilde olmustur; 30. Giin sonunda kan glikoz
degerlerindeki degisim hasta grubu, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda tokluk kan sekeri degerlerinin
istatiksel olarak anlaml bir sekilde (p<0.001) arttig1
saptanmagtir. Yani istenilen diizeyde diyabet
olusturulmustur. PSC-1 ve PSC-2 grubunda hasta
gruba gore anlamli azalma (p<0.001) 6lciilmiistiir.
Derigsim artis1 gruplar arasinda istatiksel olarak
anlamlh farklibk (p<0.05) olusturamamistir. Bu
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sonuglar Karacali ekstrelerinin antidiyabetik etki
gosterebildigini ifade etmektedir. Yaptigimiz ¢alisma
sonunda; STZ verilerek diyabet olusturulan grup
kontrol grubu ile kargilagtirildiginda, bu grupta ALT
diizeylerinin istatiksel olarak anlamli bir sekilde
(p<0.001) arttig1, PSC' nin 100 mg kg’ ik derigimi
verilen grupta, STZ grubuna gore istatiksel olarak
anlamli (p<0.001) bir sekilde azalttig1 belirlenmistir.
PSC' nin 250 mg kg? lik derigimi verilen grupta da
STZ grubuna gore istatiksel olarak anlamh (p<0.01)
azalmanin var oldugu goérilmistir. Bu sonuclar bu
bitki kullaniminin karacigerde hasar olusturma riski
tagsimayip tam tersine olusan hasari tamir etmek gibi
bir 6zellik gosterdigini ifade etmektedir. Yaptigimiz
arastirmada bir hiperglisemi belirteci olarak Plazma
ure ve urik asit degerlerinin degigimi incelenmigtir.
Plazma tire degerlerinde anlamli bir degisim
gozlenmedi. Plazma urik asit degerlerinde ise; STZ
verilen grupta Urik Asit (UA) diizeyinin istatiksel
olarak anlamlh (p<0.001) bir artma belirlenmistir.
PSC' nin 100 mg kg?’ lik derisimi verilen grupta STZ
grubuna goére istatiksel olarak anlamli (p<0.001)
azalma olmustur. PSC' nin 250 mg kg’ ik derigimi
verilen grupta da STZ grubuna gore istatiksel olarak
anlaml (p<0.001) azalmanin var oldugu saptanmigtir.
Yaptigimiz deneylerin sonucunda plazma lipid
degerlerindeki degisimler arastirilmigtir. Kolesterol,
degerlerinin gruplar arasinda istatiksel olarak anlaml
degisimin olmadig1 saptanmistir. Plazmada kolesterol
tasimakla gorevli ve yiksek degerleri oldukca tehlikeli
olan LDL degerlerinde ise gruplar karsilagtirildiginda;
STZ verilen grupta azalma vardir, ancak istatiksel
olarak anlamli degildir. PSC' nin 100 mg kg? Ik
derigimi verilen grupta STZ grubuna gére istatiksel
olarak anlaml (p<0.01) bir azalma olmustur. Ayrica
PSC' nin 250 mg kg? Iik derisimi verilen grupta da
STZ grubuna gore istatiksel olarak anlamh (p<0.05)
azalmanin var oldugu belirlenmistir. Plazmada
kolesterol tasimakla gorevli diger protein olup ve
distik degerleri saglik agisindan tehlikeli olan HDL
degerlerinde ise; STZ verilen grupta HDL diizeyinin
istatiksel olarak anlaml bir sekilde (p<0.001) azaldig1
saptanmistir. PSC' nin 100 mg/Kg’ ik derisimi verilen
grupta STZ grubuna gore istatiksel olarak anlamh
degisim olmamigtir. PSC' nin 250 mg kg’ lik derigimi
verilen grupta da STZ grubuna goére istatiksel olarak
anlaml p<0.001 artmanin var oldugu tespit edilmigtir.
Ortaya ¢gikan bu sonuglar gésterdi ki; Paliurus Sipina
Christi, yiiksek diizeyde antidiyabetik 6zellik
gosterebilen ve tehlikeli kolesterol olarak adlandirilan
LDL dizeylerini azaltarak dengeleyebilen bir bitkisel
ajandir. Bu 06zelligi yaninda karacigerde de hasar
olusturmayip tam tersine STZ ile olusturulan hasari
tamir edip, baskilamasi1 onu ayrica bir 6neme sahip
kilmaktadir. Zira bir bitkisel ajandan beklenilebilecek
en buyluk o6zellik ilgili hastaliga kars1 tedavi edici
ozelligi yaninda, mide, bagirsak, bobrek ve karaciger
gibi hayati organlara zarari olmamasidir. Bu

155

calismanin sonuglar1 1s18inda; hiperglisemiye kars:
boylesine etkili olan Paliurus Sipina Christi’ye ulasip
giinde 2 bardak ve toplam doz; 0,01 g PSC Kg'! viicut
agirligimi  gecmeyecek  sekilde  tiiketebilecegini
soylemek mimkundir.

TESEKKUR

Bu ¢alismada azimsanmayacak derecede emegi olan
INUDEHUM calsam1 Onur Ozkaya Beyefendiye
ozellikle tesekkir ediyorum.
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Astragalus diphtherites FENZL var. diphtherites ve Astragalus gymnalopecias RECH. FIL'in
Govde ve Kék Kisimlarindan Farkl Goziiciiler ile Elde Edilen Oziitlerin Invitro Antioksidan
ve Antimikrobiyal Ozelliklerinin Belirlenmesi
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OZET

Bu c¢alismanin amaci farki polariteye sahip ¢ozlclii serilerinden
geciren Astragalus diphtherites var. diphtherites (A. diphtherites)
ve Astragalus gymnalopecias (A. gymnalopecias) tiirlerinin gévde ve
kok kisimlarinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin
arastirilmasidir. Antioksidan 6zellikleri belirlemek igin 6ziitlerin
total fenolik, total flavonoid, DPPH, metal selatlama, indirgeme
giici ve hidroksi radikalini sondirme aktiviteleri test edildi. En
yiksek total fenolik bilesen miktar1 A. diphtherites de govdede
metanol, kokte 1ise aseton Oziitinden elde edilirken A.
gymnalopecias ta gévdede metanol kokte ise etil asetat 6ziitlinde
tespit edildi. A. diphtheritesve A. gymnalopecias ta en yuksek total
flavonoid miktarlar: ve indirgeme giicu aktiviteleri govdede aseton
kokte ise etil asetat 6zutlerinden elde edildi. A. diphtherites i¢in en
yuksek DPPH radikalini sondirme aktivitesi, govdede metanol
kokte ise aseton ozitinde, A. gymnalopecias ta govdede metanol
kokte ise etil asetat 6zutinde tespit edildi. A. diphtherites te govde
kismindan elde edilen metanol ve kok kismindan elde edilen hekzan
ozutleri, A. gymnalopecias ta ise govde ve kok kistmlarinin metanol
ozttleri en yiksek metal selatlama aktivitesi gosterdi. Her iki tiirde
de govde ve kok etil asetat ozltleri en yiiksek hidroksil radikali
sondliirme aktivitesi gosterdi. A. gymnalopeciasin govde aseton ve
metanol 6zilitlerinin Streptococcus pyogenesin buylmesi lUzerinde
inhibisyon etkisine sahip oldugu tespit edildi.
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Determination of in vitro antioxidant and antimicrobial properties of shoot and root extracts of
Astragalus diphtherites FENZL var. diphtherites and Astragalus gymnalopecias RECH. FIL. obtained
by different solvents.

ABSTRACT

Objective of this study was to investigate the antioxidant and
antimicrobial properties of shoot and root parts of Astragalus
diphtherites var. diphtherites (A. diphtherites) and Astragalus
gvmnalopecias (A. gymnalopecias) species which were subjected to
solvent series with different polarity. Total phenolic, total flavonoid,
2.2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH), metal chelating, reducing
power and hydroxy radicals scavenging activities of the extracts
were tested to determine antioxidant properties. The highest total
phenolic content of A. diphtherites, was obtained from the methanol
extract of shoots and the acetone extract of root parts. On the other
hand, the highest total phenolic content in A. gymnalopecias were
achieved from methanol extract of shoot parts and the ethyl acetate
extract of the root part. The highest amount of total flavonoids and
reducing power activities of A. diphtherites and A. gymnalopecias
were obtained from the acetone extracts in the shoot part and from
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the ethyl acetate extracts in the root part. While the highest DPPH
radical scavenging activity was determined in the methanol extract
in the shoot part and the acetone extract in the root part of A.
diphtherites. The highest DPPH radical scavenging activity for A.
gymnalopecias was determined in the methanol extract of the shoot
part and the ethyl acetate extract of the root part. The highest metal
chelating activity was seen in the methanol extracts from shoot
parts and in the hexane extracts from the root part of A.
diphtherites. The ethyl acetate extracts of the shoot and root part in
both species showed the highest hydroxyl radical scavenging
activity. It was determined that acetone and methanol extracts of
the shoot part of A. gymnalopecias have inhibition effect on the

growth of Streptococcus pyogenes.

To Cited : Keskin C, Ozen HC, Toker Z, Kiz1l G, Kizil M. 2018. Astragalus diphtherites FENZL var. diphtheritesve Astragalus
gymnalopecias RECH. FIL'in Govde ve Kok Kisimlarindan Farkh Céziicliler ile Elde Edilen Oziitlerin Invitro
Antioksidan ve Antimikrobiyal Ozelliklerinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):157-166,

DOI:10.18016/ksudobil . 322478.

INTRODUCTION

Plants have been used extensively for therapeutic
purposes since ancient times (Ortega-Ramirez et al.,
2014). Herbal medicines, which have been begun to be
ignored with the development of the pharmaceutical
industry, have come to the fore again due to adverse
side effects caused by synthetic medicines. Studies in
this area have focused on revealing the therapeutic
properties of plants that are found in nature (Pu et al.,
2015). According to a report prepared by World Health
Organization (WHO), the numbers of medicinal plants
that are used for treatment are around 20.000 (WHO,
2002). Herbs produce secondary metabolites in order to

defense themselves against to herbivores and
microorganisms, and maintain their generations
(Mulabagal and Tsay, 2004). The therapeutic

properties of plants are due to the secondary
metabolites in which they contain. It is estimated that
there are about 100.000 kinds of secondary compounds
in plants. Antimicrobial and antioxidant properties of
secondary metabolites that are produced by plants
have been extensively investigated in recent years
(Kashani et al., 2012). One of the most important of the
herbal secondary metabolite groups is undoubtedly
antioxidants. Oxygen, which acts in many metabolic
processes, can gain radical properties during the use
phase of metabolic pathways, and in consequence of
that a variety of reactive oxygen species are occurred.
Reactive oxygen can cause DNA mutation and
disrupting in the membrane structures of cells and
tissues resulting from lipid peroxidation. Radical
scavenger antioxidant substances are needed to
remove the effects of reactive oxygen (Aktepe et al.,
2015; Keskin, 2015, Keskin et al., 20017). Plants can
defend against destructive effects of free radicals by
virtue of flavonoids, anthocyanins, carotenoids,
glutathione, vitamins, endogenous metabolites that
are found in their structures and the many natural
products with strong antioxidant activity like these. It
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is also known that antioxidant effects of plants having
medical value are derived from phenolic compounds
and flavonoid content in particular (Roidoung et al.,
2016; Eghbaliferiz and Iranshahi, 2016; Lia et al.,
2017a; George et al., 2017). Flavonoids are known as
biological response modifiers of nature (Nakagami et
al., 1995). The reason is that they have the ability to
regulate the body's response against to other
compounds such as allergens, viruses, carcinogens by
means of their proven anti-inflammatory, antiallergic,
antiviral and anticarcinogenic properties.
Nonetheless, they are potent antioxidants that provide
significant protection against oxidative stress and free
radical damage. They are one of the classes of the most
common and most found secondary plant phenolics by
these properties (Formica and Regelson, 1995; Guardia
et al., 2001; Kim et al., 2004; Song et al., 2005).

There are approximately 2500 species of the type of
Astragalus in the world (Akan and Civelek, 2001). It
was reported that Astragalus species contain
bioflavonoids, choline and astragalin B and amino
acids, triterpene glycosides, flavonoids, isoflavonoids
and saponins (Cui et al., 2003; Shao et al., 2004; Huang
et al, 2009). Since they also contain important
polysaccharides playing a role in the regulation and
strengthening of the immune system they are seen as
an alternative for the treatment of cancer and virus
diseases. Moreover Astragalus is known with its
feature that protects the liver against to fibrosis. (Gui
et al., 2006; Wang et al., 2016; Lai et al., 2017b).

In this study, the antioxidant potential of the extracts
which obtained from shoot and root parts of A.
diphtherites and A. gymnalopecias taxa by using
solvents with different polarity, the amount of total
phenolic and total flavonoid, the activity of DPPH
radical scavenging, the metal chelating, the reducing
power and the activities of hydroxyl radical scavenging
were determined by testing in order to contribute to
understanding of the importance of medicinal plants.
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Antimicrobial properties of plant extracts were
investigated using disk diffusion method.

MATERIAL and METHOD
Material

A. diphtherites and A. gymnalopecias (Endemic)
samples collected from the vicinity of Mardin
(Bakakri/37°19'15”N, 40°4523”E) and Diyarbakir
(Devegecidi dam lake road 3. km/38°0525”N,
40°0048”E) respectively. Taxonomic identification of
the plant samples were confirmed by Dr. A. Selguk
Ertekin from Dicle University. Plant samples were
stored in the Herbarium (voucher no. DUF 9711, 9344
respectively) of same institutions.

Tested Microorganisms

FEscherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus
subtilis ATCC 11774 standard bacterial strains and
Candida albicans ATCC 10231 yeast were used for
antimicrobial evaluation of collected plant extracts.
Tested microorganisms were obtained from the Dicle
University, Faculty of Medicine, and Department of
Microbiology.

Reagents

Commercially obtained butylated hydroxy anisole
(BHA), gallic acid (3,4,5-trihydroxy benzoic acid), 2,2-
diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH), ferrozine (3-(2-
pyridyl)-5,6-diphenyl-1,2,4-triazine-4',4"-disulfonic
acid sodium salt), ethylenediaminetetraacetic acid
(EDTA), hydrogen peroxide (H202), butylated
hydroxytoluene (BHT), sodium carbonate (NaCOs),
deoxyribose (Sigma-Aldrich), potassium phoshate
monobasic (KH2PO4), quercetin dihydrate, aluminium
nitrate [AI(NOs)sl, potassium acetate (CHsCOOK),
folin&ciocalteu's phenol reagent, potassium
ferricyanide [KsFe(CN)s], 2-thiobarbituric acid (TBA),
ascorbic acid (Fluka), ferrous chloride 4-hydrous,
trichloro acetic acid (TCA), iron (III) chloride (FeCls),
dimethyl sulfoxide (DMSO), hexane, ethyl acetate,
methanol and acetone (Merck) were used for
antioxidant assays. The polarity index of hexane, ethyl
acetate, acetone and methanol are 0, 4.3, 5.4 and 6.6
respectively (Snyder, 1974).

Standard antibiotic discs containing Erythromycin (E,
15 pg), Amoxyecillin (20 pg)/ Clavulanic acid (10 ng)
(AMC, 30 pg), Ofloxacin (OFX, 5 pg), Netilmisin (NET,
30 pg) (Oxoid) and Amphotericin B (30 pg) (Bristol-
Myers Squibb) were purchased commercially.

Method
Preparation of crude plant extracts

The root and shoot parts of the plant, dried at room
temperature, were made ready to analysis by grinded.
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The totally powdered plant samples in 100 g, were
taken in a glass flask and extracted in a magnetic
stirrer with organic solvents such as hexane, ethyl
acetate, acetone and methanol which differ in terms of
polarity in constant stirring rate at 250 rpm. The
obtained extracts were undergone to evaporation
process after having been undergone to filtrating
(Watman No. 1 filter) process and the crude extracts
were obtained. This process was repeated three times
for each solvent. Fractionated hexane, ethylacetate,
acetone and methanol extracts were stored at -20 C° in
deep freezer for later use.

In order to determine the total phenolic contents in
hexane, ethyl acetate, acetone and methanol extracts
obtained from the shoot and root parts of A.
diphtherites and A. gymnalopecias species and to
determine their DPPH, metal chelating, reducing
power and the hydroxyl radical scavenging activities
their concentrations in ethyl alcohol were prepared in
a way of 1 mg/ml in all extracts, and in order to
determine the total amount of flavonoid compounds
the stock solutions were prepared in a way of 2 mg/ml.

In vitro activity measurement methods (Antioxidant
assay)

Total phenolic content

The total amount of phenolic compounds in the
obtained extracts was determined according to the
Folin-Ciocaltaeu colorimetric method (Slinkard and
Singleton, 1997). Gallic acid (50-500 pg/ml
concentration) was used as standard to construct a
linear calibration curve (A=765 nm). The equation was
asy = 0.0021x[GAE] - 0.036, R?=0.997.

Total flavonoid content

Total flavonoid content of plant extracts were
determined based on the formation of flavonoid-
aluminium complex by using quercetin (50-500 pg/ml
concentration) as the standard flavonoid described by
Moreno et al., 2000. The equation that was used is y =
0.0152x[QE]-0.0052, B2=0.999 (A=415 nm). Using this
equation, the total amount of flavonoid content in the
test samples was calculated as the quercetin
equivalent (QE) for shoot and root parts of A.
diphtherites and A. gymnalopecias.

DPPH radical scavenging activity

The free radical scavenging activities of plant extracts
were quantitatively tested using a DPPH according to
Shimada et al., (1992) method. UV-VIS measurements
were performed at 515 nm and results were calculated
from the equation given in literature (Dorman and
Hiltunen, 2004). The ICs0 values were calculated in
pg/ml by plotting the percentage inhibition versus the
increased extract concentration. ICso (ug/ml) values of
plant extracts were calculated using the linear
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regression analysis test in the Prism Version 2.0
program.

Metal chelating activity

The metal chelating activity of root and shoot extracts
of fractionated A. diphtherites and A. gymnalopecias
species was measured by modified method (Dinis et al.,
1994). EDTA, with strong chelating activity, was used
as a positive control. In the Fenton type reactions,
while Fe*2 form the hydroxyl radical by reacting with
H20:2 itself also oxidize to Fe*3. The formation of OH
radical leads to lipid peroxidation, protein modification
and DNA damage. In the presence of Astragalus
extracts, the conversion to Fe*3/Fe*2 was investigated
by Oyaizu method (A=700 nm) (Oyaizu, 1988).

OH radical scavenging activity

The hydroxyl scavenging activity of plant extracts
were measured with deoxyribose method (Halliwell et
al., 1987). This method is based on some equations.
The hydroxyl radical attacks the deoxyribose and at
the end of the series reaction are formed to
malondialdehyde (MDA). MDA reacts with TBA, and
pink-colored MDA-TBA complex is formed (A=532 nm).
DMSO was used as positive control. Inhibition values
of hydroxyl radical scavenging activity of A.
diphtherites and A. gymnalopecias shoot and root
parts were calculated according to the below formula.

% I = [ ( Acontrol - Asample)/Acontrol] x 100

Antimicrobial activity assay
Preparation of the stock plant solution

8 mg/mL stock solutions of hexane, ethyl acetate,
acetone and methanol extracts obtained from the shoot
and root parts of A. diphtherites and A. gymnalopecias
were prepared in methanol. Prepared stock solutions
were filtered by using sterile 0.45 pm-por membrane
filters in order to separate from insoluble fragments.

Preparation of microbial cultures and application of
disc diffusion assay

Antimicrobial activity was determined with disk
diffusion test by taking N.C.C.L.S (National
Committee for Clinical Laboratory Standards) rules
into account (Clark and Jacobs, 1998). Disc diffusion
test was performed by using Mueller Hinton Agar
(MHA, oxoid), Nutrient Agar (NA, oxoid) and
Sabouraud Dextrose Agar (SDA, merck) medium. The
bacterial strains that were used by inoculated in 20 ml
Mueller Hinton Broth medium, and the yeast strain
that were used by inoculated in 20 ml Sabouraud
Dextrose Broth medium, were incubated at 37 °C for
overnight in a water bath at 120 rpm. According to the
growth needs of the tested microorganisms MHA (B.
subtilis, S. pyogenes), NA (P. aeruginosa, S. aureus, E.
col) and SDA (C. albicans) that were sterilized and
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cooled to 45-50 °C, were ensured to be solidify properly
by poured into sterile petri dishes of 25 ml and 9 cm in
diameter. The mediums were kept in oven at 37 ° C for
overnight. The cultures of bacterial (108 cell/ml) and
yeast strains (107 cell/ml) that had been left in the
water bath were taken and distributed to sterile petri
dishes using sterile cotton swab by taken 150 nL from
them. It was ensured them to be distributed in the
medium as a homogenous. The 10 pL (80 pg/disc), and
20 pL (160 pg/disc) plant extracts were impregnated to
sterile blank paper discs (6 mm in diameter). Negative
controls were prepared using the same solvents
(methanol) utilized to dissolve the tested extracts. The
discs, whose plant solutions were impregnated, were
placed on the solidified agar by being pressed lightly
on them. Petri dishes that were prepared in this way
were incubated at 37 °C for 24 hours. At the end of this
period, the inhibition zone diameters formed on the
medium, were measured in mm using a ruler. In the
same conditions, this test was repeated 3 times.
Commercially purchased standard antibiotic discs
were used as positive control.

RESULT and DISCUSSION

The total phenolic and flavonoid compound contents of
the plants constitute one of the important parameters
in determining antioxidant properties. In this study,
the antioxidant and antimicrobial activities of extracts
obtained with solvents that vary from non-polar to
polar were investigated.

The highest amount of total phenolic compound in A.
diphtherites was obtained from the methanol (76.1 ug
GAE/mg extract) in shoot and the acetone (48.2 pg
GAE/mg extract) extract in root. The highest amount
of total flavonoids in the same plant was obtained from
the acetone (42.2 pg QE/mg extract) extracts in the
shoot and from the ethylacetate (4.23 nug QE/mg
extract) extracts in the root. The highest amount of
total phenolic compound was detected in the methanol
extract (54.66 ng GAE/mg extract) obtained from the
shoot part of the A. gymnalopecias and the
ethylacetate extract (35.83 pg GAE/mg extract)
obtained from the root part, and the highest amount of
total flavonoid content was detected in the acetone
extract (80.15 pg QE/mg extract) obtained from the
shoot part of the plant and the ethylacetate extract
(14.01 pg QE/mg extract) obtained from the root part
(Table 1,2).

Flavonoid-rich foods consumed by humans can show
substantial anti inflammatory, anti allergic and
anticancer activities (de Castro and Anderson, 2015).
According to these results, it is seen that the shoot
parts of both plants contain higher polar phenolic and
flavonoid compounds than the root parts of them. The
radical scavenging capacities of different phenolic
antioxidants such as flavonoid, tannin, kumarin and
xanthone vary depending on the amount of compound.
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Plant extracts with more polar compounds exhibit
better radical scavenging properties although there
are very small differences (Yesilada et al., 2000; Kang
et al., 2003; Zlotec et al., 2016). It was found in studies
on different Astragalus species that antioxidant
capacities of species with higher polar phenolic
compounds are higher (Cai et al., 2004; Wong et al.,
2006; Tahawa et al., 2007; Borneo et al., 2009). Free
radical scavenging activities of the extracts that were
obtained from both plants were determined by activity
of scavenging the DPPH radical. The results were
compared with the BHT and BHA values that were
used as positive control in the tested concentrations.
The results obtained show that the polar extracts
obtained from root and shoot parts of both plants have

close or higher radical scavenging activity than BHA
and BHT, which were used as positive control in
certain concentrations (Table 3).

It is known that the antioxidant activities of the
compounds are derived from polar compounds
including aromatic hydroxyl group (Yesilada et al.,
2000). In a study in which methanol and
hexane/dichloromethane extracts obtained from
aboveground parts of some Astragalus species were
examined in terms of DPPH activity, it was reported
that ICso (Og/ml) values of methanol extracts that were
obtained from plants were in the range of 68-400 and
their non-polar extracts did not show DPPH activity
(Adagiizel et al., 2009).

Table 1. Total phenolic contents of hexane, ethyl acetate, acetone and methanol extracts of shoot and root parts of A. diphtherites

and A. gymnalopecias.

Plant Total phenolic content” (ug GAE/mg extract)
Shoot Root
Heg EtOAc Ace MeOH Heg EtOAC Ace MeOH
A. diphtherites 19.4+1.4"  23.5+0.9 32.4+0.8 76.1+£0.9 32.5t1.4 27.2+0.9 48.2+1.5 30.7+1.5
A. gymnalopecias 32.33+1.8  40.83+1.3 42.33+2.8 54.66+2.3 32.33+1.5 35.83+1.8 19.66+1.8 17.66+1.3

*Data are presented as mean values; +standard deviation (SD) of triplicate values.

Table 2. Total flavonoid contents of hexane, ethyl acetate, acetone and methanol extracts of shoot and root parts of A. diphtherites
and A. gymnalopecias.

Plant Total flavonoid content” (ug QE/mg extract)
Shoot Root
Heg EtOAC Ace MeOH Heg EtOAC Ace MeOH
A. diphtherites 8.58+0.3" 5.44+0.2 42.20+0.5 39.31+0.2 2.31+0.3 4.23+0.3 4.1+0.2 2.31+0.2
A. gymnalopecias 11.20+0.3 77.67+2.4 80.15+0.3 36.81+0.3 4.21+0.2 14.01£0.1 10.43+0.2 11.20+0.1

*Data are presented as mean values; +standard deviation (SD) of triplicate values.

Table 3. Effect of different solvent extracts of A. diphtherites and A. gymnalopecias shoot and root extracts on the inhibition of
DPPH free radical (n=3, meansstandard deviation)”.
% ICso ug/mL”

5upg/mL 25pug/mL 50ug/mL 100pg/mL 150pg/mL 250pg/mL 350pg/mL
AlS Heg 7.20+0.9 10.57+0.5 22.37+0.6 27.10+£0.4 22.56+0.2 27.12+0.5 27.07£0.9
AlS EtOAc 12.98+0.2 20.87+0.7 33.38+1.1 41.39£1.0 43.23+0.7 50.15+0.9 57.34+1.1
AlS Ace 14.53+0.7 22.76+0.7 32.72+0.4 46.78+0.9 52.95+0.7 64.34+0.3 70.48+0.5
AlS MeOH 9.85+0.6 19.734+0.8 30.58+0.6 58.16+0.8 62.92+0.9 68.06+0.4 79.01+0.7
AlR Heg 7.20+0.9 17.97+0.5 16.27+0.6 27.32+0.7 24.63+0.5 29.96+0.5 35.92+0.6
AlR EtOAc 16.70+0.6 35.71+0.3 55.47+0.6 58.99+0.5 85.06+0.8 90.91+0.1 90.26+0.4
AlR Ace 20.39+0.7 40.01+0.7 44.46+0.4 71.13+0.9 87.64+0.8 90.38+0.6 91.55+0.2
Al1R MeOH 10.7240.5 13.1940.2 28.66+0.1 36.53+0.2 42.5240.2 50.74+0.8 58.41+0.9
A2S Heg 11.74+0.2 13.98+0.7 14.22+0.2 10.31+£0.2 13.90+0.2 14.29+0.7 18.31+£0.9
A2S EtOAC 14.02+0.4 15.74+0.8 18.84+0.7 21.77+£0.4 24.78+0.9 29.20+0.9 31.68+0.9
A2S Ace 11.86+0.9 21.85+0.9 25.97+0.3 33.60+0.5 41.82+0.4 52.02+0.3 55.61+0.8
A2S MeOH 14.59+0.9 22.66+0.3 36.36+0.9 59.62+0.6 78.02+0.6 85.13+£0.9 86.83+0.2
A2ZR Heg 4.20+0.2 5.71+0.2 6.59+0.4 7.65+0.2 10.06+0.2 13.34+0.5 16.62+0.2
A2R EtOAc 4.27+0.8 16.35+0.7 33.98+0.9 43.71+0.5 58.69+0.2 76.84+0.7 84.10+0.9
A2R Ace 5.58+0.2 10.11+0.7 16.23+0.1 21.03+0.9 25.57+0.9 45.91+0.6 56.07+0.6
A2R MeOH 4.44+0.4 5.73+0.9 8.22+0.8 15.24+0.3 30.10+0.5 32.65+0.9 39.62+0.9
BHA 37.17+0.4 43.19+0.2 88.98+0.4 89.96+0.5 90.49+0.6 90.92+0.5 95.46+0.6
BHT 22.994+0.2 35.59+0.3 52.88+0.4 72.63+0.2 81.67+0.5 88.00+0.3 88.68+0.1

A1l: A. diphtherites, A2: A. gymnalopecias, S: Shoot, R: Root, Heg: Hegzane, EtOAc: Ethylactate, Ace: Acetone, MeOH: Methanol.

*Data are presented as mean values+tstandard deviation (SD) of triplicate values.

In another study Jaradat et al (2017) investigated the DPPH
radical scavenging activities of various solvent extracts
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(aqueous, acetone, methanol and dichloromethane) of A.
aleppicus, A. angustifolius, A. annularis and A. boeticus and
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they reported that highest 1Cso values were observed in
methanol extracts. In a study that was made to be determined
the antioxidant properties of some plants, 1Csy values were
reported to be found 156.98%, 13.19%, 19.62%, 52.31% and
145.31% upg/ml for Astragalus glycyphyllos, Trifolium
pannonicum, Lathyrus binatus, Onobrychis scardia and
Coronilla emerus species, respectively (Godevac et al., 2008).
In our study, the ICsp values obtained for DPPH activity showed
similarity with the studies above (Table 3).

The activity of the reducing power was found to be higher in
the shoot and root acetone extracts of A. diphtherites having the
highest total flavonoid and total phenolic contents. It was seen
that the extracts obtained from both root and shoot parts of A.
gymnalopecias exhibited similar reducing power activity
depending on the increase in concentration. Although both the
root and shoot acetone extracts of A. diphtherites had the

highest reducing power activity, it was found that they had
moderate activity in comparison with BHT and BHA, which
were used as positive controls. However, it was determined that
the extracts obtained from A. gymnalopecias showed increase
in activity depending

on the concentration ratio, but they had very low activity values
when compared with positive controls (Table 4). Luo and Fan
(2011) reported that ethyl acetate extract of Astragalus
demonstrated highest reducing power and DPPH radical
scavenging activity when compared to other extracts (butanol,
petroleum ether and water). The highest metal chelating
activity in the studied concentration ranges (25-350 pg/ml)
were showed the shoot and root acetone extract of A.
diphtherites and the ethyl acetate extract (shoot and root) of A.
gymnalopecias.

Table 4. Reducing potential of different solvent extract of A. diphtherites and A. gymnalopecias shoot and root parts and BHA, BHT

as standards (n=3, mean+standard deviation)”.

Fe**/Fe?* reducing power (Azonm)” (ng/mL extract)

25pug/mL 50ug/mL 100ug/mL 150ug/mL 250pg/mL 350pg/mL
AlS Heg 0.04+0.01 0.05+0.01 0.07+0.01 0.07+0.01 0.11+0.03 0.15+0.01
AlS EtOAc 0.04+0.00 0.04+0.02 0.05+0.00 0.05+0.01 0.06+0.01 0.07+0.01
AlS Ace 0.05+0.00 0.07+0.00 0.09+0.01 0.12+0.00 0.19+0.01 0.23+0.03
A1S MeOH 0.06+0.00 0.07+0.01 0.09+0.02 0.12+0.00 0.15:0.00 0.18+0.03
Al1R Heg 0.05+0.00 0.07+0.00 0.09+0.00 0.09+0.02 0.11+0.0 0.18+0.01
A1R EtOAc 0.05+0.00 0.05+0.01 0.06+0.00 0.07+0.00 0.08+0.02 0.10+0.01
Al1R Ace 0.7+0.01 0.08+0.00 0.13+0.02 0.14+0.01 0.23+0.00 0.27+0.00
A1R MeOH 0.05+0.00 0.060.00 0.07+0.01 0.08+0.00 0.09+0.03 0.11£0.02
A2S Heg 0.07+0.00 0.09+0.00 0.09+0.00 0.09+0.00 0.10+0.03 0.13+0.01
A2S EtOAC 0.09+0.00 0.09+0.01 0.10+0.00 0.11+0.00 0.13+0.00 0.17+0.00
A2S Ace 0.08+0.00 0.09+0.00 0.10+0.01 0.11+0.00 0.13+0.01 0.16+0.03
A2S MeOH 0.08+0.00 0.09+0.01 0.09+0.02 0.10+0.00 0.12+0.00 0.14+0.03
A2R Heg 0.09+0.00 0.11+0.00 0.11+0.00 0.13+0.01 0.14+0.0 0.15+0.01
A2R EtOAc 0.09+0.00 0.09+0.01 0.11+0.00 0.12+0.00 0.13+0.02 0.16+0.00
A2R Ace 0.09+0.00 0.09+0.00 0.10+0.02 0.10+0.01 0.12+0.00 0.13+0.00
A2R MeOH 0.09+0.00 0.09+0.01 0.09+0.00 0.100.00 0.10+£0.03 0.11=£0.00
BHA 0.19+0.00 0.32+0.02 0.44+0.01 0.47+0.02 0.54+0.00 0.65+0.03
BHT 0.09+0.00 0.14+0.01 0.24+0.00 0.35+0.02 0.45+0.00 0.53+0.03

It was determined that the metal chelating activity of extracts
obtained from the shoot part of A. diphtherites increased with
the increasing polarity of the solvents used in the extraction
process and the plant showed an rising in proportional to the
amount of phenolic compound. It was determined that the metal
chelating activities of the hexane and methanol extracts
obtained from the root part of the plant had higher and closer
activity values than the ethylacetate and acetone extracts. The
increase in the metal chelating activity in the extracts obtained
from the shoot part of A. gymnalopecias, showed variability
depending on the polarity as in the A. diphtherites.

When the extracts that were obtained from shoot part of the
plant was examined, it was determined that activities of hexane,
ethyl acetate and acetone extracts were close to each other
whereas activities of methanol extracts were very high. It was
determined that metal chelating activity was less in low
concentrations when A. diphtherites was compared to standard
EDTA, while at high concentrations, root hexane and methanol
extracts showed moderate activity, but the acetone and
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methanol extracts of the shoot showed the same activity with
positive control. In the A. gymnalopecias, it was determined
that methanol extracts obtained from the stem part, showed
metal chelating activity that is very close to positive control at
concentrations of 250 and 350 pg/mL. To sum up, it was found
that the high metal chelating activity was generally obtained
from methanol extracts of high polarity (Table 5).

The groups which make transition with polar solvents are
known to be more polyphenolic. Polyphenols have the ability
to chelate divalent cautions by virtue of the hydroxyl groups in
which they contain (Hatano et al., 1989; de las Heras et al..,
1998; Lopes et al., 1999; Kang et al., 2003). The activities of
different concentrations of plant extracts in scavenging of the
hydroxyl radical, in the Fe?*/Askorbat/EDTA/H0, system,
was examined by deoxyribose method. When compared with
the DMSO (used as a positive control), it was found that their
capacity of the obtained extracts in scavenging of OH radicals
increased depending on increasing in concentration and that the
antioxidant capacities of them increased (Table 6).
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Table 5. Metal chelating activity of different solvent extract of A. diphtherites and A. gymnalopecias shoot and root parts at different

concentrations (n=3, mean + standard deviation)”.

Metal chelating activity (Ass2nm)” ( Fe**-Ferrozine-pg/mL extract)

5ug/mL 10pg/mL 25pg/mL 50pg/mL
AlS Heg 0.0£0.0 0.00+0.0 7.4+0.1 15.6+0.1
AlS EtOAC 0.0+0.0 0.00+0.0 12.5+0.1 14.1+0.1
AlS Ace 0.0£0.0 0.00+0.0 13.1+£0.3 16.3+0.4
AlS MeOH 0.0+0.0 0.00+0.0 4.1£0.1 14.3+0.1
Al1R Heg 0.0+0.0 0.00+0.0 12.2+0.1 22.2+0.1
AlR EtOAcC 0.0+0.0 0.00+0.0 11.£0.1 16.6+0.1
AlR Ace 0.0+0.0 0.00+0.0 4.1+0.1 4.5+0.1
AlR MeOH 0.0£0.0 0.00+0.0 13.1£0.1 16.0+0.1
A2S Heg 0.0+0.0 0.00+0.0 17.9+0.1 19.1+0.1
A2S EtOAC 0.0£0.0 0.00+0.0 19.1+0.4 25.3+0.1
A2S Ace 0.0+0.0 0.00+0.0 11.8+0.1 13.6+0.1
A2S MeOH 0.0=0.0 0.00+0.0 22.0+0.1 30.4+0.2
A2R Heg 0.0£0.0 0.00+0.0 13.7+0.1 14.5+0.1
A2R EtOAc 0.0+0.0 0.00+0.0 10.3+0.1 12.7+0.1
A2R Ace 0.0£0.0 0.00+0.0 8.3+0.1 8.740.1
A2R MeOH 0.0+0.0 0.00+0.0 11.6+0.1 14.9+0.2
EDTA 33.1+0.3 60.3+£0.2 99.8+0.1 99.8+0.1

100pg/mL 150pg/mL 250pg/mL 350pg/mL
19.0+0.1 24.1+0.2 31.5£0.2 37.6+0.3
20.5+0.1 22.0+0.2 39.4+0.2 40.5+0.2
32.74£0.3 51.0+0.2 65.1+0.3 68.9+0.3
28.6+0.1 33.4+0.2 62.1£0.2 74.4+0.2
36.2+0.2 38.7+0.2 49.3+0.1 62.4+£0.2
20.8+0.1 25.1+0.1 31.5+0.1 32.7+0.2
5.2+0.1 13.3+0.1 14.2+0.1 16.0+£0.2
17.6+0.1 26.2+0.1 34.6+0.2 51.1+0.2
20.5+0.1 27.8+0.1 41.4+0.1 46.7+0.1
28.0+0.1 30.6+0.2 56.5+0.2 75.0+0.2
15.8+0.1 31.2+0.2 53.7+0.2 73.0+£0.2
46.5+0.1 67.4+0.2 86.9+0.1 89.6+0.1
15.8+0.2 24.6+0.1 36.0+0.2 46.2+0.2
15.3+0.2 21.7+0.2 38.0£0.2 43.6+0.2
12.8+0.1 17.1£0.2 25.2+0.2 37.1£0.2
27.5+0.1  38.0+0.2 58.8+0.2 76.4+0.3
99.8+0.1 99.9+0.1 99.9+0.1 99.9+0.1

Table 6. Hydroxyl (OH) radical scavenging activities of different solvent extracts of A. diphtherites and A. gymnalopecias according

to TBA method (n=3, mean + standard deviation)”.

Hydroxyl radical scavenging activity (%)"

5pug/mL 10ug/mL 20pg/mL
AlS Heg 56.4+4.0 58.1+4.1 60.2+£3.3
AlS EtOACc 73.7£2.2 75.242.2 76.3£2.1
AlS Ace 62.8+3.7 63.8+3.5 64.94+3.5
AlS MeOH 73.0+£2.6 74.742.3 75.842.0
AlR Heg 60.5+3.1 62.14£3.4 62.1£3.4
AlR EtOAc 83.7+£1.2 84.7+1.0 85.6+1.1
AlR Ace 81.5+0.6 82.6+0.5 83.9+0.8
Al1R MeOH 72.44+4.7 73.9+4.4 75.24+4.6
A2S Heg 45.0£4.2 52.4+2.6 59.14+2.1
A2S EtOAc 75.0£1.8 79.4+0.9 83.9+0.8
A2S Ace 72.3+1.7 76.7£3.1 79.6+3.9
A2S MeOH 73.5£1.9 75.9£1.6 80.0+1.2
A2R Heg 74.0£0.7 79.6+0.3 82.5£1.8
A2R EtOAc 69.3+1.1 74.3+1.4 78.6£4.9
A2R Ace 71.1+0.7 77.0+4.5 80.5+3.5
A2R MeOH 70.7+0.5 77.2+0.7 80.6+1.5

50ug/mL 75ug/mL 100pg/mL
61.1£3.3 61.9+3.1 62.7£3.4
77.7+1.4 79.5+£2.1 82.6+1.3
66.6+3.4 67.6+3.5 69.1+3.1
77.2+1.4 79.0+1.9 81.3£1.6
64.7£2.9 66.5+3.1 67.5+2.8
87.1+0.9 88.4+0.7 88.8+0.4
85.1+0.3 85.8+0.3 86.4+0.6
76.6+4.4 77.7£3.9 78.5+3.6
60.1+£2.4 63.3+£3.6 72.9£1.5
85.9+1.0 88.4+0.8 90.9+0.9
83.5+2.7 87.3£1.4 90.2+1.3
81.8+1.4 86.4+0.6 90.0+0.7
84.2+0.9 85.7+0.6 87.3+0.6
82.9+3.4 87.0+2.0 89.3+0.5
84.2+1.6 85.6+0.5 89.0£1.1
81.5£1.0 82.6+0.8 84.5+0.8

The inhibition effects of extracts of A. diphtherites and
A. gymnalopecias species obtained from shoot and root
parts by using different solvents on the Candida
albicans yeast and Gram (+) and Gram (-) bacteria
strains, were compared with the standard antibiotics.
It was found that the acetone and methanol extracts
(160 pg/paper disc) of A. gymnalopecias shoot formed
inhibition on the growth of S. pyogenes, but the other
extracts showed no inhibition effect on the tested
microorganisms (Fig 1).
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Digrak et al (1998) investigate the antimicrobial
activity of A. schizoptherus chloroform extract (500
ug/paper disc) and reported low antimicrobial activity
(710 mm  inhibition zone) against tested
microorganisms (X. coli, E. aerogenes, M. luteus and P,
fluorecens). Likewise, Adigiizel et al., (2009), Shan et
al., (2007) and Pistelli et al., (2002) investigate the
antimicrobial properties of some Astragalus species
and observed so weak or no activity on the tested
microorganisms.
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MW E. coli ATCC 25922 | S. aureus ATCC 25923

P. aeruginosa ATCC 27853 M B. subtilis ATCC 11774

30

28

Antimicrobial activity of tested antibiotics and plant extract on some microorganisms

S, pyogenes ATCC 19615
M C. albicans ATCC 10231

Figure 1. Antimicrobial activity against tested microorganisms; Eritromycine (15 ug/paper disc), Amoksisilin (20 ug/paper disc),
Ofloksasin (5 pg/paper disc), Netilmisin (30 pg/paper disc), A. gymnalocepias (160 ug/paper disc)

CONCLUSION

It was found that the extracts obtained with the solutions
having different polarities from the root and shoot parts of the
taxa A. diphtherites and A. gymnalopecias showed different
activities from each other. This situation may be associated
with the transition of biologically active compounds depending
on the polarity of the solvents that was used. That crude extracts
obtained by using methanol, ethyl acetate and acetone with
different polarity compared to positive controls show high
antioxidant activity is very important for the possible use of
Astragalus species in medical sciences especially in cancer
studies, cosmetics and food industry. In the light of the results
that were obtained, it is possible to obtain more meaningful
results for the purpose of the research with detailed
fractionation and pure compound obtaining studies.
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OZET

Aragtirmanin ana amaci, ¢iftlik diizeyinde silajin kimyasal bilesimi
ve mikrobiyal kompozisyonu arasinda ki iligkileri ortaya
koyabilecek o6lculebilir parametreleri bulabilmek, bu asamada
teknisyenleri ve ciftcileri etkinlegtirebilmektir.

Aragtirma Tekirdag ilinde misir silaji yapan 5 isletmede
yuritilmustir. Bu amacgla toprak usti silonun ylzey alami 3
ornekleme bolgesine (sag, orta ve sol) ayrilmistir. Her bir bolgedeki
sicaklik degerleri ve ortam sicakhg 15 giin siireyle (sicaklik
sensdrleri) ile élciiliip kaydedilmistir. Arastirmanin 0., 3., 6., 12. ve
15. glinlerinde silolarin belirlenen 3 farkli noktasindan 5 tekerrir
olmak tizere oOrnekler tzerinden kimyasal ve mikrobiyolojik
parametrelere iligkin analizler ylirtutilmiustir. Ayn1 zamanda, T200
IR marka termal kamera ile 1 m mesafeden silaj 6rneklerinde her
muamele grubunda géruntiileme yapilarak degerlendirme sonuclar:
kaydedilmigtir. Daha sonra elde edilen veriler ThermaCAM
software programinda degerlendirilmigtir.

ABSTRACT

The aim of the study was to find a correlation between microbial and
chemical composition of silage during the feed-out phase and some
easily measurable parameters to enable technicians and farmers to
quantify the extent of aerobic deterioration at the farm level.

The study was carried out in Tekirdag where corn silage bunker
from 5 farms were examined. For this purpose, the above-ground silo
surface layer (left, middle and right region) were allocated to the 3
sampling areas. Temperature values in each region and the ambient
temperature for 15 days (temperature sensors) was measured and
recorded. Chemical and microbiological parameters analyses of corn
silage samples taken from three different sites of silage on 0, 3, 6,
12 and 15t days (over 15 days) with five replications were carried
out. At the same time, the T200 IR imaging brand evaluation for
each treatment group at 1 m distance from the silage samples were
recorded with a thermal imaging camera.

The data obtained was then evaluated in ThermaCAM software
program. The results show that thermal camera imaging technique
offers prospects as a practical method for assessing the aerobic
stability of silages on farm.
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GIRIS

Fermantasyon stirecini takiben silaj kitlesi agildiginda,
anaerobik kogullar aerobik kogullara dontisiir. Aerobik
kogullar altinda, acim 6ncesi oksijen yoklugu nedeniyle
inaktif durumda olan mikroorganizmalar (mayalar ve
kiifler) ¢ogalmaya baslar (Kizilsimsek ve ark., 2016).
Sonug¢ olarak silajin bozulmasi s6z konusudur. Silo
yemlerinde aerobik bozulmaya olan direncinin
saptanmasinda genel olarak hava ile temas eden kitlede
belirli bir zaman dilimi ig¢erisinde gerceklesen sicaklik,
pH ve mikrobiyolojik kompozisyona iligkin degisimlerden
yararlanilmaktadir (Ko¢ ve ark., 2010). Yemleme
déneminde silaj kalitesinin mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerle degerlendirilmesi kalifiye personel, ekipman
ve laboratuar gerektirirken, ayn1 zamanda pahali ve
zaman alic1 bir uygulamadir (Kog ve ark., 2015).

Termal kameralar, kizilotesi dalga boyu (Infrared/IR)
spektrumunda, ekipmanla dogrudan temas
gerceklestirmeksizin sicaklik  modellerini  algilayan
cihazlardir (Diizgiin ve Erman, 2009). Son derece diisiik
sicaklik farklarmmi algilayabilir ve bu farklar1 gergek
zamanli video goruntiisii olarak dénustiuriip monitérde
izlenmesini saglarlar. Termal kameralar elektrikli
ekipmanlar ve siire¢ ekipmanlarini denetlemek, saglhk,
savunma, veterinerlik, endustriyel, cevre, gida tarim ve
sivil bircok alanda kullanilmaktadir (Manickavasagan ve
ark., 2006; Gowen ve ark., 2010; Manickavasagan ve
ark., 2010; Vadivambal ve Jayas, 2011; Addah ve ark.,
2012; Kog ve ark., 2015).

Bu calismada, saha kosullarinda toprak tsti gecici
silolarda yapilan silajlarin mikrobiyal kompozisyonu ile
aerobik stabilite ile olan iligkileri ortaya konulmaya
calisgilmigtir. Aym1 zamanda termal kamera ile silajlarin
fotograflar1 kaydedilerek, silo yiizeyindeki sicaklik
dagilimi1 ile mikrobiyal kompozisyon ile arasinda bir
iligkinin olup olmadig1 degerlendirilmistir. Bu sayede,
termal kamera goruntileme tekniginin aerobik
stabilitenin erken déneminde bozulmanin boyutlarini
belirleyebilmek amaciyla kullanilip kullanilamayacagi
ortaya konulmaya ¢aligilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirma Tekirdag ili Banarhh koéyiindeki 2. trin
misir silaji yapan 5 isletmede (28 Aralik 2014 - 13 Ocak
2015) tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Bu amacla
toprak iistii silolarda silonun yiizey alan (sag, orta ve
sol) olmak iizere 3 bolgeye ayrilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Silo alanindan 6rnek alinan bélgeler

Arastirma materyalini olusturan misir silajlarinin
ortalama parca biyuklugi 2-5 cm olup, silajlara katk:
maddesi ilavesi yapilmamigtir.

Aragstirmanin 0., 3., 6., 12. ve 15 gunlerinde silajlarin
belirlenen 3 farkli noktasindan 5 tekerrir olacak
sekilde alinan misir silaj orneklerinde kimyasal ve
mikrobiyojik parametrelere iligkin analizler
yurutilmustur. Silajlarin oksijenle temas ettigi 15
ginliik periyot siiresince silajlarda pH, kuru madde
(KM), laktik asit (LA), suda c¢éziinebilir
karbonhidratlar (SCK), amonyak azotu (NH3-N),
mikrobiyolojik kompozisyona iligkin olarak laktik asit
bakterileri (LAB), clostridial spor, maya ve kiif
sayimlar: yapilmigtir. Arastirmada pH, Chen ve ark.
(1994), KM analizi Akyildiz (1984), NHs-N ve SCK
analizleri Anomim (1986), LA analizi Kog¢ ve
Coskuntuna (2003)nin bildirdikler spektrofotometrik
yontem ile saptanmigtir. LAB, maya ve kif sayimlari
Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen yéntemler
dogrultusunda gergeklestirilmistir. LAB igin besi
ortami olarak MRS Agar, maya ve kiufler i¢in Malt
Ekstrakt Agar kullamilmigtir. Orneklere ait LAB
sayimlar1 30 °C de 3 gilinliik, maya ve kiifler i¢in 30 °C
de 5 giinlik sicaklhikta inkiibasyon doénemlerini
takiben yapilmistir. Clostridial sporlar i¢in ise Jonsson
(1990)'un 6nerdigi yontem takip edilmistir. Besi
ortami olarak Differantial Reinforced Clostridial Broth
Agar kullanilmigtir. Standart yontemle tiiplere ekim
yapilmisir. Ekimden sonra tuplerin ustii anaerob
ortam saglamak iizere yaklasik 2 cm (4 ml) parafinle
kapatilarak  vejetatif  hiicrelerin  6ldiirilmesi
saglanmigtir. Daha sonraki asamada, sporlarin
germinasyonunu saglamak igin, tiipler su banyosunda
80 °C' de 10 dakika bekletilmis ve ardindan 30 °C' de 7
glin stre ile inkiibe edilmigtir. Inkiibasyon sonrasinda
gaz ¢ikigi olan tiipler pozitif kabul edilmistir.

Aerobik stabilite doneminde silaj orneklerindeki
sicaklik degisimleri ve ortam sicakligl 15 giin streyle
30 dakikada bir (hobo pentant data logger) takip
edilmistir (Chen ve ark., 1994). Aynm1 zamanda, T200
IR marka termal kamera ile 1 m mesafeden silaj
orneklerinde her muamele grubundan 3 tekerrirli
olmak tizere (aerobik stabilitenin 0., 3., 6., 12. ve 15.
giinlerinde) goriintiileme yapilarak degerlendirme
sonucglar1 kaydedilmigtir. Daha sonra elde edilen

veriler ThermaCAM software programinda
degerlendirilmigtir.
Aragtirmada elde edilen verilerin istatistiksel

degerlendirmesinde varyans analizi, gruplar arasinda
farkliligin  belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal, 1993). Bu
amagla  Statistica  (1999)  paket  programi
kullanilmigtir.
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BULGULAR

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular her bir
igletme i¢in ayr1 ayri ele alinarak tizerine g¢aligilan
parametrelerin aerobik stabilite dénemi igerisindeki
degisimleri ortaya konulmustur.

Silaj materyalinin alindig silolarin genel 6zellikleri

Aragtirmanin yurutildigu toprak st gegici silolara
iliskin genel bilgiler Tablo 1 'de sunulmustur. Genel
anlamda degerlendirildiginde isletmelerin hayvan
sayisinin az olmasi (15-20 bag) sebebi ile genellikle
silolarin kapasiteleri de dustiktiir.

Tablo 1. Silaj materyalinin alindig1 silolarin genel

ozellikleri
Isletme  Silo boyutlar: (m) Miktar Fermantasyon
No (enxboyxyiikseklik)  (ton) siiresi (giin)
1 7x23x1,3 75 60
2 8x14x1,0 34 90
3 6x10x1,0 20 45
4 6x8x1,0 20 45
5 7x9x1,0 20 45

Aragtirmanin yuriatildigi 1 No'lu isletmeye iligkin 15
giinliik aerobik stabilite déneminin (0., 3., 6., 12. ve
15.) giinlerinde kimyasal ve  mikrobiyolojik
parametrelere iligskin degerler Tablo 2' de verilmigtir.
Aerobik stabilite stiresi silajlarin pH, KM, LA, LAB,
maya ve clostridium sayilar1 tizerinde etkili olmustur
(P<0.001). Silo bélgeleri (sag, orta ve sol) ise silajlarin
pH, KM, LA, maya ve clostridium degerleri uzerinde
etkili olmustur (P<0.001). Aerobik stabilite siiresi ve
bolge interaksiyonu ise silajlarin pH, KM ve LA
degerleri iizerinde etkili olmustur (P<0.001).

Aragtirmanin yurutildigi 2 No'lu igletmeye iligkin 15
giinlik aerobik stabilite siiresince kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelere iliskin degerler Tablo 3'
de verilmigtir. Ozellikle aerobik stabilite siiresi
silajlarin pH, KM, NHs-N, LA, SCK, LAB, maya ve
clostridium sayisi iizerinde etkili olmustur (P<0.001).
Silo bélgeleri (sag, orta ve sol) ise silajlarin pH
degerini, KM orani, LAB ve maya sayilarim (P<0.001)
dizeyinde, LA oranmimi ve clostridium sayillarim
(P<0.05) diizeyinde etkili olmustur. Aerobik stabilite
sliresi ve bolge interaksiyonu ise silajlarin pH degeri
ve KM orani iizerinde etkili olmustur (P<0.001).

Tablo 2. 1 No'lu isletmeye iligkin aerobik stabilite degerleri

Gunler Bolge pH KM,% NHj;-N! LA! SCK! LAB? Maya? Kif2  Clostridium?®
0. sag 3.76 23.89 3.89 6.10 71.00 4.30 4.40 0.00 1.97
orta 3.46 24.69 3.84 6.35  73.00 4.38 4.29 0.00 1.95
sol 3.74 23.57 3.91 6.00 70.50 4.29 4.36 0.00 1.98
3. sag 3.78 22.53 4.01 6.18 69.21 4.07 4.40 0.00 2.64
orta 3.55 24.24 3.99 6.20 65.50 4.19 4.33 0.00 2.57
sol 3.75 22.15 4.01 6.16  68.50 4.15 4.41 0.00 2.62
6. sag 3.82 23.01 6.01 6.13  62.68 3.49 4.46 0.00 2.78
orta 3.80 23.88 5.98 6.14 63.50 3.09 4.43 0.00 2.76
sol 3.80 23.10 6.01 6.05 61.50 3.47 4.46 0.00 2.78
12. sag 3.84 24.27 5.68 1.75  55.44 2.80 4.54 0.00 2.97
orta 3.74 23.43 5.64 2.10  56.50 2.92 4.48 0.00 2.94
sol 3.81 21.58 5.69 1.80  55.00 2.92 4.50 0.00 2.96
15. sag 3.88 22.82 5.90 1.09  44.60 1.86 5.60 0.00 4.02
orta 3.85 22.82 5.65 1.78  50.50 1.90 5.48 0.00 4.00
sol 3.87 22.05 5.64 1.12  48.85 1.91 5.60 0.00 4.04
SEM 0.020  0.161 1.010 0.415 2.515 0.168 0.085 0.124
P
Gin <0.001 <0.001 0.643  <0.001 0.083 <0.001 <0.001 <0.001
Bolge <0.001 <0.001 0.373  <0.001 0.550 0.896 <0.001 <0.001
Giin X Bolge <0.001 <0.001 0.472  <0.001 0.460 0.849 0.545 0.165

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat

lo/kg KM, 2logiocfu/g TM

Aragtirmanin yurutildigi 3 No'lu igletmeye iligkin 15
glnlik aerobik stabilite siiresince kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelere iligkin degerler Tablo
4'de verilmistir. Ozellikle aerobik stabilite siiresi
silajlarin pH, KM, NH3-N, LA ve SCK oranlari ile LAB
ve maya sayilar1 Uzerinde dizeyinde etkili olmustur

(P<0.001). Silo bolgeleri (sag, orta ve sol) ise silajlarin
pH degeri, KM, NH3-N ve LA oranlar: ile LAB sayilarn
iizerinde (P<0.001) diizeyinde SCK orani {izerinde ise
(P<0.05) diizeyinde etkili olmustur. Aerobik stabilite
sliresi ve boélge interaksiyonu ise silajlarin KM, LA
orani ve LAB sayilarini (P<0.001) diizeyinde, NH3-N
oranini ise (P<0.05) diizeyinde etkili olmustur.
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Tablo 3. 2 No'lu igletmeye iligkin aerobik stabilite degerleri

Giinler Bolge pH KM, % NH3;-N! LA SCK! LAB 2 Maya? Kiif2 Clostridium?®
0. sag 3.67 26.31 4.85 4.90 200.50 4.32 4.32 0.00 0.00
orta 3.59 27.34 4.70 5.25 204.50 4.36 4.28 0.00 0.00
sol 3.66 26.25 4.90 5.05 186.00 4.34 4.32 0.00 0.00
3. sag 3.72 26.67 5.20 4.20 194.00 4.24 4.43 0.00 0.00
orta 3.53 28.96 5.17 4.31 199.50 4.26 4.41 0.00 0.00
sol 3.70 26.75 5.17 4.20 188.00 4.24 4.44 0.00 0.00
6. sag 3.78 27.13 5.03 3.82 174.56 4.11 4.57 0.00 1.88
orta 3.66 28.60 5.00 3.90 177.50 4.15 4.54 0.00 1.83
sol 3.72 27.00 5.04 3.78 176.00 4.11 4.55 0.00 1.89
12. sag 3.84 30.05 5.45 3.28 149.50 3.77 4.62 0.00 2.64
orta 3.74 30.29 5.25 3.38 152.50 3.86 4.60 0.00 2.63
sol 3.85 30.60 5.35 3.25 148.00 3.79 4.62 0.00 2.64
15. sag 3.96 24.56 5.77 3.06 81.47 2.53 4.70 0.00 3.06
orta 3.75 26.48 5.72 3.10 85.50 2.61 4.67 0.00 3.00
sol 3.90 25.45 5.76 3.00 83.50 2.48 4.70 0.00 3.08
SEM 0.020 0.326 0.060 0.133 7.851 0.123 0.025 0.239
P
Giin <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Bolge <0.001 <0.001 0.029 <0.050 0.081 <0.001 <0.001 <0.050
Giin X Bolge <0.001 <0.001 0.544 0.435 0.694 0.244 0.246 0.074

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢éziinebilir karbonhidrat

lg/kg KM, 2logiocfu/g TM

Tablo 4. 3 No'lu igsletmeye iligkin aerobik stabilite degerleri

Giinler Bolge pH KM, % NH3-Nt  LA! SCK! LAB 2 Maya?2  Kuf? Clostridiunm?

0. sag 3.36 25.55 4.75 16.94  146.00 4.14 3.99 0.00 0.00
orta 3.30 25.54 4.45 18.02  153.00 4.40 3.98 0.00 0.00
sol 3.36 25.65 4.55 16.97  149.50 4.32 4.05 0.00 0.00

3. sag 3.55 25.93 4.91 1557  135.64 4.27 4.11 0.00 0,00
orta 3.43 26.56 4.85 16.10  141.50 4.30 4.08 0.00 0,00
sol 3.43 24.74 4.91 15.65  135.00 4.28 4.09 0.00 0,00

6. sag 3.63 24.91 6.03 11.24  110.42 3.94 4.17 0.00 0,00
orta 3.51 27.46 5.95 11.70  112.50 3.97 4.14 0.00 0,00
sol 3.55 25.00 6.02 11.20  110.00 3.93 4.17 0.00 0.00

12. sag 3.90 23.88 5.66 3.36 90.09 2.77 4.84 0.00 0.00
orta 3.70 26.06 5.61 3.20 92.50 2.84 4.78 0.00 0.00
sol 3.81 23.50 5.61 3.48 90.35 2.72 4.84 0.00 0.00

15. sag 3.91 24.48 3.99 1.29 47.24 1.99 5.81 0.00 0.00
orta 3.83 26.37 3.96 1.33 46.50 2.15 5.83 0.00 0.00
sol 3.90 24.50 3.90 1.27 43.80 1.85 5.80 0.00 0.00

SEM 0.039  0.193 0.136 1.200  6.837 0.170 0.126 0.00 0.00

P

Giin <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Bélge <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.050 <0.001 0.062

Giin X Bélge 0.227 <0.001  <0.05 <0.001  0.483 <0.001 0.134

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga bagh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6zlnebilir karbonhidrat

lg/kg KM, 2logiocfu/g TM

Aragtirmanin yuritiildigi 4 No'lu igletmeye iligkin 15
ginlik aerobik stabilite siiresince kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelere iligkin degerler Tablo 5'
de verilmigtir. Ozellikle aerobik stabilite siiresi
silajlarin pH, LA, SCK, LAB, maya sayis1 lzerinde
etkili olmustur (P<0.001). Silo bélgeleri (sag, orta ve
sol) ise silajlarin pH, SCK ve maya degerleri iizerinde
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(P<0.001) diizeyinde, LA degerini ise (P<0.05)
diizeyinde etkili olmusgtur. Aerobik stabilite siiresi ve
bolge interaksiyonu ise silajlarin pH degeri tizerinde
(P<0.001), maya sayisinda ise (P<0.05) diizeyinde
etkili olmustur.

Aragtirmanin yurutildagi 5 No'lu igletmeye iligkin 15
giinlik aerobik stabilite siiresince kimyasal ve
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mikrobiyolojik parametrelere iliskin degerler Tablo 6'
da verilmistir. Ozellikle aerobik stabilite siiresi
silajlarin pH, LA, SCK, LAB ve maya sayis1 lizerinde
(P<0.001) ve KM (P<0.05) diizeyinde etkili olmustur.
Silo bélgeleri (sag, orta ve sol) ise silajlarin pH ve maya

degerleri (P<0.001), KM (P<0.01), SCK (P<0.05)
diizeyinde etkili olmustur. Aerobik stabilite sliresi ve
bolge interaksiyonu ise silajlarin pH degeri tizerinde
etkili olmustur (P<0.001).

Tablo 5. 4 No'lu igletmeye iligkin aerobik stabilite degerleri

Gilinler Bolge pH KM, % NH3-N'  LA? SCK! LAB 2 Maya?2 Kiif? Clostridium?®
0. sag 3.66 29.53 4.02 9.00 179.00 4.41 4.24 0.00 0.00
orta 3.48 30.88 4.01 9.35 185.50 4.42 4.21 0.00 0.00
sol 3.67 29.79 5.15 8.95 179.00 3.90 4.24 0.00 0.00
3. sag 3.71 27.77 5.39 8.29 172.76 2.83 4.38 0.00 0.00
orta 3.50 32.33 5.32 8.36 178.50 3.05 4.32 0.00 0.00
sol 3.70 27.84 5.35 8.35 175.00 3.13 4.38 0.00 0.00
6. sag 3.78 28.79 6.25 4.82 161.77 2.11 4.55 0.00 0.00
orta 3.61 34.40 6.19 4.95 166.00 2.15 4.52 0.00 0.00
sol 3.81 29.00 6.20 4.45 162.00 2.10 4.57 0.00 0.00
12. sag 3.85 29.11 6.23 4.15 131.47 2.02 4.64 0.00 0.00
orta 3.74 30.42 6.02 4.38 133.00 2.11 4.60 0.00 0.00
sol 3.83 29.44 6.40 4.23 129.50 2.07 4.66 0.00 0.00
15. sag 3.90 26.88 6.44 3.99 107.91 0.00 5.00 0.00 0.00
orta 3.75 28.22 6.03 4.12 112.50 0.00 4.90 0.00 0.00
sol 3.86 26.44 6.05 4.00 109.50 0.00 4.99 0.00 0.00
SEM 0.022  96.85 1.25 0.40 5.086 0.260 0.046 -
P
Giin <0.001 0.442 0.734  <0.001  <0.001 <0.001 <0.001
Bélge <0.001 0.383 0.387 <0.05  <0.001 0.462 <0.001
Giin X Bolge <0.001 0.474 0.474 0.225 0.572 0.310 <0.05
KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga baglh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ztinebilir karbonhidrat
1g/kg KM, 2logiocfu/g TM
Tablo 6. 5 No'lu isletmeye iligskin aerobik stabilite degerleri
Ginler Bolge pH KM, % NHs-Nt  LA! SCK! LAB?2 Maya? Kuf? Clostridium?
0. sag 3.88 25.08 3.49 14.41  123.68 4.30 4.40 0.00 0.00
orta 3.85 23.36 3.84 14.54  127.50 4.38 4.29 0.00 0.00
sol 3.87 23.58 3.91 14.05  121.50 4.29 4.36 0.00 0.00
3. sag 3.78 21.69 4.00 14.01  106.77 4.17 4.32 0.00 0.00
orta 3.55 24.12 3.99 13.90  111.18 4.26 4.28 0.00 0.00
sol 3.76 22.40 4.01 13.99  104.56 4.26 4.32 0.00 0.00
6. sag 3.84 22.32 6.01 13.45  93.50 4.16 4.17 0.00 0.00
orta 3.74 23.24 5.98 13.23 95.50 4.15 4.14 0.00 0.00
sol 3.81 21.09 6.01 13.75 93.50 4.14 4.17 0.00 0.00
12. sag 3.82 23.72 5.68 11.95  70.50 4.03 5.84 0.00 0.00
orta 3.80 24.79 5.64 12.35 79.00 3.96 5.78 0.00 0.00
sol 3.80 23.23 5.69 11.84 71.00 3.94 5.84 0.00 0.00
15. sag 3.76 21.64 5.90 8.45 48.50 3.36 6.81 0.00 0.00
orta 3.46 25.09 5.65 9.45 52.00 2.85 6.83 0.00 0.00
sol 3.74 20.50 5.64 8.50 48.00 2.78 6.80 0.00 0.00
SEM 0.020 0.288 1.010 0.382 4.897 0.097 0.195
P
Giin <0.001 <0.05 0.643  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Bolge <0.001 <0.01 0.373 0.278  <0.05 0.466 <0.001
Giin X Bolge <0.001 0.065 0.472 0.410 0.959 0.489 0.147

KM: Kuru madde, NH3-N: Amonyaga haglh nitrojen, LA: Laktik asit, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat,

lg/kg KM, 2logiocfu/g ™
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Aerobik stabilite stiresince isletmelerdeki sicaklik
sensor verilerine iligkin ortalama degerler (Tablo 7)'de
sunulmustur. Aragtirmanmin yiritildigi (28 Arahk
2014 - 13 Ocak 2015) tarihleri arasinda cevre sicaklig
maksimum (15 °C) minimum (-5 °C) arasinda tespit
edilmigtir. Cevre sicaklig1 ortalamasi ise 2 °C' dir.

Tablo 7. Aerobik stabilite siiresince isletmelerdeki
sicaklik sensor verilerine iligkin ortalama

degerler (°C)
Isletme  Aerobik Sicaklik, Sicaklik, Sicaklik,
No bozulma, maksimum minimum ortalama
glin
1 6 11 -3
2 6 12 -2
3 6 11 -4 1.8
4 6 11 -3 2
5 6 11 -3 2
TARTISMA

Aerobik stabilite agilan bir silajin 1sinmadan ve
bozulmadan kaldigr slrenin uzunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Aerobik stabilite kompleks bir
stire¢ olup, silolanan urinin mikrobiyal bilesimi,
fermantasyon ozellikleri, silaj kitlesinin sicakligi ve
silaj yogunlugu olugabilecek kayiplari etkilemektedir
(Koc ve ark. 2009).

Aerobik bozulmanin saha kogullarindaki en tipik
belirleyicileri kitlede sicaklhigin yiikselmesi ve kuf
gelisimidir (Bolsen ve ark., 1993; Ruppel ve ark.,
1995). Ranjit ve Kung (2000), aerobik stabilite siiresini
silaj sicakliginin ortam sicakhiginin 2 °C {izerine
yikselmeden once, stabil kaldigin1 stre olarak
tamimlamaktadir. Bu degerlendirmeye goére, arastirma
yurutilen igletmelerde silajlarin 6. giine kadar stabil
kaldig1, aerobik bozulmanin silajlarin timinde 6.
giinden itibaren gerceklestigi gérilmiistir. Bu konuda
yapilan ¢alismalarda aerobik stabilite tizerinde etkili
olan oOnemli bir faktériin c¢evre sicakligi oldugu
yoniindedir. Yiiksek sicaklik (35-45 °C) mikrobiyal
aktiviteyl tesvik ederek, silajin hizli bir sekilde
bozulmasina neden olur (Uriarte, 2001; Koc ve ark.,
2009; Wilkinson ve Davies, 2012). Dolayisiyla sicak
bélgelerde yapilan silajlar, soguk bolgelerde yapilan
silajlara gore ve yaz aylarinda yapilan silajlarda kis
aylarinda yapilan silajlara gore daha fazla isinirlar.
(Filya, 2001). Arastirmanin yiiritildigi dénemde
ortalama g¢evre sicakligi 2 °C civarinda tespit
edilmigtir. Silajlarin agildigi dénem itibari ile kig
aylarina denk gelmesi aerobik stabilite dénemini 6.
gline kadar uzatmigtir. Arastirmadan elde edilen
veriler bu konuda yapilan c¢alismalar1 destekler

172

niteliktedir.

Aerobik stabilitenin diger Onemli géstergelerinden
biriside silajlarin kiflenmesidir. Arastirma siiresince
hicbir igsletmede kiif olusumuna rastlanmamigtir. Bu
durum tzerinde silajlarin aerobik stabilite siiresince
pH degerleri ve silajlarin acildigi dénem itibari ile
dustk ¢evre sicakliginin etkili oldugu séylenebilir.

Yapilan ¢aligmalar farkli materyalden yapilmis olan
silajlarin  aerobik  bozulmaya olan direncleri
bakimindan farkhi 6zellikler tasidigin1  ortaya
koymaktadir. Misir benzeri karbonhidratga zengin
materyalin bu anlamda daha fazla olumsuz etkiye
sahip oldugu sdylenebilir (Mc Donald ve ark., 1991).
Silolama yetenegi g6z éniline alindiginda misir yiiksek
KM ve SCK kapsami ve ayni zamanda dusik tampon
kapasitesine sahip olmasi nedeniyle kolay silolanabilir
bir yem materyaldir. Ancak, misir gibi yiksek SCK
icerigine sahip bitkilerde Candida lambica ve Candida
krusei gibi maya varyetelerinin fermantasyon
sirasinda gelisebildikleri ve diisiik diizeyde de olsa LA
ve karbonhidratlari asimile edebildiklerini
bildirmislerdir (Kizilsimsek ve ark., 2016). Mayalar iyi
fermente olmus silajlarda 10 cfu/g’dan bozulmus
silajlarda 1012 cfu/g’a kadar degisen diizeylerde
bulunabilirler (Middlehoven ve Van Baalen, 1988).
Daniel ve ark. (1970) maya populasyonu 106 cfu/g olan
silajlarin, aerobik bozulmaya acik silajlar oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmada silajlarin maya igerikleri,
aerobik stabilite slresine baghh olarak artmis ve
bozulmaya agik silajlar haline gelmiglerdir.

Toprak tsta gegici silolarda sikigtirma iglemi i¢in, is
makineleri ya da ek agirliklar ile takviye edilen
traktorler kullamilmaktadir. Bu c¢alismada da
sikigtirma iglemleri traktérle yapilmigtir. Silolarin
farkli bolgelerinden alinan silaj 6rneklerinde orta
bélgenin en fazla sikigtirilan bolge olmasindan dolay:
bu boélgelerden alinan silaj 6rneklerinde pH, NHs-N,
maya sayisi daha digik, LA, SCK ve LAB sayilari ise
daha yuksek tespit edilmistir. Arastirma sonuclar: bu
konuda yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir
(Roy ve ark., 2001; Muck ve Holmes, 2000; Borreani ve
Tabacco, 2010).

Aerobik stabilitenin stiresince misir silajlarinin termal
kamera goriintiileri Sekil 2, 3 ve 4'de gosterilmistir.
Termal kameralarda ¢ok sicak noktalari agik renkle,
soguk noktalar1 ise koyu renkle gosterilmektedir.
Nesnelerin renkli olarak gosterdigi durumlarda ise
ortam sicakligina gére mavi en soguk, sar1 ise en sicak
bolgeleri gosterir. Sicak bolgeler, sicak renkler (sari,
turuncu, kirmizi) ile temsil edilmektedir, soguk
noktalar ise soguk renkler (yesil, mavi) tarafindan
temsil edilmektedir (Diizgiin ve Erman, 2009).
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Sekll 3. Aerobik stabilitenin 6. glinlinde silonun sag yan bélgesine iligkin termal kamera goriintiileri
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Sekll 4. Aeroblk stablhtemn 15. guniinde silonun orta bélgesine iligkin termal kamera goriintiileri

Aerobik stabilitenin 0., 3., 6., 12. ve 15. glnlerinde
silajlarin termal kamera goéruntileri ve mikrobiyal
kompozisyona iligkin degerlendirme sonuglari dikkate
alindiginda  benzerlikler yakalamak  mumkiin
olmustur. Aerobik stabilite stiresine bagl olarak
termal kameralarda gorinti alinan bolgelerde soguk
bélgeleri temsil eden mavi renkler aerobik stabilite
sliresine baglh olarak yerini sari, turuncu ve kirmizi
renklere birakmigtir.

SONUC

Silolanan kitlede gergeklegen anaerobik
fermantasyonun genel ilkeleri degerlendirildiginde,
kullanim agsamasindaki tum silajlar i¢in aerobik
bozulmanin kac¢inilmaz oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Besleme pratigi ve etkenligi bakimindan énem tasiyan
nokta, bu yolla olusabilecek kayiplarin nasil en aza
indirilebilecegidir. Silonun bogaltiminda uygun
tekniklerin kullanimi ve etkin yemlik amenajmaninin
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yani sira silaj materyalinin aerobik bozulmaya karsi
direncini artiracak uygulamalar bu anlamda ilk akla
gelen 6nlemler olarak géziikmektedir.

Termal kamera gériintilleme teknigi askeri alanda,
endistride, ingsaat sektériinde, veteriner hekimliginde,
tipta kisaca sicakligin ve 1sinin oldugu her alanda
yaygin olarak kullanim alani bulmustur. Bu anlamda,
saha kogullarinda silaj ylzey sicakliklarini tespit
ederek, aerobik stabilitenin erken doneminde
bozulmanin  boyutlarin1  belirleyebilmek,  silaj
amenajmanini  gelistirmek termal kameralarla
mumkiin olabilir. Kullanildigi uygulama alanlar
zaman icinde daha da artacak olan bu teknik,
teknolojik gelismeleri de arkasina alarak ilerleyen
zamanda 6zellikle saha kogullarinda pratik bir yéntem
olarak kullanilabilir.
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OZET

Tarimsal tiretimi etkileyen en 6nemli parametre ¢evre kosullaridir.
Uygun iklim kogullarinin saglanmasi ve bu kosullarin takip
edilmesi, bir¢cok tarimsal yapida ve Uretim sistemlerinde hayati
onem arz etmektedir. Ancak meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen veriler ¢ok genis alanlar i¢in kullanilmaktadir. Bu durum
yapilan hassas hesaplamalarda ve analizlerde dogru sonuclar elde
edilememesine neden olmaktadir. Bu sebeple calismada, bolgesel
olarak buyluk farkliliklar gosterebilen sicaklik ve oransal nem
degerlerinin il bazindaki degisimi arastirilmigtir. Bu amacla,
Kahramanmaras merkez ilge smirlari icerisindeki Merkez
Meteoroloji Istasyonu verileri ile istasyona 10 km uzaklikta bulunan
arastirma arazisinde 6l¢iilen sicaklik ve oransal nem verileri ayrica
il merkezinde bulunan Havaliman Meteoroloji Istasyon verileri
istatistiksel olarak karsilastirilmigtir.

Elde edilen bulgular, rakimi 468 m olan arastirma arazisi ile
Merkez Meteoroloji Istasyonu verileri arasinda giinlik ortalama
sicakliklarda farklilik olmadigi ancak maksimum ve minimum
sicakliklar ile ortalama, maksimum ve minimum oransal nem
degerleri arasindaki farkin énemli oldugunu géstermistir (P<0.05).
Ayrica rakimi 572 m olan Merkez Meteoroloji Istasyonu ile rakimi
525 m olan Havalimani Meteoroloji Istasyonu verileri arasinda
yapilan kargilagtirma ise gunliik minimum sicakliklar, oransal nem
ve rizgar hizi verileri arasinda istatistiksel olarak farklhiliklar
oldugunu goriilmektedir (P<0.001). Giinliik ortalama sicakliklar
arasinda ise yillik bazda farklilik bulunmamasina ragmen Kasim,
Aralik ve Nisan aylar: i¢in farklilik oldugu bulunmustur (P<0.05).
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The findings showed that the differences between the maximum and
minimum temperatures and the mean, maximum and minimum
relative humidity values were significant, although there were no
differences in the mean daily temperatures between the study site
(altitude 468 m) and the central meteorological station (altitude 572
m) data. Also statistically significant differences were found
between the Central Station and the Airport Station daily minimum
temperature, relative humidity and wind speed data (P<0.001).
Daily mean temperatures were found to be different for November,
December and April even though there was no difference on an

annual basis (P<0.05).
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Tarimsal faaliyetler i¢in yapilan modelleme ¢alismalar:
ve hesaplamalarda kullanilan verilerin tam olarak
faaliyetlerin yuritildigi alami temsil etmesi modelin
bagsarisi ve hesaplamalarin dogrulugu i¢in oldukca
onemlidir. Ancak ¢ogu zaman bu hesaplamalar bolgede
bulunan resmi meteoroloji istasyonlarindan temin edilen
veriler ile yapilmaktadir. Bolge bazinda alinan bu veriler,
alan bazinda yapilacak ¢alismalari tam olarak temsil

edemeyebilir.
Matematiksel modellerin potansiyeli, dogal sistemlerin
etkilegsimlerini ve bilesenleri incelemek, sonuglar

uzerindeki degisiklik ve belirsizlikleri tahmin etmek ve
farkli ge¢miglere sahip bilim adamlari, yoneticiler ve
topluluklar arasindaki iletigsimin tegvik edilmesi ig¢in
yaygin olarak kabul gormektedir (Bellocchi ve ark.,
2010).

Tarimsal uygulamalarda énemli bir parametre olan
iklim verileri igerisinde bitki biyiime modeli i¢in ayr1
ayr1 iklim parametreleri incelendiginde sicaklik, 6lgiim
hatalarma karsi cok hassastir (Fodor ve Kovacs, 2005).
Bitkiler ekimden sonra gelisme ve hasat donemine kadar
farklh seviyedeki sicakhiklara maruz kalirlar. Zira
ekimden sonra ¢imlenme déneminde toprak sicakligi
onemlidir. Daha sonraki doénemlerde ise zeminden
itibaren artan yiksekliklerdeki sicakliklara maruz
kalirlar (Swan ve ark., 1987; Jamieson ve ark., 1995). Bu
durum genellikle modelleme c¢alismalarinda ve
hesaplamalarda dikkate alinmamaktadir. Bu sebeple
yapilacak tahminler dogru sonug¢ vermeyebilir. Bitkisel
uretim benzetim c¢alismalarinda belirsizlikler tzerinde
verilerin mekansal c¢ozunurliginin o6nemli etkisi
bulunmaktadir (Mearns ve ark., 2001; Zhao ve ark.,
2015). Kim ve Yoo (2015) farkh coziiniirliikteki iklim
verileri ile yaptiklar: bitki verim benzetimi ¢galismasinda
yiiksek coziiniirliiklii verilerde (1.0 km) bitki verim
benzetimi belirsizliginin, dusiik ¢oziinturlukteki verilere
gore (12.5 km) daha diisiik oldugunu bildirmektedir.
Monestiez ve ark. (2001)’e gére modellemede kullanilan
sicaklik degerlerindeki +2 °Clik fark, sulanan misir
kiltira hasat tarihinde 18-28 giin, verimde ise 2.8 t/ha
sapma olusturmaktadir.

Tarimsal faaliyetler sonucu elde edilecek tirin miktar ve
kalitesi ¢evre kosullarina dogrudan baghdir. Bitkilerin
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ekim-dikim ve hasat dénemleri yoreye gore farkliliklar
gostermektedir. Bitkilerin bliyiime ve bliyytiime 6ncesinde
cesitli tepkileri ve bunlarin belirlenmesi ile ilgili
calismalarda kullanilacak veriler ig¢in yapilacak
olglimlerin, hesaplamanin yapilacagi alanin yakininda
olmasi gerekmektedir (Bonhomme, 2000).

Hidroloji ve su kaynaklar1 yonetimi uygulamalar: i¢in
gerekli meteorolojik degiskenler genellikle meteorolojik
istasyonlarda oOl¢tlir ve veriler yalnizca 6lgim
noktasinda  gegerlidir. Mekéansal  enterpolasyon
yontemleri, diger yerlerde meteorolojik degiskenleri
tahmin etmek icin kullanilabilir (Apaydin ve ark., 2004).
Ozellikle kutup-yériingeli uydulardan uzaktan algilama
yontemi ile elde edilen veriler, bitki ortiisii olan yluzeyler
uzerinde zamansal ve mekansal olarak strekli bilgi
saglar ve albedo, biyom tipi ve yaprak alani1 endeksi gibi
yuzey biyofiziksel degiskenleri dogru bir sekilde
parametrelestirmek icin kullanighdir (Los ve ark., 2000).
Kiiresel ETyi (Evapotranspirasyon) tahmin etmek icin
saglam bir algoritma gelistirmek o6nemli bir ¢alisma
gerektirir. ET'nin geleneksel enerji denge modelleri,
birgogu kiiresel olarak belirlenmesi zor olan ¢ok sayida
fiziksel parametrenin agik sekilde karakterize edilmesini
gerektirir Mu ve ark., 2007).

Ozellikle bitki su tiikketimi ve sulama c¢ahigmalarinda
6nemli bir parametre olan evapotranspirasyonu
etkileyen faktorlerin baginda giines radyasyonu, sicaklik,
oransal nem ve riizgar hiz1 gelmektedir (Monteith, 1965).
Evapotranspirasyonun dogru tahmin edilmesi etkili bir
sulama planlamas1 icin énemlidir (Moorhead ve ark.,
2016).

Seralarda 1sitma ihtiyaci belirlenmesi ve 1sitma
sisteminin projelenmesi i¢in ge¢gmis yillarda gergeklesen
minimum sicaklik ortalama degerleri kullamilmaktadir.
Bu hesaplamalarda i¢-dis ortam sicakhigindaki her 1
°Clik degisim (At), enerji gereksiniminde %10Tuk bir
fark olusturmaktadir. Bitki buytmesinin farkh
asamalarinda optimum bir ortam saglamak igin sera
mikro klimasinin modellenmesi ¢ok 6nemlidir. Dogru bir
termal model gelistirmek, giines radyasyonu giriginin
hesaplanmasi ve toplam 1s1iletim katsayisi sera enerji ve
kiitle dengesi acisindan 6nemlidir (Sethi ve ark., 2013).
Ayrica optimum bitki yetisme kogullarinin saglanmasi
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icin sicaklik ve nem gibi cevresel iklim parametreleri
siirekli olarak izlenmelidir (Mesas-Carrascosa ve ark.,
2015).

Gunlimuzde modern gunlik yasamin bir ¢ok alaninda
karsimiza c¢ikan, oOzellikle kablosuz sensor ag
teknolojileri ile yapilan ol¢imler sonucu elde edilen
veriler, kentsel cevreden, dogal kaynaklar ve hassas
ekolojilere kadar bir ¢ok alanda cgevresel gostergelerin
anlagilmasini olanakh kilmaktadir (Gubbi ve ark., 2013).
Yoksul kirsal alanlarda ¢evre yo6netimi ve tarim
politikalarinin  izlenmesini ve tarimsal Uretimi
gelistirmek icin  bu teknolojiler yeni olanaklar
sunmaktadir (Mesas-Carrascosa ve ark., 2015). Veri
toplama sistemlerinin diisik maliyet 1ile temin
edilebilmesi daha yiiksek c¢oziniirlikte (daha dar
alanlardan) sicakhk ve oransal nem gibi iklim
parametresi verilerinin toplanmasini kolaylastirmigtir.
Bu amacla geligtirilen ve guvenli bir sekilde veri
toplanabilen yeni nesil cihazlar tarimsal amach
kullanilmaktadir. Ayrica elektronik teknolojilerindeki
hizlh gelismeler, ¢esitli ucuz algilama, izleme ve kontrol
sistemlerinden faydalanilabilmesini olanakli hale
getirmistir (Fisher ve Sui, 2013). Bu gelismeler sensér
boyutlarimin kiculmesi ile daha yetenekli, cevresiyle
iletigim kurabilen diigiik maliyetli cihazlarin kullanimini
yayginlastirmaktadir. Piyasada ¢ok sayida firma
tarafindan veri toplama amaciyla Uretilen ticari trtinler
bulunmaktadir.

Kahramanmarag’'ta tarimsal faaliyetlerin yaygin bir
sekilde yuritildiigi bolge ile sehir merkezinde bulunan
Merkez Meteoroloji Istasyonu bolgesi arasinda 6nemli bir
iklimsel farklihik olabilir. Bu farklilik,
evapotranspirasyon, bitki biiyime modeli, sera 1s1
enerjisi ihtiyacinin belirlenmesi, tarimsal yapilarda

havalandirma ve serinletme sistemlerinin projelenmesi
gibi baz1 hesaplamalarda hatalara neden olabilir.

Bu calismada, Kahramanmaras Merkez Meteoroloji
Istasyon verileri ile arastirma alanindaki veriler
kargilagtirilmigtir. Ayrica il merkezinde bulunan
Havalimani, genis tarim arazilerine yakin olmasi
nedeniyle Kahramanmarag’ta tarim yapilan bélgeyi
temsil edebilecek bir konumdadir. Bu sebeple Merkez
Meteoroloji Istasyonu verileri ile Havalimam Meteoroloji
Istasyonu verileri de istatistiksel olarak
kargilagtirilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma, deniz seviyesinden 468 m yiikseklikte
bulunan Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
arastirma alaninda (37° 35' 20" K, 36° 48' 12" D, WGS84)
Mart 2016 — Nisan 2016 donemlerinde ylrutilmiustir
(Sekil 1). Bélge tipik olarak Akdeniz iklimi etkisi altinda
bulunmaktadir. Iklim verilerinin él¢iilmesinde yerden 2
m yiikseklikteki iklim siperi icerisine yerlestirilen, TFA
Nexus meteoroloji istasyonu cihaz kullanilmistir. Bu
cihaz, sicaklik 6lglimiinii -40 °C ile 80 °C arasinda + 1 °C
dogrulukta ve 0.1 °C hassasiyette, oransal nem
olgimuni ise %0 ile %99 arasinda + %5 dogrulukta ve %1
hassasiyette yapmaktadir.

Cihazin 6lgiim dogrulugunun belirlenmesi igin, bir ¢ok
bilimsel arastirmada giivenle kullanilan (Gallagher ve
ark., 2010; Romanovsky ve ark., 2010; He ve ark., 2012;
Dikmen ve ark., 2013; Tan ve ark., 2013; Johansson ve
ark., 2015) HOBO U12 veri kaydedici cihaz referans
olarak kullanilarak kalibrasyonu kontrol edilmistir. Bu
amagcla 10 dakika aralikla 20 kez sicaklik ve oransal nem
degerleri kaydedilmis ve hesaplanan maksimum oransal
hata miktari %1.84 olarak bulunmustur.

b s 4 oo gl g
Sekil 1. Calismadaki verilerinin alindig1 yerler (A) K.S.U. arastirma arazisi (B) Kahramanmaras meteoroloji
istasyonu (C) Havalimani meteoroloji istasyonu
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Ol¢iim verilerinden saatlik ortalama ve giinliik ortalama
degerler Esitlik 1’e gore hesaplanmigtar.

Xort = % @)

)

Esitlikte Xort: saatlik ortalama, X: 6l¢tim degeri, n:6l¢iim
sayisini gostermektedir.

Aragtirmada il merkezindeki iki farkli bélge i¢in alman
veriler, Meteoroloji Genel Mudurliginden temin edilen
Kahramanmaras Merkez Meteoroloji istasyonu verileri
ile karsilagtirilmistir. Bunlardan ilkinde arastirma
alanindan 25 Mart — 25 Nisan 2016 tarihleri arasinda
her 5 dakikada bir o6lgiilen degerlerden hesaplanan
glnlik ortalamalar ile arastirma alanmma 10 km
mesafedeki Merkez Meteoroloji Istasyonu verileri
kargilagtirilmigtir.  Ikincisinde ise 2015 yih icin
Kahramanmaras Havalimaninda bulunan ve denizden
yiksekligi 525 m olan Havalimani1 Meteoroloji Istasyonu
verileri ile denizden yliksekligi 572 m Merkez Meteoroloji
Istasyonu verileri karsilagtirilmigtir.

Veriler karsilastirilmasi icin, ortalama mutlak hata
(MAE) Esitlik 2'ye, ortalama mutlak yiizde hata (MAPE)
Esitlik 3%e, ortalama hata kareleri (MSE) Esitlik 4%,
ortalama hata kareleri karekokii (RMSE) ise Esitlik 5e
gore hesaplanmigtir.

MAPE% Z?=1 Xistasy;'nc,i_Xista‘syonB,i 100 (3)
istasyonC,i
?:1(Xistasyonc,i - XistasyonB,i)2
MSE = 4)
n
Z?—1(Xistasyonc i XistasyonB i)z
RMSE = |=i= - ' (5)

Esitlikte; n gozlem sayisi, XistasyonC (C) istasyonu
olciim degeri, XistasyonB (B) istasyonu él¢tiim degeridir.

Ayrica iki grubun ortalamalar: arasindaki farkin anlamh
olup olmadiginin kargilastirilmasi i¢cin SPSS 22 istatistik
program1 kullamlarak T testi (bagimsiz orneklem)
yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirma alaninda 30 giin boyunca her 5 dakikada bir
iklim verileri veri tabanina kaydedilmis ve saatlik
ortalama degerler Egitlik 1'e gore hesaplanmgtir.
Saatlik ortalama hava sicakhigr degerleri Sekil 2a’da,
hava oransal nemi degerleri Sekil 2b’de verilmigtir.
Sekiller incelendiginde veri alinan siire boyunca sistemin
veri 6lgme ve kaydetme iglemlerinde herhangi bir kesinti

1
MAE = ; ?:1|Xistasyonc,i _XistasyonB,i| (2) Olmadlg‘l anla$1lmaktad1r‘

40 Arazi - Istasyon
o 30
)50 " H o 3 : | 1N ) 5]
S 20 0 AR R LR ¥ , I
§ Ty b\ R RTRTE - ' f (B
= 10
5
= 0
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— 80 AV
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s 60 I} | g
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3 40
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Sekil 2. Saatlik ortalama degerler, (a) sicaklik (b) oransal nem
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Ayrica maksimum ve minimum degerlerde farkhiliklar
olmasina ragmen genel olarak grafigin senkronize olarak
olustugu gorilmektedir. Sekil 2b'de verilen saatlik
oransal nem grafiginde Merkez Meteoroloji Istasyonu
minimum degerlerinin arazi 6l¢iim degerinden genellikle
disiik oldugu gorilmektedir. Bu durum, arastirma
arazisinin hemen yakininda bulunan baraj goéliiniin
etkisinden kaynaklanmig olabilir. Arastirma arazisinde
oransal nem, yaklastk 10 km mesafede ve deniz
seviyesinden yuksekligi 572 m olan Merkez Meteoroloji
Istasyonunda  6lcilenden daha yiksek oldugu
goriulmektedir.

Aragtirma arazisi ve Merkez Meteoroloji istasyonundan
alinan verilerin saatlik ortalamas1 arasindaki fark,

sicaklik icin 3.84 °C, RMSE 4.13 °C, oransal nem saatlik
ortalamas1 arasindaki fark %7.34 ve RMSE %16.18
olarak bulunmustur. Bu verilerin arasindaki iligkinin
belirlenmesi amaciyla yapilan T testine gére sicakhik ve
oransal nem saatlik ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).

Aym zamanda bu verilerin giinliik ortalama (Sekil 3a,
Sekil 3b), maksimum (Sekil 3¢, Sekil 3d) ve minimum
(Sekil 3e, Sekil 3f) degerleri arasindaki iliskilerde
arastirilmigtir. Ortalamalar arasindaki farklar ve RMSE
degerleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde
ortalama sicakliklar arasindaki farkin diigiik olmasina
karsin maksimum ve minimum sicakliklar arasindaki
farklarin yiiksek oldugu gorilmektedir.

Tablo 1. Kahramanmaras Merkez Meteoroloji Istasyonu ile aragtirma arazisi iklim degerleri arasindaki
istatistiksel iliskiler (25 Mart — 25 Nisan 2016)

Veri MAE RMSE
Ortalama sicaklik (°C) 0.59 1.28
Maksimum sicaklik (°C) 4.56 4.72
Minimum sicaklik (°C) 3.16 3.52
Ortalama oransal nem (%) 13.29 14.22
Maksimum oransal nem (%) 8.68 11.64
Minimum oransal nem (%) 14.99 15.62
Ortalama Ortalama
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Sekil 3. Giinliik degerler, (a) ortalama sicaklik, (b) ortalama oransal nem, (c) maksimum sicaklik, (d) maksimum
oransal nem, (e) minimum sicaklik, (f) minimum oransal nem.

179



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2): 175-184, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Tablo 1’de verilen degerler arasindaki farkin énemli
olup olmadig1 belirlenmesi i¢in yapilan T testine gore,
ginlik sicaklik ortalama degerler arasindaki fark
6nemsiz bulunmasina ragmen (P>0.05), minimum ve
maksimum  degerler arasindaki fark o6nemli
bulunmustur (P<0.05). Giinliik oransal nem
degerlerinde ise ortalama, maksimum ve minimum

35
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()]

N
o

=
[8)])

=
o
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()]

0

v

degerlerin tumindeki fark oOnemli bulunmustur
(P<0.05).

Calismanin ikinci boliimiinde ise Merkez Meteoroloji
Istasyonu verileri ile Havalimam1 Meteoroloji

Istasyonu verileri karsilagtirilmigtir. Sekil 4’de giinliik
ortalama sicaklik degerleri verilmigtir.

Havalimanm

— Merkez

Kasim Arallk  Ocak  Subat  Mart

Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Aylar

Ekim  Kasim

Sekil 4. Kahramanmaras Merkez ve Havalimani1 Meteoroloji istasyonu 2015 yil1 gunliik ortalama sicakliklar

Sekil 4 incelendiginde genel olarak her iki istasyon
verilerinin ortiistiigli ancak Kasim ve Aralik aylarinda
Merkez Meteoroloji Istasyon degerlerinin daha yliksek
oldugu gorilmektedir. Veriler arasindaki farkliligin
daha net anlasilmasi i¢in istatistiksel analiz
yapilmistir. Veriler arasindaki ortalama mutlak hata
(MAE) 0.94 °C, mutlak hata kareler ortalamasi1 (MSE)
1.34 °C, mutlak hata kareler ortalamasi karekoki
(RMSE) 1.16 °C ve oransal mutlak hata ortalamasi
(MAPE) %7.79 olarak bulunmustur. T testine gore,

ortalamalar arasindaki farkin anlamli olmadig:
bulunmustur (P>0.05). Tiim veriler iizerinde yapilan
analizden ortalamalar arasinda anlamli bir fark
olmadigi sonucuna varilmasina ragmen, grafik
incelendiginde o6zellikle Kasim ve Aralik aylarindaki
verilerin arasinda anlamli bir farklilik olabilecegi
goriilmektedir. Bu sebeple ayni analizler her ay icin
tekrarlanmigtir.  Analiz  sonucglar1 Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2. Kahramanmaras Merkez ve Havaliman Meteoroloji Istasyonu 2015 yili giinliik ortalama sicakliklar:

arasindaki istatistiksel iligkiler

Aylar MAE MSE RMSE MAPE T-testi
(°C) ) (°C) (%) ®)
Kasim 1.32 2.24 1.50 11.04 0.004
Aralik 1.79 3.66 1.91 28.90 0.000
Ocak 0.66 0.71 0.84 2.33 0.620
Subat 0.92 1.09 1.05 10.90 0.384
Mart 0.97 1.34 1.16 8.80 0.103
Nisan 1.28 2.03 1.43 7.15 0.049
Mayis 0.78 0.90 0.95 4.00 0.336
Haziran 0.67 0.70 0.83 2.57 0.497
Temmuz 0.55 0.44 0.67 1.86 0.082
Agustos 0.48 0.36 0.60 1.63 0.173
Eylul 0.70 0.73 0.85 3.09 0.451
Ekim 1.00 1.49 1.22 5.39 0.119

Tablo 2’deki veriler incelendiginde tiim aylar igin
sicaklik ortalamalar1 arasinda farklhilik oldugu, bu
farkin en disiik Agustos ayinda en yiiksek Aralhk
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ayinda oldugu gorilmektedir. Istatistiksel olarak
incelendiginde ise tim aylar i¢in sicaklik farkhlig
olmasina ragmen sadece Kasim, Aralik ve Nisan
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aylarindaki ortalama sicakliklar arasindaki fark

anlaml bulunmustur (P<0.05).

Sekil 5°de iki farkl istasyon i¢in ginlik maksimum
sicaklik degerleri verilmigtir. Sekil incelendiginde
genel olarak verilerin ortistigi gorulmektedir.
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0
-10 :

Sicaklik (°C)

Yapilan istatistik analiz giinlik maksimum sicaklik
ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olmadigini
yani her 1ki istasyondan Olgilen maksimum
sicakliklarin ayni kabul edilebilecegini gostermektedir
(P>0.05).
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Sekil 5. Kahramanmaras Merkez ve Havalimani Meteoroloji Istasyonu 2015 yili giinlitk maksimum sicakliklar

Sekil 6’da iki istasyon i¢in giinlik minimum sicaklik
degerleri verilmistir. Sekil incelendiginde genel olarak
veriler arasinda bir farkhiligin oldugu, Havalimam
Meteoroloji Istasyonu minimum sicaklik degerlerinin
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Merkez Meteoroloji Istasyonu degerlerinden daha
dusik oldugu gorulmektedir. Farklhilik istatistiksel
olarak analiz edildiginde MAE 2.37, MSE 7.27, RMSE
2.70 ve MAPE 18.99 olarak bulunmustur. Minimum
sicaklik ortalamalar: arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlaml bulunmustur (P<0.001).

Havalimani

—— Merkez

-15 -

Kasim Arallk Ocak  Subat  Mart  Nisan
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Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil

Ekim  Kasim

Sekil 6. Kahramanmaras Merkez ve Havaliman Meteoroloji Istasyonu 2015 yili giinlitk minimum sicakliklar

Sekil 7’de ise iki istasyon i¢in giinliik ortalama oransal
nem degerleri verilmigtir. Sekil incelendiginde veriler
arasinda farklilik oldugu gérillmektedir. Istatistiksel
olarak da degerler arasinda farklilik oldugu yapilan T
testi ile dogrulanmistir (P<0.001). Tek yonliit ANOVA
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testi ile de bu farklihigin anlamli  oldugu
dogrulanmistir (P<0.001). Ayrica MAE 7.41, MSE
74.70, RMSE 864 ve MAPE 14.43 olarak
bulunmustur.
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Sekil 7. Kahramanmaras Merkez ve Havalimani Meteoroloji Istasyonu 2015 yili giinliik ortalama oransal nem

Sekil 8'de istasyonlar i¢in giinlik maksimum oransal

degerler arasinda farklilik oldugu yapilan T testi ile

nem degerleri verilmistir. Sekil incelendiginde dogrulanmistir (P<0.001). Tek yonliit ANOVA testi de
Havalimanm1 ~ Meteoroloji  Istasyonu degerlerinin ayni1 sekilde bu farkliligin anlamli oldugu géstermistir
Merkez Meteoroloji Istasyonundan daha yiiksek (P<0.001). Ayrica MAE 9.66, MSE 137.66, RMSE 11.73
seyrettigi gorulmektedir. Istatistiksel olarak da ve MAPE 12.80 olarak bulunmustur.
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Sekil 8. Kahramanmaras Merkez ve Havalimani1 Meteoroloji 1stasyonu 2015 yil1 gunliik maksimum oransal nem

Sekil 9da her iki istasyona ait giunlik minimum
oransal nem degerleri verilmigtir. Sekil incelendiginde
giinlik minimum oransal nem degerleri arasinda
farklilik oldugu, bu farkliligin 6zellikle oransal nemin
disik oldugu donemlerde daha fazla oldugu

182

gérillmektedir. Istatistiksel olarak da her iki istasyon
degerleri arasinda farklilik oldugu ve bu farkliligin
anlaml oldugu bulunmustur (P<0.001). Bu veriler i¢in
MAE 5.96, MSE 49.76, RMSE 7.05 ve MAPE 21.56
olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 9. Kahramanmaras Merkez ve Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu 2015 yili giinlitk minimum oransal nem

Sekil 10’da her iki istasyonda kaydedilen gunlik
ortalama ruzgar hizi degerleri verilmigtir. Sekle gore
tim aylar i¢in ortalama rlzgar hizlar1 arasinda
farklilik belirgin bir sekilde gérﬁlmektedir..(jzellikle
yaz aylarinda Havalimami Meteoroloji Istasyonu

12 -

verileri ile Merkez Meteoroloji Istasyonu verileri
arasindaki fark artmigtir. Istatistiksel olarak da bu
farkliigin anlamh oldugu gériilmiistir (P<0.001).
Ayrica bu veriler i¢cin MAE 2.66, MSE 8.61, RMSE 2.93
ve MAPE 72.59 olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 10. Kahramanmaras Merkez ve Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu 2015 yili giinliik ortalama riizgar hiz

SONUC

Hayvan barmaklarimin iklimlendirilmesi ve
projelendirilmesi, sera yapilarmmin isitma sistemlerinin
projelenmesi, tarimsal yapilarin kurulum yerinin segimi,
bitki biiytiime modeli ¢calismalari, sulama programlarinin
yapilmasi, hidrolojik  yapilarm planlanmas1  ve
projelendirilmesi gibi bir¢ok ¢galigmada iklim verileri temel
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu sebeplerle,
yapilan hesaplamalarda dogru sonug elde edilmesi veya
daha dogru tahmin yapilabilmesi, kullanilan iklim
verilerine baghdir.

Calismada elde edilen bulgular, tarimsal faaliyetlerin
yuratialdigi ovadaki iklim parametrelerinin meteorolojik
rasatlarin yapildigr bélgenin ikliminden farkli oldugunu
gostermektedir. Bu farklilik giinliik sicaklik ortalamalari
icin Kasim, Aralik ve Nisan aylarinda belirgin bir sekilde
gorulmektedir. Gunlik maksimum sicakhiklar diginda,
glinlik minimum sicaklik, ortalama oransal nem,
maksimum oransal nem, minimum oransal nem ve riizgar
hiz1 iginde her iki bélgede olgiilen degerlerin birbirinden
farkh oldugu bulunmustur.
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Kahramanmaras tarimsal arazi varhg bakimindan
Akdeniz bolgesinde Adana’dan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (TUIK, 2016). Sehrin giineyindeki tarim
arazileri guneydoguda Pazarcik, gineyde ise Turkoglu ve
Nurdagrnma kadar uzanmaktadir. Kahramanmarag'ta
“Maras Ovasr” olarak tabir edilen bu bolge igerisinde
bulunan Havalimam Meteoroloji Istasyonuna ait iklim
verileri ile sehir merkezinde bulunan Merkez Meteoroloji
Istasyonu iklim verileri arasinda istatistiksel olarak
farklhiliklar oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak yapildigi ova ile aymi cografi
ozelliklere sahip olan Havalimam Meteoroloji Istasyonu
verilerinin kullanim1 daha uygun olabilir.

Elde edilen bulgular, 6zellikle maksimum ve minimum
iklim degerleri kullamilarak yapilan hesaplamalarda,
verilerin tarimsal faaliyetin yuritildiga ya da
yakimindaki yerden alinmasinin veya benzer cografi ve

iklimsel Gzellige sahip yerlerden temin edilerek,
istatistiksel enterpolasyon yontemleri ile ¢alisma
yapilacak alana uyarlanmasinin &nemli oldugunu

gostermektedir.
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Dogu Akdeniz Bélgesinde Farkh Sira Araliklarinin Pamuk Bitkisinin (Gossypium hirsutum
L.) Verim ve Sulama Suyu Miktarina Etkisi
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1Kahramanmarasg Sut(;u Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Kahramanmaras,
2Suleyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolumi, Isparta
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OZET

Bu calismada, 3 farkl sira araliginin (50, 70 ve 90 cm) pamuk verimi
ve uygulanan sulama suyu miktarina etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Deneme, 2013 yilinda Kahramanmaras Dogu
Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisi arazisinde
tesadiifi bloklar deneme desenine gore 3 tekerrurli olarak
yuritilmustir. Uygulanan sulama suyu miktarlarina gore, en
yiksek sulama suyu miktar: 622 mm ile 70 cm sira araligina sahip
konuya uygulanirken, en diigiik sulama suyu miktari 555 mm ile 90
cm araligina sahip konuya ait oldugu o6l¢tilmiistiir. Arastirma
sonuclarina gore, en yluksek kiitli verim degeri 70 cm sira araligina
sahip konularda 595.6 kgda! olarak, en distik kiitli verim degeri
ise 90 cm sira araligina sahip konularda 378.6 kgdal olarak elde
edilmigtir.

ABSTRACT

In this study, three different row spacing (50, 70, 90 cm) were In this
study, three different row spacing (50, 70, 90 cm) were evaluated for
their effect on cotton yield and the amount of applied irrigation
water. Trial was conducted as random blocks with 3 replications in
the Eastern Mediterranean Gateway Zone Agricultural Research
Institute, Kahramanmaras, in 2013. According to the irrigation
water applied, the maximum amount of irrigation water of 622 mm
applied to 70 cm row spacing treatment whereas the lowest of 555
mm to 90 cm intervals. According to research results, the highest
seed yield was obtained from 70 cm row spacing as 595.6 kgl and
the lowest from 90 cm row spacing as 378.6 kgL,
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GIRIS

Pamuk bitkisi diinyada Pamuk Kusag1 (Cotton Belt)
olarak isimlendirilen ve kuzey yarim kiire i¢inde 37° N
ve Asya Ukrayna’da 47° N ile Gliney yariktrede 35° S
enlem dereceleri arasinda kalan alanda yetismektedir.
Akdeniz’de; Antalya, Cukurova, Hatay,
Kahramanmarasg, Gineydogu Anadolu’da; Gaziantep,
Diyarbakir, Sanhurfa, Mardin ile batida Ege'de;
Mugla, Denizli, Aydin, Izmir, Balikesir ve Canakkale
illeri uygun pamuk yetistirme alanlar1 olarak
belirlenmistir (Giirel ve ark., 2000). Pamuk, hem
tlkemiz hem de diinya tarim, sanayi ve ticaretinde

onemli yere sahip bitkilerden birisidir. Son 45 yilda
pamuk tuketimi %140 artarak 25 milyon tona ulagmig
ve gecmis yillar ile kiyaslandiginda bu giine kadarki
en yiiksek tiiketim miktar1 olmustur (Oziidogru ve
Cakanyildirim, 2006). Pamugun iilkemizdeki ekim
alani 542 bin ha, Gretimi 955 bin ton ve verimi ise 17.6
kg/a'dir. (Oztadogru, 2013). 2013 yihinda Tirkiye
genelinde 2.25 milyon ton pamuk tiretim yapilmig olup
Kahramanmaras bolgesinde ise 20 859 ton uretim
yapilmigtir (Anonim, 2015). Pamuk bitkisinin tilkemiz
i¢in 6neminin gin gectik¢e artmasi, pamuk tariminda
yiksek verimin ve kalitenin arttirilmasi oncelik
kazanmaya baglamigtir.
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Mobley ve ark. (2000), ultra dar sira pamuk ekiminin
yabanci ot kontrolii ve pamuk verimi tlizerine etkisini
arastirdiklar: calismada 20 cm (dar sira) ve 76 cm
(normal sira) sira aras1 mesafelerini kullanmiglardir.
Calismada normal sira arasi ekimlerde verimin daha
yuksek oldugunu ve verimlerin cegitlere gore
degistigini bildirmislerdir. Gerik (1999), normal (76
cm), genis (100 cm) ve dar sira (51 cm) ekim
yontemlerini arastirdiklar1 ¢calismada, dar sira ekim
yonteminin %40-100 arasinda degisen oranlarda tiriin
artigina neden olabilecegini belirtmistir.

Su, ulusal ve uluslararas1 alanda tarimsal girdiler
acisindan degerlendirildiginde en 6nemli konu olarak
ortaya cikmaktadir (Tanriverdi, 2005). Diinyanin
birgok yerinde su kaynaklarina olan talep her gegen
giin hizla artmaktadir. Bu talepleri karsilayabilecek

su kaynaklari ise kisithdir (Anonim, 2006a).
Ulkemizin  bulundugu iklim kusag  dikkate
alindiginda sulamanin 6nemi bir kat daha

artmaktadir (Atilgan ve ark., 2010). Ulkemizde yillik
ortalama 40.1 milyar m3 kullanilan suyun 29.6 milyar
m¥u tarmmsal sulama, 6.2 milyar m3u icme ve
kullanma, 4.3 milyar m3U ise sanayide
kullamlmaktadir  (Oztirk,  2009).  Tirkiye'de
kullanilabilir su potansiyelinin yaklagik olarak %70 ile
tarimsal iiretimde kullamilmakta (Atilgan ve ark.,
2010) ve sonucunda ise sulama yonetimine ve
isletilmesine iligkin sorunlarda en yogun olarak bu
sektorde karsimiza cikmaktadir (Anonim, 2006b).
Sulama, bir taraftan tarimsal Uretimi arttirirken,
diger taraftan gerekli o6nlemler alinmazsa cevreye
zarar vermekte ve dogal dengenin bozulmasina yol

acmaktadir (Cakmak ve Gokalp, 2011). Diinya
nifusunun 1950°de 2.5 milyardan bugiin 6.5 milyara
gelmesiyle ve artan nifusun gida gereksinimini
karsilamak amaciyla, sulanan alan iki, kullanilan su
miktar1 da ¢ katina cikmistir (Viala, 2008). Bu
durum, artan nifus ve sanayi ile rekabet halindeki
tarimsal sulamanin daha etkin kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir (Tanriverdi ve Degirmenci, 2011). Pamuk
tariminda, sinirhi ve artan fiyati ile énemli bir girdi
olan sulama suyunun maksimum fayda saglayacak
sekilde kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu amagla
calismada, farkli sira araliklarinda ekimi yapilan
pamuk bitkisinin verim ve uygulanan sulama suyu
miktar1 Uzerine etkisi arastirilarak pamuk yetistiren
cgiftcilere rehberlik yapabilecek bir kaynagin ortaya
¢ikarilmasi amaclanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma, Kahramanmaras Tarimsal Arasgtirma
Enstittst deneme alaninda 2013 yilinda
yuritulmustir. Anilan alanin denizden ortalama
yiksekligi 700 m olup 27°11' - 38°36' kuzey paralelleri
ve 36°15' - 37°41' dogu meridyenleri arasinda yer
almaktadir.

Kahramanmaras'n uzun yillik iklim verileri (1960—
2013) ve 2013 yilina ait verileri Cizelge 1'de
verilmistir. Denemenin yurttaldagia 2013 yili iklim
degerleri uzun yillik ortalamalara goére daha sicak,
yagisli ve daha az nemli ge¢mistir. Pamugun yetisme
déneminde ise (Mayis-Ekim) ortalama sicaklik
degerleri uzun yillik iklim degerlerinden daha yuksek
bulunmustur (Anonim, 2013)

Cizelge 1. Uzun yillik (1960-2013) ve deneme yilina (2013) iligkin iklim verileri
Yillar Ol¢timler Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim
g Ortalama Nem (%) 54.8 49.4 51.1 52.5 49.6 54.0
@ § Ortalama Sicaklik (°C) 20.3 25.2 28.3 28.4 25.1 | 19.0
é: \'_; Minimum Sicakliklarin Ortalamasi (°C) 14.1 18.8 22.0 22.1 18.3 | 12.8
g % Maksimum Sicakliklarin Ortalamasi (°C) 26.7 31.9 35.5 35.9 32.4 | 26.0
S 7 Toplam Yagis Ortalamasi (mm) 40.4 6.7 1.1 0.8 7.2 45.4
Ortalama Nem (%) 53.4 43.9 38.8 36.1 44.4 | 37.7
2 é Ortalama Sicaklik (°C) 22.4 25.4 30.9 32 27.3 | 17.3
& "‘:’ Minimum Sicakliklarin Ortalamas: (°C) 16.4 19.7 22.9 23.1 19.1 | 11.4
§ é Maksimum Sicakliklarin Ortalamasi (°C) | 28.6 32.5 36 37.3 29.5 | 24.9
- Toplam Yagis (mm) 76.5 16.3 0.7 0 37.5 | 35.1

Deneme alaninda her parseli temsil edecek sekilde 12
noktadan Auger-hole yontemi ile toprak ornekleri
alinmig ve belirlenen parametreler ve bazi toprak
ozellikler1 Cizelge 2’de verilmisgtir.

Denemede kullanilan sulama suyu, Kahramanmaras
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Tarimsal Arastirma Enstitisi'nde tesis edilmig
kuyudan alinmig ve yapilan analiz sonucunda sulama
suyu kalite smfi C2Si olarak KSU, Ziraat Fak.,
Biyosistem Miihendisligi Bo6lim laboratuvarinda
belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak  Biinye TK SN As pH Katyonlar Anyonlar
Katmanmi  Smifi Pw Pw (gr/m?3 (me/lt) (me/1t)
(%) (%) Nat K+ Ca* Mg~ HCOs; CL SO«
0-30 SC 26.37 14.68 1.47 7.45 0.43 0.09 1.53 1.31 1.562 1.28 0.56
30-60 SC 26.62 14.49 1.46 753 0.49 0.07 162 1.53 1.49 1.08 1.14
60-90 SC 26.83 14.52 1.49 7.69 0.52 0.11 1.59 1.55 1.62 1.06 1.19
Cizelge 3. Sulama suyu analiz sonuglar:
Suyun EC Na H Katyonlar (me/lt) Anyonlar (me/lt)
Smfi  @S/m) () P Na* _K*  Ca~ Mg~ COsy HCOy CI SO
C2S1 0.327 19 7.0 0.35 0.05 1.83 1.79 1.2 0.71 2.2
Denemede Ersan-92 pamuk c¢esidi kullanilmigtir. suyu uygulanmistir.

Tohumlar araziye pnématik ekim mibzeri ile ekilerek
sira aras1 mesafe 50, 70 ve 90 cm ve sira tizeri ise her
sira arasl mesafe icin ayni 20 cm olacak sekilde
ayarlanmigstir. Denemedeki bitkilere verilecek olan 15
kg/da azotlu giibrenin yarisi ekimle beraber, geriye
kalan  kismi  ise  ¢igeklenme  baglangicinda
uygulanmigtir. Calismada, pamuk bitkisinin ekim
tarihi 12 Mayis hasat zamani ise 19 Eylil ve 15 Ekim
tarihlerinde yapilmigtir. Arastirmada kullanilan
damla sulama sisteminin projelendirilmesi Yildirim ve
ark. (2004)e gore yapilmistir ve 75 mm c¢apinda
mandalli PVC ana boru ile 33 cm araliklarla debisi 1
atm basingta 4 L/h olan i¢gten gegik damlaticilarin yer
aldigt 16 mm c¢apinda PE lateral borular
kullanilmigtir. Lateral borulardaki isletme basinci
kullanilan regiilatér yardimiyla 1 atm’in altina
diusirilmemeye calisilmistir. Konulara uygulanan
sulama suyu miktar: ise ana boruya baglanan sayag
yardimiyla él¢tilendirilmigtir.

Deneme alanindaki her konunun ¢ farkh
derinliginden (0-30, 30-60 ve 60-90) toprak érnekleri
alinmig ve kuru agirhk ytzdesine gore nem igerigi
belirlenmigtir. Daha sonra bu degerlere gore sulama
zaman1 ve sulama suyu miktarlar1 hesaplanmigtir.
Mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek sulama suyu
miktar: Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir (Giingér
ve ark., 2002).

_ (PW(TK) - PW(MN))

! 100 [1]

Esitlikte; dn, verilen sulama suyu miktar: (mm); Pw(rk),
kuru agirhik yiizdesi cinsinden tarla kapasitesi g/g (%);
Pwoun kuru agirlik yiizdesi cinsinden solma noktasi g/g
(%); As hacim agirhig1 (g cm™); D, toprak derinligi (mm)
ve Ry, kullanmilabilir su tutma kapasitesinin
tiiketilmesine izin verilen miktar1 (% 50)’dir. Esitlikte
sulama suyu miktar1 (d.), her bir konu icin ayr1 ayr
hesaplanmigtir. Etkili kok derinliginde eksik nem her
sulamada tarla kapasitesine getirilmis, bu amagcla her
sulamada tarla kapasitesine getirilene kadar sulama

d xASxDny
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Farkli sira aras1 mesafelerin verim tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla her uygulama i¢in 3 tekerrir yer
almigtir. Calismada, kenar etkisini ortadan kaldirmak
amaciyla 6rnekler parsellerin ortasindan alinmigtir.
Denemeden elde edilen veriler JMP istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus, uygulamalar arasindaki farkliliklar LSD
¢oklu kargilastirma testine gore degerlendirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Calismada goézlem parsellerinden elde edilen nem
degerinin  %50’si  tlketildiginde sulama zamani

belirlenmigtir. Diger konular da ise control konusunun
sulama zamanina goére 0-90 em’lik toprak katmanini
tarla kapasitesine tamamlayacak sgekilde sulama
yapilmistir. En yiksek sulama suyu miktar: 622 mm
ile 70 cm sira araliga sahip normal ekim konusuna,
589 mm sulama suyu 50 cm dar aralikhi sira ekim
konusuna ve en digsik sulama suyu miktar: ise 555
mm ile 90 cm aralikli genigs sira ekim konusuna
uygulanmistir (Cizelge 4). Arastirmada uygulanan
sulama suyu miktarlar: ile Yilmaz ve ark. (2005), Sar1
ve Dagdelen (2010) ve Ertek ve Kanber (2002)
tarafindan yapilan ¢alismalardan elde edilen degerler
arasinda benzer sonuglar elde edilmigtir.

Sulama suyu kullanim randimani degerleri 50, 70 ve
90 cm sira araligir konulari i¢in sirasiyla 0.80, 0.95 ve
0.68 kg/m3 olarak hesaplanmistir. En yiuksek sulama
suyu kullanim randimani 0.95 kg/m?3 ile normal sira
ekim yapilan 70 cm konusundan, en dugik ise 0.68
kg/m3 olarak 90 cm aralikli konudan elde edilmigtir.
Elde edilen bulgular énceki arastiricilarin yaptiklari
caligsmalar ile benzerlik géstermistir (Yazar ve ark.,
2002; Ertek ve Kanber, 2002).

Konulara gore wuygulanan sulama suyu miktar:
uzerine yapilan varyans analiz sonucunda farkli sira
aras1 mesafeleri konularina uygulanan sulama suyu
miktarlar: arasinda (p<0.01) énem diizeyinde énemli
bulunmustur (Cizelge 5.).
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Cizelge 4. Konulara gore uygulanan sulama suyu miktari ve sulama suyu kullanim randimani

Sulama Suyu Kullanim

Konular Sulama Sayis1  Sulama suyu Miktar: (mm) Randimani (kg/m3)
50 10 589 0.80
70 10 622 0.95
90 10 555 0.68

Cizelge 5. Farkli sira aras1 mesafelerin sulama suyu miktar: tizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuclari

Kaynaklar SD KT KO F Ratio oD
Sira aras1 mesafe 2 200,066 100,033 69,3778 <.0001
Tekerriir 2 0,6 0,3 0,1418 0,8681
Hata 58 122,7333 2,1161

Calismada kutli verim degerlerine bakildiginda dar
(50 cm), normal (70 cm) ve genis (90 cm) sira
ekimlerine sahip konularda sirasiyla 471.2 kg da’l,
595.6 kg da'l ve 378.6 kg da'!l kiitli verim degerleri elde
edilmistir (Cizelge 6.). Normal sira ekim sikliginda dar
ve genig sira ekim sikiligina goére ¢ok daha yiliksek
verim elde edildigi gorulmustiir. Normal sira ekim
yonteminde ayrica mekanize etmesi ve kultiirel
islemleri daha kolaylastirdig: icin tercih edilebilecegi
séylenebilir. McCarty ve ark. (1993) yaptiklar1 bir
calismada dar sira pamuk ekiminin birim alan verim
degerlerini arttirdigini, Gerik (1999), normal (76 cm),

genis (100 cm) ve dar sira (51 cm) ekim yéntemlerini
arastirdiklar1 calismada, dar sira ekim yonteminin
%40-100 arasinda degisen oranlarda urin artisina
neden olabilecegini vurgulamiglardir. Ancak Ozdemir
(2007), yaptigr calismasinda cesitlerin ekim siklig1
uygulamalarina tepkilerinin farkh oldugunu bildirmis
ve Delta Opal, Golden West ve Marag-92 ¢esitlerinin
normal ekimde daha yiiksek verim verdiklerini
belirtmistir. Elde edilen verim degerleri ile diger
arastiricilarin (Sar1 ve Dagdelen, 2010; Yazar ve ark.,
2002; Dagdelen ve ark., 2005) yaptiklari calismalar ile
paralellik gostermektedir.

Cizelge 6. Farkli sira aras1 mesafelerinin pamuk verimi ve bitki boyu degerleri

Konular Bitki Boyu (cm) Verim (kg/da)
50 60 471.2
70 75 595.6
90 61 378.6

Farkli ekim sikliklarinin pamuk bitkisi boyu lizerine
etkisine incelendiginde dar (50cm), normal (70 cm) ve
genis sira (90 cm) ekim araliklarinda sirasiyla 60 cm,
75 cm ve 61 cm uzunluklar dlciilmiistiir (Cizelge 6).
Ozdemir (2007), yaptig1 calismada cesitlerin bitki boyu
yoninden farkh ekim sikligi konularina tepkilerinin
farkli oldugunu belirtmis ve bitki boyu degerlerinin
52.33 c¢m ile 100.13 cm arasinda bulmustur. Nicholas
ve ark. (2004) pamuk bitkisinde dar sira ekim
sikliginin  bitki boyunu azalttigin1 bildirmiglerdir.
Calismamizda ise verim degerlerine ile paralel olarak
bitki boyunda en yiiksek 70 cm normal siklikta ekim
yapilan konuda elde edildigini en diisiik degerin ise 50
cm dar sira ekimde konuda elde edilmigtir.

Calismamizda elde edilen bitki boyu degerler bircok
arastiricinin yapmig olduklar1 calismalarda benzer
sonuclar1 bildirmislerdir (Gill ve Singh, 1982; Bagbag,
2005; Kaya ve ark., 2011).

Konulara gore kitli verim degerleri lizerine yapilan
varyans analiz sonucunda farkli sira aras1 mesafeleri
konularimin kiitlii verim degerleri arasinda (p<0.01)
onem diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 7.)

Farkli ekim sikliklarimin bitki boyu tizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz
sonucunda elde edilen sonuclar Cizelge 8de
verilmigtir. Cizelgeden de anlagilacagr tlzere
caligmada sira aras1 mesafelerinin bitki boyu tizerine
etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 7. Farkli sira aras1 mesafelerin kiitlii verim tizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar SD KT KO F Ratio oD
Sira aras1 mesafe 2 213417,36 106708,68 3097994 <.0001
Tekerrir 2 0,07 0,035 1,000 0,3874
Sira aras1 mesafe*tekerrir 4 0,27 0,067 1,967 0,1428
Hata 18 0,62 0,344
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Cizelge 8. Farkli sira arasi mesafelerin bitki boyu tizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglar:

Kaynaklar SD KT KO F Ratio oD
Sira aras1 mesafe 2 2280,0000 1140,000 637,2671 <.0001
Tekerrir 2 0,400 0,200 0,1118 0,8945
Sira arasi 4 96,4000 24,100 13,4720 <.0001
mesafe*tekerrir
Hata 36 64,4000 1,789
SONUC Ozellikler Uzerinde Etkisi. IV. Gap Tarim Kongresi

Elde edilen sonuglara gore farkli sira araliklarinda
tim verim degerleri ilkemiz ortalamasi olan 176 kg
daVdan yiiksek ve en yiiksek verim degeri de normal
sira ekim (70 cm) yapilan konudan 595.6 kg da'! olmak
tzere elde edilmigtir. En dugtk kiitli pamuk verimi
ise 378.6 kg da! ile genis swra ekim (90 cm)
konusundan elde edilmigtir. Uygulanan sulama suyu
miktarlar:1 konulara gére 555 mm ile 622 mm arasinda
degistigi goérulmustir. Sulama suyu kullanim
randimanlar:i incelendiginde en yiiksek degerin
normal sira ekim (70 cm) yapilan konuda 0.95 kg m3
elde edilmistir. Istatistiksel acidan farklh sira
araliklar1 konularinda uygulanan sulama suyu
miktarlari ve kiitli verim degerleri arasindaki iligkiler
onemli bulunmustur. Calismada, pamuk
yetistiriciligzinde normal sira ekimin (70 cm) diger
konular (50 ve 90 cm) ile kiyaslandiginda; optimum su
kullanimi saglandiginda pamuk bitkisinin kiitld
verimine ve vejetatif gelisimine olumlu etkileri olacag:
sonucuna varilmigtir.
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OZET

Calismanin amaci, Erzurum’da ikamet eden tiiketicilerin Erzurum
Kufli Peynir tiuketim tercihleri ve satin alma modellerine dayali
pazarlama taktik ve stratejilerini belirlemektir. Calismanin ana
materyalini Erzurum ilinde ikamet eden ve Erzurum Kufli Peyniri
tiketen 401 hanehalk ile yapilan anket calismasindan elde edilen
birincil veriler olugsmaktadir. Elde edilen verileri dikkate alarak,
satin alma karar1 tuzerinde etkili olan ana faktorlerin
belirlenmesinde 7Zemel Bilesenler Analizi (PCA) ve tiiketicilerin
tikketim sikliklarina gore kiimelerin olusturulmasinda ki Asamal
Kiimeleme Analizi kullamilmistir. Arastirma sonuclari, yogun
kullanicilarin satin alma kararlarinda temel fayda odakli yerel
urunlere dayali kirsal kalkinmaya ivme kazandirmak i¢in jenerik
marka altinda temel fayda imajina buylik o6nem atfetmiglerdir.
Diger taraftan 1liml ve diistik diizeyde tliketiciler ise duyusal kalite
niteliklerini dikkate alarak kirsal kalkinmaya katki vermek igin
yerel bireysel marka kapsaminda genigletilmis mamul imaji ve
gorsel kalite ile iletisim karmasi bilesenlerini dikkate alan gergek
urin imajli Erzurum Kiufli Peyniri’ne bliytik bir 6nem vermiglerdir.
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GIRIS

Kiresellesme ile birlikte, tiiketimi énceleyerek triin
kalitesi ve saglik glivenligini geri plana atan gida
iretim sistemlerinin beraberinde getirdigi genetigi
degistirilmis kimyasal katki ve kalintilara maruz
birakilmig gida turtnleri, insan saghgi ve ekosistemi
stirekli ve doniisii olmayan tehditlerle kars1 karsiya
birakmaktadir (Topcu, 2015). Ote yandan niifus artisi,
kentlesme, igglicine katilim gibi olgularla birlikte
piyasa mekanizmasinda bilisim teknolojileri ile ortaya
citkan yasam felsefesinin getirdigi pasif yasam
kogullarinin beslenme aligkanliklarinda meydana
getirdigi degisimler ve tiim bunlarin sosyal ve ¢cevresel
alanda olusturdugu olumsuzluklar i¢inden ¢ikilamaz
girift bir problem olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Tum
bunlarin bir sonucu olarak tiiketiciler daha dogal ve
saglikli, kimyasal kalint1i ve suni katkilardan
arindirilmig, orijini bilinen, dogal kaynaklari koruyan
ve yasanabilir bir diinya miras birakacak satin alma
tutum ve davraniglarina yéonelme egilimindedir.

Aragtirmanin yiritildigi Erzurum Ilinin yiiksek
rakimli alanlarinda ve yogun kirletici kimyasallardan
uzak dogal tarimsal tiretim faaliyetinin stirdiiriilmesi,

bitkisel ve hayvansal dUrlinlere nispi ustinlik
saglayarak o6nemli duyusal kalite nitelikleri
kazandirmaktadir (Topcu, 2012). Tiketici

tercihlerinde buylik bir O6neme sahip ve talebin
belirleyicisi konumunda olan dogal ve geleneksel
ozellik garantisi sunan tirin nitelikleri yaninda gergek
ve duyusal kalite nitelikleri ile saglanan katma deger,
hem treticilere hem de tiiketicilere énemli firsatlar
sunabilmektedir. Ancak konumlandirilan urinden
saglanan katma degerin odaginda 6z niteliklerin temel
faydasi yatarken, inovatif pazarlama karmasi
tasarimlarindan saglanacak gercek ve Dbilesik
faydalarin katma degerleri gbéz ardi edilmektedir.
Dolayisiyla Erzurum Kiifli Peyniri olgunluk evresini
tamamlayarak, doyum yaratmigs ve cazibesini
kaybetmisg uriin imaj1 kategorisinde
degerlendirilmektedir.

Erzurum Kifli Peynirimin tiiketicilerinin istek ve
ihtiyaglarim1  kargilayacak ve onlarin tercihleri
tizerinde pozitif satin alma motivasyonu ve mamul
bagimlilig1 yaratacak konumda olmamasi, yani temel
faydas1 yiiksek ancak gercek ve bilesik fayda
niteliklerinden uzak bir yaklagimla iriin sunumlar,
tiketicilerin ihtiyag¢ ve isteklerinin tatmini agisindan
yetersizdir. Bu negatif satin alma tutum ve
davranmigimi bertaraf etmek i¢in hedef piyasalardaki
urin hattiyla ilgili tiiketicilerin satin alma tutum ve

davraniglar1  analiz edilerek, hedef  piyasa
segmentlerine uygun pazarlama stratejilerinin
uygulanmas1 ve perakende satis noktalarinda

konumlandirilmasi zorunluluk arz etmektedir.

Bu peynirin Tiurk Gida Kodeksine gore hijyen,
ambalajlama, etiketleme gibi kriterleri saglanmasina
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ilave olarak, mevcut mevzuatlarda yer almayan
uretim yerlerine iligkin kurallar, izlenebilirlik, risk
analizi gibi denetim sistemlerine uyum saglanmasi ile
meydana gelecek gergek ve bilesik fayda imaji1 altinda
urin sunumlarinin saglanmasi, tuketicilerin satin
alma tutum ve davraniglarini pozitif yonde
degistirilebilir ve talep trendlerini 6nemli Ol¢lide
artirabilir.

Mevcut talebin artirilmasi ile alt yapisi yetersiz, kiiguk
ve pargall bolge tarim isletmelerin alternatif faaliyet
birimlerini, mevcut tretim birimi lehine daraltarak
katma degeri yiiksek olan bu trilinlerin biitlinsel bir
yaklagimla tretim planmalamasina dahil edilmesi,
igsletmelerin donen aktif karhligini ve
stirdirilebilirligini 6nemli 6lgtide artirabilir. Hem
uretim hem de tiikketim cephesinde yasanan bu
degismlere igsaret eden ¢ok sayida arastirmalar mevcut
olup; bu arastirmalar son yillarda yasanan sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel degisimlerin tiketicilerin gida
tuketim kararlarinda daha dogal, taze, organik ve
boélge orijinli Grin arayisina yoneldiklerine tanmiklik
etmektedir (Darby ve ark., 2008; Nellemann and
Arendal, 2009; Kan ve ark., 2012).

Bu yiizden bélge orijinli ve geleneksel 6zellikli tarimsal
urtnlere dogru artan tuketim trendleri
yagsanmaktadir. Ozellikle PGI/PDO tescili; iyi bir
koruma sistemine sahip olup uygun amaclarla
kullanilirsa, buylik ekonomik degere ve verimli bir
pazarlama araci potansiyeline doniisebilir (Addor and
Graziolli, 1997; Vanhonacker ve ark., 2010). Cinkii
bélge orijini kavrami, tiketici zihninde kalite, lezzet,
giiven ile dogalligi ifade eden ve yoresel trun
tercihlerini etkileyen digsal bir faktér olarak kabul
gordiigli (Vandermersch and Mathijs, 2004; Darby ve
ark., 2006) icin pazarlama acisindan farklhilagtirma ve
rekabet {istiinliigii saglamakta (Lobb and Mazzochi,
2007) ve bu sayede genisletilmis iiriin imaj1, daha fazla
bir 6deme istekliligini beraberinde getirmektedir
(Jekanowski ve ark., 2000; Sajiki ve ark., 2009;
Sriwaranum ve ark., 2015; Magistris and Gracia,
2016).

Biitiin  bunlarin bir sonucu olarak, yerel rin
piyasalari son derece dinamik bir yapida ve muazzam
bir kapasite ile potansiyele sahip bulunmaktadir
(MacRae ve ark., 2010). Nitekim PGI ile tescil edilmis
10.000 adet Uriinin dinya piyasasindaki payr 200
milyar dolar iken, Avrupa Birliginde 1.274 adet
urinin pay1 75 milyar Euro ile artis trendi géstermeye
devam etmektedir (Anonim, 2015). Tiirkiye'de 2014-
2015 faaliyet doneminde 13 llkeye 7 farkl iiriinde
toplam 2.500 ton cografi igaretli Girtin ihrag¢ edilmis ve
toplam gida ihracatinin %10-15'ini tegkil etmigtir.

01.03.2010 tarihinde PGI ile tescillenmis Erzurum
Kifli Peyniri; protein, kalsiyum ve fosforca zengin,
tiuketenlerin kaliteli hayvansal protein ihtiyacim
kargilayan, yagsiz veya yag oranm dusik ve
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olgunlagtirilarak yesilimsi rengin baskin oldugu bir
peynir c¢esididir. Erzurum ilinin yuksek rakiml
meralarinda c¢esitli aromatik otlarla beslenen
hayvanlardan elde edilen stitun yaginin
uzaklagtirilmasinin  ardindan  belirli  dlzeyde
asitlendirilmesi igsleminden sonra mayalanmasi
sonucu elde edilen tuzsuz, yagsiz veya az yagh bir
peynir olan Civil peynirin sade veya lor peyniri birlikte
plastik, ahsap veya deri gibi materyallere basilarak
olgunlastirilmas1 ile elde edilmektedir. Bu esnada
spontane gelisen mavi-yesil kiifler peynire 6zel bir tat
ve lezzet katarak, tercih edilmesinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (TPE, 2017).

Peynir tiretimi ve popilaritesi yiuksek olan tilkelerin
400-450 adet peynir c¢esitleri mevcut olup, bunlarin
6nemli bir kism1 PDO, PGI ve TSG ile tescillenmesine
ragmen; tulkemizde 195 civarinda peynir olup,
bunlarin 8-10 tanesi tescillenmigtir. Bu durum peynir
uUretimi ve tiketimini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Dinya peynir tretimi 2014 yilinda 19 milyon ton ve
uretimde en fazla paya sahip tilkeler sirasiyla AB-27
(%54), ABD (%28), Arjantin (%3.2) ile Rusya
Federasyonu (%2.7)’dur (FAOSTAT, 2017). Diinyada
2014 yilinda yillik kigi basina peynir tiiketiminin en
fazla oldugu tlkeler 17.9 kg ile AB-27, 15.5 kg ile ABD
ve 13.3 kg ile Kanada’dir (TEPGE, 2017). Tiirkiye'de
yillik kisi basina peynir tiikketimi 7.8 kg (CDIC, 2015)
ve Erzurum’da ise peynir tiketimi yillik ortalama 3
kg’dir (Topcu, 2012).

Arastirma boélgesinde peynir tiketimi c¢ok dusik
dizeylerde olup, Erzurum Kiufla Peynirinin
perakende diizeyinde Turk Gida Kodeksi teblig ve
yonetmeliklerine gore zorunluluk arz eden kriterlere
uyum yetersizligi (Sengul ve ark., 2006) ve mamul
yasam egrisinde olgunluk evresini agsmasindan dolay:
tuketimi c¢ok diigsiik dizeylerde seyretmektedir. Bu
Urinin tiketim miktarinin artirilabilmesi igin
tiuketicilerin ihtiyac¢ ve isteklerine yonelik innovatif
pazarlama  stratejilerinin  harekete  gegirilmesi
gerekmektedir. Turkiye’deki durumun aksine gelismis
ulkelerdeki tiiketicilerin satin alma tutum ve
davraniglarinda cografi igaret tescilleri 6nemli etkiye
sahiptir. Tescil ve marka gibi koruyucu sistem
etkisiyle tiketicilerin cografi isaretler altinda saglikl
ve guvenilir gida tiuketim trendleri 6nemli 6lgtide
artmaktadir. Fakat Turkiye’de tiiketicilerin Erzurum
Kufla Peyniri satin alma kararlari Uzerinde cografi
igaret ve bolge orijininin etkileri ile ilgili herhangi bir
arastirmaya rastlamak miimkiin degildir. Bu ylizden
bu c¢alisma, cografi isaretli ve bélge orijin tescilli
irinlerin tiiketici tercihi ve satin alma karar
uzerinde etkili olan faktérler konusunda literatiire
onemli bir katki saglayabilir. Bu ylzden cografi
igsaterli Erzurum Kifli Peyniri'nin tiketici tercihleri
ve satin alma modelleri lizerinde etkili olan temel
faktorlerin ortaya cikarilmasi ve daha sonra bu
faktorlerin yogun, ilimli ve diigik diizeyde tiiketim

193

sikliklarina gére her bir segmente tahsisini kapsayan
pazarlama taktik ve stratejilerinin belirlenmesi,
calismanin temel amaclarini olusturmaktadir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Aragtirmanin birincil verilerini, Erzurum Ili'nin Dogu
ve Giiney bolgelerini kapsayan Yakutiye, Bat1 kismini
iceren Aziziye ve Kuzey bolgesini temsil eden
Palandéken merkez ilgelerinde Erzurum Kufli Peyniri
tiketen hanehalklarindan toplanan anket verileri
olugturmaktadir. Ikincil veriler ise cesitli kurum ve
kuruluslarin (TUIK, TPE, TSE, FAOSTAT, Kalkinma
Ajanslar) verileri ile yerli ve yabanci bilimsel ¢alisma,
rapor, dergi ve c¢esitli yayinlardan temin edilen
arastirma sonuglarindan elde edilmistir.

Metotlar

Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesinde uygulanan
metot

Erzurum 1limi temsil etme niteligi  tasiyan
hanehalklarinin tek yoénlii kiimelenmesini 6nlemek
icin arastirma bolgesi; Yakutiye (44075 hanehalky),
Aziziye (11500 hanehalk)) ve Palandoken (30022
hanehalki) merkez ilgelere ayrilmistir (Anonim, 2016).
On pilot ¢caligsma ile ti¢ farkli merkez ilgede Erzurum
Kufli Peyniri tiiketen ve tiikketmeyen hanehalklarinin
ortalama olasililik oranlari belirlenmis ve daha sonra
ornek kitle buyuklugi asagidaki denklem yardimiyla
hesaplanmistir (Kalayci, 2009; Hair ve ark., 2010;
Topcu, 2012a).

2 p—
n=Z XPXU7P) _ g
C
olarak hesaplanmigtir.

Burada; n: Ornek biiytukligi, Z: Z cetvel degeri (95%
giivenaraliginda, 1.96), p: Erzurum Kiiflii Peyniri
tiiketen hanehalklarinin orani (0.50) ve c: Hata terimi
(0.05 = £5) olarak tanimlanmagtar.

Ornek kitle biiytkligi ve her bir ilgedeki hanehalk:
sayillar1 dikkate alinarak, oransal yontemlere gore
anket sayilari: Yakutiye, Aziziye ve Palanddken
merkez ilgelerinde sirasiyla 198, 52 ve 135 hanehalk:
olarak hesaplanmigtir. Ancak cesitli nedenlerden
dolay olusabilecek veri kayiplarini bertaraf etmek igin
de %10 ilave anket yapilmis, fakat veri temizligi
saglandiktan sonra, toplamda 401 adet anket verilerisi
ile ¢aligilmigtir.

Anket formlarinin hazirlanmasinda uygulanan metot

Erzurum Kufli Peyniri tiiketen tuketicilerin satin
alma modelleri tzerinde etkili olan tutum ve
davranmiglar1 belirleyen faktérler, yerli ve yabanci
arastirmalarda kullanilan degiskenlerin bélge ve tirin
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niteliklerine adaptasyonu ile elde edilmigtir.
Tuketicilerin demografik ve sosyoekonomik 6zellikleri
ile Girtiniin i¢sel ve digsal nitelik degiskenlerini dikkate
alinarak, anket formalari hiyerarsik bilgi akis:
diizeninde olusturulmustur. Ankete katilan
tiuketicilerin belirlenmis olan trin nitelikleri ile ilgili
degiskenlere, 51i Likert Olgegi Skala’sinda (1: hig
onemli degil, 3: kararsizim ve 5: ¢ok 6nemli olmak
lizere 6nem derecesi artan 6l¢iim skorlar1 diizeneginde
seyretmis) cevap vermeleri istenmistir.

Verilerin istatistiksel analizinde uygulanan metotlar

Alan calismasindan elde edilen Erzurum Kiifla
Peyniri’nin birincil skale verilerinin guvenilir olup
olmadigi ve ZTemel Bilesenler Analizinde (PCA)
kullanilabilir olup olmadig1 ile ilgili giivenirlilik
istatistigi icin Cronbach’s Alpha degeri, 0.934 olarak
bulunmus ve skale degerlerinin standart ol¢im
degerlerine gore mikemmel  bir seviyede

(@rg ioms =0.934 >0.700)  oldugu test
(Kalayci, 2009; Hair ve ark., 2010).

Guvenirlilikleri test edilen birincil verilen istatistiki
analizin ilk asamasinda, Erzurum Kiifli Peyniri
tiikketimi ve satin alma modelleri tizerinde etkili olan
degiskenler arasindaki iligkileri analiz eden ve bunlar:
iligki dizeylerine gore bagimsiz ana gruplara ayiran
Temel Bilesenler Analizi (PCA) kullanilmistir. PCA,
birbiriyle iligkili ¢ok sayidaki degiskeni az sayida,
anlamli ve birbirinden bagimsiz faktorler haline
getiren ¢ok degiskenli istatistik tekniklerinden biridir
(Batra ve ark., 2010; Cadena ve Bolini, 2011). Ana
faktorlerin elde edilmesi, isimlendirilmesi ve
yorumlanmasi i¢in uygulanan Orthogonal Rotasyon
coztimiinde, Varimax metodu kullamlmistir (SPSS
20.0, 2016). PCA; veri setinin faktér analizi icin
uygunlugunun degerlendirilmesi, faktorlerin elde
edilmesi, faktorlerin rotasyonu ve faktorlerin
isimlendirilmesi  seklinde  gergeklegtirilen  dort
asamadan meydana gelmektedir (Topcu, 2015). Veri
setinin PCA i¢in uygunlugunun degerlendirilmesinde,
Bartlett testi ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) orani
dikkate alinmigtir. Bartlett testi, korelasyon
matrisinde degigkenlerin en azindan bir kismi
arasinda yuksek oranli korelasyonlar oldugu
ihtimalini test eder.

edilmigstir

Analizin ikinci asamasinda, ilk once tiiketicilerin
Erzurum Kuafli Peyniri tiketim siklhiklarina gore
olugrturulan yogun (%36), 1limlh (%39) ve diisiik (%25)
diizeyde kullanicilar1 temsil eden ¢ farkli homojen
segment olusturulmustur (Kotler ve Amstraong,
2004). Daha sonra PCA sonuclarina gore elde edilmis
bu peynirin temel tiketim tercih faktorlerinin alt
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dagilimi, ideal kiime sayisimi kendisi belirleyen 7k7
Asamali Kiimeleme Analizi  (Two-step Cluster
Analysis) ile gerceklestirilmistir (Kalayci, 2009; Hair
ve ark., 2010).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Erzurum Kiiflii Peyniri tiiketen tiiketicilerin
demografik ve sosyoekonomik 6zellikleri

Erzurum Kiifli Peyniri satin alma ve tuketim
kararlar: tizerinde etkili olan sosyoekonomik, kiltiirel,
psikolojij ve demografik o6zellikler, trin tercihi ve
satin alma davraniglar1 ile ilgili tiiketicilere farkl
bakis acilar1 saglamaktadir. Bu yuizden bu faktorler,
cografi isaretli yerel tirtinlere karsi olusturulan talebi
belirlemede biiytik bir 6neme sahiptir. Bu perspektifle
ankete katilanlarin yaklasik %52’si kadindir. Diger
taraftana  katilimci aile reislerinin %30’u
yiksekogretim mezunu, %36’s1 esnaf ve %211
memurdur. Hedef kitlenin ortalama 15 TL’lik birim
fiyattan yillik ortalama 15 kg Erzurum Kiifli Peyniri
tiikettikleri hesaplanmigtir (Cizelge 1).

Erzurum Kiiflii Peyniri tiketim tercihleri ile ilgli
PCA sonuglari

Yerel tirtinlere dayali stirdirilebilir kirsal kalkinma
toplam varyansin %17.11'ini1  tegkil etmektedir.
Erzurum Kufli Peyniri tiiketen tiiketicilerin satin
alma kararlar1 ve triun tercihinde ilk olarak; yerel
kaynak potansiyeli harekete gecirilerek sturdiirilebilir
arz zincirinin temin edilmesi ve yeterli gelire dayali
alternatif faaliyet gelirlerinin temin edilmesi ile kirsal
kalkinmaya katki saglama istekliligi giidasi altinda
pozitif bir satin alma motivasyonu yer almaktadar.

Ozellikle tiiketicilerin yerel {riin odakll kirsal
kalkinma istekliliklerinin ¢ekici giici olarak, PGI
etiketi ile gida giivencesinin teminat altina alinmasi
yatmaktadir. Bu durum, potansiyel kaynaklarin
harekete gecirilmesi ve siirdiirilebilir arz zincirinin
temin edilmesi yoluyla kirsal ve bolgesel kalkinmaya
katk: saglayabilir (Orhan, 2010; Kan ve ark., 2012;
Topcu, 2012a; Topcu, 2012b; Altuntas ve Gulgubuk,
2014).

Erzurum Kufli Peyniri tiketen tiketicilerin satin
alma motivasyonu ve tliketim tercihlerini belirleyen
ikinci temel faktor beslenmede temel fayda
faktoradir. Bu faktér toplam varyansin %8.2’sini
aciklamaktadir. Diger taraftan genisletilmis mamul
imaj1 istekliligi, bu peyniri tiiketenlerin 6n plana
¢gikardig1 diger tercih faktorii olarak analiz edilmistir.
Bu faktériin de toplam varyansi agiklama orani %6.41
ve bu ilk U¢ faktoriin toplam varyansi kiimulatif olarak
aciklama oranm %32 olarak hesaplanmisir (Cizelge 2).



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):191-202, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Cizelge 1. Tiiketicilerin Erzurum Kiifli Peynir tiiketim sikliklarina gére demografik ve sosoyoekonomik 6zellikleri

Erzurum Kiiflii Peynir tiikketim sikliklar:

]S)(:;I;:ijfi:ii nitelikler Yogun Ilimh dizeyde Diisiik diizeyde Toplam
kullanicilar kullanicilar kullanicilar
Cinsiyet Erkek 72 73 46 191
Kadin 73 84 53 210
Ikégretim 76 54 31 161
Egitim Ortadgretim 40 55 26 121
Yiiksekogretim 29 48 42 119
Esnaf 56 51 33 140
Memur 30 50 34 114
Meslek Isci 24 20 18 62
Emekli 29 28 11 68
Ev hanim 6 8 3 17
Aile bityiikligi 5.17 4.24 3.99 4.51
Gelir (aylik) 2536 2638 2831 2648
Gida harcamas: (TL/ay) 840 825 752 813
Siit {irtinleri harcamasi (TL/y1l) 1981 1871 1762 1884
Peynir harcamasi (TL/Y1l) 1008 745 717 835
Kiiflii peynir tiiketim miktar: (kg/y1l) 27.35 11.02 5.58 15.58
Kiiflii peynir tiiketim fiyat1 (TL/kg) 14.28 15.44 16.05 15.17
Ornek sayis1 145 157 99 401
Tuketici diyetlerinde yerel orijinli ve tescilli icerisinde sirasiyla %3.39, %2.88 ve %2.671ik paylara

peynirlerin temel fayda beklentisi ile yogun bir sekilde
tiuketildigi ve bu trendin giderek arttigini rapor eden
Kan ve Giilgubuk (2008), Adanacioglu ve Albayram
(2012), Aprile ve ark. (2016), Magistris ve Gracia

(2016), Uzundumlu ve Topcu (2016), mevcut
calismanin sonuglarini onemli olcude
desteklemektedir.

Hedef tiuketici kitlesinin Erzurum Kufla Peyniri
tiuketim tercihleri ve satin alma karari tizerinde saglik
motivasyonu biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle
pozitif saglhik motivasyonunda saghkh diyet istekliligi,
gida givenligi ve hijyen, ¢ocuklarin biyolojik gelisimi
uzerindeki etkiler sirasiyla %5.32, %3.92 ve %3.12’1ik
paylar ile toplam varyans igerinde dagilim sergilerken;
saghk tuzerindeki negatif etki olarak kabul edilen
peynirde kif endigsesi toplam varyans igerisinde
%2.78lik bir temsil oranm saglamistir (Cizelge 2).

Mevcut ¢aligmanin gida gtivenligi kapsaminda saghkh
diyet istekliligi sonuclari ile benzerlik gosteren tazelik,
dogallik, organik ve genetik manipiilasyonlara maruz
kalmayan mamullerin 6deme istekliliklerinin ¢ok
yiksek oldugu ve tiiketiciler tafindan buytk bir talep
gordiigii lizerine odaklanan Braghieri ve ark. (2014),
Almli ve ark. (2015), Cacciolatti ve ark. (2015), Topcu
(2015) ve Pinto ve ark. (2016) arastirmalarin sonuclari
ile biiytlik bir benzerlik gostermistir.

Erzurum Kifla Peyniri tiketen tiiketicilerin, mamul
kalitesinden etkilenme duzeyleri dikkate aldindig:
zaman gorsel kalite, hedonik kalite ve duyusal kalite
olarak t1¢ kalite algis1 tlzerinde odaklandiklar:
goriilmektedir. Bu kalite diizeyleri toplam varyans
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ve toplamda da %9’luk bir paya sahiptir (Cizelge 2).

Duyusal (Kergoat ve ark., 2010; Menapace ve ark.,
2012; Barnes ve ark., 2014; Sriwaranun ve ark., 2015)
ve gorsel (Kamber, 2007; Bayar ve Ozrenk, 2011;
Chiciudean ve Chiciudean, 2013; Goosen, 2014; Matic
ve ark., 2014; Uzundumlu ve Topcu, 2016) kalite
faktorinin tuketicilerin peynir tiketimini etkileyen
faktorler arasinda yer aldigina isaret edilmigtir. Rapor
edilen bu sonuclar, mevcut arastirmanin sonuglarini
onemli 6l¢iide desteklemektedir.

Diger taraftan Erzurum Kiufli Peyniri satin alma
karar1 lizerinde tutundurma karmasi ve pazarlama
iletigimi karmasinin etkilerinin de biliyiik énem arz
ettigi gorulmektedir. Ozellikle bu tiriinde tiiketicilerin
tutundurma karmalarindan etkilenme dizeyleri
iletigim karmasi ve jenerik markali tirtinlere dogrudan
pazarlama vasitasiyla %3.13 ve %2.78lik paylara ve
toplamda %6lik net bir etkiye sahiptir (Cizelge 2).
Gida tiriilerinde geleneksel 6zellik garantisi (TSG)’ ne
en yakin temel fayda sunan jenerik markal tirtinlerin
ulusal ya da uluslararas1 dizeylerdeki iletisim
karmalarinin destinasyon Uzerinde en etkili araglar
olduguna isaret eden Chrysochou (2010), Koutroulou
ve Tsourgiannis (2011), Goossen (2014), Cacciolatti ve
ark. (2015), Topcu (2015), Weber ve ark. (2015) mevcut

¢alismanin  sonuglarina benzer bulgular elde
etmiglerdir.
Peynir tliketiminde mamul karmasi bilegenleri

dikkate alindig1 zaman, temel fayda temini amaciyla
satin alma motivasyonu saglayan faktorlerden
beslenmede temel fayda, ¢cocuklarda biyolojik gelisim,
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urin 6z ve duyusal kalite toplamda %16.52’lik paya
sahiptir. Diger taraftan mamul karmasinda temel
fayda lzerine ilave edilen genigletilmis mamul fayda
yaklagimi da dikkate alinirsa genigletilmis mamul
imaj1, gorsel kalite, hedonik kalite, Erzurum orijini ve
tiketimden buyik bir haz duyma ile mamulden
beklenen fayda diizeyinin toplam varyansi %35 ve
toplam igerisindeki payr ise %481lik bir nispete
sahiptir.

Mamul satin alma karari lizerinde etkili olan digsal
uyaricilardan sosyal c¢evre; gercek Urin imajinin
yansimalarindan genigletilmig triin imaji, gorsel ve
hedonik  kalite; AIDA  modelini  biitiinleyen
parcalardan 1iletisim karmasi1 etkisi ve jenerik
triinlerde dogrudan pazarlama yaklagimi faktorleri
%2211k ve toplamda ise %30luk varyansi temsil
etmektedir (Cizelge 2).

Erzurum Kiifli Peynirimin tiiketim tercihi ile ilgili
kiimeleme analizi sonuclar:

Yogun dizeyde Erzurum Kiufli Peyniri kullanicilar
icin yerel triinlere dayali surdurilebilir kirsal
kalkinmaya katki saglayabilmek icin PGI etiketli
jenerik markali ve biitiinsel kalite algisim1 dikkate
alarak beslenmede saghk gilivencesi ve temel fayda
gudusuyle saglanacak genigletilmis mamul imajina
dayali konumlandirma stratejileri uygulanabilir
(Cizelge 3).

Ilimh diizeyde Erzurum Kifli Peyniri kullanicilar:;
PGI etiketi ile garanti altina alinan gida giivenligini
devam ettirerek duyusal kaliteyi koruyan ve
geleneksel Giretim metotlarini uygulayan yerel markal
gercek Uirtin imajina sahip mamul profillerinin satin
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alma karar1 lizerine odaklanan bir tiiketici kitlesidir.
Geligtirilen Urin profilinin perakende dilizeyinde
duyusal kalite algis1 tizerinden konumlandirilmasi ile
yayilim etkisinin artirilacagina ve kirsal kalkinmaya
da onemli katkilar saglanacagina isaret edilmistir
(Cizelge 3).

Dustk diizeyde Erzurum Kifli Peyniri kullanicilari;
sosyal gevre ve iletisim karmasi etkisi altinda saglikli
diyet ve temel fayda beklentisi ile geleneksel tiretim
metotlarini uygulayan ve gorsel kaliteyl 6n plana
¢ikararak yerel bireysel markali tirtinleri benimseyen
bir tiiketici kitlesini olusturmaktadir (Cizelge 3).

SONUCLAR

Yogun diizeyde Erzurum Kiifli Peyniri tiiketen
tuketiciler; Erzurum cografi isaretli jenerik markal
peynirin temel faydasmni dikkate alan, kirsal
kalkinmaya katki vermek isteyen ve ayni zamanda
urinden saglayacagi temel faydaya ve duyusal
kaliteye odaklanmig kitleden olugsmaktadir.

Bu tiiketici segmenti i¢in gida ve saghk giivenligi ile
besin igerigi garantisi saglayan Erzurum PGT isaretli
jenerik markali gercek mamul imaji saglayan ve
dogrudan pazarlama yaklagsimlarini hayata geciren
pazarlama taktik ve stratejileri uygulanabilir.

Iliml diizeyde mevcut peyniri tiketen tlketicilerin
tuketim kararlarinda; gida guvenligine dayal saglikli
diyetin garantori olan PGI ile tescillenmis Erzurum
Kufli Peyniri’nin tiiketim memnuniyeti motivasyonu
ile mamule ulagim olanaklari lzerine
odaklanmiglardir.
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Cizelge 2. Erzurum Kiifli Peynir tiketim tercihleriyle ilgili faktorler ve degisken yiikleri ile PCA sonuglar:

.. .. Faktor ve degigken yiikleri*

Faktor yorumlar: ve degigkenler FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 Fi1  Fl2 F13 F14  Fi5 F16
YEREL URUNLERE DAYALI SURDURULEBILIR KIRSAL KALKINMA (F1)

Kirsal kalkinmaya katki saglamak 0.913 0041 -0.002 0.093 0.045 0.099 0.030 0.049 0.044 0.024 0016 0.024 -0.065 -0.048 0011  0.057
Bélgesel istihdama katki saglamak 0.911 0.033 0.026 0.102 0.048 -0.038 0.047  0.005 0.003 0.051  -0.022 0.045 0.108 0006 0.069  0.050
Kirsal gociin engellenmesine katk saglamak  0.909 0.083 0.039 0.070  0.076 0.138 0.047  0.050 0.037 0.050  -0.005 -0.021 -0.032 -0.062 0.006 0.057
igletmelerin faaliyetini siirekli kilmak 0.906 0.013 0.052 0.138 0.058 0.057 0.058 0.064 0.010 -0.006  -0.024 -0.016 -0.090 -0.032 0.020  0.051
Arz stabilizesini devam ettirmek 0.901 0.060 0.056 0.066 0.019 0.131 0.068  0.028 0.037 0.034  -0.008 -0.053 -0.031 -0.070 -0.005 0.055
Bélgesel kalkinmaya katk: saglamak 0.900 0.039 0.008 0.101 0.119 -0.035 0.028  0.044 0.022 -0.001  -0.017 0.068 0.086 0.029 0.037  0.049
Ciftcilerin yeterli gelir teminine katk: saglamak0.900 0.056 -0.013 0.068  -0.051 0.107 0.016  0.017 0.110 0.013  0.040 -0.020 -0.082 -0.004 0.015 0.072
Bélge ekonomisine katk: saglamak 0.899 0.030 0.014 0.093 0.080 -0.029 0.040 0.015 -0.013  0.042  -0.056 0.005 0.079 0.011 0.084  0.042
Bélgesel gciin engellenmesine katki vermek  0.888 0.022 0.010 0.070  0.057 -0.038 0.040  0.030 -0.011  0.041  -0.045 0.030 0.117 0.017 0.054  0.027
z;laizinaklam otkin  kullamma katkiy g00 0078 0.042 0064 0.037 0088 0.079 0.027 0.104 0042 0021 -0.047 -0.015 -0.014 0.040  0.032
Ciftgilere alternatif gelir saglamak 0.850 0.080 0.025 0.074 -0.017 0.102 0.010  0.015 0.145 0.035 0076 0.022 -0.060 0009 0.067  0.009
Genetik kaynaklarm siirekliligine saglamak ~ 0.790 0.089 0.107 0.082 0.055 -0.131 0.047 0.036 -0.052  0.024  0.068 0.106 0.197 -0.005 0.084  0.086
Yerel iiriin {iretiminde devamhlik saglamak ~ 0.742 0.028 -0.019 0.088  0.092 -0.031 -0.012 -0.042 -0.076  -0.020 0.040 0.405 0.156 0.041  0.082  0.088
Yerel kaynaklara dayali tiriin olmast 0.631 -0.020 -0.062 0.032 0.077 0.018 0.005 -0.037 0.072 -0.065 -0.002 0467 0.103 0061 0149  0.103
Bélge kiiltiiriiniin bir parcasi olmasi 0.547 0.111 -0.014 0.000 0.052 0.015 -0.009 0.008 -0.025  -0.089 0.039 0531 0226 -0.018 0.185 0.118
BESLENMEDE TEMEL FAYDA (F2)

Protein ihtiyacin1 kargilamak 0.087 0.885 0.067 0.079 0.080 0.019 0.038 0.056 0.013 0.009 0017 -0019 0037 0025 -0.006 0.094
Kalsiyum zenginligi 0.044 0.880 0.028 0.112 0.080 0.073 -0.015 0.047 0.020 0.037 0020 0029 -0.018 0011 0.056 0.069
Vitamin katkist 0.048 0.874 0.113 0.046 0.113 0.095 0.025 0.060 0.019 -0.041 0.006 -0.007 -0.024 0.072 0.032 -0.012
Mineral madde katkisi 0.064 0.818 0.064 0.132 0.040 0.137 0.008 0.092 0.018 -0.050 0.035 -0.059 0.010 -0.011 0.087 0.036
Besin degeri -0.004 0.699 0.014 0.135 0.126 -0.012 0.085 0.178 0.129 -0.012  0.035 0081 0.062 0158 0.084 -0.028
Dis saghgina katkida bulunmas 0127 0.595 0.141 0.238 0.120 0.036 0.075 0.451 0.044 0.012  0.044 -0.054 0.096 -0.062 0.037 0.034
Enerji ihtiyacin kargilama 0.141 0.525 0.013 0.201 0230 -0.005 0.289  0.293 -0.025  -0.102 0.073 0.021 0052 -0.125 -0.049 0.050
GENISLETILMIS MAMUL IMAJI (F3)

Ambalaj dizaym ve albenisi -0.014 0.055 0.874 0.112 0.036 0.063 0.011  0.001 0.005 0.067 0093 0.012 -0.040 -0.080 -0.013 -0.032
Ambalaj gramaji 0.017 0.098 0.867 0.074 0.051 0.010 0.009  -0.005 0.030 0.060  -0.031 -0.001 -0.055 -0.038 0.030 -0.007
Ambalajda gevre dostu materyal kullamm1 ~ 0.025 0.070 0.847 0.085  0.094 -0.033 -0.051 0.027 0.030 0.091  -0.030 -0.045 0.001 -0.014 0.046 0.035
Ambalajlanmig/etiketlenmis olmast 0.058 0.140 0.763 0.125 0.047 0.172 0.059  -0.029 0.061 0.087  -0.193 0.060 -0.033 0.065 -0.003 -0.086
Bireysel yerel marka olmast 0.062 0.004 0.682 0.106 0.052 -0.122 -0.135 -0.016 0.001 0.069 -0.280 -0.024 0.116 0.094 0048 0.133
Perakendeciye giiven 0.087 0.091 0.504 0.088 0.145 -0.158 -0.103 0.224 0.125 -0.137 -0.386 -0.166 0.065 -0.007 0.165  0.255
imalateiya giiven 0121 0.194 0.376 0.147 0.153 -0.144 -0.121 0.192 0.149 -0.092  -0.309 -0.253 0.174 0.008 0.092  0.269
SAGLIKLI DIYET ISTEKLILIGI (F4)

Diigiik kalori saglamast 0.156 0.129 0.122 0.814 0.007 0.051 -0.012 0.065 0.009 0.074  -0.090 -0.019 0.046 0025 -0.022 0.076
Kolesterol oranmin diiiik olmas: 0.171 0.128 0.082 0.747 0.083 0.070 0.086  -0.070 0.065 0.023 0034 0.175 -0.092 0.040 0.060 -0.038
Kolay sindirilebilir olmas: 0.133 0.225 0.077 0.711 0.080 -0.078 0.082  -0.078 0.130 0.114  -0.100 0.198 -0.024 0.078 0.006  0.004
Laktoz oranm ¢ok diigitk olmasi 0.189 0.051 0.044 0.690 0.037 0.084 0.036  0.311 0.002 0.003 0081 0010 -0.078 -0.014 0.183  0.017
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Yag (lipit) oraninin diisitk olmas1 0.160 0.239 0.139 0.669 0.082 0.015 -0.024 0.124 -0.082 0.108  -0.061 -0.094 0.061 -0.111 0.003 0.154
Diyet iiriin olarak kullanimi 0.172 0.092 0.234 0.608 -0.014 0.080 -0.045 0.038 -0.066 0.170  -0.022 -0.251 0.012 -0.164 0.011  0.183
GIDA GUVENLIGI VE HIJYEN (F5)

Imalat ve depolama agmasinda hijyen 0.144 0.296 0.135 0.072 0.861 0.022 -0.001 0.060 0.101 0.076 0.022 0.004 -0.002  0.094 -0.060 0.032
Sut sagimi ve toplama agsamasinda hijyen 0.152 0.239 0.092 0.069 0.846 0.087 -0.009 0.035 0.110 0.059  -0.034 0.003 -0.009 0.004 -0.030 0.053
Pazarlama ve satis asamasinda hijyen 0.153 0.265 0.115 0.085 0.823 0.044 0.033  0.026 0.121 -0.005 0.001 0.039 0.075 0012 -0.023 -0.050
Gada giivenligi 0.096 0.072 0.051 0.358 0.595 -0.015 -0.007 0.026 0.213 0.196  -0.121 0.056 -0.007 0.047 0.015  0.143
GORSEL KALITE (F6)

Ozgiin gorinim ve kivam 0.063 0.096 0.071 0.021 0.056 0.722 -0.114 -0.006 0.024 0.012  0.038 0.167 0.060 0.200 0.040 -0.013
Lifli bir yapida olmas1 0.062 0.194 0.032 0.091 0.050 0.674 0.045 -0.016 0.215 -0.101  -0.052 -0.010 0.063 0.087 0.132  0.019
Olgunlasmus (yesil/kiiflit) olmas: 0.064 0.062 -0.210 0.035 -0.146 0.475 0.168  -0.004 -0.049 -0.152  -0.067 -0.015 0.045 0.213 0.103  0.341
ILETISIM KARMASI ETKISI (F7)

Indirimler ve promosyon uygulamasi 0.079 0.109 -0.074 0.036 0.007 0.035 0.844 0.078 0.126 -0.012  0.009 0.042 0.068 -0.009  0.002 0.063
Fiyat 0.103 0.053 -0.156 -0.059 0.031 0.002 0.715 0.126 0.074 -0.130  0.007 0.128 -0.152 -0.062 0.029  0.217
Reklam ve tanitim 0.213 -0.011 0.229 0.211  -0.009 -0.028 0.590  0.031 -0.006 0.027  -0.051 -0.268 0.123 0.053 0.191 -0.071
COCUKLARDA BIYOLOJIK GELISIM (F8)

Cocuklarin kemik gelisimine katkis 0.069 0.270 -0.003 0.127 0.054 -0.034 0.134 0.851 0.063 0.146  0.038 0.034 -0.014 -0.001 0.058 -0.010
Cocuklarada fiziksel ve zihinsel geligime katk1 0.093 0.293 0.009 0.058  0.019 0.029 0.065 0.839 -0.011 0.136  0.023 0.000 -0.042 -0.019 -0.006 0.033
HEDONIK KALITE (F9)

Kalitede istikrar 0.099 0.195 0.008 -0.020 0.113 0.046 0.048 0.060 0.807 -0.044 0.065 -0.014 0.114 0.016 0.085 0.043
Fiyat-kalite iligkisi 0.103 0.077 0.106 0.058 0.175 0.084 0.129  0.006 0.753 -0.060 0.088 -0.006 0.053 -0.031 -0.074 0.064
Satis noktasi 0.133 0.130 0.302 0.031 -0.008 0.122 0.213  -0.030 0.351 0.199  -0.120 0.102 0.223 0.208 -0.322 -0.031
PEYNIRDE KUF ENDISESI (F10)

Zararh kiif olusma endisesi 0.094 0.001 0.172 0.184 0.087 -0.016 -0.083 0.123 -0.045 0.832 0.062 -0.071 -0.100 -0.019 0.141  0.037
Kiiflenmede kanserojen madde endisesi 0.074 0.026 0.179 0.219  0.057 -0.092 -0.039 0.163 -0.049 0.804 0.081 -0.036 -0.066 -0.101 0.146  0.005
JENERIK MARKALI (JMRK) URUNLERDE DOGRUDAN PAZARLAMA (F11)

Uretici ciftciye gitven -0.086 0.066 -0.113 -0.091 0.074 0.061 -0.039 0.040 0.096 -0.029 0.789 -0.023 0.015 0.060 -0.043 0.041
Uretim bolgesi ve dogal cevreyi ziyaret 0.191 0.025 -0.175 0.025 -0.056 -0.029 -0.016 0.064 0.028 0.102  0.788 0.079 0.071  0.052  -0.057 0.024
Kolay bulunabilmesi ve ulasim kolaylig1 0.331 0.124 0.163 0.175 0.059 0.081 0.083  0.091 0.032 0.158  0.663 -0.076 0.011 -0.034 -0.064 0.023
Yerel iiriinlerde jenerik marka avantajlari 0.057 0.078 -0.294 -0.082 -0.096 0.001 0.318  -0.040 0.175 0.237  0.402 -0.241 0245 0.060 -0.111 0.002
ERZURUM ORIJINI (F12)

Erzurum orijini tescili 0.422 0.035 0.000 0.124 -0.056 0.056 -0.004 0.063 -0.048 -0.176  0.085 0.712 0.200 -0.005 -0.028 0.087
Organik sartlar1 haiz olma 0.099 0.331 0.104 0.077 0.185 0.097 -0.057 -0.080 0.324 0.124  -0.013 0.499 0.047 0.119 -0.064 0.045
TUKETIM MEMNUNIYETI (F183)

Tiiketimden biiyiik bir haz duyma 0.035 0.071 0.022 -0.104 -0.018 0.216 -0.018 -0.089 0.003 -0.154 0.049 0.093 0.731 0.099 0.057 -0.104
Onceki deneyim ve tecriibeler 0.158 0.028 0.004 0.046 0.092 0.033 0.019 0.041 0.276 -0.030  0.100 0.064 0.707 0.047 0.100 0.231
Alskanhklar 0.188 0.003 -0.136 -0.027 0.011 0.385 0.077 0.075 0.014 0.073  -0.109 0.400 0.480 0.015 -0.131 -0.063
DUYUSAL KALITE (F14)

Ozgiin tat ve lezzet -0.033 0.085 -0.023 -0.011 0.000 0.105 0.000 -0.007 -0.033 -0.072 0.036 -0.026 0.040 0.882 -0.044 0.085
Ozgiin aroma -0.061 0.085 0.014 -0.044 0.087 0.120 -0.030 -0.027 0.052 -0.014 0.080 0.042 0.079 0.837 0.037 -0.045
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Ozgiin koku

0.121 0.002

0.0561 0.052  0.120 -0.103 0.028  0.036 -0.005 0.048 0.151 -0.085 0.186 0.638 -0.058 0.218
SOSYAL CEVRE (F15)
Sosyal ¢evre ve referans gruplarinin etkisi 0.275 0.127 0.082 0.107 -0.059 0.073 0.050 0.061 0.010 0.158 -0.098 0.014 0.067 0.030 0.832 -0.027
Sosyal statii ve simif etkisi 0.294 0.125 0.102 0.082 -0.066 0.115 0.114  0.008 -0.005 0.161 -0.105 0.052  0.064 -0.023  0.791 0.025
URUN OZU (F16)
Erzurum Civil Peynirinden iiretilmesi (imal) 0.219 0.073 0.082 0.125 0.033 0.164 0.075 -0.056 0.201 -0.069  0.016 0.280  0.143 0.102 -0.011  0.541
Lor (peynir alt1 suyu ¢okeltisi) ihtiva etmesi  0.162 0.162 -0.094 0.074  -0.101 0.328 0.292 -0.118 -0.179 -0.061  0.018 0.015 -0.112  0.064 0.177 0.441
Uzun siire muhafaza (raf émrii) olanag 0.331 0.171 -0.098 0.078 0.069 0.163 0.162 0.088 0.156 0.063 0.067 0.299  -0.040 -0.081 -0.052 0.423
Eigenvalues 11.946 5.638 4.422 3.672 2.718 23402158 2150 1.987 1920 1919 1.881 1879 1854 1843 1766
Aciklanan varyanslarin pay1 %) 17.305 8.172 6.409 5.822 3940 3.391 3.127 3.116 2.880 2.783 2.781 2.726 2.723 2.668 2.671 2.569
Varyanslarin kiimiilatif payr (%) 17.31 25.78 31.89 37.21 41.15 44.52 47.67 50.78 53.66 56.44 59.23 61.95 64.67 67.36 70.03 72.59
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) istatistigi 0.885

Bartlett’s test of Sphericity

[Chi-square (M4 2346): 21108.968] (p-0.000)
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Cizelge 3. Erzurum Kiifli Peyniri tiketim tercih faktérlerinin her bir kimedeki kiime merkez skorlari ve 6rnek

sayilari
Kiimeler
. Yogun Ilimh dizeyde Disiik diizeyde
Temel faltorler kullanicilar kullanmicilar kullanicilar
x p x p x p

Siirdiiriilebilir kirsal kalkinma (F1) 004 0.00° 0.05 0.00" -0.15 0.00"
Beslenmede temel fayda (F2) 0.15 0.01" -0.05 0.01" -0.11 0.01"
Genisletilmis mamul imaji (F3) -0.25  0.02" 0.16 0.02" 0.13 0.02"
Saglikli diyet istekliligi (F4) -0.14 0.01* 0.12 0.01* 0.01 0.01*
Gada giivenligi ve hijyen (F5) 0.04 0.01* 0.07 0.01* -0.17 0.01*
Gorsel kalite (F6) -0.10 0.00" -0.04 0.00" 0.13 0.00"
Tletigsim karmas: etkisi (F7) -0.13 0.01" -0.05 0.01" 0.13 0.01"
Cocuklarda biyolojik geligimi (F8) 0.03  0.00° 0.06 0.00* -0.14 0.00"
Hedonik kalite (F9) -0.02  0.01° 0.12 0.01* -0.21 0.01"
Peynirde kiif endigesi (F10) -0.21 0.01" 0.16 0.01* 0.10 0.01*
JMRK iiriinlerde direkt pazarlama (F11) 0.18 0.01" -0.15 0.01* -0.03 0.01*
Erzurum orijini (F12) 0.21 0.00" 0.03 0.00" -0.26 0.00"
Tiiketim memnuniyeti (F13) 0.05  0.00° -0.02 0.00* -0.06 0.00"
Duyusal kalite (F14) 004 0.00° 0.07 0.00* 0.01 0.00"
Sosyal cevre (F15) -0.08 0.00" -0.03 0.00* 0.04 0.00"
Urtin 6z (F16) 0.03  0.00" -0.01 0.00" -0.02 0.00"
Her bir kiimedeki popiilasyon sayisi (n) 145 157 99

Her bir kiimedeki popiilasyon orani (%) 36 39 25

Bu tiiketici kitlesi icin mamuliin temel niteliklerini ve
gida giivenligini garanti altina almig PGI etiket tescilli
yerel bireysel markal mamullerin
dizayni/gelistirilmesi ile genigletilmis Uriin imajina
yonelik biitinsel pazarlama stratejileri harekete
gecirilebilir.

Dugtik dizeyde Erzurum Kiifli Peyniri tiketenler;
sosyal cevre ve iletisim karmasinin etkisi altinda
gorsel kalite ve mamul imaji karar degiskenlerine
bagh olarak satin alma ve tiikketme kararlar: veren bir
tuketici kitlesidir.

Bu tiiketici kitlesi i¢in gorsel kalitesi yuksek ve
iletisim karmasi ile farkindaligi artirilmis yerel
markali genigletilmis mamul 1imajlarina yo6nelik
biitinsel pazarlama taktik ve stratejileri sunulabilir.
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OzET

Bu calisma, Erzurum ili Narman Ilcesindeki sigircilik
isletmelerinin hayvan saglhigi, veteriner saghk hizmetleri ve
yetistirici memnuniyeti ve beklentilerini arastirmak amaciyla
yapilmigtir. Bunun i¢in, Narman ilgesinde bulunan 208 sigircilik
isletmesinde igletme sahipleriyle yliz ylize yapilan anket ¢alismasi
sonucu veriler elde edilmis ve elde edilen veriler analize tabi
tutulmustur. Ilgedeki sigir yetistiricilerinin % 59.1’1 gebe ineklere
septisemi asgisin1 yaptirirken, % 63.9‘u yeni dogan buzagilara
septisemi serumu yaptirmaktadir. Yetistiricilerin % 26.61 da
dogum sonras1 buzagilara goébek bakimi yaptirmaktadir,
hayvanlarda en sik karsilagilan saglik problemlerinin baginda %
36.4 ile ayak-tirnak problemlerinin geldigi tespit edilmistir. Diizenli
olarak veteriner hekimlik hizmetinden yararlanan isgletmelerin
orani % 7.7 olup, bu hizmetin % 71.7si serbest veteriner
hekimlerden alinmigtir. Ayrica igletmecilerin % 68.3Uniin sigir
yetistiriciliginden memnun oldugu ve isletmecilerin % 61.5’inin
hayvanciligi gecimini saglamak i¢in yaptig1 belirlenmistir.
Isletmelerin en 6nemli problemleri hastalik (% 25.7) ve yiiksek yem
fiyatlaridir (% 22.6). Isletmelerin % 19.9'unun tarimsal kredi
kullandig1 ve tarimsal kredi kullanan isletmelerin % 53.7’sinin bu
kredileri bankalardan aldiklar1 ifade edilmistir. Sonug¢ olarak
hayvan sagligi ve veteriner hekimlik hizmetleri diizenli olarak
saglanmalidir. Bunun yaninda Gida, Tarim ve Hayvancilhik
Bakanliginin bu konuda yetistiricilere destek olmasimin faydalh
olabilecegi sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT

This study was carried out to investigate animal health, veterinary
health service, expectation and satisfaction of the cattle breeders in
the cattle enterprises in Narman County of Erzurum Province. For
this purpose, data were obtained from 208 cattle enterprises in
Narman County via face to face survey study with owners of the
enterprises, and the data were analyzed. While 59.1 % of the cattle
breeders in the county vaccinated their pregnant cows with
septicemia vaccine, 63.9 % of them used calf septicemia serum for
new born calves. It was found out that 26.6 % of the breeders
performed umbilical cord care after birth, the most faced problem
by the cattle breeders was foot and toe problem with 36.4 %. It was
indicated that percentage of the enterprises receiving regular
veterinary service was 7.7 % and the services were mostly received
from private veterinarians. Furthermore 68.3 % of the cattle
breeders were satisfied from cattle raising and cattle farming was
main source of income of the 61.5 % of them. The most important
problems in the enterprises were diseases (25.7 %) and high feed
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prices (22.6 %). It was also indicated that 19.9 % of the enterprises
used agricultural credits and 53.7 % of them obtained the credit from
banks. It was concluded that animal health and veterinary services
have to be provided effectively and regularly. In addition, it would
be useful for Ministry of Food, Agriculture and Livestock to provide

supports to the breeder in this subject.

To Cited ‘Kogyigit R, Yanar M, Aydin R, Diler A, Giiler O 2018. Sigircilik 1sletmelerinde Hayvan Saghg, Veteriner Saghk
Hizmetleri ve Yetistirici Memnuniyeti ve Beklentileri: Erzurum Ili Narman Ilgesi Ornegi. KSU Tarim ve Doga Derg

21(2):203-208, DOI:10.18016/ksudobil.303021.

GIRIS
Hayvancilik igletmelerinin giiniimiizde gelisen ve
degisen  teknolojilere ayak uydurmasi hem

igsletmelerin tiretimine ve hem de karlhligina biyik
6lgtide etki etmektedir. Sigircilik igletmelerinde uygun
bakim ve idarenin yaninda hayvan saglig: ve veteriner
hekimlik  hizmetleri 6nemli giderler arasinda
sayllabilmektedir. Hastaliklarin var oldugu, gerekli
saghik ve veteriner hizmetlerinin yapilmadig1 bir
isletme gercek anlamda karhliga gecemeyecegi gibi
kalitelide tUrtin veya turetimde yapamayacaktir.
Sigircilik igletmelerinde hayvan saghgi, veteriner
saghk hizmetleri ve yetistirici memnuniyeti ile ilgili
tilkemizde (Seker ve ark., 2012; Ozyiirek ve ark., 2014;
Kogyigit ve ark., 2016; Koéseman ve Seker, 2016; ve
diinyada (Heinrichs ve ark., 1987; Duguma ve ark.,
2012) yapilan mevcut caligsmalarda iiretimin
artirillmast ve hayvan sagliginin Onemi ortaya
konulmaya ¢aligilmistir. Erzurum ili Narman ilgesinde
sigircilik igletmelerinde bu konu ile ilgili yapilan bir
calisma mevcut degildir. Bu arastirmada, Erzurum ili
Narman Ilgesinde mevcut sigircilik igletmelerinde
hayvan saglhgi, veteriner saglhik hizmetleri ile ilgili

uygulamalarin  ve yetigtirici memnuniyeti ile
beklentilerin neler oldugunu ortaya koymak
amaglanmigtar.

MATERYAL ve METOT

Turkiye 2016 yili istatistiklerine gore 14.080.155 bag
sigir varligina sahip olup bunun % 46.81 kiltir, %
40.9 4 melez ve % 12.3U ise yerli sigirlardan
olusmaktadir. Erzurum ili sigir varligi bakimindan
Tirkiye'deki toplam sigir varhiginin % 4.6’ sim1 tegkil
etmektedir. Ilin sigir genotip oranlarma bakildiginda
% 77.7s1 melez, % 14.7s1 kiltir ve % 7.6’sin1 yerli
genotipler olusturmaktadir. Erzurum ili Narman
ilgesindeki sigircilik igletmeleri genel itibariyle kiigik
aile igletmeleri seklinde olup toplamda 29.479 bas sig1ir
varligina sahip olup bunun % 73.1'1 melez sigir , %

20.7’si ktlttr ve % 6.2’sini yerli irklar olusturmaktadir
(TUIK, 2016 ).

Bu ¢alismanin materyalini Erzurum ili Narman Ilcesi

ve koylerinde bulunan 2033 adet sigircilik
isletmesinden rastgele sec¢ilmis 208 adet sigircilik
isletmesine uygulanan anketler olusturmustur.

Secilen 6rnek sayisi tiim populasyonun %10.23ini
temsil etmektedir. Bu tir hesaplamalarda &rnek
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hacminin en az % 3’ii (Yamane, 2006) veya % 10’unun
(Cochran, 1977) alnmas1 yeterli olacag ifade
edilmigtir. Anket ¢alismasi, 2015 yili Kasim-Aralik
aylarinda ve igletme sahipleriyle bire bir goriisiilerek
yapilmigtir. Elde edilen veriler SPSS 13.0 istatistik
paket programinda sayisal ve frekans analizi
yapilarak  degerlendirilmistir = (SPSS,  2004).
Aragtirmada elde edilen sonuglara uygun cizelgeler
olusturularak gerekli yorumlar yapilmigstir. Bu
cizelgelerde, yetistiriciler baz1 sorulara cevap
vermedikleri ve bazi sorulara ise birden fazla cevap
verdikleri i¢in “n” sayilar1 degigebilmektedir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Narman ilgesinde sigirlarda saglik korumaya yonelik
uygulamalar Cizelge 1’de sunulmustur. Yetigtiricilerin
%59.1'1 gebe ineklere septisemi agisi, % 63.9u da
buzagilara dogum sonrasi1 septisemi serumunu
yaptirdig: tespit edilmigtir.

Erzurum ili Hinis ilgesinde gebe ineklere septisemi
asim yaptiran igletmelerin orani % 36.0, buzagilara
septisemi serumunu yaptiranlarin igletmelerin orani
ise % 34.0 olarak bildirilmistir (Kogyigit ve ark., 2016).
Unalan ve ark. (2013) Nigde Ili'nde yetistiricilerin %
50.5’inin gebe ineklere septisemi agisimi1 yaptirdigi, %
44.9 ‘unun ise buzagilara septisemi serumu yaptirdigi
belirlenmigtir. Mevcut arastirma sonucglari bu
arastirma bulgularindan yiksek bulunmustur. Ancak,
Turkiye’de  buzagr kayiplar1  yiksek oranda
oldugundan septisemi asgisini gebe ineklere ve
serumunu da buzagilara yaptirmayan igletmelerin bu
konuda bilgilendirilmesi ve bilin¢lendirilmesi gerekli
oldugu ortaya ¢ikmaktadar.

Yetigtiricilerin % 26.6’s1 dogumdan sonra buzagilarin
gobek bakimini yaptigini beyan etmislerdir (Cizelge 1).

Go6bek bakimi ile ilgili uygulamalara bakildiginda
Erzurum 1ili Hms ilgesindeki yetistiricilerin %
45.0’inin bu uygulamay1 gerceklestirdigi, % 55.0’inin
ise gerceklestirmedigi bildirilmistir (Kogyigit ve ark.,
2016). Ogzyiirek ve ark. (2014) Erzincan ili Cayirh
ilgesinde yaptiklar1 arastirmada, dogumdan sonra
gbbek kordonu bakimini yapan isletmelerin oraninin
% 85.7 oldugunu bildirmistir. Yine Unalan ve ark.
(2013)nin  Nigde Ili'nde yaptiklar1 caligsmada ise
buzagilara dogumdan sonra gobek bakimi yapan
igletmelerin % 72.9 oldugu ifade edilmistir. Yeni dogan
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canlilarda en 6nemli enfeksiyon kaynagi olan gébek
kordonu ithmal edilmeksizin iyotlu bir dezenfektan ile
mutlaka temizlenmelidir. Arastirma sonuglari, saglik
koruma bakimindan ilgede ihmal veya bilgisizligin
6nemli dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum,
Narman ilgesindeki yetistiricilerin bilin¢lendirilmesi
ve  buzagilara gobek bakimi  aliskanliginin
kazandirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Cizelge 1. Gebe ineklere ve buzagilara septisemi agisi
yaptirma ve buzagilara dogumundan sonra
gébek  bakimi yapma durumu ve
hayvanlarda en ¢ok goériilen problemler

Gebe ineklere septisemi agis1 yaptirma durumu

Isletmeler Oran

(Frekans) (%)
Yaptiriyor 123 59.1
Yaptirmiyor 85 40.9
Toplam 208 100
Buzagiya septisemi serumu yaptirma durumu
Yaptiriyor 133 63.9
Yaptirmiyor 75 36.1
Toplam 208 100

Buzagilarin dogumundan sonra gobek bakimi yapma
durumu

Yapiyor 55 26.6
Yapmiyor 152 73.4
Toplam 207 100
Hayvanlarda en ¢ok gériilen problemler

Gii¢ dogum 131 25.9
Ayak ve tlrpak 184 36.4
problemleri

Mastitis (Meme koérliigii, | 71 141
Meme iltihab1) )
Yavru atma 119 23.6
Toplam 505 100

Yurt disinda yapilmis calismalarda, Heinrichs ve ark.
(1987) Pensilvanya'daki siit sigircilign isletmelerinin %
74.8'1 gebe ineklere genel olarak IBR uygulamasinin
yapildigi, Duguma ve ark. (2012) Etiyopyanin Jimma
sehrinde ise sigircilik igletmelerinde buzagi ve gebe
ineklere septisemi uygulamasinin diizenli olarak
yapilmadigini ve genel olarak hastalik ortaya c¢iktig:
zaman tedavilerin uygulandigini bildirmiglerdir.

Erzurum ili Narman ilgesinde hayvanlarda en ¢ok
goriillen saghk problemlerin ne oldugu sorusuna
yetigtiriciler birden fazla cevap vermislerdir. Bu
problemlerin basinda % 36.4 ile ayak-tirnak
problemleri gelmektedir. Hayvan refahi bakimindan
ahir icerisinde veya ahir disarisinda tutulan sigirlarin
ihtiyaclarmi karsilayabilecek ahir 1i¢i ve dis1
ortamlarin uygun olmasi gerekmektedir. Ahir i¢i ve
gezinti avlusundaki zeminin ineklerin rahat hareket
edebilmesi ve yatmalarina imkéan verecek malzeme ve
Olglilerden yapilmasi ayak tirnak sagligi agisindan son
derece énemlidir.

Isletmelerin % 25.9unda giic dogum ve % 23.6 ile
yavru atma ve % 14.1’inde ise mastitis problemlerinin
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oldugu ifade edilmistir (Cizelge 1). Dogum esnasinda
meydana gelen gii¢ dogum nedeniyle ineklerde sut
veriminin diismesine ve ayni zamanda dogum sonrasi
gebe kalmanin kot etkilenmesine sebep oldugu
bildirilmektedir. Ilkine dogan diivelerin dogum
zamaninda digsardan yardima daha fazla ihtiyag
oldugu ifade edilmektedir (Tiizemen ve Yanar 2013).
Yavru atma ve mastitis gibi problemler sigircilik
isletmelerinde ciddi anlamda ekonomik kayiplara
sebep olmanin yaninda insan saghgma koti etkiler
yaptig1 da bilinen bir gercektir. Ayrica bu problemler

hayvanlarda sut veriminde diistislere, damizlik
hayvanlarin  degerlerinin diismesine de neden
olmaktadir.

Erzurum ili Himis il¢esinde yapilmig diger bir

calismada (Kocyigit ve ark., 2016) isletmelerde en cok
goriilen problemlerin baginda % 73.0 oramyla gig
dogum oldugunu bildirilmigtir. Yurdumuzun farkl
bolgelerinde yapilmig diger arastirmalarda ise
isletmelerde en ¢ok gorilen problemlerin, Seker ve
ark. (2012) ve Oztirk (2009) ayak ve tirnak
problemleri, Tatar (2007) mastitis oldugunu
belirtmiglerdir. Gli¢ dogumun igletmelerdeki en buyiik
problem oldugunu bildiren arastirmalar ise Kose
(2006) % 60.0, Kaygisiz ve ark. (2008) % 36.0 ve Tugay
ve Bakir (2008) ise % 22.5 oranlarini bildirmislerdir.
Diger bir calismada ise en sik gériilen hastaliklarin %
50 ile sap, % 26 ile brusella, % 8.5 ile mastitis, oldugu
Ozyiirek ve ark. (2014) tarafindan saptanmigtir. Yurt
disindaki caligmalarda Duguma ve ark. (2012)
tarafindan yapilan bir arastirmada sigircilik
isletmelerinde en ¢ok goriilen hastaliklarin % 35.2 ile
mastitis oldugu belirtilirken, bagka bir arastirmada
ise Heinrichs ve ark. (1987) Pensilvanya'daki siit sigir1
isletmelerinde, buzagilarda goriilen en yaygin saghk
probleminin % 39.2 oraniyla ishal oldugu ve ayni
calismada, siit irki divelerde ise en yaygin saghk
probleminin % 9.8 ile solunum problemlerinin
oldugunu bildirmiglerdir.

Calismada igletmelerin veterinerlik hizmetlerinden
yararlanma ile ilgili sonuclar Cizelge 2’de verilmisgtir.
Yetigtiricilerin % 99.0'u veterinerlik hizmetinden
yararlandigini ve bu hizmeti ise daha ¢ok hayvanda
hastalik gériiliince aldiklarin (% 64.7) bildirmislerdir.
Diizenli olarak veteriner hekimlik hizmetinden
yararlanan igletmelerin orani % 7.7 olarak
gerceklestigi saptanmigtir.

Bu konu ile ilgili yapilmig diger arastirma sonug¢larina
gore Erzurum ili Hinis ilgesinde isletmelerin sadece %
4.0’inin dizenli olarak veteriner hekim hizmetinden
faydalanildig1 ve igletmelerin % 80.0’ni bazen, % 10u
hastalik gorilince, % 6’s1 veteriner hekim hizmeti
almadigin1 belirlenmistir (Kogyigit ve ark., 2016).
Malatya ilinde ise, diizenli olarak bu hizmeti alan
isletmelerin oraninin % 16.9 oldugu ve en ¢ok hastalik
goriildiigiinde bu hizmeti (% 47.7) aldiklarini rapor
etmiglerdir (Késeman ve Seker 2016). Ozyiirek ve ark.
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(2014) Erzincan ili Caywrhh ilcesinde sigircilik
isletmelerinde  yetigtiricilerin  %73.3'i  hastalik
goriulince bu hizmeti aldigini ve % 6.6's1 ise diizenli
veteriner hekimlik hizmetinden yararlanildigimi
bildirmislerdir. Seker ve ark. (2012), Mus ilindeki
isletmelerin % 57.7sinin hayvanlarda hastalik
gorildiginde, % 25.2'inin ise bazen bu hizmetten
faydalandigini ve % 8.1’inin diizenli olarak veteriner
saglik hizmetini aldiklarmi ifade etmiglerdir. Giresun
ilinde sigircilik igletmelerinin % 90.9u veteriner
hekimlik hizmetlerinden faydalanmadigi sadece

isletmelerin % 6.2’sinin  sigirlarda  bir hastalik
gorildiginde bu hizmeti aldiklarini  beyan
etmiglerdir. Akkus (2009) Konya'da yaptigni bir

arastirma igletmelerin % 79.0’'u hastalik goériiliince bu
hizmeti aldiklarini bildirmiglerdir. Narman ilgesinde
isletmelerin % 71.7’si veterinerlik hizmetini daha ¢ok
serbest veteriner hekimden aldigini ve yillik yapilan
asilarda ise igletmelerin % 33.2’si sap asisini ve %
25.9'u Brusella agisin1 yaptirdiklarini ifade etmiglerdir
(Cizelge 2).

Cizelge 20 Veteriner Hekim  hizmetlerinden
yararlanma
Veteriner hekimligi hizmetlerinden yararlanma
Isletmeler Oran
(Frekans) (%)
Yararlanmyor 206 99.0
Yararlanmiyor 2 1.0
Toplam 208 100
Veterinerlik hizmetinin alinma gekli
Bazen 57 27.5
Hastalik goriilince 134 64.7
Diizenli olarak 16 7.7
Toplam 207 100
Veteriner Hekimlik hizmetinin alindig yer
Devletten 62 26.6
Belediye 4 1.7
Serbest Veteriner Hekimden | 167 71.7
Toplam 233 100
Yillik yapilan agilar
Sap 200 33.2
Sarbon 115 19.1
Brusella 156 25.9
Yanikara 132 21.9
Toplam 603 100

Erzurum ili merkez genelinde yapilan bir ¢alismada
(Coban ve ark., 2013), isletmelerin % 9.0’u ézel veteriner

hekimlerden, % 28.2’si devlette c¢alisan veteriner
hekimlerden, isletmelerin % 56.9u 06zel ve resmi
veterinerden hekimlik hizmeti aldiklarin
bildirmiglerdir. Aym  yoérede Hinis ilgesindeki

yetistiricilerin % 67.0’si veteriner saglk hizmetini Tarim
II Miudurliklerinden, % 27.0’si serbest veteriner
hekimlerden ve % 6.0's1 ise belediyenin veteriner
hekimlerinden bu hizmeti aldiklarini belirtmiglerdir

206

(Kocyigit ve ark., 2016). Malatya ilinde veteriner saghk
hizmetini serbest veterinerlerden alan igletme oranin da
% 93.7 oldugu Késeman ve Seker (2016) tarafindan
bildirilmigtir. Yapilmis diger arastirmalarda isletmelerin
bu hizmetin almmm % 55.34 de o6zel veteriner
hekimlerden ve % 36.7sini devletten aldiklar: (Tugay ve
Bakir 2008; Seker ve ark., 2012) hayvan saghk
hizmetlerini en ¢ok serbest veteriner hekimden (% 77.4)
saglandigini ifade etmislerdir. Kaygisiz ve ark. (2008) ise
igletmecilerin  veterinerlik hizmetinin % 29.0'una
devletten, % 71.0ini 1ise Ozel veteriner hekimden
aldiklarim bildirmiglerdir.

Genel olarak elde edilen sonuglar, yetistiricilerin
veteriner hekimlik hizmetini daha ¢ok serbest
veterinerlerden sagladiklarini igaret etmektedir. Isletme
ekonomisi de disiiniildiigiinde, yetigtiricilerin uygun
bakim-besleme ve idarenin yaninda veterinerlik
hizmetlerini hastalik zamanlarinda degil de belli
periyotlarla kontrollii bir gekilde almasi ve bu konuda
duyarl davranmilmas yetistiriciler i¢in yararh olabilecegi
diisinulmektedir.

S6z konusu bu ¢aligmada igletmecilerin % 68.3"iintin s1g1r
yetigtiriciliginden memnun olduklar1 ve bu isi ge¢im
kaynag1 olarak yaptiklar1 (% 61.5) tespit edilmistir
(Cizelge 3). Yetistiricilerin % 29.8'inin sigir yetistiriciligi
diginda bagka faaliyeti olup, isletmelerindeki en buytik
sikint1 olarak hastaliklar1 (% 25.7) ve yem fiyatlarinin
pahali (% 22.6) olmasimm Dbelirtmiglerdir. Sigir
yetigtiricilerinin % 19.9’u tarimsal kredi kullandigini ve
bu krediyi isletmelerin % 53.7’sinin banka vasitasiyla
aldigim dile getirmiglerdir. Igletmelerin % 13.9u
hayvanlarim sigorta yaptirdiklarim ve devletten éncelik
sirasiyla kredi (% 27.6), pazarlama (% 23.0) ve veteriner
hekimlik hizmeti (% 19.1) sunmasim beklemektedirler
(Cizelge 3).

Malatya Ilinde yapilmis olan ¢alismada; isletmecilerin
devletten oncelikli olarak kredi destegi (% 29.9),
veteriner hekimlik hizmeti (%14.4), damizlik temini (%
7.5), bilgi destegi (% 15.5) ve pazarlama destegi (%
32.6) olarak cevap verdikleri ve yetistiricilerin % 80.51
hayvanlarimi sigorta ettirmedikleri rapor edilmistir
(Késeman ve Seker 2016).

Seker ve ark. (2012) yetistiricilerin % 62.6’smin sigir
yetistirmekten memnun olmadiklari ve baska bir
ticari faaliyette olan igletmelerin oraninin % 48.0
oldugunu ifade etmiglerdir. Sigir yetistiriciligi yapma
nedeni olarak ta % 55.1'inin ge¢im kaynagi oldugu,
isletmelerinde yagsanan en biiyiik sikintinin % 48.7 ile
yemin pahali olmasi ve % 42.7'si ise uygun kredi
desteklerinin saglanmasini istediklerini
bildirmiglerdir.

Kocyigit ve ark. (2016) Erzurum ili Hinis ilcesinde
yaptiklar1  arastirmada sigir  yetigtiriciliginden
memnun olan igletmelerin % 44.0 oldugu ve bu isi
yapma nedenine ise yetistiricilerin % 79.0u gecim
kaynag1 olarak ve % 3.0’4 ise aile butgesine katki
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saglamak i¢in bu igle mesgul olduklarini ifade
etmiglerdir. Ayni1 ¢alismada igletmelerde goriilen en
biiyiik problemin pazarin yetersiz olusu (% 50.0) ve
ikinci en biiyiik sikint1 olarak yemin pahali (% 32.0)
olmasini ifade etmiglerdir. Yetistiricilerin &ncelikli
olarak devletten beklentileri % 82.0si kredi
desteklerinin oncelikli olarak saglanmasi gerektigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 3. Yetigtirici memnuniyeti, amaci, ticari
faaliyeti ve beklentileri

Sigir yetistiriciliginden memnun olma

Isletmeler Oran

(Frekans) (%)
Memnun 142 68.3
Memnun degil 66 31.7
Toplam 208 100
Sigir yetistiriciligi yapma nedeni
Gegim kaynagi 142 61.5
Aligkanhk 23 10.0
Aile bitgesine katki 55 23.8
Sadece evimin hayvansal Griin 11 48
ihtiyacini karsilamak )
Toplam 231 100
Sigir yetigtiriciligi diginda ticari faaliyeti
Var 62 29.8
Yok 146 70.2
Toplam 208 100
Igletmenizde yagadigimiz en biiytiik sikint1 hangisidir
Yem pahali 101 22.6
Yem Bulma sikintisi 34 7.6
Hastaliklar 115 25.7
Sigirlarin bakimi zor 65 14.5
Pazar yetersizligi 63 14.1
Karl bir is degil 69 15.4
Toplam 447 100
Tarim kredisi kullanim1
Kullanan 41 19.9
Kullanmayan 165 80.1
Toplam 206 100
Tarim kredisini aldigimiz kurum
Banka 22 53.7
Kooparatif 19 46.3
Toplam 41 100
Hayvanlann sigortali durumu
Sigortali 29 13.9
Sigortali degil 179 86.1
Total 208 100
Devletten 6ncelikli beklenti
Kredi destegi 107 27.6
Damizlik temini 44 11.4
Bilgi destegi 73 18.9
Pazarlama konusunda destek 89 23.0
Veteriner hekimligi hizmeti 74 19.1
Toplam 387 100
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Etiyopya'da Duguma ve ark. (2012) tarafindan
yuritilen bir ¢calismada, sigir yetistiriciligi disinda
ticari faaliyeti olanlarin % 25.9u emekli, 25.9'u
memur, % 20.4’1 ticaretle ugrasan, % 11.1’1 ev hanimi
ve % 16.7’sinin ise tam zamanl olarak igletmede
caligtiklar: ifade edilmistir.

Yapilan mevcut c¢alismada sigir yetistiriciliginden
memnun olmayan isletmecilerin (% 31.7) orani, Seker
ve ark. (2012) ve Kocyigit ve ark., (2016)min % 62.6
ve % 56.0 olarak bildirdikleri degerlerden diisiik
bulunmustur. Cizelge 3’te de belirtildigi gibi, Ilcede
sigircihgm  ana gecim kaynagi olmasi, sigir
yetistiriciligi diginda ticari faaliyetinin oldukc¢a kisithi
olmasi, melez (% 73.1) ve kiiltiir irk1 sigirlarin ( %
20.7) oranlarmin yiiksek ve siit veriminin tatminkar
olmas1 (2977 kg) diger bolgelere nazaran sigir
yetistiriciliginden memnuniyet oraninin daha yiiksek
olmasina neden olmus olabilir.

SONUC

Erzurum 1ili Narman ilgesinde faaliyet gosteren
sigircilik igletmelerinde hayvan sagligi, veteriner
saghk hizmetleri, yetistiricic memnuniyeti ve
beklentilerinin incelendigi bu arastirmada, ilgedeki
sigir  yetigtiricilerinin ¢ogunlugu gebe ineklere ve
buzagilara septisemi agis1 ve serumu yaptirmakla
beraber yine de oranin arzu edilen seviyede olmadig:
soylenebilir. Igletmelerin yaklagik % niin dogumdan
sonra buzagilara gobek bakimi yapmadig1 ve
hayvanlarda en ¢ok karsilasilan problemlerin basinda
ayak-tirnak problemlerinin geldigi belirlenmigtir.
Ayrica Narman ilgesinde yetistiricilerin veteriner
hekimlik hizmetinden ancak hastalik goériliince
yararlanildigi ve bu hizmeti en ¢ok serbest veteriner
hekimden aldiklarini bildirmiglerdir. Genel olarak
bakildiginda 6zellikle hayvan sagligi ve veterinerlik

hizmetleri konusunda Narman il¢esinde cesitli
sikintilarin oldugu ortaya cikmaktadir. Bu nedenle
yoredeki yetigtiricilere veteriner hizmeti alma
konusunda  gerekli  kolayliklarin saglanmasi
gerekmektedir.

Isletmecilerin  sigir  yetistiriciliginden  genellikle
memnun olduklari belirlenmigtir. Memnun

olmayanlarin nedenlerinin iyice arastirilmasi ve bu isi
severek yapilmasinin saglanmasinin yaninda daha da
cazip hale getirilmesi saglanmaldir. Bu isi
isletmelerin genellikle ge¢cim kaynagi olarak yaptiklar:
belirlenmigtir. Isletmeler tarafindan en biyik sikint:
olarak hastaliklar ve yem fiyatlarinin pahal oldugu
ifade edilmigtir. Isletmelerin genellikle tarimsal kredi

kullanmadign  kullananlarin ise krediyi banka
vasitasiyla aldiklarini1 ifade etmiglerdir. Isletme
sahiplerinin genellikle hayvanlarim sigorta

yaptirmadiklar1 ve devletten 6ncelikli olarak kredi,
pazarlama ve veteriner hekimlik hizmeti sunmasini
beklediklerini ifade etmektedirler.
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Sigircilik  igletmelerinde ciddi hastaliklarda veya
hayvanlarm 6limu ile ilgili durumlarda yetistiricilerin
gerekli 6deme ve tazminat almalari, bu faaliyeti
stirdirmeleri bakimindan o6nemlilik arz eden bir
durumdur. Bunun iginde igletmelerin hayvanlarimni
sigortalatmas1 ve yetistiricilerinde bu konuda
bilgilendirilmesi ve 6zendirilmesinin 6nemli oldugu
distinilmektedir. Hayvansal uretimin riskli bir
tarimsal faaliyet oldugu distnuldaginde
desteklemelerin ve tegviklerin elzem oldugu ve bunu
devletin kamu kurumlariyla kontrolli bir sekilde
yapilmasi Erzurum ili Narman ilgesi i¢in faydali
olacagi kanaatine varilmistir.
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ABSTRACT

The objective of this study was to compare the effects of two feeding
systems (total mixed ration; TMR vs. roughage and concentrate
offered separately; SF) on performance and milk composition of
German Fawn (2=16) and Saanen (n=16) dairy goats. Animals were
randomly allocated into 2 sub-groups and fed TMR or SF system.
Roughage:concentrate ratio were arranged as 60:40 in TMR groups.
Wheat straw (25%) and chopped alfalfa hay (75%) were used as
roughage. Roughage was offered at ad libutum while concentrate
was given in two equal meals (total 800 g/goat per day) in SF groups.
The study was lasted 50 days. Live weights were recorded before
morning feeding. Milk yields were recorded weekly. Individual milk
samples were collected to determine total solids, fat, protein, casein,
lactose, and urea-N. Feeding systems did not affect (P>0.05) milk
yield, body weight, total solid, fat, protein, and casein
concentrations. Separate access to roughage and concentrate
decreased dry matter intake (P<0.01) and tended to decrease urea-
N concentration (P= 0.053). Milk yield of German Fawn does was
lower than Saanen does (P< 0.01; 1205.4 g/d vs. 1476.8 g/d). When
milk composition of two genotypes were compared, protein was
higher (P<0.01) in German Fawn does than Saanen does. In
conclusion, there was no advantage of mixed diet over separate
feeding for dairy goats having moderate milk yield (1200-1500 g/d).
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Farkli Yemleme Sistemlerinin Alman Alaca ve Saanen Kecilerinde Performans ve Siit Kompozisyonu

Uzerine Etkisi

OZET

Bu calismada 2 yemleme sisteminin (toplam karisim rasyon; TMR
ve stratejik yemleme; SY) Alman Alaca (2= 16) ve Saanen (n= 16)
1rka siitcti kecgilerde performans ve stiit kompozisyonu tizerine etkisi
arastirnlmigtir. Keci irklar: sansa bagh olarak 2 alt gruba ayrilmis
gruplardan biri TMR, digeri SY sistemi ile beslenmistir. Her iki
yemleme sisteminde de kaba yem:konsantre yem orani 60:40 olarak
diizenlenmistir. Kaba yem olarak bugday saman (%25) ve yonca
samani1 (%75) kullamlmigtir. Stratejik yemleme sistemi uygulanan
alt gruplarda kaba yem ad libutum verilmig, konsantre yem ise
sabah ve aksam egit miktarlarda olmak tizere 800 g/kegi seklinde
verilmigtir. Arastirma 50 giin stirmustiir. Arastirma stiresince canl
agirliklar sabah yemlemesinden 6nce belirlenmigtir. Stit verimleri
haftalik olarak saptanmigtir. Stit kuru madde, yag, protein, kazein,
laktoz ve iire-N dizeylerini belirlemek i¢in haftalik bireysel siit
ornekleri alinmigtir. Stit verimi, canh agirlik, st kuru madde, yag,
protein ve kazein konsantrasyonlarinin yemleme sistemleri
arasinda benzer (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. Kaba yem ve kesif
yemin ayri ayri verildigi SY yemleme sisteminin kuru madde
tiiketimini azalttign (P<0.01) ve siit iire-N konsantrasyonunu
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azaltma egiliminde (P= 0.053) oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, Alman Alaca kecilerin Saanen irkina goére daha disik
siit verimine (P< 0.01; 1205.4 g/d vs. 1476.8 g/d) sahip olduklari
saptanmigtir. Alman Alaca keci siitlerinde protein diizeyinin
Saanen 1rki kecilerden yiiksek oldugu (P<0.01) belirlenmistir. Sonug
olarak, orta diizeyde siit verimine sahip (1200-1500 g/d) siitcii
kecgilerde TMR yemleme sisteminin stratejik yemlemeye gore

avantaj saglamadig1 soylenebilir.

To Cited :Serbester U, Muhammed A, Koluman N, Goérguli M 2018. Farkli Yemleme Sistemlerinin Alman Alaca ve Saanen
Kecilerinde Performans ve Siit Kompozisyonu Uzerine Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):209-214,
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INTRODUCTION

Traditional production system for dairy goats has been
replaced by intensive system recently due to increase
labor requirement in traditional system and increase in
productivity by improvement in management, health,
breeding and feeding. Different feeding systems are
available for intensive small ruminant production
practice such as strategic feeding, complete feeding or
total mixed ration (TMR) (Monzon-Gil et al. 2010) and
choice (cafeteria) feeding (Goérgiilii et al. 1996; Gorgiilii
et al. 2003; Rodriguez et al. 2007). Main differences
among these feeding methods are in the way of supply
of concentrate and level of feeding (restricted or ad
libitum). These differences affect rumen retentition
time of feed particles, rumen pH, and microbial
population (Huuskonen et al. 2014). Increasing
concentrate in the diet or using it separately may
reduce rumen pH and digestibility of dietary fibre
(Archimede et al. 1995).The TMR is a proper feeding
system to solve problem with low ruminal pH which is
having a negative effect on the microbial growth and
milk fat content (Fox et al. 1990; Maltz et al. 1991;
Gordon et al. 1995; Monzon-Gil et al. 2010).

Simple and effective feeding methods for dairy goats
have not been extensively explored as for dairy cattle
(Monzon-Gil et al. 2010). In addition, there are reports
showing that dairy goats in various genotype may give
different response to the feeding systems (Provenza et
al. 2003; Mellado et al. 2004; Fukasawa et al. 2005).
Therefore, the objective of the current study was to
examine the effect of different feeding systems (total
mixed ration vs. separate roughage- concentrate) on the
milk yield, milk composition, and body weight chance of
German Fawn and Saanen does.

MATERIAL and METHODS

Animals were managed according to the Turkish
legislation regarding the use of animals in scientific
experimentation.

Experimental design and treatments

Sixteen German Fawn (51.9+5.26 kg; meantstandard
deviation) and 16 Saanen does (53.0+9.63 kg) were used
in this study. Does were assigned to the two feeding
methods according to milk yield (averaged 1484+368.2

g/day) and days after kidding (averaged 155.4+7.80
days) within genotype with 8 does each. Feeding
methods were total mixed ration (TMR) and separate
concentrate-roughage (SF). In TMR groups, roughage:
concentrate ratio were arranged as 60:40. Concentrate
consisted of (g/kg) barley grain (85.0), corn grain
(235.0), wheat brans (256.0), corn brans (100.0), cotton
seed meal (45.0), dried distillers grains with solubles
(150.0), sunflower meal (100.0), limestone (20.0), salt
(8.0), and vitamin-mineral premix (1.0). Wheat straw
(25%) and chopped alfalfa hay (75%) were used as
roughage sources. Both of them had been chopped using
a SM 05 grinder-mixer to pass through a <3 cm screen.

In the does fed SF method, roughage and concentrate
were in seperate feeders. Roughage was offered at ad
Itbutum while concentrate was given in two equal meals
(total 800 g/does/day, approximately 1.6% LW) daily.
Rations were distributed twice daily, after morning
(06:00 h) and evening (18:00 h) milkings. Chemical
composition of the concentrate and roughage are
presented in Table 1.

Does were housed in 3 m x 1.5 m (width x depth) pens
in which bedding was peridocically placed and later
removed. There was free access to water adequate for
all animals. The study was lasted 50 days, after 14 days
of adaptation period.

Measurements, sampling and analysis

Feeds and refusals were weighed daily to determine the
intake. The wheat straw, alfalfa hay, and concentrate
samples were milled through a 1-mm sieve (ZM-200,
Retsch, United Kingdom) before analysis being
analyzed. The dry matter (method 934.01), ash (method
942.05), ether extract (method 920.39), and nitrogen
(method 984.13) contents were determined according to
the AOAC (1999). Neutral detergent fiber (NDF) and
acid detergent fiber (ADF) were determined with
procedures using an Ankom procedure (Ankom® Tech.
Corp., Fairport, NY, USA) without correcting for
residual ash (Van Soest et al. 1991).

Does were milked twice daily by automatic milking
machine (DeLaval, Tumba, Sweden) at 04:00 h and
16:00 h. Their individual milk production was recorded
weekly. Milk samples were collected weekly and
analyzed by infrared spectroscopy (Milko-Scan FT 120,
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Foss, Electric A/S, Hillered, Denmark) to determine
total solid, fat, protein casein, lactose, urea contents.
Milk production was standardized as Fat-Corrected

Milk (FCM) at 4% fat, according to the following
formula: FCM= [(0.4 x milk (kg) + 0.15 x milk fat (kg)]
milk yield (NRC, 2001).

Table 1. Chemical composition of concentrate and wheat straw and alfalfa hays (dry matter basis)

Chemical composition, % Concentrate Alfalfa hay? Wheat straw?
DM (%) 91.0 88.3 93.1
Organic matter!? 93.2 91.2 93.4
Crude protein (% of DM) 17.7 14.6 2.3
Ether extract (% of DM) 3.6 1.2 0.70
NDF (% of DM) 29.3 62.3 85.5
ADF (% of DM) 11.5 47.3 56.7
Ash (% of DM) 6.8 8.8 6.6
Crude fiber (% of DM) 7.3 34.8 41.4
NFC! 42.6 13.1 4.9

1 Values were calculated; Organic matter= 100-% ash; NFC=100-(% CP+% NDF+% fat+% ash) (NRC, 2001)

2 Chopped using a grinder-mixer

Statistical analyses

The treatment arrangement was a 2 x 2 factorial, with
two genotypes and two feeding systems. T-tests were
used to compare the differences in
roughage/concentrate ratio preferred by does.
Performance data were analyzed using the MIXED
model procedure of SAS (2000), with a model consisting
of genotype, feeding system and genotype x feeding
system interaction. If there were significant effects,
multiple comparison of means were carried out using
the Tukey-Kramer test. Treatment differences with
P<0.05 were considered statistically significant,
whereas statistical tendencies to differences were
accepted if 0.05 <P <0.10. All data are reported as least
squares means with pooled standard errors (SEM).

RESULTS and DISCUSSION
Effect of feeding systems

Dry matter intake was greater for does fed TMR than
for fed SF (P<0.01), and there was a genotype and
feeding system interaction (P<0.01). Milk urea content
of does fed TMR was tend to higher than that of does
fed SF (P=0.053). The higher DMI of dairy goats fed
TMR has been related to a better ruminal utilization of
diets components by the simultaneous consumptions of
concentrate and roughage (DeVries and von
Keyserlingk 2009; Monzon-Gil et al. 2010). Mixed diet
probably favored more suitable rumen conditions,
growth of cellulolytic bacteria, and lesser time for
rumen pH<6.0 (Monzon-Gil et al. 2010). On the other
hand, does fed with SF showed a marked decrease in
roughage intake (52.7% vs. 60.0%, Table 2), and they
had TMR having higher concentrate ratio. It is well
known that high concentrate or separate concentrate
usage in the diet may decrease total feed intake
(Monzon-Gil et al. 2010) due to a decreased or an
irregular rumen pH (Kleen et al. 2003) and satiety with
energy intake (Forbes, 1983; Glimp et al. 1989;
Yurtseven and Gorgulu, 2007) unless there is any
physical limitation in the stomach capacity. Similarly

Sauvant et al. (1991) reported that the goats receiving
100 g supplemental concentrate consumed 111 g less
forage dry matter. Low roughage intake is obvious
finding when roughage and concentrate were supplied
separately, and decreased roughage intake dimished
total feed intake, this could cause a reduction in milk
yield if the dairy goats have high milk yield.

Milk yield and milk components except for milk urea
content were not affected by feeding methods in the
present study and this probably related to the relatively
moderate milk yield (1200-1500 g/day) of the dairy
goats. In addition, similar milk yield and composition
could be expected when the dairy goats consumed
similar amount of energy and protein as it was observed
in the present study. Accordingly, Giger-Reverdin et al.
(1987), Morand-Fehr et al. (1991), and Sanz Sampelayo
et al. (1998) reported that milk production and
composition of goats were mainly dependent on energy
balance of the animal rather than the composition of the
diets.

Earlier studies reported no differences in performance
(Miguel-Romera et al. 2011) or milk composition
between feeding systems when the proportion of
concentrate in the diet was similar (Tufarelli et al.
2009). Gorgulu et al. (2003) compared Damascus goats
receiving TMR ad libitum with those receiving 1 kg
concentrate and ad libitum alfalfa hay, and reported
similar amount of milk such as in the present study.
Goetsch et al. (2003) reported that restricted intake of
concentrate (approximately 2% LW) and ad libutum
intake of roughage can yield average daily gain and
average daily gain:dry matter intake similar to ad
Itbutum consumption of a mixed diet. Also, in
agreement with the findings in goats, Yrjdnen et al.
(2003) reported that there was no difference in milk
yield, milk composition of Finnish Ayrshire cows fed
TMR or separate feeding.

Separate concentrate supply resulted in a decrease in
roughage intake when concentrate in the diet was
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increased (Table 2). Similar results were obtained in
dairy cows (Agnew et al. 1996; Ingvartsen et al. 2001;
Bach et al. 2007) when concentrate and roughage were
supplied separately. It is well known that high
concentrate may improve nitrogen utilisation efficiency
in the rumen (NRC, 2001; Pathak, 2008) and may
decrease milk urea nitrogen as in this study. Agnew et
al. (1996) reported that high concentrate increased
nitrogen utilisation efficiency and protein content of
milk. Similarly Godden et al. (2001) revealed that milk
urea nitrogen concentrations had a positive
relationship with dietary levels of crude protein and
protein fractions for instance undigestible protein, and
a negative relationship with levels of nonfiber
carbohydrate and with the ratios of these dietary
constituents. Accordingly the goats fed with separate
increased concentrate ratio in the diet had a decreased
milk urea nitrogen in the present study as well.

Effect of genotype
German Fawn does tended to consume more dry matter

than Saanen does (P=0.099). Saanen does had higher
milk yield (P<0.01) and higher FCM (P<0.01) compared
with German Fawn does. Milk yield in dairy goats
depends on genotypes, parity, kidding season, stage of
lactation and nutritional conditions. Previous
comparisons between Saanen and German Fawn or
Alpine dairy goats were inconsistent. In some studies
milk yield of Saanen was higher (Mioc et al. 2008) than
German Fawn Crossbreds or Alpine dairy goats,
whereas in others studies milk yield was lower in
Saanen (Pambu et al. 2011; Silva et al. 2013). Also,
some researchers (Darcan and Giiney, 2002) found no
differences between these breeds.

Milk protein and casein were higher (P< 0.05) or tend
to be higher (P=0.068) for German Fawn does than
Saanen does. Conversely, fat:protein ratio of German
Fawn does was lower as compared to Saanen does (P<
0.01). The milk component yields (fat, protein, and
lactose) were lower in German Fawn does compared to
Saanen does (P<0.01, P<0.05, and P<0.01, respectively).

Table 2. Effect of feeding systems on performance and milk composition of German Fawn and Saanen does

Genotype (G) German Fawn Saanen P-value

Feeding system! (FS) TMR SF TMR SF SEM G FS GxFS
Initial LW (kg) 52.1 51.8 50.0 52.6 2.65 0.815 0.657 0.591
Roughage ratio? 60.0 54.63 60.0 50.83 - <.0001 <.0001 <.0001
Dry matter intake (kg/d) 1.79b 1.76b 1.862 1.62¢ 0.021 0.099 <.0001 <.0001
Milk production (g/d)

Actual 1209.2 1201.5 1480.2  1473.3  56.00  <.0001 0.897 0.995
4.0% FCM4 1229.3 1223.0 1551.3  1561.7 51.46  <.0001 0.969 0.872
Milk composition

Total solid (%) 12.8 12.5 12.7 12.7 0.36 0.903 0.827 0.658
Fat (%) 4.2 4.2 4.5 4.4 0.24 0.343 0.819 0.941
Protein (%) 3.5 3.4 3.2 3.2 0.11 0.028 0.744 0.573
Fat:protein ratio 1.19 1.20 1.37 1.38 0.051 0.001 0.822 0.978
Casein (%) 2.7 2.6 2.5 2.5 0.089 0.068 0.629 0.612
Lactose (%) 4.32 4.1b 4.3a 4.2ab 0.060 0.346 0.078 0.278
Urea (mg/dL) 41.52 37.0b 38.5b 38.3b 1.16 0.477 0.053 0.072
Milk composition yield (g/d)

Fat 49.7 49.6 63.8 64.8 2.55  <.0001 0.856 0.833
Protein 42.4 41.4 47.1 47.5 1.68 0.022 0.835 0.669
Lactose 51.9 50.0 63.5 62.7 2.38  <.0001 0.581 0.817
Dairy efficiency

Milk/DMI 0.69b 0.68b 0.802b 0.91a 0.032  <.0001 0.088 0.076
FCM/DMI 0.70> 0.70> 0.842b 0.972 0.032  <.0001 0.046 0.043
BW

kg 53.4 55.4 52.0 52.9 2.61 0.451 0.590 0.842
Change in BW 1.36 3.56 1.95 0.23 1.02 0.190 0.818 0.065

1TMR, total mixed ration; SF, separate feeding of concentrate and roughage

2 TMR had standard roughage level (60%)
3 Standard error of the each mean is 0.29
41 FCM, fat corrected milk

2. b means with different superscripts in the same column are significantly different.

Dairy efficiency expressed as Milk/DMI or FCM/DMI
were lower for German Fawn does than Saanen does
(both of them; P<0.01). Norris et al. (2011) reported
that the protein content in Alpine dairy goats was

higher than in Saanen dairy goats, which is consistent
with the present results. Fat, protein and lactose yields
were high due to higher milk yield of Saanen than
German Fawn as expected.
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Effect of genotype X feeding method interaction

There was an interaction between genotype and
feeding systems for dairy in respect to DM intake
(P<0.01) and FCM production efficiency (P<0.05).
Saanen does fed concentrate separately consumed less
feed than German Fawn does while does consumed
similar amount of DM when fed TMR. This is probably
related to the consumption of roughage, Saanen dairy
goats in separate feeding groups consumed less
roughage and increased the concentrate ratio in the
diet. This could decrease feed intake due to ruminal
effect of concentrate and satiety isues as discussed
before. Due to this fact, the higher milk production
efficiency could be expected as the does consumed a
diet containing high concentrate (Sanz Sampelayo et
al. 1998).

CONCLUSION

The results of the present study indicated that there
was no advantage of mixed diet over separate feeding
when the goats having about 1200-1500 g milk yield
daily. The effect of separate feeding should be tested
under the different concentrate supply strategy with
high yielding (>2000 g/d) dairy goats. In addition,
water intake, blood biochemistry parameters, and milk
fatty acid compositions should be watched to
determine of pronounced impacts of separate feeding.
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Bu ¢alismada Kahramanmaras ilinde yetistirici sartlarindaki iki
ozel igletmede Siyah Alaca ve Simental sigirlarin adaptasyon
ozellikleri incelenmigstir. Aragtirmanin materyalini  2008-2016
yillarinda buytikbags hayvan hayat sigortas: yaptirilan Siyah Alaca
ve Simental ki sigirlara ait veriler olugturmustur. Oliim ve
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mecburi kesim orani Siyah alaca irkinda % 5.0 ve % 10.1, Simental Anahtar Kelimeler
wwkinda ise % 2.3 ve % 4.5 olmustur. Ineklerde yavru atma ve Siyah Alaca,
buzagilarda 7. gune kadar 6lum oranlar: Siyah Alaca irkinda % 8.9 Simental,

ve % 10.3, Simental irkinda ise % 8.3 ve % 12.4 olmustur. Toplanan
sigorta primlerinin Siyah Alaca irkinda % 156.4’t, Simental irkinda
ise % 73.6’s1 tekrar hasar bedeli olarak yetistiriciye geri 6denmistir.
Arastirma bulgularina goére inek yasama giici bakimindan
Simental irki daha tstin bulunmustur. Yavru atma ve buzag
yasama giicii bakimindan ise irklar arasinda fark bulunmamagtar.

inek 6lim orani,
zorunlu kesim orani,
yavru atma,

yasama gucu
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Comparison of Adaptation Levels of Cultural Cattle in Kahramanmaras Province in Terms of

Insurance Claims Compensation
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the adaptation traits of
Holstein and Simmental cattle’s raised at Kahramanmaras rural
conditions. The data for the study was consisted of life insured
Holstein and Simmental cattle raised at the region between 2008
and 2016. Overall, the mean rates of cattle mortality and rate of
compulsory slaughter were 5.0% and 10.1% for Holstein, 2.3% and
4.5% for Simmental cattle’s, respectively. The means for the
abortion rates and calves mortalities up to seven days of ages were
also found as 8.9% and 10.3 for Holstein, 8.83% and 12.4% for
Simmental cattle’s. Meanwhile, 156.4% of collected insurance
premiums of Holstein and 73.6% of collected insurance premiums of
Simmental were compensated to grower for the damage. According
to the research findings, Simmental race was found better in
strength and adaptability to stay alive. Nevertheless, there was no
difference between Holstein and Simmental breeds in terms of the
abortion rates and calves mortalities.
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GIRIS Sigir varliginin 6nemli bir kismi 1slah edilmemis
disik verimli irklardan olusan Tirkiye'de siit ve et
tiretiminde verimliligi artirmak i¢in Cumhuriyetin
ilanindan sonra kiltiir iwrki sigir yetistiriciligi yoluna
gidilmistir (Akbulut, 1998). 2015 yili rakamlarina
gore, Turkiye genelindeki sagilan sigir varliginin %

Diinya sigir populasyonlarinin genetik islahinda en
¢ok ithal edilen wrklar Avrupa kokenli sigir wrklaridir.
Bunlardan 6zellikle Siyah Alaca ve Simental irk:
sigirlar Diinyanin birgok bdélgesine yillar 6nce
gotirilerek yetigtirilmeye baglanmigtir.
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451 kiltur, % 42’si melez ve % 13’ 1 yerli irklardan
olugmaktadir (Anonim, 2016a).

Turkiye'ye Simental irki sigirlar ilk olarak 1925
yiinda Macaristan'dan (Ko¢, 2016) Siyah Alaca
sigirlar ise 1958 yilindan itibaren ithal edilmis ve
oldukg¢a genis bir alana yayillma imkani bulmustur
(Akman ve ark. 2005).

Turkiye’deki  sagmal inek  sayisimin  buyik
cogunlugunu sut verimi yiiksek olan Siyah Alaca irk
olusturmakla beraber, son yillarda 6zellikle

adaptasyon yetenegi yiiksek olan Simental sigir
sayisinda artislar dikkat cekmektedir (Kog, 2016).
Nitekim, 2015 yili E-1slah veri tabanina kayith olan
sigirlarin % 72.6’s1 Siyah Alaca, % 12.8'1 Simental , %
10.87si Esmer, % 2.72'si ise yerli irklardan
olugsmaktadir (Sahin, 2015). 2010-2014 yillar
arasindaki melez sig1ir sayisindaki degisim orani
Simental irkta % 224, Siyah Alaca irkta % 160.2 ve
Esmer 1rkta % 114.2 olmustur (Sahin, 2015).

Buzagi ve/veya inek yagsama giict ithal edilen irklar
i¢cin en 6nemli adaptasyon kriterlerinden biridir. Bu
sebeple siit sigirciligr igletmelerinde, yilda bir canh
buzagi elde edilmeli ve buzagi kayiplarinin miimkiin
oldugunca azaltilmasina yonelik calismalar
yapilmalhidir. Degisik ¢evre kogullarina uyum saglayan
irklarda yagama gliciiniin yliksek bulunmasina karsin,
uyum saglayamayanlarda yasama glcli dusuk
bulunmaktadir (Karakas, 2002)

Uzun yillardan beri 6nemli sayida damizlik kiltir irk:
ithal edilmis olmasina ragmen bugin hala kultir
wklarinin adaptasyonunda problemler
yasanmaktadir. Ulke sigirciliginin - 1slahinda
kullanilmak tizere fazla sayida ve 6nemli miktarda
maddi kaynak harcanarak ithal edilen bu hayvanlarla
simdiye kadar hangi yénde ve ne derecede ilerleme
kaydedildiginin bilinmesi son derece &nemlidir
(Akbulut ve ark. 1998). Béylece uygulanmakta olan
bakim, besleme ve 1slah yontemlerinde ne gibi yeni
diizenlemelerin yapilmas: gerektigi hakkinda isabetli
kararlar alinmasi miimkiin olacaktir. Bu amagla
degisik yorelerde yetistirilen kualtar irki sigirlarin
adaptasyon yeteneginin arastirilmasi gereklidir.

Akbulut (1998) yaymlanmis 16 orijinal arastirmadan
yararlanarak hazirlamig oldugu derleme
calisgmasinda, Turkiye'de Simental ki sigirlarda
ortalama laktasyon siiresini 291 giin, gercek sut
verimini 3072 kg, sutte yag oranmmi % 4.10, ilk
buzagilama yasini 908 giin (30 ay) ve buzagilama
araligini 408 gin olarak belirlemistir. Arastirici, elde
edilen bu sonuc¢larin 1wrkin Turkiye sartlarina
adaptasyonda bir miktar zorlandigini ancak sartlari
uygun igletmelerde ve et tlretimine agirlik veren
isletmelerde yetigtiriciliginin onerilebilecegini
belirtmigtir.

Siyah Alaca ve Simental irkin karsilastirmali olarak
incelendigi calismada, Kocak ve ark. (2008) 30. giin
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buzag1 yasama guicinia 0.97 ve 0.98; 90. giin buzag:
yasama guclini 0.94 ve 0.92; 180. giin buzag1 yasama
gliclini ise 0.93 ve 0.92 olarak belirlemiglerdir. Siyah
Alaca ve Simental irkin arasinda yasama glcl
bakimindan fark bulunmamistir.

Bugiine kadar kultiur wrki sigirlarla ilgili adaptasyon
calismalarinin  ¢ogu kamuya ait igletmelerde
yapilmigtir. Irkin yetigtirici sartlarindaki verim dizeyi
tzerine kapsaml bir arastirma yapilmamigtir. Daha
once yapilmis calismalardan farkli olarak bu
calismanin hem yetigtirici sartlarinda yapilacak
olmasi hem de ithal edilmis olan kiltur irklarinin
sigortadan  hasar tazminati alma  diizeyleri
bakimindan karsilagtirilacak olmasi ¢alismanin 6zgiin
degerini olusturmaktadir.

Bu c¢alismada Kahramanmaras ilinde yetistirici
sartlarindaki iki oOzel igletmede yetistirilen Siyah
Alaca ve Simental sigirlarin adaptasyon ozellikleri
sigortadan hasar tazminati alma kriteri bakimindan
incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirmanin  materyalini  2008-2016  yillarinda
Kahramanmarag ilinde 2 farklh sut sigircilig:

igletmesinde yetigtirilen Siyah Alaca ve Simental 1rki
hayvanlarm btiytikbas hayvan hayat sigortas: verileri
olusturmustur. Sigorta bilgileri TARSIM (Tarim
Sigortalar: Havuzu)'den temin edilmigtir.
Sigortalanan hayvanlarin 1rk Dbilgileri E-Devlet
sisteminden alinmistir (Anonim, 2016b).

Metot

Calismada tizerinde durulan adaptasyon ozellikleri
asagida verilmigtir.

Inek 6liim orani: Ineklerden sigortalanma tarihinden
itibaren 1 y1l i¢cinde 6lenlerin oranini,

Zorunlu kesim orani: Ineklerden sigortalanma
tarihinden itibaren 1 yil icinde zorunlu olarak kesime
sevk edilenlerin oranmi,

Yavru atma orani: Ineklerden sigortalanma
tarihinden itibaren 1 yil i¢inde yavru atanlarin
oranini,

Yagama giicii: Dogan buzagilardan ilk 7 giin igerisinde
canli kalanlarin oranini ifade etmektedir.

Sigorta birim bedelleri, prim bedeli ve sigorta tazminat
bedelleri TARSIM’in her yil yayinlamis oldugu tarife

ve talimatlar dogrultusunda hesaplanmistir (Anonim,
2016c).

Istatistik Analizler

Irklar arasindaki karsilastirmalar i¢in ki-kare testleri
uygulanmigtir. Hayvan basina 6denen prim bedeli ve
alinan hasar tazminat bedelleri i¢in variyans analizi
yapilmigtir. Hesaplamalarda SAS paket programi
kullanilmigtir (Orhan ve ark., 2004).
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BULGULAR ve TARTISMA

Inek Yagama Giicii

Irklara gore inek yasama glclii oranlari Tablo1l’de
verilmigtir. Siyah Alaca irki ineklerde yasama glcu,
Simental irkindan daha diisiik bulunmustur (P<0.05).
Calismada gerek Siyah Alaca ve gerekse Simental
wrkinda tesbit edilen yillik 6liim+zorunlu kesim orani,
Kutlu (1992) tarafindan bildirilen % 2.4 oranindan
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 1).

Yavru Atma ve Yavru Oliim Oranlar

Yagsama giici wrkin bélge ve igletmeye uyumunun
onemli bir géstergesi olup, diger verimler i¢in de iyi bir
kriterdir (Tizemen ve ark. 1997). Zira, dogan
buzagilarin verimli doneme gegmeden 6lmeleri 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Irklara gére
yavru atma ve yavru 6lum oranlar1 Tablo 2 ve Sekil
2’de verilmigtir.

Irklar arasinda gerek yavru atma ve gerekse yavru
6lima bakimindan fark bulunmamagtir. Bu aragtirma
bulgularina benzer olarak, Alpan ve ark. (1976), Kocak
ve ark. (2008) Siyah Alaca ve Simental irklar1 arasinda
yasama giicii bakimindan fark olmadigini bildirmigstir.
Diger yandan bu arastirmada 7. Giin yagama giicui i¢gin
tespit edilen degerler literatiirde Ozcan ve Altinel
(1995) tarafindan Siyah Alaca wrkinda bildirilen %
93.6, Ceylanpinar ve Kocas TIM'de 30. giin yasama
giicli i¢in bildirilen % 95 (Kogak ve ark., 2007) ve %
94.4 (Sehar ve Ozbeyaz, 2005), Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi'nde yetigtirilen Siyah Alacalar
icin bildirilen % 86.31 ve 96.34 (Ayasan ve ark., 2016;

100
80
60
40
20
0 — N
Oliim Orani Zorunlu Kesim
M Siyah Alaca ® Simental
Sekil 1. Irklara gore inek adaptasyon 6zellikleri
100 = Siyah Alaca = Simental
80
60
40
20
PV
0
Yavru Atma Yavru Oliim

Sekil 2. Irklara gore buzagi adaptasyon 6zellikleri
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Hizli ve ark. 2017), Unal ve ark.(2001) tarafindan
Kazova TIM’de yetistirilen Simental irkinda siitten
kesim sonrasi yasama glcl igin bildirilen % 96.8,
Ertugrul ve ark. (1998, 2000) tarafindan Siyah Alaca
ve Simental buzagilarda 180. Giin yasama glcii olarak
bildirilen % 97.5 ve % 98.41, Kocak ve ark. (2008)
tarafindan Siyah Alaca ve Simental buzagilarda 30.
Gin yagsama giici olarak bildirilen % 97 ve % 98,
Sahiner ve Demir (1998) tarafindan Siyah Alaca
wkinda  bildirilen % 99 degerlerinden dusuk
bulunmustur.

Tablo 1. Irklara gére inek yasama giicii oranlar1 (%)

Irk N Olim Zorunlu Yasama
Oran1 kesim orani Glcl
Siyah 695 5.02 10.12 84.9a
Alaca
Siment | 426 2.3b 4.5b 93.2b
al
Ki-kare degeri: 17.3 P<0.0002

Tablo 2. Yavru atma ve yavru 6liim oranlar: (%)

Irk N Yavru Yavru Yasama
Atma Oliim Giicii
oranit oranit

Siyah 538 8.92 10.3a 89.7
Alaca
Simental | 364 8.32 12.4a 87.6
TKi-kare degeri:0.076 P<0.78 Ki-Kare degeri:
0.95 P<0.33

Yasama Guci

]

Yasama Gucu
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Irklar arasinda gerek yavru atma ve gerekse yavru
6limi bakimindan fark bulunmamastir. Bu arastirma
bulgularina benzer olarak, Alpan ve ark. (1976), Kocak
ve ark. (2008) Siyah Alaca ve Simental irklar: arasinda
yasama giicli bakimindan fark olmadigini bildirmigtir.
Diger yandan bu arastirmada 7. Glin yasama giici i¢in
tespit edilen degerler literatiirde Ozcan ve Altinel
(1995) tarafindan Siyah Alaca irkinda bildirilen %
93.6, Ceylanpinar ve Kocas TIM’de 30. giin yasama
giicii icin bildirilen % 95 (Kocak ve ark., 2007) ve %
94.4 (Sehar ve Ozbeyaz, 2005), Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi'nde yetistirilen Siyah Alacalar
icin bildirilen % 86.31 ve 96.34 (Ayasan ve ark., 2016;
Hizi ve ark. 2017), Unal ve ark.(2001) tarafindan
Kazova TIM’de yetigtirilen Simental irkinda stitten
kesim sonrasi yasama glici i¢in bildirilen % 96.8,
Ertugrul ve ark. (1998, 2000) tarafindan Siyah Alaca
ve Simental buzagilarda 180. Giin yagama giicii olarak
bildirilen % 97.5 ve % 98.41, Kocak ve ark. (2008)
tarafindan Siyah Alaca ve Simental buzagilarda 30.
Gun yasama guci olarak bildirilen % 97 ve % 98,
Sahiner ve Demir (1998) tarafindan Siyah Alaca
irkinda bildirilen % 99 degerlerinden diisiik
bulunmustur.

Ancak bu calismada elde edilen yasama giicli orana,
Bursa ili yetistirici sartlarinda tespit edilen Siyah
Alacalar icin bildirilen % 85.9 (Karakas, 2002), Atay ve

ark. (1996) tarafindan Siyah Alaca buzagilarda 180.
glin yagama glcu olarak bildirilen % 83.65 degerinden
ise yiksek bulunmustur. Kahramanmarag ili
sartlarinda elde edilen bu sonuclar, literatir
bildirigleri ile karsilagtirildiginda dogumdan sonraki
ilk bir haftallk dénemde yasama giici bakimindan
buzagilarda sorun oldugu gériilmektedir.

Her iki irkta bulunan yavru atma orani ise Sehar ve
Ozbeyaz (2005) tarafindan Siyah Alaca wrkinda
bildirilen % 1.9 oranindan daha yiksek bulunmustur.

Prim/Hasar Oranlari

Irklara gére prim/hasar oranlari Tablo 3’te verilmigtir.
Toplanan sigorta primlerinin Siyah Alaca wrkinda %
156.4'1, Simental irkinda ise % 73.6’s1 tekrar hasar
tazminat bedeli olarak yetistiriciye geri 6denmistir

(Sekil 3).

Tablo 3. Irklara gore Prim/Hasar oranlari

600
500
400
300
200
100

Prim Hasar

Irk Prim Odenen Hasar/Prim
Bedeli Hasar (TL)
(TL)

Siyah 385+4.42 558+44.32 % 156.4 a

Alaca
Simental 485+6.6P 350+66.8P % 73.6Y

Simental

Siyah Alaca

M Siyah Alaca ® Simental

Sekil 3. Irklara gore prim ve hasar miktarlar:

SONUC ve ONERILER

Bu calismada Siyah Alaca ve Simental irklarmnin
adaptasyon ve sigortadan hasar alma dizeyleri
karsilastirilmistir. Buzagi yasama giicti ve yavru atma
oranlar1  bakimindan  irklar arasinda  fark
goriilmemistir. Ancak Siyah Alaca irkinda inek o6la
orani ve zorunlu inek kesim orani Simental irkina gore
daha ytksek bulunmustur.

I1 genelindeki duruma benzer olarak, ulke genelinde
de Simental wkinin Siyah Alaca 1rkina gore
adaptasyon yeteneginin daha yliksek olmasi ve et
verim yeteneginin de daha yiksek olmasi
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yetistiricilerin bu irka yonelmesine neden olmaktadir.
Tam bu Dbilgilerin 1s181nda; gerek adaptasyon
yeteneginin daha yiiksek olmasi ve gerekse et verim
yeteneginin daha yiiksek olmasi nedeniyle son yillarda
ulke genelinde yasanan et tretimi acig1 da dikkate
alindiginda kombine verim yoénli Simental irkinin
yetistiriciliginin yayginlastirilmas: tavsiye edilebilir.
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OZET

Rotifer (Brachionus plicatilis) deniz baliklar: yetistiriciliginde larval
donemde kullanilan ilk canli yemdir. Bu donemde besince zengin ve
kaliteli rotifer kullanimi larvalarin hayatta kalma oranlarinin
yiksek olmasinda rol oynamaktadir. Rotiferler esansiyel yag
asitleri, amino asitler, vitamin ve mineraller bakimindan deniz
balig1 larvalarinin dogal besinleri olan kopepodlara kiyasla besince
daha eksiktir. Bu sebeple, rotifer kiiltiiriinde kisa siirede rotifer
sayisinin ¢ogaltilmasi ve besin degeri yiiksek rotiferler elde edilmesi
onem gostermektedir. Bu calismadaki amag, taze olarak kultir
edilen mikroalgler (Chlorella vulgaris ve Dunaliella salina) ve ticari
rotifer yemleri (Ekmek mayasi®, S.parkle® ve Ekmek mayasi+W-3®)
ile beslenen rotiferlerin biiyiime performansi, besin maddeleri ve
yag asidi kompozisyonunlarinin incelenmesidir. Chlorella vulgaris
ve Dunaliella salina sirasiyla 3N-BBM+V ve f/2 besi yerlerinde
kiltir edilmis ve 7 giin sliresince 5 deney yemi ile rotiferler
beslenmigtir. Deney sonunda, “Ekmek mayasi+W-3” karigimi ile
beslenen rotifer grubu en yiiksek rotifer yogunluguna ulagmistir.
Chlorella vulgaris ile beslenen rotiferler yiksek oranda oleik asit
icermistir. Ekmek mayasi ile beslenen rotifer grubunda ise EPA
yiiksek oranda bulunmustur (P<0.05). Rotifer kiltiiriinde ticari
yemlerin rotiferlerin biiyiime oranlarini olumlu etkiledigi, bununla
birlikte besin kalitesi yoniinden mikroalglerin halen éneme sahip
oldugu ve esansiyel besin maddelerini sagladiklar1 ¢alismamizda
gorilmustir.

ABSTRACT

Rotifer is the first live prey for marine fish larvae. At that stage, the
quality of live prey such as rotifer (Brachionus plicatilis), which is
the first feed of larvae, play an important role in survival. Rotifers
are known to lack essential fatty acids (EFA), essential amino acids
(EAA), vitamins and minerals in comparison to the copepods, the
natural feed of marine fish larvae. Therefore, before the enrichment
process, increasing growth rate of rotifer in short time with high
nutritional value is very important. In this study, effects of two
freshly cultured microalgae (Chlorella vulgaris and Dunaliella
salina) and three commercial rotifer feeds (Beaker’s yeast®,
S.parkle® and Beaker’s yeast+W-3®) were evaluated for growth
performance, proximate composition and fatty acid profile of
rotifers. Chlorella vulgaris ve Dunaliella salina were cultivated in
3N-BBM+V and /2 medium respectively. Rotifers were fed with five
experimental diets during 7 days of feeding experiment. At the end
of the experiment, rotifers fed “Beaker’s yeast+W3” showed highest
rotifer population among experimental groups. Oleic acid level was
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found higher in rotifer fed Chlorella vulgaris group and another
important fatty acid EPA was found higher in rotifer fed Beaker’s
yeast. In conclusion, that commercial products have high potential
on the numbers of produced rotifers, however, microalgae are still
important for obtaining high essential fatty acid profile in terms of

delivering essential nutrients.

To Cited :Eryalgin KM 2018. Farkli Mikroalg ve Ticari Yemlerin Rotifer (Brachionus plicatilis, Miiller 1786) Biiyiimesi, Protein
ve Yag Asidi Profiline Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):220-228, DOI:10.18016/ksudobil.305572.

GIRIS

Deniz baliklar1 yetigtiriciliginde larvalarin agiz
acildiktan hemen sonra ilk kullanilan canli yemlerin
kalitesi, hayatta kalma ve biiyime oranlarinin yliksek
olmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Rotifer
(Brachionus plicatilis) deniz baliklarinin larval dénem
beslenmelerinde kullanilan ilk canli yemdir ve gerek
boyut gerekse hareketlilik bakimindan gilinimiuzde
larval dénemde alternatifi olmayan ve
kuluckahanelerde tiretimi zorunlu olan canh yemdir.
Larvanin agiz agikligina uygun buytklikte olmalari
diginda rotiferler esansiyel yag asitleri, amino asitler,
vitamin ve mineraller gibi bazi besin maddelerinin
larvalara iletilmesi i¢in uygundur. Ancak deniz
ekosisteminde bulunan kopepodlar gibi diger
zooplankton tirleri ile kiyaslandiginda besinsel
yonden yetersiz ve eksik olduklari bilinmektedir
(Sargent ve ark. 1997; Nanton ve Castell, 1999; Drillet
ve ark. 2011). Bu sebepten dolayl, birim hacimde

uretilen rotifer sayisim1  ve besin degerlerini
yikseltmek i¢cin  besleme ve zenginlestirme
igslemlerinde kullanilacak yem ve emiilsiyonlar

dikkatlice se¢ilmelidir.

Besin zincirinin temelini olusturan mikroalgler, rotifer
ve artemia gibi canli yemlerin, midye gibi
kabuklularin, karides gibi krustaselerin
beslenmesinde ve deniz baliklarinin larva ve ergin
sathalarinda tanklarda ‘yesilsu teknigi olarak
kullanilmaktadirlar (Brown ve ark. 1997; Spolaore ve
ark., 2006). Ayrica bazi mikroalg tiirleri, balik
larvalarimin gelisim ve hayatta kalmalarinda biyuk
rol oynayan dokosahekzaenoik asit (DHA; 22:6n-3),
eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5n-3) ve arasidonik
asit (ARA; 20:4n-6) gibi esansiyel yag asitlerince
zengindirler (Izquierdo, 2005; Borowitzka, 2013).
Diger taraftan mikroalg kultirinin getirdigi bazi
risklerde bulunmaktadir. Ozellikle, besin degerlerinin
optimum diizeyde saglanmasi, bakteriyel
kontaminasyona agik olmalari, yiiksek iretim maliyeti
ve uzman ¢alisan ihtiyaci gibi dikkat edilmesi gereken
noktalar bulunmaktadir (Lee, 2001).

Rotifer beslenmesinde mikroalglere alternatif olarak,
cesitli ticari rotifer yemleri kullamilmaktadir. Bu
uriunler yuksek besin degerine sahip olmalar1 ve
istenildigi zaman hizli ulasilabilir ve hazirlanabilir
olmalarindan dolayi ticari isletmeler tarafindan tercih
edilmektedirler (Dhert ve ark. 2001). Bir rotifer
lnitesinde, besleme iglemi ile rotiferlerin sayica hizh
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¢ogalmasi1 hedeflenmektedir. Bununla birlikte total
biyokiitlenin artmasinin diginda esansiyel besin
degerleri bakimindan da yiiksek olmalari istenir.
Yaygin olarak kullanilan ekmek mayasi ile beslenen
rotiferlerin esansiyel yag asitlerince zayif olduklar:
bilinmektedir (Olsen ve ark. 2004). Bundan dolay,
besleme iglemi sonrasinda rotiferlerin zenginlestirme
islemi ile gerekli yag, protein, vitamin ve minerallerin
hiicre iginde biriktirilmesi ve bu besin maddelerinin
balik larvalarina aktarilmasi saglanar.

Ekmek mayas1 gunumiizde rotiferlerin sayica
¢ogaltilmasinda kullanilan yaygin rotifer yemidir.
Ancak maya ile uretilen rotiferlerin besin degerleri
dugtktiur. Bu acidan bakildiginda maya grubumuz
negatif kontrol olarak diigintlmiistir. Diger taraftan
ekmek mayasinin esansiyel yag asitleri iceren W-3
(Ekmek mayasi+W-3) ile birlikte kullaniminin
etkisinin arastirilmasi, yaygin olarak kullanilan ticari

rotifer yemleri ve taze mikroalgler ile
karigilagtirilarak giincel verilerin elde edilmesi
hedeflenmigtir. Bu c¢alismada; rotifer kiltirunde

yaygin olarak kullanilan iki mikroalg tirinin
(Dunaliella salina ve Chlorella vulgaris) ve ticari
rotifer yemlerinin (S.parkle, Ekmek mayas1 ve Ekmek
mayasi+W-3) karsilastirilarak rotiferlerin biiyiime
performansi, besin degerleri ve yag asidi
kompozisyonlar: tizerine olan etkilerinin incelenmesi
hedeflenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Deney kogullar

Yapay deniz suyu polietilen fiber tank (calisma hacmi
135 litre) icerisinde deniz tuzu (Instant Ocean®)
eklenerek hazirlanmigtir. Stok rotifer kiltir tankinin
tuzluluk oranminmin %, 25 olmasi igin 25 gram L1
miktarda deniz suyu hazirlanmigtir. Hazirlanan deniz
suyunun sterilizasyonu i¢in 3 ml L'? NaClO ¢ozeltisi
tank icerisine eklenmis ve 24 saat siire boyunca
havalandirma  uygulanmigtir. Istenilen pH’nmin
saglanmasi i¢in 24 saat sonunda nétralizasyon iglemi
yapilmis, 150 mg L' NaThioSulphate (Merck,
Darmstadt, Germany) eklenerek, 24 saat siire ile
havalandirma saglanmigtir. Su sicakligi, deneyin
yapildig1 odada bulunan bir klima ile 20+0.6 °C’de
sabit tutulmustur. Deney oOncesinde ve suresince
suyun kimyasal ve fiziksel degerleri giinliik olarak
multiparametre kullamlanarak kaydedilmistir (7.0-
7.5 pH; Hannah Instruments, HI 221; 9.7+0.1 mg L
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Oz Handy Polaris; Oxy-Guard International A/S,
Birkerod, Denmark).

Mikroalg kiltiru

Mikroalg tiirleri CCAP (Culture Collection of Algae
and Protozoa, Scotland, UK)den temin edilmistir.
Mikroalg kiiltlirlerinin hacimleri sirasiyla test tiipleri
(50 ml), 250 ml. ve 1000 ml. erlenmayerler
kullanilarak arttirilmigtir. Tatlisu tura Chlorella
vulgaris 23°C oda sicakliginda fototrofik olarak 1 L
cam erlenmayer icerisinde, 3N-BBM+V (NaNOs; +
CaCl2.H20 + MgS04.7H20 + KeHPO4.3H20 + KH2PO4
+ NaCl + iz elementler +Vitamin B1 ve Vitamin Bi2)
kiltir ortami kullanilarak uretilmigtir. Kaltur edilen
Chlorella vulgarrs santrifiij sonrasinda yogun ve
macun seklindeki biyokiitle elde edilmis ve rotiferler
beslenmistir. Dunaliella salina 23°C sicaklikta, 0.22
um filtreden gecirilmis %o 32 tuzluluga sahip deniz
suyu iceren 1 L hacmindeki erlenlerde f/2 besi yeri
kullanilarak kiiltiir edilmistir (Reitan ve ark., 1993).
Tim mikroalgler yari-surekli olarak flurosan isik

altinda  12A:12K  fotoperiyot olacak  sekilde
yetistirilmiglerdir. Biiyiime oranlarinin hesaplanmasi
icin mikroalglerin giinlik sayimlar1i Neubauer
Hemocytometer sayim  kamarasi  kullanilarak
yapilmigtir.

Rotifer stok kiiltiiri

Rotiferler (Brachionus plicatilis, L-tip, ortalama lorica
uzunlugu 210.8+0.35 pm) Kilic Deniz Uriinleri
sirketinden temin edilmistir. Stok rotifer kiltiiri 135
L hacmindeki polietilen tanklarda hazirlanmigtir.
Stok kultirin baslangic yogunlugu 30 Rotifer ml?

olacak sgekilde alt kiiltiirlerden yeteri miktarda
ekimleri yapilarak ayarlanmigstir. Rotiferler 3 ay
boyunca yari siirekli olarak deney baslayana kadar
kultir edilmigtir. Stok kultirler her hafta hasat
edilerek ¢esme suyu ile yikanmig ve 75um plankton
agindan gecirilerek siliatlarin  uzaklastirilmas:
saglanmigtir. Stok rotifer kiultira hergiin ekmek
mayasi ile (0.8 g 106 Rotifer) beslenmistir.

Deney yemleri ve rotiferlerin biiyiime performansinin
hesaplanmasi

Rotiferler stok tankindan hasat edilerek deneme
gruplarina, her bir deney grubunda tg¢ tekrarl olmak
uzere egit sayida olacak sekilde dagitilmis ve baslangig
yogunlugu 30 Rotifer ml?! olarak ayarlanmigtir. Bes
deney yemi 7 giin siire boyunca rotiferlere verilmigtir.
Rotiferler; a) 0.6x106 hiicre ml-! Chlorella vulgaris; b)
1x106 hiicre ml-! Dunaliella salina; ¢) 0.5 g 105 rotifer
Ekmek mayasi; d) 0.25+0.25 mg 105 rotifer Ekmek
mayas1 + W-3 (1:1); e) 0.5 mg L~ S.parkle (Inve®)
sabah ve aksam olmak {zere ginde 2 6gin
beslenmiglerdir. Tim deney gruplar1 ¢ paralelli
olacak sekilde planlanmigtir. Rotifer besleme deneyi
stiresince her bir deney grubunu temsil eden paralel
kiltirden cam pipet ile 1 ml. 6rnek alinmig ve giinliik
sayimlar Sedgewick-Rafter sayim kamarasi
kullanilarak hesaplanmigtir.

Mikroskop altinda sayimlari yapilmadan o6nce 2-3
damla Lugol soliisyon eklenerek rotiferler hareketsiz
hale getirilmigtir. Deney yemlerinin besin maddeleri
miktarlar1 ve yag asidi kompozisyonlari Cizelge 1 ve
Cizelge 2’de gosterilmigtir.

Cizelge 1. Taze kiiltiir edilen mikroalg ve ticari rotifer yemlerinin besin maddeleri miktarlar: (P<0.05).

Besin Degerleri hlorell

(; )s 1o Legerterl Sulgijisa Dunaliella salina Ekmek Mayas1  S.parkle Ekmek Mayas1 + W3

0,

Ham protein 50.5+0.012 53.6+0.002 37.2+0.01b 39.0+0.05P 39.44£0.00°

Ham yag 11.2+0.02a 9.2+0.02aP 7.60+0.02¢ 11.940.062 9.55+0.01°

Ham kiil 7.2+0.002 6.5+0.01b 7.5+0.042 5.120.02¢ 6.43+0.03"

Nem 4.3+0.01b 3.9+0.00¢ 4.240.03b¢ 5.0+0.02b 6.2210.06*
Biyokimyasal analizler .. . ..

4 v Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi ve

Besleme deneyi sonunda deneme gruplarinda bulunan
rotiferler 60 pm g6z ag¢ikligindaki plankton agindan
stizulerek hasat edilmistir. Hasat edilen rotiferler 5
dakika stiresince filtre edilmis steril deniz suyu ve
ardindan distile su ile yikanmigtir. Rotifer
biyokiitlesinde bulunan su, kurutma kagidi ile alinmig
ve hemen ardindan 6rnekler analiz edilinceye kadar
saklanmasi  i¢cin  -80°C  derin  dondurucuda
saklanmistir. Deney yemlerinin ve deneme sonundaki
rotiferlerin, nem (AOAC, 1998a), ham protein (AOAC,
1998b) ve ham yag (Folch ve ark., 1957) miktarlar
analiz edilmistir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3). Yag
asidi metil esterleri IUPAC (1987) metodu
kullanilarak ham yagin GLC ile ayrilmasi ile
trasmetilasyonu saglanmistir (SUPELCO, 18919).
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miktarinin hesaplanmasi

Yag asidi metil esterleri ham yaglarin metanol
icerisinde  %1’lik  sulfirik  asit  ¢ozeltisi  ile
transmetilasyonu sonucu elde edilmigtir (Christie,
1982). Kimyasal reaksiyon N2 gaz1 altinda karanhk
ortamda 50 ©°C sicaklikta 16 saat siireyle
gerceklestirilmistir. Daha sonra yag asidi metil
esterleri hexane:dietil eter (1:1 v/v) ile ekstrakte
edilmis ve NH2 Sep-pack kartuglari ile saflagtirilmigtir
(Waters S.A., Massachusetts, USA) (Christie, 1982).
Yag asidi metil esterleri GLC (GC-14A, Shimadzu,
Tokyo, Japan) ile ayristirma islemi yapilmigtir.
Tagiyic1 gaz olarak Supercolvax-10-fused silica kilcal
kolon (uzunluk: 30 m; i¢ cap: 0.32 mm; Supelco,
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Bellefonte, USA) igerisinde Helyum gazi
kullanilmigtir. 10 dakika siliresince kolon sicakligi
180°C uygulanmis, sicaklik 2.5°C dakika® oraninda
215°C’ye yiikseltilmistir (Izquierdo ve ark., 1990). Yag
asidi metil esterleri FID tarafindan standart yag
¢ozeltisi ile karsilastirilmali olarak tanimlanmigtir
(EPA 28, Nippai, Ltd Tokyo, Japan). Deney yemlerinin
yag asidi kompozisyonu (% kuru agirlik) Cizelge 2’de

gosterilmigtir.

Istatistiksel analizler

Bitun veriler Tek-yonli ANOVA ile test edilmis ve
ortalamalar SPSS programinda yer alan Duncan testi
(P<0.05) kullanilarak karsilastirilmistir (SPSS for
Windows; SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

izelge 2. Deneyde kullanilan mikroalg ve rotifer yemlerinin yag asidi kompozisyonlari (%)
Cizelg y g y yag pozisy

Chlorella Dunaliella Ekmek Mayas1 +
vulgaris salina Ekmek Mayas1  S.parkle W-3

6:0 - 0.21+£0.00 0.05+0.00 - 0.07+0.01
8:0 0.205+0.01 0.405+0.01 0.11+0.00 0.55+0.00
10:0 0.48+0.01 0.12+0.00 0.09+0.00 0.15+0.00
12:0 0.94+0.01 0.22+0.00 0.04+0.00 0.25+0.00
14:0 0.205%0.01 3.49+0.01 0.775£0.01 1.235%0.01 0.852+0.01
14:1 0.0650.01 0.07+0.00 0.04£0.00 0.09£0.01
15:0 0.095+0.01 0.54+0.01 0.125+0.01 0.35+0.00 0.132+0.01
16:0 5.215+0.02 24.105+0.11 18.66+0.06 19.005+0.01 23.25+0.00
16:1 0.445%0.01 14.74£0.21 26.12+0.08 9.925+0.04 28.556+0.04
17:0 0.585+0.04 1.15+0.01 1.569+0.01
18:0 0.65£0.00 10.865+0.01 12.5752£0.04 7.775+0.02 16.66+0.05
18:1n-9 3.795+0.01¢ 5.73+0.03¢ 32.59+0.142 20.91+0.01b 36.99+0.012
18:2n-6 6.32+0.01P 0.765%0.022 0.2620.00¢ 8.07£0.012 0.852+0.002
18:3n-3 8.66+0.012 1.12+0.01P 0.05+0.00P 0.92+0.03P 0.231+0.00P
18:3n-6 - 0.075+0.02b - 0.045+0.01b 0.751£0.022
200 13.655+0.05 0.58+0.00 0.12+0.00 0.225+0.01 0.173+0.01
201 0.18+0.01 0.185+0.01 0.06+0.00 0.825+0.01 0.122+0.03
21:0 - 0.215%0.02 - 0.06£0.00
20:2 0.22+0.25 0.13+£0.00 0.575+0.01 -

20:3n-3 - 0.1+£0.00 -

20:3n-6 - - 0.045+0.01 -

20:4n-6 0.46+0.00¢ 0.08+0.00¢ 0.635+0.022 0.233+0.00P
20:5n-3 - 0.255+0.01b - 5.275+0.012 0.212+0.01b
22:0 0.02+0.00 0.04£0.00 0.13£0.00 0.08+0.00
22:1n9 0.095+0.01

22:2 0.29+0.00

22:5n-3 0.865+0.01

22:6n-3 9.83+0.032

24:0 0.035+0.01 0.505%0.01 0.07+0.00 0.055+0.06 0.1224+0.00
24:1 - 0.44+0.04 - 0.21£0.00

¥ Doymus yag asidi 19.875+0.044 44.16+0.172 33.84+0.02P 28.83+0.04¢ 43.918+0.012
Y Tekli doymamig yag

asidi 4.485+0.01¢ 20.655+0.25¢ 58.84+0.22P 32.005+0.04¢ 65.752+0.002
¥n3 8.66+0.01P 1.59%0.03¢ 0.05+0.004 16.89+0.002 0.231+0.004
Y n-6 6.32+0.012 1.3+0.03b 0.3440.00¢ 8.795+0.012 1.836+0.02b
¥n-9 3.795+0.01¢ 5.73+0.03¢ 32.59+0.1412 21.00£0.01P 36.99+0.032
X n-3 HUFA - 0.47+0.01P 0.05%0.00¢ 16.89+0.002 0.212+0.01P
n-3/n-6 1.370£0.012 1.22340.002 0.147+0.00P 1.920%0.002 0.125+0.00P
BULGULAR Chlorella vulgaris ile beslenen rotifer grubundan ise

Biytiime performans:

Deney sonunda, Ekmek mayasi+W-3 ile beslenen
rotifer grubu istatiksel yénden S.parkle ve Ekmek
mayasi ile beslenen rotifer grubu ile benzer, ancak taze
kiltir edilerek kullanilan Dunaliella salina ve

yiiksek rotifer ml! sonucu vermistir (P<0.05) (Sekil 1).
Rotiferlerin besin degeri analizleri

Ham protein miktar1 Chlorella vulgaris ve Dunaliella
salina ile beslenen rotifer gruplarinda benzer ve diger
deney gruplarindan ise daha yuksek bulunmustur
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(P<0.05). Bununla beraber rotiferlerin ham yag icerigi
gruplar arasinda farklilik géstermistir. S.parkle ile

kiyaslandigindan istatiksel olarak ylksek yag icerdigi
goriilmiistiir (Cizelge 3) (P<0.05).

beslenen  rotifer grubu  diger gruplar ile
200 T
S .parkle
== Ekmek mayasi+W -3
a
1507 =+ Ekmek mayasi
~
E ab = pDunaliella salina
w i .
o 100 =®= Chlorella vulgaris
© ab
=
i o
50 1 b
b
LN a > O A~ © A
gun

Sekil 1. Farkli yemler ile beslenen rotifer gruplarinin biiytime grafigi.

Cizelge 3. Farkli yemler ile beslenmis rotiferlerin besin maddesi kompozisyonlar: (%).
(Degerler ortalama + sapma seklinde ifade edilmistir) (n =3 tank/yem).

Besvln . Chlorella Dunaliella Ekmek Ekmek
Degerleri . . S.parkle

(%) vulgaris salina mayasi mayasi + W-3
Ham Protein 58.2+0.052 55.21+0.012 38.55+0.10¢ 46.52+0.06P 30.96+0.024
Ham Yag 11.02+0.09» 10.12+0.11P 6.55+0.05¢ 15.1240.042 11.22+0.03P
Ham Kiil 11.14+0.042 10.0+0.028b 9.90+0.032b 9.2+0.95b 9.0+0.78b
Nem 15.22+0.102 16.8+0.032 10.45+0.08b 8.9+0.04¢ 11.6+0.12b

Rotiferlerin yag asidi kompozisyonu

Ekmek mayasi ile beslenen rotifer grubunda palmitik
asit (16:0) seviyesi diigiik bulunmustur (P<0.05). Oleik
asit (18:1n-9) Chlorella vulgaris ile beslenen deney
grubunda diger yemlerle beslenen rotifer gruplardan
istatiksel olarak farkli ve ylksek bulunmustur
(P<0.05). Linoleik asit (18:2n-6) seviyesi sadece
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Chlorella vulgaris ile beslenen grupta rastlanmistir.
Bununla birlikte wuzun zincirli yag asitlerinden
eikosapentaenoik asit (20:5n-3) sadece ekmek mayas1
ile beslenen rotifer grubunda elde edilmistir. Uzun
zincirli yag asitlerinden arasidonik asit (20:4n-6) ve
dokosahekzaenoik asit (22:6n-3) ise biitiin deney
gruplarinda rastlanmamistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Deney sonunda farkli yemler ile beslenmis rotiferlerin yag asidi kompozisyonlar: (P < 0.05).

Chlorella Dunaliella Ekmek Ekmek mayas1
vulgaris salina mayasi S.parkle + W-3
10:0 - - - 0.66+0.06 -
12:0 0.42+0.14 - 0.435+0.13 2.025+0.08 10.475+0.11
14:0 6.985+0.04 6.515+0.05 5.3310.01 12.505+0.12  15.15+0.61
15:0 1.8840.07  1.445+0.01  1.67+0.14 1.77+0.07 1.99+0.28
16:0 46.37+0.928  45.74+0.182  28.675+0.57F 46+09+0.542  47.68+0.352
16:1 - 0.41+0.00 - - -
17:0 1.745+0.06  1.96+0.06 2.355+0.06 1.335+0.05 1.735+0.01
18:0 20.01+0.61> 13.355+0.15¢ 25.405+0.112 21.26+0.30>  22.44+0.66P
18:1n-9 2.7240.012  0.535+0.01P 0.575+0.06P 0.52+0.03v
18:2n-6 1.205+0.082 -
18:3n-3 -
18:3n-6 -
20:0 0.735+0.09 0.395+0.01 0.8+£0.20 0.445+0.01
20:1 - 0.635+0.16
20:2 - 0.685+0.15
21:0 1.345+0.08
20:3n-3 1.17+0.16
20:5n-3 - 2.015+0.292
22:0 1.895+0.05 - 1.56+0.21
22:2 0.66x0.14 2.9440.03
22:5n-3 -
22:6n-3 -
24:0 2.3240.06 0.995+0.02 1.825+0.12 2.23%20.10
Y Doymusg yag asidi  82.36+1.39  71.75+0.21 66.49+0.55 89.82+1.20 99.47+0.47
Y Tekli doymamig
yag asidi 2.7220.012  0.945%0.01¢ 1.214+0.10p 0.52+0.034
Yn-3 1.17+0.16P 2.015+0.292
X n-6 1.205+0.08 -
Y n-9 2.7240.012  0.535+0.01F 0.575+0.06P 0.52+0.03v
X n-3 HUFA 1.17+0.16P 2.015+0.292

(Degerler ortalama + sapma seklinde ifade edilmistir) (n =3 tank yem™).

TARTISMA ve SONUC

Deniz baliklar1 kuluckahanelerinde yapilan rotifer
kultirinin birinci amaci, ylksek sayida rotifer
uretmektir. Rotifer kiiltiirinde kullanilan yemler ve
besleme yontemi tretilen rotiferlerin miktarin1 ve
besinsel kalitesini etkilemektedir. Ozellikle yar:
stirekli tiretim metodu uygulanan ticari canli yem
tnitelerinde rotifer yogunlugunun fazla olmasi rotifer
kultirindeki temel amactir. Rotifer beslenmesinde
yaygin olarak, ticari rotifer besinleri, toz mikroalg
urinleri ve igletmede tlretilen canli-taze mikroalgler
kullanilmaktadir. Rotifer besinleri arasinda ekmek
mayasinin, mikroalg kokenli yemler ile
kargilagtirildiginda daha yiksek tretim miktar:
sagladig1 bildirilmistir (Qie ve ark., 1994). Kiiltir
edilen rotiferlerin besinsel degerleri kullanilan
besinlerin protein ve yag igerikleri ile dogru
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orantilidir. Bundan dolayi, kullanilan besinler ve
besleme yontemleri rotiferlerin sadece sayr olarak
yiksek miktarda tretilmeleri i¢in degil ayni zamanda
besinsel yonden ve hasat sayilari i¢cin de Onem
gostermektedir (Dhert ve ark. 2001; Dhert ve ark.
2014).

Dunaliella salina ve Chlorella vulgaris turleri hizli
biiylime potansiyeline sahip olduklarindan dolay1 su
urlnleri yetistiricilik sektériinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar (Hemaiswarya ve ark., 2011). Bu
iki tir ayni zamanda rotifer ve artemia’da igermis
olduklar1 besin degerlerinden dolay1 zenginlegtirme
isleminde de kullanilmistir (Zaki ve Saad, 2010). Yas-
taze mikroalg kullaniminin 6nemi son zamanlarda
yapilan kopepod yetistiriciligi ¢alismalarinda da 6ne
cikmaktadir (Arndt ve Sommer, 2014). Maruyama ve
ark. (1997) Chlorella vulgarisin benzer besinsel
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ozelliklerinden dolayr Nannochloropsis oculata ‘ya
alternatif olarak kulllanilabileceginden bahsetmistir.
Aym arastirmacilar yaptiklar1 bir diger c¢alismada
Chlorella vulgarisin zenginlestirilerek kullaniminin
rotiferlerin ~ w-3 yag asidi icerigini olumlu
etkilediginden de bahsetmiglerdir (Maruyama ve ark.,
2006). Sayin ve ark. (2000) bes mikroalg tiiriiniin
rotifer beslenmesinde kullanimini degerlendirmigler
ve Isochrysis galbana, Tetraselmis chuii, Rhinomonas
reticulata ve  Pavilova  lutheri  tirleri ile
karsilastirildiginda Chlorella vulgarisin rotiferler
tarafindan en fazla sindirilen tar oldugunu not
etmiglerdir. Ancak bu iki ¢calismada da mikroalglere
herhangi bir vitamin ve mineral ile zenginlestirme
islemi uygulanmamisgtar. Son zamanlarda
mikroalglerin besinsel 6zeliklerinin farkli esansiyel
vitamin ve mineraller ile birlikte kullaniminin daha iyi
blytme performansi verdigi gorulmustir.
Mikroalglerin Selenyum (Se) gibi mikro elementler ile
zenginlestirildiginde rotiferler tzerinde olumlu
etkilerinden bahsedilmektedir. Kim ve ark. (2014) Se
ile  zenginlestirilmig Chlorella vulgaris  1ile
Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferlerin Se ile
zenginlestirilmeyen Chlorella vulgaris ve
Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferlere
kiyasla daha yiksek bluylime yogunlugu elde
etmiglerdir. Elde edilen veriler incelendiginde
zenginlestirme igleminin giiniimiiz bilgileri 1s181nda
artik  mikroalglerde de yapilmasinin  6nemi
vurgulanmaktadir. Buna ek olarak, Chlorella vulgaris
kullaniminin boyutga daha kiicik olan Proales
similisin hiicre yogunlugu ve spesifik biiylime orani
degerini arttirdig1 bildirilmistir (Lee ve ark.. 2016). Bu
bulgulardan farkli olarak yapmis oldugumuz
laboratuvar denemesinde, L-tip rotifer (Brachionus
plicatilis) beslenmesinde Chlorella vulgarisin 7 giin
kullanimi sonucunda rotiferlerin hiicre yogunlugu
diger gruplarla karsilagtirildiginda disuk
bulunmustur. Bunun bir sebebi, tatlisu Chlorella
tirtinin Biz vitamini ile beraber kullanildiginda,
rotiferlerin Bi2 vitamini kullanmilmayan Chlorella
grubuna kiyasla daha yuksek bliyiime performansi
gostermesi olabilir (Hirayama ve ark. 1989; Hayashi
ve ark. 2007). Deneyde kullandigimiz yemlerin temel
besin degerlerine bakildiginda, en yiiksek protein ve
yvag orani C.vulgariste gorulmustir. Bu besin
maddelerinin yuksek olmasina karsilik rotiferlerde
yiksek bluylime oranini “Ekmek Mayasi+W-3” grubu
saglamistir. Bunun bir sebebi ekmek mayasinin
igermis oldugu yiliksek orandaki Biz vitamin igerigi
oldugu soylenebilir. Diger taraftan W-3 icermis oldugu
esansiyel yag asitleri ile rotiferlerin yag asidi profilini
destekledigini ve yumurta verimliligini arttirarak
total rotifer biyomasini arttirdig: gorilmektedir (Li ve
Olsen, 2015).

Rotifer besleme calismamizda, kullanilan bir diger
mikroalg tiri Dunaliella salina da Chlorella grubu
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gibi ticari yemler ile kiyaslandiginda rotiferlerin
biylumesinde artis gostermemistir. Dunaliella salina
yiksek oranda icermis olduklar: yaglar ile birlikte B-
karoten icermesi ile oOne ¢ikmakta ancak hizh
cogalmasi1 sebebi 1ile benzer olarak Dunaliella
tertiolecta gibi farkli mikroalg turleriyle beraber su
dUrlnleri canli yem tretiminde ve biyoteknoloji
alaninda kullanmilmaktadir (Pulz ve Gross, 2004).
Dunaliella tirlerinin igermig olduklar1 ylksek besin
maddeleri sebebi ile toz formda da insan gidas1 ve yem
katki maddesi olarak tretilmekte ve kullanilmaktadir
(Spolaore ve ark., 2006). Giinlimiizde rotiferlerin
kopepodlarin igcermis olduklari esansiyel besin
maddelerine benzerlik saglamasi i¢in besinsel
iceriginin ve kalitesinin arttirilmasi ¢alismalari hiz
kazanmigtir. Rotifer beslenmesinde geleneksel olarak
kullanilan maya ve mikroalg gibi yemlerin yerini
giderek Se, Cinko (Zn), Bakir (Cu) ve Mangan (Mn) gibi
gesitli mineralce zenginlegtirilmis maya yada
mikroalgler almaktadir (Penglase ve ark., 2011;
Riberio ve ark., 2011; Norgreen ve ark., 2013).

Yapmis oldugumuz rotifer besleme c¢alismasinda,
farkli besinler ile beslenen rotifer biyokiitlelerinin
hicbirinde wuzun zincirli esansiyel yag asitlerine
rastlanmamaistir. Benzer bulgular Kobayashi ve ark.,
(2008) tarafindan da rapor edilmis, Nannochloropsis
oculata ve Chlorella ile beslenen gruplarda DHA gibi
uzun zincirli doymamisg yag asitlerine
rastlanmamigstir. Bu verilere ek olarak, Kennari ve
ark., (2008) rotiferlerin Chlorella ya da Scenedesmus
ile beslendiklerinde, DHA'nin vicutlarinda
toplanmadigindan  bahsetmistir. Bu  bulgular
rotiferlerin oldukg¢a hizli yem alimi ve sindirim orani
ile iligkili oldugu distiniilmektedir. Ayrica beslemede
kullanilan  mikroalg tirlerni de yag asidi
kompozisyonunun direk olarak etkilemektedir.
Schizochytrium sp. ve Crypthecodinium cohnii gibi
heterotrofik tiurlerde veya akuakultirde siklikla
kullanilan Isochrysis galbana gibi turler yag asidi
profilini yiikseltmektedir (Ganuza ve ark., 2008;
Ferreira ve ark., 2008). Ancak rotiferler aldiklar1 yag
ve protein i¢eriklerini hareket ve yumurta tretimi gibi
yiksek enerji ihtiyaclar: i¢in kullanmaktadirlar. Bu
sebeple, rotiferlerin yumurta verebilmeleri i¢in ticari
rotifer Giretiminde sik aralikli olmak tizere gliinde en az
4 ve en ¢ok 8 6glin besin verilmektedir. Zenginlegtirme
islemi ise rotifer beslenmesini takip eden slirecte
gerekmektedir. Calismamizda, S.parkle ve “Ekmek
mayas1 +W-3” yemleri yag asitleri bakimindan iyi bir
etki yapmamig ancak rotifer yogunlugunu arttirmigtir.

Sonug olarak, rotifer kiltirinde ekmek mayasinin
rotiferler i¢in igermis oldugu yiiksek orandaki Bis
vitamini ile halen vazgegilmez 6neme sahip oldugu
gorilmustir. Ancak, ekmek mayasi kullaniminin
mikroalgler ile kiyaslandiginda suyu kirletici 6zelligi,
bakteri olusturmasi ve suyun pH degerini degistirdigi
de unutulmamalidir (Nhu, 2004). Bununla birlikte,
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maya kullanimi ile beraber W-3 kullaniminin 6zellikle
rotifer stok yogunlugunun yiikselmesinde olumlu
etkileri oldugu gorilmustir. Elde ettigimiz bu bulgu,
ticari Olcekte canli yem tlretimi yapan deniz balig:
larva  ve yavru  balk kuluckahanelerinde
uygulandiginda, tretilen rotifer sayisin1  yuksek
oranda etkilemesi yonlinden énem tegkil etmektedir.
Coklu yem kullaniminin daha iyi sonug¢ vermesinden
dolay1 c¢alismamizda da goérialdigi gibi karigim
triinlerin  kullanmilabilecegi not edilmelidir. Ileriki
calismalarda, ticari vrotifer besinlerinin igermis
olduklari besin kompozisyonlarina benzer
formulasyonlar geligtirilmesi ve mikroalgler ile
beraber farkli vitamin ve mineral kullaniminin
rotiferlerdeki yem alim oranlari, sindirim hizlar1 ve
biiylime parametrelerine olan etkileri aragtirilmalidir.
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Ozliice Baraj Géli'nde Yagayan Capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin Baz1 Populasyon

Parametreleri
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OZET

Bu calisma, Ekim 2015 - Mart 2016 tarihleri arasinda Elazig ve
Bingol il smmirlari igerisinde bulunan Ozlice Baraj Géli'nde
gerceklestirilmistir. Calismada toplam 376 adet (153 erkek, 223
disi) Capoeta umbla (Heckel, 1843) érnegi incelenmis, érneklerin I-
XII yas gruplar: arasinda dagilim gosterdigi ve disi‘erkek oraninin
1:1,46 oldugu belirlenmistir. Total boylar (TL) erkek bireylerde 15,9-
39,7 cm ve disi bireylerde 18,1-46,7 cm; total agirhiklar (W)
erkeklerde 35,0-592,9 g ve digilerde 48,0-1190,0 g; kondisyon
faktorleri ise erkeklerde 0,672-1,544, disilerde ise 0,541-1,494
arasinda degismistir. Boy-agirlhik iligkileri erkeklerde W=
0,0066*TL30928 (R2=0,95), disilerde W= 0,0072*TL3.0644 (R2=0,89) ve
populasyon genelinde ise W= 0,0071*TL30702 (R2=0,94) olarak tespit
edilmistir. von Bertalanffy biiyiime parametreleri (VBBD)
parametreleri erkek bireylerde Loo =47,12 cm, K=0,12, to =-2,78, Woo
=987,26 g; disi bireylerde Lo =50,59 cm, K=0,14, to =1,99, Wo
=1200,24 g ve tiim poptulasyon i¢in ise Loo =49,83 cm, K=0,13, to =
2,13, Woo =1155,83 g olarak hesaplanmistir.
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Some Population Parameters of Capoeta umbla (Heckel, 1843) Living in Ozliice Dam Lake, Turkey

ABSTRACT

This study was conducted between October 2015 and March 2016 in
Ozliice Dam Lake located between Elaz1 and Bingol. A total of 376
(153 male, 223 female) Capoeta umbla (Heckel, 1843) samples were
examined in the study and it was determined that the samples were
distributed among the I-XII age groups and female/male ratio was
determined as 1:1.46. Total lengths were determined as 15.90-39.70
cm in males and 18.10-46.70 cm in females. Total weights were
measured as 35.0-592.9 g for males and 48.0-1190.0 g for females;
the condition factors were computed as 0.672-1.544 for males and
0.541-1.494 for females. Length-weight relationship equations were
estimated as W= 0.0066*TL30928 (R2=0.95) for males, W=
0.0072*TL30644 (R2=0.89) for females and W= 0.0071*T1,30702
(R2=0.94) for all population. The von Bertalanffy growth equation
(VBGE) parameters were calculated as Loo =47.12 cm, K=0.12, to =-
2.78, Woo =987.26 g for males, Lo =50.59 cm, K=0.14, to =-1.99, W
=1200.24 g for females and Lo =49.83 cm, K=0.13, to =-2.13, Wo
=1155.83 g for all population.
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GIRIS

Temelde elektrik enerjisi tretmek, tagskin kontrold,
icme ve sulama suyu saglamak amaci ile kurulan
barajlarin ardinda olusan rezervuarlar, sportif ve
ticari balik¢ilik acisindan 6nemli bir potansiyele

sahiptir. Akarsuyun setle kapatilmasi, ortamda
yasayan canlilar agisindan son derece Onemli
degisimlerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Yeni ortam
ne tam bir gol ne de akarsudur; kendine 6zgi
limnolojik, hidrolojik ve ekolojik 6zelliklere sahip
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karmasik bir ekosistemdir. Rezervuarlarda bulunan
canli tlrleri, rezervuar olugsmadan oOnce nehir
havzasinda yasayan tirlerden koken almaktadir.
Boylesine karmasik bir ortamda canlilarin basarili
populasyonlar olusturabilmeleri, tlrlerin uyum
yetenegine baghdir. Balik¢ilik agisindan 6nemli bir
potansiyel olusturan rezervuarlarda  balik¢ilik
calismalarinin verimli sekilde stiirduriilebilmesi, balik
popiilasyonlarinin ortama uyum ve gelisimlerinin
izlenmesi ile saglanabilir (Kirankaya ve Ekmekei,
2007).

Capoeta umblanin az ¢ok silindirik yapili olan viicudu
yanlardan hafifce basilmis olup, kugik pullarla
ortulidir. Burnu kiit, agz1 blyik ve enine yarik
seklindedir. Dudaklar boynuzsu yapidaki sert bir deri
ile ortilmustiur. Agiz kiéselerinde bir ¢ift kigik biyik
vardir. Dorsal ylizgecin sonuncu kemik 1s1m1 az
gelismistir ve posteriyor kenarinda kucik discikler
bulunur. Renk, sirtta koyu esmer, yanlarda
kahverengi-sari, karin bolgesinde ise ¢ogu zaman kirli
beyaz bir gorunumdedir. Firat ve Dicle nehir
sistemlerinin yukar:1 havzalarinda yayilis gosterirler
(Geldiay ve Balik, 2007). Capoeta umbla ile ilgili
olarak daha once fakli su kaynaklarinda c¢esitli
calismalar yapilmistir (Ekingen ve Sarieyyiipoglu,
1981; Aydin ve Sen, 2002; Turkmen ve ark., 2002;
Yiksel, 2002; Yice ve Sen, 2003; Bayir ve ark., 2007;
Coban ve Sen, 2011; Giindiiz ve ark., 2015).

o g
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Haktamr
Gunlik
Aydinlar
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Kocaday!

Bu tiir, ekonomik 6neme sahip oldugu icin Ozliice
Baraj Géli'nde aveiligr yapilan bir tirdir. Bu nedenle,
Peri Cay1 tizerinde insa edilen ilk baraj olan Ozliice
Baraji’'nda su tutma isleminin baglamasiyla birlikte
ortaya c¢ikan rezervuarin ihtiyofaunasinda yer alan
Capoeta umbla (Heckel, 1843)nin bazi populasyon
parametrelerinin hesaplanmasi amaglanmigtir ve bu
konudaki ilk ¢aligmadir. Bu ¢aligma ile yeni bir
rezervuar olan Ozliice Baraj Goéli'nde yasayan
Capoeta  umblanin  biylime  performanslarim
saptamak, boylece ekonomik balik¢ilik ve ayni alanda
yapilacak diger arastirmalarla karsilagtirma olanag:
saglayabilecek verilerin elde edilmesi amaclanmisgtir.

MATERYAL ve METOT

Ozliice Baraji, Peri_Cay: tizerinde enerji tiretmek
amaciyla 1992-2000 yillar1 arasinda inga edilmis bir
barajdir. Gévde dolgu tipi kaya olan barajin goévde
hacmi 14.000.000 m3, talveg kotu 144 m, normal su
kotunda g6l hacmi 1075 hm3, normal su kotunda
golalani 26 kmZdir. Barajin kurulu glci
170 MW olup, ywillik elektrik enerjisi  uretimi
413 GWh'tir (Anonim, 2017a).

Ornekleme c¢alismalar;, Ekim 2015 — Mart 2016
tarihleri arasinda ve tiim popiulasyonu yansitacak
sekilde Ozlice Baraj Golu (Sekil 1)niin farkl
bélgelerinden yapilmigtir.

Duraniar

Dallica

Kutluca

Nacakh

K

: : Sirmagek

Sekil 1. Capoeta umbla érneklerinin yakalandig1 Ozciile Baraj Golii (Anonim, 2017b).

Avcilik operasyonlarinda sade ve fanyali uzatma
aglar1 (ag goz aciklig1 18-60 mm arasinda degisen)
kullanilmigtir. Baliklarin vicut agirhklarn 1 g
hassasiyetli terazide, boylar1 ise 1 mm taksimath
O6lgim tahtasinda belirlenmistir. Yas tayinleri
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otolitler (Sekil 2) kullanilarak yapilmistir (Ekingen ve
Polat, 1987; Aydin ve Sen, 2002).

Baliklarin esey tayinleri Lagler ve ark. (1977)na
gére yapilmistir. Kondisyon faktéri (K), Pauly
(1984)’nin onerdigi formaille; K=(W/L3)*100


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Peri_%C3%87ay%C4%B1&action=edit&redlink=1
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hesaplanmistir (Burada; K: Kondisyon faktorii, W:
Viicut agirligy; L: Total boy’dur).

Sekil 2. Capoeta umblada yas tayini yapilan otolitte
yas halkalarinin gériinim.

Poptilasyonun boyca ve agirlikca biylumesi “von
Bertalanffy” denklemi ve boy-agirlik iligkileri ise “Le
Cren” biiyiime denklemi ile ifade edilmistir (Sparre
ve Venema, 1998). Bu calismada elde edilen biiyiime
parametrelerinin daha once yapilan calismalarla
karsilastirilmas: icin Munro ve Pauly (1983)
tarafindan geligtirilen Phi Prime testi
uygulanmigtar.

Boy-Agirhik Tligkisi: W= a*Lb

Boyca biiyiime: Lt =La*(1-e K*t—t))

0= logK+2*logL.-

Agirhikca biiytime: Wi =W.*(1-eK*t ~tg)b

von Bertalanffy biiylime parametreleri (L., K ve to)
ve standart hatalar1 yas ve ortalama uzunluk
verileri kullanilarak FAO-ICLARM FISAT II paket
programi ile hesaplanmistir (Gayanilo ve ark., 2005)
(Burada; a-b: Boy-agirlik iligkisindeki regresyon
sabitleri; Lo-Ww: Asimtotik boy ve agirhik degerleri :
K: Brody’nin biiyime katsayisi; to: Baligin boyunun
0 oldugu yas; @: Phi Prime katsayisidir).

Total boy, agirlhik, yas ve cinsiyetler arasindaki
iligkiler student’s t testi ile, boy-frekans dagilimlari

Kolmogorow-Smirnov testi ile ve disiterkek oranlari
XZ testi ile istatistiksel olarak incelenmistir. Elde
edilen verilerin istatistiksel analizi Microsoft Office
Excel 2010 ve SPSS 22.0 paket programlari
kullanilarak yapilmigtir. Elde edilen istatistiksel
bulgular Fowler ve Cohen (1992) ve Efe ve ark.
(2000)na gére yorumlanmigtir.

BULGULAR

Yas ve Esey Dagilim1

Arastirma siiresince incelenen 376 adet sar1 balik (C.
umbla) o6rneginin  %40,69'unu (153 adet) erkek,
%59,31’ini (223 adet) disi bireylerin olusturdugu ve
poptilasyonun I-XII yas gruplari arasinda dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Populasyondaki esey oran
(Disi:Erkek) 1:1,46 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1).
Her iki esey grubunda da en fazla birey IV. yas
grubunda (47 erkek ve 61 disi) temsil edilmis ve
popiilasyonda genellikle disilerin erkeklerden daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Esey oranlar1 arasindaki
fark VIL. yas grubunda (XZs.s6s > X?3.541, SD=1, p<0,05)
ve popiilasyon genelinde (X% 516> X?3,.541, SD=1, p<0,05)
istatistiki acidan o6nemli bulunmug ve disiterkek
oraninin dogada oldugu varsayilan 1:1’den farklh
oldugu bulunmustur.

Boy ve Agirlik Kompozisyonu

Incelenen baliklarda total boylar erkeklerde 15,90-
39,70 cm ve digilerde ise 18,10-46,70 cm arasinda
degisim gostermigtir. Erkek ve disi bireylerin boy
degerlerinin IV. ve V. yas grubunda istatistiksel
olarak birbirinden farkli oldugu (p<0,05) ve genelde
digilerin  erkeklerden daha fazla buyuaduga
belirlenmistir (Cizelge 2). En fazla birey; erkeklerde
%14,10 (53 adet) ile 27,5-30 cm boy grubunda,
disilerde ise %24,20 (91 adet) ile 30-32,5 cm boy
grubunda tespit edilmistir (Sekil 3). Erkek ve
digilerin boy-frekans dagilimlarinin istatistiki olarak
farkli olmadign (Kolmogorov-Smirnov Z= 0,856;
p>0,05) saptanmistar.

Cizelge 1. Ozliice Baraj Goli'nde yasayan Capoeta umblann yas ve egey kompozisyonu.

Yas Erkek Disi Erkek+Digi DEE Xz
N %N N %N N %N
1 9 2,39 2 0,54 11 2,93 1:0,22 2,227
2 12 3,19 3 0,80 15 3,99 1:0,25 2,700
3 14 3,72 4 1,07 18 4,79 1:0,29 2,778
4 47 12,50 61 16,22 108 28,72 1:1,30 0,907
5 32 8,51 46 12,23 78 20,74 1:1,44 1,256
6 18 4,79 35 9,31 53 14,10 1:1,94 2,726
7 8 2,13 30 7,98 38 10,11 1:3,75 6,369
8 6 1,60 18 4,78 24 6,38 1:3,00 3,000
9 3 0,80 11 2,92 14 3,72 1:3,67 2,286
10 3 0,80 5 1,33 8 2,13 1:1,67 0,250
11 1 0,27 4 1,06 5 1,33 1:4,00 0,900
12 - 0,00 4 1,06 4 1,06 - 2,000
Toplam 153 40,69 223 59,31 376 100,00 1:1,46 6,516
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Sekil 3. Ozliice Baraj Golirnde yasayan Capoeta umbla bireylerinin total boy gruplarina gére dagilimi.

Cizelge 2. Ozliice Baraj Golinde yasayan Capoeta umbla populasyonunun total boy (cm) ve agirlik (g) degerlerinin
eseylere ve yas gruplarina gore dagilimi.

X+SH Boy Agirhk
Yas _(Min-Mak) degerleri degerleri
Erkek Disi icin t testi  icin t testi
N  Total boy Agirlik N  Total boy Agirhik
17.30£0.37 46.23+3.03 18.35:0.26 48,00+0.00
1 9 (15,90-19,00)  (35,00-61,10) 2 (18.10-18,60)  (48,00-48,00) p>0,05 p>0,05
19.42+0.29 60,0364.11 20674116 85.7344,38
2 12 (18,40-21,60) (47,00-93,50) 3 (18,40-22,20) (81,20-94,50) p>0,05 p<0,05
92.43+0.36 102,43+9,80 23.58+0,32 128.30+18.34
3 14 (90,20-24,000  (60,50-213,50) ¢ (22,90-24,30)  (96,60-181,00) p>0,05 p>0,05
27.2440.20 194.51+5,42 28.7140.18 921.13:8.97
4 4T (9420-29.30)  (126,70-305,70) ' (24,50-30,70)  (136,40-313,70) p<0,05 p<0,05
29.40£0,17 232.12+5.35 30.2940.20 249.90+6,12
5 32 (96,70-30,900  (170,10-303,00  *®  (27,80-33,60)  (153,40-357,40) p<0,05 p<0,05
30.6240.29 247.8947.36 31.0340.22 257.6546.26
6 18 (97.70-32,50)  (173,20-305,10)  °°  (28,50-34,10)  (197,40-384,50) p>0,05 p>0,05
31.25:0.57 260,61415,78 32.0140.21 282.0947.40
7 8 (29,003,000  (213,40-344,50)  °°  (29,60-35,30)  (237,10-400,40) p>0,05 p>0,05
33.07£0.11 3451242721 33.040,41 309.86+15.43
8 6 (32.70-33.40)  (254.60-424.40) ' (30.60-37.70)  (246.30-532.90) p>0,05 p>0,05
34.63+0.35 372.27+11,60 35,02:0.88 423.81452,30
9 3 (34,1035,30)  (356,50-394,90) "1 (32,00-39,80)  (289,30-724,20) p>0,05 p>0,05
35.6741,04 409.33466.80 39.68+1.16 645.18+101,00
103 (343037700  (339,70-542.90) °  (36,60-42,30)  (356,00-861.20) p>0,05 p>0,05
42.15£0,92 827.73£53.06
11 1 39,70 592,90 4 (39,60-43,60) (686,40-914,30)
. - _ , 45558072 1085.08£15,07

(43,70-46,70) (1045,70-1119,00)

Incelenen C umbla bireylerinde total agirhiklar olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir
erkeklerde 35,00-592,90 g ve disilerde ise 48,00- (Cizelge 2).

1119,00 g arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.
Eseylerin agirlik degerleri arasindaki farkin II., IV.
ve V. yas gruplarinda istatistiki olarak oOnemli
oldugu (p<0,05), diger yas gruplarinda istatistiki

Kondisyon Faktori
Populasyonun yas gruplarina goére ortalama
kondisyon faktoru degerleri erkek bireylerde 0,67-
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1,54 arasinda; disi bireylerde ise 0,54-1,49 arasinda
degismigtir. Yas gruplarina goére erkek ve disi
bireylerin kondisyon faktori degerlerinin hicbir yas
grubunda istatistiki olarak birbirinden farkl
olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir (Cizelge 3).

Boy-Agirhik Tligkisi

Ozliice Baraj Goli C. umbla popilasyonunda boy
agirlik iligkisini agiklayan denklemler asagida
verilmigtir:

Erkek : W= 0,0066TL30928 (R?=0,95; SH.=0,001;
SH»=0,057) (N=153)

Disi : W= 0,0072TL53%4% (R?=0,89; SH,=0,002; SHy=
0,072) (N=223)

Erkek+Disi: W= 0,0071TL?070? (R?=0,94; SHa= 0,001
SH= 0,042) (N=376) (Sekil 4)

Esey gruplarinda “b” degerlerinin 3’ten farkli olup
olmadig: t testi ile karsilagtirilmigtir. Erkeklerde,

Cizelge 3. Ozlice Baraj Goli'nde yasayan Capoeta
eseylere ve yas gruplarina gore dagilimai.

disilerde ve popiilasyon genelinde “b” degerinin
istatistiki olarak 3’ten farkli oldugu (p<0,05) ve
biiyimenin “pozitif allometrik” oldugu tespit
edilmigtir.

Biiyiime Parametreleri

von Bertalanffy biiyiime parametreleri (VBBD) esey
gruplarina gore Cizelge 4’te verilmis olup, bu
parametreler kullanilarak olusturulan boyca
buyime grafigi ise Sekil 5'te verilmigtir. Loo
degerlerine bakildiginda disilerin (50,59 cm),
erkeklerden (47,12 cm) daha biiyiik oldugu
gorulmektedir. Calisma siiresince incelenen disi
bireylerin de erkeklerden daha biiyik oldugu
gozlenmigtir. Olgiilen boy degerleri ile von
Bertalanffy parametreleri kullanilarak hesaplanan
boy degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.

umbla populasyonunun kondisyon faktorii degerlerinin

X+SH

Yas (Min-Mak) T testi
Erkek Disi Erkek+Disi
N Kondisyon N Kondisyon N Kondisyon
L umem L amem s a wmem
e gmem T amen o e
T SR v N T
T - TR v S T
B AT v N
R A v
T e A oo umen e wmen
e wmem T w wmam s a amem
o meem o wmm o umen e
I il eon
L1 o t gt Y
2 - + Gorimm Y Qoo

Cizelge 4. Ozlice Baraj Goli Capoeta umbla

populasyonunun esgeylere goére hesaplanan biylime

parametreleri+SH.
Parametreler Erkek Disi Erkek+Disi
Loo 47,12+7,23 50,59+3,40 49,83+6,49
K 0,12+0,05 0,14+0,03 0,13+0,05
to -2,78+1,07 -1,99+0,50 -2,13+0,77
Weoo 987,26 1200,24 1155,83
g 2,43 2,55 2,51
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Sekil 4. Ozliice Baraj Géli'ndeki Capoeta umbia populasyonunda boy-agirlik iligkisi.

Hesaplanan VBBD parametreleri kullanilarak elde
edilen boyca biuytime denklemleri erkek, disi ve
erkek+disi bireyler i¢in sirasiyla asagida verilmigtir:

Erkek : L= 47,12(1-012(t+278));
W= 987,26(1-¢0.12(t+2.75) )5,0928

Disi @ Le= 50,59(1-e0.14(+1.99));
We= 1200,24(1-¢0.14(t+1.99) )3.0644

Erkek+Disi: L¢= 49,83(1-¢0.13+2.13));
W= 1155,83(1-¢0.134+2,15))3,0702

ot Erkek

--m--Disi
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Sekil 5. Ozliice Baraj Goli'ndeki Capoeta umbla populasyonunun erkek, disi ve erkek+disi bireylerinde yas-boy

iligkisi.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, 153’0 erkek, 223t disi olmak tlzere
toplam 376 adet C. umbla incelenmistir. Incelenen
bireyler I-XII yas gruplar1 arasinda dagilim géstermis,
disiterkek orani 1:1,46 olarak belirlenmis ve bu
oraninin 1:1 oranindan istatistiki olarak farkl oldugu
bulunmustur. Bu durum su sekilde agiklanabilir;
Capoeta umbla tiri yogun sekilde tireme gogli yapan
bir tiirdiir. Ureme doénemlerinde eseysel olgunluga
erismis olan bireyler akarsulara gié¢ ederler. Egey
oranlar1 arasindaki fark 6zellikle III. yag grubundan
sonra (bu tiir icin cesitli kaynaklarda agirlikh olarak
bildirilen egeysel olgunluk yasi) erkeklerin aleyhine
degisim gostermektedir. Nitekim benzer bulgular
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Turkmen ve ark., 2002; Yice ve Sen, 2003 ile Coban ve

ark., 2013a’min  yaptiklar1  calismalarda da
bildirilmistir. Ayrica, Nikolsky (1963), bir tiire ait
farkl populasyonlarda cinsiyet oranlarinin

birbirinden farkli olabilecegini bildirmigtir. Cizelge
5’de bu ¢caligmadan ve farkli ¢alismalardan elde edilen
yas dagilimi ve esey oranlari bulgulari verilmistir.
Ozliice Baraj Goli; 2000 yilinda Peri Cayrmin
tutulmasiyla olugsmus bir rezervuar olup, halihazirda
sadece bir balik¢inin avcilik yaptig: bir baraj géludir.
Dolayisi ile Ozliice Baraj Géli C. umbla populasyonu
uzerinde yogun bir av baskisi bulunmamaktadir ve bu
da yas dagiliminin ylksek ¢ikmasindaki en 6nemli
etken olmustur.
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Cizelge 5. Mevcut calismadan ve farkl calismalardan elde edilen Capoeta umbla’ya ait bazi bliylime parametreleri.

Bolge Esey N Yas a b R2 Total boy Agirlik Kaynak
3 164 213 0,0000050 3,097 0,96 19,50-46,00  57,00-900,50
H Sen ve
azar Q 180 213 0,0000083 3,006 0,96 18,70-47,20  55,50-902,00 Aydin
Goli (2000)
J+9 346 1-13 0,0000029 3,186 0,94 15,00-47,20  21,50-902,00
3 665  1-10 0,0139 2,936 0,99 10,90-32,30  18,00-428,00 Tiirkmen
Karasu
Nehri ve ark.
Q 506  1-12 0,0117 2,991 0,99 10,40-34,20  15,00-557,00 (2002)
H 3 48 1-7  0,0000026 3,263 12,35-34,25  13.62-405.50 Vilkeel
Gslzlfr Q 53 2-7  0,0000018 3,204 19.96-36.25  67.33-419.00 (2%052(;
d+Q 101 17 0,0000029 3,199 - 12.35-35.25  13.62-412.25
T 3 158 16 0.000192 2485 0,98 12.35-31.06  26.70-327.61
BZ?‘;%M Q 165 16 0.000500 2,321 098 11.62-31.84  21.91-346.18
J+Q 323 16 0.000677 2,674 0098 12.00-31.65  24.43-341.54 Giines
3 161 16 0.00014 2,532 0,99 12.67-31.00  28.65-277.31 (2007)
Tuzla Cay1  Q 146 16 0.000290 2,400 0,98 12.11-32.67  23.99-330.96
J+Q 307 16 0.000208 2458 0,98 12.42-32.34  26.54-320.23
3 91 1-5 0,058 2,38 0,86 - - Ceyhun
Kilis 0 103 15 0,069 2,31 0,86 ve
Deresi Erdogan
3+9 194 15 0,064 2,34 0,86 (2008)
H 3 132 27 0,0255 2,600 0,94 19.21-32.05  68.48-327.50
Gslzjr Q 96 2-7  0,0205 2,746 0,96 18.62-38.30  56.41-527.10 Coban
J+Q 228 27 0,0241 2,703 0,95 19.00-34.13  64.03-394.03 S((e)na ve
Keb 3 123 27 0,0315 2,678 0,92 25.4837.10  178.81-519.40 (Go11)
Bzr:'n(}am Q 109 27 0,0229 2,772 0,89 26.68-37.06  172.71-547.68
) 3+9 232 27 0,0267 2,727 0,91 25.9837.06  176.27-542.96
3 127 1-10 0,104 2,262 0,93 13,71-44,80  42,07-874,00
H Coban ve
azat Q 237  1-10 0,056 2,466 0,95 14,31-44,65  43,98-736,25 ark.
Golu
(2013a)
3+ 364  1-10 0,070 2,390 0,95 13,95-44,68  42,81-763,80
3 288  1-12 0,0111 2,930 0,95 13,2042,70  21,03-605,00
U Glinduz
zungayir - o 158  1-11 0,0112 2,927 0,96 15,33-43,05  29,90-613,00 ve  ark.
Baraj Gola (2015)
3+9 446  1-12 0,0110 2,932 0,96 14,17-42,70  24,47-605,00
3 153 1-11 0,0066 3,092 0,95 17,30-39,70  46,23-592,90
Ozlice o 223 1-12  0,0072 3,064 0,89 18,354555  48,00-1085,08 Bu
Baraj Gola calisma
3+9 376  1-12 0,0071 3,070 0,94 17,49-4555  46,55-1085,08
Ozliice Baraj Golii C. umbla populasyonunda ortalama disileri ig¢in III. yas grubu olarak bildirilmistir

total boy ve agirlik degerleri sirasi ile erkek bireylerde
17,30-39,70 cm ve 46,23-592,90 g, disilerde 18,35-45,55
cm ve 48,00-1085,08 g olarak belirlenmistir. Erkek ve
disi bireylerin boy degerlerinin IV. ve V. yasg
gruplarinda istatistiki olarak birbirinden farkli oldugu
(p<0,05), agirlik degerlerinin ise II., IV. ve V. yas
gruplarinda istatistiki olarak birbirinden farkl oldugu
(p<0,05) bulunmustur. Eseysel olgunluk yasi cesitli
calismalarda Capoeta umblanin erkekleri icin II.
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(Tirkmen ve ark., 2002; Yiice ve Sen, 2003; Coban ve
ark., 2013a). Eseysel olgunluga ulasan bireylerde
sperm ve yumurta olusumu igin enerji kullanimi
arttigindan baliklarda biiyiime yavaslar (Avsar, 2005;
Geldiay ve Balik, 2007). Erkek ve disilerin boy ve
agirhk degerlerinin bu yas gruplarinda farkh
bulunmasinin sebebi erkeklerin digilerden daha erken
eseysel olgunluga erigsmesi olabilir. Bir balik tirinin
biiylimesi, ortam faktorlerinin (6zellikle de besin ve
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sicaklik) dogrudan etkisi altindadir. Dolays: ile ayn1
turtin farklh populasyonlarinin ortalama blylime
oranlar1 da olduk¢a degiskenlik arz edebilmektedir
(Geldiay ve Balik, 2007).

Calismada ortalama kondisyon faktori degerlerinin
erkek bireylerde 0,81-0,96; disi bireylerde 0,78-1,15
arasinda degistigi belirlenmigtir. Erkek ve disi
bireylerin kondisyon faktoru degerlerinin hi¢bir yasg
grubunda istatistiki olarak farkli olmadig: (p>0,05)
saptanmistir.

Sen ve Aydin (2000) Hazar Golii'ndeki Capoeta capoeta
umbla populasyonunun kondisyon faktori
degerlerinin 0,52-1,45 arasinda dagilim gosterdigini ve
ortalama kondisyon degerlerinin en az I., en fazla VIII.
yas gruplarina ait oldugunu tespit etmiglerdir. Yiksel
(2002), yine Hazar Goli'nde kondisyon faktérii
degerlerini disi bireylerde 0,53-1,38, erkek bireylerde
0,52-1,07 arasinda oldugunu ve en dusiik kondisyon
faktorinin I. yas grubunda (0,71), en yiiksek
kondisyon faktériiniin VII. yas grubunda (1,01)
oldugunu belirlemistir. Coban ve Sen, 2011; Hazar
Goli'nde ayni tiir i¢in kondisyon faktori degerlerinin
erkek bireylerde 0,42-1,29, disi bireylerde 0,50-1,11
arasinda; Keban Baraj Go6li populasyonunda ise erkek
bireylerde 0,80-1,43, disi bireylerde 0,67-1,38 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yukari Firat Nehri'nin
Sivas-Erzincan  bélimiinde  kondisyon  faktoru
degerlerinin 0,83 (I. yas grubu) ve 1,16 (II. yag grubu)
arasinda degistigi bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2003).
Uzuncayir Baraj Goli'ndeki ¢alismada ise ortalama
kondisyon faktorii degerlerinin erkek bireylerde 0,85-
0,95; disi bireylerde 0,76-0,98 arasinda degistigi
belirlenmistir (Giindiiz ve ark., 2015). Korkut ve ark.,
(2007) baligin yasadigr ortamin besin durumu, yas,
baligin stres durumu ve ureme aktivitesi gibi
faktorlerin  kondisyon  faktorini etkiledigini
bildirmigtir. Bu nedenle, C. umbla tiuri igin elde edilen
kondisyon faktori bulgularinin diger populasyonlarda

yapilan c¢alismalardan farkli olmasi  normal
karsilanabilir.
Ozlice Baraj Golinde yasayan C. umblia

populayonunun her iki eseyinde de total boy ile balik
agirhg arasinda pozitif yonde ¢ok kuvvetli iligki
oldugu belirlenmigtir. “b” degeri erkek bireylerde
3,092, digilerde 3,064 ve tim populasyonda 3,070
olarak bulunmustur (Cizelge 5). “b” degerinin her iic
grupta da istatistiki olarak 3’ten fakli oldugu (p<0,05)
biiyiimenin pozitif allometrik oldugu saptanmigtir.
Pauly (1984), “b” degerinin ekolojik faktorlere, besin
diizeyine, yasa, eseye, eseysel olgunluga ve tlrlere
gore degisebilecegini bildirmistir. Bu ¢aligsma ile diger
calismalar arasindaki farklhiliklar bu nedenlerden
kaynaklanabilir.

Bu calismadan elde edilen asimptotik uzunluk (Loo)
degerleri Tirkmen ve ark., (2002)nmin Karasu
Nehri'ndeki, Giines (2007)'in Tercan Baraj Gélii'ndeki
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ve Giindiiz ve ark., (2015)min Uzuncayir Bara]
Goli'ndeki calismalari sonucu elde ettikleri Lo
degerlerinden biiyiik iken, Sen ve Aydin (2000),
Ceyhun ve Erdogan (2008), Coban ve Sen (2011),
Coban ve ark, (20183a)min  calismalarinda
hesapladiklar1 Lo degerinden  daha  kiigik
bulunmustur (Cizelge 6).

“Brody biiyiime katsayis1” (K) degerleri erkek, disi ve
tim bireyler i¢in sirasiyla 0,12-0,14-0,13 yil'! olarak
bulunmustur (Cizelge 6). Buradan yola cikarak
biiylime oraninin disilerde erkeklere oranla az da olsa
daha yuksek oldugu séylenebilir. “K” degerleri Sen ve
Aydin (2000), Ceyhun ve Erdogan (2008) ile Coban ve
Sen  (2011)in  yaptiklarn  calismadan  biiyiik
bulunurken, Giines (2007)nin Tercan Baraj Gélii
bulgularindan ve Coban ve ark., (2013a)nin Hazar
Go6lu bulgularindan daha diisiik olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 6). “K” degeri, baligin Lo degerine ne kadar
hizlh  yaklastigimi  belirleyen bir parametredir.
Genellikle kisa 6miirli balik tiirleri uzun 6mirli balik
turlerine gore daha yiksek bir “K” degerine sahiptir.
Ayrica, kabaca genellestirilecek olursa yiksek “K”
degeri turlerin yuksek dogal 6liime, diisiik “K” degeri
ise disiik dogal o6lume sahip olduklarini gésterir
(Sparre ve Venema, 1998).

Bliytime parametreleri tiirden tiire degistigi gibi, ayni
turin  farklh  populasyonlarinda da  degisim
gosterebilir. Ayn1 zamanda bir stokta birbirini farkl
yil siniflarinin biiytimeleri; habitat paylasimi, ekolojik
kogullar ve beslenme aligkanliklarindaki degisimler
nedenleriyle de degisimler gorilebilir. Bunlarin
disinda bir populasyonda cinsiyetler arasinda da
énemli biiyiime farkliliklar: goriilebilir (Cetinkaya ve
ark., 2005). Bu calismada, von Bertalanffy biiyiime

parametreleri kullamilarak “bliylime performans
indeksi” (@) Thesaplanmis (Cizelge 6), diger
calismalardan elde edilen degerler ile “t testi”

yapilarak kiyaslama yapilmis ve arada istatistiki
olarak fark olmadig (tg (0,05, 8) = 2,201; tp (0,05, 8) =
-1,177; te+p (0,05, 7) = -0,063) gériilmiistiir.

Sonuc olarak Ozliice Baraj Géli'nde yasayan C. umbla
tarinin kondisyon faktorii, boy ve agirlik degerlerinin
daha once akarsularda yapilan calismalarda elde
edilen bulgulardan daha yiksek oldugu,
durgunsulardan elde edilen bulgularla ise benzer
oldugu; av baskisinin az olmasindan dolayr da yas
dagiliminin yiiksek oldugu belirlenmistir. Dogru bir
balikgilik stratejisinin belirlenmesi ve stirdiiriilebilir
balikgilik agisindan {reme kapasitesi ve stok
verilerinin elde edilmesine yo6nelik c¢alismalarin
yapilmasi uygun olacaktir.

TESEKKUR
Bu calisma, 4. Ulusal Alabalik Kongresi (27-30 Ekim
2016, Afyon)'nde 6zet olarak sunulmustur.
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Cizelge 6. Mevcut ¢calismadan ve farkl calismalardan elde edilen Capoeta umbla’ya ait von Bertalanffy bliyiime

parametreleri.
Bolge Esey N Loo K to 0 Kaynak
3 164 71,49 0,06 -2,63 2,49
gsﬁfr 0 180 68,61 0,07 -2,04 2,52 (S;&)O;’ e Aydmn
342 346 68,62 0,07 -2,20 2,52
Karasu 4 665 42,30 0,14 -0,98 2,40 Tirkmen  ve
Nehri 0 506 45,70 0,14 -0,83 2,47 ark. (2002)
Tercan d 158 40,60 0,22 -0,29 2,56
Baraj Q 165 41,64 0,19 -0,69 2,52
Golu 3+Q 323 41,11 0,20 -0,54 2,563 ..
Tusla 3 161 46,08 0,15 1,34 2,50 Giines (2007)
Cay1 Q 146 54,17 0,12 -1,564 2,65
3+ 307 52,15 0,14 -1,35 2,68
Kilis d 91 48,90 0,11 -1,07 2,42 Ceyhun ve
Deresi  —= 103 57,20 0,09 1,23 2,47 Erdogan (2008)
3+Q 194 53,00 0,09 -1,16 2,40
Hegar 3 132 64,73 0,06 -3,65 2,40
phyti 0 96 72,24 0,06 -2.53 2,50
3+ 228 68,62 0,06 -3,04 2,45 Coban ve Sen
Keban 3 123 69,42 0,07 -4,49 2,53 (2011)
Baraj Q 109 75,68 0,05 -6,91 2,69
Gola 3+Q 232 73,41 0,05 -5,67 2,67
3 127 56,17 0,13 1,62 2,61
giﬁfr 0 237 49,22 0,20 -1,88 2,69 8%101%2) ve ark.
340 364 53,77 0,16 -1,84 2,67
Uzungayr _J& 288 44,91 0,14 1,82 2,45 Giindiiz ve ark
Baraj Q 158 47,01 0,16 -1,568 2,65 (2015) )
Gola 3+Q 446 46,85 0,14 -1,95 2,49
Ozliice 3 153 47,12 0,12 -2,78 2,43
Baraj Q 223 50,59 0,14 -1,99 2,55 Bu ¢alisma
Golit 340 376 49,83 0,13 -2.13 2,51
KAYNAKLAR Cetinkaya O, Sen F, Elp M 2005. Baliklarda Biiyiime
Anonim 2017a. http://lwww2.dsi.gov.tr/baraj/ ve Biiyiime Analizleri. M. Karatas (eds), Balik
detay.cfm?BarajID=192 (Erigim tarihi: 07.03. Biyolojisi Arastirma Yontemleri, Ankara: 93-120.
2017). Coban MZ, Sen D 2011. Capoeta umbla (Heckel.
Anonim  2017b.  https://www.google.com.tr/maps/ 1843)min Hazar Golii (Dicle Nehri) ve Keban Baraj

@39.2167152,40.2910314,12z?hl=tr (Erisim tarihi:
07.03.2017).
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OZET

Bu calismada Araceae familyasindan olan Arum nickelii Schott
(Yilan yastigl) ve Arisarum vulgare O.Targ.-Tozz (Yilancikotu)
turlerinin anatomi ve morfolojileri arastirilmistir. Incelenen tiirler
spatanin birlesik olup olmamasi bakimindan birbirinden ayrilir.
Anatomik calismalarda parafin metodu kullanilarak hazirlanan
kok, skap ve yapraklar safranin-fast green ikili boyama serisinde
boyanmigtir. Anatomik olarak tipik monokotil 6zellikleri gosteren
bitkilerin diger Araceae turlerinden ayirt edici bazi 6zelliklere sahip
oldugu belirlenmistir. Bu farkliliklar orijinal ¢izim ve fotograflarla
gosterilmigtir.

DOI:10.18016/ksudobil.297060

Makale Tarihg¢esi
Gelis : 11.03.2017
Kabul : 15.05.2017

Anahtar Kelimeler
Araceae,

Arum nickelil,
Arisarum vulgare,
anatomi,

morfoloji

Aragtirma Makalesi

Morphological and Anatomical Studies on Arum nickelii Schott and Arisarum vulgare O.Targ.-Tozz

Species
ABSTRACT

In this study, aimed to investigate the morphology and anatomy of
Arum nickelii Schott (Yilan yast1g1) and Arisarum vulgare O.Targ.-
Tozz (Yilancikotu) belong to Araceae family. The plants are
separated from each other according to whether spathe is united or
divided. Anatomical sections were prepared using paraffin method
and painted by double staining series safranin-fast green. It is
observed that, plants containing typically features of monocotyl
have distinguish features from other types of Araceae. These
differences are illustrated with original drawings and photographs.
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GIRIS

Yumrulu ya da rizomlu, genellikle tiiysiiz ¢ok yillik
bitkilerden olusan Araceae familyasi Diinya genelinde
3000’den fazla tiir icermektedir. Araceae familyasinin
dogal olarak Turkiye'de yayilis gosteren Arum L.,
Dracunculus Miller, Arisarum Miller, Biarum Schott,
Lemna L., Spirodela Schleiden ve Eminium(Blume)
Schott cinsleri bulunmaktadir (Davis, 1984; Davis ve
ark., 1988; Anonim, 2017). Arum cinsi Tiirkiye'de 17
takson ile Arisarum cinsi ise monotipik olup sadece

Arisarum vulgare tiiri ile temsil edilmektedir (Giiner
ve ark., 2012).

Ulkemizde yayilis gosteren Araceae familyasina ait
olan bitkilerin yumrularinin protein igerikleri ve
zehirlilik etkilerinin arastirildigi ~ calismalar
mevcuttur (Alpmar, 1985; Alpmnar ve ark., 1996).
Arisarum vulgarénin igerdigi fenolik bilegikler
bakimindan antioksidant o6zellikli tibbi bir bitki
oldugu Kadri ve ark. (2013) tarafindan ortaya
atilmistir. Kandemir (2008) Arum cinsine ait tiirlerin
halk tibbinda kullanildigimi rapor etmistir. Ayrica
Mayo ve ark. (1997)'nin Araceae familyasina ait tiirleri
morfolojik, palinolojik, sistematik ve farmakolojik
acidan inceledikleri bir ¢alisma mevcuttur. Arum ve
Arisarum cinsine ait tirlerin anatomisi ile ilgili ¢ok az
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saylda calisma mevcuttur (Kandemir, 2008; Mayo ve
ark., 1997).

Yapilan literatir taramalar: sonucunda Arum nickelii
ve Arisarum vulgare turleri ile ilgili morfolojik ve
anatomik caligmaya rastlanmamigtir. Ozellikle Arum
turlerinin farkli ekolojik ortamlarda farkli 6zellikler
gostermesi  bitki  teshisinde zorluklara neden
olmaktadir. Bu bakimdan anatomik c¢alismalardan
elde edilen bulgular, tiirlerin teghisinde ayirt edici
ozellik olarak kullanilabilir. Turlerin anatomik
yapilarinin ortaya konulmasi farmasotik alanindaki
¢alismalar i¢in de kaynak olusturacaktir.

MATERYAL ve METOT

Bitki 6rnekleri, arazi ¢galigmalarinda yayilis gosterdigi
dogal populasyonundan c¢iceklenme mevsiminde
toplandi. Arum nickelil turine ait ornekler Nisan
ayinda, Bl karesindeki Izmir ilinden, Arisarum

vulgare turine ait érnekler ise Haziran ayinda Spil
Dag1 Milli Parki'ndan toplandi. Tirlerin yayilis alani
Bat1 Anadoluw’dur (Davis, 1984, Sekil 1).

Araziden toplanan taze bitki érneklerinin bir kismi
morfolojik c¢aligmalarda kullanildi. Turlerin tayini
“Flora of Turkey” adl1 esere gore yapildi (Davis ve ark.,
1984, 1988; Giiner ve ark., 2000). Morfolojik
incelemeleri yapilan 6rnekler preslenerek herbaryum
materyali haline getirildi ve Manisa, Celal Bayar
Universitesi Herbaryumu'na konuldu. Taze bitki
orneklerinin bir kismi da anatomik incelemelerde
kullamilmak tizere % 70 ‘lik alkolde fikse edildi. Kok,
skap ve yaprak enine kesitleri i¢in parafin metodu
kullanildi (Algan, 1981). Rotary mikrotom sayesinde
10-15 p’luk enine kesitler alinip safranin ve fast-green
ile boyandi. Boyanan kesitler Leica marka kameral
mikroskop ile fotograflandirildi.
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Sekil 1. Arum nickelii (x) ve Arisarum vulgare (*) taksonlariin Tiirkiye'deki yayilist

Morfolojik calismalarda elde edilen bulgular
Davis’'in Flora of Turkey adli eserindeki bulgular ile
karsilagtirildi. Anatomik c¢alismalarda elde edilen
bulgular ise Araceae familyasina ait tirlerin
anatomileri ile karsilastirilmistir (Davis ve ark., 1984,
1988; Giiner ve ark., 2000).

BULGULAR ve TARTISMA
Morfolojik Bulgular

Arum nickell: Spatanin kenarlar1 tabanda birbiri
uzerine binmis olup birlesik degildir. Spata 15-29 x
5.5-10 cm, icte yesilimsi beyaz renkli, kalin ve etli olan
basak seklindeki c¢igcek 9-17 cm, spatanin yarisi
uzunluktadir. Disi ¢icek zonu yaklagik 19-25 mm; alt
steril kisim 2-2.5 mm; erkek c¢icek zonu 5-6 x 6.5-10
mm; st steril zon 6-8.5 mm. Steril filamentler sarimsi-
beyaz, altta 6-7 mm, Ustte yaklagik 6 mm. Appendiks
(uzant1) saplh ve 7-12.5 cm uzunlugunda, sap topuz
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seklindeki tist kisma dogru aniden genigleyen sekilde,
topuz genig yapili genellikle koni seklinde 3.5-10.5 cm
x 6-13 mm’dir. Yesilimsi sar1 ya da koyu kahverengi,
yogun beyaz kabarciklidir. Bitkinin yumrusu yatay,
yaprak saplari 25-45 ¢cm uzunluktadir. Yaprak ayasi
genis bir ok gseklinde, yaklagik olarak 23 x 20 cm, koyu
yesil, soluk lekeli, genis yan loblari bulunan dar ve
sivri uclu ve soluk damarlidir. Skapa ise 13-15 cm
uzunlugundadar.

Arisarum vulgare: Spatanin (biiylik brakte) kenarlar
tabanda birlesik olup tip seklindedir. Spatanin st
kismi1 koyu yesil veya donuk morumsu kahverengidir.
Tuberler yumurtamsidir. Yapraklar uzun, mor benekli
ve dik saphdir. Skap 15-17 ¢m, dik ve mor beneklere
sahiptir, alt kismi1 beyazimsi veya soluk yesil ve koyu
yesil veya morumsu renkli olup, boyuna cizgilidir.
Meyve iiziimsii yapida olup kiiremsi sekildedir (Sekil
2).
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A

B

Sekil 2. Arum nickelii (A) ve Arisarum vulgare (B)'nin morfolojik yapilari; a: yaprak, b: petiyol, ¢: spadiks, d: spata,
e’ disi cicek zonu, f alt steril zon, g: erkek cicek zonu, h: {ist steril zon, 1: appendiks (uzant1), k! yumru

Anatomik Bulgular
Arum nickeli: Kok enine kesitinin en disinda tek sirali
epidermis tabakasi bulunmaktadir. Epidermisin

disinda kutikula tabakasi yer almaktadir. Korteks
parankimasi 10-13 hiicre sirali olup, endodermisi
olusturan  hiuicrelerin  ceperlerinde  kalinlagma
gozlenmemistir. Endodermisin hemen altinda tek
sirall ince g¢eperli perisikl tabakasi yer almaktadir.
Kokte 7-8 ksilem kolu bulunmaktadir. Kesitin
merkezinde genis ¢apli birka¢ metaksilem mevcuttur
(Sekil 3 A, B). Skapa enine kesitine gére en dista

kutikula tabakasi ayirt edilmektedir. Kutikula
tabakasinin altinda tek sirali ve hiicreleri diizgin
dikdortgen  sekilli  olan  epidermis  tabakasi

bulunmaktadir. Epidermisin altinda belirli araliklarla
dizilmis kollenkima hicreleri yer alir. Korteks
tabakasi ¢eperleri ince, parankimatik ve hiicreler arasi
bogluklara sahip olmayan 4-5 hiicre sirasindan
olusmaktadir. Kiiciik kollateral iletim demeti dairesel
bir diizende 2 sira halinde siralidir. Iletim
demetlerinde ksilem, floeme gore daha genis bir alani
kaplamaktadir. Gévdenin merkezinde c¢eperleri ince,
hiicreler arasi bosluklara sahip normal parankima
hiicrelerinin doldurdugu 6z bélgesi mevcuttur. Yaprak
enine kesitinin her iki ylizeyinde kutikula tabakasinin
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altinda bir sirali epidermis tabakasi bulunur. Mezofil
tabakasinda tek siral palizat parankimasindan sonra
singer parankimasi bulunur. Ayrica bu tabakada
belirli araliklarla genig hiicreler aras1i alanlar
bulunmaktadir. Mezofilde rafit demetlerine
rastlanmistir. Iletim demetleri mezofil tabakasini orta
kisminda diizenli ve sik araliklarla siralanmiglardir.
Yapragin her iki ylizeyinde de stomalar yer almaktadir

(Sekil 3E, F).

Arisarum vulgare: Kok enine kesitlerinde tek sirali
epidermisin altinda diizensiz dizilmig ve hiicreler arasi
bosluklar: bulunan korteks tabakasi yer alir. Merkezi
silindirin etrafi kaspari seklinde ceperleri kalinlagmis
endodermis ile ortiliudir. Igte 3-4 adet metaksilem ve
5 adet ksilem kolu bulunmaktadir (Sekil 4 A, B). Skap
enine kesitinde en digsta ince bir kutikula tabakasi
bulunmaktadir. Kortekste epidermisin altinda kiime
seklinde kollenkimatik hiicreler ve yer yer rafit
kristalleri bulunmaktadir. Iletim demetleri 4 halka
halinde siralanmig olup 6z bélgesindeki hiicrelerin
duvarlari1 pargalanmistir (Sekil 4 C, D, F). Yaprak
enine kesitlerinde adaksiyal epidermis hiicreleri
abaksiyal epidermis hiicrelerinden genigtir. Mezofilde
aerenkima bogluklar1 bulunmakta olup, palizat ve
siinger parankimasi ayrimi gézlenmemistir (Sekil 4 E).
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Sekil 3. Arum nickelii nin kék (A-B), skap (C), skapa ait iletim demeti (D) ve yaprak (E-F) enine kesitleri; e:
epidermis, en: endodermis, f:floem, id: iletim demeti, kI: kollenkima, ko: korteks, ku: kutikula, ks:
ksilem, m: metaksilem, pp: palizat parankimasi, pr: periskl, sp: siinger parankimasi, rk: rafit kristalleri.
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Sekil 4. Arisarum vulgare’ nin kok (A-B), skap (C-D) ve yaprak (E) enine kesitleri ve rafit kristalleri (F); ab:
abaksiyal epidermis, ad: adaksiyal epidermis, ae: aerenkima, e! epidermis, en: endodermis, f: floem, id:
iletim demeti, ks: ksilem, ko: korteks, kl: kollenkima, ku: kutikula, mk: metaksilem, m: mezofil, id: iletim

demeti.

SONUC

Calismamizda Arum nickelii ve monotipik Arisarum
vulgare turlerinin morfolojik ve anatomik o6zellikleri
arastirilmistir. Morfolojik incelemelerde spatanin
ayrik ya da birlesik olusu iki cins igin ayirt edici
ozelliklerdendir. Arum nickelirnin yaprak saplarinin
skaptan uzun olmasi ve yumrunun yatay olusu
karakteristik 6zelliklerdendir. Morfolojik karakterler
genel olarak Davis (1984)in tanimiyla uyum
gostermektedir.

Anatomik incelemelerde ise kék enine kesitinde Arum
nickelirde endodermiste kalinlagsma goézlenmemistir.
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Her iki tirde kok enine kesitlerinin merkezinde ¢ok
sayida buyiuk metaksilem ve ksilem kollar:
bulunmaktadir. Skap enine kesitlerinde her iki tirde
de epidermisin altinda kose kollenkimasi kiime
seklinde yer almaktadir. Benzer sekilde Mayo ve ark.
(1997), Syngonium (Birdsey, 1955), Dieffenbachia
(Tieghem,  1867),  Aglaonema,  Asterostigma,
Homalomena, Philodendron, Schismatoglottis,
Spathantheum ve Zantedeschia cinslerine ait tirlerde
de govdede korteksin dig kisminda kollenkimanin
bulundugunu belirtmiglerdir. Anatomik ¢aligmalarda
gozlenen rafit kristallerinin sistematik ve filogenetik



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):239-245, 2018

Aragtirma Makalesi/Research Article

c¢alismalarda turler arasi karisikligr gidermek igin
6nemli ve  degismeyen  karakterler oldugu
belirtilmigtir. Kristallerin sekli ve bitkide bulundugu
kisimlar cok &énemlidir (Metcalfe ve Chalk, 1983;
Yentiir, 1995; Fahn, 1990; Selvi ve ark., 2008).
Calismamizda rafit kristalleri ¢ogunlukla Arisarum

vulgarénin skapinda, rafit demetleri de Arum
nickelirnin yapraklarinda gbzlenmistir.
Arastirmacilar ~ Araceae  familyasinin  mezofil
dokusunda siklikla druz ve rafit kristallerini

gozlemisler hatta diger kristallerinde bulunabilecegini
not etmiglerdir (Genua and Hillson, 1985; Mayo ve
ark., 1997; Keating, 2003, 2004). Yaprak mezofilleri
Arum nickeliide bifasiyal olup, Arisarum vulgaréde

ise  unifasiyaldir. Dalitzsch  (1886), Araceae
familyasinin  mezofillerinin  ¢ogunlukla bifasiyal
oldugunu, izobilateral yapraklarin ise nadiren

goruldugini Anthurium ve Montrichardia cinslerine
ait baz tiirlerde siinger parankimasinin neredeyse hig

bulunmadigi, palizatin ise tek tip yapida oldugunu
belirtmistir. Kandemir (2008), Ordu ve c¢evresinde
yayilis gosteren Arum cinsine ait tilrlerin
anatomilerini inceledigi ¢calismasinda, Arum orientale
Bieb. ve A. elongatum Steven subsp. elongatum
tirlerinin kok enine kesitlerinde endodermiste
kaspari geridi geklinde c¢eper kalinlagsmasinin
bulundugunu, yapraklarmin bifasiyal oldugunu ve
mezofillerinde  genigs  havalandirma  bogluklar:
(aerenkima) ve rafit kristallerinin yer aldigim
belirtmistir. Inceledigimiz tiirlerin bu ¢alismada elde
edilen bulgularla benzerliklerinin olmas1 yaninda
govdede kollenkimatik hiicreler bulunmasi gibi farkl
bulgular da yer almaktadir. Arum cinsine ait tiirlerin
anatomisi ile ilgili rastlanan ¢ok az sayida c¢alisma
olmas1 bakimindan incelenen turler A. orientale ve A.
elongatum subsp. elongatum tirlerinin anatomik
bulgular: ile karsilastirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Incelenen tiirlerin diger Arum cinsine ait tiirlerle (Kandemir, 2008) kargilagtirilmasi

A. nickelii Arisarum A elongatum A. orientale
vulgare subsp. elongatum
A Endodermiste . .. Kaspari . .. .
: g kahnlagma Belirgin degil seklinde Belirgin degil 3 yonlu
Ksilem kolu sayis1 7-8 kollu 5 kollu 5 kollu 4 kollu
% Rafit demetleri Goézlenmedi Gozlendi Bulunur Belirtilmemis
@ Destek doku Kollenkima Kollenkima Sklerenkima Sklerenkima
<MC Yapis1 bifasiyal unifasiyal bifasiyal bifasiyal
o
% Rafit demetleri Gozlendi Goézlenmedi Belirtilmemis Bulunur
8 Aerenkima Goézlenmedi Bulunur Bulunur Bulunur
Sonu¢ olarak bu c¢alismada, c¢alisilan tirlerin Alpinar K 1985. Bat1 Turkiye’de Arum L. ve bu tirlerin

koklerinde iletim demetlerinin ve endodermin yapaisi,
govdede kose kollenkimasinin bulunusu, yaprak
mezofilinin yapisi, rafit kristallerin bulunusu ve yapisi
ile yaprakta aerenkimanin bulunmasi bu tiirler i¢in
ayirt edici anatomik 6zellikler olarak tespit edilmigtir.
Aerenkimanin bulunusu yasanilan habitatin su
acisindan zengin oldugunu gostermektedir. Arisarum
ve Arum cinslerine ait tilirlerinin zehirli etkileri
yaninda tibbi kullanim alanlari da mevcuttur. Calisma
sonucunda elde edilen bulgular ileride
gerceklestirilecek olan farmasotik ve ayrintih
anatomik ¢alismalar i¢in kaynak olusturacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma “2.Uluslararasi Kazdag ve Edremit
Sempozyumu”nda poster bildiri olarak sunulmustur.

KAYNAKLAR

Algan G 1981. Microtechnics for the Plant Tissues.
Firat University, Science and Art Faculty,
Publication Number: 1, Istanbul, 94 p.

244

nigasta ve protein miktarlari, Doga Bilim Dergisi,
9(3): 473-483. .

Alpinar K, Karayigit N, Imre Z 1996. Turkiye'de
Yetisen Baz1i Arum L. Turlerinin Zehirliligi
Hakkinda On Arastirma (D, XIII. Ulusal Biyoloji
Kongresi 17-20 Eylil, Istanbul.

Anonim 2017. The Plant List (2013). Version 1.1.
Published on the Internet;
http://www.theplantlist.org/ accessed 1st January
(Erigim tarihi: 09.05.2017).

Birdsey MR 1955. The morphology and taxonomy of
the genus Syngonium (Araceae). University of
California. Unpubl. Ph.D. Thesis.

Dahlgren RMT, Clifford HT 1982. The
Monocotyledons. A Comparative Study. Academic
Press, New York.

Dalitzsch M 1886. Beitrdge zur Kenntnis der
Blattanatomie der Aroideen. Bot. Centralbl. 25:
153-156.

Davis PH 1984. Flora of Turkey and the East Aegean
Islands. Edinburgh Univ. Press, Edinburgh, vol 8.



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):239-245, 2018

Aragtirma Makalesi/Research Article

Davis PH, Mill RR, Tan K 1988. Flora of Turkey and
the East Aegean Islands. Edinburgh Univ. Press,
Edinburgh, vol 10.

Fahn A 1990. Plant Anatomy. 4th ed. Pergamon Press,
Oxford, New York.

Genua JM, Hillson CJ 1985. The occurrence, type and
location of calcium oxalate crystals in the leaves of
fourteen species of Araceae, Annals of Botany, 56:
351- 361.

Giiner A, Ozhatay N, Ekim T, Bager KHC 2000. Flora
of Turkey and the East Aegean Islands. (Suppl 2)
Edinburgh Univ Press Vol. 11, Edinburgh.

Guner A, Akyildirnm B, Alkayis MF, Cingay B,
Kanoglu SS, Ozkan AM, Oztekin M, Tug GN 2012.
Turkce Bitki Adlari: Gliner A, Aslan S, Ekim T,
Vural M, Baba¢ MT Edlr. Turkiye Bitkileri Listesi
(Damarlr Bitkiler). Nezahat Gokyigit Botanik
Bahgesi ve Flora Arastirmalari Dernegi Yayna,
263.s Istanbul.

Kadri H, Zeghad F, Djilani A 2013. Antioxidant
activity and polyphenol content of methanol
extracts from Arisarum vulgare, Planta Medica 79
- PI51.

245

Kandemir N 2008. Ordu cevresinde yayilis gosteren
Arum L. (Araceae) cinsinin baz tiirleri tizerinde
morfolojik ve anatomik incelemeler. Biyoloji
Bilimleri Aragtirma Dergisi, 1: 37-43.

Keating RC 2003. Anatomy of the Monocotyledons. IX.
Acoraceae and Araceae. (Series editors: Gregory M,
Cutler DF.) Oxford, UK: Oxford University Press.

Keating RC 2004. Systematic occurrence of raphide
crystals in Araceae. Annals of the the Missouri
Botanical Garden, 91: 495— 504.

Mayo SdJ, Bogner J, Boyce PC 1997. The genera of
Araceae. Kew, London: Kew Publishing.

Metcalfe CR, Chalk L 1983. Anatomy of the
Dicotyledons. Oxford Univ. Press, Oxford, vol. 1.
Selvi S, Erdogan E, Dagkin R, 2008. Morphological,
anatomical and ecological studies of Hyacinthella

lineata (Liliaceae), Ecology, 17: 24-32.

Tieghem P van 1867. Recherches sur la structure des
Aroidées. Annales des Sciences Naturelles;
Botanique sér. 5, 6: 72—210.

Yentiir S, 1995. Bitki Anatomisi. Istanbul Unjversitesi
Yayinlari, No: 3808, Fen Fak. Yay. No: 227, Istanbul.



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):246-263, 2018
KSU J. Agric Nat 21(2):246-263, 2018

Kara Asker Sinegi Hermetia illucens (Linnaeus, 1758): Biyoloji, Uretim ve Hayvan Beslemede
Kullanimi

Sirrt KAR'™ 0| Hasan Ersin SAMLIZY | Levent ARIN®

"Namik Kemal Universitesi, Fen Edebiyat Fakqltesi, Biyoloji Béliimii, Tekirdag, 2Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Béliimii, Tekirdag, Nanmik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Tekirdag
P4 @ sirrikar@yahoo.com

OzET DOI:10.18016/ksudobil.323450

Artan diinya nufusunun gida ihtiyacim1 kargilamak gunimuzin en
onemli kuresel sorunlarindan biri durumundadir. S6z konusu
ihtiyacin 6niimiizdeki yillarda ¢ok daha ciddi boyutlara ulasacag: ve
bu noktada radikal 6nlemler alinmasi1 gerektigi yaygin sekilde
vurgulanmaktadir. Bu noktada suregelen alternatif arayislari,
insanlarin, ozellikle de ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde
boceklerin en ideal kaynaklardan biri olabilecegini gostermigtir.
Ilgili arastirmalarda bircok bécek tirii tizerinde durulmus ve
bunlardan 6zellikle de kara asker sineginin ¢esitli acilardan en ideal
tir oldugu sonucuna varilmigtir. Uretim kolayligi, organik atiklarda
beslenebilmesi, beslenme artiginin organik gubre olarak
kullanilabilme potansiyeli tasimasi, c¢evre dostu olmasi ve
larvalarinin besin i¢eriginin oldukga yiiksek olmasi gibi avantajlara
sahip olan tir son yillarda diinyanin birgok boélgesinde yaygin
olarak turetilmeye baslamistir. Elde edilen veriler ve hazirlanan
raporlar, bu sinek tirinin dinya c¢apindaki gida a¢igr sorununu
giderme konusunda, oldukc¢a iddiali oldugunu ortaya koymaktadar.
Bu makalede, sinegin biyolojisi, morfolojisi, Turkiye kogullarinda
uretimi, besin igerigi ve hayvan beslemede kullanimi konular:
ayrintili bir sekilde ele alinmig olup, hem treticilerin hem de ilgili
aragtirmacilarin yararlanabilecegi hemen butin veriler bir
butiinlik iginde sunulmustur.

ABSTRACT

Meeting the food needs of growing world population is one of the
most important global problems of our time. It is widely emphasized
that the need will be much more serious in the coming decades and
that radical measures should be taken at this point. The ongoing
search for alternatives at this point has shown that insects can be
one of the ideal sources for feeding of human and especially
livestock. Many insect species have been focused in the related
investigations, and the results showed that particularly black
soldier fly is the most ideal species in many aspects. The species,
which has advantages such as ease of production, feeding on organic
wastes, potential for utilization of organic wastes as an organic
fertilizer, being nature friendly and largely nutritional content of
larvae, has begun to be widely produced in many parts of the world
in recent decade. Related data and reports reveal the significance of
this fly species in the worldwide food shortage issue with a very
assertive certainty. In this review, the issues of biology, morphology,
farming in Turkey conditions, nutritional content and use for animal
nutrition of the fly have been elaborated in detail, and almost all the
current data that both possible producers and related researchers
can benefit from are presented in an integrated manner.
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GIRIS

Diinya niifus artisina ve besin ihtiyacina yonelik olarak
Cida ve Tarim Orgitia (FAO) tarafindan bildirilmis
demografik degerlendirmelerde, 2050 yili itibariyle
diinya niifusunun 9 milyar1 bulacag ve s6z konusu
nufusu beslemek i¢in gerekecek gida ihtiyacinin, 2005-
2010 yillarina gére %70-100 artacag 6ngorilmektedir.
Ote yandan, tarimsal tretimdeki artis ile ilgili en
iyimser 6éngori ise %60 dolaylarindadir (Makkar ve
ark., 2014; Tomberlin ve ark., 2015). Giiniimiizde bile,
ciftlik  hayvanlarinin  ihtiyaclarin1  karsilamak
amaciyla, dinyadaki tarim alanlarimin %701, buz
olmayan tathh suyun %30u ve igilebilir suyun %81
kullanilmaktadir. Ayrica, c¢iftlik hayvanlari, insan
kaynakli sera gazi saliniminin %14.5’inden sorumlu
olup Makkar ve ark., 2014; van Huis ve ark., 2015), bu
durum 21. Y.y.’da 1.8-4 °C 1sinacagi tahmin edilen
diinya agisimndan 6énemli bir durumdur. Ote yandan,
diger bir protein kaynagi alternatifi olan bitkisel tiretim
ile ilgili olarak da baz1 kisitlayici etmenler s6z konusu
olup, GDO, azot ve fosfor icerikli yaygin giibre
kullanimina bagh su ve diger kaynaklarin kirlenmesi,
dogal alanlarin tarlaya dontisturilmesi, biyogesitliligin
azalmasi, toprak kalitesinin bozulmasi bunlardan
bazilaridir. Ayrica, tahminler 2050 yil itibariyle tarim
kaynakli sera gazi salinimimin da %30 artacag:
yoniindedir (Caruso ve ark., 2014; Tomberlin ve ark.,
2015). Yine, bitkisel proteinlerin, pek cok hayvan tiirii
icin gereken metiyonin basta olmak {tizere lizin,
triptofan, treonin gibi esansiyel amino asitleri, en
azindan bazi hayvanlar i¢in istenen diizeyde icermiyor
olmas1 durumu da vardir (Jézefiak ve ark., 2016). Ilgili
acig1 kapatmak amaciyla, omurgali hayvanlara ait et,
kemik, kan unu, balik unu ve baz diger rendering
urunlerinden wuzun yillar yararlamilmistir. Ancak,
ortaya cikan deli dana hastalign (BSE), bu hastaligin
s6z konusu besleme stratejisi ile olasi iligkisi ve baz
diger etmenler bu tip kaynaklarin  c¢iftlik
hayvanlarindaki kullaniminin Avrupa Birligi'nde
kisitlanmasina yol agmistir (Elwert ve ark., 2010;
Veldkamp ve Bosch, 2015). Yine; bazi yemler icin
o6nemli bir kaynak olan balik unu ve balik yaginin da,
ilgili dogal kaynaklarin azalmasindan dolay1
gliniimiizde bile iretiminin hizla distigi
bildirilmektedir (Tomberlin ve ark., 2015). Biitiin bu
veriler dikkate alindiginda, hayvanlarin beslenmesi
noktasinda, uretimi g¢evre dostu olan, kaliteli yeni
protein kaynaklarina ciddi derecede ihtiya¢ duyuldugu
ve bu ihtiyacitn da zamanla hizla artacag
goriilmektedir (Elwert ve ark., 2010; Veldkamp ve
Bosch, 2015).

Diinya genelinde yaklagik 400 farkli yenilebilen bécek

tirinin oldugu kaydedilmektedir (Allotey ve
Mpuchane, 2003; Ozden ve ark., 2012). Bu béceklerden

biri olan Locusta migratoria c¢ekirgesi kullanilarak
hazirlanan besiyerlerinde cogaltilan Aspergillus niger
mayalar1 tarafindan, besin endiistrisinde sikc¢a
kullanilan sitrik asit Uretiminin yapildigr bilgiside
kaydedilmektedir (Taskin ve ark., 2012).

Boceklerin  hayvan yemlerinde alternatif protein
kaynagi olarak kullanimi diisiincesi, 6zellikle son 30
yilda artarak devam eden bir ilgiyi Gzerinde toplamis
olup, diinya genelinde 18'den fazla tulkede konu ile ilgili
oldukca etkili calismalar yiriitiilmektedir (Tomberlin
ve ark., 2015). Ote yandan, Avrupa Birliginde, bécek
proteinleri de igslenmis hayvan proteini grubuna dahil
edilmigtir. Fakat bu tip kaynaklarin yemlerde
kullanima ile ilgili kisitlamalar bulunmaktadir. Ancak,
2013 yilinda baliklarda boécek proteini kullanimi
serbest birakilmigtir; takip eden yillarda bazi diger
degisikliklerin de olacagi 6ngoriilmektedir. Bu noktada,
ilgili besinlerin giivenilirligi ve degerligi ile ilgili son
birka¢ yildir hizla gelmeye baglayan calisma
sonuglarinin yasal stirecleri hizlandiracag:r da ifade
edilmistir (Charlton ve ark., 2015; Tomberlin ve ark.,
2015).

Hayvan  beslemede  kullanilabilecek  alternatif
arayisinda baz1 bocek turleri tuzerinde o6zellikle
durulmaktadir. Bunlardan baslicalar: kara asker sinegi
(Hermetia illucens), karasinek (Musca domestica) ve
sar1 unkurdudur (7enebrio molitor) (Veldkamp ve ark.,
2012; Charlton ve ark., 2015). Bu tiirlerden de, besin
icerigi, yetistirme kolayligi, farkli bir¢ok materyalde
beslenebiliyor olmalari gibi nedenlerden dolay: kara
asker sinegi 6zellikle 6ne gitkmaktadir (Andrew ve ark.,
2010; Diener ve ark., 2011; Tomberlin ve ark., 2015).

Kara Asker Sineginde Morfoloji, Biyoloji ve Beslenme

Kara asker sineginin, Hermetia illucens (Linnaeus,
1758), esas orijini Amerika kitasimin tropikal ve
subtropikal boélgeleridir. Ancak, II. Diinya Savasindan
sonra diinyaya yayilmis olup giniimiizde 40° giiney, 45°
kuzey enlemleri arasindaki bélgelerde (Diener ve ark.,
2011) ve Tiirkiye'de (Ustiiner ve ark., 2003) dogal
olarak bulundugu bildirilmistir.

Diptera dizisi, Stratiomyidae ailesi, Hermetiinae alt
ailesi, Hermetia cinsinde yer alan kara asker sineginin
holometabol olan biyolojisi yumurta, 5 larva, pupa ve
ergin seklinde izler (Caruso ve ark., 2014). Yasam
donglsiiniin karakteristigi papulasyona ve sicaklik,
nem, besin varhg, 1sik gibi faktorlere bagh olarak az
¢ok degisir. Bu noktada, sinegin butiin biyolojik donemi
igin 27-30 °C sicaklik ve %60-70 dolaylarindaki nemin
uygun oldugu ve bu kosullar altinda yumurtadan
ergine toplam slrenin ortalama 40-45 glin strdigi
ifade edilmistir (Kim ve ark., 2008; Diener ve ark.,
2009; Tomberlin ve ark., 2009). Ote yandan, tropikal bir
tur olsa da, 27 °C tizeri sicakligin bu turin gelisimi
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uzerine bazi olumsuzluklara neden olabilecegi ve bu
sicaklikta gelisen erginlerin, olasilikla hizlanan
metabolizmadan dolayl, daha kigik ve yasam
strelerinin de daha kisa oldugu kaydedilmigtir
(Tomberlin ve ark., 2009).

Ciftlesmis ergin disi sinek, larvalar: i¢cin uygun besin
olan organik materyallerin hemen tst kisimlarinda
veya kenarlarinda bulunan yarik, catlak, oluk veya
oyuklara yumurtlarken, dogrudan organik materyal
tzerine yumurtlama egilimleri pek yoktur. Organik
materyalden salinan kokunun sinegin bu tip ortamlara
yumurtlamasini tetikledigi dustnulmektedir. Ayrica,
yumurtlayan  disi  sineklerden  salinan  kimi
feromonlarin, diger digilerin de ayn1 alana
yumurtlamasini uyardig1 bilinmektedir (Holmes, 2010;
Sheppard ve ark., 2002). Yumurtalar kurumaya duyarh
oldugundan, yumurtlama alani ve ortaminin kismen
nemli olmasi tercih edilir. Bu noktada %30-90 arasi
(%60 ideal) nem ve 27-37 °C aras1 (27-30 °C ideal)
sicakligin uygun oldugu bildirilmistir (Sheppard ve
ark., 2002; Holmes ve ark., 2012). Disi sinek bir kere
yumurtlamakta, genellikle grup halinde 320-1000
yumurta birakmakta ve kisa bir slre sonra da
6lmektedir. Inkubasyon siirecinde rengi beyazimsidan
sarims1 beje degisen yumurtalar, oval formda ve
yaklasik 1 mm uzunluktadir (Tomberlin ve Sheppard,
2002; Kim ve ark., 2008).

Yumurtalarin ideal kosullarda (27 °C, >%60 nem) %80’i
acilmaktadir (Holmes, 2010; Sheppard ve ark., 2002) ki
acilmalar1 genellikle birakilmay: takip eden 102.-105.
saatlerde gerceklesir (Olivier, 2010). Birinci dénem
larvalar 0.66 mm  uzunlugundadir. Fotofobik
karakterdeki larvalar, strinerek veya yiiksekteyse
uzerine duserek civardaki organik materyale ulasir ve
hemen beslenmeye baslar (Tomberlin ve ark., 2009).
Larvalarda viicut 11 segmentlidir ve her segmentte
mikroskobik kil ve setalar yer alir. Gelisimleri adina
uygun sicaklik araligi 20-30°C’dir. Uygun kosullar
altinda 2-4 haftada son dénem larva haline gelebilir ki
biiyiikligii 20 mm (12-27 mm) uzunluga, 6 mm capa ve
220 mg agirhga ulagabilir. Olumsuz sartlarda gelisim
sliireci 5-6 aya kadar uzayabilen larvalar kurakliga,
besin azligina, dislik oksijen seviyesine oldukca
dayaniklidir (Diclaro ve Kaufman, 2009; Tomberlin ve
ark., 2009; Diener ve ark., 2011). Esnek bir yapiya
sahiptirler; %70 isopropil alkolde 2 saat yasayabilirken,
1000 g seviyesindeki tekrarli santrifiijlere direng
gosterebilirler (Oliver, 2010). Prepupa olarak da bilinen
son dénem larvanin rengi, kiitikulasinda biriktirmeye
bagladig1 kalsiyum tuzlar1 sayesinde bej renkten koyu
kahverengine donmeye basglar. Bu strecte, sindirim
sistemini bosaltir, antibakteriyel bazi maddeler
salgilar, agiz organelleri hafiften agsagi yonde kivrilir ve
bir kanca belirir. S6z konusu kanca yardimiyla
beslenmekte oldugu materyalden ayrilan son dénem
larva, gorece yuksek ve kuytu bir alana ilerler ve inaktif
pupa donemine girer. Calismalar, son dénem larvanin

30-45°lik egimlere dogru belli bir tirmanma egiliminde
oldugunu ve uygun pupa alanina ulagabilmek adina
100 m kadar uzaklagabildigini géstermigtir. Pupalarin
belli bir alanda toplanma egiliminin olmasi, birbirini
takip etmelerini saglayan belli kimyasallarin da
olabilecegini diigiindiirmektedir. Ideal pupa alaninin
kuytu, mimkiin oldugunca log, pek fazla mikrobiyal
iremenin olmadigi, kuru ancak belli derecede de nemli
alanlar olmas1 gerektigi, larvalarin 15181 sevmedigi ve
bagli olarak, s6z konusu goégiin o6zellikle geceleri
gerceklestigi bildirilmistir (Holmes, 2010; Olivier, 2010;
Diener ve ark., 2011).

Pupa doénemi ideal kogul olan 27-30 °C sicaklik ve %60
nemde 10-14 giin siirer (Sheppard ve ark., 2002;
Holmes, 2010), ancak, soguk hava siirecin 5 aya kadar
uzamasimma da neden olabilmektedir. Takibinde,
pupalar acilir ve ergin sinekler cikar ki ilk c¢ikanlar
genelde erkek sineklerdir. Ergin sineklerin buyukligi,
larva donemindeki beslenme performanslarina da baglh
olarak 13-20 mm arasinda degisir; disiler erkeklere
gore kismen daha biiytktiir. Bir ¢ift uzun antene, g ¢ift
bacaga ve iyi gelismis bir ¢ift kanada sahip olan sinek
genel olarak siyahimsi renktedir; ancak, bacaklarin
tarsus kisimlar1 beyazimsidir ve bagh olarak g¢izgili
gorinir (Tomberlin ve ark., 2002; Caruso ve ark., 2014;
Makkar ve ark., 2014). Ergin sinekler genellikle 5-14
glin aras1 yasar ve irice olanlarin émru ki¢iuklere gore
daha wuzundur. Esasen beslenmezler ve larva
doéneminde viicutlarinda depoladiklar: yag
kaynaklarimi kullanirlar. Ancak, etrafta var olan su
veya nektardan yararlanabilirler ki olasi bu durum
sinegin yasama giiciinii de arttirir (Tomberlin ve
Sheppard, 2002; Diclaro ve Kaufman, 2009). Nem,
sinekler agisindan oldukc¢a énemlidir ve ideal nem %60-
70 olup, altindaki degerlerde émiirleri kisalir (Holmes
ve ark., 2012). Sinekler, pupadan ciktiktan 2-3 giin
sonra ciftlesir ve takip eden 2 gilin igerisinde de
yumurtlar. Ciftlesme giindiizleri gerceklesir ve bu
durum ortalama 20-30 dk kadar siiren bir seremoni
dahilinde olur. Ciftlesen sineklerin, 0.5-1.5 m
yikseklige sahip belli bir ugus alanina, tizerine konup
bekleyebilecekleri genigge bitki yapraklar: veya benzer
materyallere  ihtiyag duyduklar1  bildirilmistir
(Tomberlin ve Sheppard, 2001, 2002). Ayrica, belli
siddette 1s1k ¢iftlesmede esastir ve ortama dogrudan
glines 15181 gelmesi sarttir. Sabah saatlerinde, ortama
gelen 110 umol m2s?! giddetindeki giines 15181 esliginde
ciftlesmelerin %85’ inin gerceklegebilecegi, ancak daha
fazla 151810 olumsuz etki yaratabilecegi ifade edilmistir.
Kapali ortamda bakilan sineklerin mutlaka kaliteli 1s1k
kaynag1 (500 watt, 135 umol m? s! siddetinde quartz
iodin lamba) ile desteklenmesi gerekmektedir (Park,
2016). Sinekler icin en ideal 15181 450-700 nm arasi
dalga boyunda oldugu da ifade edilmistir (Zhang ve
ark., 2010).

Kara asker sinegi larvalar1 hayvansal veya bitkisel
birgok organik materyal {izerinde beslenebilme
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yetisindedir. Kismen mikrobiyal ireme gerceklesmis
materyaller daha uygun olsa da, taze veya ¢lriimeye
yuz tutmus besinleri de gayet iyl degerlendirebilirler
(Myers ve ark., 2008; Nguyen ve ark., 2013; Zikova ve
Borkovcova, 2013). Oyle ki, cesetlerde
beslenebilmelerinden dolayz, yaygin olarak
bulunduklar1 boélgelerde adli entemolojinin de bir
konusu durumundadir (Pujol-Luz ve ark., 2008).
Larvalar temel olarak saprofajik ve polifajiktir, ancak
kanibalistik degillerdir (Caruso ve ark., 2014). Séz
konusu polifajik yetisi giiclii agiz organellerinden, etkili
tikirik ve  sindirim  sistemi  enzimlerinden
kaynaklanmir. Calismalar, sindirim sisteminde amilaz,
proteaz ve lipazlarin oldukc¢a aktif oldugunu
gostermistir. Yine, karasinek gibi bocek tlrlerinden
farkli olarak, lozin arilamidaz, a-galaktosidaz, B-
galaktosidaz, a-mannosidaz gibi enzimlerin de oldukg¢a
etkili sekilde is gordiigii bilinmektedir (Kim ve ark.,
2011). Larvalarin sindiriminde intestinal floranin da
buytk bir 6nemi vardir. Arastirmalar, tiirin kendine
has 6zel bir floraya sahip oldugunu ve soz konusu
olusumun esasini Bacteroidetes, Firmicutes,
Proteobacteria ve Gammaproteobacteria kokine ait
bakteri tiirlerinin degisik oranlardaki karigsiminin
olusturdugunu goéstermistir. Bunlardan, Bacillus
amyloliquefaciens, B. stratosphericus ve Proteus
mirabilis gibi bakteri tiirlerinin etkili proteaz, amilaz,
selillaz, lipaz gibi enzimatik aktiviteye sahip oldugu
bilinmektedir (Jeon ve ark., 2011).

Kara Asker Sineginin Uretiminde Temel Prensipler

Kara asker sinegi larvalari, diinyanin bir¢ok bélgesinde
1990’lardan itibaren tretilmeye baglamig olup,
giinumuzde tretim kigik, orta veya biiyuk isletmeler
seklinde artarak devam etmektedir. Bu tiriin Gretimini
avantajli kilan baghca 6zellikleri sunlardir: 1)
Uretimde, énemli diizeyde enerjiye, elektrige, suya,
alana, 06zel ekipmana ve 1g gilcline gereksinim
duyulmamasi, ii) Atik statiisiinde olan ve diger bircok
canli turd i¢in degerlendirilemeyen, hatta cevre
kirliligine kaynaklik yapan organik materyalleri gayet
iyi sekilde kullanabilmesi, iii) Hizli ve etkili sekilde
beslenip iireyebilmesi ve iv) Beslenirken oldukea diisiik
dizeyde karbondioksit salinnmina neden olurken,
metan ve diger sera gazi salinimina yol agmamasidir
(Olivier, 2010; Diener ve ark., 2011; van Huis ve ark.,
2013; Nguyen ve ark., 2015). Uygun kosullarda, 2 kg
yemden 1 kg CA (canhh agirhik) prepupa elde
edilebilecegi, larvalarin beslendigi materyali organik
viicut molekiillerine gevirebilme yetisinin, besin tipine
ve sicaklik gibi cevresel faktorlere bagh olarak %1.6-24
arasinda  degistigi ve s6z konusu  yiliksek
déntsturuculik glcinde, sogukkanli fizyolojisinin
ozellikle énemli oldugu ifade edilmistir (Sheppard ve
ark., 1995; Barry, 2004; Olivier, 2010; Makkar ve ark.,
2014; van Huis ve ark., 2015).

Yapilan denemeler, uygun ortam saglandigi taktirde 1

m? alanda, 42 giinde 180 kg CA (canh agirhk) prepupa
(Jbzefiak ve ark., 2016), giinliik 3 ton atik maddeden
yine giinliik 150 kg KM (kuru madde) prepupa, giinliik
larva basina 100 mg tavuk yemi kullanarak 1 m? alanda
2.5 kg KM prepupa, giinliik 3-5 kg market atigi ile 1 m2
alanda (larva yogunlugu 5 larva/cm?) yine 2.5 kg KM
prepupa (Diener ve ark., 2009), 169 kg taze (67.8 kg
KM) domuz digkisiyla 26.2 kg prepupa CA (45.000
larvadan gelisen 37.978 prepupa) (Newton ve ark.,
2005), 22 g sinek yumurtasindan, 164 kg KM uygun
organik materyel kullanarak, haftada 44 kg CA
prepupa (5 kgm2, toplamda 585.000 prepupa) ve 130 kg
organik gubre, diger bir ifadeyle 1 kg KM materyalden,
0.266 kg CA prepupa ve 0.52 kg yan iiriin (Caruso ve
ark., 2014), 100.000 yumurtaci tavugun bulundugu bir
kiimese ait digkilardan 5 ayde 58 ton prepupa
(Tomberlin ve Sheppard, 2001) iiretilebilecegini
gostermistir. Yine, Amerika’da yapilan hesaplamalar,
bir sigir ¢iftliginde ¢ikan gibrenin kara asker sinegi
larvalarinin uretimi amaciyla kullanilmas
durumunda, inek bagina yillik 100-279 dolar kazang
elde edilebilecegi ve bunun 90-230 dolarinin
prepupalarin besin degerinden, 10-49 dolarinin ise
disk1 kontroliinden saglanacag: bildirilmistir (Amatya,
2009).

Uretim Unitesinin Temel Ozellikleri

Kara asker sinegi Giretimi amaciyla kurulan tinitelerde
hem kalite ve kantite yoninden, hem de ekonomik
acidan verimlilik temel amagtir. S6z konusu amag hem
kurulum agsamasinda, hem de tiretim siirecinde dikkate
alinmalidir. Esasen diinyada sinek larvasi uretimi
yapmakta olan isletmelerin bir¢ogunda
otomasyon/mekanizasyon seviyesi oldukca disguktir
(Veldkamp ve Bosch, 2015). Unite planlanirken, sinek
acisindan 6nemli olan 1s1, nem, havalandirma ve giines
faktori mutlak dikkate alinmalidir. Bu noktada dogal
kaynaklardan miumkin oldugunca yararlanma yoluna
gidilmelidir. Uygun gorildigiu takdirde isiticilar,
nemlendiriciler ve ventilatorlerden yararlanilmalidir.
Pratik sekilde modifiye edilebilen kullanigh seviyede
yalitim ve 6zellikle ergin sineklerin bulundugu alanin
mimkin oldugunca giines 1s1gindan yararlanabilecek
konumda olmas1 en ¢ok dikkat edilmesi gereken
unsurlardandir (Olivier, 2010; Holmes ve ark., 2012;
Jozefiak ve ark., 2016). Unite dahilinde bulunmas:
gereken temel unsurlar larva tUretim konteynerleri ve
ergin sinek kafesleridir. Bu iki alanin birbirinden belli
derecelerde 1izole edilmesi, ozellikle larva tretim
alanina erginlerce yeni yumurtalarin birakilmasin
onlemek adina, daha uygun goriilmektedir (Caruso ve
ark., 2014).

Larvalarin Beslenmesi

Larvalarin Gretiminde; besin olarak sigir, domuz, tavuk
digkisi, sebze, meyve atiklari, evsel atiklar, tavuk yemai,
kopek mamasi, balik, tavuk veya buyikbag
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hayvanlarin i¢ organlari, fermentasyon sanayisi yan
urinleri ve diger birgok organik materyalden
yararlanilabilecegi bildirilmigtir (Myers ve ark., 2008;
Z4kova ve Borkovcova, 2013; Nguyen ve ark., 2015).
Ayrica, farkli kaynaklarin karigtirilmasi ile elde edilen
numunelerde larvalarin daha da etkili beslenebildigi
gozlemlenmistir (Diener ve ark., 2011; Gobbi ve ark.,
2013). Farkhi o6zellikteki materyallerde beslenen
larvalar arasinda gelisim, agirlik ve besin igerikleri
yoninden c¢ok da radikal farklihklar olmadig:
(Tomberlin ve ark., 2002), ancak, besin kalitesi arttikca
bazi larva besin degerlerinin de belli derecelerde daha
iyl olabilecegi bildirilmistir (Diener ve ark., 2009).
Sinegin larvalarinin, protein ve yag icerigl zayif,
enerjisi dusik digski ve cogu bitkisel materyaldeki
gelisim stirelerinin  daha uzun stirdagl, ancak
beslenme  performanslarinin, final agrhk ve
buyuklikliklerinin disik kaldigi, 6te yandan ¢ok
yiksek yag icerigine sahip materyalin ise yaygin larva
6liimii ile sonuclandig1 ifade edilmistir (Nguyen ve ark.,
2013). Yapilan bir denemede, % 75 inek digkis1 % 25
balik organi karisiminin oldukc¢a basarili bir beslenme
sagladigil, ancak daha fazla balik organinin, olasilikla
yiksek yag oranindan dolayi larva 6limlerine yol agtigi
goriilmiistiir (St Hiliare, 2007). Yine, inek digkis: ile
yapilan calismalarda, kisithh digki verilen larvalarin
genellikle daha erken gelisimini tamamladigi, ancak
sonuc¢ta hafif ve boyutlarimin  kigik  kaldig:
goriilmiistir (Myers ve ark., 2008). Genel olarak
larvalar i¢in %15 protein icerikli besinler ideal olsa da,
% 6 protein icerikli digkilar1 da gayet iyl
kullanabilmektedirler ve farkl protein icerikli besinler
larvanin  kendi  besin  kompozisyonunu  pek
etkilememektedir (Caruso ve ark., 2014; Spranghers ve
ark., 2016). Ozellikle yag ve karbonhidrat yeterli
diizeyde oldugu takdirde protein azligi pek sorun
yaratmamaktadir. Besindeki yag miktar1 da esasen
larva i¢in ¢ok da ciddi bir kisitlayici etmen degildir;
cunki, kendi ihtiyaci olan besin maddelerini diger
organik materyallerden sentezleyebilme
yetisindedirler. Bu noktada, hem kendi
metabolizmalari, hem de sindirebildikleri bakteri veya
bakteri {iriinleri 6zellikle énemli olup (Caruso ve ark.,
2014), tavuk digkisina katilan Bacillus sp.’nin larva
beslenmesini olumlu yénde etkiledgi goriilmiistiir (Yu
ve ark., 2011).

Tek bir larva; besin tipine ve cevresel kogullara bagh
olarak giinliikk ortalama 100 mg (25-500 mg) besin
tiikketebilmektedir (Diener ve ark., 2011; van Huis ve
ark., 2013; Makkar ve ark., 2014). Larvalarin beslenme
ortamindaki yogunlugunun ortalama cmZde 5
olabilecegi ve ideal ¢evre kosullarinda, bu civardaki
yogunluk i¢in, m?ye ginlik 15 kg organik materyal
(Olivier, 2010; Park, 2016) veya 4-8 kg tavuk yemi (%
60 nemli, larva bagina giinliik 100 mg) (Diener ve ark.,
2009) kullanilabilecegi ifade edilmistir. Yine, 45.000
larva, 14 giinde, 24 kg domuz digkisi tiiketebilmektedir

(Newton ve ark., 2005). Giinliik 70 g inek diskis1 verilen
larvalarin 43 gin i¢inde 137 mg canli agirliga ulastig:
gorilmiistiir (Myers ve ark., 2008).

Larvalarin beslendigi materyaldeki nemin % 60-70 (40-
90) dolaylarinda olmasi uygundur (Fatchurochim ve
ark., 1989; St Hiliare, 2007; Myers ve ark., 2008;
Olivier, 2010). Uygun nemi saglamak adina, hazirhk
asamasinda materyale dogrudan su eklenebilmektedir.

Beslenme siirecinde de, materyal kontrol edilip,
gerekirse ginlik ortama su ilaveleri
gerceklestirilebilmektedir. Bu noktada, kuruyan
besinin larva gelisimini ciddi derecede olumsuz

etkilerken, larvalarin asir1 sulu ortamda beslenmeyip
kenarlara dogru uzaklastiklar: kaydedilmistir (Diener
ve ark., 2009; Caruso ve ark., 2014). Bir sekilde,
ortamda birikebilecek fazla sivinin tahliyesi i¢in, larva
besleme konteynerlerinde drenaj sisteminin olmasinin
iyl olabilecegi goriilmiistiir (Diener ve ark., 2011).
Ayrica, hem ideal beslenme, hem de ideal nem adina,
beslenen larva-taze besin karisiminin ortalama 5 cm
derinlikte olmasi uygun bulunmaktadir. Onceki
beslenmeye ait kalinti genellikle s6z konusu bu st
fazin altlarinda kalmaktadir (Caruso ve ark., 2014)

Larvalara yem verme iglemi, gunlik veya gilinasiri
yapilabilmektedir (Sheppard ve ark., 2002; Barry, 2004;
St Hiliare, 2007). Besleme isleminin, ortamdaki
larvalarin yarisi prepupa asamasina giris yaptiginda
kesilmesinin ve beslenme materyalinin kurumaya
birakilmasinin uygun olacag: bildirilmistir (Sheppard
ve ark., 2002). Yemlerin giinliik veya birkac giin ara ile
hazirlanabilecegi, belli derecede mikrobiyal treme
geligsmis besinlerin larvalar i¢in sorun olmayacag ifade
edilmigtir. Gerekirse, hazirlanan besinler -20°C’de uzun
stire saklanabilmekte ve dondurucudan ¢ikan besin bir
gin disarida tutulup eritildikten sonra larvalara
verilebilmektedir. Ayrica, iri par¢ali besinlerin kiyma
makinesinden gecirilmesi ve homojenize edilmesi ideal
bir uygulama olarak gériilmektedir (Nguyen ve ark.,
2013).

Esasen tropikal bir tiir olan kara asker sineginin
uretiminde temel kisitlayici unsur sicakliktir. Hemen
her gelisim dénemi i¢in 27-30 °C sicaklik uygun goriilse
de sinek 20-40 oC arasinda geligimini
tamamlayabilmektedir. Ote yandan, ideal sinirlardan
cgikildikga Uretim sturesi ve miktari olumsuz
etkilenmekte, ilgili nedenden dolay: larvalarin gelisim
stireci uygun kosullarda 2 haftada tamamlanirken,
olumsuz sicaklik, nem ve besin varhginda siireg 4-5 aya
kadar uzayabilmektedir (Sheppard ve ark., 2002;
Olivier, 2010; Nguyen ve ark., 2013; Holmes ve ark.,
2013). Ancak, iiretim {initelerinde yapilacak baz
izolasyon uygulamalari ve baz kii¢iik miidahalelerle,
Kanada gibi soguk cografyalarda bile, ¢ok fazla 1sitma
gideri olmadan yil boyu {retim yapilabilecegi
bildirilmistir (Diener ve ark., 2009; Alvarez, 2012;
Holmes ve ark., 2012). Belli bir ortamda kalabalik
sekilde beslenen larvalarin siirtinme, titresim gibi
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etkinlikleri nedeniyle ve ortamdaki mezofilik ve
termofilik bakteriler sayesinde bulunduklari mikro
cevre 1sinmaktadir. Oyle ki, s6z konusu kalabalik
nedenli agir1 1sinma riskinin yaz donemi tretimlerinde
goz  oOninde  bulundurulmasi  gerektigi ifade
edilmektedir. Soguk zamanlarda, konteynerlerde
beslenen larvalarin tizerine, ylizeylerini 6rtecek sekilde
birakilan strafor veya Dbenzeri yalitici ve hafif
malzemelerin  6lmemeleri  iginyeterli  olabilecegi
bildirilmistir (Olivier, 2010).

Pupa Inkubasyonu

Larva tiretim konteynerleri, Giretim potansiyeline gore
degisik buytkliiklerde olabilmekte, sert plastik veya
korozif olmayan metalden yapilabilmektedir. Biyiik
konteynerler zemine veya tezgah Ustiine tekli
yerlestirilebildigi gibi, daha kiigiik olanlar1 raf
sistemine katli halde yerlestirmek de mumkundiir.
Ebatlarin belirlenmesinde, olmasi gereken larva
yogunlugunun 2-5 larva cm2 ve gida derinliginin ise 10-
15 cm diizeylerini ge¢memesi gerekliligi dikkate
alinmalidir ki larvalar genel olarak besin materyalinin,
havalanma derecesine gore, Ust 2.5-3.8 cm’lik kisminda
yerlesim gostermektedirler. O nedenle konteynerler
icgin en az 3040 cm derinligin gerekebildigi
anlagilmaktadir. Konteynerde, olas1 asir1 siv1
birikimini drene edecek bir sistemin olmasi uygun
olacaktir. Yine, bir tarafinin tiimden veya bir iki ¢ikig
yolu halinde 30-45° egimde, hafif puruzli ylizeye sahip
sekilde olmasi gerekmektedir. Ciinki, uygun
kosullarda yumurtalarin %80’inden larva ¢gikmaktadar.
Bu larvalarin da % 76 £12’s1 prepupa siirecine
ulagsmakta ve beslenmesini tamamlayan prepupalar,
etraftaki egime dogru tirmanip ayri bir yerde pupa
stirecine girmeyl tercih etmektedir. S6z konusu
tirmanma alaninin sonunda, prepupalarin
toplanmasini saglayacak, mumkiin oldugunca kisitl,
dar bir gecisten ilerleyerek icine diisiilen, mimkin
oldugunca az 1sikli, koyu renkte bir bolme
bulunmalidir. Sonraki islemlere alinacak prepupalar
bu toplanma alanindan diizenli olarak
toplanabilmektedir (Diener ve ark., 2009; Olivier, 2010;
Diener ve ark., 2011; Caruso ve ark., 2014).

Ergin sinek ¢cikimi i¢in ayrilan pupalar, plastik veya
ahsap bir kutu igerisine alinabilmektedir. Bu amag i¢in,
oncelikle kutuya 15-20 cm derinliginde pupasyon
substrati konmalidir. Substrat olarak gézenekli yapiya
sahip, hafif, kirli veya yagh olmayan, pupanin hava
almasini engellemeyecek, partikil biiyikliglh pupadan
kiiclik, ancak stigmasindan biiyiik materyaller tercih
edilmelidir. Bu noktada talas ideal bir substrat olarak
tanimlanmigtir. Pupalar, pupasyon substratina 20 g /
120 cm? yogunlukta veya 2 L’lik kaba 100 pupa olacak
yogunlukta konulmalidir. Daha yiiksek yogunluklar
ergin ¢ikis oranimi diigirmektedir. Pupasyon kabinin
agz1 bir til ile kapatilmali ve uygun bir pupasyon
ortamina birakilmalidir. S6z konusu pupasyon ortami

kuru olmalidir. Ancak, belli derecede nemli olmasi
gerekir. Bu amag i¢in, ¢ok kuru substratlar bir miktar
su ile nemlendirilebilir. Pupalar ergin sinekler igin
ideal olan kosullarda gelisimini tamamlayabilmektedir.
Uygun kosullarda (27-30 °C, % 60-70 nem), pupalar 5-
15 giinliik bir stirecte acilir (bir haftada % 4071, 15-16
giinde %901 acilir) ve ergin sinekler cikar; ancak siirec
daha soguk ortamlarda ag¢ilmadan 5 aya kadar
uzayabilmektedir. Hatta, uygun kaplarda +4°C’ye
alinan pupalar bir gesit fizyolojik dormansiye girer ki
bu halde aylarca canli olarak  muhafaza
edilebilmektedir. Pupa tasiyan kaplar ergin sinek
kafeslerinde  bulunmuyor ise, acgilma  slreci
bagladiginda kapaklarindaki korunak uzaklagtirilip
kafese birakilmalidir (Sheppard ve ark., 2002; Holmes
ve ark., 2013; Caruso ve ark., 2014). Pupadan geriye
kalan kabuklar kitin kaynag olarak
biriktirilebilmektedir (Holmes, 2010).

Ergin Sinek Bakimi ve Yumurta Kontroli

Ergin sineklerlerin 1-2 hafta stiren kisa yasamlarinda,
ciftlesip yumurta birakmalar: yetistirme stirecindeki en
zorlu biyolojik agsamadir. Bu siirec icin 27-30 °C (20-40
°C) ve % 70 (20-90) nem ideal kabul edilmektedir
(Sheppard ve ark., 2002; Barry, 2004; Holmes ve ark.,
2013). Sineklerin ciftlesmesi yarim saat kadar siiren bir
seremoni  egliginde  gergeklesmekte olup, bu
seremonideki ucgus stireci adina belli bir alana ve
uzerine konacaklar1 materyallere ihtiya¢ duyarlar. O
nedenle, Uretim Unitelerindeki ergin sinekler i¢in en az
1.8x1.2X1.5 m ebatlarinda kafese ihtiya¢ duyuldugu
(Zhang ve ark., 2010; Holmes ve ark., 2012), 6te yandan
80%80%150 cm ebatlarindaki bir kafeste bile 5.000’e
kadar erginin barindirilabilecegi ifade edilmistir
(Charlton ve ark. 2015). Kafes icine, sineklerin
konabilecegi genis (4-7 cm) yapraklh plastik ciceklerin
yerlestirilebilecegi bildirilmistir (Sheppard ve ark.,
2002). Esasen sineklerin ciftlesmesinde en biiyiik
kisitlayic1 etmen 1siktir. Direkt giines 15181 altinda
ciftlestiklerinden, ergin kafeslerinin tnitede, 6zellikle
sabah  saatlerinde bol glines alacak sekilde
yerlestirilmesi o6nemlidir (Park, 2016). Gerekirse,
sineklerin yumurtlamasini uyarmak amaciyla, giin
iginde, sinek kafesleri bir sureligine tinite digina bile
tasinabilmektedir (Charlton ve ark., 2015). Giinesin
yetersiz oldugu mevsimlerde yapay 151k
kaynaklarindan yararlanilabilmektedir. Bu amag i¢in
kafesin iist kismina bir lamba yerlestirilebilmekte (400-
450 watt, 350-450 nm, sodyum lamba) ve 14:10 aydinhk
: karanlik diizeninde ortam isiklandirilabilmektedir
(Zhang ve ark., 2010). Ergin sinekler beslenmese de, su
damlaciklarindan yararlanabilmekte ve hatta sekerli
sivilar: tuketerek enerji alabilmektedirler. Ortam nemi
sinekler igin 6nemli oldugundan, ergin kafeslerinde
manuel veya otomatik su spreylerinin diizenli
kullamimi énemlidir (Tomberlin ve Sheppard, 2002;
Diclaro ve Kaufman, 2009).
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Ergin sineklerin yumurtalamasi adina baz1 6zel
diizenlemeler gerekmektedir. Sineklerin belli bir yere
yumurtlamasi i¢in ortamda baz1 cezbediciler
bulunmalidir. Bu amag¢ i¢in ergin kafesine bir kap
icerisinde 1 kg kadar yiiksek derecede nemli (% 60-70)
organik besin materyali yerlegtirilmelidir. Materyal
olarak, karasinek larvalar: i¢in tarif edilen besin (5:3:2
oraninda karigtirilmig bugday kepegi:alfalfa:misir unu,
yar1 yariya suyla karistirilarak hazirlanir), tavuk yemi,
tavuk digkis1 gibi organik materyaller
kullanilabilmektedir. Bu materyalin nemi dizenli
olarak yiikseltilmeli, kurumasi engellenmeli ve en geg
10 giinde bir numune degistirilmelidir (Tomberlin ve
ark., 2002; Caruso ve ark., 2014). Yumurtlama aparati;
3 x 5 cm ebatlarinda, 3 x 4 mm buiyuklukte gézenekleri
olan karton parcalarindan U¢ tanesi st uste
yapistirilarak  hazirlanabilmektedir. Sinekler bu
gozeneklere yumurtlar (1 mm, beyazimsi renkte; sinek
basina birkac yiiz tane, grup halinde) ki genellikle
birbirine yakin gozeneklere yumurtlama
egilimindedirler. = Hazirlanan  aparatlar, kafese
yerlestirilen cezbedici besinin hemen 3-5 cm ust
kisimlarina yerlestirilmelidir. Aparatlarin, kafesin
nemlendirilmesi sirasinda 1slanmamasina dikkat
edilmeli, gerekirse ust kisimlarina bazi korunaklar
yerlestirilmelidir (Holmes ve ark., 2012; Caruso ve ark.,
2014). Diizenegin hazirlanmasi sirasinda, cezbedici
organik materyalin biiyiikce (cap 25 cm, yiikseklik 10
cm) bir plastik kabin tabanina yerlestirilebilecegi ve
yumurtlama aparatlarinin da yine bu kabin i¢ ylizeyine
yapistirilabilecegi de bildirilmistir (Sheppard ve ark.,
2002; Zhang ve ark., 2010).

Kafeslerden alinan yumurta birakilmig karton bloklar
plastik bir kaba (400-500 ml) yerlestirilebilmekte ve
agiz kismi bir kagit havluyla kapatilip 27-30 °C, %50-
70 nem iceren bir ortamda tutulabilmektedir. Larvalar
uygun kosullarda ciktiktan (102-105 saatte) sonra, yine
ayn1 veya benzer buyuklikteki bir plastik kap igerisine
yerlestirilen yiiksek nem icerikli (% 70; 20 g yem - 42 ml
su karisgtmi) besin (tavuk yemi vb.) {izerine
konmaktadir. Bu ortamda 3-5 gin beslenen larvalar
asil larva  konteynerlerindeki  besin  iizerine
gecirilmektedir (Barry, 2004; Myers ve ark., 2008;
Holmes ve ark., 2013; Nguyen ve ark., 2013).
Yumurtalarin dogrudan beslenme materyali iizerine
yerlestirilmesi, olas1 mantar tiremesinden dolay: larva
cikigini belirgin derecede olumsuz etkileyebilmektedir
(Sheppard ve ark., 2002).

Larvalarda Besin Igerigi

Kara asker sinegi prepupalarinda besin igerigi
degerleri, beslendigi materyal tipine ve bazi cevresel
faktorlere goére degisebilmektedir. Genel olarak
larvalarin protein, enerji, yag bakimindan zengin
besinleri tliketmesi, 1ilgili degerler bakimindan
kendisinin de daha zengin ve daha buyiik olmasiyla
sonuclanir (Van Broekhoven ve ark., 2015; De Marco ve

ark., 2015; Makkar ve ark., 2014; Jézefiak ve ark.,
2016). Yine, tiikettigi besin tipinin, larvadaki ham kiil
kompozisyonunu da belirgin derecede degistirebildigi,
ancak amino asit kompozisyonunda pek bir farklilik
olusturmadig1 kaydedilmistir (Spranghers ve ark.,
2016). Prepupa kuru agirliginin, canl agirh@in % 43
(35-50)1i dolaylarinda oldugu ve bu degerin fizyolojik
bir 6zellik tasidigi, o nedenle de beslenme ve diger
faktorlere bagh olarak asiri bir degisim goéstermedigi
kaydedilmistir (Sheppard ve ark., 1995; Barry, 2004).
Prepupa kuru agirhigindaki total yag iceriginin besin
tipine gore cgesitli derecelerde degistigi bilinmektedir.
S6z konusu degerin; kanath digkisinda beslenenlerde %
15-25 (Arango Gutierrez ve ark., 2004), domuz
diskisinda beslenenlerde % 28 (Newton ve ark., 2005),
sigir digkisinda beslenenlerde % 35 (Newton ve ark.,
1977) ve yaghh atiklarda beslenenlerde ise % 42-49
oldugu bildirilmistir (Barry, 2004). Larva yaginin, orta
uzunluktaki doymus yag asitlerinden zengin (total yag
asitinin %67’si), birden fazla c¢ift baga sahip yag asiti
yoniinden gorece fakir (total yag asitinin %13%i) oldugu
ifade edilmistir (Surendra ve ark., 2016). Ote yandan,
larvalarin beslendigi materyale gore, total yagdaki yag
asiti tipleri de belirgin derecede oransal degisime
ugrayabilmektedir (Sealey ve ark., 2011; Finke, 2013;
Spranghers ve ark., 2016). Ornegin; inek digkisinda
beslenen kara asker sinegi larvalarimin % 21 yag
igerdigi ve bu yagin % 21 laurik, % 16 palmitik, % 32
oleik ve % 0.2 omega-3 (a- linolenik asit,
eikosapentaenoik  asit, dokosaheksaenoik  asit)
barindirdig1 gorilmiistiir. Ote yandan, yar1 yariya inek
digkis1 ve balik organlari karigimiyla beslenen
larvalarin ise % 30 yag icerdigi ve bu yagin % 43 laurik,
% 11 palmitik, % 12 oleik ve % 3 omega-3 karisimindan
olustugu anlagilmigtir. Ayrica, s6z konusu olumlu
etkinin 24 saatlik bir beslenme degisikligini takiben
bile ortaya ciktig1 ifade edilmistir (St-Hilaire ve ark.,
2007) (Cizelge 1).

Kara asker sinegi prepupasinin cesitli besin igerigi
yoniinden et unu, kemik unu, et-kemik unu, balik unu
ve soya unu ile benzestigi (Sheppard ve ark., 1994;
Tomberlin ve Sheppard, 2001; Elwert ve ark., 2010;
Cullere ve ark., 2016), total protein oraminin, kara
asker sinegi prepupasi ununda % 35-57, balik ununda
% 61-77, soya ununda ise % 43-56 oldugu bildirilmigtir
(Diener ve ark., 2009; Veldkamp ve ark., 2012). Ote
yandan, aygigcegi ve soya gibi yagh tohumlarin yag:
alimp yemlere kispe olarak katildiklarindan yag
iceriklerinin (kuru maddenin yaklasik % 3%) kara
asker sinegi prepupasina (kuru maddenin yaklasik %
381) gore oldukca diisiik kaldig1 ifade edilmistir (De
Marco ve ark., 2015; Veldkamp ve Bosch, 2015). Amino
asit icerigi ile ilgili olarak; genelde bocek proteinlerinin
soya ununa gore, arjinin ve sistein yonlinden daha
fakir, ancak metiyonin ve tirozin yéniinden daha zengin
oldugu bildirilmis (Veldkamp ve ark., 2012), broylerler
icin esansiyel amino asit indeksi kara asker sinegi
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prepupasinda 1.35, soya ununda ise 1.23 olarak
hesaplanmistir (Veldkamp ve Bosch, 2015). Kara asker
sinegi prepupalarinin metiyonin ve lisin yoniinden et
ununa c¢ok benzestigli veya onun c¢ok hafif altinda
kaldig1 gorilmiistiir (De Marco ve ark., 2015). Yine,
bécek unlarinin metiyonin ve kalsiyum yoniinden balik
ununa gore daha zayif kalabildigi, ancak, kara asker
prepupalarinin Ca yoniinden diger boceklere gore daha
zengin oldugu kaydedilmistir (Makkar ve ark., 2014; De
Marco ve ark., 2015; Jézefiak ve ark., 2016). Kara asker
sinegi prepupa ununun balik ununa gére yaklasik % 50
daha az P igermektedir. Yine, yag orami da belirgin
derecede daha azdir; ancak, yagin daha az olmasi
pupalardan yem hazirlama siirecini de kolaylagtiran
bir durumdur (Tschirner ve Simon, 2015).

Genel olarak bocek unlarinin, bir¢ok hayvan grubu i¢in
yiksek sindirilebilir 6zellikte olduklar: bilinmektedir
(Cullere ve ark., 2016). Ornegin; domuzlarin, %33
oraninda yeme katilmis kara asker sinegi ununu, yeme
katilan benzer orandaki soyadan daha iyi sindirdikleri
bildirilmistir (Newton ve ark., 1977). Yine, broylerlerde
de, yeme katilan %30-50 oraninda kara asker sinegi
prepupa ununun soyaya gore, 6zellikle de amino asit
yoniinden, daha iyi degerlendirilebildigi kaydedilmistir
(Hwangbo ve ark., 2009; Pretorius, 2011). Ayn1 konuda
yapilmis bagka bir ¢calismada, amino asit sindiriminde
one ¢ikan bir durum belirlenememis olsa da, kara asker
sinegi destekli yemlerde yag sindiriminin yagh
tohumlardan daha iyi oldugu anlagilmistir (De Marco
ve ark., 2015).

Kara asker prepupasinin igerdigi yiiksek yag oraninin
ve yag asiti kompozisyonunun, tiri iyi bir biyodizel
uretim alternatifi konumuna getirdigi bildirilmektedir
(Zheng ve ark., 2012; Surendra ve ark., 2016). Yapilan
bir calismada, 1248.6 g taze inek digkisinda, 21 giinde,
1200 adet (kuru agirhigr 273.4 g) prepupa yetistirilmis
olup, bundan yaklasik 61 g biodizel tiretilebilecegi ifade
edilmistir (Li ve ark., 2011).

Bocekler de dahil olmak tizere bir¢ok canli tiriinde
degisen sekillerde antimikrobial etkinlik gosteren
molekiller saptanmigtir. Bu tip molekiillerin, bécegin
hemolenfi basta olmak tUzere birgok dokusunda
rastlandigi ve temel sentez nedenlerinin, olasilikla
kendilerini mikroorganizmalara karg1 korumak oldugu
bildirilmigtir. Bunlarin en yaygin formu olan
antimikrobial peptitler (AMPs) dogal antibiyotik olarak
da bilinmekte olup, bir¢cok boécekte bu molekillerin
antibakteriyel, antimikotik, antiparazitik ve
antiviriitik etkinligi saptanmistir (Ratcliffe ve ark.,
2014; Jézefiak ve ark., 2016). Kara asker sineginde de
ozel bir antimikrobial peptit (defensin benzeri peptit 4)
tespit edilmistir. S6z konusu molekiiliin metisiline
direncli Staphylococcus aureus MRSA), S. aureus

40881, S. aureus 12256, S. epidermidis ve Bacillus
subtilis gibi Gram (+) bakterilere kars1 etkili oldugu
bildirilmistir (Park ve ark., 2005). Kara asker sineginin
bilinenden ¢ok daha fazla antimikrobial molekiile sahip
olabilecegi (Park ve ark., 2014), yemlere katildig:
taktirde beslenen hayvanlarin viicudundaki bakteriyel
kompozisyonu olumlu yonde etkileyebilecegi ve
durumun, ayni amag¢ i¢in yeme katilan kimi
antibiyotikler kadar etkili olabilecegi ifade edilmigtir
(Jézefiak ve ark., 2016). Kara asker sinegi prepupa
urunleriyle beslenen kanathilarin genelde daha saglikli
oldugu ve bu durumdan da olasilikla ad1 gegen biyoaktif
molekiillerin sorumlu oldugu ileri stiriilmiistiir (Cullere
ve ark., 2016).

Kara asker sinegi prepupalarinin ylksek diizeyde
laurik asit (12 karbonlu, orta uzunlukta zincirli yag
asiti) icerdigi ve larva, ilgili yag bakimindan fakir
gidalar tiuketse bile viicudundaki laurik asit diizeyinin
yine de yiiksek kaldig1 ifade edilmistir (Spranghers ve
ark., 2016).

S6z konusu yag asitinin, dogal bir antimikrobiyal
oldugu, hiicre membranini yikimlayarak bircok gida
kaynakli patojeni inhibe edebildigi bilinmektedir (Kim
ve Rhee, 2016). Molekiiliin, Clostridium perfringens
gibi patojenlere karsi, diger orta zincirli yag asitlerine
kiyasla yuksek derecede etkili oldugu, ancak, yararh
Laktobasillere karsi pek bir olumsuz etki gostermedigi
ve bu durumun, kanatli bagirsaginda yer alan, Gram
(+) bakterilerin agirlikta oldugu flora dengesini olumlu
yonde etkileyebilecegi bildirilmigtir. Yine, ¢calismalar,
kara asker sinegi prepupasinin, mayalanmig gidalarla
beslendikleri takdirde, bazi mantar ve bakteriler
tarafindan sentezlenen dallanmis zincire sahip yag
asitlerini de belli derecede icerebildigini gostermigstir
(Spranghers ve ark., 2016).

Kitin, selilozdan sonra dogada en yaygin olarak
bulunan, yapi1 olarak seliiloza benzeyen ve bu
molekilin hayvanlardaki formu olarak tanimlanan bir
polimerdir. Artropodlarin dis iskeletinde ve diger bazi
canlhilarin degisik yapilarinda bulunmaktadir. Esasen,
B-1,4-N-asetilglikozamin monomerlerinin pes pese
diziliminden olugsmaktadir ve a, B ve y olmak tizere {i¢
formu bulunmaktadir (Kramer ve ark., 1995; Miranda-
Castro ve Paulin, 2012). Kara asker sinegi
larvalarindaki kitin dizeyinin hamam bé6cegi, un
kurdu, karasinek gibi diger biceklere kiyasla ortalama
iki kat daha fazla oldugu ve kuru agirhginda % 5.4-8.7
kitin icerdigi bildirilmistir (Diener ve ark., 2009; Finke,
2013; Veldkamp ve Bosch, 2015). Yapilan incelemeler,
kara asker sinegi larvalarindaki kitinin % 35 oraninda
alfa kristalin formda oldugu ve bu diizeyin, ginumiize
kadar incelenmig biitiin bécek kitinleri arasindaki en
diisiik kristalin indeksi oldugu kaydedilmistir (Wasko
ve ark., 2016).

253



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):246-263, 2018

KSU J. Agric Nat 21(2):246-263, 2018

Cizelge 1. Kara asker sinegi prepupasina ait besin igerigi degerleri

(%)

Parametre Deger Kaynaklar

ABngllllzllu(ilggmm) ;;;;O Tomberlin ve ark., 2009; Diener ve ark., 20111,2

Kuru madde (%) 43 (35-48) Caruso ve ark., 2014; Makkar ve ark., 2014; De Marco

om0 o
.. Diener ve ark. 2009; Veldkamp ve ark.2012; Kroeckel

Kitin (%KM) 45787 et al 2012: Finke, 2013 ’

Yag (% KM) 33 (15-49) é;f:;r;lg{('), (z}glgéerrez ve ark., 2004; Barry, 2004; Newton

B O b1 00

Lif (% KM) 7.0 Diener ve ark., 2011; Makkar ve ark., 2014; De Marco

Ham kil (% KM) 20 (11-28) ve ark., 2015; Spranghers ve ark., 2016

Mineraller g/kg KM

Ca 19.2-86

P 4.4-15

K 6-7

Mg 2.6-3.9

Cl 1.6-2.4

Na 0.6-1.8 Makkar ve ark., 2014; De Marco ve ark., 2015;

Fe 0.11-1.4 Jbzefiak ve ark., 2016; Sealey ve ark., 2011

S 0.2-0.3

Mn 0.12-0.38

Zn 0.07-0.11

Cu 0.01

Se 0.0006

I 0.0005

Vitaminler

A (ug retinol/kg CA) <300

D2 (IU/kg CA) <80

D3 (IU/kg CA) 100

E (mg a-tocopherol/kg CA) 6.2

C (mg/kg CA) <10

Tiamin (mg/kg CA) 7.7

Riboflavin (mg/kg CA) 16.2 Makkar ve ark., 2014; De Marco ve ark., 2015;

Pantotenik asit (mg/kg CA) 38.5 Jézefiak ve ark., 2016; Sealey ve ark., 2011

Niasin (mg/kg CA) 71.0

Pridoksin (mg/kg CA) 6.0

Folik asit (mg/kg CA) 2.7

Biotin (mg/kg CA) 0.4

B12 (ug/kg CA) 55,8

Kolin (mg/kg CA) 1100

Karnitin (mg/kg CA) 83,8

Ham proteinde (HP) amino asitorani 45.8-50.4 De Marco ve ark., 2015; Veldkamp ve Bosh, 2015;

Veldkamp ve ark., 2012; Spranghers ve ark., 2016

KM: Kuru madde, CA: Canl agirlik
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Cizelge 1. Kara asker sinegi prepupasina ait besin icerigi degerleri (devam)

Parametre Deger Kaynaklar
Yag asitleri g/kg KM iiii?;)
Kaprik asit 10:0 0.69 1.4-2.0
Laurik asit 12:0 51.2 21-60.8
Myristik asit 14:0 12.0 5.1-9.4
Myritoleik asit 14:1 0.5 <1 )
Palmitik asit 16:0 161 87-19.8 Tomberh.n_ve ark., 2009; Spranghers ve ark.,
Palmitoloik asit 161 19 297 6 2(?16.; Olivier, 2010; Sealey ve ark., 2011; St-
g § Hilaire ve ark., 2007
Stearik asit 18:0 2.6 1.0-6.5
Oleik asit 18:1 15.6 6.3-32
Linoleik asit 18:3 16.9 0.0-1.4
Aragidik asit 20:0 0.16 0.0-3.5
. . g kg-1 | HP’deki %
Amino asitler (aa) KM orant
Alanin 24.2-27.8 | 7.7
Arjinin 17.8-23.3 | 4.8-6.1
Aspartat 34.9-41.4 | 11.0
Sistein 2.1-2.5 0.1-0.7
Metiyonin 7.1-7.9 1.4-2.1
Lizin 20.5-23.4 | 6-8
Izol6zin 17.2-19.1 | 4.0-5.1
Lozin 26.6730.6 | 6.677.9 De Marco ve ark., 2015; Veldkamp ve Bosh, 2015;
Femla.lamn 16.3-18.3 | 3.8'5.2 Veldkamp ve ark., 2012; Spranghers ve ark.: 2016
Treonin 15.4-16.4 | 3.6-4.1
Triptofan 5.4-6.7 0.5-1.1
Glutamat 41.3-45.8 | 10.9
Histidin 7.6-13.8 2.6-3.0
Prolin 22.4-25.1 | 6.6
Serin 13.7-16.4 | 3.1
Tirozin 22.2-24.2 | 6.0-7.1
Valin 24.1-30.6 | 5.6-8.2
.. 17.2-
Glisin 44.30

KM: Kuru madde, CA: Canl agirlik

Kitin ve kitozan gibi kitin derivatlarinin insektisidal,
antimikrobial (Nelson ve ark., 1994; Chen ve ark.,
2002; Miranda-Castro ve Paulin, 2012; Veldkamp ve
ark., 2012), yaralarda agriy1 azaltica ve iyilesmeyi
uyarict (Burkatovskaya ve ark., 2008), spesifik ve
nonspesifik bagisiklik uyarici (Sawayanagi ve ark.,
1982; Tanaka ve ark., 1997; Lee ve ark., 2008;
Harikrishnan ve ark., 2012; Bovera ve ark., 2015),
immunomodilator, antitimoral, kolesterol dustricu,
obezite 6nleyici (Miranda-Castro ve Paulin, 2012) gibi
biyoetkinlikleri bir¢ok canli grubunda goésterilmigtir.
Ozellikle, diigiik kristalin indeksine sahip kitinin
giiclii agir metal baglayici-atiliminmi saglayici1 6zellik
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tasidigi da bilinmektedir (Aranaz ve ark., 2009).
Kitinin o6zellikle sekum florasini etkili sekilde aktive
ettigi, durumun ortamda yiliksek buturik asit tiretimi
ile sonuclandign (Khempaka ve ark., 2011), bu
molekiiliin bagirsak hiicreleri i¢gin énemli bir enerji
kaynagi oldugu ve dolayisiyla bagirsak mukozasi kan
akigini, baghh olarak da doku oksijenasyonunu ve
emilimi arttirdig: éne siirilmiistiir (Mahdavi ve Torki,
2009). Kozmetikte, farmakolojide, tekstilde, kagit
sanayinde, metal nanokompozit eldesinde, atik igsleme
endistrisinde ve diger bir ¢ok alanda kullanilabilen
kitinin (Aranaz ve ark., 2009), giiniimiizdeki en biiyiik
kaynagi yengecler ve karideslerdir. Bu noktada, kara
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asker sineginin o6nemli bir alternatif kaynak
olabilecegi, uygun yéntemlerle prepupanin kitininin ve
besin maddelerinin birbirinden ayrilabilecegi ifade
edilmistir (Veldkamp ve Bosch, 2015).

Kitin ve derivatlari, omurgali hayvanlarda lizozim
enzimleri ve kalin bagirsak mikroorganizmalarinca
degisen derecelerde sindirilebilmektedir (Miranda-
Castro ve Paulin, 2012). Tavuklarin kursak ve
karaciger hiicrelerinde kitinaz bulunmaktadir (Suzuki
ve ark., 2002), ancak, kitin sindiriminin genelde sinirl
oldugu (Hossain ve Blair, 2007), bagirsak florasinin,
kitinin yararlh alt triinlere déniistiirilmesinde asil
biytk roli tistlendigi kaydedilmistir. Yemde bulunan
kitinin, tavuklarda antimikrobial, immunomodulatif,
antioksidan, hipokolesterolemik etki gosterebilecegi
ongorilmistir (Swiatkiewicz ve ark., 2015). Ote
yandan, kitinaz aktivitesi olmayan balik tiirleri basta
olmak tizere (Kroeckel ve ark., 2012), kanatlilarda ve
bazi diger hayvanlarda ylksek kitin tiliketiminin
protein sindirimini ve yemden yararlanmay:1 olumsuz
etkileyebilecegi de bildirilmektedir (Razdan ve
Pettersson 1994; Longvah ve ark., 2011; Kroeckel ve
ark., 2012). S6z konusu olumsuz etki yemdeki kitin
miktariyla dogrudan iligkili olup, tavuklarda yemdeki
30 g kg! kitozanin (kitin derivati) belirgin canl agirlik
artisinda kayba yol actign goriilmiistiir (Razdan ve
ark., 1997). Yine, 3.6 g kg kitozan iceren yemin
yumurta verimini azalttigi, ancak 1.4 g kg kitozan
iceriginin bu noktada herhangi bir olumsuz etkisinin
goriilmedigi ifade edilmistir (Hirano ve ark., 1990).
Dusiik duzeylerdeki kitozanin broylerlerde de belli bir
olumsuz etkisi izlenmemis olup, disik vizkoziteli
kitozamin  diyetteki yagin  digkiyla  atilimim
arttirabildigi, ancak yemden yararlanmada ve canl
agirhk (CA) artisinda herhangi bir olumsuzluk
yaratmadig1 anlasilmistir (Kobayashi ve ark., 2002).
Yine, broylerlerde yapilan bir ¢calismada, yemdeki %3
kitozanin CA artisin1 sadece %2 azalttig1 sonucuna
varilmigtir. Ancak, aym arastirmacilar, Salmonella
gallinarum ile enfekte piliglerde CA artiginin %12.5
azalirken, enfekte ancak tedavi uygulananlarda %2.5,
enfekte oldugu halde tedavi edilmeyip yemine kitozan
katilanlarda ise yine %2.5 CA azalig1 kaydetmiglerdir
(Balicka-Ramisz ve ark., 2007).

Larvalarin Hayvan Beslemede Kullanimi

Beslenme alanim terk edip belli bir alanda toplanan
prepupalar, ¢esitli hayvan tiirlerini beslemek amaciyla
(Finke, 2013) canli, kurutulmus veya un haline
getirilmis olarak kullanilabilmektedir. Ayrica; yag1 ve
kitini  degisik amaglar i¢in ayrilabilmektedir.
Kurutulmus veya dondurulmus prepupalar bu formda
uzun sliire muhafaza edilebilirken, istenildiginde soya,
misir, balik ununa benzer sekillerde hazirlanip
yemlere katilabilmektedir. Kuru madde icerikleri
yiiksek (%35-45), nem igerikleri diisiikk oldugundan,
basit baz1  slireclerden  gegirilerek  kolaylikla
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kurutulabilmektedir. Kurutma islemi; firinlarda 60
°C'de, nem  igerigine gore 24-34 saatte
gerceklestirilebilecegi gibi, glnes 1181 altinda
birakarak da yapilabilmektedir. Son siireg, >20.000
Lux giddetindeki giines 15181 altinda, 38 = 4°C hava
sicakliginda, ¢evresel nemin %47 + 6 oldugu ortamda
17 saatte gerceklesebilmektedir. Ayrica, ahsap bir
sandiga yerlestirilen prepupalarin, basit elektrikli
1siticilar kullanilarak da kurutulabilecegi
kaydedilmigtir. Kurutulmus prepupalar agirliklarinin
ortalama %65ini kaybetmektedirler (Veldkamp ve
ark., 2012; Caruso ve ark., 2014; Makkar ve ark., 2014;
De Marco ve ark., 2015). Prepupalardan yag eldesi
amaciyla; 250 bar basing, 50 °C, 30 dk (Tschirner ve
Simon, 2015) veya 450 bar basing, 60 °C, 30 dk
(Kroeckel ve ark., 2012) iglem uygulamasi yeterli
olmaktadir. Prepupadan yag alma igleminin,
icerigindeki diger besin maddelerini pek etkilemedigi,
kalan kismin kurutulup yem katkisi olarak
kullanilabilecegi de bildirilmistir (Maurer ve ark.,
2016). Prepupalar, yikama islemine oldukca
dayaniklidirlar. Sonraki siireglere ge¢meden o6nce
yikanip kurutulmalari miumkiundur. Ayrica, larvalar
beslenmeyi  tamamladiginda  sindirim  sistemi
iceriklerini bosaltmakta ve daha sonra prepupa
asamasina gecis yapmaktadir. Dolayisiyla,
prepupalarin  beslendigi  materyal 1ile iligkili
hastaliklara kaynaklik etme olasiliginin pek olmadigi
bildirilmistir (Veldkamp ve ark., 2012; Caruso ve ark.,
2014; Makkar ve ark., 2014; De Marco ve ark., 2015).

Bocekler, tavuklarda dahil bir ¢ok kanatlinin dogal
beslenmesinin bir parcasidir. Boceklerle yapilan
besleme denemelerinden, dogal adaptasyonun da bir
sonucu olarak (Bovera ve ark., 2015), oldukca basarih
sonuclar elde edilmigtir. Ornegin, unkurdu (Ramos-
Elorduy ve ark., 2002) ve karasinek pupalarindan
hazirlanan unlarin (Téguia ve ark., 2002; Awoniyi ve
ark., 2003; Agunbiade ve ark., 2007; Pretorius, 2011)
yumurta tavugu ve broyler yemlerine kuru maddenin
%  10-25'ine  kadar basariyla  katilabilecegi
bildirilmigtir. Hatta, pupa ununun soya, balik unu gibi
diger katkilarla degistirilebilecegi, degerlendirilebilir
enerji igerigi agisindan da kanath tiriine gére 14.2-
17.9 MdJ kgl KM gibi 6nemli bir seviyeye sahip oldugu
bildirilmistir (Hwangbo ve ark., 2009; Jézefiak ve ark.,
2016). Yapilan bir ¢alismada; {i¢ grup broyler civciv
yetistirme dénemi boyunca sirasiyla soya yagi igeren
rutin diyet, soya yaginin yari yariya ve tiimden kara
asker sinegi larvasi yagi ile degistirildigi diyetlerle
beslenmiglerdir. Sonug¢ olarak; hayvanlardaki besi
performansi, yem tiiketim tercihi, mezbaha iglemleri,
kan degerleri, gogls eti protein, total yag igerigi ve
rengi konusunda herhangi bir fark gériillmemistir. Ote
yandan, kara asker sineginin PUFA (birden cok c¢ift
bag iceren yag asitleri) yéniinden fakir oldugu, ilgili
nedenden dolayi, bu kaynaktan beslenen broylerlerin
karkaslarinda doymus yag oranminmin arttigi, PUFA
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oranmnin distiigii, MUFA (tek ¢ift bag iceren yag
asitleri) oramimin ise degismedigi goézlemlenmistir
(Schiavone ve ark., 2017).

Bocek unlari, genel olarak bir¢cok besin maddesi
yoninden zengin olmasindan dolay: kanathh ve balik
basta olmak tizere bir¢ok hayvan tiiri i¢in ideal bir
besin kaynag konumundadir. Bu noktada, o6zellikle
yemlere katilan bitkisel ve hayvansal proteinlerle
kompanze edilme potansiyeli 6zel 6nem tagimaktadir.
Calismalarda, bocek proteinlerinin metiyonin amino
asiti veya metiyonin + sistin amino asiti 1ikilisi
yoninden zengin oldugu go6rilmiis ve bu amino
asitlerin bliylimekte olan tavuk ve domuz yavrulari
icin biiyilik 6nem tasidig: ifade edilmistir (Veldkamp ve
Bosch, 2015). Ayrica, bitkisel proteinlerdeki metiyonin
ve diger kukiirt iceren esansiyel amino asit igeriginin,
genel olarak gelismekte olan broylerler i¢in yetersiz
kalabildigi ve durumun balik unu gibi hayvansal
proteinlerin  eklenmesiyle kompanze edilmesi
gerektigi bilinmektedir. Bu noktada, bécek proteinleri
onemli bir hayvansal protein alternatifi olarak
degerlendirilmektedir (Jézefiak ve ark., 2016).

Yumurta tavuklarinda yapilan bir denemede, sadece
% 36 soya unu, sadece % 24 kara asker sinegi prepupa
unu ve % 12 prepupa ile % 15.6 soya unu igeren li¢ yem
kullanilmis ve denemeler arasinda tavuklarin saglig,
yumurta verimi, yumurta kabuk kalitesi ve albumin
iceriginde 6nemli bir fark gériillmemistir (Maurer ve
ark., 2016). Broylerlerde, ilk giinden yetistirme
periyodunun sonuna kadar, yemdeki soyanin tiimden
prepupayla degistirilmesi durumunda, prepupa
alanlarin sadece % 4 daha disuk bir canh agirliga
sahip olduklari, ancak, yem tiiketimlerinin de % 7
daha az oldugu gérulmustir. Bu durum, prepupanin
yiksek degerlendirilebilme ozelligi ile
iliskilendirilmistir (Makkar ve ark., 2014). Prepupa
ununun broylerlerdeki sindirim diizeyini belirlemek
uzere, yemlere 250 g kgl diizeyinde katilmig ve
sonucta sindirim diizeyinin c¢ok yiiksek oldugu
(sindirim kanali total sindirim diizeyi / CTTAD: 0.99)
gorillmiistir (De Marco ve ark., 2015). Yine,
civcivlerde yeme katilan balik ununun prepupa unuyla
yer degistirilmesinin broyler gelisiminde herhangi bir
olumsuzluga yol acmadign bildirilmistir (Elwert ve
ark., 2010). Bildircinlarda yapilan soya-prepupa unu
kargilagtirmali  denemelerinden de broylerlerde
yapilanlara benzer sonuclar elde edilmistir (Cullere ve
ark., 2016).

Prepupa unu ile ilgili ruminantlarda yapilmis belli bir
calisma bulunmamaktadir. Gelismekte olan domuz
yavrular: i¢in ideal bir kaynak olarak tanimlanmigtir.
Baliklardaki kullanimi, ruminantlara ve domuzlara
gore daha yaygin aragtirilan bir alandir. Caligmalar,
balik yeminde kullanilan balik unu ve diger bazi
kaynaklarin kismen veya ylksek oranda prepupa ile
yer degistirilmesinin oldukg¢a basarili sonuglar elde
edilmistir. Bu noktada, bazi tiirlerde, o6zellikle de
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yavru baliklarda prepupanin yuksek kitin igeriginin
baz1 sorunlar yaratabilecegi de o6ne sirilmustir.
Ancak, konu ile ilgili ¢alisma sonuglar1 birbiriyle
celigkilidir. Olas1 olumsuzluklar: gidermek adina, ya
yeme katilan prepupa seviyesinin distrilebilecegi
veya bazi igslemlerle prepupa kitininin
ayristirilabilecegi de ifade edilmistir (Newton ve ark.,
2005; Kroeckel ve ark., 2012; Makkar ve ark., 2014).

Kara Asker Sinegi Kaynakli Organik Giibre Uretimi

Olduk¢a gticli agiz organellerine ve sindirim
enzimlerine sahip olan kara asker sinegi larvalari,
sindirim sistemlerinde glgli simbiyont
mikroorganizmalara da sahiptirler. Ilgili nedenlerden
dolayi, farkh tipte organik maddelerin tiiketilebilmesi
konusunda bilinen diger biutin sinek larvalarindan
daha basarilidirlar ve sadece ylksek miktarda seliloz,
kitin ve kalsiyum igeren kemik, saman gibi kompleks
maddeleri tiikketemezler (Olivier, 2010). Gayet hizl bir
sekilde beslenebilen larvalar, birka¢ haftalik stire
dahilinde beslendigi materyali 6nemli derecelerde
azaltabilmektedir. S6z konusu azaltma performans:
besin tipine, miktarina, larva yogunluguna, sicakliga
ve diger bazi ¢evresel faktorlere bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Myers ve ark., 2008; Diener ve
ark., 2011; Banks ve ark., 2013). Yapilan calismalarda,
kara asker sinegi larvalarinin ideal kogullarda birkag
hafta stiren aktif beslenme periyodunda yemek
artiklarini % 95 (Olivier, 2010), tavuk, domuz, inek
diskisin1 % 50-60 (Sheppard, 1983; Newton ve ark.,
2005; Myers ve ark., 2008), bitkisel atiklar1 % 66.5
(Zakova ve Borkovcova, 2013), kentsel-evsel atiklari,
karisik organik materyali % 65-72 (Diener ve ark.,
2011), kanath yemini % 42-70 (Diener ve ark., 2009;
Gobbi ve ark., 2013) oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Ayrica, larvalarca kullanmilmis materyalde zaman
icerisinde ilreyen mantar ve aktinomisetler, birkag
aylhk stregte mevcut materyali % 50 daha
diistirebilmektedir (Oliver, 2010). Yine, beslendigi
materyalde bulunan, kullanilan giibrelerden vs.
kaynaklanan kimi minerallerin dogaya sag¢ilmasini da
radikal sekilde engellemektedir (Erickson ve ark.,
2004; Yu ve ark., 2011). Ornegin, cesitli hayvan
digkilarinda yapilan denemelerde digkiyla dogaya
sagilan azot yukini % 25-50, fosfor yiikiini ise % 61-
70 oraninda azalttiklar: tespit edilmistir (Sheppard ve
ark., 1998; Newton ve ark., 2005; Myers ve ark., 2008;
Newton ve ark., 2008; Makkar ve ark., 2014). Domuz
digkis: ile yapilan baz1 ¢aligmalarda, larvalarin digki
ile dogaya sacilan toplam azotu % 71, fosforu % 52,
potasyumu % 52 ve diger bazi elementleri (Al, B, Ca,
Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, S, Zn) % 38-93
diizeyinde azalttign gériilmiistiir (Erickson ve ark.,
2004; Liu ve ark., 2008).

Larvalar taze materyali olduke¢a hizh ve etkili sekilde
aza indirgediginden ve iglediginden genel mantar ve
bakteri tremesini baskilamakta ve dolayisiyla da
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rahatsiz edici koku salinmmini engellemektedirler
(Newton ve ark., 2005; Diener ve ark., 2011). Ayrica,
digskidaki veya diger materyallerdeki mikrofloray:
manuple ettiklerinden, olasi bir¢ok hastalik etkeninin
de elemine edilmesini saglamaktadirlar. Ornegin,
cesitli hayvan digkis1 tlzerinde yapilan denemeler,
larvalarin  materyaldeki Salmonella spp. (S
senftenberg, S. typhimurium, S. dublin, S. enterica) ve
FEscherichia coli suglarini radikal bir sekilde azalttigini
gostermigtir. Bu etkinin, ortam kogullarini patojen
mikroorganizmalar aleyhinde degistirmesinden ve bu
bakterileri tiiketip sindirmesinden kaynaklandigi da
bildirilmistir (Winfield ve Groisman, 2003; Erickson ve
ark., 2004; Gabler, 2014; Liu ve ark., 2008; Lalander
ve ark., 2013). Larvalarin, prepupa dénemine geciste
sindirim sistemlerini bosalttiklar1 ve dolayisiyla da,
yem olarak kullanilabilecek ileriki donemlere hastalik
etkenlerini tagima risklerinin hemen hemen hig
olmadig1 da vurgulanmistir (Sheppard ve ark., 1994;
Lalander ve ark., 2013). Ayrica, ergin sineklerin
beslenmiyor olmasi, canli hayvanlarla veya insanlarla
yakin temastan kaginmasi, i¢ mekanlara girmemesi
gibi 6zellikler, bu tlriin hastalik nakli konusunda
tamamen giivenli olmasimi saglamaktadir (Newton ve
ark., 2005; van Huis ve ark., 2013). Yine, iiredikleri
ortamda, karasinek (Musca domestica) iiremesini %
94-100 baskilayabildigi de bildirilmistir (Sheppard,
1983). Biitiin bu 6zelliklerinden dolayi, kara asker
sinegi organik materyallerden kaynaklanan doga
kirlenmesinin kalitatif ve kantitatif o6nleyicisi
konumundadir (Oliver, 2010; Diener ve ark., 2011; van
Huis ve ark., 2013). Oyle ki, tir icin “doganin kendi
antibiyotigi” ifadesi bile kullanilmistir (Newton ve
ark., 2008).

Kara asker sinegi larvalarinin gicli sindirim
stirecinden gecen organik materyalin etkili ve
givenilir bir dogal gubre alternatifi oldugu da ifade
edilmistir (Diclora ve Koufman, 2009; Caruso ve ark.,
2014; Gabler, 2014). Larvalarin beslenme tiriinlerinin
agir metal iceriginin disik, kimyasal
kompozisyonunun ise ticari giibrelere benzer oldugu
bildirilmigtir. Cin lahanasi Uuzerinde yapialn
caligmalar biliylimeye, verime ve lriin kalitesine olan
etkisinin kimyasal glibrelere hemen hemen denk
oldugunu gostermistir (Choi ve ark., 2009).

SONUC

Kara asker sinegi; hastaliklar agisindan giivenilir,
Uretiminin, larvalarin elde edilmesinin, islenmesinin
ve muhafazasinin kolay, besin igeriginin ylksek,
kanath ve diger bir¢gok hayvan gurubundaki
degerlendirilebilirliginin iyi olmasindan dolay1 hayvan

besleme acisindan, ozellikle de protein agiginin
giderilmesi noktasinda, en umut verici
alternatiflerden biri konumundadir. Beslemedeki

dogrudan 6nemi yaninda, icerdigi bazi 6zel aktif
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molelekiillerin  hayvanlarda en azindan baz
hastaliklara karsi direnci arttirmasi, larva iretiminin
bir yan c¢iktis1 olan organik giibre Uretiminin de
sturecte dogal olarak gerceklestirilebilmesi gibi
ozellikler, bu sinek tiiriine 6nem kazandiran diger
faktorlerdendir. Tirkiye iklim kogullarinin ¢gogunlukla
uygun olmasi, bir¢gok diinya tilkesinde oldugu gibi
ulkemizde de, kara asker sinegi Giretiminin takip eden
yillarda yaygin olarak gergeklestirilecegi 6n
goriilmektedir.
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Onceleri sadece hayvansal bir hormon olarak bilinen melatoninin
bitkilerde de var oldugunun kesfinden sonra bu molekiil tizerinde
sayisiz arastirma yapilmigtir. Yapilan arastirmalar, melatoninin
bugiline kadar tizerinde analiz yapilan hemen tiim bitki tiirlerinde var
oldugunu ve hayvanlardakine benzer goérevler iistlendigini ortaya
koymustur. Melatoninin bitkilerde ustlendigi en belirgin rolleri
arasinda sirkadiyen ritmi, bliylimeyi ve gelismeyi diizenlemek ve gok
cesitli cevresel stres faktorlerine kars: toleransi arttirmak sayilabilir.
Arastirma sonuclar stres faktorlerine maruz kalan bitkilerde icsel
melatonin seviyesinin yukseldigi ve yeterli melatonin lretmeyen
bitkilerde disaridan yapilan melatonin uygulamalar: yoluyla strese
karsi toleransin iyilestirilebilecegini ortaya koymustur. Ayrica son
yillarda genetik mihendisligi yontemleri kullanilarak ¢ok yuksek
seviyelerde melatonin treten Urtin hatlarn gelistirilmigtir. Bu
derlemede bitkilerde melatoninin kesfi, dagilimi ve stres altindaki
bitkilerde iistlendigi gérevler hakkinda detayl bilgi verilecektir.

Phytomelatonin and Its Roles in Plants

ABSTRACT

Since its discovery in plants, extensive research has been conducted
on melatonin which was formerly known to be a hormone existed
exclusively in animals. Studies have shown that melatonin was indeed
present in every plant species tested and that it had similar roles as
in animals. Main roles of phytomelatonin are to regulate circadian
rhythm as well as growth and development and to enhance tolerance
to various environmental stress factors. Evidence indicates that
plants living under stressful environments have higher melatonin
contents compared to those live under normal conditions and that
exogenous application of melatonin can also improve stress tolerance
of plants that do not produce enough melatonin endogenously.
Additionally, new lines in some crop species that possess excessive
melatonin production traits have recently been developed through
genetic engineering. This review mainly focuses on the discovery of
melatonin in plants, its distribution among plant species and on the
regulatory effects of melatonin when plants confront with harsh
environmental conditions.
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Melatoninin Bitkilerde Kegfi ve Dagilimi

Bir indolamin triptofan tirevi olan melatoninin, N
acetyl-5-methoxytryptamine, sigir beyin usti bezi
(epifiz) dokusunda 1950’lerin sonlarinda
tanimlanmasi bilim dinyas1 i¢in buyuk bir kesif
olmustur (Lerner ve ark., 1958). Bu giin neredeyse her
organizmada var oldugu Dbelirlenen ve canh

organizmalarda diisiik molekiil agirligina ve basit bir
yapiya sahip olan melatonin, epifiz bezinin 1g18a
duyarli pineolasit ad:1 verilen hiicrelerinden salgilanir
ve  bakterilerden memelilere farkli tirlerde
pleyiotropik biyolojik aktiviteler sergiler (Hardeland
ve ark., 2000). Molekiil formiilii C13H16N202ve molekiil
agirhig 232,28 g mol! (Anonim, 2015) olan melatoninin
kimyasal yapisi Sekil 1’de gorilmektedir.
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Sekil 1. Melatoninin kimyasal yapis1 (Anonim, 2015)

Melatoninin 1ilk olarak alglerde kesfedilmesiyle
(Poeggeler ve Hardeland, 1994) farkli bitkilerin
dokularinda da bulunabilecegi dugiincesi ortaya
atilmigtir. Bitkilerde melatonin ilk olarak, 1995
yilinda iki ayr1 ¢alisma grubunun birbirinden bagimsiz
yaptig1 calismalar sonucunda bulunmustur (Dubbels
ve ark., 1995; Hattori ve ark., 1995). Daha sonra
yapilan ¢calismalarda pek ¢ok bitki tiiriinin tohumlari,
meyveleri, yapraklar1 ve koklerinde oldukga yiiksek
miktarlarda melatonin bulundugu saptanmistir
(Reiter, 1999; Tettamanti ve ark., 2000; Reiter ve ark.,
2007). Bitkilerde var oldugunun ortaya konmasindan
sonra giderek artan sayida yuritilen arastirmalarda
melatoninin ¢ok cesitli sebze, meyve, tohum, tahil,
tibbi ve aromatik bitkiler ile siis ve yabani bitki
tiirlerinde bulundugu bildirilmistir (Paredes ve ark.,
2009; Arnao, 2014; Feng ve ark., 2014).

Bitkilerde bulunan melatonin miktarinin sadece
tirden ture farklilik gostermekle kalmadigi, aym
zamanda ayni turin icgerisindeki genotipler veya
cesitler arasinda veya ayni genotipteki bireylerinin
farkli biiyiime evreleri iginde de farkhilik gosterdigi
bildirilmistir (Dubbels ve ark., 1995; Hattori ve ark.,
1995; Posmyk ve Janas, 2009). Ornegin, yesil domates
meyvelerinde melatonin igeriginin disik duzeyde
olmasina ragmen, olgun ve kirmizi renkli meyvelerde
ise yiiksek miktarlarda bulundugu saptanmistir (Van
Tassel ve ark., 2001). Farkli biber ve domates
cesitlerinin  meyvelerinin melatonin iceriklerinin
arastirildigi  bir c¢alismada, biber c¢esitlerinde
melatonin igerigi 31,0-93,4 ng g'larasinda degisirken,
domates ¢esitlerinde 7,47-249,98 ng g! olarak tespit
edilmistir (Riga ve ark., 2014). Aym arastirmada baz
biber cesitlerinde yesil meyvelerde melatonin igerigi
daha yiiksek bulunurken, bazi cesitlerde ise kirmizi
meyvelerde  melatonin  igerigi daha  yiksek
bulunmustur. Cin kékenli tibbi bitkilerin bir ¢gogunun
(>1000 ng g1 ve sizma zeytin yaginin da yiiksek
miktarlarda melatonin icerdigi bildirilmistir (Chen ve
ark., 2003; De la Puerta ve ark., 2007). Bu bitkilerin
yaslanmay1 geciktirici ve o6zellikle sinir sistemi
bozukluklar1  gibi  hastaliklarni  tedavi  etme
ozelliklerinin, melatoninin ileride bahsedilecek olan
antioksidan o6zelliklerinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Yapilan arastirmalar ayni
gelisime evrelerine bagh

bitki icerisinde bitki
olarak da melatonin
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iceriginin 6nemli 6l¢tide degistigini ortaya koymustur.
Ornegin, iki farklh biber ¢esidinde farkli agamalarda
(cimlenme, fide, ciceklenme ve hasat) ve farkh
organlarinda (yaprak, koék, meyve ve tohum)
melatonin igeriginin belirlendigi bir arastirmada,
kotiledon asamasindaki fidelerde yiiksek seyreden
melatonin seviyesinin bitki olgunlastik¢a dustigi
bulunmustur (Korkmaz ve ark., 2014). Arastiricilar,
bitki  gelisim  evrelerinin ilerlemesiyle  biber
yapraklarinda ve koklerinde melatonin seviyesinin
azaldigini, buna karsihk meyvelerin olgunlagmasi
(kizarmas1) ile meyve ve tohumlarda melatonin
seviyelerinin 6nemli 6l¢lide arttigini ve tim bunlarin
da melatoninin bu gelisim streclerinin kontrol
edilmesinde gorev aldigini belirtmiglerdir.
Yapraklarda ve koklerde bitkilerin gelisim evrelerinin
ilerlemesiyle (yaslanmaya bagl olarak) melatonin
iceriginin diismesi patlicanda da gorilmis ve bu
durumun yapraklarda ve koklerde bulunan
melatoninin ¢icek ve meyve gibi lireme organlarina
oksidatif streslere kargi koruma amach ihra¢ edildigi
fikrini ortaya atmiglardir (Korkmaz ve ark., 2017a).

Bitki organlar1 arasinda genelde en fazla melatonin
icerigine tomurcuk ve ¢icek gibi generatif organlar ile
meyve ve tohumlar sahiptirler. Bunun 6zellikle
tomurcuklarda ve kurumus tohumlarda melatoninin
antioksidan savunma  mekanizmasinda  gorev
yapmasindan kaynaklandigi distniulmektedir
(Paredes ve ark., 2009; Posmyk ve Janas, 2009).
Ornegin ceviz tohumunda yiiksek miktarda melatonin
bulunmasinin nedeninin yag asitlerinin
oksidasyonunu engellemek ve sonrasinda da tohumun
¢imlenme kapasitesini yitirmeden uzun sire canlh
kalmasinmi saglamak oldugu bildirilmistir (Reiter ve
ark., 2005; Iriti ve Faoro, 2006). Ayrica hem suda hem
de yagda eriyebilen bir madde olmas1 (amphiphility)
dolayisiyla ozellikle yiksek oranda yag ihtiva eden
tohumlarin melatonin igeriginin daha fazla oldugu ve
bu o6zelligi ile de tohumlar1 dormansi veya kurumus
halde antioksidan enzimlerin yoklugunda veya
yetersizliginde koruyarak ylksek oranda g¢imlenme
gostermelerine  yardimecr  oldugu  bildirilmistir
(Hardeland ve ark., 2007). Boru ¢icegi (Datura metel)
bitkisinin  ¢iceklerinde melatonin seviyesinin
degisimini tespit etmek amaciyla farkli gelisme
asamalarda  toplanmis ¢icek  tomurcuklarinin
melatonin igeriklerin incelendigi bir arastirmada, en
yiksek melatonin seviyesinin yeni gelismeye baglamig
(en kiiciik) tomurcuklarda oldugu bulunmus ve cicek
tomurcugunun geligiminin ilerlemesiyle melatonin
iceriginin 6nemli miktarda azalis gosterdigi tespit
edilmistir (Murch ve ark., 2009). Domateste farkh
olgunluk asamalarinda meyve ve yapraklarda
melatonin igerigi incelenmis ve yapraklar yaslandik¢a
melatonin seviyesinin azaldigi, meyve olgunlastikca
ise meyve eti ve tohumlarda melatonin seviyesinin
arttigr bildirilmistir (Okazaki ve Ezura, 2009). Yine
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biberde ve patlicanda farkli asamalarda ve farklh
organlarda melatonin igeriginin belirlendigi
calismalarda yeni ¢imlenmig fidelerde, ¢igeklerde ve
tohumlarda oldukg¢a yiksek miktarlarda melatonin
tespit edilmistir (Korkmaz ve ark., 2014; Yakupoglu,
2016). Aym arastirmalarda biber ve patlican
meyvelerinin farkli biyime asamalarinda melatonin
degisimi de ortaya konmus ve ¢gigceklenmeden sonra
melatonin  igeriginin gelisen meyvelerde d&nce
azaldigin1 fakat meyvelerin olgunlagsmasi birlikte
tekrar artig gosterdigi de bildirilmigtir.

Melatonin Biyosentezi

Bitkiler, hayvanlar, algler ve bakteriler de dahil olmak
lzere tim canlilarda melatonin sentezi aromatik bir
aminoasit olan triptofan (Trp)dan baslar. Trp sadece
melatoninin degil, tiim bitki ve hayvanlarda bulunan
bir bilesik olan serotonin (Ser) ve yine bitkisel bir
hormon olan indol-3-asetik asitin (IAA) de sentezinin
bagladigi bir maddedir. Bitkilerdeki melatonin sentezi,
hayvanlardakine benzer bir yol izlemektedir ve normal
kogullar altinda yetigsen ya da genc bitkilerde ardisik
dort enzimatik basamak izleyerek
triptofan/triptamin/serotonin/N-

asetilserotonin/melatonin sirasiyla gerceklesir (Sekil
2, I nolu iz yolu). Ancak yapilan son arastirmalarla

birlikte 6zellikle yaslanmadan dolayr yiliksek
miktarlarda serotonin tretiminin s6z konusu olmasi
durumunda melatonin biyosentezinin

triptofan/triptamin/serotonin/5-
metoksitriptamin/melatonin sirasiyla gerceklestigi
ortaya konmustur (Sekil 2, IT nolu iz yolu, Back ve ark.,
2016). Bitkilerde melatonin sentezi sirasinda gorev
alan ve her bir ara maddenin olusumunu katalize eden
enzimler triptofan dekarboksilaz (TDC), triptofan
hidroksilaz (T5H), serotonin N-asetiltransferaz
(SNAT), N-asetilserotonin, methiltransferaz (ASMT)
ve kafeik asit O-methiltransferaz ~ (COMT)
enzimleridir.

ilk

Normal kogullar altinda yetisen bitkilerde

asamada TDC enziminin katalize etmesi sonucu Trp
triptamine déniisiir. Celtikte (Kang ve ark., 2008),
biberde (Park ve ark., 2009), pervane ciceginde
(Catharanthus roseus) (De Luca ve ark., 1989) ve
titiin bitkisinde (Fiore ve ark, 2002)  yapilan
¢alismalarla TDC enzimi klonlanmigtir. TDC,
melatonin sentezinde kisitlayici olan enzimlerden
biridir ¢iinki bitkilerde bu enzimin ifade seviyesinin
cok diisiik degerlerde seyrettigi bildirilmistir (Zhao ve
ark., 2012). Triptaminden serotonine doniistimii
gerceklestiren ve biyosentez iz yolun ikinci basamagin
katalize eden enzim olan T5H enzimi celtik bitkisi
iizerinde yapilan calismalarla tanimlanmistir (Kang
ve ark. 2013). Serotonin, bitkilerde melatonin
biyosentezinin gerceklesmesinde mutlaka gerekli olan
bir ara maddedir (Back ve ark., 2016). Melatoninin
biyosentez iz yolu tizerinde gérev alan son iki enzim
serotoninin N-asetilseratonine doénustimuni
diuzenleyen AANAT/SNAT ile N-asetilserotoninin
melatonine déniginimi kontrol eden HIOMT/ASMT
enzimleridir. Triptamin olusumunda goérev alan TDC
enziminin varhigi ya da aktivitesinin yuksekligi
melatonin sentezinde belirleyici oldugu bilinmekle
beraber melatonin seviyesini kesin olarak belirleyen
enzimin (rate-limiting enzyme) HIOMT/ASMT oldugu
bildirilmistir (Byeon ve ark., 2014). Melatonin
sentezinde gorev alan HIOMT enziminin aktivitesinin
sicakligin yiikselmesi 1ile birlikte artarak 50-55
oClerde maksimuma ulastigi;, ancak agik arazi
kogullarinda sicakliktaki artigin genelde artan 1siktan
kaynaklanmas1 dolayisiyla da bitki icerisindeki igsel
melatonin seviyesinin disiik seyrettigi bildirilmistir
(Byeon ve Back, 2014).

Melatonin biyosentez yolundaki enzim
reaksiyonlarinin siras1 ara maddenin hiicre i¢i yerini
ve melatonin olusumunu degistirmektedir. Melatonin
sentezinin, gorev alan son enzim SNAT oldugunda
kloroplastlarda (II nolu izyolu), COMT/ASMT
oldugunda ise sitoplazmada (I nolu izyolw
gerceklestigi bildirilmistir (Back ve ark., 2016).

I Triptofan —» Triptamin —» Serotonin —» N-Asetilserotonin —» Melatonin

TDC Ts5H

SNAT

ASMT/COMT

II Triptofan — pTriptamin — p Serotonin — p 5-Metoksitriptamin —» Melatonin

TDC T5H

ASMT/COMT

SNAT

I Kloroplast — p Sitoplazma — p E. retikulum — » Kloroplast — p Sitoplazma
IT Kloroplast — p Sitoplazma —p E. retikulum — p» Sitoplazma —p Kloroplast

Sekil 2. Melatoninin biyosentez izyollar1 ve hiicrede gerceklesme yerleri (Back ve ark., 2016).

Melatoninin Fizyolojik Gorevleri

Giinliik ve yillik ritim diizenleme ve fotoperyodik
tepki

Hayvanlarda ve insanlarda melatonin, sadece giin
icerisinde degil ayni zamanda yil i¢erisindeki zamanin
algilanmasinda da 6nemli pay sahibidir. Memelilerde
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melatoninin daha ¢ok geceleri sentezlendigi ve 1s1k
altinda kanda seviyesinin dustigi bildirilmistir
(Cardinali ve Pevet, 1998). Bu nedenle kandaki miktar
degigsimleri, dokularin ve hiicrelerin giin igerisindeki
veya yil icerisindeki zamanin algilamasina yardimci
oldugu ve disaridan yapilan melatonin
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uygulamalarinin karanlik uygulamasim taklit ettigi
icin melatoninin  hayvanlarda ve insanlarda
fotoperyodik diizenleyici veya 24 saatlik ritmi
(circadian rhytm, sirkadiyal ritim) diizenleyici olarak
gorev yaptig1 bildirilmistir (Reiter, 1991). Bitkilerde de
hayvanlardakine benzer bir degisim olabilecegi
fikrinden hareketle 24 saatlik zaman dilimi i¢erisinde
melatonin degisiminin ortaya kondugu ilk ¢aligsmada,
12/12 saat karanlik/aydinlik 1s1k rejimi altinda
yetigtirilen 15 giinlik Chenopodium rubrum L.
bitkilerinde melatonin seviyelerinin aydinlikta c¢ok
disuk diizeyde seyrettigi buna karsilik karanlik
periyodun sonlarina dogru ise en ylksek seviyeye
ulastig1 bulunmustur (Kolar ve ark., 1997). Bitkilerde
de melatoninin 24 saatlik ritim dizenleyici olarak
gorev aldigi ve genel olarak sentez miktarinin
karanlikta arttign bildirilse de (Wolf ve ark., 2001),
baz1 arastiricilar giin batimindan hemen 6nce sentez
miktarinin en ylksek seviyeye ulastigini bildirmistir
(Tan ve ark., 2007a). Baz1 arastiricilar ise, bitkilerde
melatoninin daimi olarak bulundugunu; fakat
seviyesinin giun icerisinde degisiklik gosterdigi fikrini
savunmaktadirlar (Paredes ve ark., 2009). Ornegin,
arazi kogullarinda yapilan bir calismada Malbec ¢esidi
tziim danelerinin kabuklarinda 24 saatlik zaman
dilimi icerisinde melatonin seviyelerindeki degisim
belirlenmis ve en yiuksek deger giines dogarken tespit
edilmig ve daha sonraki saatlerde melatonin seviyesi
diislis gostermistir (Boccolandro ve ark., 2011).
Aragtiricilar bunun nedeninin melatonin seviyelerinin
sirkadiyen ritim tarafindan kontrol edildigi ve
aydinlik periyod doneminde melatonindeki azalmanin
solar radyasyonun neden oldugu strese karsi
antioksidan sistemin devreye girmesinden
kaynaklanan asir1 melatonin tiitketiminin olabilecegini
bildirmiglerdir. = Yine farkli meyve  gelisim
dénemlerindeki kirazlarda 24 saatlik zaman dilimi
icerisinde meyvelerin melatonin igeriklerindeki
degisimlerin incelendigi bir bagka arastirmada, gin
igerisindeki melatonin konsantrasyonunun iki kez pik
yaptigr ve melatonin pikinin birincisinin karanlik
periyodun sonunda (giin aydinlanmadan hemen énce),
ikincisinin ise oksidatif stresin ve malondialdehit
(MDA) iceriginin arttign &égleden sonra oldugu
goriilmiistiir  (Zhao ve ark., 2012). Arastiricilar,

o0gleden sonra yuksek sicaklik ve yuksek 1gsik
yogunlugunun etkisi ile MDA igeriginin yiliksek
seviyelerde olmasinin melatonin sentezini

tetikledigini belirtmiglerdir. Bu durum, melatoninin
birincil iglevinin oksidatif stres karsisinda kiraz
meyvesini korumak i¢in antioksidan olarak gorev
yaptigini disundirmektedir. Ayrica, meyvelerin
olgunlagsma asamalarinda melatonin igerigindeki
degisimler incelendiginde, en yiliksek seviyelerin 2.
evrede (tohumlar heniiz sivi formda ve endokarp
heniiz odunlasmamig) oldugu goérillmiistiir. Bu
asamada meyve etinin gelisen tohumu korumada
6nemli bir rol sahibi oldugu ve tohum olusumunun bu
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asamasinda olusabilecek yiiksek reaktif oksijen tiirleri
(ROS) seviyelerine karsi melatoninin iyi bir ROS
stipurucisi olarak meyve geligsimi sirasinda 6nemli bir
rol oynadigi belirtilmigtir.

Su stimbili ile yapilan bir ¢alismada dogal kogullarda
yetigtirilen bitkilerde gin icerisinde melatonin
seviyesinin, hayvanlarda tespit edilen ritimden farkl
olarak aydinlik zamanin sonlarina dogru bir artig
gosterdigi gézlenmis ve bunun da nedeninin fotosentez
ve 1siktan korunma stregleri ile iligkili olabilecegi
belirtilmistir (Tan ve ark., 2007a). Yesil bir makro alg
olan Ulva sp.’de 16 saat aydinhik/8 saat karanhk
fotoperiyot altinda en yliksek melatonin seviyesi gece
02:00’da tespit edilirken en disik seviye ise 14:00’da
bulunmustur (Tal ve ark., 2011). Arastiricilar, bunun
gece boyunca sirkadiyen ritme baglh enzim
aktivitelerinin ve 1s18a maruz kalmanin etkileri ile
melatoninin 151k altinda parcalanmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir. Elmada giin
icerisinde melatonin degisiminin incelendigi bir diger
arastirmada, yapraklarda melatonin seviyesinin gin
icerisinde iki kez (saat 14:30 ve 05:30°da) pik yaptig1 ve
6gleden sonra belirlenen yliksek melatonin seviyesinin
gun icerisinde ytiksek sicaklik stresi sonucu dokularda
biriken yiiksek MDA seviyesinin hemen ardindan
gerceklestigi bulunmustur (Zuo ve ark., 2014). Yine
arpa ve aci baklada yapilan arastirmalarda kiraz ve
elmadakilere  benzer sonuglar bulunmus ve
dokulardaki melatonin seviyesi giin igerisinde iki kez
yiiksek seviyeye ulastigi goriillmiistiir (Arnao ve
Hernandez-Ruiz, 2015a).

Gn icerisinde bitki dokularinda melatoninin ve onun
onci maddesi olan Trp konsantrasyonlarinin
iceriginin nasil degistigini ortaya koymaya yonelik en
kapsamli c¢alisma patlican fidelerinde yapilmigtir
(Korkmaz ve ark., 2017a). Yeni ¢cimlenmis (kotiledon
asamasinda) fidelerde 24 saatlik zaman dilimi
icerisinde melatonin igeriginin biri karanlik periyodun
baglamasindan hemen sonra ve digeri de aydinhk
periyodun ortasinda olmak tizere iki kez yilikseldigi
belirlenmigtir. Buna karsilik melatonin ve Trp
icerikleri arasinda ters bir iligki oldugu gérilmiis ve
melatonin seviyelerinin en yiksek oldugu zamanlarda
Trp konsantrasyonunun en diisuik degerlerde
seyrettigi bulunmustur. Arastirmada dikim
asamasina gelmis (4 yaprakl) fidelerin yapraklarinda
ve koklerinde yapilan 6l¢giimlerde benzer sonugclar elde
edilmis ve melatonin seviyelerinin giin igerisinde iki
kez maksimuma wulagtigim1 fakat melatoninin en
yiksek oldugu zamanlarda Trp igeriginin en az
seviyelerde seyrettigi belirlenmigtir. Buna karsilik,
Arabidopsis thaliana bitkisinde yapilan bir diger
arastirmada ise, 12 saat karanlik ve 12 saat aydinlikta
yetigtirilen bitkilerde gin icerisinde melatonin
seviyesinin 6nemli bir degisim gostermedigi fakat suni
151k altinda buyuyen Arabidopsis bitkilerine kiyasla
dogal kosullar altinda biiyiiyen bitkilerde melatonin
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iceriginin daha  yiksek oldugu gorilmustir
(Hernandez ve ark., 2015). Tiim bu sonuclar, bitkilerde
glin ig¢erisinde melatonin igeriginin bitkinin biyolojik
saatinin yaninda igerisinde bulundugu cevresel
faktorlerin de kontroli altinda oldugu ve gin
igerisinde analiz i¢in 6rnek aliminin yapildigi zamanin
bitki dokularindaki melatonin igeriginin miktar:
tzerinde 6nemli etkisi oldugunu gostermigtir. Ayrica
bitki dokularinda giin i¢erisinde melatonin igeriginin
belirlenmesi ve cevresel faktorlerin etkisini daha iyi
anlamak icin farkh bitkiler tizerinde ilave calismalarin
yapilmasina ihtiya¢ oldugu da bir gergektir.

Biiyiime diizenleyici ve antioksidan olarak
melatonin

Bitkilerde melatoninin en temel rollerinden biri
muhtemel bir bitki biiytime diizenleyicisi olarak gérev
almasidir ve bu etkisi pek ¢ok monokotil bitkide ortaya
konmustur. IAA ve melatonin arasindaki yapisal
benzerlikler ve ortak biyosentez yolu, melatoninin bir
oksin gibi hareket edebilecegi fikrine yol agmigtir.
Biylime duzenleyici olarak melatoninin etkisinin
arastirildigi bir calismada, etiyole olmus aci bakla
(Lupinus albus L. hipokotillerinde IAA’e benzer
sekilde aktif biiyimeyi uyarmakla birlikte yiksek
konsantrasyonlarda ise engelleyici bir etki gosterdigi
bildirilmistir ~(Hernandez-Ruiz ve ark., 2004;
Hernandez-Ruiz ve Arnao, 2008). Bitki icerisinde
TAA’de oldugu gibi melatonin farklh dokularda farkl
konsantrasyon dagilimlarina sahip oldugu ve agirlikh
olarak apikal bélgelerin en yiiksek melatonin icerigine
sahip oldugu bildirilmistir (Murch ve Saxena, 2002;
Sarropoulou ve ark., 2012). Arastirmalar, melatoninin
etiyollesmis aci1 baklada IAA’e benzer rol oynadigini;
yuksek konsantrasyonlarda engelleyici bir etkiye
sahipken, mikromolar ve nanomolar seviyesindeki
konsantrasyonlarda ise hipokotilin aktif biyimesini
tesvik ettigini gostermistir. (Hernandez-Ruiz ve ark.,
2004; Hernandez-Ruiz ve ark., 2005; Hernandez-Ruiz
ve Arnao, 2008).

Melatoninin yine IAA’e benzer sekilde aci baklada
adventif ve lateral koklerin olusumunu arttirdig:
goriilmiis (Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2007) ve bu
onemli etkisi daha sonra kirmizi lahana, hiyar, kiraz,
celtik, Arabidopsis ve nar gibi diger bitki tiirlerinde de
gozlemlenmistir (Posmyk ve ark., 2008; Park ve Back,
2012; Sarropoulou ve ark., 2012; Zhang ve ark., 2013;
Sarrou ve ark., 2014; Zuo ve ark. 2014). Son
zamanlarda Arabidopsis, soya fasulyesi, bermuda ¢imi
(Cynodon dactylon) gibi pek c¢ok tiirde disaridan
yapilan melatonin uygulamalarinin kék ve siirgiin
gelismesini tesvik ettigi bulunmustur (Bajwa ve ark.,
2014; Shi ve Chan, 2014; Kostopoulou ve ark., 2015;
Shi ve ark., 2015a; Wei ve ark., 2015). Bitkilerde
adventif koklerin olusumunda elde edilen verilere
dayanilarak melatonin, bir bitki bliylime diizenleyici
olarak kabul gérmeye baglamigtir.
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Insanlarda ve hayvanlarda melatonin serbest
radikalleri etkisiz hale getirmede aktif rol
ustlenmesinden dolay1 genis spektrumlu antioksidan
olarak kabul edilmesi, bir¢ok arastiricida bu maddenin
bitkilerde de benzer sekilde roller tistlendigi fikrinin
dogmasina neden olmustur. Antioksidan olarak
melatoninin bitkiler tzerindeki gorevi pek c¢ok
calismayla ortaya konmustur (Paredes ve ark., 2009;
Posmyk ve Janas, 2009; Park, 2011; Tan ve ark., 2012).
Melatoninin biyolojik membranlarin (mitokondri,
kloroplast ve plazma gibi) dengelenmesinde dogrudan
antioksidan olarak rol oynadigi, zar akigkanligi ve
lipid peroksidasyonu ile miicadelede etkili oldugu
belirtilmistir (Catala, 2007; Garcia ve ark., 2014).
Melatoninin stres altindaki bitkilerde O~z olusumunu
simirlayarak  i¢  mitokondrial zardan elektron
s1zintisini azalttigl, elektron tagima zincirini uyardigi
(Reiter ve ark., 2001). ve ayrica peroksidaz (POX),
glutathion reduktaz (GR), superoksit dismutaz (SOD)
ve katalaz (CAT) enzimlerinin aktivitelerini tesvik
ettigi bildirilmistir (Cardinali ve Pevet, 1998; Allegra
ve ark., 2003; Teixeria ve ark., 2003; Rodriguez ve ark.,
2004; Reiter ve ark., 2007). Asir1 soguk, gilines 15181,
agir metaller ve kimyasallarin neden oldugu toprak
kirliligi gibi olumsuz c¢evre kosullarinda stres
etmenleriyle basa ¢ikabilmek i¢in bitkilerde melatonin
iiretiminin tesvik edildigi bulunmustur (Arnao ve
Hernandez-Ruiz, 2009a; Tal ve ark., 2011; Arnao ve
Hernendez-Ruiz, 2013a; Byeon ve Back, 2014). Ayrica,
zehirli kimyasal ve gevresel kirleticilerle bag edebilen
su simbiliinde melatonin ve onun bir metaboliti olan
AFMK  (N'-acetyl-N2-formyl-5-methoxykynuramine)
seviyelerinin yuksek olmasi, melatoninin gucli bir
serbest radikal stiptriici olarak bitkilerin, toprak ve
su kirleticilerin neden oldugu agir hasarlar ile bas
edebilmelerinde ve dolayisiyla fiteromediasyonda
kullanilabilecegi bildirilmistir (Tan ve ark., 2007a).

Melatonin uygulamalar1 sonrasinda cesitli abiyotik
streslere maruz kalan bitkilerde ROS miktarinda
azalma ve aminoasit, organik asit ve seker
iceriklerinde ise artiglar oldugu goriilmiistiir (Shi ve
ark., 2015a). Ornegin, biber tohumlarina ekim 6ncesi
yapilan melatonin uygulamalar: sonucunda
tohumlarin {istime stresi (15 °C) kosullar1 altinda
¢imlenme ve c¢ikis performanslarinin arttigi ve bu
artisin antioksidan enzimlerin aktivitelerinin tegvik
edilmesinden kaynaklandigi bildirilmistir (Korkmaz
ve ark. 2017b). Domates fidelerinin yapraklarina
yapilan melatonin uygulamasi1 sonucunda seker,
prolin ve antioksidan enzim aktivitesinin yiikseldigi
ayrica soguk stresi altinda aktif hale gecen bircok
genin ifade edilme seviyelerinin o6nemli dlg¢iide
yiikseldigi bildirilmistir (Ding ve ark., 2017). Benzer
sekilde soya fasulyesi tohumlarina yapilan melatonin

uygulamalarinin  fidelerin tuz stresine kars:
toleranslarini arttirdigl ortaya konmustur (Wei ve
ark.,, 2015). Arastiricilar, tuz stresinin bitki

dokularinda bir¢cok genin ifade edilme seviyesini



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):264-276, 2018

Derleme Makale/Review Article

disirdigiini ama melatonin uygulamalarinin basta
hiicre bolinmesi, fotosentez, yag asitleri sentezi ile
askorbat ve karbonhidrat metabolizmalarinda gérev
alan ¢ok sayida genin ifade seviyesinin ytikselttigini ve
bunlarin strese maruz kalan bitkilerde verimi énemli
seviyede arttirdigini  bildirmiglerdir. Tim bu
arastirmalar, melatoninin antioksidan olarak 6zellikle
savunma sistemini tegvik ettigini ve bunu da stres
altinda goérev yapan ya da aktif hale gelen baz
genlerin ekspresyonlarini tesvik ederek
gerceklestigini ortaya koymustur.

Stres kogullarindaki bitkilerde i¢sel melatonin
seviyesinde goériillen degisimler

Hem biyotik hem de abiyotik stres faktorlerinin
bitkilerde melatonin sentezini tegvik ettigi fikri
bitkilerde melatoninin var oldugunun belirlenmesiyle
ortaya atilmistir. Ornegin, Dbitkilerde melatoninin
varligin1 ilk ortaya koyan arastirmaci grubu olan
Dubbels ve ark. (1995) yabani domatesin (L.
pimpinellifolium) kiultiar domateslerine (L.
Iycopersicum) kiyasla 5 kat daha az melatonin
icerdigini ve bunun da sonucu olarak kiltiir domates
cesitlerinin yuksek ozon seviyelerine karsi daha
tolerant oldugunu bildirmiglerdir. Ayni arastiricilar
yiksek ozona kars: toleransh olan tiitiin varyetelerin
hepsinde melatonin igeriginin yiiksek oldugunu ve
yiksek melatonin konsantrasyonlarinin ozon zarari
nedeniyle uretilen serbest radikallerin etkisiz hale
getirilmesinde  etkin  olarak  gorev  aldigim
bildirmiglerdir. Yine Alp’lerde ve Akdeniz’'in yiiksek
kesimlerinde yiksek UV radyasyonu altinda yasayan
bitkilerin, aym tiirlerin daha diisik rakimlarda ve
diisik UV radyasyonu altinda yasayan ekotiplerine
kiyasla ¢ok daha fazla melatonin icerdigi bildirilmigtir
(Tettamanti ve ark., 2000). Ayrica, diisiik sicaklik,
yiksek sicaklik ve toprak kirliligi gibi olumsuz c¢evre
kogullar1 altinda yasayan Dbitkilerde melatonin
iceriginin normale gére daha fazla oldugu da degisik
arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Tan ve ark.,
2007a ve 2007b).

Stres faktorlerine maruz kalan bitkilerde goriilen
melatonin seviyesindeki gegici artiglar, o6zellikle
oksidatif stresin neden oldugu zararli etkilere karsi
bitkileri korumaya yonelik oldugu bildirilmigtir.
Ornegin, tuz, c¢inko, diigiik sicaklik ve kurakhik gibi
degisik stres faktorleri altindaki arpa ve aci bakla
bitkilerinde igsel melatonin seviyelerinin stres
faktorinin siddetine ve uygulama zamanina goére
ciddi artiglar gésterdigi bildirilmistir (Arnao ve
Hernandez-Ruiz, 2009b ve 2013a). Arastiricilar, cinko
stresi altindaki arpa bitkilerinde 6, aci bakla
bitkilerinde 12 kat; soguk stresi (6 °C) altindaki aci
bakla bitkilerinde kontrol bitkilerine kiyasla (24 °C)
2,5 kat ve su stresi altindaki aci bakla bitkilerinde ise
4 kata varan igsel melatonin seviyelerinde artiglar
oldugunu  belirtmiglerdir. Tarla  kosullarinda
yetigtirilen = domateslerin  yapraklarinda, iklim
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odasinda (kontrollii kogullarda) yetigtirilen
domateslere kiyasla melatonin seviyesi 10 kat daha
fazla olarak bulunmustur (Arnao ve Hernandez-Ruiz,
2013b). Benzer sekilde, tuz stresine maruz kalan
aycicegi fidelerinin koklerinde 2 kat, kotelidonlarinda
ise 6 kat daha fazla melatonin oldugu ve bu artigin
melatonin sentezinde rol alan son enzim olan HIOMT
sentezinin  tegvik  edilmesinden kaynaklandig:
belirlenmistir (Mukherjee ve ark., 2014). Arastiricilar,
kontrol bitkilerine kiyasla tuz stresi altindaki
bitkilerde bu enzim aktivitesinde %72 artis oldugunu
belirlemiglerdir. Herbisit ve kadmiyum kaynaklh
oksidatif stres kosullar1 altindaki geltik fidelerinde
melatonin sentezinde gérev alan 3 enzimin (T5H, TDC
ve HIOMT) seviyelerinde énemli artiglar gériilmiis ve
bunun da i¢sel melatonin seviyelerinde 6 kata varan
artislara neden oldugu bildirilmistir (Park ve ark.,
2013; Byeon ve ark., 2015). Yine, 37 °C’de yiiksek
sicaklik stresine maruz kalan Arabidobsis fidelerinin
i¢sel melatonin igeriginin kontrol bitkilerine kiyasla 2
ile 5 kat daha yiiksek oldugunu bulunmustur (Shi ve
ark., 2015b). Tiim bu sonuclar, stres altinda yetisen
veya hayatlarinin belli dénemlerinde herhangi bir
stres faktoriine maruz kalan bitkilerde i¢sel melatonin
seviyelerinde kayda deger oranlarda artiglar oldugu ve

bu  artiglarin da  strese  karsi savunma
mekanizmalarini harekete gecirmek amaclh oldugu
gorulmustir.

Melatoninin bir biosit olarak basta bazi mantar ve
bakteriler olmak tizere cesitli biyotik stres faktorlerine
kars1 tolerans sagladigi bildirilmis fakat bu alanda
elde edilen sonucglar abiyotik stres faktorleri ile
kiyaslandiginda hentiz emekleme agsamasindadir. Bu
alanda ilk bilgiler elmalarda Marssonina lekesi olarak
bilinen yaprak hastaligina neden olan bir fungal
etmen olan Diplocarpon mali ile yapilan bir
calismadan gelmistir (Yin ve ark., 2013). Arastiricilar,
melatonin ile takviye edilmis suyla sulanan elma
agaclarinda hastalik etmeninin daha az yaprak
dokulmesine neden oldugunu ve bunu da artan
fenilalenin liyaz aktivitesi ile basta kitinaz (chitinase)
ve B-1,3 glucanase olmak luzere cesitli patojenite ile
ilgili proteinlerin sentezlenmesinin tegvik edildiginden
kaynaklandigimi  bildirmiglerdir.  Biyotik  stres
faktorleri ve melatonin arasindaki iligkiyli ortaya
koyan en ilgi ceken calisma Lee ve ark. (2015)
tarafindan yiritilmuistir. Genetik modifikasyon
yoluyla SNAT enziminin g¢alismasinin engellenmesi
nedeniyle ¢ok diigiik melatonin tiretebilen Arabidopsis
bitkilerinde Pseudomonas syringae pv. Tomato
DC3000 isimli patojene karsi hassasiyetin ciddi
seviyelerde ylikseldigi; bunun da nedeninin dusik
melatonin seviyesinin salisilik asit tiretiminde ciddi
distslere neden oldugu gosterilmistir.

Melatonin kullaniminin yaglanma iizerine etkisi
Hayvanlarda  melatoninin, yaslanmayla  ilgili
bozukluklar1 engelledigi ve genetik kosullara bagh
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olarak bazi memelilerin yagsam émrina bir dereceye
kadar uzattig1 bilinmektedir (Hardeland ve Poeggeler,
2012). Bitkilerde yaslanma siireci ile ilgili yapilan
calismalarda arastiricilar organizmanin hayatindan
ziyade yapraklarda meydana gelen yaglanma etkisine
odaklandiklari igin hayvanlarda goriilen yaglanmadan
daha farkl bir stire¢ yagsanmaktadir. Bununla birlikte
her ikisinde de gorilen ortak nokta, yaslanma
ilerledikge ilgili hiicrede oksidatif zararlanma sonucu
olusan hasarin artmasidir. Her iki durumda da
melatoninin  antioksidan  6zelligi  yaslanmanin
geciktirilmesine katkida bulundugu da bilinen bir
gercektir (Hardeland, 2013).

Bitkilerin yaslanmasinda melatoninin sahip oldugu
rol tam olarak ortaya konmus degildir. Diger yandan
melatoninle muamele edilmis Arabidopsis fidelerinin
transkriptomik analizinde etilen, absisik asit,
jasmonik asit ve salisilik asit gibi yaglanmay1 tesvik
edici veya bu fitohormanlari harekete geciren
sinyallerin olugmasinda rol alan sayisiz genin
diizenlendigi ifade edilmistir (Jibran ve ark., 2013;
Khan ve ark., 2014). Bu durum ilk bakista melatoninin
bitkilerde yaslanmay:1 tesvik edici bir rol aldigim
gosterebilir. Celtikte yaprak yaslanmasi siirecinde
gozlenen Trp, serotonin, N-asetilseratonin ve
melatoninin miktarinda meydana gelen Onemli
artiglar bu duruma uygun goériinmektedir. Ancak
bununla birlikte melatoninin strese cevap veren,
koruyan ve yaralarin 1iyilesmesini saglayan
fitohormanlar1 da harekete gecirdigini goéz ard:
etmemek gerekmektedir.

Melatonin sentezinde anahtar enzimlerden biri olan
AANAT" asir1 miktarda tireten 7 gunlik transgenik
celtik fidelerinde yapilan bir ¢calismada, yaslanmada
gérev alan protein 29 (SAG29) ile poligalakturonaz
enzimini kodlayan genlerin aktivitelerinin azaldig:
ortaya konmustur (Byeon ve ark., 2013). Daha 6énceki
calismalar incelendiginde, melatoninin arpanin
yapraklarinda klorofil bozulmalarina kars1 koruyucu
bir etkiye sahip oldugu gorilmiistir (Arnao ve
Hernandez-Ruiz, 2009a). Benzer sekilde kopmus elma
yapraklarinda digsaridan yapilan melatonin
uygulamasi sonucunda basta klorofil parcalanmasina
neden olan enzimlerin uretilmesini kontrol eden
genler olmak tzere yaslanma ile ilgili bircok spesifik
genin aktivitelerinin azaldigi bildirilmistir (Wang ve
ark., 2013, 2014). Arastiricilar dokulardaki ROS
birikiminin yaslanmanin ana nedeni oldugunu,
melatoninin de basta H202 olmak tizere cesitli ROS
miktarlarinda kayda deger dustiglere neden olarak
yaslanmay1 geciktirdigini ve tim bunlarin da
melatoninin antioksidan dogasindan kaynaklandigini
belirtmiglerdir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar, melatoninin degerli
genetik materyalin sivi azot igerisinde ¢ok uzun
stirelerde saklanmasinda 6nemli rol istlendigini ve
tohumlarin depolanmasinda yaslanmay: geciktirdigini
ortaya koymustur. Depolama 6ncesi yapilan melatonin
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uygulamalar1 ile Rhodiola crenulata kalluslarinin
(Zhao ve ark., 2011) ve dormant Amerikan karaagac
tomurcuklarinin (Uchendu ve ark., 2013) siv1 azot

icerisinde basar1 ile depolanabilecegi ortaya
konmusgtur. Her iki aragtirmada da melatoninin
bitkisel materyalin S1V1 azot igerisinde

saklanabilmesinde bir antioksidan olarak gorev
yaparak CAT ve POD gibi antioksidan enzimlerinin
aktivitelerini tegvik ettigi ve dokulardaki MDA
birikimini azalttig1 ortaya konmustur.

Melatoninin tohum yagslanmasindaki etkilerini ortaya
koyan ilk bulgular Kolodziejezyk ve ark. (2015)
tarafindan uretilmistir. Arastiricilar, misir ve hiyar
tohumlarinin bir yil siireyle depolanmasi sirasinda
tohum igerisinde melatonin degigimini izlemiglerdir.
Her 1ki Dbitkinin tohumunda da depolama
baglangicinda diisiik diizeylerde seyreden melatonin
seviyesinin, depolamanin 4 ve 5. aylarinda (Ocak ve
Subat aylarinda) hizla yiikseldigini ve kis aylarinda
goriillen melatonin seviyelerindeki bu artiglarin
tohumlari olumsuz gevre kogullarina karsi korumak
icin bir savunma mekanizmas1 olarak gerceklestigi
bildirilmistir. Tohum yaslanmasi tizerine melatoninin
etkilerini ortaya koymak tizere yapilan bir diger
calismada melatonin ile muamele edilmis biber
tohumlar1 1 yil siireyle depolanmistir (Kéklii, 2016).
Depolama o6ncesi tohumlara uygulanan melatoninin,
tohumlarda bozulmanin bir géstergesi olan elektriksel
iletkenlik seviyesini, hi¢ melatonin uygulanmamaig
tohumlara kiyasla oOnemli derecelerde azalttigi;
bununla birlikte antioksidan enzim aktivitelerini
olumlu yonde arttirdigr goérilmustiir. Bir yil siiren
depolama sirasinda tohumlarin igsel melatonin
seviyelerinde mevsimsel olarak bir degisimin oldugu
ve melatonin seviyesinin depolamanin 8. ayina denk
gelen kis aylarinda ciddi derecede yiikseldigi ortaya
konmustur.

Bitkilerde Melatonin Alimi

Melatonin iceren bitkiler bu indolamini
sentezleyebilirler; ayrica  disaridan  yetigtirme
ortamina yani topraga ya da bitkinin kendisine
(yapraga) uygulanan melatonini almalar1 da
mimkiindir (Reiter ve ark. 2001). Visnede (Prunus
cerasus L.) melatonin varhg ile ilgili yapilan bir
calismada melatoninin visne meyvesinde
sentezlenmesinin yaninda meyveye kokler araciligi ile
de tasinabilecegi bildirilmistir (Burkhardt ve ark.,
2001). Su siimbiiliinde [Eichhornia crassipes (Mart)
Solms] yapilan bir arastirmada disariddan 5 pM
melatonin uygulamasinin yapraklardaki melatonin
seviyelerini uygulanmayanlara goére daha fazla
arttirdigr  bildirilmigtir. Baz1  ¢alismalar da
melatoninin sadece koklerden alinmadigini, aym
zamanda tohumlarin ve yapraklarin da absorbe (alim)
yetenegine sahip oldugunu gostermistir. Ornegin,
degisik konsantrasyonlarda melatonin uygulanmis
arpa yapraklarinda konsantrasyona bagli olarak
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melatonin miktarinin arttig1 belirlenmistir (Arnao ve
Hernandez-Ruiz, 2008). Yine tohuma yapilan
melatonin uygulamalar1 1ile 1ilgili c¢alismalarda
tohumun blinyesine melatonini aldig1 goérilmustiir.
Degisik konsantrasyonlarda melatonin uygulanmisg
biber tohumlarinda melatonin uygulamasi1 sonucu
tohumlarin distk sicaklhikta ¢imlenme
performansinin olumlu etkilendigi ve elde edilen
fidelerde konsantrasyonlara bagli olarak melatonin
igeriklerinde 6nemli artiglar oldugu belirlenmigtir
(Korkmaz ve ark. 2017b). Benzer sekilde oda
kogullarinda yapilan depolama oéncesi 50 ve 500 uM
konsantrasyonlarinda melatonin uygulanmig hiyar ve
misir tohumlarinda bir yi1l boyunca melatonin
iceriginin sezonsal degisiminin izlendigi bir ¢alismada
her iki tlirde de yil sonunda melatonin uygulanmig
tohumlarda uygulanmamig olanlara kiyasla melatonin
igerikleri daha yiiksek bulunmus ve yaslanmanin
yavagladig1 ortaya konmustur (Kotodziejczyk ve ark.,
2015).

Bitkilere Digaridan Melatonin Uygulamasi ve
Bitki Geligimine Etkisi

Olumsuz c¢evre kosullar1 altinda yasayan ve bu
kogullara karsi toleransli olan bitkilerde bulunan
yiksek melatonin icerigi gercegi, son yillarda bu
maddenin bitkilere digaridan uygulanmasi yoluyla
stres kogullarina karsi tolerans kazanmalar:
yonindeki arastirmalar1 tetiklemistir. Disaridan
yapilan melatonin uygulamalari tohum uygulamasi
olarak, yapraklara sprey olarak ya da sulama suyu
vasitasiyla koklere olmak tizere farkli yontemlerle
yapilabilmektedir. Ornegin, digsaridan tohuma yapilan
melatonin uygulamalarimin hiyar (Posmyk ve ark.,
2009) ve biber (Korkmaz ve ark., 2017b) tohumlarinin
diisiik sicaklikta (15 °C) cimlenme performanslarini
olumlu yonde etkiledigi ve bu artisin nedeni olarak da
melatoninin tohumlarda hiicre zarlarinda bulunan yag
asidi bilesiklerini peroksidasyona karsgi korumasi
olarak gosterilmisgtir. Yine, ekim o6ncesi 1-100 uM
araligindaki melatonin konsantrasyonlarinda yapilan
tohum uygulamalarinin kirmizi lahana tohumlarinin

agir metal (bakir) stresi altinda c¢imlenme
performanslar1 lizerine etkilerinin arastirildigi bir
aragtirmada, 1 ve 10 uM melatonin

konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi kontrole goére %20
arttirdign  buna karsihik bu uygulamalarin lipid
peroksidasyonunu da kayda deger oranda azalttigi
bulunmustur (Posmyk ve ark., 2008).

Li ve ark. (2012), koklere yapilan 0.1 pM melatonin
uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirilen Malus
hupehensis bitkisinde basta POX olmak tizere
antioksidan enzimlerin aktivitelerinde artiglara neden
oldugu ve bunun da membranlardaki hasarin
azalmasina ve dolayisiyla da tuza karsi toleransin
artmasinda etkili oldugunu bildirmiglerdir. Benzer
sekilde Xu ve ark. (2010), yiiksek sicaklik stresi
altinda yetigtirilen hiyar fidelerine disaridan yaptig:
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melatonin uygulamalari sonrasinda bitki dokularinda
biriken serbest radikallerin miktarinda ve doku
elektrik iletkenliginde énemli diisiisler oldugunu buna
karsilik SOD, CAT ve POX gibi enzimatik ve askorbat
ve glutathion gibi enzimatik olmayan antioksidanlarin
aktivitelerinde 6nemli yikseligler oldugunu
belirtmigtir. Son olarak Arabidobsis fidelerine
disaridan yapilan 20 pM melatonin uygulamasinin
yilkksek sicaklik stresi (45 °C, 2 saat) sonrasinda
hayatta kalma oraninin %50’ye yiikseldigini (kontrol
bitkilerinde %5) ve heat-shock protein sentezini
kontrol eden HSFs tipi genleri uyardig: bildirilmigtir
(Shi ve ark., 2015b).

Melatoninin bitkilerde fotosentetik stre¢ tizerine
etkilerine de ayrica deginmek gerekmektedir. Bir
yvagsindaki elma fidanlarina disaridan yapilan
melatonin uygulamasinin kuraklik stresi kosullari
altinda senesensi (yaprak yaslanmasinl) ve bunun
yaninda yapraklardaki klorofil parcalanmasini 6nemli
oranda 6énledigi bulunmustur (Wang ve ark., 2013).
Aragtirmacilar, senesensde gorev alan 12 tane genin
melatonin uygulamas ile ifade edilme seviyelerinin
baskilandigin1  ortaya koymuslar ve melatonin
uygulamasi sonrasinda kuraklik stresi altindaki elma
fidanlarinda fotosentez hizinin iyilestigini bunun da
fotosistem II'de meydana gelen iyilesmelerden
kaynaklandigim1 belirtmislerdir. Yakupoglu (2016)
lisime stresi oncesi disaridan (topraktan) melatonin
uygulanmig pathican fidelerinde yaprak alani, govde ve
kok yas ve kuru agirhiklari, bitki-su iligkileri ile
fotosentez hizi ve stoma iletkenligi gibi fotosentetik
parametreler agisindan melatonin uygulamalarinin
daha 1iyi sonu¢ verdigini bildirmistir. Ayrica Li ve ark.
(2015) disaridan uygulanan melatoninin kuraklik
stresi altindaki Malus hupehensis Dbitkilerinde
stomalarin daha uzun stre ve daha genis bir sekilde
acik kalmasimi sagladigi dolayisiyla da fotosentez
hizin1 ve stoma iletkenligini arttirdigimi fakat ABA
miktarim1 yar1 yariya azalttigimm ve bunun da
nedeninin ABA sentezinde gorev alan anahtar bir
enzimin sentezinin engellenmesi oldugunu
belirtmiglerdir. Son olarak yapraklarina melatonin
uygulanmig ve soguk stresine maruz kalmis
domateslerde fotosentez hizinin kontrol bitkilerine
kiyasla yiiksek oldugu ve bunun da nedeninin Calvin
donglisiinde gorev alan anahtar bir enzim olan
sedoheptulose-1,7-bisphosphatase (SBPase),
uretiminden sorumlu olan SISBP geninin tegvik
edilmesinden kaynaklandig1 bildirilmistir (Ding ve
ark., 2017).

Son yillarda az sayida yapilan birka¢ arastirmada
disaridan  yapilan  melatonin  uygulamalarinin
bitkilerde verim ve kalite lizerine olumlu etkilerinin
oldugu bildirilmistir. Ornegin tohuma yapilan 50 uM
melatonin uygulamasinin misir, hiyar ve mas
fasulyesinde toplam verimde 6nemli artiglar sagladigi,
misirda kogan sayisi ve kogan biiyikligiinin arttig,
mag fasulyesinde bitki basina bakla sayisinin arttigi,
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hiyarda ise bitki basina daha fazla meyve alindig:
bildirilmistir (Janas ve Posmyk, 2013). Benzer sekilde
Yakupoglu (2016) ciceklenme asamasinda patlican
bitkilerine yapilan 5 upM konsantrasyonundaki
melatonin  uygulamasinin  ilkbaharda 1sitmasiz
seralarda yetistirilen ve lisime stresine maruz kalan
patlicanlarda toplam verimde %30, erkenci verimde
ise iki kata varan artiglar sagladigini belirtmigtir. Son
olarak Sun ve ark. (2015) hasat edilmis domates
meyvelerinin 2 saat siireyle 50 pM melatonin ile
muamele edilmesi sonrasinda likopen miktarinda 5.8
kat, renk olugsumunu kontrol eden genlerin ifade
seviyelerinde ise 2 kat artislar oldugunu; melatonin
uygulamasinin etilen lretimini tetikledigi ve meyve
etli yumusamasini arttirdigimi bildirmiglerdir. Bu
sonugclar 1s181nda her ne kadar melatoninin bitkilerde
verim ve kaliteyi arttirici etkilerinin oldugu goriilse de
bu sonuglarin daha farkli bitki turlerini de igeren
yapilacak olan yeni calismalarla desteklenmesine
ihtiyag oldugu da bir gercektir.

Genetik Modifikasyon Yoluyla Melatonin Igerigi
Yiiksek Genotiplerin Eldesi

Bitki biyoteknolojisinin temel amaclarindan biri de
strese tolerans1 yluksek ve/veya Dbesin igerigi
zenginlestirilmis triinler elde etmektir. Insanlarda
giinlik ritmi ve uykuyu diizenlemek, antioksidan ve
antikanserojen 6zelliklerinden faydalanmak amaciyla
yurtdisinda melatonin recetesiz olarak marketlerin
eczane bolumlerinde satilmakta ve genis kitleler
tarafindan tiiketilmektedir. Insanlarda giinlik 1 ile
300 mg melatonin titketmenin 6nerildigi, hatta 30 giin
boyunca 1 g melatonin tiiketmenin herhangi bir yan
etkiye neden olmadignr Dbelirtilmistir (Bonnefont-
Rousselot ve Collin, 2010). Melatoninin ticari
preparatlar olarak tiiketilmesinden ziyade melatonin
icerigi yluksek bitkisel besinlerin tiiketilmesi gerektigi
ve bu nedenle de melatonin igerigi yiiksek triinlerin
1slah edilmesinin gerekliligi son zamanlarda yapilan
calismalarda sikca dile getirilmektedir (Fernandez-
Mar ve ark., 2012; Garrido ve ark., 2010; Arnao ve
Hernandez-Ruiz, 2015b). Ornegin doku kiiltirinde
kimyasal mutagen uygulamalari sonucu secilen bir
sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.) hattinin
diger genotiplerle kiyaslandiginda 12 kat daha fazla
melatonin icerdigi ve bu hattin insanlarda birgok
hastaligin tedavisinde zengin bir melatonin ya da
antioksidan  kaynag  olarak  kullanilabilecegi
bildirilmistir (Murch ve Saxena, 2006). Ayrica, genetik
modifikasyon sonucu bazi bitki tlrlerinde ylksek
miktarlarda i¢sel melatonin tiretebilen hatlarin elde
edilebilecegi ve bu Dbitkilerin de g¢esitli stres
faktorlerine karsi tolerans gostermede c¢ok daha
bagarili olduklar1 son yillarda yapilan c¢alismalarla
ortaya konmustur. Ornegin Okazaki ve ark. (2009)
melatonin sentezinde goérev alan son enzim olan
AANAT enzimini asgir1 Ureten transgenik domates
bitkilerinin yapraklarinda melatonin
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konsantrasyonunun, transgenik olmayan bitkilere
kiyasla 7 kat daha fazla oldugu halde bitkilerde
herhangi bir fenotipik farklhiligin gézlemlenmedigi
bildirilmislerdir. Yine Kang ve ark. (2010) yiiksek
miktarlarda SNAT enzimi tiretebilen transgenik ¢eltik
hatlarinin 8 kat daha fazla melatonin icerdigi ve 12
oC’de 8 giin sliren soguk stresi sonrasinda transgenik
hatlarin kontrol bitkilerine kiyasla yaklagik 2.5 kat
daha fazla klorofile sahip oldugunu ve bunun da soguk
stresine karg1 toleransi arttirdigini bildirmiglerdir.
Son olarak Park ve ark. (2013) genetik modifikasyon
sonucu yiiksek miktarlarda TDC enzimi tretebilen
celtik Dbitkilerinin herbisit stresi sonrasi1 kontrol
bitkilerine kiyasla yaklagitk 20 kat daha fazla
melatonin  Urettigini, antioksidan  enzimlerin
aktivitelerinin tegvik edildigini buna karsilik
dokularda turetilen serbest radikal miktarinda ciddi
dustsler oldugunu bildirmiglerdir.

SONUC ve ONERILER

Bu derlemede bitkilerde varliginin kesfinden itibaren
uzerinde her gegen glun artan sayida arastirma
yapilmakta olan ve son yillarda bir bitkisel bliyiime
diizenleyici olarak kabul edilen melatoninin bitkilerde
varligr ve ustlendigi gorevler hakkinda okuyucuya
detayl bilgi verilmeye calisilmistir. Mevcut veriler ve
gozlemlere dayanarak, tarimsal tiretimde melatoninin
yadsinamaz bir Oneminin oldugu gorilmektedir.
Bunun nedenleri su sekilde ozetlenebilir: () bir
antioksidan olarak melatoninin yiiksek sicaklik,
distk sicaklik, kimyasal kirleticiler ve diger gevresel
saldirilara karsi bitkilerin toleransini artirmasi; (ii)
melatoninin oksidatif strese karsi klorofili korumasi ve
bitkilerdeki fotosentez oranini hizlandirmasi ve (iii)
melatoninin kok sisteminin gelismesini uyarmasi ile
kok yenilenmesini desteklemesi. Son yillarda yapilan
calismalarla biyoteknolojik ve molekiiler yontemler
yardimiyla bitkilerde ig¢sel melatonin seviyesinin
arttirilmasinin mimkin oldugu ortaya konmustur. O
nedenle bu alanda elde edilecek olan bir basari, hem
bitkilerin stres sartlarina kargi koyma bagarisim
arttiracak, hem de insanlarin melatonin igerigi yiksek
gidalar: tiiketmesine olanak saglayacagi bir gergektir.
Tium bu nedenlerden dolayr bu molekiiliin bitkilerde
ustlendigi gorevlerin daha iyi anlagilmasi i¢in ¢ok fazla
sayida yeni arastirmanin yapilmasi gerekmektedir.
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