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Tunceli Dag Sarimsagimin (AZium tuncelianum) Rat Kalp Dokusu Antioksidan Enzim
Diizeylerine Etkisi ve Fenolik Bilegenlerinin Karakterizasyonu

Tiirkan KUTLU & Kasim TAKIM2®', Merve Goksin KARAASLAN2' Mustafa Abdullah YILMAZ3
11n6nii Universitesi , Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii, 44280, Malatya, 2 Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Veteriner
Hekimligi Temel Bilimleri Bslimii, Sanlrfa, 3 Dicle Universitesi , Eczacilik Fakiiltesi, Farmasétik Kimya Anabilim Dali, Diyarbakir
P4 kasimtakim@hotmail.com

OZET

Bu calismada, Allium tuncelianum'un su ekstraktlarinin, fenolik
bilesikleri LC-MS/MS ve HPLC ile belirlenmistir. Antioksidan enzim
diizeylerine etkisini belirlemek i¢cin Wistar albino tipi disi siganlar
kullanilmigtir. Her grupta 8 adet (n= 8) hayvan iceren 5 grup
olusturuldu. Birinci  grup kontrol, ikinci  grup 7,12
Dimethylbenz[alanthracene (DMBA) , {iciincii ve dordiincii grup
DMBA + 250 ve 500 mg/kg/gun A.tuncelianum, beginci grup DMBA +
200 mg/kg E vitamini (haftada iki kez) verilmistir. Deney hayvanlar
bir ay slresince beslenmis ve dekapite edilerek kalp dokusu
alinmigtir. Allilum tuncelianum'un su ekstraktinin kalp dokusu
iizerine antioksidan ve oksidatif stres markir1 olan; katalaz (CAT) ve
siipeoksit dismutaz (SOD), malondialdehit (MDA) ve total glutatyon
(GSH) parametreleri incelenmistir. Bu calisma sonucunda Allium
tuncelianum'un su ekstraktinin fenolik bilesik ¢esitliligi acisindan
fakir ancak diger bazi bilegenler (pirokatekol, kainik asit, fumarik asit
ve malik asit) acisindan oldukca zengin bir icerige sahip oldugu
bulunmustur. Kalp dokusunda antioksidan enzim (CAT, SOD)
diizeylerinin oksidatif stres olusturulan gruplarda, kontrol gruplarina
gore anlamh bir sekilde (p<0.05) azaldig1 belirlenmistir. Allium
tuncelianum ekstreleri verilen gruplarda; CAT enzim aktivitesinde
istatiksel olarak anlaml (p<0.05) azalma, SOD enzim aktivitesinde
7,12-DMBA verilen gruba gore istatiksel olarak anlamlh (p<0.05)
artma gozlenmistir. Ayrica 7,12-DMBA verilen gruba gore MDA
diizeylerinde istatiksel olarak anlaml (p<0.05) azalma goriilmiistiir.
Bu sonuclar; Allium tuncelianum'un su ekstraktlarinin, SOD enzim
aktivitesini artirarak ve MDA diizeyini azaltarak oksidatif stresi
onleyebilecegini gostermektedir.

ABSTRACT

In this study, the phenolic compounds of Allium tuncelianum water
extracts were determined by LC-MS / MS and HPLC. Wistar albino
female rats were used to determine the effect on antioxidant enzyme
levels. Five groups of female rats, each containing eight individuals
were studied. The first group was control without any treatments. The
second group was treated 7,12-DMBA, third, and fourth groups were
treated with DMBA + 250, and 500 mg/kg/day of Allium tuncelianum
water extracts, fifth group was treated DMBA+ 200 mg/kg of E
vitamin (twice a week) for one month, respectively. The rats were feed
for one month, slaughtered afterwards and the cardiac tissue was
taken for the experiments. Catalase (CAT) and superoxide dismutase
(SOD), Malondialdehide (MDA) and Glutatyon (GSH) parameters,
which are antioxidant and oxidative stress markers on the heart
tissue of Allium tuncelianum water extract were investigated. Result
of this study indicated that Allium tuncelianum water extract was
poor in phenolic compound diversity but had a very rich content in
terms of some other components including pyrocatechol, kainic acid,
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fumaric acid and malic acid. Antioxidant enzymes (CAT, SOD) levels
in heart tissue decreased significantly (p <0.05) in the oxidative stress
groups compared to the control groups (p <0.05) and Allium
tuncelianum water extract showed a decrease in CAT enzyme activity
and an increase in SOD enzyme activity relative to the group given
7,12-DMBA. There was also a decrease in MDA levels compared to the
7,12-DMBA group. It can be concluded that Allium tuncelianum water
extract can prevent oxidative stress by increasing SOD enzyme

activity and reducing MDA levels.

To cite: Kutlu T, Takim K, Karaaslan MG, Yilmaz, MA 2018. Tunceli Dag Sarimsagimin (A//ium tuncelianum) Rat
Kalp Dokusu Antioksidan Enzim Diuzeylerine Etkisi ve Fenolik Bilegenlerinin Karakterizasyonu. KSU
Tarim ve Doga Derg 21(5): 632-643. DOI:10.18016/ksudobil.397023.

GIRIS

Doga ve insan mithis bir uyum igerisinde
bulunmaktadir. Nitekim insan ihtiyaci olan herseyi
eksiksiz bir sekilde dogada bulagelmis ve halende
bulmaya devam etmektedir. Dolayisiyla dogada bulanan
fitoterapotik ajani1 birtakim bitkiler 6zelliklede son
zamanlarda bilim diinyasinda da bir hayli ilgi gérmis ve
uzerinde pek c¢ok bilimsel arastirma yapilmigtir.
Sarimsak (Allium sativum L.), Liliaceae familyasina ait
bir bitki tiridir ve yaklagik 3000 yildir pek ¢ok uygarlik
tarafindan hastaliklarin tedavisinde, kullanilmaktadar.
Tirkiye Allium tirleri yoninden zengin bir tlkedir.
Dinyada 750 kadar Allium tirii bulunmakta, bunlarin
yvaklagitk 170 tanesine Tirkiye'de rastlanmaktadir.
Ulkemizdeki Allium tirlerinin yaklastk % 40° mm
endemik oldugu belirtilmektedir (Evans ve ark., 1997).
Tunceli sarimsagr olarak isimlendirilen Allilum
tuncelianum (A. tuncelianum), endemik bir bitki tiiri
olup, Tunceli ili ve cevresinde ve ozellikle Ovacik
gevresinde yaygin olarak bulunmaktadir. Tunceli
sarimsagl ve Ovacik sarimsagr adi altinda satis
yapilmakta ve ticari Urlin olarak kullanilmaktadir
(Takim, 2015).

Reaktif oksijen tlrleri organizmanin yapisal ve
fonksiyonel biyomolekiillerini etkileyerek oksidatif stress
olusturur. Oksidatif stres altindaki biomolekiiller okside
olarak fonksiyonel bozulmaya ugrarlar. Antioksidanlar,
hiicrelere zarar veren reaktif oksijen ve azot tiirlerini,
etkin bir sekilde indirgeyerek disik toksisiteli veya
toksik olmayan tirtinlere doniistiirtirler. Organizmalarda
bulunan bu zararh bilesiklerin varhgi, saglikh bir yagam
icin antioksidanlari hayatin vazgecilmez bir pargasi
haline getirmektedir (Geleijnse ve ark., 1999). Uzerinde
diinyada en ¢ok c¢alisma yapilan bitkisel Urtnler
arasinda olan sarmmsak (A/ium sativum L.), insan
beslenmesi yoninden ¢nemli olan bir¢ok vitamin ve
mineral maddesi icermesinin yaninda, 6nemli bir tibbi
bitki olup bakterisidal, hipoglisemik, antimutajenik ve
antikanserojenik 6zellikleri nedeni ile, pek ¢cok hastaligin
tedavisinde kullanilmaktadir. Sarimsakta c¢ok sayida
degisik fitokimyasal bilegikler vardir. Sarimsagin
antioksidatif 6zellikleri igerdigi kiikiirtlii bilegiklerden ve
fenolik  bilegsenlerden kaynaklandigr  belirtilmigtir
(Martins ve ark., 2016).

633

Dimetilbenz[alntrasen (DMBA) metabolizmas: sirasida
hiicre icerisinde reaktif oksijen tiirleri (ROT) iiretir. ROT
hiicre icerisinde tiretildigi yerden diger saglam hiicrelere

yayilabilir. Boylece olusan ROT'un lipit
peroksidasyonunu baglatan temel serbest radikalleri
dolaylh  yollardan aktiflegtirmesi  veya  lipit

peroksidasyonunu dogrudan baglatmasi sonucu zararh
etkilerin ortaya cikmasina neden olur (Bilici ve ark.,
2001; Halliwell ve Chirico, 1993; Takim, 2015). Katalaz,
hidrojen peroksiti oksijen ve suya par¢alayan reaksiyonu
katalizleyen bir enzimdir. H202 non radikal oksijen
tiridir. Ancak hiicrelerde bulunan fazla hidrojen
peroksid metal iyonlarinin varliginda Fenton ve Haber-
Weiss reaksiyonlar: ile hidroksit radikali olusturarak
DNA, lipit peroksidasyonu ve proteinlerdeki sistein
kalintilarimin tiyol gruplarinin oksidasyonuna sebep olur
ve bu nedenle, H20: katalaz enzimi aracilhigiyla
molekiler oksijen ve suya doénustirilmesi énemlidir
(Isik ve ark., 2015). Siiperoksit dismutaz enzimi,
stiperoksit radikaline karsi devreye giren ilk savunma
enzimidir ve antioksidan savunma agisindan oksijene
maruz kalan tim hiicrelerde o6nemlidir. Glutatyon
proteinlerin  yikimi  ve sentezinde enzimlerin
diizenlenmesinde DNA’ nin olusumunda ve reaktif
oksijen tiirleri ve serbest radikallere kargi hiicrenin
korunmasinda énemli bir role sahiptir (Landis ve Tower,
2005).

Bitkilerde fitokimyasal bilesiklerin tanimlanmasi i¢in
cesitli teknikler kullanilir. Temel teknikler, yiiksek
performanshh  sivi  kromatografisi (HPLC), siv1
kromatografi-kiitle spektrometresi (LC-MS)'dir (Pandey
ve ark., 2011). Bu cahsmada, A. tuncelianumiun su
ekstrelerinin (ATSE); LC-MS/MS ve HPLC teknikleri ile
fenolik bilesenleri karakterizasyonu yapilmis ve ratlarin
kalp dokusunda DMBA ile olusturulan oksidatif strese
karst antioksidan enzim diizeylerine ve lipit
peroksidasyonu  lzerine yapmis oldugu etkiler
belirlenmeye ¢aligilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Bitkilerin Toplanmasi ve Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bu ¢alisma i¢in kullanilan A. tuncelianum, Tunceli ilinde
bulunan Munzur Dagrmin Ovacik ilgesi yéniine bakan
yamaclarindan agustos aymin ikinci haftas: igerisinde
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toplandr. Inénii Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Bolumt Botanik Anabilim Dali tarafindan tiir
tespiti dogrulandi. Ekstrakte edilene kadar +4 °C’ de
buzdolabinda muhafaza edildi. Ekstraksiyon iglemi
hayvan ve in vitro antioksidan ¢alismasi icin; % 50 (v/v)
etanol-su c¢ozici karisgimi kullanildi. Havanda iyice
ezilen sarimsak tizerine sarimsak/c¢oziici orami 1/10
olacak sekilde ¢oziicii ilave edilip agz1 kapal olarak 24
saat calkalayicida karistirildi. Sari-yesil renkte bir ekstre
elde edildi. Ekstre stzme iglemine tabi tutuldu.
Biyokimyasal aktivite ¢calismasi i¢in evaporatorde ¢oziici
uzaklagtirildi. 10.35 g yas sarimsaktan 2.14 g kuru
ekstre elde edildi. LC-MS/MS ve HPLC analiz ¢alismasi
igcin ise yukarida anlatildigi sekilde elde edilen
ekstraktlar tizerine ekstrakt/saf su orani 1/5 olacak
sekilde saf su eklenip ekstraktin ¢oziilmesi saglanmagtir.
Acik sar1 renkte bir c¢ozelti elde edildi. Coziici
liyofilizatérde uzaklagtiriip kuruyan maddenin hava ile
fazla temasma izin verilmeden +4°C de buzdolabinda
muhafaza edildi. Sarimsak ornekleri etiv firminda
103°C’ de 3 saat bekletmek suretiyle sabit tartima
getirildikten sonra kuru madde miktarlari belirlendi. %
61.92 oraninda nem ve % 38.08 oraninda kuru madde
icerdigi tespit edildi. Analiz sonuclari bu oranlar dikkate
alinarak hesapland.

Fenolik Bilesen Analizi

Bu kapsamda Allium tuncelianum su ekstrelerinde
biyoaktif bilesen analizi, LC-MS/MS ve HPLC ile analizi
yapilmistir. LC-MS/MS analizi; Dicle Universitesi
Merkezi Aragtirma Laboratuvari ve HPLC analizi ise
Harran Universitesi Merkezi Aragtirma
Laboratuvarlarindan Hizmet alim1 seklinde yapilmigtir.

Fenolik Bilegiklerin LC-MS / MS ile Tayini

LC-MS/MS ile fenolik bilesiklerin analizi, ikili MS cihaz
baglanmis bir Nexera modeli Shimadzu HPLC
kullanilarak yapildi. Sivi kromatografisi LC-30AD ikili
pompa, DGU-20A3R degazor, KTO-10AS vp kolon firim
ve SIL-30AC otomatik oOrnekleyici ile donatilmastir.
Kromatografik ayirma, C18 ters-faz analitik kolonu
Inertsil ODS-4 (150 mm X 4.6 mm, 3 pm) ile
gercgeklestirildi. Kolon sicakligi 40°C'de sabit tutuldu.
Eliisyon gradienti mobil faz A (su, 5mM amonyum
format ve % 0.1 formik asit) ve mobil faz B (metanol,
5mM amonyum format ve % 0.1 formik asit) ile
olusturuldu. Gradient programi B ¢o6zlicisiinin
asagidaki degerlerine gore t (dk) uygulanmistir. B %:
(0.40), (20.90), (23.99, 90), (24.40), (29.40). Coziicii
akighiz 0.5 mL/dk olarak uygulandi ve enjeksiyon hacmi
4uL olarak ayarlandi. MS tespiti Shimadzu LC-MS 8040
modeli Ugld, doért kutuplu ve hem pozitif hem negatif
iyonizasyon modlarinda ESI kaynak igletimi ile
donatilmig kiitle spektrometresi kullamilarak yapildi.
LC-MS/MS verileri Lab Solutions yazilimi (Shimadzu,
Kyoto, Japonya) ile elde edilerek hesaplamalar yapilda.
Coklu reaksiyon takip iglemi (MRM) modu analizi
6lgmek i¢in kullanildi. Deneyde her bir bilegik analizi i¢in
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ug kez uygulama yapildi. Birinci kantitatif sonuglar igin
ikineci ve Giglincti analizler ise teyit i¢in yapildi. Optimum
ESI parametreleri; 350°C ara yuz sicakhgi, 250°C DL
sicakligi, 400°C 1s1 blogu sicakhigi, 3L/dak. Nebullizer gaz
akig1 ve 15 L/dak. kurutucu gaz akigi olarak belirlendi
(Koksal ve ark., 2017).

Fenolik bilegiklerin HPLC ile tayini

A tuncelianum su Ozitlerinin  sivi  kromatografisi
Karaogul ve  Kirecci (2016)  yontemi ile
gerceklestirilmistir. Analiz, Shimadzu HPLC sistemi
uzerinde, LC-20AD pompa sistemi ve bir SPD-20A UV
detektori ile gerceklestirildi. Fenolik bilegikleri tespit
etmek i¢in kullanilan dalga boylar1 278 nm idi.
Kullanilan kolon bir ODS Hypersil C-18 (250 x 4.6 mm x
5um) idi. Eliisyon,% 0.1 fosforik asit (A) ve asetonitril (B)
ile gerceklestirildi. Akis hiza O dak,% 8 B; 35 dakika,% 22
B; 45 dakika% 8 B ml/dakika idi. Kromatografik kolon,
10 dakika boyunca dengelenmesi i¢in baglangic
kogullariyla yikandi. Her bilegigin konsantrasyonlari,
HPLC'ye gore belirlenen bilegikler, firinda kurutulmusg
A. tuncelianumiun toplam agirhgr temelinde toplam
mg/kg bazinda ve ylzde olarak rapor edildi. Standart ve
ornek spektrumlari analiz edilen tiim numunelerde
belirlenmeye caligildi. Tim kalibrasyon egrileri, dért
farkli konsantrasyonda referans ¢ézeltideki 7 marker
bileseninin konsantrasyonlarina (y, mg/kg) kars: entegre
zirve alanlarmin (x) dogrusal regresyon analizine
dayanilarak ¢izilmistir. HPLC'de 37 marker bileseninin
regresyon denklemi, ayrilma siiresi ve korelasyon
katsayis1 Cizelge 2'de listelenmigtir.

Hayvan deneyleri

Bu cahsma Inonti Universitesi Etik Kurulunun
10.04.2014 tarihli, 2014/A-35 Protokol No’ lu etik kurulu
raporunda belirtilen izinle gerceklestirildi.

Hayvanlarin temini ve gruplarin olusturulmasi

Bu ¢ahsmada kullanilan Wistar albino tipi disi ratlar
Inénii  Universitesi Aragtirma Laboratuvari, Deney
Hayvanlar1 Uretim Merkezi' INUDEHUM) den alindi.
Deney boyunca, havalandirmasi ve glines 15181 olan
odalarda her giin altlar1 temizlenen deney kafesleri
icerisinde tutuldu. Yeterli miktarda standart pellet yem
ile 30 giin boyunca beslenmistir. Her grupta 8 adet (n =
8) hayvan olmak tizere 5 grup olusturuldu. Ratlara
verilen DMBA dozlarinda ve uygulama surelerinde
Banerjee ve arkadaglarmin (2003) calismalar1 esas
alindi.

Hayvanlarm beslenmesi ve ekstraktlarin uygulanmasi

1. Grup: K Grubw kontrol grubudur. Cizelge 1' de besin
i¢erigi verilen standart diyetle beslendi.

Grup: D Grubw; Standart diyetle beslenip oksidatif
stres olusturmasi i¢in 7,12-DMBA, 20 mg/kg viicut
agirhgi dozunda tek seferde intraperitonal olarak 0.5
mL enjekte edildi.

2.
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3. Grup: DA-1 Grubu; 20 mg/kg viicut agirhg: dozunda
tek seferde intraperitonal olarak 0.5 mL enjekte
edilen 7,12-DMBA’ ya ilaveten, uygulama dozu 250
mg/kg vicut agirhg dozunda olacak sekilde A.
tuncelianum ekstraktindan 1 mL ratlara agizdan
orogastrik yontemiyle bir ay boyunca her giin verildi.
5. Grup: DA-2 Grubu; 20 mg/kg viicut agirhigr dozunda
tek seferde intraperitonal olarak 0.5 mL enjekte
edilen 7,12-DMBA’ ya ilaveten uygulama dozu 500
mg/kg vicut agirhgr dozunda olacak sekilde A.
tuncelianum ekstraktindan 1 mL ratlara agizdan
orogastrik yontemiyle bir ay boyunca her giin verildi.
Grup: DE Grubu; 20 mg/kg viicut agirhgi dozunda tek
seferde intraperitonal olarak
8. 0.5 mL enjekte edilen 7,12-DMBA’ ya ilaveten
standart bir antioksidan olan E vitamini, uygulama
dozu 200 mg/kg viicut agirhigr dozunda olacak sekilde
bir ay boyunca haftada iki kez agizdan orogastrik
yontemiyle verildi.
Yemler, 6zel ¢elik kaplarda ve su ise paslanmaz gelik
bilyeli biberonlarda normal ¢cegsme suyu olarak verildi.

~

o

Hayvanlarin Dekapite Edilmesi ve Gerekli Dokularm
Alinmasi

Hayvanlar 30 gin bu sgekilde Inoénii Universitesi
Aragtirma Laboratuvar;, Deney Hayvanlar1 Uretim
Merkezi’ INUDEHUM) ¢alisanlar: tarafindan beslends.
100 mg/kg Ketamin Hidrokloriir (Ketamidor-Richte
Pharma) ve 5 mg/kg ksilazine (Rompun-Bayer) olacak
sekilde intraperitonal yoldan verilerek &ldiralda.
Kanlar1 ana arterden alinip, vakumlu tuplere aktarilda.
Ayni gun kan lipit diizeylerine bakilmak tizere +4 °C’'de
saklandi. Hayvanlarin dokulari, cerrahi tekniklerle
alindi ve izotonik sodyum kloriir (0.9 % NaC)) ile perfiize
edilip temizlenerek iki kisma ayrildi. Birinci kisim enzim
aktivite tayini i¢in, ikinci kisim ise  lipit
peroksidasyonunu belirlemek i¢cin homojenize edildi.

Cizelge 1. Deney Hayvanlar: Besin Icerigi

Yem maddeleri Yizdesi
(%)

Bugday 10
Misir 21
Arpa 14
Kepek 8
Soya Kiispesi 25
Balik Unu 8
E-Kemik unu 4
Melas 4
Tuz 4
*Vitamin Karmasi 1
**Mineral Karmasi 1

*Vitamin karmasi: Deney hayvanlarina verilen yemlerin
vitamin karmasinda A, D3, E, K, B1, B2, B6, B12 vitaminleri
ile nikotinamit, folik asit, D-biotin ve kolin bulunmaktadar.
**Mineral karmasi: Mangan, demir, ¢inko, bakir, iyot,
kobalt, selenyum ve kalsiyumdan olugsmustur.

Dokularin Homojenizasyonu

Enzim aktivitesi yapilacak dokularin
homojenizasyonunda, 1/20 (w/v) oraninda PBS
tamponu (pH 7,4) eklenerek buz izolasyonu altinda
homojenizatér IKA-Werke T25 marka) ile homojenize
edildi. Elde edilen homojenatlar, sonifikatérde (VWR
Branson scientific) 30 saniyelik araliklarla 4 defa 30
saniye sonifiye edildi. 10,000 g' de +4 °C' de 10 dakika
mikrosantrifiij aletiyle (Niive NF 800R) santrifiij
islemi yapildi ve béylece enzim aktiviteleri ve protein
tayininin  yapilacag1 slpernatan elde edildi.
Stupernatan ornekleri olgiim iglemleri yapilincaya
kadar —70 °C ’de derin dondurucuda saklandi. Lipit
peroksidasyonunu belirleyecegimiz dokunun
homojenizasyonu ise PBS tamponu (pH 7.4) ile 1/10
(w/v) oraninda eklenerek hazirlandi ve hemen
deneyler yapildi.

Antioksidan enzim aktivitesi analizleri
Katalaz enzim aktivitesi analizi

Katalaz enziminin aktivite tayini, Esrefoglu ve
arkadaslarinin (2006) yéntemi modifiye edilerek, A.
tuncelianum su Oziitleri igin uygulandi. Reaksiyon
ortami i¢in gerekli olan ¢ozeltiler: 0.066 M Na, K-fosfat
tamponu (Na:HPO4+KH:sPO4 pH:7) ve derisik H2O:2 (%
351ik) cozeltisi hazirlandi. Katalaz 6lciimiinde
kullanilmak {izere spektrofotometrede (Shimadzu
1601-UV visible); 240 nm’de absorbans 0.7-0.9
araligina sabitleninceye kadar Na-K-fosfat tampon
¢ozeltisine derigik H20: ilave edildi. Numunelerin
katalaz icerigini belirlemek i¢in hazirlanan bu
karisimdan 1000 pli alinip kiivete kondu ve iizerine
calisma araligina bagh olarak 30 pl. baslayarak
gittikce artan konsantrasyonlarda slipernatant
eklendi. Bir kez karistirilip spektrofotometrede 240
nm dalga boyunda 30 sn siireyle H:O2nin (e= 0.0396
cm2 pmol!) absorbans degisimi okundu. Okunan bu
optik dansite farkindan mL'deki enzim tinite sayisi
asagidaki esitlikten hesaplanda.

C=A0D/6220/mL 6rnek AOD: Optik Dansite Fark:

Stiperoksit dismutaz enzim aktivitesi analizi

SOD enziminin aktivite tayini Vardi ve arkadasglarinin
(2008) yéntemi modifiye edilerek, A. tuncelianum su
Ozltleri icin uygulanda. Yontemin esasl
ksantin/ksantin oksidaz sisteminde uretilen
sliperoksit radikallerinin sitokrom-c’yi indirgemesinin
SOD tarafindan inhibisyonu temeline dayanmaktadir.
Stiperoksit dismutaz cesitli yollarla ortaya cikan
siiperoksit (O2) radikalinin hidrojen peroksite (H202)
dismutasyonu reaksiyonunu katalizler. SOD enzim
aktivitesi ksantin/ksantin oksidaz (XO) sistemi ile
tretilen Oz radikallerinin sitokrom c'yi okside etmesi
sonucu olusan renk degisiminin inhibisyonu 550 nm’de
takip edilerek belirlendi. Bu reaksiyona dayanan optik
dansitedeki azalmadan yararlanarak SOD tarafindan
reaksiyonun % inhibisyonu belirlendi. Bu reaksiyonu
% 50 inhibe eden 6rneklerdeki SOD miktar1 1 Unite
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(U) olarak kabul edildi ve sonuclar U/mg protein
olarak verildi.

% inhibisyon = ((ODksr —ODsrne)/ ODxkir) x 100 OD:0ptik Dansite

Total glutatyon (GSH) 6l¢iimii

Supernatant icindeki GSH miktari, ticari bir GSH
standart olarak kullanilarak, nmol/mg protein
cinsinden belirlendi (Akerboom and Sies, 1981).
Reaksiyon ortami ig¢in gerekli olan ¢ozeltiler: Fosfat
tampon (pH:7), Tampon c¢ozelti (DTNB 1.5 mg/mL),
NADPH 4 mg/mL (tamponda hazrlanir), GSH-
Rediiktaz (6 Unmit/mL) hazirlandi. Spektrofotometre
kiivetine 1 mL tampon ¢6zeltisi konulup, tizerine 30 uL
ornek, 50 uL. NADPH, 20 pLL DTNB, 20 uL. GSH-
Rediiktaz ilave edildi. Daha sonra spektrofotometrede
(Shimadzu 1601-UV visible) 412 nm'de absorbans
degisimi (5. dk) okundu. Enzim aktivitesi U/mg
protein olarak ifade edildi.

Protein tayini

Protein tayini; Bradford (1976) yoéntemi esas alinip,
Ates ve arkadaglarinin (2008) yéntemi modifiye
edilerek, A. tuncelianum su 6ziitleri igin uygulandi.
Standart protein olarak bovin serum albumin (BSA)
kullanildi. BSA’dan 1 mg tartip 1 mL' de ¢oziulmiis ve
bu ¢ézelti de 1000, 500, 400, 300, 200, 100, 75, 50, 25
ve 10 mg/mL olacak gekilde cesitli derigsimlerde
¢ozeltileri hazirlandi. 20 Kat seyreltilmis 6rnek ve
standarttan 25 pL (iicer tekrarli olacak sekilde)
mikroplate yerlestirildi. Uzerine 200 pL Bradford
¢ozeltisi eklendi. 595 nm’de okuma yapildi.
Standartlardan elde edilen verilerle standart grafigi
¢izilmis ve bu grafikten elde edilen formulden
ornekteki protein degeri hesaplandai.

Lipit peroksidasyon ol¢iimii

Serbest radikal saldirilar1 sonucu hiicre membraninda
bulunan, lipitlerin peroksidasyon son urinid olan
malondialdehit (MDA) miktari Dinis ve
arkadaglarinin = (1994) yontemine goére modifiye
edilerek belirlendi. 10 mL'lik santrifiij tiipleri alind1 ve
butin tiplere 1.5 mL TCA ¢o6zeltisi konuldu. Kor
tipleri hari¢ tutularak o6rnek tiplerine 0.5 mL
homojenat konuldu. Kaynar suda (95-100 °C de) 60 dk.
bekletildi. Uzerindeki stipernatan alinip tizerine 1 mL
TBA eklendi. Kaynar suda ( 95-100 °C’de ) 60 dk.
bekletildi. Daha sonra tiipler sogutuldu ve 3500 rpm’
de 10 dk santrifiij edildi. Uzerindeki siipernatan alinip
uzerine 1 mL n-Bitanol eklenip vortekslendi. 30 dk.
sonra uzerindeki organik faz alinip Shimadzu 1601
UV-VIS spektrofotometresinde 550 nm’deki MDA-TBA
kompleksinin (¢ @ 1.56 x 105 M'lcm !) absorbansi
okunarak malondialdehit miktari hesaplanda.

Istatiksel Degerlendirme

Caligsma bulgularinin istatiksel analizinde GraphPhad
Prism 5.01 program1 kullanildi. Verilerin kiyaslamasi
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One Way ANOVA Tukey testi kullanilarak
gergeklegtirildi. Sonuglar; grup ortalamalarn =+
standart sapma  geklinde verildi.  Sonuglar

degerlendirilip, gruplar birbirleri ile karsilagtirilirken
istatistiksel anlamhlik (P<0,05) olarak kabul edildi.
P<0,05; "Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh
fark var" olarak ifade edildi. Eger bir grup kontrol
grubu ile karsilagtiriliyor ve anlaml bir farklihk soz
konusu ise; (*) ile gosterildi. Eger gruplar kendi
aralarinda karsilastiriliyor ise istatistiksel anlamlilik
(P<0,05); a, b, ¢, vb. harfleri ile gosterildi.

BULGULAR ve TARTISMA

A.tuncelianum ekstraktinin LC-MS/MS ile olgiilen
fenolik bilegiklerin bilegimi

Bitki materyalinde yaygin olan 37 fenolik bilegik, L.C-
MS/MS yo6ntemi ile analiz edildi. Bitki kimyasal
bilesiklerini belirlemek i¢in kullanilan 37’lik analiz
yontemi Yilmaz (2015) tarafindan gelistirildi ve A.
tuncelianum su ekstraktlar1 (ATSE) icin kullanildi.
Standart bilesiklerin ve ATSE' nin LC-MS/MS
kromatogramlar1 sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2'de
verilmistir. ATSE' nin, analiz edilen ve tanimlanan
bilegiklerin konsantrasyonlari Cizelge 2'de verilmigtir.
Calisma sonucunda, miktar olarak en yiiksek bilegigin
Pirokatekol; 7477.12+1.75 pg Analit/g ATSE oldugu
bulundu. Pirokatekol konsantrasyonu cok yiliksekti
diger piklerin gérunirligini etkilmesine neden oldu.
Calismamizin ikinci en yiksek miktarl bilesigi, kainik
asit (4821.13+0.39 pg Analit/g ATSE) olarak belirlendi.
Sonra, sirasiyla; Sinamik asit, Hesperidin, Kumarin,
Vanilik asidi, Fumarik asit, Ferulik asit, Gallik asit ve
P- Kumarik asit olmak tizere toplam 10 bilesik tespit
edildi. ATSE ' nin fenolik cesitliligi yontinden fakir
oldugu gorulda.

Yaptigimiz literatiir taramasinda A. sativum igerigi
icin yapilan LC-MS/MS calismasinda; sitrik asit
izositrik asit, fitalik asit, kafeik asit, ferulik asit,
kuersetin, kafeik asit, kaempferol ve isorhamnetin
bilesikleri belirlenmistir (Farag ve ark., 2017).
Literatiirde diger endemik sarimsak turlerine ait LC-
MS/MS analiz sonuglari, pg Analit /g sarimsak olmak
uzere su sekilde bulunmustur; Allium akaka tiruiniun
en yiiksek analit degerleri, hesperidin (3700.94 pg
Analit/g ekstre) ve rutin (3015.87 pg Analit/g ekstre)
olarak belilenmigtir. Allium atroviolaceum tiurunin
malik asidin (1980.31 pg Analit/g ekstre) en yiiksek
degerde bulundugu tespit edilmistir. Allium
chrysantherum tirinin en yuksek analit degerinin
yine malik asit (889.21 pg Analit/g ekstre) oldugu
gorulmustir. Allium kharputense tiriiniin toprak alt1
ve toprak ustli kisimlarinin sonuglarina gore cok
yiuksek degerde analit bulunamamistir. Toprak alti
kisminda vanilin  (172.58 ng Analit/g ekstre)
miktarinin en yiiksek oldugu gériillmiistiir (Aras,
2016). Ayrica Allium scorodoprasum subsp. roturdum
tliriiniin en yiiksek analit degerinin malik asit (787.6
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pg Analit/g ekstre) oldugu belirlenmistir. Allium olarak, incelenen tim sarimsak tirlerinin fenolik
vineale tirinin en yiiksek analit miktarmin malik iceriginin, LC-MS/MS sonuglarina goére ¢esitlilik ve
asit (3304.12 pg Analit/g ekstre) oldugu belirlenmigtir miktar agisindan zayif oldugu saptanmistir. Bu
(Izol, 2016). Genel olarak Allium tiirlerinin en yiiksek verilerin bizim sonuglarla paralel oldugu gérilmustiir.

miktarda bulunan analitin ¢ogunlukla bitkilerde
rastlanan malik asit oldugu goérilmektedir. Genel
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Sekil 1. Standart karigimin LC-MS/MS kromatograma.
Standart bilegikler: 1: Kumarin, 2: Hesperidin, 3: P-Kumarik asit, 4: O-Kumarik asit, 5: Gallik asit, 6: Kafeik asit, 7:
Vanilik asit, 8: Salisilik asit, 9: Kainik asit, 10: 4-OH-benzoik asit, 11: Ferulik asit, 12! Klorojenik asit, 13: Rozmarinik
asit, 14! Protokatesik asit, 15: Sinamik asit, 16: Sinapinik asit, 17: Fumarik asit, 18: Vanilin, 19: Pirokatekol, 20: Malik
asit, 21: Syringik asit, 22: Hesperetin, 23: Naringenin, 24: Rutin, 25: Kuercetin, 26: Kuercitrin, 27: Apigenin, 28: Krisin,
29: Liquiritigenin, 30: Izokersitrin, 31: Apigetrin, 32: Rhoifolin, 33: Nikotiflorin, 34: Fisetin, 35: Luteolin, 36: Myrisetin,
37: Kaempferol
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Sekil 2. ATSE i¢indeki fenolik bilesiklerin LC-MS/MS kromatogramai.

Grafikte; kainik asit (9 no’lu pik), Pirokatekol (19 no’lu pik), Hesperidin (2 no’lu pik) ve Sinamik asit (15 no’lu pik) belirgin
olarak gorilmektedir. Belirlenen diger 6 bilesik ise ¢ok diisiik miktarda bulunduklar: i¢in grafige yansimamistir.
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Cizelge 2. ATSE i¢indeki fenolik bilesiklerin pg analit/g ATSE olarak bilegsimi ve LC-MS/MS y6nteminin analitik parametreleri

No Analit RT ¢ Parent Regresyon Denklemi R2d RSD % ¢ Dogrusalhk  LOD/LOQ MRMP Us Niceleme (nug

(pik) Iyon alan (mg/L)  (ug/L)f (%) Analit / g ATSE)
(m/z) 2 h

1 Kumarin 17.40 147.05 y=33.64x-89700 0.994 0.01306  1000-20000  208.4/228.4  0.99947  0.0237 6.67+0.0015

2 Hesperidin 12.67 610.90 y=1340.27x-43769 0.998 0.00945  25-1000 3.4/4.2 1.01733  0.0262 12.31+0.003

3 P- Kumarik asit 11.53 162.95 y=3199.20x+13002 0.992 0.01820  25-1000 7.3/9.1 1.00617  0.0516 0.22+0.001

4 O- Kumarik asit 15.45 162.95 y=1219.34%-10915 0.999 0.02730  25-1000 24.4/31.1 0.98344  0.0513 N.D

5 Gallik asit 3.00 168.85 y=226.76x+38152 0.998 0.01601  250-10000 95.5/106.9 1.00004  0.0282 0.89+0.0001

6 Kafeik asit 8.80 178.95 y=3963.32x+178156 0.998 0.01454  25-1000 18.4/22.4 1.00917 0.0354 N.D

7 Vanilik asit 8.57 166.90 y=35.84x-12097 0.999 0.00528  1000-20000  122.2/139.7 1.00093  0.0508 5.6+0.002

8 Salisilik asit 11.16 136.95 y=5286.26x+309192 0.989 0.01016  25-1000 5.0/6.5 1.00989 0.0329 N.D

9 Kainik asit 1.13 190.95 y=41.06X+10671 0.996 0.00259  250-10000 75.8/79.4 1.00288  0.0082 4821.13+0.39

10 4-OH-benzoik asit  7.39 136.95 y=409.03x+112079 0.998 0.01284  250-10000 33.2/38.1 0.99662  0.0289 N.D

11 Ferulik asit 12.62 192.95 y=80.45%-31782 0.997 0.00708  250-10000 36.6/42.0 0.99987  0.0494 1.06+0.0005

12 Klorojenik asit 7.13 353.15 y=781.36%-18697 0.998 0.00058  25-1000 6.2/8.1 1.00806  0.0069 N.D

13 Rozmarinik asit 14.54 359.00 y=909.67x-201692 0.994 0.02014  100-5000 6.6/8.8 0.99206 0.0713 N.D

14 Protokatesik asit 4.93 152.95 y=297.75x+30590 0.995 0.01236  100-5000 28.2/31.4 0.99404 0.0411 N.D

15 Sinnamik asit 25.61 147.00 y=9.06%-12403 0.996 0.00648  5000-20000  821.8/859.7 1.00051  0.0143 64.94+0.009

16 Sinafinik asit 12.66 222.95 y=141.96x-73294 0.992 0.01446  250-10000 78.7/86.1 1.00164 0.0281 N.D

17 Fumarik asit 1.48 115.00 y=64.99x-11592 0.997 0.00536  100-5000 28.1/34.5 0.99748  0.0124 1.56+0.0001

18 Vanillin 10.87 151.00 y=446.10x+70934 0.998 0.00696  250-10000 44.3/53.1 0.99679  0.0280 N.D

19 Pirokatekol 6.48 109.00 y=30.61x+14735 0.996 0.01313  1000-20000  261.1/278.4  0.99987  0.0235 7477.12+1.75

20 Malik asit 1.23 133.00 y=316.95%-42041 0.999 0.00477  250-10000 55.3/67.5 1.01266  0.0113 N.D

21 Siringik asit 9.02 196.95 y=42.33x-52547 0.996 0.01049  1000-20000  212.5/233.3  0.99922  0.0238 N.D

22 Hesperetin 31.76 300.95 y=876.67x+48916 0.997 0.03209  25-1000 5.6/6.9 0.98850  0.0562 N.D

23 Naringenin 30.68 270.95 y=4315.1x+178410 0.995 0.02054  25-1000 5.4/6.4 0.99883  0.0521 N.D

24 Rutin 12.61 609.05 y=561.91x-16879 0.997 0.00473  25-1000 5.5/6.5 1.00994 0.0159 N.D

25 Kuersetin 28.17 300.90 y=1198.48%+480562 0.990 0.01589  100-5000 23.3/28.9 0.98470 0.0543 N.D

26 Kuersitrin 16.41 447.15 y=339.39%x+38910 0.999 0.01528  100-5000 22.0/25.2 0.99726  2.0079 N.D

27 Apigenin 31.43 268.95 y=4548.36x+295252 0.990 0.02304  25-1000 5.4/6.3 1.01444  0.0650 N.D

28 Krisin 36.65 252.95 y=2032.13%+95593 0.993 0.00490  25-1000 5.4/6.2 1.00338  2.0083 N.D

29 Likuiritigenin 25.62 254.95 y=2384.96x+59141 0.996 0.01849  25-1000 5.5/6.6 1.00333  0.0341 N.D

30 Izokuersitrin 13.42 463.00 y=803.23x+4981 0.999 0.00682  25-1000 5.4/6.3 1.00594 0.0133 N.D

31 Apigetrin 16.59 431.00 y=1775.55x+91121 0.993 0.01797  25-1000 5.4/6.1 1.01394 0.0597 N.D

32 Roifolin 16.11 577.05 y=237.15%x+11887 0.999 0.00747  100-5000 23.1/27.9 1.01046  0.0941 N.D

33 Nikotiflorin 14.68 593.05 y=498.38x+79274 0.991 0.00737  100-5000 22.4/25.5 1.02558  0.0276 N.D

34 Fisetin 19.30 284.95 y=547.46x+274791 0.991 0.00557  250-10000 54.4/61.4 0.99877  0.0148 N.D

35 Luteolin 28.27 284.75 y=3272.65x+150557 0.997 0.00575  25-1000 5.4/6.5 1.00772  0.0174 N.D

36 Mirisetin 18.72 317.00 y=583.55%x+205727 0.999 0.00652  250-10000 53.2/57.2 0.99982  0.0126 N.D

37 Kamferol 31.88 284.75 y=26.29%+87558 0.992 0.01436  1000-20000  206.6/214.3  0.99971  0.0209 N.D

[a: Yakin iyon (m/z): Standart bilesiklerin molekiiler iyonlary; b: MS2 (CE): MRM iligkili molekiiler iyonlar icin fragmanlar; ¢: RT; Alikonma siiresi; d: R% determinasyon katsayisi; et RSD;
Bagil standart sapma; f; LOD/LOQ (ug/L); Tespit limiti / Smir agma limiti; g: U (%); 95% Giiven seviyesinde géreceli standart belirsizlik, h: Bitki ekstraktinmin pg / g (w / w) cinsinden degerleri;
N.D.: not detected (Belirlenemedi).]
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A.Tuncelianum  Ekstraktimin HPLC ile Olgiilen
Fenolik Bilegiklerin Bilegimi

Calismamizda yiksek performansh S1V1
kromatografisi (HPLC) yéntemi kullanilarak, A.
tuncelianum su ekstrakt1 (ATSE) iceriginde 7 fenolik
bilesik arastirildi ve sonug¢ olarak 2 fenolik bilegige
rastlandi. Bu sekilde ATSE iceriginde bulunan toplam
bilesiklerinin  yaklagsik  %36.39'u  belirlenmistir.
Standart bilesiklerin ve A. tuncelianum o6ziitlerinin
HPLC kromatogramlar1 Sekil 3 ve sgsekil 4'te
verilmigtir. Analiz edilerek tanimlanan bilegiklerin
konsantrasyonlari Cizelge 3' te verilmigtir. Calismanin
sonucuna gore, ekstraktin ana bilegenleri fumarik asit
(% 30.09) ve gallik asit (% 6.30) olarak bulunmustur.

Literatiire bakildiginda sarimsak tiirlewri i¢in yapilan
HPLC ile fenolik igerik c¢alismalari su sekilde
bulunmustur; Vlase ve arkadaglar1 (2013) Romanya'da
yetigtirilen bazi allium tirlerinin etanol ekstraktlar
ve hidrolize edilmig ozitleri tizerinde HPLC ile fenolik
maddeleri arastirmig ve tiim etanolik ekstraktlarda p-
Coumaric asit ve ferulik asit tespit etmislerdir. A. cepa
ve A. sativum (Yinlii, 2011) iizerinde yapilan HPLC

AT
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calismasinda belirlenen fenolik bilesikler, galik asit,
protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, klorojenik
asit, kafeik asit, ferulik asit, elagik asit gibi fenolik
asitler ve mirisetin, kersetin, luteolin, kaempferol,
isocharmnetin gibi flavonoidler olmugtur. Fratianni ve
arkadaslar1 (2016) bazi endemik Italyan sarimsak
tirlerinin polifenolik igerigini arastirmigtir. A.
sativum cesitlerinin ("Bianco", "Torella", "Salomoneé'",
"Ufita Flumer?" ve "Schiacciato") yiiksek diizeyde
gallik asit ve klorojenik asit icerdigini bulmuslardir.
Ayrica eser miktarda; kafeik asit, epikatesin,
hiperozid, ferulik asit, apigenin ve p-kumarik asit
tespit edilmistir. Bu sonuc¢lar sarimsak tirlerinde
fenolik bir bilegen olarak; gallik asit, fumarik asit, 4-
hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, klorojenik asit,
kafeik asit ve kersetin bilegenlerinin var oldugunu
ortaya koymaktadir. Bizim ¢calismamiz, bu sonuglara
paralel olarak c¢ikmakla beraber, elde ettigimiz
sonuglar; A. tuncelianum'un yuksek pirokatekol
seviyesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

I e e e o A et T e Eeet e i St S e et e e e o
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

e i e S "
35.00 40.00
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Sekil 3. Standart karisimin tipik kromatogramlari. Standart bilesikler: (1) fumarik asit, (2) gallik asit, (3) 4-
hidroksibenzoik asit, (4) katesin, (5) Vanillik asit, (6) Kafeik asit, (7) sirinik asit.
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Dakiksa

Sekil 4. ATSE fenolik bilegiklerinin HPLC kromatogrami. Grafikte, fumarik asit (1 no’lu) ve gallik asit’e (2 no’lu)
ait pikler belirgin olarak gériilmektedir. Tespit edilemeyen pikler N.D (No Detected) ile gosterilmistir.
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Cizelge 3. A. tuncelianum su ekstraktinda HPLC ile belirlenen bilesimi ve HPLC'nin analitik parametreleri

No Analit R.T LOD/LOQ Regresyon R2? Miktar (ATSE)
(Pick) (min)  (mg/kg denklemi (mglkg) %
1 Fumarik asit 5.25 0-5000 y=0.0015x 0.9985 1176.7 30.09
2 Gallik asit 6.38 0-300 Y=5E-05X 0.9988 8.35 6.30
3 4-Hidroksi benzoik asit 21.01  0-700 Y=5E-05X 0.9988 N.D
4 Katesin 27.29  0-2500 Y=0,0002X 0.9972 N.D
5 Vanilik asit 29.42  0-800 Y=8E-05X 0.9973 N.D
6 Kafeik asit 36.91  0-700 Y=5E-05X 0.9986 N.D
7 Sirinik asit 39.07 0-700 Y=4E-05X 0.999 N.D

Genel Toplam 36.39

Hayvan Deneyleri Sonuglar:

A.tuncelianum Ekstraktinin Kalp Katalaz Enzim

aktivitesine Etkisi

Katalaz enzim aktivitesi farkli dokularda degiskenlik
gosterir. Katalaz enzimi, karaciger, bobrek ve kirmizi
kan hiicrelerinde daha yiiksek miktarda bulunur.
DMBA ile indiiklenmis rat dokularinda katalaz enzim
aktivitesinin diismesi anlamli azalma olarak kabul
edilmistir. DMBA ile indiiklenmis ratlara verilen
antioksidatif maddelerin ise, azalan katalaz enzim
aktivitesini ylikseltmeleri anlamli artma olarak rapor
edilmistir ( Banerjee ve ark., 2003; Kumar ve ark.,
2017). Ratlarin kalp katalaz enzim aktivitesi D, DA-1,
DA-2 ve DE grubunda K grubuna gére anlamh
(P<0.05) azalma gozlendi. Gruplar arasinda ise
istatiksel olarak anlamh bir degisim olmadi (Sekil 5,
Cizelge 4). Borek (2001) sarimsak ekstrelerinin kalp,
bébrek ve karacigerde katalaz aktivitesini artirdigini
rapor etmigtir. Insan eritrositleri katalaz enzimi
uzerine katekolin etkisi arastirilmis katekol
eritrositlerde H2Oz2 miktarini artirarak katalaz enzim
diizeyini azalmistir (Bukowska ve Kowalska, 2004).
A.tuncelianum ekstraktinda yliksek oranda bulunan
pirokatekol, rat kalp dokusunda katalaz enzim
aktivitesini azaltmig olabilecegi dustntlebilir. Bu
sonucun mekanizmasi ise su sekilde agiklanabilir;

Fenollerin  hidroksil gruplari gucli  temizleme
kapasitelerine sahip olduklarindan antioksidan
aktiviteye yardimeci olurlar. A.tuncelianum

ekstraktinda yiuksek miktarda bulunan ve fenollere
denk olan pirokatekol (Tello ve ark., 2008), eksojen bir
antioksidan olarak, antioksidan savunma sistemine
yardimci olur. ATSE verilen gruplarda katalaz enzim
aktivitesinin  azalmasi, ekstraktlar  nedeniyle
pirokatekol kullaniminin, katalaz enzimine olan
ihtiyac1  azalttigina  isaret olabilir.  Nitekim
polifenollerin ginlik 1gr'in Uzerinde sebze ve
meyvelerden zengin diyetlerle alinmasinin mutagenez
ve karsinogenezi inhibe ettikleri savunulmaktadir
(Giilgin ve ark., 2004).

A.tuncelianum  Ekstraktinin  Kalp  Siiperoksit
Dismutaz Enzim aktivitesine Etkisi
Literatiir verileri incelendiginde, DMBA ile

indiiklenmig rat dokularinda SOD enzim aktivitesinin
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dismesi anlamlhi azalma olarak kabul edilmigtir.
DMBA ile indiklenmis ratlara verilen antioksidatif
madddelerin SOD enzim aktivitesini artirmalar1 da
anlaml bir artis olarak ifade edilmistir (Banerjee ve
ark., 2003; Kasim, 2015) . Calismamizda, SOD enzim
aktivitesinde; DMBA verilen tiim hasta gruplarinda,
kontrol grubuna goére anlamli bir azalma (P<0.05)
gozlendi. Gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda

ise; DA-1 ve DA-2 gruplarinda DE grubuyla
kiyaslandiginda istatiksel olarak anlamli artma
(P<0.05)  belirlendi. Sarimsak  homojenatinin

uygulandig1 bir calismada Banerjee ve arkadaslari
(2003) kronik sarimsak aliminin izoproterenol ile
indiklenmig sican kalbindeki endojen antioksidan

aktivite tlzerine etkisine bakmiglardir. Sadece
izoproterenol verilen grupta SOD aktivitesi anlamh
(P<0.05) bir sekilde azalmistir. Izoproterenol'e
ilaveten verilen 125, 250 ve 500 mgkg

derigimlerindeki sarimsagin ise, sican kalbinde SOD
enzim aktivitesinde anlamli bir sekilde artmaya neden
oldugunu bildirmiglerdir. Borek (2001) sarimsak
ekstrelerinin kalp, bobrek ve Kkaracigerde SOD
aktivitesini ve redikte glutatyon diizeylerini
artirdigin1 rapor etmigtir. DMBA +500 mg/kg A.
tuncelianum verilen (DA-2) grubunda DMBA (D)
verilen gruba gére SOD enzim aktivitesinde anlamh
artis olmustur(P<0.05). A. tuncelianum ekstratmin
dozu artiginda SOD enzim aktivitesi D grubuna gore
artmistir. Bizim sonuglarimiz diger arastirmacilarin
sonuglar ile paralel bulunmustur.

A.tuncelianum Ekstraktinin Kalp Total Glutatyon
diizeylerine Etkisi

Total glutatyon, glutatyon peroksidaz enzimi
tarafindan, peroksit radikallerini temizlemek i¢in
kullanilan bir bilesiktir. DMBA ile indiklenmig
ratlara verilen antioksidatif madddelerin, oksidatif
hasar sonucu diismis GSH duzeylerini yiukseltmeleri
ise anlaml bir artis olarak rapor edilmistir (Banerjee
ve ark., 2003; Kasim, 2015). Calismamizda DMBA
uygulanmig  ratlarin  kalp total  gulutatyon
diizeylerinde DA-1 grubu ile DE  grubu
kiyaslandiginda istatiksel olarak anlamli (P<0.05)
azalma belirlendi. Kalp dokusunda total glutatyon
diizeyleri D, DA-1 ve DA-2 gruplarinda kontrole goére
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anlamlh fark goézlenmemigtir. D grubuna gére DA-1
grubunda bir miktar artma gézlenmigstir. Sarimsak
ekstreleri ile yapilan bir ¢alismada, bu ekstrelerin

kalp, bobrek ve karacigerde rediikte glutatyon
Katalaz
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diizeylerini artirdigini belirtilmistir (Borek, 2001). Bu
sonuclarin  Allium sativum i¢in yapilan c¢alisma
bulgulariyla paralel oldugu gérilmustur.
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Sekil 5. Rat kalp dokusunda katalaz, Stperoksit Dismutaz enzim aktiviteleri ve Total Glutatyon, MDA dizeyleri.
K: Kontrol; D: DMBA; DA-1: DMBA + 250 mg/kg A. tuncelianum DA-2: DMBA +500 mg/kg

A. tuncelianum; DE: DMBA + E Vitamini Gruplar:

Cizelge 4. Rat kalp doku homojenatlar: antioksidan enzim aktiviteleri, total GSH ve MDA diizeyleri

Parametreler K D DA-1 DA-2 DE
CAT 7.51+0.31 5.94+0.53* 5.64+0.41%* 5.86+0,85* 6.26+£0.47*
GSH 3.12+0.42 3.08+0.49 3.32+0.18 3.08+0.22 2.324+0.272
SOD 6.69+0,39 5.65+0.302 5.69+0.48bc 6.07+0.504de 4.644+0.14f
MDA 79.03+£2.17 111.74+4.302 64.43+9.61b 64.23+9.54¢ 68.48+12.19d
CAT (*) KvsD; (*) Kvs DA-1; (K vs DA-2; (*) Kvs DE (P<0.05)
GSH (a) ) DA-1vs DE (P<0.05)
SOD (a) Kvs D; (b) K vs DA-1; (¢) DA1 vs DE; (d) K vs DA-2; (e) DE vs DA-2

(f) K vs DE (P<0.05)
MDA (a) Kvs D; (b) DvsDA-1; (¢) D vs DA-2; (d) D vs DE (P<0.05)

A.Tuncelianum Ekstraktinin Kalp Malondialdehit
diizeylerine Etkisi

Malondialdehit (MDA) serbest radikal saldirilar:
sonucu hiicre membraninda bulunan lipitlerin
peroksidasyonunun son Urtinudir. DMBA ile
indiklenmig ratlarda MDA miktarinin artmasi ve
hayvanlara verilen antioksidatif madddeler ile
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miktarinin azalmasi genel olarak olumlu bir sonug
olarak degerlendirilmistir (Kasim, 2015; Kiigiikkurt ve
ark., 2017; Wu ve ark., 2001). Sekil 5 ve cizelge 4'e gore
rat kalp dokusu malondialdehit diizeyleri; D
grubunda, K grubuna gére anlamal bir artma (P<0.05)
gostermistir. DA-1, DA-2 ve DE gruplarinda, D
grubuna gére anlamh azalma (P<0.05) belirlenmisgtir.
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Kastamonu sarimsagi i¢in yapilan bir calismada, MDA
diizeylerinde; sadece DMBA verilen grupta, kontrol
grubuna gére anlamli artmanin (P<0,05) oldugu taze,
bekletilmis ve tablet sarimsak verilen gruplarda ise
DMBA grubuna gére anlamli azalmanin (P<0,05)
oldugu rapor edilmistir (Solmaz, 2011). Banerjee ve
arkadaslarinin  (2003) yaptigr bir calismada sulu
sarimsak ekstraktinin, tavsan karaciger
homojenatinda bir lipid peroksidasyon turini olan
malondialdehit (MDA) olusumunu engelledigi ortaya
konmustur. Bu sonuglar bizim bulgularimiz destekler
niteliktedir.

SONUC

Calisma bulgularina goére A. tuncelianum'un su
ekstrelerinin pirokatekol, Sinamik asit, Hesperidine,
Kumarin, Vanilik asidi, Fumarik asit, Ferulik asit,
Gallik asit ve P- Kumarik asit olmak tizere 10 cesit
fenolik  bilesen igcermektedir. 7,12-DMBA ile
indiklenen rat kalp dokularinda, kontrol grubuna
kiyasla tiim parametreler istatistiksel olarak anlamlh
(P<0,05) bir sekilde degisime ugramistir. Degisime
ugrayan bu parametreler, 250 ve 500 mg/kg vicut
agirhigr dozunda ATSE verilen gruplarda; siiperoksit
dismutaz enzim aktivitesinde ve total glutatyon
diizeylerinde istatiksel olarak anlamlh artma (P<0,05)
ve malondialdehit diizeylerinde ise istatiksel olarak
anlamhi ~ (P<0,05) bir azalma  gozlenmistir.
Calismamizda katalaz enzim aktivitesinin ATSE
verilen gruplarda diustiigia belirlenmigtir. Buradan da
tim enzim aktivitelerinin seviyesini anlamli olarak
artirmadigini gérmek mimkiindir. Bu sonu¢ séyle
yorumlanabilir; Katalaz enzim aktivitesi, oksidatif
stres sonucu, stresle bag etmek tlizere artar. Eger
ortamda fenolik bilesikler gibi eksojen bir antioksidan
ajan varsa, oksidatif stresle miicadeleye destek olacak
ve bu enzim seviyelerinin artmasina gerek
kalmayacaktir. Nitekim ATSE igeriginde pirokatekol,
kainik asit, sinamik asit, fumarik asit ve gallik asit
gibi fenolik bilesenlerin varligi yapilan analizler
sonucu goOsterilmistir. Bu yilizden de bu enzim
aktivitesinin azalmasi1 anlamh ve olumlu olarak
yorumlanabilir.  A.tuncelianumiun igerdigi fenolik
bilesikler sayesinde antioksidan enzim aktivitelerini
olumlu bir gsekilde degistirdigini ve kalp dokusunu
oksidatif hasara karsi, enzim  aktivitelerini
diizenleyerek koruyabilecegini siéyleyebiliriz. Fakat
kullanilacak miktar konusunun, toksik diizey
calismalariyla desteklenmesi gerekmektedir. Sonug
olarak A. tuncelianum'un lezzeti yaninda, yiiksek
degerde yararhh kukurtli bilesenleri ve dokular i¢in
¢ok 6nemli ve bir o kadar da toksik olabilecek bilesikler
icerdigini, antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve
buna bagh olarak lipit hasarini 6nledigini ve boylece
oksidatif hasarin neden oldugu hastaliklarn
onleyebilecegini soyleyebiliriz.
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OZET

Perkloroetilen (PERC), kuru temizleme endiistrisinde ¢oziicii, yag
giderici ve temizleyici olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Perkloroetilen, giicli ve etkili bir temizleyici olup giysilerin
burusmasini ve renginin solmasini engeller. Kuru temizleme
dikkanlarinin en az TUgte ikisi kuru temizleme iglemlerinde
perkloroetilen’t kullanmaktadir. Uluslararasi Kanser Aragtirmalari
Ajans1 (IARC, 1995) Perkloroetileni insan karsinojeni olarak Grup2A
icerisine almistir ve kurutemizleme endiistrisinde c¢alisan insanlar
i¢in kanserojen olabilecegini belirtmistir. PERC’in kuru temizlemede
¢aligsan isgilerde cilt lezyonlarinin yani sira, lenfosarkom, l6semi,
kolon, akciger ve trogenital kanserlere neden olduguna dair
calismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismada saf Perkloroetilen’in
Artemia salina larvalari izerindeki potansiyel sitotoksik etkisi Brine
Shrimp Letalite Testi ile arastirilmistir. Denemelerde negatif kontrol
olarak tuzlu su, ¢oziicii kontrol olarak etanol ve pozitif kontrol olarak
da Mitomisin-C (MMC) kullanilmistir. Calismanin sonuclari, LCso
degerlerine gore, in vitro ortamda PERC’e 24 saat maruz birakilan
A.salina larvalar1 tizerindeki sitotoksik etkinin sadece 1000 ppm’lik
PERC uygulanmasi sonucunda ortaya ¢iktigini, diger konsantrasyon
araliklarinda (10 ve 100 ppm) ise sitotoksik aktivitesinin olmadigini
gostermigtir.

ABSTRACT

Perchlorethylene (PERC= tetrachlorethylene) is widely used in
industry as a dry-cleaning solvent, degreaser, and cleaner. PCE is a
useful solvent in the dry-cleaning industry because it is an effective
cleaner and prevent shrinking and color fading of garments. At least
two-thirds of dry cleaners use PCE as a solvent in their dry-cleaning
operations. The International Agency for Research on Cancer (IARC)
included PCE to the Group 2A probable human carcinogen, and
considers it as possibly carcinogenic to the dry-cleaning industry
workers. It has been showed that PERC causes human skin lesions as
well as lymphosarcoma, leukemia, colon, lung and urogenital cancers
in dry cleaning workers. In this study, the potential cytotoxic effect of
pure Perchloroethylene on Artemia salina larvas was investigated by
Brine Shrimp Letality Assay. In experiments saline was used as
negative control, ethanol was used as solvent control and Mytomicin-
C (MMC) was used as positive control. The results of this study (LL.Cso
values) showed that the cytotoxic effect on the A. salinalarvae exposed
to PERC for 24 hours in vitro was only due to the application of 1000
ppm of PERC, while the other concentrations (10 and 100 ppm) did
not have cytotoxic activity.
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GIRIS

Guntimuzde Avrupa’da ¢ok yaygin olan kuru
temizleme  endistrisi, Turkiye'de de  hizla
yayginlagsmaktadir. Tekstil {riinlerini temizlerken
urunlerde hasarin olugsmasinin onlenmesi,
gorinumlerinin ilk ginkt yeniliginde muhafaza
edilmesi ve renklerinin degismemesi amaglanir.

Tekstil triinlerinin tizerinde bulunan kir ve lekeleri
¢ikarma islemleri genellikle sulu yikama ile
yapilmaktadir. Ancak bazi tekstil trinleri su ya da
alkali olan deterjanlara kargi hassastir ve bu da
urinin bozulmasina yol agmaktadir. Bunun yani sira
yvag ve petrol bazli lekeler de sulu yikama ile
cikarilamamaktadir. Bu nedenle su ile yikamaya
alternatif olarak gelistirilen kuru temizleme ile tekstil
urinlerinin  kirlerden  arindirilmasi, lekelerin
cikarilmas1 hedeflenmektedir. Kuru temizlemenin
temel amaci organik solventler kullanarak ¢camasirlar
kirlerden temizlemektir. Solventler, yag esash kirleri
¢ozmek suretiyle temizlerken mekanik, mekanik
hareketlerle de toz gibi diger kirleri uzaklastiran
organik ¢oziuctudirler. Leke ¢ikarmak i¢in kullanilan
kuru temizleme solventleri PERC, hidrokarbonlar,
silika bazlh ¢oziictler ve diger ticari maddelerdir. Kuru
temizlemede kullanilan organik c¢o6ziciller genelde
renksiz ve geffaf olup, kendilerine has bir kokusu
vardir (Blair ve ark., 1990).

Kuru temizleme endistrisi 19. yuzyilda ilk olarak
Avrupa’da faaliyete baglamistir. Baslangicta en c¢ok
kullanilan kuru temizleme solventleri petrol bazli olup
benzen, kerosen, nafta ve benzin icermekteydi. Petrol
bazli  solventler, ¢ok ugucu ozellige sahip
olduklarindan dolay1 kuru temizlemede
kullanildiklarinda patlama ve yangin olusturma
riskleri olduk¢a yuksektir. Daha sonralar1 kullanilan
trikloretilen ve karbon tetraklorid gibi ¢oziiciilerin de
zararl etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu sivilarin
yerini sirasiyla kerosen benzeri etilen ve 1950711
yillardan itibaren de renksiz, alev almayan ve
patlayici olmayan sentetik bir sivi olan perkloretilen
(PERC, C:Cls) ve 1990'l1 yillardan sonra da (Blair ve
ark., 1990) propilen glikoleter, sivi karbondioksit, n-
propil bromiir, silikon bazl solvent, dibutoksimetan ve
hidrokarbon esasli yeni solventler almiglardir (Oran,
2016).

Kuru temizlemede kullanilan PERC =
tetrakloroetilen), hidrofilik olmasindan dolayi, tekstil
liflerini bozmayan bir 6zellige sahiptir. Kumasg
liflerinin temizleme sirasinda bilinyelerine aldigi
PERC kumag1 bozmadan, kumas 1tizerinde ve
blinyesinde su gibi nemlilik birakmadan, kumasi
sigirip, kisaltmadan ve cektirmeden kumasi kendi
normal boyutunda birakarak 70 °Cde kolayca
buharlagsmaktadir. PERC, buharlastiginda keskin ve
tath sert bir koku ¢ikartmaktadir (Anonim, 2004).

PERC buharlagsma yoluyla atmosfere girer. Yapilan
calismalar Avrupa’da kuru temizleme endiistrisinde
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calisgan yaklagtk 1,5 milyonun tuzerindeki kuru
temizleme iscisinin her yil ortalama olarak 59 ppm ve
uygulamaya bagli olarak daha yluksek duzeyde
PERC’e maruz kaldigim géstermektedir (Unsal, 2013).
Turkiye’de kuru temizlemede endistrisinde ¢alisan
ig¢l sayist ve maruz kalinan PERC miktar: kesin
olarak bilinmedigi i¢in, tilkemizdeki iscilerin durumu
hakkinda kesin bir sey sOylemek mumkiin degildir.
PERC’e uzun siire temas etme sonucunda deride
yaygin tahris, solunum sisteminde diizelmeyen alerjik
rahatsizliklar ile bobrek ve karacigerde hasarlarin
gorildigi, PERC’e maruz kalan hamilelerde nedensiz
diisiiklerin daha sik gozlendigi, hem kadinlarda hem
de erkeklerde dogurganlik oraninin azaldig:
bildirmektedir (Fisek ve Piyal, 1989; Karakaya, 1996).

PERC’in potansiyel genotoksik etkisi bakteri, maya ve
memeli hiicreleri gibi farkli in vitro test sistemlerinde
arastirilmistir (ECETOC, 1990., IARC, 1995., ATSDR.,
1997). PERC’in, in vitro muameleyi takiben farkh
hicrelerde mikronukleus olusumuna ve kardes
kromatid degisimine (SCEs) (Unsal, 2013) ve tiimér
dokularinda genotoksik etkilere neden olduguna dair
calisma ornekleri bulunmaktadir (Spencer ve ark.,
2002). Walles (1986), farelere intraperitonal (i.p) yolla
4-8 mmol/kg (663-1326 mg/kg) PERC uygulandiktan
1 saat sonra, farelerin karaciger ve bébrek dokularinda
artan oranlarda tek iplikli DNA zincir kiriklarinin
ortaya c¢iktigini1 ancak akciger dokularinda bu tir bir
hasara rastlanmadigini bildirmigtir. Potter ve ark.,
(1996), erkek F344 sicanlarina gavaj yolu ile 1.000
mg/kg PERC verildikten sonra sicanlarin bobrek
hiicrelerinde, DNA zinciri kirilmalarinda herhangi bir
artis olmadigin belirlemiglerdir. 5 mM (~830 mg/L)
tetrakloretilenin insan kan hicrelerinde kardes
kromatid degisimlerine (SCE) neden oldugu (Muzzullo
ve ark., 1987) ve hiicre canhiliimi % 40 oraninda
azaltt1g1 (Hartmann ve Speit, 1995), kiiltiire edilen Cin
hamster ovaryum hiicrelerinde (Wang ve ark., 2001) ve
insan periferal kan hiicrelerinde mikronukleuslara da
neden oldugu (White ve ark., 2001) bildirilmistir.

Artemia salina Crustacea alt subesi, Branchiopoda
sinifi, Anostraca takimina bagh primitif kabuklular
arasinda yer alan, dogada tropik ve iliman bélgelerde
dogal ve yapay tuz goéllerinde yasayan bir kabuklu
turtdiar. Ergin bireyleri % 1 ile % 235 tuzluluk
arasinda ve 10-35 °C arasinda yasayabilirler. A.
Salina, yasam devri boyunca dayanikli yumurtalar
(kistler) olusturmasi nedeniyle, su canhlarmin
ozellikle de baliklarin beslenmesinde 1920’den bu yana
canli yem olarak kullamilmaktadir (Anonim, 2008). A.
salina larvalari, ginimiizde biyolojik aktiviteleri
aragtirilan orneklerin toksik etkilerinin
arastirilmasinda  olduk¢ca genis bir  gekilde
kullamilmaktadir. Artemia, ekotoksisite testleri icin
kullanilan énemli bir test organizmasidir (Nunes ve
ark., 2006). Toksik maddelerin A. salina larvalarina
tzerindeki 6ldirict etkisi, hizli ve basit bir yontem
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olan “Brine Shrimp Letalite Testi”in kullanilmasina
olanak saglamaktadir (Choudhary ve Thomsen, 2001,
Libralato ve ark., 2016). Bu test, Michael ve
arkadaglar1 tarafindan 1959 yilinda gelistirilmis ve
pek cok kimyasal maddenin veya bitki ekstrelerinin
potansiyel toksik etkileri i¢cin kullanilan, elverisli bir
yoéntem olarak benimsenmistir (Insanu ve ark, 2012,
Rajabi ve ark., 2015). Toksisite testlerinde materyal
olarak A. salina kullanmanin temel avantajlar
sunlardir: (1) hizh bir yéntem olmasi (kist halinden
larva oluncaya kadar gecen siire 28-72 saattir), (2)
maliyetin ucuz olmasi, (3) ticari dayamkl kistlerden
(yumurta) ¢ikan larvalarin homojen olmasi, (4) kiiltiir
gerekmeksizin y1l boyu kullanilabilir olmasi (Nunes ve
ark., 2006; Manfra ve ark., 2012), (5) biyolojisi ve
ekolojisi hakkinda bilgi sahibi olunmasi, (6)
laboratuvar kosullarinda manipiilasyonunun ve
bakiminin kolay olmasi, (7) kiiciik bir ortamda ve
mikro  plaklarda (well plate) bile rahatca
iiretilebilmeleri ve (8) cesitli test kosullarma yiiksek
oranda uyum géstermesi (Nunes ve ark., 2006; Kokkali
ve ark., 2011). Ayrica, A.salina larvalar1 ile yapilan
bu testin modifiye edilmis sekli ile alinan sonuclar,
memeli hiicre kultirleri ile yapilan toksisite
testlerinde alinan sonuglarla karsilastirildiginda
birbiriyle uyumlu sonuclarin elde edilmektedir (Lewan
ve ark., 1992).

Bu c¢alismada kuru temizleme diikkkanlarinda
kimyasal ve ¢6zlicii madde olarak yaygin bir gekilde
kullanilan saf haldeki PERC'nin potansiyel sitotoksik
etkisi; hizl, kolay ve disiik maliyetli olmasi nedeniyle
Brine Shrimp (Artemia salina) Letalite Testi yontemi
ile degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismanin materyalini olusturan JBL marka A.
salina kistleri, Aydin’da ticari faaliyet gosteren yerel
bir akvaryumcudan ticari olarak satin alinmagtir.

Brine Shrimp Letalite Testi ile perkloretilen’in in vitro
sitotoksik etkisinin belirlenmesi i¢in Solis ve ark.,nin
(1993) yéntemi modifiye edilerek uygulanmistir. A.
salina yumurtalari, icerisinde tuzlu su bulunan (3,6
g/100 mL) 500 mI'lik bir cam akvaryumda, bol oksijen
verilerek ve suyun sicakligi 28 °C, pH1 7-8 olacak
sekilde inkiibasyona birakilmigtir. Kistlerden ¢ikacak
larvalarin kabin dig yiizeyine dogru yonelebilmesi i¢in
yapay bir 1s1tk kaynagr kullanmilmistir. 48 saatlik
inkiibasyon sonucunda yumurtadan ¢ikip olgunlasan

Artemia larvalar: pastor pipeti yardima ile toplanarak,
icerisinde 4,5 ml deniz suyu igeren 96’lik mikro
plaklara, (her bir kuyucukta 10’ar adet larva olacak
sekilde) konulmustur. Denemelerde PERC’in ii¢ farkh
konsantrasyonu (10 ppm, 100 ppm ve 1000 ppm)
kullanilmigtir. 24 saat PERC ile muamele edildikten
sonra, olen ve yasayan larvalar stereo mikroskop
altinda sayilip, o6l ve yasayan larva sayisi
kaydedilmigtir. Olim yiizdesi asagidaki formil ile
hesaplanmigtir:

% Olim= [(Test - Kontrol) / Kontrol] x 100

Denemelerde negatif kontrol olarak tuzlu su, ¢o6ziicii
kontrol olarak ayni miktar kadar ethanol (PERC
ethanol ile ¢ozdirildigi icin (1:1, v/v ) ve pozitif
kontrol olarak da Mitomycin-C (10  ppm)
kullanilmigtar.

Istatistiksel Analiz

Sonuglar SPSS 16.0 istatistik paket programinda
Probit analizi ile degerlendirilmis ve LCso degerleri ile
% 95 guvenilirlik sinirlar1 hesaplanmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada PERC’in in vitro sitotoksik aktivitesi,
Brine Shrimp Letalite Testi ile arastirilmistir. Brine
Shrimp Letalite Testi ile denenen kimyasallarin A.
salina larvalarinin yarisinin O6limiine yol acgan
konsantrasyonu (LCso), aktif konsantrasyon olarak
kabul edilmistir (McLaughlin ve ark., 1998). Nguta ve
ark., (2011)’a gore, LCso degerleri 100 ppm'in altinda
olan ham kimyasallar oldukg¢a toksiktir; LCso degerleri
100 ppm-500 ppm arasinda olanlar orta derecede
toksik, LCso degerleri 500 ppm-1000 ppm arasinda
olanlar zayif toksik ve 1000 ppm'in tizerindeki LCso
degerlerine sahip kimyasallar ise, toksik olmayan
kimyasallar olarak kabul edilir. Calismada Probit
analizi ile elde edilen veriler incelendiginde, PERC’in
10 ppm-100 ppm arasinda bulunan LCso degerlerinin,
alt ve ust gtivenlik sinirlar: itibariyle toksisite sinirlari
icerisinde yer aldigini, bu konsantrasyon araliklari
icinde toksik olmadigmi ortaya koymustur. (Cizelge 1).
Ancak PERCin1000 pmm’lik konsantrasyonu ile
muamele edilen A. salina larvalarinin %50’sinden
fazlasinin 61diigii belirlenmistir (LC50<1000). Bu sonug
PERC’in yiksek konsantrasyonda A.salina larvalari
uzerinde zayif da olsa toksik etkisinin oldugunu
gostermektedir (Tablo 1).

Tablo 1: PERC ile 24 saat muamele edilen A.salina larvalarinda belirlenen LCso degerleri

Muamele gruplar Stire (h) Konsantrasyon (ppm) LCs0 (ppm)
Kontrol (tuzlu su) 24 0 >1000
Etanol (¢oziicii kontrol) 24 100 >1000
MMC 24 10 <1000
10 >1000
PERC 24 100 >1000
1000 <1000

PERC: Perkloroetilen; MMC: Mitomisin-C p>0.05
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Kerster ve Schaeffer (1983) farkli kimyasal
maddelerin teratojenik etkilerini Brine Shrimp
Letalite Testi ile arastirdiklarinda; kadmiyum, civa,
kursun, c¢inko, bromoform, n-butilftalat, 1,2-
dikloroetan, nitrobenzen, tetrakloroetilen
(perkloroetilen), toluen, 1,2,4-triklorobenzen ve 1,1,3-
trikloroetan’in A. salina larvalari Gizerinde teratojenik
etkide bulundugunu, krom (III), krom (VI), bakir,
klorobenzen, kloroform, dimetil siilfoksit (DMSO) ve
fenolin ise teratojenik  etkisinin  olmadigmi
belirlemiglerdir. Bu ¢aligmanin sonuclar1 da yliksek
konsantrasyondaki (1000 ppm) perkloroetilen’in
A.salina larvalar1 tizerinde toksik etkisinin oldugunu
gostermigtir. Perkloroetilen’in genotoksik etkilerine
dair prokaryot ve ckaryotlarda gen mutasyonlarina,
memeli hiucrelerinde ise kromozom ve DNA
hasarlarina neden olup olmadigini belirlemek iizere
yapilan in vitro calisma érnekleri vardir (ECETOC,
1990., IARC, 1995).

Yapilan bu calismalarin sonuclari, perkloroetilen’in
test edilen sistemlerde mutajenik olmadigini
gostermigtir. Tespit edilen birkag zayif mutajenik
aktivitenin test Orneklerinde bulunan mutajenik
stabilizatorlerden kaynaklanmisg olabilecegi
belirtilmistir ~ (PSLAR,1993.,  IARC,  1995).
Intraperitonal olarak tetrakloroetilen ile muamele
edilen A-susu farelerinde akciger timdrlerinin
sikliginda artis olmadigi (Theiss ve ark., 1977;
Maronpot ve ark., 1986), ve tetrakloroetilen’in
kanserojen olmadign (Van Duuren ve ark. 1979) ve
tetrakloroetilen’in karaciger tiimériiniin olusmasinda
tumor 1ilerletici olarak potansiyeli olduguna dair
veriler olmasina karsin, bu veriler yetersizdir (Milman
ve ark., 1988; Lundberg ve ark., 1987). Hamile
farelerin tetrakloroetilene maruz birakilmalar:
sonucunda, farelerin embriyonik ve fetal dokularinda
tetrakloroetilen kalintilar1 oldugu bulunmustur
(Ghantous ve ark., 1986). Ancak bu ¢calismalardan elde
edilen sinirh verilere dayanarak, gebe farelerde doza
baglh olarak embriyo ve fetiiste diisiik oranda toksik
etkiler gostermesine ragmen, bu calismadan elde
edilen simirli veri nedeni ile tetrakloroetilenin
teratojenik etkisinin oldugunu séylemek zordur. Bir
dizi genetik son noktanin (end-points) incelenmesine
dayanarak yapilan gerek in vitro ve gerekse in vivo
calismalar tetrakloroetilen’in genotoksik olmadigini
gostermistir (PSLAR, 1993). Aranyi ve ark., (1986), 3
saat boyunca 50 ppm (339mg/m3) tetrakloroetilen ile
muamele edilen CD1 farelerinde, tetrakloroetilen’in
streptococcal zatiirreye karsi direng gelismesinde
etkili oldugunu ve kontroller ile karsilastirildiginda
akcigerlerdeki bakterisidal aktivitenin azaldigini
rapor etmislerdir. 25 ppm (170 mg/m3)lik
tetrakloroetilen ile muamele edilen farelerde ise,
kontrolle karsilastirildiginda o6nemli bir farkin
olmadigi da belirlemiglerdir. Yine in vitro olarak
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PERC’e maruz birakilan Cin hamster yumurtalik
hiicrelerinde herhangi bir kardes kromatid degisimine
veya kromozom hasarina rastlanilmamistir (Galloway
ve ark., 1987).

PERC’in deri uzerindeki sitotoksik potansiyelinin
insan epidermal keratinosid (NHEK) hiicreleri
kullanilarak arastirildigi bir g¢alismanin sonuglari,
PERC'nin farkhh konsantrasyonlarda (0.01-31.6 mM)
NHEK hicreleri tizerinde sitotoksik etkisinin
bulundugunu géstermistir (Zhu ve ark., 2005).
Tetrakloroetilen’in 0, 20, 40, 60 ve 80 mg/L dozlari ile
96 saat (akut) ve 0, 1.5, 3, 6, 12 ve 25 mg/L dozlar: ile
de 10 giin (sub-kronik) siireyle muamele edilen bir
giinliik Japanese Medaka (Oryzias latipes) embriyolar:
tuzerindeki potansiyel toksik etkileri arastirilmigtir.
Calismada, yumurta/embriyo canhihgi, kulucka
kapasitesi ve morfolojik ve gelisimsel anormallikler
dikkate alinmigtir. Subkronik dozlarla muamele
edilen yumurtalarda embriyolardaki sag kalim doz
artigina bagl olarak onemli derecede azalmigtir.
Oryzias latipes embriyolarinda gézlenen en 6nemli
olumsuz gelisimsel etkiler arasinda; yolk-kese édemi,
dolagim sisteminin anormal gelisimi, perikardiyal
6dem, skolyoz kanama ve kalp morfolojisinde kusurlar
gbzlenmistir. Calismanin  sonuglari, TCEnin
uygulama dozuna bagh olarak Oryzias Iatipes
embriyolarinda teratojenik etkisinin oldugunu ortaya
gostermistir (Spencer ve ark., 2002).

Bu etkilerin yanisira, PERC’'in subkronik ve kronik
inhalasyonuna maruz kaldiktan sonra, hayvanlarin
karaciger ve bobreklerinde kanserojen olmayan
belirtilerin ortaya c¢iktigi, insanlarda goriilen kronik
nonkarsinojenik etkilerin bas agrisi, renk gérme
bozuklugu, gorsel mekansal islev bozukluklari, hafiza,
konsantrasyon ve entelektiiel fonksiyonlarda azalma
gibi noérolojik etkiler oldugu rapor edilmistir (ATSDR
1997., USEPA 2003., Lee, 2008;). Yine insanlarda
PERC'e mesleki olarak maruz kalma sonucunda
kadinlarda adet dongiisinde bozukluklar ve dusgik
yapma gibi tireme tzerindeki bazi1 olumsuz etkilerin
oldugu da rapor edilmis olsa da, calismalarin
kisithliklari nedeniyle PERCin toksik etkileri
hakkinda kesin bir yargiya varilamamistir (ATSDR
1997).

SONUC

Bu calismanin sonuglar1 in vitro ortamda PERCe 24
saat maruz birakilan A.salina larvalar1 tizerindeki
sitotoksik etkinin sadece 1000 ppm’lik
konsantrasyonda ortaya ciktigini, diger
konsantrasyon araliklarinda (10 ve 100 ppm) ise
sitotoksik etkisinin bulunmadigini  gbéstermigtir.
Ancak bu sonucun PERCin farkli organizma ve
hiicreler tizerinde denenmesi ile elde edilecek verilerle
desteklenmesi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada; Tirkiye'nin Sanlurfa ilinde halk tarafindan sevilerek
tuketilen; Iran ve Sri Lanka mensgeli Seylan ¢aylarinda pestisit ilag
kalintis1 analizleri yapilmigtir. Calisma kapsaminda semt
pazarlarinda satilan markali ve markasiz kagak c¢aylardan
numuneler alinmis ve igerlerinde bulunabilecek 594 adet pestisit
kalintis1 icin, sivi kromatografisi/cift kiitle spektrofotometre (LC-
MS/MS) ve gaz kromatografisi/kiitle spektrofotometre (GC-MS/MS)
cihazlariyla analiz edilmiglerdir. LS-MS/MS ve GC-MS/MS
cihazlarindan alinan sonuglara gére ¢alisilan 6rneklerde herhangi bir
pestisit kalintisina rastlanmamigtir. Literatiirde kacak caylarin
pestisit igerdigi ile ilgili pek ¢ok iddia yer almaktadir. Bu iddialar
analiz sonuglarmma gore degil, tahminler tzerine kuruldugu igin
spekiilasyon olmaktan 6teye gegmemektedir. Yaptigimiz ¢alismadan
elde edilen veriler, literatiirdeki spekiilasyonlarla gelismektedir. Bu
yiuzden bolge genelini kapsayacak daha genis calismalarla bu
karmagikligin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in GAP
bélgesinin tamamindan kacak ¢ay numunelerinin toplanmasi ve bu
orneklerle ilgili analizlerin genisgletilerek yapilmasi biiyiik bir 6nem
arz etmektedir.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the presence of pesticide
residues in Iranian and Sri Lankan origin leaky teas consumed by
public in Sanlurfa Province of Turkey. Within the scope of this study,
the samples were taken from branded and brand-free illegal teas in
the bazaar. These samples were analyzed in Luquid Chromotagrophy-
Mass and  Spectrophotometry Gas  Chromotagrophy-Mass
Spectrophotometry (LC-MS / MS and GC-MS / MS) to evaluate the
presence of 594 pesticide residues. According to the results of
chromatograms, no pesticide residues were found in the leaky teas
samples studied. Although there are many claims in the literature
about the presence of pesticides in illegal teas, these claims do not go
beyond speculation because they are based on estimates, not on the
results of analysis. However, the data obtained this study are
contradictory in the literature only as speculation. Therefore, this
complexity needs to be clarified through a more extensive work to be
done across the region.Therefore, collecting leaky tea samples from
the entire GAP region and expanding the analyzes of these samples
are of great importance.
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GIRIS

Cay (Camellia sinensis); caygiller familyasindan
(Theaceae) tropikal ve astropikal iklimlerde yetisen
bitkinin yapraklarindan elde edilir. Diinya tzerinde
ilk olarak Cin ve Hindistan’da yetistirilmeye

baslanmistir. Anavatani Assam (Hindistanin Cin’e
bakan i¢ taraflar)’dir (Ustiin ve Demirci, 2013). Cay
bitkisinin yapraklarinin ve tomurcuklarmmin degisik
metotlarla iglenmesi sonucu elde edilen ¢ay, diinyada
sudan sonra en fazla sevilerek igilen ve i¢gme


https://orcid.org/0000-0003-4631-1982
https://orcid.org/0000-0002-8578-9623

KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):650-664, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

aligkanhg gittikge artan 500 yillik bir gecmise sahip
ekonomik deger tasiyan bir igecektir. Cay; kurutularak
islenmesi ve her mevsimde tiiketilmesi gibi
avantajlarindan dolay1r ginlik bir igecek olmay:
bagsarmistir. Ayrica uykuya kars: koymak, dinlenmek,
1sitnmak ya da serinlemek amaciyla keyif verici icecek
olarak da insanlar tarafindan tiiketilmektedir (Kurt ve
Hacioglu, 2013).

Cay bitkisi dinya tzerinde, kuzey yarim kiirede
yaklagik 42 enlem derecesinden, giiney yarim kiirede
27 enlem derecesine kadar olan kusak {izerinde
yetistirilmektedir. Sri Lanka c¢ay bitkisinin yaygin
olarak yetigtirildigi iilkelerden biridir. Diinya cay
ihracatinda en o6nemli tulkeler arasinda yaklasik %
25’lik pay ve toplam 1.365.966 dolarlik ihracat ile Sri
Lanka, % 21'lik pay ve 1.165.137 dolar ihracat ile
Kenya ve % 12’lik pay ve 694.661 dolarlik ihracat ile
Hindistan yer almaktadir (Kurt ve Hacioglu, 2013). Sri
Lanka ¢ay lretimi ve ¢esitliligi konusunda oldukga
etkin bir iilke olarak rol oynamaktadir. Oyle ki; ilk
organik ¢ay uretimi 1986 yilinda Sri Lanka’da
yapilmistir (Giiltekin, 2013). Tiirkiye ile birlikte 30’a
yakin tilkede ekonomik diizeyde g¢ay tiretimi
yapilmaktadir (Harman, 2014). Ulkemiz Cin,
Hindistan, Kenya ve Sri Lanka’dan sonra diinyadaki
besinci en biiyiik siyah cay treticisidir (FAO, 2013).
Cay bitkisi yetistirilen bu ulkelerin ¢ogu ekvatoral ve
ekvatora yakin bolgelerde bulunmaktadir. Cayda
bakteriyel ve mantar hastaliklarinin yani sira 160
farkli bocegin oldugu tespit edildigi bu bolgelerde kis
mevsiminin yok kabul edilmesinin yaninda iklimin
nemli olmasi, bitki hastalik ve zararhlar: ile kimyasal
bir miicadeleyi gerekli kilmaktadir (Anonim, 2018-A).
Bunun aksine Dogu Karadeniz bélgesinde yetisen
caylar, cografi ve ekolojik sartlar nedeniyle kig
aylarinda az da olsa kar altinda kalmaktadir. Kar
altinda kalan cay bitkisinde bakteriyel ve mantar
hastaliklar1 ve bocek bulunma riski azalmaktadir. Bu
sebepten dolay1 bu yoérelerde yetisen ¢ay bitkisi i¢in
kimyasal ilaglar ile miicadeleye gerek kalmamaktadir
(Zenginbal, 2013).

Ulkemizde tiiketilen c¢aylar; Dogu Karadeniz'de
yetisen caylar ve tilkemize kacak yollar ile gelen,
ozellikle gineydoguda siklikla tlketilen kagak cay
diye adlandirilan ¢ay olmak tuzere ikiye ayrilir. Son
dénemlerde Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesindeki
sinir kapilarindan gesitli illegal yéntemler ile tilkemize
getirilen Iran meseli kacak caylar, Turkiye'deki ¢ay
sektériinii olumsuz etkilemektedir (Rize Ticaret
Borsasi, 2014). Cayda uygulanan ve %145’leri bulan
yiksek vergiler, kacak ¢ay ithalatinin artmasina sebep
olmaktadir. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde
cay kacakeilig1 ticaret haline gelmigtir. Yapilan tim
uyarr  ve onlemlere ragmen bu ticaret
engellenememisgtir, hatta artarak devam etmektedir
(Er, 2013).

Bitkilerde de kullanilan kimyasallarin (pestisitler)
viicuda alinmasi sonucu degisik organlarda toksik etki
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olusturabilirler. Ozellikle Insanlarda akut ve kronik
zehirlenmeler, oksidatif stres, mutajenik ve
karsinojenik etkiler gibi ciddi saglik problemlerine yol
acabilmektedirler (Eren ve ark., 2006). Pestisitlerin
sebep oldugu akut etkiler, irritasyondan dermatite ve
hatta sistemik emilime bagli olarak o6lume kadar
degigebilmektedir (Soyoz ve Ozgelik, 2003). Kronik
etkiler; Non Hodgkin lenfoma, lésemi, multiple
myeloma, karaciger kanseri, dogum defektleri,
norotoksisite (noropatiye, demiyelinizasyona)
nérodavranigsal bozukluklar, norofizyolojik
degisiklikler, iireme ve fertilite (diisiik, diisiik dogum
agirhigl, toksemi ve postpartum kanama) iizerindeki
etkiler olarak siralanabilir (Sensoy ve ark., 2017).
Pestisitlerin halk saghgi tizerinde bu kadar ciddi
saglhk sorunlarina sebep olmasi, tilkemize Iran ve Sri
Lanka’dan kacgak yollar ile giren c¢aylarda da pestisit
ilaclarin kullanildiginin iddia edilmesi, kagak caylarda
pestisit analizlerin yapilmasini olduk¢a onemli bir
hale getirmektedir.

MATERYAL ve METOT

Sanliurfa ili semt pazarlarinda satilmakta olan seylan
tipi kacak c¢aylardan numuneler toplanip analizin
yapildig1 laboratuvara gonderilmistir. Cay numuneleri
ayni gin yapilacak LC-MS/MS analizi igin
hazirlanmagtir. Bu hazirlik su sekilde
gerceklestirilmistir: numuneden 5 g tartilip tizerine 15
mL su ve 15 mL asetonitril ilave edilmis, ve tiip 1
dakika boyunca c¢alkalanmigtir. Daha sonra
QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged
and Safe) icerisindeki tuz eklenip 1 dakika daha tiip
calkalanmigtir. Bu iglemden sonra ekstrakt, 5 dakika
boyunca 4000 rpm'de santrifiijlenmis, sonrasinda
tupte bulunan st faz kismindan 1.5mL alinip 0.45’1ik
filtre ile filtrelenerek cihaza verilmigtir. GC-MS i¢in
ekstratin hazirlanmas1 durumunda ise LC-MS/MS
cihaz1 i¢in hazirladigimiz 6rnek hazirlama metodu
aynen takip edilerek, santrifiij sonrasi olusan tst
fazdan 8 mL alindi clean-up kit tuplne ilave edilmis
ve 1 dakika boyunca tiip ¢calkalanmigtir. Daha sonra
tip 3 dakika boyunca 5000 rpm'de santrifiijlenip sivi
faz cekilmig ve 0.45°lik filtre ile filtrelenerek cihaza
verilmigtir. Analizler Delta Laboratuvar Sist. Tezg.
San. Tic. Sti, laboratuarinda yaptirilmigtir. Analiz
sonuglarini  teyit ettirmek i¢in numune sayisi
artirilarak, T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:
MSM Ozel Gida Kontrol Labaratuarr’nda ikinci bir
analiz daha yaptirilmistir. Analiz i¢in, AOAC 2007.01
yontemi kullamilmigtir (Lesueur ve ark., 2008). Bu
metoda gore; 10 mg homojenize edilmis kacak cay
numunesi tuzerine 10 mL asetonitrilin eklendi,
ardindan 100 pL standart (ISTD) soliisyonu
eklendi. Tup kapatildi ve 1 dakika boyunca elle iyice
calkalandi. Faz ayrimi ve pestisit bélimlenmesini
saglamak icin bir tampon-tuz karigmmi (4 gr
magnezyum siilfat susuz kum (MgSO 4), 1 gr sodyum
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klortir(NaCl, 0.5 g disodyum hidrojen sitrat
seskihidrat(C1-¢, HsNa207 - 1.5 H20) ve 1 gr
trisodyum sitrat dihidrat) eklenmistir. Tiip kapatildi,
1 dakika boyunca elle iyice ¢alkalandi ve 5 dakika
3500 rmp’de devirde santrifijlendi. santrifiy
tipline 15 mg PSA ve 950 mg MgSO 4+ eklendi.
3 dakika 5000 rpm'de santrifiij edilip, 0.45 mikron
filtreden gecirilip cihaza verildi. Birim olarak; her bir
maddenin kg basina mg seviyesinde derisimi (mg/kg)
baz alinmistir. Bilesik analizleri, analiz cihazinin

sahip oldugu kiitiphane veri tabanmina gore
degerlendirilmigtir.

Yapilan analizlerde iki farkli kromatografik teknik
olan; LC-MS/MS ve GC-MS/MS yontemleri
kullanilmigtir. Bunun nedeni ise; analizi yapilan
bilesiklerin ¢ozuinurlik farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Polar olup suda ¢o6ziinen

bilegikler i¢in LC-MS/MS yeterli olabilirken, apolar
olup suda ¢6ziinemeyen bilesikler i¢in GC-MS/MS
gerekmektedir.

Pestisit Kalintilarinin LC-MS/MS ile Tayini:

LC-MS ile pestisit bilesiklerin analizi, ikili MS cihaz
baglanmig bir Nexera modeli Shimadzu HPLC
kullanilarak yapilmistir. Cihazin MS kitiiphanesinde
kayitli  bilegiklerle  kargilastirilarak, numune
icerisinde pestisit bilegikler belirlenmeye ¢aligilmigtir.
Cihaza bagh ekipmanlar ve calisma sartlar1 ise
asagidaki sekilde ayarlanmistir. Ekipmanlari: LC-
20AD Iki adet pompa, DGU-20A3R degaser, CTO-
10ASVP kolon firmni, SIL-20AC autosampler. Kolan
Bilgileri: C-18 Intersil ODS-4 (3.0mm x 100mm, 2um)
analitik kolon Kolon sicakligi: 400 C Mobil faz: A (Su,
%0,1 Formik asit), B (Metanol, %0,1 Formik asit). Akig
0.3ml/dk ve enjeksiyon hacmi 2uL.

Pestisit Kalintilarinin GC-MS/MS ile Tayini:

Pestisit bilegsenlerin ayiriminda, Shimadzu GC-2010;
QP-2010 sistem; Shimadzu, Kyoto, Japonya DB-
FFAP kapiler kolon (60 m x 0,25 mm x 0,25 num; J&W
Scientific, Folsom, CA, A.B.D) kullanilmig ve cihazin
enjeksiyon sicakligi 250°C, MS iyon kaynag ise
200°C’ye ayarlanmigtir. Kiitle spektrometresi ile 1
saniye araliklarla 33-650 kiitle/yiik (m/z) arasinda
tarama yapilmis, seperasyon i¢in sicaklik programi
40°C’ den kademeli olarak 240°C’ ye c¢ikarilarak bu
sicaklikta 6 dk bekleyecek sekilde ayarlanmagtir.
Tasiyic1 gaz olarak He kullanilarak kolon icerisinde
0.0166 mL/s hizinda akis saglanmigtir. Piklerin
tanimlanmasinda MS kiitiphanesinde bulunan Wiley
7 ve NIST 147 programlar: kullanilmigtir. Tanimlanan
piklerin alikonma indeksleri (retention index) Cio-
Cs6 n-alkan serisi (Dr. Ehrenstorfer GmbH, Ausburg,
Almanya) kullanilarak belirlenmis ve literatiir
verileriyle karsilagtirilmigtir.
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BULGULAR

Bu calismada Cizelge 1’de gorildugu gibi LC-MS/MS
ve GC-MS ile analizi yapilan pestisit bilesiklerinin
timiinde negatif sonuclar ¢ikmigtir. Yine Sekil 1 ve
Seki 2’de goruldigi gibi pestisit varhigini gésterecek
bir pike rastlanmamis olup sadece ortam ve cihaz
glriltisine bagh piklere rastlanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Kacak cay tiuketimi Dogu ve Giiney Dogu illerinde giin
gectikce artmaktadir. Kacak cay tiiketiminin saghk
uzerinde bircok olumuz etkisi oldugu
soylenilmektedir. Ancak bu giine kadar ulkemizde,
kacak cay ile ilgili ileri stirtilen iddialar1 dogrulayan ya
da yanlis oldugunu gosteren bir bilimsel c¢alisma
yapilmamigtir. Dolayisiyla da bu konudaki iddialar
spekiilasyon olmanin 6tesine gitmemektedir. Bu tiir
spekiilasyonlara 6rnek verecek olursak; Rize Ticaret
Borsasimin 2014 yilinda yaptigi bir agiklamada:
"[ran’da ¢ay fUretimi yapildig1 boélgelerde iklim
sebebiyle caylarda asir1i  béceklenme meydana
gelmektedir. Bu béceklenme ile miicadele edilmesi i¢in
pestisit ilaglar kullamilmaktadir. Dolayisiyla Iran
cayinda yiiksek miktarda pestisit kalintis1 olusmakta
oldugu, bu caylar: tiiketen insanlarin saghgi olumsuz
yonde etkilendigi" belirtilmistir (Rize Ticaret Borsasi,
2014). Ozcan ve arkadaglar1 yaptiklar1 bildiri
sunumunda; “kacak cayin tlkemize girisinin sadece
cay arzini arttirmaya neden olmayip, ayni1 zamanda
kimyasal kalintilar ve hormon igermesi bakiminda
halk sagligini tehdit ettigini” bildirmiglerdir (Ozcan ve
Yazicioglu, 2013). Yapilan bir calismada; Iran
mensgeyli caylarin tretim bakimindan Turk c¢ayina
benzerlik gosterdigi fakat yiiksek miktarda pestisit
icerdigi, yapilan analizlerinde boécek bulundugu ve
hijyen bakimindan sakincali oldugu ileri stirilmustiir
(Harman, 2014). 2015 Yilinda Diyarbakir ilinde
yapilan dogal ve saglhkli c¢ay sempozyumunda
CAYKUR genel mudiri; “Dinyada en saghikli ¢ayin
ulkemizde Karadeniz bolgesinde tiretildigini, diger
ulkelerde yetigtirilen c¢aylarin kisin kar altinda
kalmadigindan yiiksek miktarda pestisit kalintis1 ve
hagere icerdigini, bu ytuzden tlkemize kacgak yollar ile
gelen caylarin saghkli olmadigini” ifade etmigtir
(Anonim 2018-C). Ulusal Cay Konseyinin yayimlamig
oldugu Iran Cay1 raporunda: Iran’da tretimi yapilan
caylarda boéceklenmeyi oOnlemek i¢in asir1 pestisit
ilaclar kullanildigi, ilaglanma sonrasi 6len béceklerin
cay bitkisinin yapragina yapisik halde kaldigi, buna
bagli olarak Iran ¢ayinda hem bécek kalintilari hem de
yiuksek miktarda pestisit bulundugu, sonucta da
kanserojen etkiye sahip bu kalintilarin 6lime varan
bircok hastaliga davetiye c¢ikardig1” belirtilmigtir
(Anonim 2018-B).
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Cizelge 1. Kagak ¢cayda LC-MS/MS ve GC-MS teknikleri ile analizi yapilan pestisit bilesiklerin limit degerleri ve
analiz sonuglari.

[Yapilan Analizler Sonug Olgiim Limiti [Birim lAnaliz Metodu
[Pestisit Kalintilary QuEChERS, AOAC 2007.01
(LC-MS/MS & GC - MS, GC-MS/MS)
1-Naphthylacetamide (1-NAD) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg
Q2 Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
lAcephate Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
lAcequinocyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
lAcetamiprid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IAcetochlor ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
|Acibenzolar-S-Methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
|Aclonifen Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
|Acrinathrin ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
|Alachlor * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IAldicarb * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IAldicarb-Sulfone (Aldoxycarb) *  [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
lAldicarb-Sulfoxide * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IAldrin (HHDN) * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
|Allethrin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
alpha-Cypermethrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Ametryn Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IAmidosulfuron ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
JAminocarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
|Amitraz ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
|Anilazine * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IAnthraquinone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Atrazine * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
lAzaconazole [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
|Azadirachtin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
lAzinphos-ethyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
|Azinphos-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IAzoxystrobin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Barban * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Beflubutamid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Benalaxyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bendiocarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Benfluralin (Benefin) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Benfuracarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Benodanil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Benomyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Benoxacor Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bensulfuron-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Bentazone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Benthiavalicarb-Isopropyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Benzalkonium Chloride (BAC 10) *[Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg L.C-MS/MS
Benzalkonium Chloride (BAC 12) *[Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg L.C-MS/MS
Benzalkonium Chloride (BAC 14) *[Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg L.C-MS/MS
Benzalkonium Chloride (BAC 16) *[Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg L.C-MS/MS
beta-Cyfluthrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bifenazate Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bifenox Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bifenthrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Binapacryl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Biphenyl (Diphenyl) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bitertanol ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Boscalid (Nicobifen) * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Bromacil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Bromfenvinphos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bromocyclen Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bromophos-ethyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bromophos-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
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Bromopropylate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Bromoxynil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Bromuconazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Bupirimate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Buprofezin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Butafenacil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Butocarboxim Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Butocarboxim-Sulfoxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Buturon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Butylate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Cadusafos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Captafol * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Captan © Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Carbaryl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Carbendazim ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Carbofuran * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Carbofuran-3-hydroxy Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Carbophenothion [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Carbophenthion-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Carbosulfan * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Carboxin ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Carfentrazone-ethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chinomethionate Mespit Edilemedi 0.010 mg/kg  (GC-MS & GC-MS/MS
(Quinomethionate)

Chlorantraniliprole [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlorbenside ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorbromuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlorbufam Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlordane-cis (alpha) * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlordane-oxy Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlordane-trans (gamma) * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorfenapyr Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorfenson Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorfenvinphos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorfluazuron * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chloridazon * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlormephos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlormequat * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlorobenzilate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chloroneb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chloropropylate Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorothalonil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorotoluron ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chloroxuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlorpropham * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlorpyrifos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorpyrifos-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorsulfuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlorthal-dimethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorthion * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chlorthiophos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Chlozolinate Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Chromafenozide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cinidon-ethyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cinosulfuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Clethodim * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Climbazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Clodinafop-propargyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Clofentezine * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Clomazone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Clopyralid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cloquintocet-mexyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Clothianidin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
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Coumaphos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
CPA, 4- Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Crimidine Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cyanazine Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cyanofenphos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Cyanophos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Cyazofamid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Cycloate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Cycloxydim Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cyflufenamid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cyfluthrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Cyhalofop-butyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Cyhalothrin, lambda- * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Cyhexatin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cymoxanil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cypermethrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Cyphenothrin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cyproconazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cyprodinil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Cyromazine [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

D, 2,4- Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Daminozide * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

[Dazomet Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

IDDAC

(Didecyldimethylammonium Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

chloride) *

DDD, op * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
DDD, pp © Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
DDE, op * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
DDE, pp * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
DDT, o-p * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
DDT, pp * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
DEET Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Deltamethrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Demeton-S-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Demeton-S-methyl sulfone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Demeton-Srmethyl - - sulfoxidely, o b iilomedi 0.010 mgkg  [LC-MS/MS
(Oxydemeton-methyl)

Desmedipham * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Desmetryn Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Diafenthiuron * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Diazinon * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dicamba Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Dichlobenil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dichlofenthion Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dichlofluanid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Dichlorobenzophenone, 4,4'- Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dichlorvos (DDVP) * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Diclobutrazol Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Diclofop-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dicloran Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dicofol * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dicrotophos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Dieldrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IDiethofencarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Difenoconazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IDiflubenzuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Diflufenican Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Dimepiperate Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Dimethachlor Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dimethenamid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Dimethipin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
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Dimethoate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Dimethomorph * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Dimetilan Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IDimoxystrobin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Diniconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Dinobuton * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dinocap * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Dinotefuran Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Dioxabenzofos (Salithion) * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Dioxacarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Dioxathion Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Diphenamid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Diphenylamine Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dipropetryn Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Disulfoton Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IDisulfoton-Sulfone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IDisulfoton-Sulfoxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Ditalimfos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Dithianon * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Diuron ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IDMF (Amitraz Metab.) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IDMPF (Amitraz Metab.) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Dodemorph * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Dodine * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Emamectin Bla Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Emamectin Blb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Emamectin Total Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Endosulfan, alpha- * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Endosulfan, beta- * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Endosulfan-sulfate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Endrin ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Endrin aldehyde * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
EPN * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Epoxiconazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
EPTC Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Esfenvalerate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Etaconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Ethalfluralin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Ethiofencarb * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Ethiofencarb-Sulfone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Ethiofencarb-Sulfoxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Ethion Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Ethirimol Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Ethofumesate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Ethoprophos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Ethoxyquin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Etofenprox * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Etoxazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Etridiazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Etrimfos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Famoxadone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Famphur (Famophos) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenamidone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenamiphos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fenarimol * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenazaquin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenbuconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenbutatin-oxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenchlorphos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fenfluthrin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fenhexamid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenitrothion * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS

656




KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):650-664, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Fenobucarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenoxaprop-P-ethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenoxycarb * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenpiclonil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg L.C-MS/MS
Fenpropathrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenpropidin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fenpropimorph Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenpyroximate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenson (CPBS,PCPBS) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fensulfothion Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenthion * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenthion-oxon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenthion-oxon Sulfone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenthion-oxon Sulfoxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenthion-Sulfone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenthion-Sulfoxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fentin Acetate Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fenvalerate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fipronil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fipronil-Desulfinyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fipronil-Sulfide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fipronil-Sulfone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flamprop-Isopropyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flamprop-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flonicamid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Florasulam Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluazifop (free acid) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluazifop-butyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluazifop-P (free acid) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluazifop-P-butyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fluazinam Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluazuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flubendiamide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flubenzimine Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluchloralin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Flucythrinate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fludioxonil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flufenacet Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flufenoxuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flumioxazin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fluometuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluopicolide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluopyram * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fluotrimazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fluoxastrobin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flugquinconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flurochloridone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fluroxypyr-meptyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flurprimidol Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Flusilazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fluthiacet-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Flutolanil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Flutriafol * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Folpet * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fonofos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Foramsulfuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Forchlorfenuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Formetanate (hydrochloride) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Formothion * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Fosthiazate Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Fuberidazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Furalaxyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Furathiocarb * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Halfenprox Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
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Halosulfuron-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Haloxyfop Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Haloxyfop-2-ethoxyethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Haloxyfop-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Haloxyfop-r-methyl ester * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
HCH, alpha- © Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
HCH, beta- * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
HCH, delta- * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
HCH, epsilon- Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Heptachlor * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Esit:‘;hjor endoepoxide (trans L0 ditemedi 0.010 mgkg  [GC-MS & GC-MS/MS
Heptachlor exo-epoxide (cis isomer)Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Heptenophos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Hexachlorobenzene * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Hexaconazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Hexaflumuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Hexazinone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Hexythiazox * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tmazalil ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tmazamox * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Imazapyr Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Imazaquin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Imazethapyr Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Imazosulfuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Imibenconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Imidacloprid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Indoxacarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Todofenphos (Jodfenphos) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
lodosulfuron-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Toxynil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Iprobenfos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Iprodione * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Iprovalicarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tsazofos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Isocarbamid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Isocarbophos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[sodrin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Isofenphos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Isofenphos-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Isofenphos-oxon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[soprocarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Isoprothiolane Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[soproturon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[soxaben Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Isoxadifen-ethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Isoxaflutole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[soxathion Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Kresoxim-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Lenacil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
ILeptophos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Lindane (HCH, gamma-) * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Linuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Lufenuron * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Malaoxon * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Malathion ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Mandipropamid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IMCPA Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Mecarbam Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Mefenpyr-Diethyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Mepanipyrim Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Mepiquat Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Mepronil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Mesosulfuron-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
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Mesotrione Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metaflumizone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metalaxyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Metalaxyl-M * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metamitron * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metazachlor * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Metconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methabenzthiazuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methacrifos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methamidophos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methidathion * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Methiocarb * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methiocarb-sulfone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methiocarb-sulfoxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methomyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methoprotryne Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Methoxychlor * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Methoxyfenozide [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metobromuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metolachlor * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Metolcarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metosulam Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metoxuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metrafenone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Metribuzin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Metsulfuron-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Mevinphos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Mirex Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Molinate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Monalide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Monocrotophos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Monolinuron ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Monuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Myclobutanil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Naled * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Napropamide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Neburon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Nicosulfuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Nitenpyram Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Nitralin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Nitrapyrin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Nitrofen Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Nitrothal-Isopropyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Norflurazon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Novaluron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Nuarimol Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Ofurace Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Omethoate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Oxadiazon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Oxadixyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Oxamyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Oxyfluorfen * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IPaclobutrazol Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Paraoxon -ethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Paraoxon-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Parathion-ethyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Parathion-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Pebulat Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Penconazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IPencycuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Pendimethalin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Pentachloroaniline Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IPentachloroanisole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Pentachlorobenzene Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
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[Pentachlorophenol Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Pentanochlor * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Permethrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Perthane Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Pethoxamid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Phenkapton * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IPhenmedipham Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Phenothrin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Phenthoate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Phenylphenol, 2- (OPP) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Phorate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Phorate Sulfone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Phorate Sulfoxide * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Phosalone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Phosmet * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Phosphamidon * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Phoxim * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Picloram ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Picolinafen Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Picoxystrobin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IPinoxaden Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IPiperonyl butoxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Pirimicarb * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Pirimicarb, Desmethyl- Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Pirimicarb, Desmethylformamido- [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Pirimiphos-ethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Pirimiphos-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Primsulfuron methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Prochloraz Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Procymidone * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Profenofos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Profluralin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Profoxydim (Clefoxydim) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Promecarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IPrometon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Prometryn * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Propachlor Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Propamocarb * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Propanil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Propaquizafop * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Propargite * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Propazine * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Propetamphos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Propham Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Propiconazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Propoxur * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IPropoxycarbazone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Propyzamide * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IProquinazid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Prosulfocarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Prosulfuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Prothioconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Prothioconazole-desthio * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Prothiofos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IPymetrozine Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
IPyraclostrobin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Pyraflufen-ethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Pyrazophos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IPyrethrins 1 Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Pyrethrins 2 Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Pyridaben * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Pyridalyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
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Pyridaphenthion * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Pyridate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Pyrifenox Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Pyrimethanil * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
IPyrimidifen Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Pyriproxyfen * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Quinalphos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Quinmerac * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Quinoclamine Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Quinoxyfen * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Quintozene * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Quizalafop-p-ethyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Quizalofop free acid Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Quizalofop-ethyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
[Rabenzazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Rimsulfuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

[Rotenone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

S421 Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Secbumeton Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Sethoxydim [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Silafluofen Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Silthiofam Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Simazine * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Simetryn Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Spinosad * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Spinosad A * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Spinosad D * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Spirodiclofen Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Spiromesifen Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Spirotetramat and its 4

metabolites BYI08330-enol,

BYI08330-ketohydroxy, Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
BYI108330-monohydroxy, and

BYI08330 enol-glucoside,

lexpressed as spirotetramat *

Spirotetramat Enol * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Spirotetramat Enol Glucoside ©  [Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Spirotetramat Keto-hydroxy * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Spirotetramat Monohydroxy * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Spiroxamine * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Sulcotrione ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Sulfentrazone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Sulfotep Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Sulprofos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Tau-fluvalinate (Fluvalinate) * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Tebuconazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tebufenozide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tebufenpyrad Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Tebutam Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tecnazene * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Teflubenzuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tefluthrin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Tepraloxydim * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Terbacil Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

Terbufos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Terbumeton Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Terbuthylazine * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Terbutryn * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tetrachlorvinphos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Tetraconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tetradifon * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Tetramethrin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Tetrasul Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS

661



KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):650-664, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Thiabendazole * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiacloprid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiamethoxam * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thifensulfuron-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiobencarb (Benthiocarb) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiodicarb Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiofanox Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiofanox-sulfone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiofanox-sulfoxide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiometon Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Thionazin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Thiophanate-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tolclofos-methyl * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Tolfenpyrad Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tolylfluanid * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Topramezone Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tralkoxydim Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Transfluthrin Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Triadimefon * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triadimenol ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tri-allate * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triamiphos Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triasulfuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triazamat Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triazophos * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Trichlorfon ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Trichloronat Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Triclopyr Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tricyclazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Tridemorph Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Trifloxystrobin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triflumizole ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triflumuron Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Trifluralin ¥ Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Triflusulfuron-methyl Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triforine Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Trimethacarb, 3,4,5-(Landrin) Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Triticonazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
[Uniconazole Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Vamidothion * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS
Vinclozolin * Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg GC-MS & GC-MS/MS
Zoxamide Tespit Edilemedi 0.010 mg/kg LC-MS/MS

* :Bu analizler akreditasyon kapsamindadir. (TURKAK'tan AB-0328-T ile TS EN ISO/IEC 17025:2012 standardina gére akreditedir.)
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Sekil 1. Kagak ¢aylardan elde edilen LC-MS/MS l;;(;ﬁlatograml

Analiz sonucunda herhangi bir pestisit kalintisina rastlanilmamis olup, elde edilen mevcut renkli piklerin ise; pestisit ifade etmedigi,
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cihaz ve ortam kaynakli giirilti pikleri oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Kacak ¢aylardan elde edilen GC-MS kromatogrami
Analiz sonucunda herhangi bir pestisit kalintisina rastlanmilmamis olup, elde edilen mevcut devam eden pik goruntiileri ise; pestisit
ifade etmedigi, cihaz ve ortam kaynakli gurulti pikleri oldugu belirlenmigtir.

Mevcut arastirmada analizi yapilan bilegikler,
tarimda en yaygin kullanilan ve icerisinden insan
saghgina zararh oldugu iddia edilen 594 pestisit etken
maddesine gore secilmigtir. Cay bitkisini boéceklerden
korumak amaciyla pestisit ilaclar1 (Deltamethrin,
Dimethoate, Dicofol vb.) kullamlmaktadir. Her iki
faktoriinde saglik tizerindeki olumsuz etkileri yapilan
pek cok deneyle ortaya konulmustur (Soyoz, 2003).
Pestisit analizi i¢in yapilan LC-MS ve GC-MS
analizleri molekil agirhigina duyarlh  olarak
kurgulandig1 i¢in olduk¢a hassastir. Turkiye'de
tuketilen kagak c¢aylarda pestisit analizi ile ilgili daha
once higbir ¢alisma yapilmamis olmasi, ¢aligmamizi
oldukca 6zgiin kilmaktadir ve elde ettigimiz sonuglar
dikkat ¢ekicidir.

Iran ¢aymin iretildigi Hazar Denizi kiyisindaki nemli
iklim sebebiyle c¢ay bitkisinde asir1 boceklenme
meydana geldigi bildirilmigtir. Boceklenme ile
miicadele edilmesi i¢in kimyasal (pestisit) ilaglar
kullanilmaktadir. Iran'da dretilen c¢aylarda bu
sebepten dolay1 yliksek miktarda bocek ve kimyasal
(pestisit) ila¢ kalintilar1 bulundugu iddia edilmistir.
(Anonim 2018-B). Ancak yapti§imiz analizlerde kacak
caylarin herhangi bir pestisit icerdigine dair bulguya
rastlanmamigstir. Bu beklenmedik sonucu teyit etmek
uzere analiz sirketi degistirilerek ve numune sayisi
artirilarak tekrar analiz yapilmistir. Ancak bu
calismada da herhangi bir pestisit kalintisina
rastlanmamigstir. Bu sonuglar ise; Iran ve Sri Lanka
menseli kacak ¢cay hakkinda iddia edilenlerin aksine
olarak bulunmustur. Calisma alan itibariyla dar bir
bolgeyi kapsiyor olsa da kagak ¢ay hakkinda verilen
pesin  hikimleri ve 6n yargilarn degistirecek
niteliktedir. Bu konu hakkinda yapilacak daha genig
alanli ve detaylh caligmalara kadar bu iddialar
spekiilasyon olarak kalmaya devam edecektir. Gliney
Dogu Anadolu Boélgesinde yaygin olarak kullanilan
kacak ¢aylarin pestisit icerip icermedigi ile ilgili net bir
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hiikkiim verebilmek i¢in tiim bélgeyi kapsayan daha
genig arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Helianthus annuus L. Yapraklarinda Tuz Stresi, Baz1 Bitki Hormonlar1 ve SNP
Uygulamalarinin Sinyal Molekiillerine Etkisi
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OZET

Bu c¢alismada tuz stresi, sodyum nitroprussid ve hormon
uygulamalarinin Helianthus annuus L. cv. Tarsan-1018 aycigegi
bitkisi yapraklarindaki bazi sinyal molekiillerine etkileri
arastirnlmigtir. Helianthus annuus L. cv. Tarsan-1018 tohumlari
Edirne Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisii'nden temin
edilmigtir. Tohumlar kultir c¢ozeltisi ile 5 hafta boyunca
sulanmigtir. Beginci haftanin sonunda tuz, sodyum nitroprussid ve
hormon uygulamalar1 72 saat boyunca yapraktan uygulamayla
gerceklesgtirilmigtir. 24 ve 72. saatler sonunda numuneler
alinmigtir. Aycicegi yaprak dokularinin (Helianthus annuus L. cv.
Tarsan-1018) tiim sinyal molekiillerinin analizi, analiz kiti
kullanilarak belirlenmigtir. Tuz stresi, sodyum nitroprussid ve
hormon uygulamalart NO miktarmi artirmastir. JAA ve GA'nin
uygulanmasina devam edilmesi, cGMP ve Ca+ 2 miktarinda bir
azalmaya neden olmustur. Bunlarin yam sira tuz stresi, sodyum
nitroprussid ve hormon uygulamalar1 kontrol grubundan daha
yiksek NO, cGMP ve Ca+ 2 miktarlar1 saglamistir. Sonugclar,
hormonlar ve sinyal molekiilleri arasinda sinerjik bir etki oldugunu
gostermistir. Sinyal molekiillerinin stres kosullarina kars:
diizenlendigi gozlenmistir.

DOI:10.18016/ ksudobil.397612

Makale Tarih¢esi
Gelis Tarihi : 22.02.2018
Kabiil Tarihi : 09.05.2018

Anahtar Kelimeler

Bitki hormonlari,
Kalsiyum,

Nitrik oksit,

Siklik guanozin monofosfat,
Tuz stresi

Aragtirma Makalesi

The Effect of Salts Stress, Some Plant Hormones and SNP Applications on Signal Molecules in

Helianthus annuus L. Leaves
ABSTRACT

In this study, the effects of salt stress, sodium nitoprusside and
hormones applications on some signal molecules [nitric oxide (NO),
cyclic guanosine monofosfate (cGMP) and calcium (Ca+2)] of
sunflower (Helianthus annuus L. cv. Tarsan-1018) plant leaf were
investigated. Helianthus annuss L. cv. TARSAN — 1018 seeds were
obtained through the Edirne Thrace Agricultural Research
Institute. Seeds were irrigated with culture solution for 5 weeks. At
the end of the fifth week salt, sodium nitoprusside and hormone
applications were performed with foliar application for 72 hours. At
the end of 24th and 72nd hours samples were taken. All of signal
molecules of leaf tissues of sunflower (Helianthus annuus L. cv.
Tarsan-1018) were determined by using analysis kit. Salt stress,
sodium nitroprusside and hormone applications caused an increase
in the level of NO. Continuation of the administration of IAA and
GA resulted in a decrease in the amount of cGMP and Ca+2. Besides
of these, salt stress, sodium nitroprusside and hormone applications
provided higher NO, cGMP and Ca+2 levels than the control group.
The results showed that there was a synergistic effect between
hormones and signaling molecules. It has been observed that the
signal molecules were regulated against stress conditions.
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GIRIS

Biyolojik stres; bitkiler gibi biyolojik sistemlerde
normal iglevleri ve olusumu engelleyen negatif
kosullar olarak tanimlanabilir (Jones ve Jones 1989;
Gaspar ve ark., 2002; Jaleel ve ark., 2009). Tuzluluk,
son yillarda diinya ¢apinda artmaya devam eden bir
stres tlUrudir. Yiksek tuzluluk; su stresi, iyon
toksisitesi, besin yetersizligi, metabolik siireglerin
degigimi, membran kusurlari, hiicre boliinmesi ve
genotoksisite gibi ¢egsitli olumsuzluklara neden olarak
bitkiler iizerinde negatif etkiler gosterir (Zhu, 2007).
Tuz stresinin devam etmesi ise; protein sentezi,
fotosentez, enerji ve lipid metabolizmas1 gibi 6nemli
fizyolojik asamalar1 olumsuz etkiler (Parida ve Das,
2005). Cogu bitki, tuzlulugun olumsuz etkisine kars:
koruyucu ya da sakinici mekanizmalara sahiptir. Bu
mekanizmalar kuraklik ve tuz stresi ile miicadele eder
(Yordanov ve ark., 2000; Valladeres ve Pearcy 2002;
Martinez-Ferri ve ark., 2004; Radhakrishnan ve Lee,
2013). Bitkiler abiyotik strese maruz kaldiginda, baz
endojen bitki hormonlari sinyal iletiminde ve gen
ifadesinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Xiong ve ark., 2002). Absisik asit (ABA), su ve agir
metal stresleri gibi durumlarda strese karsi bitki
tepkisinin diizenlenmesinde rol oynar ve ayni
zamanda kurakliga karsi tepkilerin diizenlenmesine
izin verir. Abiyotik ve biyotik stres kosullarinda
stomatal aktivite, uyku hali ve diger bitki
aktivitelerini diizenler (Moore, 1989; Davies ve Jones,
1991; Weyers ve Paterson, 2001; Popko ve ark., 2010).
Tuz stresi sirasinda ABA miktar1 artar (Szepesi ve
ark., 2009). Su yoklugunda olusan antioksidan
savunma, ABA etkinligi ile diizenlenir. (Narusaka ve
ark., 2003; Hancock ve ark., 2011). ABA, baz1 koruyucu
genlerin sentezlenmesine aracilik eder. Bu nedenle
hayati bir hiicresel sinyal molekulidir
(Hasanuzzaman ve ark., 2013). Indol-3 asetik asit
(IAA), hiicre doéngiisii, biiyiime ve gelisme, vaskiiler
dokularin ve polenin olusumu gibi olaylarda énemli
rollere sahiptir (Davies, 1995; He ve ark., 2000; Ni ve
ark., 2002). Oksin seviyeleri ile bitkilerdeki tuz stresi
arasindaki etkilesim lzerine ¢ok az rapor olmasina
ragmen, arastirmacilar tuz stresi kosullarindaki IAA
iceriginin ABA'yla benzer oldugunu belirlemistir
(Ribaut ve Pilent, 1991). Ayrica, oksinlerin tuz stresine
kars1 dizenleyici etkileri oldugu da bilinmektedir
(Jung ve Park, 2011). Giberellik asit (GA) bitki
bliyimesini ve gelisimini diizenler. Giberellik asitler,
tohum c¢imlenmesini, yaprak genlesmesini ve kok
uzamasini diizenleyen bir hormon grubudur (Magome
ve ark., 2004; Kim ve Park, 2008). Nitrik oksit (NO),
bitki bluylime ve gelismesinde etkili bir molekildiir.
Abiyotik stres kosullar1 altinda NO’nun antioksidan

enzimlerin  aktivasyonunda rol oynayabilecegi
belirtilmigtir. Bazi arastirmacilar, NO'nun
antioksidan etkiye sahip oldugunu da ifade
etmiglerdir. NO miktary, bitkilerde tuz stresi

666

toleransina kars: artar (Leshem ve ark., 1998; Beligni
ve Lamattina, 2000; Guo ve Crawford, 2005; Libourel
ve ark., 2006; Mishina ve ark., 2007). Bitki hiicresi
gelisiminde NO'nun ana roli Uzerine yapilan
calismalar; cGMP ve NO'nun rollerinin anlasilmasina
odaklanmistir. Calismalar, kalsiyum, NO ve c¢cGMP
arasinda bir iliski oldugunu bildirmektedir (She ve
ark., 2004; Neill ve ark., 2008; Wang ve ark., 2010).
cGMP sentezi bitkilerde belirlenmistir ve cGMP
sentezinin NO tarafindan arttirildig: tespit edilmigtir
(Zhao ve ark., 2007). Mevcut calismada, baz1 sinyal
molekiilleri tizerinde tuz stresinin ve ekzojen olarak
uygulananan sodyum nitroprussid, ABA, TAA ve
GAmin etkisi aciklanmaya c¢alisilmig olup bu amagcla
nitrik oksit, cGMP ve Ca*2 miktarlarindaki degisimler
degerlendirilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Deney Materyali ve Yetigtirme Kogullar
Aragtirma materyali olan Aycicegi tohumlar:

(Helianthus annuss L. cv. TARSAN - 1018) Trakya
Tarimsal Aragstirma Enstitisi'nden elde edildi.

Maksimum tuz konsantrasyonu, o6n deneylerle
belirlendi.  Sonu¢ olarak 300 mM  NaCl
konsantrasyonunun maksimum tuzluluk

konsantrasyonu oldugu saptandi ve bu calismada tuz
stresi olusturmak i¢in kullanildi. Sterilizasyon
sonrasinda, tohumlar karanlikta 24 saat inkiibe edildi.
Her grup ic¢in 5 saksi hazirlanarak her bir saksiya 40
tane tohum ekildi. Cimlenmeden sonra bitkiler 5 hafta
boyunca Hoagland kultir ¢ozeltisi kullanilarak
yetigtirildi.

Tuz, SNP ve Bitki hormonlarmm Uygulanmas:

5. hafta sonunda; sodyum nitroprusid (100 uM),
gibberelik asit (100 uM), indol asetik asit (100 uM),
absisik asit (100 uM), ile bunlarin diger
kombinasyonlari ve tuz stresi 72 saat boyunca
yapraktan uygulandi. Yapraklar 24. ve 72. saatlerde
rastgele secildi ve s1v1 azot ile dondurularak analizlere
kadar -40 °C'de saklandi. NO, cGMP ve Ca*2 analizleri
icin 10 deney grubu olusturuldu: Kontrol, 300 mM
NaCl, 100 uM SNP, 300 mM NaCl + 100 uM SNP, 300
mM NaCl + 100 uM ABA, 300 mM NaCl + 100 uM TAA,
300 mM NaCl + 100 uM GA, 100 uM ABA, 100 uM TAA
ve 100 uM GA.

Nitrik Oksit Tayini
Aycigegi bitkisinin yaprak dokularindaki nitrik oksit
degerleri nitrik oksit 6l¢iim kiti (Biovision, katalog

numarasi K262-200) kullanilarak 540 nm'de
belirlendi.

c¢GMP Tayini

Ornek dokulardaki cGMP miktari, cGMP kiti (Biovision,
katalog numarasi K372-100) ile 450 nm'de absorbans ile
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belirlendi. Sonuclar pmol/ml olarak ifade edildi.

Kalsiyum Tayini

Yaprak dokulardaki Ca*2 miktar1 575 nm'deki absorbans
degerlerine gére kalsiyum kiti (Biovision, katalog
numarast K380-250) kullanilarak mikroplaka okuyucu
sistem (Biotech Epoch) vasitasiyla tespit edildi. Sonuclar
pg/ul cinsinden hesapland.

Istatistik Analizi

Deney sonucunda elde edilen veriler SPSS 15.0 istatistik
paket programi ile degerlendirildi. Kontrol grubu ile
deney gruplarmin ortalamalar1 arasindaki farkhliklar
once tek-yonlii ANOVA testi ile belirlenirken, her bir
grubun digerine gére farklhiliklar: ise post hoc LSD testi
yapilarak tespit edildi. Degerler ortalama + standart
sapma (ortalama+SD) seklinde belirtildi.

BULGULAR

Nitrik Oksit Miktar1

Aycicegi bitkisinin (Helianthus annuss L.cv. TARSAN -
1018) yaprak dokularmdaki nitrik oksit miktarmin tiim
uygulama gruplarinda kontrol grubuna goére daha
yiilksek oldugu tespit edildi (Tablo 1). NaCl
uygulamasinda elde edilen NO seviyesinin kontrol grubu
seviyesinin 2 katina yakin oldugu anlagildi. 100 pM SNP
uygulamas: ise NO miktarimin daha fazla artmasin
sagladi. 300 mM NaCl + 100 uM SNP uygulamasi en
yiiksek NO miktar: artisina neden oldu. 100 pM ABA ve
100 pM TAA’nin NO igerigi tizerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugu anlagihirken 100 pM GA uygulamasimin
sureye bagh olarak NO miktarinda azalma meydana
getirdigi belirlendi (Tablo 1).

Tablo 1. Uygulama gruplarinin Helianthus annuss L.cv. TARSAN — 1018 yaprak dokularindaki nitrik oksit

miktar1 Uizerine etkileri

NO Miktar1 (uM) ¥+SD
Uygulama Gruplar: (n=3) 24. Saat 72. Saat
(LSD)
Kontrol 22,48+0,07 a2 36+0,08
300 Mm NaCl c4,424+0,07* b5,52+0,01"
100 uM SNP f9,36+0,07* £18,33+0,06"
300 mM NaCl+ 100 uM SNP £11,33+0,08* 822,565+0,04"
300 mM NaCl+ 100 uM ABA f9,41+0,017 e14,04+0,09*
300 mM NaCl+ 100 uM TAA d5,08+0,05* 8,05+0,02*
300 mM NaCl+ 100 uM GA c4,42+0,08* 412,09+0,08"
100 uM ABA €6,96+0,09" 412,97+0,08"
100 uM TAA ¢4,34+0,07" ¢8,08+0,01*
100 uM GA b3,565+0,07" a2,42+0,04

Tim uygulama gruplarinin kontrol grubuna kiyasla
NO miktarinda artis sagladigi belirlenirken 100 uM
GA uygulamas1 uygulama siiresinin artmasiyla NO
miktarinda azalmaya neden olmustur ve GA
uygulamasinin 72. saatinde saptanan NO miktarinin
kontrol grubuna kiyasla istatistiksel acidan 6nemsiz
oldugu (p>0.05) belirlenmistir. Bunun digindaki tiim
uygulamalarin sagladigni NO miktarinin kontrol
grubuna kiyasla istatistiksel acidan 6nemli oldugu
(*p<0.05; Ortalama fark 0.05 diizeyinde &énemlidir)
belirlenmistir.

Siklik Guanozin Monofosfat Miktar1

Uygulama gruplarinin ¢cGMP seviyesine etkilerinin
degisken oldugu belirlendi. Tim uygulamalarda elde
edilen degerler, kontrol grubuna kiyasla istatistiksel
olarak anlamliydi (p<0.05) (Tablo 2). En yiiksek cGMP
seviyesi, 300 mM NaCl uygulamasinin 72. saatinde
(79.75 + 1.26 pmol / ml) belirlendi. Tablo 2
incelendiginde, tim uygulama gruplarinin kontrol
grubuna kiyasla daha ylksek bir ¢cGMP seviyesi
sagladig1 anlagilmaktadir. En diisik ¢cGMP seviyesi,
100 pM ABA'nin 24. saatinde (13,50 + 0,37 pmol / ml)
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tespit edildi, ancak bu degerin kontrol grubundan
yiksek oldugu da gozlendi.

Tim uygulama gruplarmnin kontrol grubuna kiyasla
c¢cGMP miktarinda artis sagladigi belirlenirken 100 uM
GA ve 100 pM TAA uygulamalari uygulama stresinin

artmasiyla c¢GMP miktarinda azalmaya neden
olmustur Tum uygulamalarin sagladigi c¢GMP
miktarinin kontrol grubuna kiyasla istatistiksel

acidan 6nemli oldugu (*p<0.05; Ortalama fark 0.05
diizeyinde 6nemlidir) belirlenmistir.

Kalsiyum Miktar

Tablo 3'den anlasilacagi gibi, uygulama gruplarinin
kalsiyum seviyesindeki etkileri birbirinden farklidir.
100 pM TIAA ve 100 pM GA haricinde uygulama
stresine baghh olarak Ca* 2 dlzeyinin arttig:
gozlenmigtir. Tim uygulamalarin kontrol grubuna
gore daha yiiksek bir kalsiyum diizeyine neden oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Uygulama gruplarindan elde
edilen kalsiyum dizeylerinin kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlaml oldugu bulundu (p<0.05)



KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):665-671, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Tablo 2. Uygulama gruplarinin Helianthus annuss L.cv. TARSAN — 1018 yaprak dokularindaki cGMP miktar:

luzerine etkileri

Uygulama Gruplar: (n=3)

c¢GMP Miktar: (pmol/ml) x+SD

(LSD)

24. Saat 72. Saat
Kontrol 26,01+007 26,12+0,02
300 Mm NaCl d23,50+0,02* 179,75+1,26*
100 uM SNP 151,06+1,07* h75 17+1,82*

300 mM NaCl+ 100 uM SNP

159,03+0,96"

65,039+0,23"

300 mM NaCl+ 100 uM ABA

¢16,10+0,05"

16,57+0,09"

300 mM NaCl+ 100 uM TAA

£37,25+0,36"

852,26+0,96"

300 mM NaCl+ 100 uM GA

d24,75+1,06"

46,33+1,36"

100 uM ABA 13,50+0,37" 26,03+0,58"
100 uM TAA £31,03+0,58" d24,75+0,73"
100 uM GA 29,79+0,44" c18,56+0,72"

Tablo 3. Uygulama gru”plarinin Helianthus annuss L.cv. TARSAN — 1018 yaprak dokularindaki Ca*? miktar:

luzerine etkiler:

Uygulama Gruplar: (n=3) Ca*2 Miktar1 (pg/ul) x+SD
(LSD)
24. Saat 72. Saat

Kontrol al,72+0,17 a]l,46+0,12
300 Mm NaCl ¢4,59+0,4" ¢4,96+0,06*
100 uM SNP b3 38+0,17* c4,43+0,02*
300 mM NaCl+ 100 uM SNP ¢4,14+0,36" c4,45+0,03*
300 mM NaCl+ 100 uM ABA 45,03+0,01" 45,06+0,12"
300 mM NaCl+ 100 uM TAA b3 23+0,06" c4,844+0,07*
300 mM NaCl+ 100 uM GA ¢4,03+0,16* d5,44+1,04"
100 uM ABA e7,20+0,08" €7,99+0,01*
100 uM TAA b3,13+0,03" b3,11+0,07"
100 uM GA ©7.7720,03" 45,50+0,02"

Tim uygulama gruplarinin kontrol grubuna kiyasla
Ca*? miktarinda artis sagladig1 belirlenirken 100 pM
GA ve 100 pM TAA uygulamalar: uygulama sliresinin
artmasiyla Ca*2 miktarinda azalmaya neden olmustur
Tim uygulamalarin sagladigi Ca*? miktarinin kontrol
grubuna kiyasla istatistiksel acidan 6nemli oldugu
(*p<0.05; Ortalama fark 0.05 diizeyinde onemlidir)
belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismanin sonucunda, nitrik oksit (NO) diizeyinin
100 pM GA uygulamas1 digindaki uygulamalarda
zamana baglh olarak arttig1 belirlenmistir (Tablo 1).
Literatire gore; NO, stres kosullarinda adaptasyon
mekanizmasini diizenlemeye yardimci olan bir
molekiildiir. Bu rol, NO'nun bir sinyal molekiilii olarak
iglev gordigi fikrini distindirmektedir. NOmun
jasmonik asit sentezini azalttigl, hidrojen peroksit
sentezini arttirdigl ve abiyotik stres toleransi dahil
baz1 genlerin ekspresyonunu diizenledigi bildirilmistir
(Orozco-Cardenas ve Ryan, 2002; Wendehenne ve ark.,
2004). NaCl uygulamas: ile NO seviyesinde bir artis
oldugu ve bu artisgin NaCl uygulamasinin devam
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etmesiyle sturdirildigia tespit edildi. Ortaya c¢ikan
stres kogsullarinda NO seviyesindeki artigin, stres
kogullarina adaptasyon mekanizmasini destekledigi
distnilmektedir. Mevcut sonug¢ literatirler ile
uyumludur (Orozco-Cardenas ve Ryan, 2002;
Wendehenne ve ark., 2004; Zhao ve ark., 2004).
Giberellik asit uygulamasinin ciddi derecede NO
depresyonuna neden oldugu ve bu durumun kismen de
olsa, NO donérii S-nitrosoglutatyon (GSNO)
uygulanarak diizeltilebilecegi belirtilmistir (Zhu ve
ark., 2012). Mevcut calismada Gibberelik asit
uygulamasi zamanina baghh olarak NO dizeyini
azaltmistir. Her ne kadar GA tek bagina NO seviyesini
disiirmiigse de, NaCl ile kullanimi NO seviyesinde
artis saglamigtir. Bu durum, stres kosullarindan
dolay1 NO seviyesinin artmasiyla aciklanabilir. Ote
yandan ABA ve IAA uygulamalarinin, kontrol grubuna
kiyasla, NO diizeyini artirdig: belirlenmistir (Tablo 1).
Salatalik koklerinde ITAA uygulamasinin, ciddi
miktarda NO birikimi sagladig bildirilmistir (Gong ve
ark., 2014). Mevcut calismada IAA uygulamasi, NO
miktarinda artis saglamigtir. c¢GMP Dbir sinyal
molekilidir. Bu g¢alismada stres kosullarina bagl
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olarak NaCl uygulamasinin cGMP dizeyini artirdig:
gozlemlenmistir. cGMP’deki artis stres zamanina baglh
olarak devam etmistir. Arastirmacilar tuzluluk ve
ozmotik stres kogullarinda farkli ¢cGMP degerlerini
belirlediklerini ve bu degerlerin 5 saniye gibi kisa
siirede arttigmi bildirmiglerdir (Donaldson ve ark.,
2004). Literatiirde NO ve ¢cGMP arasindaki iligki
hakkinda bilgi bulunmaktadir (She ve ark., 2004; Neill
ve ark., 2007; Wang ve ark., 2010a; Montillet ve ark.,
2012). Neill ve ark., (2003) cGMP sentezinin bitkilerde
bulundugunu ve c¢cGMP sentezinin NO tarafindan
tesvik edildigini bildirmigtir. Mevcut c¢alismanin
sonuclar: literatirle uyumludur. Bitki hormonlar:
kontrol grubuna kiyasla 24. saatte cGMP seviyesini
artirmis ancak 72. saatte 100 pM IAA ve 100 uM GA
uygulamalar1 cGMP diizeyini digturmiustir. 100 uM
ABA uygulamasi, uygulama siiresine bagh olarak
c¢GMP duzeyinde artis saglamigtir. Bu sonuglar; cGMP
ve bitki hormonlar1 arasinda bir etkilesim oldugunu

gostermektedir. Ek olarak;  Arpa  alevron
htcrelerindeki ABA uygulamasinin cGMP seviyesinde
herhangi bir degisiklize neden olmadig1 da

bildirilmistir (Penson ve ark., 1996). Benzer sekilde,
arastirmacilar, ABAnin  Arabidopsis  mezofil
hicrelerinde ¢GMP seviyesine herhangi bir etkisi
bulunmadigini da ifade etmistir (Wang ve ark., 2010).
Mevcut ¢alismada, ABA uygulamasinin c¢GMP
diizeyini arttirdigi saptanmig olup, calismalarda
kullanilan materyallerin farkli olmasi bunun bir
nedeni olabilir. Buna ek olarak, ABAmin cGMP
miktarimni arttirdigl ve ABA ile cGMP arasinda direkt
bir baglant1 olmadig1 da bildirilmistir (Isner ve ark.,
2012). GA uygulamasinin ¢cGMP ve sitosolik ¢cGMP
diizeyini arttirdign belirtilmistir (Penson ve ark.,
1996). Yaptigimiz calismada, GA'nin kontrol grubuna
kiyasla ¢cGMP dizeyini arttirdigi saptanmagtir. IAA
uygulamasinin Arabidopsis protoplastinda c¢GMP
sinyalini arttirdig1 bildirilmistir (Isner ve ark., 2012).
Elde edilen sonuclar literatiirle benzerdir.

Kalsiyum iyonu (Ca*?), bitkilerde bircok sinyal iletim
yolunda yer alan en 6nemli hiicre i¢i ikincil haberci
molekiillerinden biridir. Sitosolik olmayan Ca*2
konsantrasyonunun patojen, bitki hormonlari, yiiksek
tuzluluk, soguk ve kuraklik gibi abiyotik streslere
kars1t bazi fizyolojik uyaranlara yanit olarak arttig:
belirtilmistir (Tuteja, 2007). Sonuclar, uygulama
gruplarinda kontrol grubuna kiyasla Ca*? miktarmnin
arttigini gostermektedir. Tuz stresine bagh olarak
Ca*2 diizeyi artmistir. Benzer sekilde SNP, ABA, TAA
ve GA uygulamalar1 Ca*2 diizeyinde artig saglamigtir.
Arastirmacilar; ABA, kuraklik, yiksek tuzluluk ve
soguk streslerinin bitki hiicrelerindeki kalsiyum
diizeyini hizla arttirdigini belirtmektedir (Swamy ve
Smith, 1999; Xiong ve ark., 2002; Chinnusamy ve ark.,
2004; Mahajan ve Tuteja, 2005). Abd El-Samad (2013),
farkli tuz stresi kogsullarindaki 7riticum vulgaris L.
fide ve koklerinde GAs ve TAA uygulamalarinin Ca+2
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diizeylerini degistirdigini gostermistir. Arastirmac,
GAs ve TAA uygulanan gruplardaki Ca*2 diizeylerinin,
GAs ve TAA uygulamasi yapilmayanlara gore arttigini

bildirmigtir. Sonug¢larimiz literatir ile benzerlik
gostermektedir.

Sonu¢ olarak; tuz stresi, SNP ve hormon
uygulamalarinin bazi sinyal molekilleri tizerine

etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada NO, ¢cGMP ve
Ca*?'nin  stres kogullarina kars1 diizenlendigi
gozlenmistir. Hormon uygulamalari, stres
baslangicinda hizli sinyal tepkileri saglarken, devam
eden stres kogullarinda sinyal molekulleri tizerindeki
etkileri smirlh  kalmigtir. Ote yandan, tim
uygulamalarin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
sinyal molekil diizeyleri sagladigi belirlenmigtir.
Bitin bu sonuglar, hormonlar ve sinyal molekiilleri
arasinda sinerjistik bir etki oldugunu géstermektedir.
NO donoéra SNP uygulamasinin ¢cGMP miktarinda
artis saglamasi, NO ile cGMP arasinda yakin iligki
oldugunu gostermektedir. Bezer gekilde SNP
uygulamasi Ca*2 miktarinda da artis saglamistir. Elde
edilen tim sonuclar liteatirler 1le birlikte
digtiniildugiunde; Helianthus annuus L. cv. TARSAN-
1018 aycicegi bitkisi yapraklarinda strese karsi sinyal
molekiillerinin birlikte hareket ettigi, hormonlarin
sinyal molekiilleri {izerine etkilerinin bulundugu,
sinyal cevaplarinin dizenlenmesinde bitkinin igsel
uyum ve savunma mekanizmalarinin karmasik
tepkiler vererek olumsuz durumlardan korunmaya
calistigi  ortaya c¢ikmaktadir. Bundan sonraki
calismalarda, diger bitki bluylime diizenleyicilerin
farkll sinyal molekiilleri tizerindeki etkilerinin ortaya
konulmasinin, mekanizmanin anlagilmasina yardimci
olacag1 digtiniilmektedir.
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ABSTRACT

Indigofera zollingeriana is an important protein rich forage and
dye plant species that grows widely in Indonesia. It is difficult to
propagate the plant through seeds due to high dormancy. Therefore,
there is need to develop both in vitro and ex vitro propagation
techniques of I zollingeriana. This study aimed to develop a protocol
for multiple shoot regeneration of the plant under in vitroconditions
using different combinations of BAP+0.01 mg/L. NAA. The results
showed that both epigeal and cotyledon node explants have high
potential to regenerate with maximum number of regenerated
shoots noted on the epigeal and the cotyledon node explants using
MS medium containing 1.5 mg/L BAP + 0.01 mg/L of NAA and 1.0
mg/LL BAP + 0.01 mg/L of NAA in the same order. The shoots
regenerated on all combinations of BAP+NAA were rooted using 0.5
mg/L IBA that promoted rooting in effective manner. The rooted
plants were easily acclimatized to external conditions in an
environmental chamber. The results suggest that I zollengriana
plant species is no more difficult to regenerate under in vitro
conditions. This research will aid in future studies related to
breeding, propagation, biosynthesis and extraction of active
compounds.
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Onemli Bir Ekvator Yem Bitkisi Olan Indigofera zollingerian Miq.’"nin Coklu Siirgiin Rejenerasyonu

OZET

Indigofera zollingeriana, Endonezya'da yaygin olarak yetisen
proteince zengin yem ve boya bitkisidir. Bitkiyi tohumdan
¢ogaltmak yiksek dormansi sebebiyle zor olmaktadir. Bu nedenle,
I zollingeriana'min in vitro ve ex vitro kosgulllarda c¢ogaltma
tekniklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada, farkl
kombinasyonlarda BAP + 0.01 mg/LL NAA iceren MS ortami
kullanilarak in vitrokosullar altinda bitkinin hizl ¢ogaltim i¢in bir
protokol gelistirmesi amaclanmistir. En fazla siirglin rejenerasyonu
epigeal ve kotiledon nodlarinin sirasiyla 1.5 mg / L BAP + 0.01 mg /
L NAA ve 1.0 mg/L BAP + 0.01 mg/L NAA iceren MS ortaminda elde
edilmistir. BAP + NAA'nin tiim kombinasyonlarinda rejenerasyonu
yapilan siirgiinler 0.5 mg/LL IBA kullanilarak bagarili sekilde
koklendirilmigtir. Kokl bitkiler, bir iklim dolabinda dis kosullara
alistinlmigtir. Bu c¢alisma /1 zollingeriana bitkisinin 1n vitro
kosullar altinda yetistirilebilecegini géstermis olmasi ve elde edilen
sonug¢larin ilerideki ¢alismalarda aktif bilesiklerin biyosentezi ve
ekstraksiyonu ile bitki yetistirilmesi ve cogaltilmasina yardimci
olacagini distiniilmektedir.
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INTRODUCTION

Indonesia makes 1.3% of the world’s land surface,

consisting of more than 18000 islands with third
largest area under rainforests and is home to 10
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percent of the world’s known plant species. This is very
high biological diversity after the Amazon and the
Congo Basin. Indigofera zollingeriana with rich
protein is an important forage plant species (Abdullah,
2010) that grows throughout Indonesia especially in
Bali, Bangka, Flores, Jawa, Kangean Maluku and
Sulawesi area (Wiriadinata, 2012).

The leaves of plant are used to extract indigo dye and
manufacture of variable pharmaceutics and cosmetics.
Its leaves have high dry matter and protein (27 to 31%)
of which 75 to 87% is digestible, with neutral detergent
fiber of 49-57% and acid detergent fiber of 32-38%, with
low total tannin contents (Abdullah, 2010). When used
as forage, it improves meat and milk quality of dairy
goat and Indonesian local sheep (Apdini, 2011;
Abdullah et al., 2012; Pardede, 2012; Sambas, 2012;
Retnani et al., 2013; Baihaqi et al., 2014; Retnani et
al., 2014). I. zollingeriana top leaf meal has also been
reported to act as substitute of soybean protein meal in
poultry feed that improve quality of chicken meat,
layer hens and quail eggs (Palupi et al., 2014;
Faradillah et al., 2015; Santi et al., 2015). Marina
(2012) and Nofesa (2012) demonstrates that I
zollingeriana leaf pellet forms affect sperm quality of
New Zealand White crossbred rabbit positively.

It is known that the plant has low rate of propagation
from the seeds. Each I zollingeriana seedpod has 5-7
small seeds with high dormancy that increases with
the passage of time such that the seeds stored for 2
months has viability of only 28-35%. (Abdullah et al,
2012; Abdullah 2014).The plant is highly tolerant to
drought and has forage production in range of 7-10
ton/ha/harvest with foliar fertilizer application
(Abdullah, 2010).

A few In vitro culture studies have been reported for
other Indigofera species like I enneaphylla, I
potaninii, I. tinctoria, I. viscosa and I tirta (Bharal and
Rashid, 1978; Howell et al., 1986; Nair and Reghunath,
2009; Rajabudeen et al., 2014; Senthilkumar et al.,
2015; Nair et al., 2016). All of them indicated that
Indigofera species are highly recalcitrant. Therefore,
there is need to develop a micropropagation protocol
for I zollingeriana. Objective of this study was to
determine the effect of different combinations of plant
growth regulators on multiple shoot regeneration of 1.
zollingeriana.

MATERIALS and METHODS

The I zollingeriana seeds used in this study were
provided by Prof. Dr. Luki Abdullah (Bogor
Agricultural University, Department of Nutrition
Science and Feed Technology, Indonesia).
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Sterilization and scarification

The seeds were scarified using sulphuric acid
treatment for 5 minutes. Subsequently, they were
rinsed 3 X 5 minutes with autoclaved bidistilled water.
The seeds were shaked at the rate of 190 rpm on
thermoshake in distilled water for germination. These
geminated seeds were transferred to 0.7% agar
solidified and 3% sucrose supplemented MS medium
(Murashige and Skoog, 1962), pH 5.6-5.8.
Subsequently, the cotyledon and the epigeal node
explants were taken from the growing seedlings after
two weeks and cultured on MS medium (control
treatment) and agar solidified sterile MS medium
containing 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 mg/L. BAP + 0.01 mg/L
NAA (5 treatments), pH 5.6-5.8 for micro-cloning.

At the end of nine weeks, the regenerated shoots were
rooted on MS medium fortified with 0.5 mg/L IBA for
30 days.

The rooted plantlets were transferred to 600 mL
plastic pots filled with 500 mL locally prepared leaf
peat moss for their acclimatization.

Culture conditions

All in vitro and ex vitro studies were conducted very
carefully under aseptic conditions in sterile growth
cabinet maintaining 24+1°C temperature under 16 h
light (35 pmol photons m- s) photoperiod.

Statistical Analysis

Each experimental treatment contained 60 explants
that were equally distributed into 15 replicates, with 4
explants each. The experimental data was subjected to
one-way analysis of variance using computer
statistical software “IBM SPSS 24”. The comparison
among means was made using DMRT. The percentage
data was always subjected to arcsine transformation
before analyses (Snedecor and Cochran, 1976).

RESULTS

The epigeal and the cotyledon nodes (Fig.1a) isolated
from 4 weeks old seedlings showed profuse but variable
percentage of compact. Friable callus induction and
shoot regeneration (Table 1) were in range of 67 -100%
and 58-100%, respectively. Frequency of callus
induction on the epigeal node explants on all
treatments were statistically non-significant. The
maximum callus induction from the cotyledon node
was observed on MS medium containing 1.5 and 2.5
mg/L of BAP with 0.01 mg/L NAA (Table 1).
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Treatment Callus induction Number of Shoots Per Shoot Length (cm) Lateral Shoot Length Rooting Percentage (%)
Percentage (%) Explant (cm)

BAP NAA Epigeal Cotyledon Epigeal Cotyledon Epigeal Cotyledon  Epigeal Cotyledon  Epigeal Cotyledon
(mg/L) (mg/L) Node Node Node Node Node Node Node Node Node Node

0.5 0.01 83.00 58.00b 1.50ab 1.58a 1.68ab 3.47a 0.25b 0.48 50.00 50.00

1.0 0.01 75.00 92.00a 1.67ab 2.08a 2.26a 1.78b 1.12a 0.24 33.33 41.67

1.5 0.01 100.00 100.00a 2.17a 1.92a 1.00bc 1.15bc 0.18b 0.07 33.33 33.33

2.0 0.01 75.00 75.00ab 1.17b 1.75a 1.16bc 1.40bc 0.14b 0.11 33.33 16.17
2.5 0.01 92.00 100.00a 1.75ab 1.67a 1.26bc 0.83c¢ 0.18b 0.09 8.33 8.33
Control 67.00 58.00b 1.33b 0.83b 0.64c 0.59¢ 0.14b 0.25 0.00 25.00

1Means not followed by same letter within a column differ significantly at P<0.05

Ebigeal node\ ,

Cotyledon node

Figure 1 Shoot regeneration of 1. zollingeriana (a) epigeal and cotyledon node on seedlings. Shoot regeneration from (b) the epigeal and (c) the cotyledon
nodes (d, e) Diametrically opposed views of rooting of shoots regenerated on MS medium having 1.5 mg/L of BAP and 0.01 mg/L of NAA using

0.5 mg/L IBA in magenta vessels (f) acclimatized plants
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All calli induced browning, if the explants were
exposed to BAP containing medium for more than 9
weeks. However, the rate of induction of browning
followed by necrosis increased with each increasing
concentrations of BAP.

The maximum number of shoots on the epigeal node
was obtained on MS medium containing 1.5 mg/L: BAP
+ 0.01 mg/L of NAA, while maximum number of shoots
on the cotyledon node regenerated shoots were noted
on MS medium having 1.0 mg/L of BAP + 0.01 mg/L of
NAA (Fig. 1 b, ¢). The developing shoots had induction
rate of 1.17 to 2.17 and 0.83 -2.08 shoots per explant
along with shoot length of 0.64-2.26 cm and 0.59 to 3.47
cm on the epigeal node and the cotyledon node explant,
respectively. These shoots induced variable number of
lateral shoots. The maximum lateral shoot length of
1.12 cm on the epigeal node. The lateral shoot length
on the cotyledon node was not significant and
conspicous that ranged from 0.07 to 0.48 cm in length.
The shoots induced on all culture treatments on both
explants were subjected to rooting using 0.5 mg/L IBA.
Irrespective of the explant, maximum roots were noted
on the shoots induced on medium containing 0.5 mg/L
of BAP + 0.01 mg/L. NAA (Table 1). The rate of root
induction on shoots induced on the epigeal node
explant decreased thereafter, but remained stable on
all concentrations of BAP+NAA. However, in case of
shoots taken from the cotyledon node explant, the rate
of root induction decreased with each increased BAP
concentration in the treatment.

Variable rooting was noted on all shoots cultured in
their own regeneration treatments. The best rooting
(50%) was noted on the regenerated shoots obtained
from MS medium containing 0.5 mg/L. BAP +0.01 mg/L
NAA using the epigeal and the cotyledon node explants
(Table 1). Non rooting shoots noted on MS medium
containing 1.0 mg/L of BAP and 0.01 mg/L of NAA (the
best shoot regeneration treatment) were rooted using
0.5 mg/L IBA. This concentration of IBA was very
effective to promote roots (~75% - not given in the
Table) on shoots (the epigeal and the cotyledon node
explant) (Fig. 1d, e). The Epigeal node explant induced
shoots were better in performance compared to the
cotyledon node induced shoots.

All of the plantlets contained in plastic pots (Fig. 1f)
were acclimatized in the environmental chamber with
100% survival.

DISCUSSION

In general, legumes are considered as recalcitrant to in
vitro culture (Tejavathi et al., 2010). The previous
studies showed significant progress on the in vitro
culture of legume and forage legume that are being
amenable to in vitro plant regeneration than grain
legume (Flick et al., 1983; Phillips and Collins, 1984).

675

Many previous studies report successful regeneration.
In vitro studies on Macrotyloma uniflorum, known
horse gram, lentils, cowpea, chickpea, faba bean etc.
have already been reported using cotyledon nodes
(Aasim et al., 2009; Varisai et al., 1998; Varisai et al.,
1999).

Other studies on Indigofera, by Rajabudeen et al.
(2014) notified some of shoots of I viscosa were rooted
on the medium supplemented with 2 mg/L BAP and 2.5
m/L NAA.

Howell et al. (1986), Ozel et al. (2008, 2015) reported
that I potaninii, Ornithogalum ulophyllum and
Muscari muscarimi easily regenerate shoots and bulbs
on medium containing high level of both BAP and
NAA. The above-mentioned rooting results are fully or
partially in agreement with previous studies. The
results show no hindrance in rooting of BAP-NAA
induced shoots on 7. potaninii. Nair and Reghunath
(2009) and Nair et al. (2016) studied on 1. tinctoria and
noted that in vitro axillary shoot proliferation was
achieved from single-node explants on MS medium
containing various concentrations of 1 mg/LL BA and
IAA acid. Rajabudeen et al. (2014) reported axillary
buds of I viscosa from nodal explants proliferated on 1
mg/l.,. BAP and 1.5 mg/l. NAA underwent
multiplication of shoots. Furthermore, they noted that
both phytohormones were the most effective
treatments for promoting shoot multiplication after
four weeks on MS medium containing concentrations
of BAP + NAA and indicated that 1 mg/L BAP and 1.5
mg/L,. NAA improved shoot length of regenerated
shoots of 1. viscosa using nodal and shoot tip explants.
Senthilkumar et al. (2015) studied on I tirta and the
best result on shoot regeneration was using 2 mg/L
BAP on MS medium with shoot length (3.9 cm),
percentage of shoot proliferation was 96.2%. Other
studies by Nair et al. (2016) reported the best shoot
proliferation on /. tinctoria using nodal explants in MS
medium containing 1.0 mg L/1 BA +0.1 mg/L IAA.

Howell et al. (1986) determined the percentage of
rooted shoots of 1. potaninii on B5 medium in the dark
at 27°C that increased by culturing shoots in 1.0 mg/L
IBA for two to three days before transfer to growth
regulator free medium. Rajabudeen et al. (2014)
reported 2 mg/LL IBA was noted as the best rooting
hormone with 81.2% of rooting frequency compared to
TAA and NAA for in vitro rooting of I viscosa and
increasing IBA concentration was not related to
increasing of rooting percentage (%). Contrary, Nair et
al. (2016) reported that I tinctoria showed the most
efficient rooting on M'S medium supplemented with 1.5
mg/L TAA compared to TAA and IBA. Nevertheless,
adding 0.5 mg/L IBA to MS or %+ MS medium induced
slow growth in I tinctoria induced rooting on all
cultures compared to 4 MS medium induced rooting
and MS medium induced vrooting 16.67 %.
Senthilkumar et al. (2015) reported that the best root
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induction on shoots developed of I tirta were on half
strength MS medium with 2 mg/L IBA.

The results of this study demonstrate that it is possible
to micropropagate on both explants that were juvenile
using rapid, simple and reproducible methodology.
However, there is need to improve the protocol
described in this study. It should be known that there
was no problem in rooting of micropropagate shoots
and they were easy to establish in pots after
acclimatization. Any combination of BAP+ NAA was
variably suitable for regeneration and rooting.
However, the epigeal explant was the best in terms of
regeneration IBA was root promotive on most o the
shoots irrespective of the explant and the
phytohormones on which they were regenerated.
Generally, 100% survival was noted on all of the rooted
plants. This is the first study o tissue culture of I
zollingeriana and will be helpful in propagation,
breeding studies of the plant and provide a lead to the
biosynthesis and extraction of active compounds.
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ABSTRACT

Tillage is one of the most important agronomical practices especially
for plant height (PH), grain yield (GY) and yield components in
wheat production. This study was carried out in 2007—08 and 2008—
09 growing seasons in Kahramanmaras, Turkey, to investigate
response of five wheat cultivars (Adana, Ceyhan, Dogankent,
Menemen and Yuregir) to conventional (CT) and reduced tillage
(RT) systems after cotton harvest for PH, number of fertile spikes
per m? (SM), spike length (SL), number of fertile spikelets spike-!
(SS), number of grains spike-! (GS), 1000—kernel weight (KW) and
GY components. The soil was ploughed at a depth of 25-30 cm in CT
system, while it was not used in RT. The results indicated that all
traits had greater values in 2008—09 than in 2007—08 except KW
and GY. The tillage systems significantly affected PH, SM, SL, SS,
GS and GY except KW. Over the two years, values of all traits in CT
were higher than those of RT. There was a significant and positive
correlation for GY, SS, GS and KW between CT and RT. The
cultivars were affected by year and tillage system. Dogankent
cultivar had better performance and stable for most of the traits
compared to others under CT and RT in both years.

OZET

Bugdayda toprak isleme sistemi, 6zellikle bitki boyu (PH), tane verimi
(GY) ve verim unsurlar1 acisindan en o6nemli tarimsal
uygulamalardan biridir. Bu c¢alisma, pamuk hasadindan sonra
geleneksel (CT) ve azaltilmis toprak isleme (RT) sistemlerinin bes
bugday cesidinde (Adana, Ceyhan, Dogankent, Menemen ve Yiiregir)
PH, metre karede fertil basak sayis1 (SM), basak uzunlugu (SL),
basakta fertil bagakcik sayis1 (SS), basakta tane sayisi (GS), 1000 tane
agirhigi (KW) ve GY unsurlari {izerine etkilerini arastirmak icin 2007-
08 ve 2008-09 urlun sezonlarinda Kahramanmaras'ta ylirttilmustur.
Toprak, CT sisteminde 25-30 cm derinlikte strilurken, RTde
yapilmadi. Sonuglar, KW ve GY hari¢ diger tum o6zellikler 2008-09
sezonunda 2007-08 sezonundan daha yuksek degerlere sahip
olmuslardir. Toprak igsleme sistemleri KW disindaki PH, SM, SL, SS,
GS ve GY ozellikler tizerinde 6nemli derecede etkili olmuglardir. Iki
yila ait sonuglara gore, CT'deki tim 6zelliklere ait verilerin RT'ye gore
daha yiksek oldugu gézlemlendi. CT ve RT sistemleri altinda GY, SS,
GS ve KW o6zellikleri agisindan 6nemli ve pozitif korelasyonlar vardi.
Cesitler yil ve toprak isleme sisteminden etkilenmigtir. Dogankent
gesidi her iki yilda da CT ve RT altinda digerler cesitlere kiyasla
ozelliklerin c¢ogunda daha en iyl bir performansa ve stabiliteye
sahipti.
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INTRODUCTION

Cotton and wheat have important roles in field crops
production of Turkey. Cotton is produced only in
western and southern regions of the country while
wheat is produced country-wide. In the southern
regions, wheat is produced fallowing cotton as a winter
crop.

Depending on the climate of the year, the planting date
of wheat is delayed in some years because of the delay
of cotton harvest to late November (Nasrullah et al,
2010). Some studies reported that delaying in sowing
of wheat decreases the yield (Gangwar et al., 2004;
Buttar et al., 2012). After cotton harvest, reduced
tillage may be a solution to prevent delayed wheat
sowing (Nasrullah et al., 2010). Reduced tillage
system, also known as limited tillage, is any type of
farming system that involves less cultivation than
conventional tillage (Buttar et al., 2012). Normally,
reduced tillage system does not involve plowing and
disc cultivation, and it is generally used in the second
crop soil preparation (shallow disc cultivator and
harrow) after the first crop harvest (Nasrullah et al.,
2010). Reduced tillage has some advantages such as
higher profits from reduced inputs including labor and
fuel costs, reduced land degradation, improvements of
soil structure and organic matter (Micucci and
Taboada, 2006), improved soil moisture retention and
less leaching of chemicals and nutrients (Logsdon et
al., 1987; Varsa et al., 1997; Dexter, 2004; Humphreys
et al, 2010; Dexter and Czyz 2011). The soil
compaction is reduced in reduced tillage compared to
conventional tillage system because of less traffic in
the field (Zhang et al. 2006; Ji 2013). In addition,
Buttar et al. (2011) and Ram et al. (2012) reported that
reduced tillage system reduced wheat production cost.
Jug et al., (2011) said that the effect of reduced tillage
system on wheat yield is dependent on where it is
applied. Under a no-tillage conservation system, the
soil conditions were better for plants compared to
under conventional system in arid and semi-arid
conditions (Mosaddeghi et al., 2009). In contrast to the
above opinion, Vita et al. (2007) found that plough
tillage gives better results for grain yield under higher
rainfall. Khan and Khalig (2005) compared
conventional wheat production after cotton harvest to
delayed surface seeding of wheat and reported that
surface seeding yielded higher than conventional
production.

In Turkey, early fall precipitations after cotton harvest
causes difficulties in soil preparation for wheat
planting. Therefore, growers frequently use reduced
tillage after cotton harvest. In this study, reduced
tillage after cotton harvest was performed to
determine the effects on the traits such as plant height,
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yield and yield components of wheat compared to
conventional tillage.

MATERIALS and METHODS

The study was conducted during 2007—08 and 2008-09
winter wheat growing seasons at Agricultural
Research Station of The Eastern Mediterranean
Transition Zone in Kahramanmaras (located at 37° 36'
N latitude, 36° 55' E longitude at an altitude of 568 m
above sea-level), Turkey. The total rainfall was 594.4
mm in 2007-08 growing season while it was 855.8 mm
in 2008-09 (Table 1). The total rainfall in growing
season of 2008-09 was 16.8% higher than average of
long-term while rainfall of the growing season of 2007—
08 was 19.9% lower than average of long-term. April is
an important month for anthesis and grain filling
period of wheat in this region. Unlike in the growing
season of 2007-08 and the usual trend in long-term,
dry and warm southern winds in the growing season of
2008-09 caused grain yield reductions. The
experimental field soil was loamy, slightly alkaline and
highly limy, and containing adequate potassium but
low organic matter.

The experiment was a randomized complete block in a
split plot design with three replications. The main
plots were two levels of tillage, one of which was
conventional tillage (CT) and the other was reduced
tillage (RT). The sub-plots were five bread wheat
cultivars which were Adana, Ceyhan, Dogankent,
Menemen and Yuregir. Mentioned cultivars were used
because of being widely grown in Kahramanmaras. CT
and RT were applied after harvesting the previous
cotton crop on November in both growing seasons. In
CT system, the soil was firstly ploughed at a depth of
25-30 cm (1), then shallow disc cultivator at a depth of
10-15 cm was applied (2) and it was harrowed for
flatting (3). Under RT System, shallow disc cultivator
tillage at a depth of 10-15 cm was applied (1) and it
was harrowed (2). Under each tillage system, cotton
stalks were mixed into the soil by shallow disc
cultivator. Wheat cultivars were sown on 17 November
2007 and 12 November 2008 via seed plotter. Each sub-
plot was sown in 6 rows, 7 meters length and 20 cm
apart. The sowing density was 500 seeds m==2.
Fertilization process was made according to farmers'
application. Fertilizer DAP (150 kg ha-1) was applied
before planting and AN (200 kg ha-1) was used at the
shooting stage, while weed-control was performed by
herbicide application at the main shoot stage (Zadoks
et al., 1974). Irrigation was one time applied with flood
water system in milk stage in both CT and RT.

In the study, plant height (PH), number of fertile
spikes per m2 (SM), spike length (SL), number of fertile
spikelets spike-! (SS), number of grains spike-! (GS),
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1000-kernel weight (KW) and grain yield (GY) were
determined. PH and SL were measured (cm) with
average of ten plants. SM was counted in one meter

square prior to harvest. SS and GS were counted in ten
spikes and their means were calculated.

Table 1. The total rainfall, number of rainy days and maximum and minimum temperatures per month during
2007-08 and 2008-09 growing seasons and over the long-term (between 1970 and 2011) in

Kahramanmaras*.
Seasons Sources Sept. Oct. Nov. Dec. dJan. Feb. Mar. Apr. May dJune Mean
Max. Temp. 41 34 25 15 15 19 29 36 36 42 -
© Min. Temp. 16 8 0 -2 -5 -4 4 4 8 17 —
S Wind direction WNW WNW W NNW SSE SSE  WNW WNW WNW WNW
) Total precipitation — 19.1 101.7 125.6 78.6 121.5 69.5 54.7 23.7 - 594.4
g Number of rainy 6 10 10 4 9 9 6 s - 62
x days
Max. Temp. 40 32 25 18 15 17 24 25 36 39 -
Min. Temp. 14 10 5 -2 -6 -1 1 7 10 16 -
g Wind direction WNW WNW W S SSW  WNW WNW S WNW WNW
Oog Total precipitation 23.6 13.8 1059 96.2 107.5 221.2 158 82.5 43.4 3.7 855.8
S gumber of rainy ¢ 5 9 6 6 17 15 10 7 2 93
N ays
- Max. Temp. 42 38 27 24 19 22 29 36 38 42 —
&  Min. Temp. 9 2 -4 -8 -8 -10 -8 -1 5 11 -
Lgl Total precipitation 6.6 50.2 86.1 123.4 1185 109.9 942 793 37.7 6.5 712.4
o Wind direction NNE NNW NNE NNW N N N N NNE NNE -

*The Kahramanmaras Meteorology Station located at 37° 35' N latitude, 36° 56' E longitude at an altitude of 572 m above sea-level W = West;

E = East; S = South; N = North

KW was determined by counting of 1000 seeds and
were weighted in gram. Plot yields in harvest were
converted to hectare yields.

The data collected were subjected to statistical
analysis using MSTAT-C software.

RESULTS
Plant height (PH)

According to the results, PH was significantly affected
by year (Y), tillage system (T), cultivar (C), and C x T
and Y x C x T interactions (Table 2). The amount of
precipitation in 2008-09 was considerably higher than
2007-08 (30.5%). Therefore, the mean PH in 2008—09
was higher than in 2007-08 (5.5%). The mean PH
values of cultivars were found significantly different
between CT and RT in each year (Table 3). PH was
found significantly different under CT in both years,
while it responded significantly different only under
RT in 2008-09. Dogankent cultivar had the highest PH
under CT in 2008—09 (106.3 cm) and it was followed by
Menemen cultivar in the same year and Ceyhan
cultivar in 2007-08 (101.7 cm). Interestingly,
Menemen cultivar had the lowest PH under RT in
2007-08 (70.1 cm).

Spike length (SL)

Spike length varied throughout the years, tillage
systems, and interactions of Y and T (Table 2). But,
there were insignificant differences between the
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cultivars, and among all of traits interactions for the
mean of SL. In 2008-09 growing season with the
highest rainfall, the mean SL of cultivars was higher
than in 2007-08 (2.7%). Conventional tillage was also
higher in SL than RT (8%) in the mean of years. In the
contrary, the mean values of cultivars were found
insignificant between CT and RT in each year (Table
3).

Number of fertile spikes per m? (SM)

Number of fertile spikes per m2 responded significantly
to the years, tillage systems, cultivars, and Y x C, C x
T and Y x G x T interactions (Table 2). In 2008-09
growing season, the mean of SM of cultivars was
higher than in 2007-08 (5.5%). Also, in respect to SM
values CT was significantly higher than RT (10.6%). A
measure of SM was highly affected by tillage systems
in 2008—09, while it was not affected in 2007—08 (Table
4). Dogankent cultivar had the highest SM under CT
in both two years, while it had less under RT. In the
contrary, Adana cultivar had the highest SM under RT
in both experiment years.

Number of fertile spikelets spike-! (SS)

The results show that SS was significantly affected by
the years, tillage systems, cultivars, and Y X C and C
x T interactions (Table 2). The mean SS value of
cultivars was higher in 2008-09 compared to 2007-08
(Table 4). Numbers of fertile spikelets was affected by
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tillage systems in each year. Dogankent cultivar had
18.3 fertile spikelet spike—!in 2008-09, while Ceyhan
and Dogankent cultivars had 17.1 fertile spikelet

spike-1 in 2007-08 (Table 4). In addition, Dogankent
and ceyhan cultivars were characterized by high SS
stability under CT and RT for both two years.

Table 2. The average data of years, cultivars and tillage systems for studied traits.

Variable PH(m) SM@mo) SL(m) SS(tmo) GSmo KWI(g GY (kgha?)
Year (Y) 2007-08 84.9 606 7.1 16.3 37.7 38.0 6755
2008-09 89.8 641 7.3 17.0 39.4 36.9 5940
Mean 87.4 624 7.2 16.7 38.6 37.5 6348
LSD (.05 3.3% 28.5%* 0.2%* 0.3** 0.5%* 0.4%* 396**
CV (%) 7.4 5.0 7.0 3.3 2.4 1.7 7.7
Cultivar (C) Adana 82.7 648 7.4 15.6 38.7 37.4 6623
Ceyhan 91.4 613 7.1 16.7 38.5 37.9 6257
Dogankent  88.7 646 7.4 17.6 40.1 37.9 6909
Menemen 83.9 595 7.2 16.3 36.8 36.7 5982
Yuregir 90.1 614 6.9 15.9 39.1 37.3 5969
Mean 87.4 623 7.2 16.4 38.6 37.4 6348
LSD (0,05 5.4** 26.1*%* 0.4 ns 0.5%* 0.7*%* 0.5%* 553%*
Tillage (T) CT 94.9 658 7.5 17.3 39.0 37.6 6733
RT 79.7 588 6.9 16.0 38.1 37.3 5961
Mean 87.3 623 7.2 16.7 38.6 37.5 6347
LSD .05 3.3%* 28.5%* 0.2%* 0.3** 0.5%* 0.4 ns 396%*
Interaction 2 Y xC ns 36.9*%* ns ns ns 0.7%* ns
Y xT ns ns 0.2*% 0.1% ns ns ns
CxT 7.7% 36.9%* ns 0.6* ns ns ns
YxCxT 10.7*%* 52.2% ns ns ns ns ns

**Significant at 1%, * significant at 5% and ns: not significant
CT: conventional tillage; RT: reduced tillage,
aIncluding probability level and LSD(.05) value

Table 3. Effects of two level tillage systems and five cultivars on plant height and spike length of wheat.

Plant height (cm)

Spike length (cm)

2007-08 2008-09 2007-08 2008-09
Cultivars CT RT Meanb CT RT Mean? CT RT MeanP CT RT Meanb

wk ns * * wk wk ns ns ns ns ns ns
Adana 84.3 75.6 80.0 91.7 79.3 85.5 74 7.0 172 89 6.6 7.7
Ceyhan 101.7 74.0 87.9 94.6 95.3 95.0 73 6.6 7.0 7.7 6.9 7.3
Dogankent 97.3 78.0 87.7 106.3 73.3 89.8 76 6.9 7.2 80 7.3 176
Menemen 86.0 70.0 78.0 101.7 78.0 89.9 74 7.0 172 75 6.9 7.2
Yuregir 95.7 85.6 90.7 91.8 87.3 89.6 7.3 6.4 6.9 74 6.7 7.0
LSD (0.0 4.2 — 8.8 11.5 9.4 6.8 — — — — — —

**Significant at 1%, * significant at 5% and ns: not significant

bTillage system X Cultivar in each year

Number of grains spike-! (GS)

A measure of GS was significantly influenced by years,
tillage systems and cultivars. But, GS was not affected
by their interactions (Table 2). Cultivars responded
separately to the precipitation. All cultivars in 2008—
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09 had higher GS numbers than in 2007-08 except
Yuregir (Table 5). Dogankent cultivar had higher
mean number of GS in both 2007-08 and 2008-09
years (39.2 and 40.9 grains spike!, respectively) and
was also higher under CT and RT. Yuregir cultivar had
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similar values for GS (39.1 grains spike!) between
tillage systems and years.

According to the results, KW was significantly affected
by years and cultivars, and their interactions (Table 2).
However, KW was not affected by tillage systems. In
the contrary, to expectations, in 2007-08 growing
season, the mean KW of cultivars were higher (38 g)
than in 2008-09 (37 g) (Table 2). In each years, KW
values of cultivars were significantly varied by tillage
systems except RT in first year (Table 5). The KW
values of cultivars under CT were higher than under
RT except Adana cultivar in second year. Ceyhan
cultivar had the highest KW values under CT and RT
in 2008-09. Under CT in first year, Dogankent cultivar
had the highest KW (39.2 g) which was followed
Ceyhan, Adana and Menemen (38.0, 37.9 and 37.9 g,
respectively).

Grain yield (GY)
The analysis of variance revealed that GY was

significantly affected by years, tillage systems and
cultivars (Table 2). However, GY was not affected by
interactions of experimental factors. Although, high
rainfall in 2008-09, the mean GY of cultivars in this
year was lower than in 2007-08. GY values were found
variable for each year and cultivars. In average of two
years, the highest GY was obtained from Dogankent
cultivar (6909 kg ha-1) which was followed by Adana
and Ceyhan (6623 and 6257 kg da-!, respectively).

Irrespective of the cultivar, wheat had a higher GY
under CT than under RT. GY of CT was increased at
the rate of 11.5% compared to RT in both combined and
separated years (Table 2 and Table 6).

In higher rainfall year, GY values of cultivars under
RT were significant compared to CT, while it was vice-
versa in 2007-08 (Table 6). Dogankent cultivar was the
most stable cultivar under CT compared to other
cultivars in both experiment years, which was followed
by Adana cultivar.

Table 4. Effects of two level tillage systems and five cultivars on number of fertile spikes per meter-square and

number of fertile spikelets per spike of wheat.

Spikes m2 (no)

Number of fertile spikelets spike-! (no)

2007-08 2008-09 2007-08 2008-09
Cultivars CT RT Meant CT RT Mean? CT RT Meanb CT RT Meanb

ns * ns %% %% *% *% ns *% *% * *%
Adana 623 598 611 712 660 686 16.1 149 15.5 156 15.6 15.6
Ceyhan 645 557 601 636 613 625 18.0 16.3 17.1 185 16.3 174
Dogankent 679 596 638 721 589 655 18.2 16.0 17.1 18.5 18.0 18.3
Menemen 600 534 567 634 610 622 17.0 153 16.2 18.1 164 17.3
Yuregir 646 573 610 681 554 618 16.4 149 15.6 16.8 16.1 16.5
LSD (0.0 — 43 — 37 25 20 0.7 — 0.7 0.8 1.1 0.6

**Significant at 1%, * significant at 5% and ns: not significant

bTillage system X Cultivar in each year

Table 5. Effects of two level tillage systems and five cultivars on number of grains per spike and 1000-kernel weight

of wheat.

Grains spike-! (no)

1000-kernel weight (g)

2007-08 2008-09 2007-08 2008-09
Cultivars CT RT Mean? CT RT Mean? CT RT Meanb CT RT Meanb

* * *% *% * %% * ns * *% *% *%
Adana 38.5 36.0 37.3 40.8 39.5 40.2 37.9 38.8 38.3 36.4 36.4 36.4
Ceyhan 38.3 36.7 37.5 39.2 39.6 394 38.0 373 37.6 38.5 381 383
Dogankent 39.6 38.8 39.2 41.6 40.2 40.9 39.2 38.6 38.9 37.7 36.3 37.0
Menemen  36.3 35.9 36.1 37.7 37.4 37.6 37.9 37.6 37.7 35.7 35.6 35.7
Yuregir 39.1 37.9 39.1 39.2 39.0 39.1 37.0 37.4 37.2 37.8 369 374
LSD .05 20 1.9 1.3 1.7 14 1.0 1 - 0.9 0.8 1.1 06

**Significant at 1%, * significant at 5% and ns: not significant

bTillage system X Cultivar in each year
1000-kernel weight (KW)
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Table 6. Effects of two level tillage systems and five cultivars on grain yield (kg ha1) of wheat.

Grain yield (kg ha1)

2007-08 2008-09
Cultivars CT RT Mean? CT RT Mean?

% ns %% ns * *%
Adana 7324 7018 7171 6402 5747 6075
Ceyhan 6823 6017 6420 6296 5890 6093
Dogankent 8024 6507 7266 6734 6369 6552
Menemen 6903 5817 6360 6254 4954 5604
Yuregir 7174 5943 6559 5400 5357 5379
LSD .05 633 - 564 - 701 629

**Significant at 1%, * significant at 5% and ns: not significant

bTillage system x Cultivar in each year

Correlations among traits in tillage systems

There was a significant and positive correlation for GY,
SS, GS and KW between CT and RT (r = 0.724%, r =
0.727, r = 0.854** and r = 0.0814**, respectively) (Table
7). Under RT system, KW and GY were correlated
highly and positively (r = 0.732%). There was a positive
and significant relation between SS and GS (r =
0.603*). Under CT, there was a positive and significant
relation between PH and SM ( = 0.638%). The
correlation between SM and SL was significant and
positive (r = 0.669%). In addition, there also was a
positive correlation between SM and GS (r = 0.922%*)
and SL and GS (r = 0.642%).

DISCUSSION and CONCLUSION

Results of current experiment indicated that all traits
were highly significant between the CT and RT system
except KW which had higher values under CT than RT
(Table 2). There were also significant differences
among cultivars for all traits except SL. There were
differences between two experimental years for SM,
SL, SS, GS, KW and GY and PH. All studied traits
sustained greater values in 2008-09 than in 2007-08
except KW and GY.

The years were also evaluated separately for each trait
for their differences. There was a difference for plant
height for both experiment years. The mean PH of
cultivars under CT was higher than under RT in both
2007-08 and 2008-09 growing seasons. Similar results
also reported in a study by Buttar et al. (2012). In
2008-09 growing season, the cultivars were found
variable in both CT and RT while they were found
variable only in CT in 2007-08.

The mean SM of the cultivars was higher in the first
year than the second year. Besides, in both 2007-08
and 2008-09 growing seasons, the SM performance of
the cultivars under CT was higher than those of RT
which was consistent with the findings of Malecka et
al. (2012). Dogankent cultivar had the highest SM
under CT while Adana cultivar had the highest SM
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under RT. CT showed in a significantly higher SL than
RT in the mean of years. Contrarily, the mean values
of cultivars were found insignificant between CT and
RT for each year. Interestingly; SL was not affected by
tillage systems in each experiment year. CT system
had higher the mean of GS than RT in combined years.
Malecka et al. (2012) reported that GS was not
significant in combined years. All cultivars in 2008-09
sustained higher GS numbers than in 2007-08 except
Yuregir. Yuregir cultivar was stable between tillage
systems and in both experiment years. Dogankent
cultivar had the higher number of GS in both years and
also under CT and RT.

CT system had higher GY than RT in combined years
(Malecka et al., 2004; Malecka et al., 2012; Wozniak,
2013). The cultivars under CT except Adana were
higher than under RT for GY in second year.
Dogankent cultivar was the most stable cultivar for GY
under CT compared to other cultivars in both
experiment years and it was followed by Adana
cultivar. CT system had higher KW than RT in
combined years. In contrast to our result, Malecka et
al., (2012) found that CT system had lower KW than
RT. The highest KW were recorded in Ceyhan under
CT and RT in 2008-09. Under CT in first year,
Dogankent cultivar had the highest KW value and was
followed by Ceyhan, Adana and Menemen cultivars.
Although high rainfall in 2008-09, the mean GY of
cultivars in 2008-09 was lower than in 2007—08. There
was also similar result for KW. The climatic conditions
of Kahramanmaras was extremely different in 2008—
09 winter wheat growing season compared to 2007—08
and the long-term (Table 1). In April 2009, there was
extremely a dry southern wind, and furthermore there
was high moisture in the soil caused by high rainfall.
In Kahramanmaras, the early milk stage of grain
filling period is in April. Therefore, the climatic
changes in 2008-09 growing season caused
environmental stress on early milk stage of wheat, and
negatively affected KW and GY. Sharma and Smith
(1986) and Lihua et al. (2013) reported negative effects
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of dry winds on GY. Additionally, Jia et al. (2009)
reported negative effect of high precipitation and soil
moisture on milk stage and GY of wheat. On the
contrary, Vita et al. (2007) reported positive effect of
higher precipitation on grain yield. Barasel et al (2008)
and Wozniak (2013) reported that yield and yield
components are greatly influenced by plant genotype
and environmental conditions.

Between CT and RT there was a significant and
positive correlation for GY, SS, GS and KW. There was
a positive relation between KW and GY under RT
system. Virk and Anand (1970), Iftikhar (2012) and
Hagq et al. (2010) reported similar results while Khan
et al. (1999) reported otherwise. There was a positive
and significant relation between SS and GS and this
finding was in agreement with Cantrell's (1986).
Under CT, there was a positive and significant relation
between PH and SM. These findings were comparable
to Eunus et al. (1986) and Belay et al. (1993). However,
Iftikhar (2012) reported negative relation between
these traits. The correlation between SM and SL was
significant and positive just as Cantrell and Haro-
Arias (1986) indicated despite the fact that Mohsin et
al. (2009) reported a negative correlation for the two
traits. In addition, there was also a positive correlation
between SM and GS and SL and GS. Cantrell and
Haro-Arias (1986) also reported a positive correlation
between SM and GS which supported our findings.
Eunus et al. (1986) and Sahah et al. (1988) reported
positive relation between SL and GS, while Iftikhar et
al. (2012) and Narwal et al. (1999) found negative
correlations.

All of the investigated traits of bread wheat cultivars
in this study were affected by tillage systems, except
KW, and climate at different levels. According to the
results, plant height, grain yield and yield components
under RT system decreased depending on cultivars
compared to CT. Repeating the study with multi
locations and years including economic analysis and
different sowing dates in upcoming years is needed.
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Tohum Kabugu Renginin Susam Tohumlarinda Bulunan Demir Icerigi Diizeyine Etkisi
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OZET

Tarim Uriinleri gida sistemlerinin temel tasimi olusturmaktadir.
Son yillara kadar tarim politikalari, uygulamalar ve arastirmalar
birim alandan elde edilen verimin arttirilmasina yonelikti. Birim
alandan elde edilecek verimin arttirilmasi 6nemli olmakla birlikte,
baz1 besin maddesi eksikliklerinin azaltilabilmesi igin tarimsal
uUriinlerin bu besin maddeleri yoniinden zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Son yillarda, tahillarda mineral maddelerin
konsantrasyonlarini arttirmaya yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir
ancak yagh tohumlu bitkilerde, 06zellikle susamda bu tarz
calismalar bulunmamaktadar. Islah programlarinin
olusturulabilmesi i¢gin ebeveyn olarak kullanilacak genotiplerin
tanimlanmasi ve gerekli analizlerin yapilmasi1 gerekmektedir. Bu
noktada, diger bitki tiirlerinde oldugu gibi susamda da yerel
genotipler genetik kaynak olarak blylk onem arz etmektedir.
Analizi yapilan, farkli tohum renklerine sahip 24 adet susam
orneginde demir igerigi 27.00 ile 68.89 mg kgl arasinda
degismektedir. En disik demir igerigi Diyarbakir-Bismil
poptilasyonu icerisinden secilen kahverengi tohum rengine sahip
susam orneklerinden elde edilirken, en yliksek deger Gaziantep-
Islahiye popiilasyonu igerisinden segilen beyaz tohum rengine sahip
susam Orneklerinden elde edilmistir. Susam o6rneklerinde tohum
rengi siyah>koyu kahverengi>kahverengi seklinde agildiginda Fe
iceriginin de azaldigi tespit edilmistir. Demir igerigi ile tohum
kabugu rengi arasindaki bu iligki istatistiki olarak da 6nemli
bulunmus ve farkli gruplar olusmustur.
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ABSTRACT

Agricultural products are the primary source of most nutrients. To
date, the primary focus of agricultural research, policy, and practice
has been on increasing yields with little attention paid to improving
the nutrient output of farming systems. Increasing yields is
important but the nutritional quality of crops produced must also be
a priority if sustainable progress toward reducing the prevalence of
malnutrition is to be realized. In major cereals, a number of
genotypes with enhanced concentrations of elements have been
developed to improve the nutritional quality of grain for human
consumption, but no such major progress has been reported in
oilseed crops especially in sesame. Exploring genetic diversity as a
source of parents to improve nutritional value of crops is importance
in breeding programs. Herein, local genotypes are of great
Importance as genetic resources in sesame, as in other plant species.
The results indicated, the highest iron content was recorded for
Gaziantep-Islahiye (white seed color, 68.89 mg kg!) sesame
population, while the lowest iron content value was recorded for
Diyarbakir-Bismil (brown seed color, 27.00 mg kg1). Iron content
was decreased as the seed color turned to black>dark brown>brown.
Therefore, the significant correlation were observed between seed
color and iron content.
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GIRIS

Metabolizmadaki iglevleri acgisindan 20’den fazla
mineral maddeye ihtiya¢ duyan insan vicudunda bu
minerallerin rolii olduk¢a 6nemlidir. Bunlardan en
onemlileri Fe, Zn, P, K, Ca, Mg, Cu, Se ve Mn’dir. Bu
minerallerden herhangi birinin eksikligi, 6zellikle
cocuklarda 6grenme bozukluklarina, hastalik riskinin
ve 6lumlerin artmasina ve yiksek saglik giderlerinin
olusmasina neden olmaktadir. Bu minerallerden
eksikligi en yaygin olani1 demirdir. Diinya saglik
orgiitli raporlarina gore diinya lizerinde 3 milyardan
fazla kigide farkli diizeylerde demir eksikligine dayali
anemi sorunu bulunmaktadir. Demir eksikligi tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de en sik rastlanan
besinsel eksiklik olup en sik goriilldiigi yas gruplar: 6-
36 aylik cocuklar ile hamile kadinlardir. Ulkemizde
¢ocuk yag grubunda yapilan arastirmalarda ise demir
eksikligi ve demir eksikligi anemisi oranlarinin %15.2
ile %62.5 oldugu bildirilmistir (Dinlen ve ark. 2012).
Mineral madde eksikliginin bu denli yaygin olmasinin
en biiylik sebebi glinimiizde insanlarin mineral igerigi
bakimindan fakir besinler ile besleniyor olmalaridir.
Bu durum her gegen giin artis géstermektedir. Yesil
devrimin yapildig1 1960’1 yillarda dinyadaki anemi
hastas1 oran1 %30 iken bu rakam 1990’1 yillarda
%40’'lara ¢citkmistir (Welch ve Graham, 2002).

Tarim Urinleri gida sistemlerinin temel tagim
olusturmaktadir. Son yillara kadar tarim politikalari,
uygulamalar1 ve arastirmalari birim alandan elde
edilen verimin arttirilmasina yonelikti. Birim alandan
elde edilecek verimin arttirilmasi 6nemli olmakla
birlikte, besin maddesi eksikliginin yaygmliginin
azaltilabilmesi i¢in Urlnlerin besin igeriginin de
arttirilmas1 gerekmektedir. Ayrica mineral madde
eksikliginin giderilmesi i¢in farmakolojik besin
takviyeleri almak, glnlik yeme aligkanlhigindaki
besinleri gesitlendirmek veya gida trunlerine mikro
madde takviyeleri yapmak gibi yollar da
bulunmaktadir. Ancak bu yollar besin eksikliginin
giderilmesinde 6zelikle gelismemis ya da gelismekte
olan iilkelerde pek miimkiin olmamaktadir (Pandey ve
ark. 2017). Son yillarda, tahillarda mineral
maddelerin miktarlarini arttirmaya yonelik
calismalar bulunmaktadir ancak yapilan literatiir
calismalarina gére yagli tohumlu bitkilerde 6zellikle
susamda bu tarz ¢calismalarin olmadig: belirlenmigtir.
Islah programlarinin olusturulabilmesi i¢in ebeveyn
olarak kullanilacak genotiplerin tanimlanmasi1 ve
gerekli analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu
noktada, diger bitki tiirlerinde oldugu gibi susamda da
yerel genotipler genetik kaynak olarak blylik 6nem
arz etmektedir. Susam tohumlar1 yag (%50), protein
(%24), vitaminler, mineraller ve antioksidanlar
icermektedir (Kurt, 2018). Susam tarimi tlkemizde
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M.O. 2000 yilindan beri yapilmaktadir ve énemli bir
genetik kaynaga sahiptir (Ummetoglu ve ark. 2015).
Tirkiye’de susam ekilis alan1 2017 yilinda 280,309 da,
tiretim ise 18,410 ton olarak gerceklesmistir (TUIK,
2017). Ulkemizde 2013 yilinda yapilmis olan susam
ithalat1 ise 106,845 ton susam tohumu igin
182,137,000 dolardir (FAO, 2013). Ulkemizde iiretilen
susamlar genellikle popiilasyon 6zelliginde, yani farkl
ozellikteki susam tohumlarini karigik bir gekilde
ihtiva etmektedir. Susam ¢ok 6nemli bir yag bitkisi
olmasina ragmen, lilkemizde tretilen ve ithal edilen
susamin tamamina yakimi gida olarak; tahin
yapiminda, firincihik ve pastanecilik sektorlerinde
kullanilmaktadir. Bu nedenle, tiketilen susamlarin
besleyicilik 6zelliklerinin saptanmasi bliylik 6nem arz
etmektedir.

Diinya tizerinde yayilis gésteren ¢ok sayidaki susam
cesitleri; beyazdan, siyaha kadar degisen, farkli tohum
renklerine sahiptir (Ashri, 1989; Weiss, 2000).
Susamda tohum kabugu rengi ile icerik maddeleri
arasinda yakin iligkiler bulunmaktadir. Koyu renkli
tohumlar, acik renkli tohumlara goére daha yiiksek
protein, daha diisiik yag icermektedir (Baydar ve ark.
1999). Yine koyu renklilikten, acik renklilige dogru
gidildikge, diizenli olarak yagda linoleik asit orani
artarken, oleik asit oran1 azalmaktadir (Baydar ve ark.
1999). Ancak, tohum renginin, tohumun demir igerigi
uzerine etkisinin saptandigi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci; ilkemizde ve
Suriye’de yetisen bazi1 susam popilasyonlarmni ihtiva
ettikleri renklere gére ayirip, tohum kabugu renginin
demir igerigine olan etkisini saptamaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Calismada materyal olarak Turkiyenin farkh

illerinden 9 ve Suriye’den 2 adet susam popiilasyonu
kullanilmigtir. Susam popilasyonlari  Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bslimii,
Aragtirma ve Deneme Alaninda 2014 yih ikinci Grin

kogullarinda yetistirilmigtir. Materyal listesi ve
icerdikleri tohum kabugu renkleri Cizelge 1de
verilmigtir.

Fe igeriginin belirlenmesi

Bitkiler hasat edildikten sonra c¢alismada kullanilan
susam popllasyonlar:, icerdikleri renklere gore
ayrilmigtir (Sekil 1). Renklerine gére ayrilmis olan bu
ornekler parcalanmasi i¢in yaklasik 0.5 g numune
yakma tinitesi kabina tartilarak izerine 5 mL %6511k
nitrik asit ve 2 mL %35’lik hidrojen peroksit ilave
edilmigtir. Parcalama isleminin tamamlanmasindan
sonra Ornek ¢ozelti hacmi ultra saf su ile 20 mL ye
tamamlanmistir.
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Sekil 1. Farkli tohum kabugu rengine sahip susam popiilasyonlar:

Cizelge 1. Calismada kullanilan susam popiilasyonlar: ve bunlarin icerdigi tohum renkleri

Popiilasyon Adi Icerdigi Tohum Renkleri

Diyarbakir-Bismil Siyah Koyu kahverengi Kahverengi

Suriye-1 Kahverengi Koyu Kahverengi

Diyarbakir-Ergani Siyah Koyu Kahverengi

Antalya-Finike Kahverengi Koyu Kahverengi

Gaziantep-Islahiye Beyaz Kahverengi

Siirt Siyah Koyu kahverengi Kahverengi

Suriye-2 Kahverengi Koyu Kahverengi

Diyarbakir-Cinar Kahverengi Koyu Kahverengi

Aydin-Yenipazar Kahverengi Koyu Kahverengi

Osmaniye Kahverengi Koyu Kahverengi

Igdir Siyah Kahverengi
Susam tohumlarmda ICP-OES (ICP-OES; Vista-Pro 1icerigi Diyarbakir-Bismil —popiilasyonu igerisinden
Axial; Varian Pty Ltd., Australia) cihazi kullanilarak secilen kahverengi tohum rengine sahip susam

Demir miktar: tayin edilmistir. Analizler 3 tekerrirlii
olarak yapilmagtir.

Istatistik analizi

Elde edilen sonuglar R paket programi kullanilarak
ANOVA testine tabi tutulmus ve popiilasyon
icerisindeki olusan farkliliklar ve gruplar Tukey (%5)
testine gore belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Susamda tohum kabugu rengi ticari 6neme sahip bir
ozelliktir ve tilkelere goére farklihik gostermektedir.
Japonya’da tiiketiciler siyah renkli gesitleri tercih
ederken, Sudan ve Turkiye'deki tiketiciler ise beyaz
renkli susami tercih etmektedir (Pandey ve ark., 2013;
Kurt, 2018). Analizi yapilan, farkli tohum renklerine
sahip 24 adet susam 6rneginde demir igerigi 27.00 ile
68.89 mg kgl arasinda degismektedir. En diisiik demir

orneklerinden, en ylksek deger Gaziantep-Islahiye
popiilasyonu igerisinden segilen beyaz tohum rengine
sahip susam orneklerinden elde edilmistir. Cizelge 2’de
goruldigiu tzere, susam oOrneklerinde tohum rengi
siyah>koyu kahverengi>kahverengi seklinde
acildiginda demir igeriginin de azaldig1 tespit
edilmigtir. Demir igerigi ile tohum kabugu rengi
arasindaki bu iligki istatistiki olarak da oOnemli
bulunmus ve farkhi gruplar olusmustur. Ancak beyaz
susam rengl ile demir igerigi arasinda bir iligki
saptanamamistir. Siyah renge sahip popiilasyonlar
icerisinde en diisiik deger (41.55 mg kg'!) Diyarbakir-
Ergani popiilasyonuna ait iken en yiiksek deger (58.29
mg kg1) Igdir popiilasyonundan elde edilmistir. Koyu
kahverengi tohum rengine sahip popiilasyonlarda ise
en yiiksek deger (67.42 mg kg!) Osmaniye
popiilasyonuna ait iken, en diisiik deger (30.42 mg kg'1)
Diyarbakir-Ergani  popiillasyonuna  ait  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Calismada kullanilan susam popiilasyonlar: ve tohum renklerine gére demir miktarlar:

Popiilasyon Ad1 Demir miktar1 (mg kg1)
Siyah Koyu Kahverengi | Kahverengi | Beyaz Sig..

Diyarbakir-Bismil | 50.31za 38.764ab 27.00b 0.0116*
Suriye-1 53.302 38.59b 0.0476*
Diyarbakir-Ergani | 41.552 30.42b 0.00848**
Antalya-Finike 47.31a 44.66> 0.0268*
Gaziantep-Islahiye 57.22 68.89 0D
Siirt 58.29a 52.21ab 42.94b 0.0336*
Suriye-2 53.702 46.46> 0.00006***
Diyarbakir-Cinar 49.572 38.67° 0.0151%
Aydin-Yenipazar 53.562 49.50p 0.0282*
Osmaniye 67.422 56.47> 0.00959**
Igdir 57.41a 34.07> 0.000203***
En Yuksek 58.29 67.42 57.22
En Dugiik 41.55 30.42 27.00 68.89
Ortalama 51.89 49.58 43.56 68.89

*:0.01; *¥*:0.001; ***:0.0001; O.D: Onemli Degil

Bu sonuclardan da gériillecegi {izere sadece Ve bunun da nedeninin, siyah renkli tohumlarin

popiilasyonlarin demir igerikleri belirlenmis olsaydi
arada olusan bu fark tohum renginden degil de
poptilasyonlarin genetik potansiyellerinden
kaynaklanmais olabilirdi.

Pandey ve ark., (2017) farkl bolgelere ait 60 adet susam
genotipinde yapilmis olan ¢alismada demir miktarinin
35.2 ile 231.5 mg kg! arasinda degistigini tespit
etmigler. Ayrica yaptiklari calismada, siyah renkli
susam tohumlarinin ortalama demir miktari 134.12 mg
kg! iken kahverengi susam tohumlarinin ortalama
demir miktarinin 97.27 mg kg?! oldugunu ve tohum
kabugu renginin demir igerigi TUizerine etkisinin
oldugunu bildirmiglerdir.

Kanu (2011), siyah ve beyaz renkli susamlarda yapmis
olan bir calismada siyah renkli susamlarin (121 pg g')
beyaz renkli susamlardan (111 pg g') daha yiiksek
demir igerigine sahip oldugunu bildirilmistir. Ancak
yapilmis olan bu ¢alismada kullanilan materyal sayisi
sadece 2 adet oldugu i¢in elde edilen sonugclar
tartismaya agiktir.

Bhardwaj ve ark., (2014) cesitlerin, ekim tarihlerinin ve
ekim sikliklarinin verim ve mineral madde icerigine
etkilerini tespit etmek i¢in yapilan bir calismada, 5 adet
susam ¢esidi kullanilmis ve demir igeriginin 107 ile 114
mg kglarasinda degistigini bildirilmistir. Denemeye
aldiklar1 gesitler arasinda demir igerigi yoniinden bir
farklilik olmadigini da tespit etmiglerdir.

Tohum kabugu rengi ile besin degeri arasindaki iligki
hakkinda bilgiler oldukg¢a simirlidir. Bu nedenle, bu
konuda farkl bitkiler ile yapilan ¢alismalar da énem
arz etmektedir. Silva ve ark., (2012) 100 adet barbunya
ile yapilan bir ¢alismada, siyah renge sahip olan
genotiplerin en yuksek demir igerigine sahip oldugu
bildirmistir. Moraghan ve ark., (2002) tarafindan
fasulyede yapilmis bir baska calismada ise siyah renkli
genotiplerin daha yiiksek demir i¢erigine sahip oldugu

igerdikleri tanninden kaynaklandigi bildirilmistir.

Susamda ve farkli bitkilerde yapilan c¢alismalarda
oldugu gibi bu ¢alismada da tohum kabugu rengi ile
demir igerigi arasinda bir iligkinin oldugu
gorilmektedir.

SONUC

Susamda tohum rengi tiketiciler i¢in énemli bir tercih
sebebidir. Son yillarda toplumda sagliklh yasam
algisinin artmasindan dolay1 daha saghklh gida talebi
olusmustur. Bu nedenle farkli tohum rengine sahip
susam c¢esit ve popllasyonlarinin besin igeriklerinin
belirlenmesi, tiketicinin Uriin se¢imine yardimci
olacaktir.

Yapilan analizler sonucunda tohum kabugu rengi
siyah>koyu kahverengi>kahverengi seklinde
acildiginda demir iceriginin de renk acildik¢a azaldigi
tespit edilmigtir.
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Kisintili Sulama Uygulamalarinin Pamukta (Gossypium hirsutum L.) Yaprak Bitki Besin
Elementlerine Etkisi
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OZET

Bu ¢calismanin amaci Stoneville 468 pamuk ¢esidinde kisintih sulama
uygulamalarmin pamuk verimine ve bitki besin elementleri tizerine
etkisini belirlemektir. Bu ¢alisma, 2016 yilinda Kahramanmarag
Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitlisii deneme
alaninda yiiriitiilmiistiir. Calisma 4 sulama uygulamasmda (Sioo,
S5, Ss0, So) ve 3 tekerriirlii olmak tizere tesadiif parselleri deneme
desenine gore yurutilmustiir. Bitki su tiketimi sirasiyla 1037 mm
(S100), 815 mm (S75), 720 mm (Ss0) ve 203 mm (So) bulunmustur.
Sulama uygulamalarina ait kiutlii pamuk verimleri sirasiyla 481.1 kg
da’! (S100), 405.7 kg da! (S7s), 213.5 kg dal (Ss0) ve 106.3 kg da* (So)
bulunmustur. Ciceklenme déneminde alinan yaprak numunelerinde
yapilan elementel analiz sonuglari;, N % 2.58-3.39, P % 0.15-0.19, K
% 0.50-0.88, Ca % 3.24-4.77, Mg % 0.63-1.22, Fe 293.8-514.2 mg kg1,
Zn 16.22-14.82 mg kg1, Min 44.18-46.42 mg kg'lve Cu 2.95-4.40 mg kg
1 degerleri arasinda saptanmistir. Arastirma sonucunda, kisintili
sulama uygulamalarinin, pamuk verimi ve bitkinin makro ve mikro
besin elementi alimina etkisi arasinda istatistiksel olarak énemli
farkliliklar gozlenmistir.
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ABSTRACT

Aim of this study was to determine effect of deficit irrigation
applications on cotton yield and plant nutrients in the stonville 468
cotton variety. This study was conducted in 2016 in East
Mediterranean Transitional Zone Agricultural Research of
Institute. The study was conducted as a randomized plot design with
4 irrigation applications (Si00, S7s, Ss0, So), replicated 3 times. Plant
water consumption was found to be 1037 mm (S100), 815 mm (S75),
720 mm (S50) and 203 mm (So). For irrigation applications, seed yield
of cotton were 481.1 kg da'! (Si00), 405.7 kg da'! (S7s), 213.5 kg da'!
(Ss0) and 106.3 kg da! (So). Results of elemental analysis on leaf
samples taken during flowering; N is 2.58-3.39%, P is 0.15-0.19%, K
is 0.50-0.88%, Ca is 3.24-4.77%, Mg is 0.61.22%, Fe is 293.8-514.2
mg kg1, Zn is 16.22-14.82 mg kg'l, Mn is 44.18-46.42 mg kg1, and
Cu was found between 2.95-4.40 mg kgl. In the study, statistically
significant differences were observed between the effect of different
irrigation practices on the intake of macro and micro nutrients of
cotton plant.
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GIRIS tiketimi olan
yapilmaktadir. Yiksek su tiketim potansiyeline sahip
onemli bitkilerden birisi de pamuktur. Pamuk

Son yillarda goériilen iklim degisikligi ve kuraklik, bitki
desenini degistirmekte ve buna bagl olarak yiiksek su

bitkiler 1ile 1ilgili projeksiyonlar
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(Gossypium hirsutum L.) tekstil sanayisi basta olmak
uzere bircok sanayi kollarinda kullanilan hem
ekonomik hem sosyal agidan tilke ekonomisi i¢in
stratejik bir trindir. Ulkemizde pamuk tiretimi en
¢cok GAP, Ege, Cukurova ve Akdeniz bolgelerinde
yapimaktadir (Anonim 2011). Tekstil
Kahramanmarag’ta istihdam ve ihracat yoniinden en
onemli sektordir. Kahramanmaras tekstil sektériniin
stirdiiriilebilirligi i¢in bélgemizde ve tilkemizde pamuk
uretimine ihtiya¢ vardir. Yagiglarin yetersiz oldugu
yillarda Kahramanmaras ovasmna su saglayan
barajlardaki su seviyesine gore ovada pamuk ekimine
kisitlama getirilmektedir. Pamuk tretiminde verimi
etkileyen en ¢nemli faktorlerden birisi sulamadir.
Ulkemizde pamuk bitkisinde kisintih sulama
uygulamalarmin verim ve bitki bilesenleri tzerine
etkisi ile ilgili bircok calisma yapilmigtir (Elgi ve
Hanger, 2016; Keten, 2016; Karademir ve ark., 2011;
Dagdelen ve ark., 2009; Kacar, 2007). Ancak kisintili
sulama uygulamalarinin, pamukta yaprak besin
elementi igerigi lizerine yapilan ¢alisma yok denecek
kadar azdir. Tarimsal iiretimde sinirl bir kaynak olan
suyun, daha verimli ve ekonomik kullaniminda
kisintili sulama uygulamalar: 6nemli bir yaklagimdar.
Bu konuda calisma yapan Tekinel ve Kanber (1979),
pamuk sulamasinda %30’a kadar bir su kisintisinin
verim degisiminin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigini belirtmiglerdir.

Diinyada ve tulkemizde pamuk bitkisinin besin
elementi igerigi lzerine ¢esitli arastirmalar
yapilmistir. Milroy ve ark. (2009) Avusturya
kogullarinda sulama ve su baskininin pamuk bitkisi
yaprak besin elementi icerigine etkisi lizerine yapmig
olduklar1 c¢alismada su baskinina maruz kalan
alanlarda yetisen pamuk bitkisi yapraklarin N, P ve K
iceriginin su baskini miktariyla beraber azaldigini, Na
miktarinin ise arttigini;, normal sulama kosullarinda
ise besin elementi iceriginin su baskini olan alanlara
gore daha 1yi sonuglar verdigini bildirmiglerdir. Okur
ve Anag (2010) pamuk bitkisinin topraktan iyi beslenip
beslenmedigini ve verilen giibrenin dogru ve dengeli
olup olmadigini arastirmak icin, gézle gorilen veya
goriilmeyen element noksanliklarinin belirlenebilmesi
icin diger bircok bitki turinde oldugu gibi toprak
analizlerinin yan1 sira yaprak ornegi alinip analiz
edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Irget ve ark.
(2010) pamugun gelisme déneminde tiim bitki
kisimlari ile topraktan aldig1 besin maddesi miktarlar:
incelendiginde, topraktan en ¢ok N ve K kaldirdig,
bunlar1 Ca ve Pun izledigi en az miktarda ise Mg'un
kaldirildigini  gézlemlemiglerdir. Kizilgbz ve ark.
(2011) tuzlu ve tuzsuz topraklarda yetistirilen pamuk
bitkisinin yaprak analiz sonuglarina gore, yaprak
orneklerinin Zn ve Fe igerigini yetersiz bulmusglardir.
Arastirmacilar, Ni saptanamayan o&rneklerde Cu
elementinin yeterli diizeyde, Mn ve B elementlerinin
ise standartlarin tizerinde oldugunu belirlemiglerdir.
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Erdal ve ark. (2010) pamuk yetistiriciliginde organik
ve konvansiyonel tarim uygulamalarinin pamuk
yapraklarinda bulunan N, K, Ca, Cu, Mn ve Zn
elementi duzeylerinin iki sistem arasinda ki fark:
istatistiki olarak 6nemli bulunmus, P, Mg ve Fe
yoniinden ise 6nemli bulunmamastir. Bitkilerin N, P ve
Zn yoniinden yeterince beslenemedigi, K acisindan ise
yeterliligin alt sinirinda oldugunu belirlemiglerdir.
Kaptan ve Aydin (2012) tarafindan pamukta hasat
oncesi alinan yaprak analiz sonuclar1 incelendiginde,
humik asit uygulamalarinin bitki besin elementi
iceriklerini etkiledigi goértilmustiir. Bitkilerin K, Fe,
Mn, Cu ve B icerikleri kontrole gore yikselmis N, P,
Ca, Mg ve Zn icerikleri ise azalmistir. Uzun (2016)
pamuk bitkisinde artan zeytin karasuyu
uygulamalarinda azot igeriginin azaldiginmi, fosfor
igeriginin arttigini, kalsiyum igeriginde ise énemli bir
farklihk yaratmadigmi belirtmistir. Albayrak (2014)
Aydin’da pamuk yetigtiriciligi yapilan 30 farkh
araziden alinan yaprak orneklerinin besin elementi
analiz sonucglarina goére arazilerin biyik bir
bélimiunde azot ve fosfor igeriklerinin dusik
diizeylerde oldugunu belirlemistir.

Bu calismada, pamuk bitkisinin su tiiketimi, verim
diizeyi ve besin elementi igerikleri ile ilgili calismalar
1s181inda, kisintili sulama uygulamalarinin pamuk
verimine ve bitki besin maddesi igeriklerine etkisi
arastirilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Caligma alaninin konumu ve iklim 6zellikleri

Calisma 2016 yilinda Kahramanmaras Dogu Akdeniz
Gecit Kusagr Tarimsal Arastirma  Enstitiisi
(DAGTEM) deneme alaninda  yiiriitilmistiir.
Calismanin yuritildigi deneme alaninin denizden
ortalama yiiksekligi 465 m olup, 37°32'17.05" kuzey
enlemi ve 36°55'05.58" dogu boylaminda yer
almaktadir. Ortalama yillik sicakhik 16.8 °C, yillik
ortalama yags ise 710 mm’dir. Ayrica c¢alisma
alaninda oransal nem degeri % 36.5-47.9 arasinda
degismektedir (Anonim, 2016). Calismada bolgenin
standart cesitlerinden olan Stoneville 468 (Gossypium
hirsutum L.) pamuk c¢esidi kullanilmistir. Cahsma 4
sulama uygulamasi (Si00, S75, Ss0, So) ve 3 tekerriir
olmak tizere tesadif parseller deneme desenine gore
planlanmigtir. Si00, 5 glinde 0-90 cm kok bolgesindeki
kullanilabilir nemin tiiketilen kismin tamaminin; Srs,
Si00’e uygulanan suyun % 75'nin; Sso, Si00'e uygulanan
suyun % 50'nin; So ise, bir kez can suyu uygulanmasi
disinda yetisme dénemi boyunca sulama yapilmayan
konular1 ifade etmektedir. Pamuk bitkisinin 23
Nisan’da ekimi yapilmig, 29 Eylil ve 29 Ekim
tarihlerinde de birinci ve ikinci hasatlar: yapilmigtir.
Bitkinin ekimi sira arasi 70 cm, sira uizeri 20 cm olacak
sekilde mibzerle yapilmigtir. Denemenin sulanmasinda
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damla sulama yo6ntemi kullanilmigtir. Damla sulama
borularmin ¢apr 16 mm, damlatici araliklar1 40 cm,
damlatic1 debisi 4 L h'! ve damlatica tipi icten gecik (in-
line) olarak secilmistir. Tohum ekimi éncesi dekara saf
olarak 6 kg N, 6 kg P205 ve 6 kg K20 kompoze 15-15-
15 gubre uygulanmigtir. Ayrica dekara 3 kg
taraklanma déneminde ve 3 kg ¢iceklenme déneminde
olmak ftizere toplam 6 kg saf azot sulama suyuyla
birlikte verilmigtir. Pamuk kozalarinin %10’u agilinca
sulama iglemine son verilmistir.

Yoéntem
Aragtirma alaninin toprak 6zelliklerinin belirlenmesi

Denemenin yiriitildigi alandaki topraklarin biinye
analizleri Bouyucos hidrometre yontemi ile yapilmigtir
(Bouyoucos, 1952).

Arastirmada, deneme alani topraklarinin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in, pamugun
ekiminden &nce, topragin farkli derinliklerinden
bozulmus ve bozulmamig toprak ornekleri alinmistir.
Toprak orneklerinde tarla kapasitesi, solma noktasi,
hacim agirhigi, biinye, anyon ve katyon degerleri
ulkemizde yaygin olarak kullanilan yontemlere gore
belirlenmistir (Giingor ve ark., 1996).

Toprak nem igerigi gravimetrik yonteme gore (Giingor
ve ark., 1996), toprak pH’s1 saturasyon camurunda
Black yontemine gére (Black, 1965), elektriksel
iletkenlik Richards (1954) tarafindan é&nerilen
yonteme gore, % kire¢ Scheibler kalsimetre yontemine
(Jackson, 1962) gére ve organik madde Nelson ve
Sommers (1996) tarafindan o6nerilen yas yakma
metoduna gore belirlenmigtir.

Aragtirmada kullanilan su kaynagimin ozelliklerinin
belirlenmesi

Arastirmada kullanilan sulama suyu, Dogu Akdeniz
Gecit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisinde
bulunan derin kuyudan temin edilmistir. Kuyudan
alinan sulama suyu érnekleri USSL (1954)’de verilen
yontemler kullanilarak analiz edilmigtir.

Kiitlii pamuk verimi (kg da1)

Her parselde yanlardaki birer sira ve iki ucundan
1m’lik kisim ¢ikarilarak, ortadaki iki sirada 10 m’lik

béliimde (14 m?) bitkilerden toplanan kiitlii pamuk

tartilip dekara kg olarak belirlenmistir.

Yaprakta bitki besin elementi i¢ceriginin belirlenmesi

Bitki o6rnekleri, fenolojik dénemlere uyacak sekilde
alinmigtir (Dagdelen ve ark. 2005). Her bir parselde ve

her donemde bitki oOrneklerinin gozlemleri

analizleri icin rastgele 6 bitki secilmistir (Oosterhuis
ve ark., 1993). Bitki yapraklar: Jones ve Case (1990)
tarafindan tanimlanan yontem izlenerek yakilmaisg,
makro ve mikro element analizleri ICP-MC cihazinda
toplam azot
Bremner ve Mulvaney (1982) tarafindan bildirilen
Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Yapraklarin
besin maddesi element icerikleri yas yakma yontemi
kullanilarak ekstrakte edilmistir (Kacar, 1996) ve
stuziikteki elementler ICP-MC cihazinda okunmustur.
Elde edilen degerler SPSS programi (IBM SPSS
Advanced Statistics version 20.0) kullanilarak varyans

yapilmistir. Yaprak dokularindaki

analizleri ve c¢oklu karsilagtirma testleri
degerlendirilmigtir.
BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin yuritildigi deneme alani topraklarinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
8.3-8.5
arasinda olup orta alkalindir. Topraklarin organik
madde (OM) icerigi yetersizdir. Ust katmanda toprak
biinyesi killi tin (CL) olup pamuk iiretimi icin
uygundur. Topragin hacim agirhigi 1.43-1.46 g cm3
arasinda, agirlik esasina gore belirlenen topragin tarla
kapasitesi % 23.1 ile %26.3 ve solma noktas1 % 13.2 ile
15.5 degerleri arasinda degistigi saptanmigtir.
Calisma alanindaki topraklarin EC degeri 1.82-2.57
dS m! arasinda degistigi ve tuzluluk yéninden sorun

Calisma alanmi topraklarmmin pH degeri

%

olmadigi belirlenmigtir.

Aragtirmada kullanilan sulama suyu, Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitisiinde
bulunan derin kuyudan temin edilmis ve sulama suyu
analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmigtir. Sulama suyu
sinifi Cz2S1, elektriksel iletkenlik degeri (ECe) 3.27 dS
m? ve sodyum absorbsiyon orani (SAR) degeri (0.18)

Gecit Kusagi

pamuk sulamasi i¢in uygundur.

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik ECe OM  As TK SN Katyonlar Anyonlar .

cm pH dSm?!l % gem3 % % me L1 me L1 Biinye
Na K Ca Mg HCOs3 Cl SO«

0-30 83 1.82 201 _ 1.46 263 132  0.08 007 534 318 466 338 026 CL

30-60 84 211 146 231 155  0.10 0.08 518 296 467 323 099 CL

60-90 85 257 143 231 148 011 006 493 334 404 342 078 SCL

*ECe: Elektriksel Iletkenlik; OM: Organik madde; As: Hacim agirhgi; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi
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Cizelge 2. Arastirmada kullanilan sulama suyunun kimyasal analiz sonuclari

Su H ECw Katyonlar, me Li'? Anyonlar, me Li'! SAR
kayanagi P dSm? Na K Ca Mg COs; HCO; Cl S04
Kuyu 7.0 3.27 0.35 0.05 1.83 1.79 2.39 0.71 0.92 0.18

Sulama suyu, bitki su tiiketimi ve kiitlii pamuk verimi

Kisintilhh sulama uygulamalarina goére sulama suyu,
bitki su tuketimi, kiitli pamuk verimi ve yagis
degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Calismada yetisme
sezonu boyunca Si00 uygulamasina toplam 887 mm, S7s
uygulamasina toplam 654 mm ve Sso uygulamasina
toplam 533 mm sulama suyu uygulanmistir. Bitki
gelisimi boyunca sulama suyunda yapilan kisinti bitki
su tiiketimi degerlerinin degigsmesine neden olmustur.
En yiiksek bitki su tiiketimi topraktaki eksik nemin
tam olarak karsilandigi Sioo uygulamasindan elde
edilirken en disik bitki su tiiketimi ise susuz
uygulamadan elde edilmigtir. Sioo uygulamasinda
yetisme mevsimi su tiiketimi yaklagik olarak 1037
mm, S75 yaklagik 815 mm, Sso0 uygulamasinda yaklagik
720 mm ve susuz uygulamada ise 203 mm
bulunmustur. Calismada sulama uygulamalarina ait
kutli pamuk verimi uygulamalar arasinda farklilik
gostermistir. Sulama uygulamalarina ait kiitli pamuk
verimleri sirasiyla 106.3 kg da! (So), 213.5 kg da’!
(Ss0), 405.7 kg dal (S7) ve 481.1 kg dal (Sio)
bulunmustur. Elde edilen verilere goére buharlagma
degerinin tamaminin uygulandigi (S100)
uygulamasinda en yiiksek verim alinmigtir. Kisintili
sulamalarda ise verim azalmaktadir. Sulama
uygulamalarmin kiitli pamuk verimi lzerine etkisi
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde &nemli
bulunmustur (Cizelge 3).

Bu konuda cgesitli arastirmacilarin yapmig olduklari
caligmalarda en yuksek kitli pamuk verimi tam
sulama (S100) uygulamasindan elde edilirken, yapilan
kisint:1 seviyesine bagh olarak kiitli pamuk veriminin
azaldig1 belirlenmigtir (Peynircioglu, 2014; Ozdemir ve
Dagdelen, 2012; Akhtar ve ark., 2011).

Kahramanmaras ilinde sulama birlikleri misir ve
pamuk ekimi uygulamasinda bélgedeki barajlarin su
potansiyeli durumuna gore yénlendirme yapmaktadir.
Bolgede bu arastirma ile elde edilen verilere gére tam
sulama (Si00) ile %25 eksigi (S7) sulama arasinda
verim acisindan farklilik olsa da istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almaktadir. Bu nedenle bolgede
pamuk ekiminin sinirlandirilmasi yerine kisintihi

sulama ile pamuk ekim alaninin artirilmasi tegvik
edilebilir.

Yaprak Bitki Besin Elementi Icerigi

Bitkilerin blinyesinde bulunan besin elementlerinin
bir bolima bitki gelisiminde, bir béliminin de
metabolizma faaliyetlerinde etkin role sahip olduklar:
bilinmektedir. Bitkiler gelismeleri igin gerekli olan
besin elementlerini toprak cozeltisinden veya yapay
yollarla yapilan giibreleme ile kargilamaktadir.
Bitkilerin besin elementlerinin aliminda; bitkinin
cesidi, bitkinin yas1i, gelisme dénemi (fizyolojik
dénem), besin elementinin alabilirlii, cevresel
faktorler vs. etkilidir. Kisintili sulama diizeylerinde
pamuk bitkisinin ciceklenme déneminde,
yapraklarinda bulunan besin elementi igerikleri ve
coklu kargilagtirma Duncan testi sonuglar1 Cizelge
4de verilmigtir. Calismada kisintilh  sulama
uygulamalarinin pamuk bitkisinde makro ve mikro
besin elementi alimina etkisi uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak énemli farklilik géstermigtir.

Azot - Kisitili sulama uygulamalarinda N miktarimin
% 2.58 - 3.39 degerleri arasinda degistigi
gézlemlenmistir. Uygulamalar arasindaki azot
degerleri sirasiyla % 3.05 (So), % 3.39 (Ss0), % 2.58 (S7s)
ve % 3.14 (Si0) bulunmustur. En diisiik sulama
uygulamasi ile en yiiksek sulama uygulamasi arasinda
istatistiki olarak ¢nemli bir fark bulunmamagtir.
Wichman (1992) %N 3.5-4.5 arasini yeterli olarak
siiflandirmaktadar. Buna gire sulama
uygulamalarinda % N degeri dusik olarak
saptanmigtir. Albayrak (2014) Aydin ilinde yapmis
olduklar: bir calismada pamuk yapraklarindaki % N
degerinin 1.091le 3.38 arasinda degistigini ve ortalama
% 2.57 olarak belirlemistir. Akyol (2013) ise % N
degerinin 2.87 ile 3.79 arasinda oldugunu
vermektedir. Okur ve Anac (2010) iyi ve dengeli
beslenmis pamuk bitkisinin yapraklarinin % N
iceriklerinin 3,60-4,70 arasinda degistigini
bildirmigtir.

Cizelge 3. Sulama suyu, bitki su tiiketimi ve kiitli pamuk verimi

Sulama Katla pamuk ET Toplam sulama suyu Toprak Su Toplam

wveulamalart verimi (nm) miktar: Kullanimi yagis
ve (kg da1) (mm) (mm)

S100 481.1a 1037 887 61.6

S5 405.7a 815 654 72.6 8.4

S50 213.5b 720 533 98.6 ’

So 106.3b 203 0 114.6
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Cizelge 4. Cigeklenme dénemi yapraklarda makro ve mikro element igerikleri kuru gévde ve yaprak agirliklar

¢oklu kargilagtirma Duncan testi sonuglar:

Sulama Yaprakta Makro Elementler Yaprakta Mikro Elementler Kuru Kuru
Konular1 (%) (mg kg Govde Yaprak
N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu (g bitki) (g bitkil)
S100 3.14ab 0.19a 0.70b 4.6a 0.63b 353.7b 14.82a 44.98a 4.4a 119.23a  48.95a
S5 2.568b 0.22a 0.72b 3.24b 0.67b 514.2a 13.48a 46.42a 3.57ab 115.72a  57.29a
Ss0 3.39a 0.15b 0.88a 4.77a 1.22a 348.6b 16.22a 45.75a 3.8ab 123.48a  54.11a
So 3.06ab 0.15b 0.50c 3.48b 0.76b 293.8b 16.23a 44.18a 2.95b 105.31a  39.10a

*Ayn stitun igerisinde ayn1 sembol ile gosterilen ortalama degerler, Duncan testine gore p < 0.05 diizeyinde istatiksel olarak birbirinden

farkl degildir.

Fosfor: Kisintilih  sulama  uygulamalarinda P
miktarinin % 0.15 - 0.22 degerleri arasinda degistigi
gozlemlenmigtir. Uygulamalar arasindaki P degerleri
sirasiyla % 0.15 (So), % 0.15 (Ss0), % 0.22 (S75) ve % 0.19
(S1000 bulunmugtur. Wichman (1992)e goére tiim
sulama uygulamalarinda P degeri 0.30’dan kiigiik
oldugu igin diisiik sinifinda degerlendirilmektedir.
Albayrak (2014) % P degerinin 0.18 ile 0.49 arasinda
degistigini ve ortalama % 0.26 olarak belirlemistir.
Istatistiksel olarak So ve Sso ayn1 grupta diger sulama
uygulamalar1 farkli grupta yer almis ve daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum, topraklarda fosforu tutan
oksit Dbilesiklerinin indirgenmesine ve dolayisiyla
fosfor adsorpsiyonunun azalmasina, bdylece bitkinin
daha fazla fosfor almasina baglanabilir (Gines ve ark.,
2000). Iyi ve dengeli beslenmis pamuk bitkisinin
yapraklarmin % P icerikleri 0,3-0,5 arasinda
degismektedir (Okur ve Anac, 2010). Bu konuda
yapilan c¢alismalarda yapraklarin % P igeriklerinin
farkli olmasi, toprak ozellikleri, bitki c¢esidi, glbre
uygulama dozu ve sulama kosullarinin farkl
olmasindan kaynaklanabilir.

Potasyum: Potasyum bitki metobolizmasi, biiyiime,
gelisme ve verim gibi komponetleri etkileyen en 6nemli
besin maddelerinden birisidir (Zhao ve ark., 2001).
Kisintili sulama uygulamalarinda % K degerinin 0.50-
0.88 arasinda degistigi gézlemlenmistir. Uygulamalar
arasindaki K degerleri sirasiyla % 0.50 (So), % 0.88
(Ss0), % 0.72 (S75) ve % 0.70 (Si00) bulunmustur.
Wichman (1992) smiflandirmasina  gore ~ tim
uygulamalarda K degeri diigik smiftadir. Iyi ve
dengeli beslenen pamuk bitkisinin yaprak % K icerigi
1.7-3.5 arasinda degismektedir (Okur ve Anac, 2010).
Bitki yapraklarinin % K igerikleri iyi ve dengeli
beslenen bitiler i¢in 6nerilen degerin altindadir. Akyol
(2013) Aydin ilinde % K degerini 2.74 ile 3.37 arasinda
tespit etmigstir. Bu iki ¢alismada, pamuk yapraklarinin
% Kigerigi arasindaki farklilik topraklarin K icerikleri
ve potasyumlu gibre uygulama farkliliklarindan ileri
gelmektedir. Akhtar ve ark. (2003) pamukta
potasyumun koza sayisini ve agirhigimi arttirdigi,
liflerin yeknesakligini, parlakligini ve uzunlugunu
olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Pamukta
potasyum noksanliginda ise lif uzunlugu, yeknesaklig:
ve inceliginin 6nemli 6l¢iide azaldig1 saptanmigtir
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(Pettigrew ve ark., 1996). Besin maddelerinin bélgede
sulama suyu miktar1 da dikkate alinarak dengeli bir

sekilde verilmesi pamuk verimi ve kalitesini
artiracaktir.
Kalsiyum: Kisintili sulama uygulamalarda Ca

miktarinin % 3.24 - 4.77 degerleri arasinda degistigi
gozlemlenmigtir.  Uygulamalar  arasindaki Ca
degerleri sirasiyla % 3.48 (So), % 4.77 (Ss0), % 3.24 (S75)
ve % 4.60 (Sio0) bulunmustur. Wichman (1992)
smiflandirma sistemine gore tiim uygulamalarda Ca
degeri yiiksek sinifa girmektedir. Albayrak (2014) Ca
degerini % 1.42 ile 3.86 arasinda ve ortalama % 2.53
olarak bulmustur. Iyi ve dengeli beslenen pamuk
bitkisi yapraklarmin % Ca icerigi 0.6-15 arasinda
degismektedir (Okur ve Anac, 2010). Bu calismada
pamuk yapragmin % Ca igerigi yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4). Bu durum arastirma alani topraklarmin
kirecli (% 15,71) olmasina baglanabilir. Ciinkii kurak
ve yari kurak Dolgelerde topraklarda kireg
yikanamamaktadir. Yagis ve sulama ile ¢éziinen kireg
ile topraklarin Ca konsantrasyonu artmakta ve
boylece bitkinin Ca alimi artmaktadir.

Magnezyum: Kisintili sulama uygulamalarinda Mg
miktarimin % 0.63 - 1.22 degerleri arasinda degistigi
gézlemlenmistir.  Uygulamalar arasindaki Mg
degerleri sirasiyla % 0.76 (So), % 1.22 (Ss0), % 0.67 (S7s)
ve % 0.63 (S100) bulunmustur. Albayrak (2014) Aydin
ilinde pamuk yapraklarindaki % Mg degerini 0.51 ile
1.21 arasinda degistigini ve ortalama 0.83 olarak
bulmustur. Aydin kogullarinda yapilan bir baska
calismada, hasat 6ncesi yapraklarin Mg degeri % 0.76
ile 0.86 arasinda degistigini ve ortalama % 0.81
bulunmustur (Kaptan ve Aydin, 2012). Wichman
(1992) siiflandirma sistemine gore tim
uygulamalarda Mg icerigi yeterli ve disiik sinifina
girmektedir. Akyol (2013) % Mg degerini 0.56 ile 0.73
arasinda bulmustur. Dengeli ve iyi beslenen pamuk
bitkisinin yapraginin % Mg iceriginin % 0.35-0.80
arasinda oldugu bildirilmistir (Okur ve Anag, 2010).

Demir: Kisintili sulama uygulamamalarinda Fe
miktar1 293.8 mg kg! ile 514.2 mg kg! degerleri
arasinda degistigi gozlemlenmigtir. Uygulamalar
arasindaki Fe degerleri sirasiyla 293.8 mg kg! (So),
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348.6 mg kgl (Ss0), 514.2 mg kg! (S7s) ve 353.7 mg
kgl  (Si00) bulunmustur. Kaptan ve Aydin (2012)
Aydin kosullarinda yuruttiikleri c¢alismada, hasat
oncesi aldiklar1 yapraklar orneklerinde Fe degerini
191 mg kgl olarak bulmuslardir. Jones ve ark. (1991),
pamugun ciceklenme doneminde vejatatif aksamin Fe
iceriginin 40-300 mgkg?! oldugunda yeterli olacaginm
bildirmigtir. Bizim ¢alismamizda, yapraklarin Fe
icerigi yeterli ve yiiksek bulunmustur. Bu farklilik,
deneme yapilan topraklarin alinabilir Fe igerigi,
toprak pH’si, topraklarin kire¢ icerigi gibi toprak
faktorlerinden kaynaklanabilir.

Cinko (Zn): Kismtilh sulama uygulamalarinda Zn
miktarinin 13.5 mg kg! ile 16.2 mg kg! degerleri
arasinda degistigi goézlemlenmistir. Uygulamalar
arasindaki Zn degerleri sirasiyla 16.2 mg kg! (So),
16.2 mg kgt (Ss0), 13.5 mg kgl (S7) ve 14.8 mg kg
(S100 bulunmustur. Uygulamalar arasinda fark
istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Akyol (2013)
tarafindan Aydin  bélgesinde yapilan ¢alisma
sonucunda c¢inko icerigi 4.80 ile 6.00 (mg kg?)
arasinda, Kaptan ve Aydm (2012) ise ciceklenme
déneminde tiim yapraklarda ortalama ¢inko miktarini
19 mg kg'! olarak bulmuslardir. Bergmann (1992),
pamuk yapraklarinin Zn igeriginin 25-80 mg kgl
arasinda yeterli oldugunu bildirmistir. Arastirma
sonuglarina gére pamuk yapraginin Zn iceriginin diger
arastirmalara goére daha dusiktir. Bu durum,
bitkilerin Zn alimini olumsuz etkileyen topraklarin
yiiksek pH ve kire¢ icerigine baglanabilir (Giines ve
ark., 2000).

Mangan: Kisintili sulama uygulamalarinda Mn
miktarinin 44.2 mg kgl ile 46.4 mg kgl degerleri
arasinda degistigi goézlemlenmistir. Uygulamalar
arasindaki Mn degerleri sirasiyla 44.2 mg kg (So),
45.8 mg kg (Ss), 46.4 mg kgl (S75) ve 45 mg kg'!
(S1000 bulunmustur. Uygulamalar arasinda fark
istatistiki olarak o6nemli bulunmamistir. Wichman
(1992) siiflandirma sistemine gore tim
uygulamalarda Mn icerigi yeterli sinifa girmektedir.
Akyol (2013) tarafindan Aydin ilinde yapilan
calismada mangan icerigi 3.75 ile 4.55 (mg kg1
arasinda degismistir. Kaptan ve Aydin (2012) Aydin
kosullarinda yuruttikleri calismada ise, hasat éncesi
aldiklar1 yapraklar érneklerinde Mn degerini 82 mg
kg! bulmuslardir. Bergmann (1992), ciceklenme ve
koza olusumu déneminde yapraklarin Mn igeriginin
35-100 mg kg! arasinda oldugu zaman yeterli ve
uygun oldugunu rapor etmistir. Bu calismanin
sonu¢larina gére pamuk bitkisinin yapraklarmmin Mn
icerinin yeterli oldugu soylenebilir.

Bakir: Kisintilh  sulama uygulamalarinda Cu
miktarinin 2.95 mg kgl ile 4.40 mg kgl degerleri
arasinda degistigi goézlemlenmigtir. Uygulamalar
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arasindaki Cu degerleri sirasiyla 2.95 mg kgt (So),
3.80 mg kgl (Ss0), 3.57 mg kgl (S75) ve 4.40 mg kgl
(S100) bulunmus ve uygulanan su miktarina bagh
olarak yapraklarin Cu igerigi artmigtir. Albayrak
(2014) bakir iceriginin 0.80-46.40 mg kgl arasinda
degistigini ve ortalama 17.57 mg kg! olarak
bulmustur. Dengeli ve iyi beslenen pamuk bitkisin
yapraklarinin Cu igeriginin 8-20 mg kgl arasinda
degistigi (Bergmann, 1992), ciceklenme déneminde ise
vejatatif govdenin Cu iceriginin 5-25 mg kg! arasinda
oldugu bildirilmistir (Jones ve ark., 1991). Kaptan ve
Aydin (2012) Aydin kosullarinda yiiriittiikkleri
calismada, hasat 6ncesi aldiklar1 yaprak érneklerinde
Cu igerigi 9 mg kg! bulmuslardir. Diger arastirma
sonuglarina  gore  bizim  ¢alismamizda  bitki
yapraklarinin Cu igerigi daha diisiktiir. Bu durum, Cu
iceren mikro elementli gilibrelerin uygulanmasi
gerektigini gostermektedir.

SONUC

Son yillarda gorilen iklim degisimi ve kuraklik
tarimsal tUretimi etkiyen ©nemli bir faktérdur.
Kahramanmarag ilinde barajlarda sularin yetersiz
oldugu yillarda pamuk ve misir ekimine kisitlamalar
getirilmektedir. Bu arastirma sonuglarina gore kisith
sulamalar ile verim azalsa da S7s ile S100 uygulamalari
istatistiksel olarak aynmi grupta yer almigtir. Toprak
nemi ve bitki su ihtiyaci dikkate alinarak, saglikli bir
kisintilh  sulama programi ile pamuk dretimi
yapilabilir.

Iyi ve dengeli beslenmis pamuk yaprak % N, P ve K
icerikleri ile kiyaslandiginda, bu c¢alismada pamuk
yapraklarmm % N, P ve K igerikleri dusik
bulunmustur. Bu sonuglara gore, arastirmada
kullanilan bu ti¢ makro besin elementinin bitki
ihtiyacina gore artirilmasi gerekir. Yapraklarin makro
bitki besin elementlerinde Ca igerigi iyi ve dengeli
beslenen bitki yapraklarina gore yliksek, Mg icerigi ise
uygundur. Topraklara Ca ve Mg iceren giibreler
uygulanmadig icin bu durumun toprak
ozelliklerinden  kaynaklandigi  distntlmektedir.
Pamuk yapraklarinin Fe ve Mn igerikleri yoniinden bir
sorun olusturmadig1 ve kisintili sulama
uygulamalarinda da benzer sonuc¢lar bulunmustur.
Aragtirma yapilan alanda yapraklarin Zn ve Cu
icerikleri, tim sulama uygulamalarinda normal
gelisen bitkiler i¢in &nerilen degerin altindadir.
Yaprak analiz sonuglarina goére bolgede dengeli
besleme i¢in Zn ve Cu igeren giibrelerin uygulanmasi
onerilebilir.
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OZET

Serada 1s1 gereksinimi, seranin tipine, donanmimina, sera kurulacak
yerin iklimine ve bitkilerin arzu ettigi sicakliga baghdir ve DIN EN
13032 (Eskiden DIN 4701) standartlarinda belirtilen esaslara gére
hesaplanmaktadir. Seralarda 1s1 gereksinim hesaplamalari daha
¢ok glinlik ortalama sicaklik  degerlerinden  gidilerek
yapilmaktadir. Ancak ginlik ortalama sicaklik degerlerine gore
yapilan hesaplamalar gercek degerlerden farkhliklar
gostermektedirler. Seralarda 1s1 tuketiminin belirlenmesinde en
saghkl degerler saatlik iklim degerlerinden (sicaklik, giines
radyasyonu ve riizgar) gidilerek yapilan hesaplamalarla elde
edilmektedir.

Seralarda 1s1 gereksinimi ayni zamanda sera donanimina bagh
olarak degismektedir. Seralarda kullanilan isitma sistemlerinin tipi
ile 1s1 tasarrufu amaciyla kullanilan 1s1 perdelerinin tipi ve
sizdirmazliklari 1s1 gereksinimine etki eder. Ayrica giin boyu serada
depolanan 1s1 enerjisi serada sicaklik yiikselmelerine neden
olmaktadir. ISIGER-SERA uzman sistem modeli belirtilen tiim bu
etkileri dikkate alarak seralarda i1s1 gereksinimi hesaplamaktadir.
Yapilan bu calismada ISIGER-SERA uzman sistem modelinin
Akdeniz iklim kusaginda (Adana) iiretici kosullarinda kurulmus
yiksek teknolojiye sahip serada test edilmesi amaglanmigtir. Elde
edilen sonuc¢lar ISIGER-SERA uzman sistem modeliyle teorik
olarak hesaplanan 1s1 enerjisi gereksinimi ile gercekte serada
tiuketilen 1s1 enerjisi arasinda % 3’lik bir fark oldugu belirlenmistir.
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Testing Greenhouse Heat Requirement Calculation Model “ISIGER-SERA” in Cukurova Conditions

ABSTRACT

Heat requirement of greenhouse, calculated according to the
principles specified in DIN EN 13032 (formerly DIN 4701)
standards, depends on the type of greenhouse, the equipment,
climate condition of greenhouse location, and the optimum growth
temperature of plants. The heat requirement calculations are
usually performed using mean values of daily temperature.
However, calculations based on daily average temperature values
shows difference from actual values. Determination of optimal heat
consumption values in greenhouse were observed when hourly
climate values (temperature, solar radiation, and wind) were used.
Also, the heat requirement of greenhouses depends on the
greenhouse equipments. The type of used heating systems, type of
heat curtains used for heat saving and their leaks affect the heat
requirement. During the day heat energy was stored and causes
temperature increasing in greenhouse. The ISIGER-SERA expert
system model calculates the heat requirement in the greenhouse
taking into account all these effects mentioned. In this study, it is
aimed to test the ISIGER-SERA expert system model in high
technology established producer greenhouse located Mediterranean
climate zone (Adana). Results showed that only 3% differences were
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observed between calculated heat energy requirement with ISIGER-
SERA expert system model and the actual consumed heat energy in

greenhouse.
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GIRIS

Seralar kurulduklar: yerin iklimine bagh olarak, farkl
dénemlerde 1sitma, havalandirma, golgeleme ve/veya
sogutma gereksinimi gosterirler. Isitma, verim ve
kaliteyi olumlu yonde etkilerken, tiretim maliyetinin
yikselmesine neden olmaktadir. Isitma giderleri sera
yapisina, donanimina ve yore iklimine bagh olarak
isletme giderlerinin % 20-60 arasinda degismektedir
(Baytorun ve ark., 2017). Serada 1s1 gereksinimi,
seranin tipine, donanimina, sera kurulacak yerin
iklimine ve bitkilerin arzu ettigi sicakliga bagh olarak
DIN EN 13032 (Eskiden DIN 4701) standartlarinda
belirtilen esaslara gére hesaplanmaktadir. Seralarda
1s1 gereksinimi daha ¢ok ortalama sicaklik degerlerine
gore hesaplanmaktadir. Ancak sicakligin yiiksek
oldugu gegis donemlerinde ve serada sicakligin digiik
tutuldugu kosullarda, ortalama sicaklik degerlerinden
gidilerek yapilan hesaplamalar hatali sonuglar
vermektedir (Baytorun ve ark., 2016b; Tantau, 1983).
Dig sicaklik ortalamasinin 16 °C oldugu kosullarda,
serada sicakligin 16 °C olarak arzu edilmesi
durumunda, serada 1sitmaya gerek olmadig1 ortaya
c¢ikmaktadir. Oysa ortalama 16 °C bu degerin altinda
ve TUstinde sicaklik degerlerini kapsamaktadir.
Belirtilen nedenle sicaklik ortalamasinin ylksek
oldugu dénemlerde giiniin belirli saatlerinde 1sitmaya
gereksinim duyulmasina karsin alinan ortalama deger
nedeniyle 1s1 gereksinimi hesaplanmamaktadir.

Seralarda 1s1 gereksinimi hesaplamalar1 farklh
sekillerde yapilmaktadir. Oztiirk (2011) Antalya
ilindeki seralar i¢in 1sitma gereksinimi duyulan her
aymn en dusik sicaklik degerlerine bagli olarak
belirledigi 1s1 glicti degerlerinin ortalamasi ve serada
yapilacak 1sitma siiresini varsayarak 1s1 gereksinimini
belirlemistir. Canakei ve ark. (2013) Antalya i¢in 1s1
enerjisi gereksinimini gece saatlerinde ortaya cikan
sicaklik ortalamalarini ve gece uzunlugunu géz 6niine
alarak hesaplamiglardir.

Damrath ve Klein (1983), Trier (Almanya) icin 1s1
enerjisi gereksinimini saatlik degerlerden giderek DIN
4701 standartlarinda Dbelirtilen esaslara gore
hesaplamiglardir. Damrath (1980) yaptig1 calismada
1s1 gereksinimini her yil i¢in saatlik olarak hesapladigi
degerlerin  uzun  yillar  ortalamasimi  alarak
belirlemigtir.

Von Zabeltitz (2011) eserinde Akdeniz iilkelerindeki
plastik seralar i¢in 1s1 enerjisi gereksinimini, Hallaire
(1950)'in yontemini kullanarak en diisiik sicaklik
degerlerine ve bolgenin enlem derecesine baglh giin
uzunlugu degerlerinden giderek hesaplamigtir. Von
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Zabeltitz (2011) aym1 eserinde serada 1s1 enerjisi
gereksiniminin saatlik iklim degerlerinden gidilerek
en dogru sekilde hesaplanacagim ifade etmistir.

Ustiin (1993), Baytorun ve ark. (2012) yaptiklari
calismada Adana, Onder (1998) Antakya ili icin
HORTEX uzman sistemi (Rath, 1992) yardim ile
saatlik degerlerden giderek gerekli olan yakit
tiiketimlerini hesaplamiglardir.

Seralarin 1s1 enerjisi gereksinimi, saatlik verilerine
gore hesaplanan 1s1 glicii degerlerinin toplamina egittir
(Meyer, 2008). DIN EN 13032 standartlarinda
belirlenen esaslara gore saatlik iklim degerlerinden
gidilerek yapilan 1s1 glici hesaplamalarinda serada
arzulanan sicaklik ve dig sicaklik degerleri arasindaki
fark esas alinmaktadir. Ancak 1sitilmayan ve belirli bir
sicakliga kadar havalandirilmayan seralarda ortaya
cikan sicaklik, serada depolanan glnes enerjisi
nedeniyle dig sicaklik degerlerinden daha ytliksektir
(Rath, 1992). Giin boyu serada depolanan 1s1 enerjisi,
serada sicaklik ylikselmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle seranin 1s1 depolama o6zelligine gore, 1s1
gereksinimi i¢in yapilacak hesaplamalarda, serada
ortaya c¢ikan sicaklik yiikselmelerinin de g6z Oniine
alinmasi, daha dogru sonucglarin elde edilmesine
olanak saglamaktadir (Baytorun ve ark., 2016a; Rath,
1992; Tantau, 2008). Serada ortaya cikan sicakhik
yikselmesi, glindiiz saatlerindeki sicaklhik
ortalamalar: ile takip eden gece saatlerinin sicaklik
ortalamalar: farkima bagl olarak degismektedir (Rath,
1992, 1994). Rath (1992) yaptigi calismada, konu
uzmanlarimin tecribelerine dayanarak, Almanya
iklim kosullarinda yalitimli cam seralarda ortaya
¢ikabilecek maksimum sicaklik ylkselmesinin 7 °C
alinabilecegini ifade etmektedir.

Rath (1994) yaptigi model calismasinda giindiiz
saatlerinde serada ortaya ¢ikan sicaklik ortalamasi ile
takip eden gecenin dis sicaklik ortalamasi arasindaki
farka bagh olarak, serada ortaya c¢ikan sicaklik
yiikselmesini asagidaki ampirik iliski (1) ile ifade
etmistir.

A19=21—0*S*Z 1)

Iligkide s, seranin ozelligine bagh olarak 2-10 K
arasinda degisen bir katsayi, Z ise gilndiz
saatlerindeki sicaklik ortalamasi ile takip eden gece
saatlerindeki dis sicaklik ortalamasi arasindaki farki
ifade etmektedir.

Baytorun ve ark. (1995) yaptiklari calismada, Akdeniz
iklim kosullarinda (Adana) 1sitilmayan plastik serada
gece saatlerinde ortaya ¢ikan sicaklik ylikselmelerini



KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):699-707, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

-0.5 °C, 1.6 °C arasinda belirlemiglerdir. Von Zabeltitz
(2011) Akdeniz iilkelerindeki seralarin 1s1 enerjisi
gereksinimini hesaplarken, seralarda ortaya cikan
sicaklik yiikselmesinin 1-2 °C alinabilecegini ifade
etmektedir.

Seralarda 1s1 gereksinimi seranin donanimina gére
degismektedir. Seralarda kullanilan 1s1 perdelerinin
sizdirmazliklar: 1s1 gereksinimine etki eder. Miller
(1987) {iretici seralarmda yaptig1 calismada 1s1
perdelerinin yalitimina bagl olarak tasarruf oraninin
anlaml sekilde degistigini belirlemistir. Rath (1992)
Muller'in yaptig1 ¢alismanin sonucundan giderek 1si

perdelerinin  yalitimina baglhh olarak diizeltme
katsayilarini gelistirmistir.
Seralarda 1sitma sistemlerinin tipi ve seraya

yerlegtirilis durumu da 1s1 titkketimine etki etmektedir.
Isitma borularinin sera tabanina yakin yerlestirilmesi
1s1 kayiplarinin azalmasina neden olurken, isitma
borularinin yiiksege yerlestirilmesi veya hava
ufleyicili 1sitma sistemlerinin diisik kademelerde
calistirilmasi, 1s1 tiiketimini arttirmaktadir (Tantau,
1983).

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 seralarda 1si
gereksinimi, sera donanimina, serada ortaya cikan
gercek sicaklik degerleri ve seranin 6zelligine baglh
ortaya ¢ikan sicaklik yikselmesi g6z énline alinarak
saatlik iklim degerlerinden (sicaklik, radyasyon,
riizgar hiz1) gidilerek belirlenmelidir (Baytorun ve
ark., 2016b; Rath, 1992; Tantau, 2008). Ancak bu
hesaplamalarin elle yapilmasi ¢ok uzun zaman
gerektirdigi gibi, kullanilan mantiksal ifadeler
nedeniyle hemen hemen olanaksizdir. Son yillarda
gelistirilen "Uzman Sistemler” yardimi ile tim
mantiksal ifadelerin ve matematiksel iligkilerin ¢ok
hizli ve dogru sekilde ¢6ziml mimkiin olabilmektedir.

Uzman sistemler konusunda s6z sahibi olan
arastiricilar, uzman sistemleri, ¢éztimleri oldukga zor,
karmasik ve dikkat gerektiren problemlerin, bilgi ve
kazanilmis tecriibelerle hazirlanmig bilgisayar
programlari ile ¢éziimleyen akilli programlar olarak
tanimlamaktadir. Bu bilgi seviyesi programlama
tecriibesiyle harmanlanarak olusturulan modeller, bu
konuda ¢aligan insanlar i¢in kolayliklar saglamaktadir
(Harmon ve King, 1989). Engesser (1993)’e gére uzman
sistemler, 6zel bir alandaki bilgilerin toplanmas,
depolanmasi ve konu hakkindaki bilgiler yardimi ile
olusturulan programin, bu alandaki zor problemlerin
¢ézimlenmesini saglayan akilli programlar olarak
tanimlamaktadir. Nixdorf AG'nin konu hakkindaki
uzmani olan Savory (1988) uzman sistemleri, belli bir
alandaki uzman bilgilerin depolanmas1 ve yapay
zekaya baghh metotlarla problemleri c¢oziimleyen,
bilgisayar destekli karar verme araci olarak
tanimlamaktadir.

Uzman  sistemlerle
programlari arasindaki

konvansiyonel  bilgisayar
fark, uzman sistemlerde
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bilginin mantiksal formlarda ifade edilmesidir (Rath,
1992). Giiniimiizde bilgisayar teknolojilerindeki
gelismeler g6z oOntine alindiginda ¢ok karmagik
matematiksel ve mantiksal iligkilerde bile hesaplama
zamanlarinin saniyeler diizeyine indirilebilecegini
gostermigtir. Son zamanlarda daha once yapilmis
arastirmalar sonucunda kazanilan bilgi, deneyim ve
sonuclarin bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler ve
ucuzlamalar da g6z oOnlne alinarak kapsaml
bilgisayar programlarinin (Uzman Sistemler) tarimsal
alanlar da kullanildign goriilmektedir (Rath, 1992).
Gohler ve ark. (1989) o6zellikle bahgecilik ve tarim
alanlarinda, bitki koruma, sulama, giibreleme ve
uretim ekonomisi hesaplamalarinda gelistirilmig
uzman sistemlerinden bahsetmektedir. Ustiin ve
Baytorun (2003) sera projelerinin hazirlanmasina
yonelik uzman sistemin olusturulmasi konusunda
calismalar ylritmustir.

Baytorun ve ark. (2016b) seralarda 1s1 gereksiniminin
belirlenmesi ve 1sitma sistemlerinin projelenmesinde
gerekli olan parametrelerin hesaplanmasi ig¢in
ISIGER-SERA uzman sistemi gelistirmiglerdir.
ISIGER-SERA modeli seralarda 1s1 gereksinimini,
saatlik iklim verilerinden giderek serada ortaya ¢ikan
gercek sicaklik ve seranin 6zelligine (cam, plastik)
baglh olarak ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmelerine gére
hesaplama yapmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada Adana iklim kogullarinda tiretici
kogullarinda yiksek donanima sahip PE plastik
serada gercekte tiiketilen yakit miktar: ile ISIGER-
SERA modeliyle hesaplanan yakit tiiketiminin
karsilastirilarak  ISIGER-SERA  uzman  sistem
modelinin test edilmesi amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu bolimde ISIGER-SERA uzman sistem modeli ve
modelin test edilmesi i¢in gerekli verilerin elde edildigi
sera denemesi iki alt baglik altinda agiklanmagtir.

Modelin Tanitimi ve Yapisi

ISIGER-SERA uzman sistem modelinde yer alan
matematiksel iliskiler Rath (1992)in DIN 4701
standartlarina dayanan calismasindan alinmigstir. Isi
gereksiniminin hesaplanmasinda gerekli olan iklim
parametreleri (sicaklik, riizgdr hizi ve giines
radyasyonu) Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
Turkiyenin farkli illeri i¢in saglanan verilerden
olusturulmus veri tabanindan saglanmagtar.
Hesaplamalar web tabanli PHP programlama dili ile
hazirlanmig bir Dbilgisayar yazilimi tarafindan
hesaplanmagtar.

Model Girdi Parametreleri

ISIGER-SERA program mentsiinde sera donanimi ve
sera  kurulacak yer tanimlanmaktadir. Sera
donaniminda 6rtii malzemesi, serada arzulanan 1s1itma
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ve havalandirma sicaklik degerleri, enerji korunumu
amaciyla kullanilan 181 perdesinin  6zellikleri,
sizdirmazligi ve yo6netim sgekli, segilen 1sitma
sisteminin tipi, aydinlatma ve sera kurulacak yere
iligkin bilgiler girilmektedir.

ISIGER-SERA uzman sistem modelinde sera tipi
olarak cati tipi tanimlanabilirken, 6rtii malzemesi
olarak cam, PC (Polikarbon) ve PE (Polietilen) 6rtii
malzemesi secilebilmektedir. Modelde sera ¢atisinda
ve yan duvarlarda farkli 6rtii malzemelerinin sec¢imi
mumkiundir. ISIGER-SERA uzman sistem modelinde
serada gece ve gunduz farkli 1sitma sicaklik
degerlerinin  verilmesi yaninda, havalandirma
sicaklhigr tanimlanarak isitma ve havalandirmanin
¢akigmasi 6nlenebilmektedir.

ISIGER-SERA  uzman  sistemin en  ¢nemli
ozelliklerinden biri serada 1s1 tasarrufu amaciyla
kullanilan 1s1 perdelerinin se¢imi ve yonetimidir.
Hesaplamalarda 1s1  perdelerinin agilmasi ve
toplanmasi dis radyasyona, dis sicakliga ve istenirse
zamana baghh olarak yonetilebilmektedir. Is1
perdelerinin sizdirmazliklarina bagh 1s1 tiiketimleri
Miiller (1987)in yaptig1 arastirmalar sonucu elde
ettigi katsayilara gore belirlenmektedir.

ISIGER-SERA wuzman sistem modelinde serada
kullanilan farkli 1sitma sistemleri icin Tantau
(1983)’da 6nerilen 1s1 gereksinim katsayilarina bagh
diizeltme katsayilar: kullanilmigtir.

ISIGER-SERA uzman sistem modeli ile sera
kurulacak yerin iklim degerleri 1962-2012 yillar
arasindaki saatlik iklim degerlerinin ortalamasi
alinarak belirlenebilmektedir. Bu amagla Meteoroloji

Genel Miudurliginden saglanmis olan uzun yillik
sicaklik, rizgar hizi ve gines radyasyonu
degerlerinden bir iklim veri tabani olusturulmustur.

Model Cikt1 Parametreleri

ISIGER-SERA wuzman sistem modeli ile yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen sonuglar tablo ve
grafikler seklinde raporlanabilmektedir. Cikt1 olarak
yakit miktar;, CO2 emisyonu, yilin gilinlerine
haftalarina ve aylarina baghh 1s1 gereksinimi,
kurulacak 1sitma sisteminde gerekli boru uzunlugu,
kazan kapasitesi ve kullanilacak pompa kapasitesi
belirlenebilmektedir. Ayrica 1sitma sisteminde buffer
tank kullanilmasi durumunda farkli kazan ve buffer
tank kapasiteleri ile yillik 1s1 enerjisi karsilanma
yuzdesi hesaplanarak buffer tank ve kazan
kapasitelerin optimizasyonu yapilabilmektedir.

ISIGER-SERA uzman sistem modelinin girdileri ve
ciktilar1 genel akig diyagrami halinde Sekil 1’de
gosterilmigtir.

Sera Denemesi

Aragtirma Adana’da (35 E 18; 37 N 01) kurulu 20160
m?2 blyukligindeki ylksek teknolojiye sahip PE
plastik serada yuriitilmiustir. Seranin catis1 tek kat
PE plastik (180 p) yan duvarlar: ¢ift katli PC (8 mm)
ile ortulmustir. Calismada esas alinan seranin
boyutlar1 Cizelge 1'de verilmigtir. Is1 gereksinimi
hesaplamalarinda gerekli olan toplam 1s1 iletim
katsayis1 (U,) tek kat PE plastik icin 7,0 W m2K-1, ¢ift
kath polikarbon (PC-8 mm) i¢in 4,7 W m2K'! olarak
alinmigtir (Tantau, 1983; Von Zabeltitz, 1986).

Cizelge 1. Hesaplamalarda esas alinan PE plastik seranin boyutlar:

Boélme sayis1 (Adet) 21
Bolme genigligi (m) 9.60
Sera uzunlugu (m) 100.00
Yan duvar yiiksekligi (m) 5.00
Cat1 yluksekligi (m) 2.50
Mahya ytiksekligi (m) 7.50

Arastirmanin yurutualdaga plastik sera diizenli olarak
isitilmis ve 1sitmada ithal komur kullamilmagtir.
Serada 51 mm c¢apindaki 1sitma borulari sera tabanina
yakin olarak bitki sira aralarina déosenmistir. Isitmada
kullanilan ithal kémiiriin alt 1s11 degeri (H.) 8.14 kWh
kgVdir. Seradaki sicaklik tg¢ yollu dagitici vanalar
yardimiyla su sicakligimin dizenlenmesi ile kontrol
edilmigtir. Uretim periyodu boyunca tiiketilen ithal
kémiir ginlik olarak kaydedilmigtir. Gunlik olarak
tuketilen komiire bagh olarak seraya gonderilen 1s1
enerjisi 1 no’lu egitlik yardimi ile hesaplanmagtar.

Q= By * Hy 1 [1]
Esitlikte;

Q :Is1 enerjisi [kWh]

B, ‘Tiiketilen komiir miktar1 [kg]
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Yan duvar alam (m?) 1000.00
Cephe alani (m2) 2722.56
Cat1 alam (m2) 23617.76
Ortii alan1 (m?) 27340.32
Taban alani (m?) 20160.00
An/Ac 1.36

H, :Komiiriin alt 1s1l degeri [kWh kg1]

n Isitma  sisteminin  randimanm  [0.60

alinmistr]

Aragtirmanin yapildig1 serada topraksiz kiltiirde
domates Uretimi yapilmistir. Seraya 2.5 adet m?2
domates fidesi dikilmistir. Sulama her bir fideye tek
bir damlatici gelecek sekilde spagetti damlaticilarla
otomatik olarak yapilmigtir. Serada 1s1 enerjisinin
korunumu amaciyla XLS 15 1s1 perdeleri (Ludwig
Svensonn) kullamilmigtir. Is1  perdeleri giines
radyasyonu 0 W m2 oldugunda kapatilmig, giinegin
dogusunu takiben 30 dakikalik siire iginde kademeli
olarak toplanmagtair.
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Sera Boyutlar1 Sera Tipi
Ortii D1s Yiizey ———
Alani

T

Sera Kurulacak

Ortii Malzemesi

l

Ortii Yiizey Alanma Bagli Is1 Gereksinim Katsayisi

Iklim Otomasyonu Ter Is1 Perdesi Tipi ve
Tipi Sizdirmazlig
Seraya Ulasan Giines
Radyasyonu

Isitma ve Havalandirma Sicaklig:

\ 4
Akisi

Segilen Yerin Tklim Degerleri
(Sicaklik, Riizgar Hizi, Giines
Radyasyonu)

l

Dis Sicaklik

U !

Serada Ortaya
Cikan Gergek
Sicaklik

l

Giindiiz /Gece *—

Enerji Depolama

l

ISI GEREKSINIMI

}

Serada Kazanilan Is1 Enerjisi

Ara Duvarlarda Ortaya Cikan Isi

A

Isitmasiz Serada
Hesaplanan Sicaklik

\ 4 vV

4 Dis Duvarlardan
Olusan Is1 Kayb1

Sekil 1. ISIGER-SERA uzman sistem modelinde kullanilan akig diyagrami

Dis iklim degerleri ile seradaki sicaklik, nem, glineg
radyasyonu, su gidis ve donls sicakliklari iklim
bilgisayari tarafindan birer dakika araliklarla dlgiiliip
birer saatlik ortalamalar halinde kaydedilmistir.
Serada sicaklik ol¢iilen iklim degerlerine bagli olarak
denetim elemanlar: tarafindan 16 °C’da tutulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmanin yapildig1 serada i1sitmaya 01.11.2014
tarihinde baglanmis ve 30.03.2015 tarihinde son
verilmistir. Uretim periyodu boyunca serada tiiketilen
komur miktar: Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi tretim periyodu boyunca 20160 m?2
buytkligiundeki 1s1 perdeli serada sicakligin yaklagik
16 °Cda tutulmak istenmesi durumunda tiiketilen
toplam kémir miktar: 321500 kg olmustur. Bu da
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birim sera alani i¢in 15.95 kg m?2 ithal kémire
esdegerdir. En ylksek komiir tiiketimi Ocak ayinda
(100775 kg) ortaya cikmistir. Ocak ayimnda tiiketilen
kéomur miktar: yillik komiir tiketiminin % 31.3Unl
olusturmaktadar.

ISIGER-SERA uzman sistem modeliyle hesaplanan
ginlik 1s1 tiketimleri ile serada gercek kosullarda
tiketilen koémir miktarina baghh hesaplanan 1s1
tiketimleri Sekil 2’de verilmigtir. Sekilden de
gorilecegi gibi model yardimiyla gunlik olarak
hesaplanan ve serada gercekte glinlik olarak
tiketilen 1s1  enerjisi degerlerinde farklhiliklar
gorilmektedir. Bunun da nedeni ISIGER-SERA
modeli ile teorik olarak yapilan hesaplamalarda
kullanilan iklim verilerinin uzun yillik ortalama
saatlik degerler olmasi ve gergek 1s1 tlketimi
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O6lcimlerinin  yapildigt  2014-2015 yili  iklim
verilerinden giinlik bazda farklilik gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Ortaya ¢ikan sapmalar daha

sicak olan gecis donemlerinde oransal olarak daha
fazla olurken, soguk déonemlerde bu sapmalar daha az
olmustur

Cizelge 2. Uretim periyodu boyunca 20160 m?2 biiytkligindeki PE plastik serada sicakligin 16 °C'da tutulmak

1stenmesi durumunda tiiketilen komir miktar.

2014 2015
Gilin Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Tiiketilen Kémiir (kg)
Aylik toplam tiketim (kg ay1) 43700 71675 100775 67600 37750
Aylik tiiketim yiizdesi (%) 13.6 22.3 31.3 21.0 11.7
Yig1s1mh tiiketim (kg) 43700 115375 216150 283750 321500
Yigi1simh tiiketim (kg m2) 2.17 5.73 10.72 14.07 15.95
12 1
£ 10 :
on
£ 0.8
=
s —— ISIGER-SERA
=06 * Gergek Tiiketim
ET 0.4
L
=02
O-O T T T IIIII:IIII:IIII:IIII:IIII:IIIII T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Y1lin Giinleri

Sekil 2. Adana iklim kosgullarinda yiiksek donanima sahip 1s1 perdeli PE plastik serada sicakligin 16 °C’de
tutulmak istenmesi durumunda ISIGER-SERA uzman sistemle hesaplanan ve gercekte tiiketilen giinliik 1s1

enerjisi degerleri.

Arastirmanin yapildig1 yiiksek donanima sahip PE
plastik serada tiiketilen gunlik kémir miktarindan
gidilerek birim sera alani i¢in hesaplanan ve ISIGER-
SERA uzman sistem modeli ile yilin giinlerine baglh
hesaplanan 1s1 tiketimleri Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi birim sera alani igin
tuketilen en yiliksek 1s1 enerjisi modele ve gercek
tiketime goére Ocak ayinda ortaya c¢ikmigtir.
Arastirmanin yapildigi seranin birim alani i¢in Ocak
ayinda ISIGER-SERA modeline gore hesaplanan 1s1
tiuketimi 23.43 kWh m2 ay! olurken serada gercekte
tuketilen komiir miktarina goére hesaplanan aylik 1s1
tiuketimi 24.43 kWh m2ay! olmustur.

ISIGER-SERA modeline gore hesaplanan ve gercekte
tuketilen 1s1 miktarlar: arasinda aylara gore farkliklar
ortaya c¢ikmigtir. ISIGER-SERA uzman sistem
modeline gore hesaplanan 1s1 tiiketimleri ile tiketilen
yakita bagli olarak gercekte ortaya c¢ikan 1s1
tuketimleri arasindaki farklihik soguk doénemlerde
azalirken, gecis dénemlerindeki aylarda artmagtir.

Serada Uretim periyodu boyunca aylara gore tiiketilen
kéomir miktar:1 ile ISIGER-SERA uzman sistem
modeline gbre hesaplanan komir tiketimleri Cizelge
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4'te verilmigtir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, serada
uretim periyodu boyunca gercekte tiiketilen komur
miktar1 15.95 kg m2a’l olurken, ISIGER-SERA uzman
sisteme gore hesaplanan komiir tiketimi 15.45 kg m2
a’lolmustur.

Uretim periyodu boyunca ISIGER-SERA uzman
sistem modeline gére hesaplanan ve gercekte tiiketilen
kémir miktarina gére hesaplanan 1s1 tiiketimleri Sekil
3'te verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi ISIGER-
SERA uzman sistem modeline goére hesaplanan 1si
tiketimi gercek tiikketimden % 3 daha az bulunmustur.

Adana iklim kosullarinda yiiksek donanima sahip 1s1
perdeli PE plastik serada tiretim haftalarina bagh
yigisiml olarak gercekte tiiketilen ve ISIGER-SERA
uzman sistem modeliyle hesaplanan komiir miktarlari
grafiksel olarak Sekil 4’te verilmistir. Sekilden de
gorilecegi gibi ISIGER-SERA uzman sistem modeline
gbre hesaplanan ve gercekte tiiketilen komir miktar:
arasinda buyik fark bulunmamigtir. ISIGER-SERA
uzman sistem modeline gére tim Uretim periyodu igin
hesaplanan komiir tiiketimi 15.45 kg m2 a’! olurken,
serada gercekte tiketilen komir miktar: 15.95 kg m2
a’l olmustur.
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Cizelge 3. Adana iklim kogullarinda yluksek donanima sahip plastik serada yilin aylarina bagl olarak ISIGER-
SERA Modeli ile teorik olarak hesaplanan ve serada gercekte tiiketilen giinliik 1s1 enerjisi (kWh m2 giin'!)

degerleri.
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

N & B = i B & . & ~ B & B

= 0 = = 0 B = <« v B <« v B B« 0 =

S 58 om £ o= &3 S o &3 S &3

0 R D 5 o = D 5 7 E D i3 R D 5 7 = D 5

L w S & L w O L w Ol L w S & L wm S &
1 0.44 0.55 0.72 0.41 0.75 0.82 0.52 0.32
2 0.45 0.58 0.70 0.56 0.76 0.76 0.50 0.33
3 0.43 0.27 0.70 1.00 0.77 0.73 0.46 0.35
4 0.43 0.27 0.69 0.52 0.77 0.64 0.43 0.51
5 0.46 0.32 0.68 0.55 0.77 0.64 0.41 0.61
6 0.48 0.29 0.70 0.67 0.71 0.59 0.41 0.51
7 0.49 0.10 0.71 0.92 0.67 0.42 0.44 0.30
8 0.12 0.51 0.47 0.27 0.71 1.24 0.66 0.21 0.41 0.42
9 0.13 0.45 0.50 0.21 0.77 0.84 0.71 0.38 0.40 0.30
10 0.14 0.55 0.54 0.36 0.77 1.00 0.69 0.76 0.39 0.24
11 0.15 0.48 0.57 0.36 0.75 1.00 0.66 0.70 0.39 0.24
12 0.17 0.40 0.59 0.51 0.74 0.58 0.61 0.45 0.39 0.30
13 0.19 0.36 0.59 0.44 0.74 0.73 0.57 0.82 0.39 0.39
14 0.19 0.39 0.61 0.91 0.75 0.61 0.58 0.42 0.40 0.23
15 0.18 0.30 0.62 0.85 0.77 0.85 0.59 0.24 0.36 0.42
16 0.19 0.08 0.65 0.76 0.78 0.74 0.57 0.39 0.36 0.33
17 0.17 0.39 0.65 0.73 0.79 1.09 0.56 0.39 0.36 0.36
18 0.17 0.40 0.67 0.82 0.81 1.06 0.57 0.82 0.33 0.09
19 0.18 0.42 0.68 0.94 0.81 1.10 0.58 0.82 0.36 0.21
20 0.20 0.00 0.68 0.98 0.79 0.94 0.63 1.12 0.34 0.12
21 0.23 0.36 0.65 0.79 0.78 1.00 0.64 1.06 0.35 0.39
22 0.27 0.50 0.66 1.03 0.79 0.90 0.63 0.70 0.30 0.40
23 0.31 0.51 0.68 0.89 0.80 0.93 0.60 0.45 0.27 0.06
24 0.33 0.42 0.69 0.88 0.80 0.48 0.56 0.35 0.26 0.03
25 0.35 0.48 0.69 0.76 0.80 0.79 0.52 0.64 0.29 0.36
26 0.37 0.67 0.69 0.68 0.79 0.92 0.52 0.45 0.29 0.24
27 0.39 0.91 0.71 0.5 0.79 0.87 0.51 0.21 0.26 0.18
28 0.40 0.64 0.67 0.33 0.73 0.68 0.52 0.39 0.23 0.24
29 0.39 0.79 0.67 0.32 0.77 0.59 0.20 0.21
30 0.42 0.55 0.70 0.39 0.77 0.47 0.16 0.24
31 0.27 0.74 0.39 0.18 0.15
Top. 5.65 10.56 17.83 17.36 23.43 24.43 17.69 16.37 10.84 9.08

Cizelge 4. Adana kosgullarinda yliksek teknolojiye sahip 1s1 perdeli plastik serada sicakligin 16 °C 'da tutuldugu
kosullarda ISIGER-SERA modeline goére hesaplanan ve serada gercgekte tiiketilen komuir tiikketimi.

Komiir tiikketimi (kg m2) Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Toplam

Gergek tiiketilen 2.17 3.56 5.00 3.35 1.87 15.95

ISIGER-SERA ile hesaplanan 1.16 3.65 4.80 3.62 2.22 15.45
Elde edilen sonuclara gore ISIGER-SERA uzman hesaplanan ve gercekte tiiketilen yakit miktarlar:
sistem modeline gére hesaplanan yakit tiiketimim dikimden sonraki haftalara bagh olarak istatistiksel
gercekte tiketilen yakit miktarina cok yakin olarak olarak degerlendirilmig, elde edilen iligkiler agagida
bulunmustur. verilmigtir. Her iki yonteme gore yapilan istatistiksel

ISIGER-SERA uzman sistem modeline  gore degerlendirmede yuksek korelasyon elde edilmistir.
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Gergek Tiiketim y =-0.003x3 + 0.091x2 + 0.165x + 0.188 R?=0.999

ISIGER-SERA y =-0.003x3 + 0.102x% — 0.011x + 0.033 R* =0.999

100 -
90 A
80 A
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10
0 -

Is1 Gereksinimi (kwh m2a?)

ISIGER-SERA

Gergek Tiiketim

Sekil 3. Adana kosullarinda yiiksek donanima sahip 1s1 perdeli PE plastik serada sicakligin 16 °C’da tutulmak
istenmesi durumunda ISIGER-SERA uzman sistem modeline gére hesaplanan ve gercekte tiiketilen
komiir miktarma gore hesaplanan 1s1 tilketim degerleri (kWh m=2a'1)

eI e
N A OO ©

Yi1g1simli Komiir Tiiketimi (kg m2)
[ERN
o

—— |SIGER-SERA
® Gergek Tiiketim

o N B~ OO

10

12

Dikimden sonra hafta

Sekil 4. Adana iklim kosullarinda 1s1 perdeli PE plastik serada tiretim periyodu boyunca tiiketilen ve ISIGER-
SERA modeline gére hesaplanan y1g1simh kémiir miktar: (kg m2)

SONUC ve TARTISMA

Seralarda 1s1 tuketimi saatlik degerlerden gidilerek
hesaplanmalidir. Gunluk ortalama sicaklik
degerlerine gore yapilan hesaplamalar saghklh

sonu¢lar vermemektedir. Ayrica literatiirde verilen
toplam 1s1 tliketim katsayilar1 4 m st riizgar hiz igin
gegerlidir. Is1 gereksinimi hesaplamalarinda toplam 1s1
tiiketim katsayist1 (U,) riizgdr hizina bagh olarak
belirlenmeli, dis sicaklik yerine belirli bir sicakliga
kadar havalandirilmayan ve 1sitilmayan serada ortaya
¢ikan gercek sicaklik ve seranin 6zelligine bagh ortaya
¢ikan sicaklik yiikselmeleri géz oniine alinmalidir.
Agiklanan  bu  kosullar1 goére seralarda 1s1
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gereksinimini  hesaplayan ISIGER-SERA uzman
sistem modeliyle Akdeniz iklim kosullarinda
hesaplanan 1s1 tiketimleri gergekte tiiketilen 1s1
tiketimleri ¢ok iyi bir uyum géstermistir. Elde edilen
sonuclar ISIGER-SERA wuzman sistem modelinin
seralarda 1s1 glicli ve 181 gereksinimi hesaplamalarinda
giivenli gsekilde kullanilabilecegini gostermistir.
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of Some Medicinal Plants Against the Adults of Cowpea Weevil, Callosobruchus maculatus

Kamuran KAYA” , Erdal SERTKAYA"", Ilhan UREMIS"*, Soner SOYLU
Department of Plant Protection, Mustafa Kemal University, Agricultural Faculty, Antakya, Hatay, Turkey
P<: soylu@mku.edu.tr

ABSTRACT

Chemical composition and fumigant insecticidal activities of
essential oils obtained from oregano (Origanum syriacum L.),
lavender (Lavandula angustifolia L.), sage (Salvia officinalis L.,),
fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and laurel (Laurus nobilis 1.)
plants were investigated against the adults of cowpea weevil,
Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae). Based on
GC-MS analysis, total number of compounds determined in oregano,
lavender, sage, fennel and laurel essential oils were 25, 33, 23, 23,
42, respectively. Carvacrol (66.66%), trans-anethol (79.17%), 1,8-
cineole (50.0%), camphor (30.46%) and linalyl acetate (35.66%) were
found as the most abundant compounds, respectively. Bioassay
results revealed that essential oils, at 30.0 or 40.0 pg ml! air,
resulted in 100% adult mortality of C. maculatus. Insecticidal
activity was increased in response to increased concentration of
essential oil. Among the essential oils tested, oregano showed the
highest fumigant toxicity at relatively lower concentration (30.0 pg
ml1). Complete adult mortality (100%) caused by fennel, laurel, sage
and lavender essential oils at the concentrations of 40.0 pg ml! air.
The LCso and LCoo values for each essential oil were estimated by
using probit analysis. The lowest LCso value was estimated for sage
essential oil (8.79 pg ml1) followed by oregano (11.17 pg ml?),
lavender (11.64 ug ml1), laurel (13.59 pg ml1) and fennel (17.46 ug
ml1), respectively. The results revealed that plant essential oils
might be used in research aiming the development of new
environmental friendly control agents against stored-product pests
such as cowpea weevil.
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Bazi1 Tibbi Bitkilerden Elde Edilen Ugucu Yaglarin Kimyasal Bilegenlerinin Belirlenmesi ve Bortilce
Tohum Bocegi, Callosobruchus maculatus Erginlerine Karg1 Fiimigant Insektisidal Aktivitelerinin
Belirlenmesi

OZET

Origanum (Origanum syriacum L.), lavanta (Lavandula
angustifolia L.), adacay1 (Salvia officinalis L.), rezene (Foeniculum
vulgare Mill.) ve defne (Laurus nobilis L.) bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglarin kimyasal bilesenleri ve fimigant insektisit etkinligi
bakla tohum bécegi Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Bruchidae) erginlerine karsi arastirilmistir. GC-MS analiz
sonucuna gore, origanum, lavanta, adacayi, rezene ve defne bitki
ucucu yaglarinda sirasiyla 25, 33, 23, 23, 42 adet bilesen
belirlenmistir. Carvacrol (%66.66), trans-anethol (%79.17), 1,8-
cineole (%50.0), camphor (%30.46) ve linalyl acetate (%35.66) bu
bitkilerin ugucu yaglarinda ana bilesenler olarak belirlenmigtir.
Biyolojik etkinlik ¢galigmalari tiim ugucu yaglarin 30.0 ve 40.0 pg ml-
1 hava konsantrasyonlar1 C. maculans erginleri tzerinde %100
O6limlere neden oldugunu goéstermigtir. Ucucu yaglarin insektisit
etkinligi artan konsantrasyonlara baglh olarak artis gostermistir.
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Test edilen ugucu yaglar arasinda, origanum ugucu yag1 daha disik
konsantrasyonda (30.0 pg ml! hava) en yiiksek etkinlik
gostermigtir. Rezene, defne, adacay1 ve lavanta ugucu yaglar1 ise
40.0 pgml! hava konsantrasyonunda %100 ergin 6liimlerine neden
olmugtur. Her bir ugucu yagin LCso ve LCgo degerleri probit analizi
ile belirlenmistir. En diisiik LCso degeri adacay1 (8.79 pg ml?) icin
belirlenmis olup, bunu sirasiyla origanum (11.17 pg ml1), lavanta
(11.64 pg mlY), defne (13.59 pg ml?) ve rezene (17.46 pg ml) ucucu
yaglar1 takip etmistir. Elde edilen sonuglar bitki ugucu yaglarinin

borilce tohum bocegi gibi
kontrolinde yeni
¢alismalarda kullanilabilecegini gostermigstir.

depolanmig lrin
cevre dostu aktif maddelerin aragtirildig:

zararlilarimin

To cite : Kaya K, Sertkaya E, Uremis I, Soylu S 2018. Determination of chemical composition and fumigant insecticidal activities
of essential oils of some medicinal plants against the adults of cowpea weevil, Callosobruchus maculatus. KSU Tarim
ve Doga Derg 21(5): 708-714. DOI:10.18016/ksudobil. 386176

INTRODUCTION

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.), also called
black-eyed pea, is important crop which is used as
grain legume, vegetable or fodder crops. This crop is
widely cultivated and consumed in warm regions
around the world. Cowpea is an alternative source of
dietary proteins and other essential nutrients (Brisibe
et al., 2011). Production of cowpea is affected by pests
both in the field and during storage. One of the most
encountered stored pest in cowpea grain stack is the
cowpea Bruchid Callosobruchus maculatus (F)
(Coleoptera: Bruchidae). The insect infestation of
cowpea seed during storage can cause economic loses
and detrimental effect on seed germination of crop in
several countries (Brisibe et al, 2011; Ileke and
Olotuah, 2012). According to Caswell (1984) C.
maculatus (F) populations persist and cause stock
destruction as up to 50% over a period of eight months.

The most common management tactics applied to
control for pests of stored grain are frequent use of
synthetic chemical insecticides and fumigants.
Effective and practical alternatives to chemical control
and fumigants are currently not available. Besides,
pesticide residues in grains, incidence of resistant
insect populations and other negative effects of these
chemicals to human health and environment, there is
a public interest in development of alternative control
methods such as development of bioactive chemical
substances, conditioning of controlled and modified
environment and integration of physical methods.

In this context, essential oils and their major chemical
constituents have been explored by the scientific
communities because of their excellent distribution
(volatility), low toxicity in mammals and their rapid
biodegradation capacity in ecosystem (Isman, 2011).
Essential oils, are the volatile substance isolated by a
physical process from odorous plant and categorized
under plant secondary metabolites. Plant essential oils
and major compounds were reported to have lethal
effects, acting as pesticides against insects, mites and
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various arthropods (Boulogne et al., 2012; El-Wakeil,
2013; Kedia et al., 2015). Essential oil and major
compounds have also sublethal effects, acting as
repellents and antifeedants in addition to their
adverse effect on some biological parameters such as
growth rate, life cycles and reproduction (Pascual-
Villalobos 1996; Tun¢ and Erler, 2003; Erler and Tunc,
2005; Erler et al., 2006; Rattan, 2010). Since they can
act as fumigant, their vapor action may also be very
promising against pests of stored grain products
because of their insecticidal properties (Rozman et al.,
2007; Perez et al., 2010, Park et al., 2016).

This study was conducted to identify chemical
constituents and to determine potential insecticidal
effects of essential oils vapors of medicinal plants such
as oregano (Origanum syriacum L.), sage (Salvia
officinalis 1..,), lavender (Lavandula angustifolia 1.),
fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and laurel (Laurus
nobilis L.) against adult stage of cowpea weevil C.
maculatus.

MATERIALS and METHODS
Insect material

C. maculatus adults were supplied from the naturally
infested cowpea seeds in local warehouse in Hatay
province. Healthy cowpea seeds were also purchased
from the local market. The beetles were reared at
Department of Plant Protection laboratory of Mustafa
Kemal University (MKU) to obtain the parent stock.
The insect culture was reared in the laboratory using
clean and uninfested cowpea seeds which were free of
insecticides. Clean and healthy cowpea seeds were
disinfested by freezing at -20c for 48 h, with subsequent
heating in an oven at 70 °C for 24 h as described by
Mkenda et al. (2015). The disinfested cowpea seeds
were air dried at room temperature and stored in
plastic box (25x16x11 cm, LxWxH).

Extraction of essential oils
The oregano, sage, lavender, fennel and laurel plants
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were 1dentified according to  morphological
characteristics and Flora of Turkey (Davis, 1988).
Plant specimens were deposited in the herbarium
collections of the Department of Plant Protection,
MKU (No. OsKs7, FvN2, LnHb2, SoS21, LaSy5 and
LaKp4). Naturally grown plants were collected from
different districts of Hatay province (Samandag, Defne
and Antakya) situated in the Eastern Mediterranean
region of Turkey. Approximately 200 g of milled air-
dried leaves (for oregano, laurel, sage and lavender) or
seeds (fennel) (150-200 g) together with 3 L double
distilled water were placed into Clevenger apparatus
(Ildam, Ankara) for 3 h of steam-distillation. The
resulting oils were separated over anhydrous sodium
sulphate and stored in dark glass bottle and kept at 4
oC in the fridge for further use.

Analysis of chemical compositions of essential oils

The chemical compositions of the essential oils were
determined using a Thermo Scientific Trace Ultra GC
linked to a Thermo Scientific ISQ mass selective
detector equipped with a TR-5 MS (Crosslinked 5%
Phenyl Methyl Siloxane) capillary column (30 m x 0.25
mm i.d., 0.25 um film thickness). The carrier gas was
helium, at a ratio of 1.0 ml min!. The small volume of
the samples (0.1 pl) was injected in split mode (50:1).
The initial oven temperature was set to 50 °C,
increased at a rate of 3 °C min! to 210 °C and was
maintained for 5 min. Identification of the spectra of
major components of essential oils were determined by
comparing their retention indices and mass spectra
with authentic spectra present in the library (Wiley
275.L. Registry of Mass Spectral Data) of the
instrument (McLafferty and Staufer, 1989; Adams,
2007).

Determination of insecticidal activities of essential oils

The insecticidal activities of essential oils were
determined by using transparent tubes (6 cm in height
and 3.5 cm in diameters which offer 50 ml air space) as
described previously (Sertkaya, 2013). Twenty cowpea
weevil adults (2 to 4 days old) were introduced into
each tube and 50 g cowpea seeds added and allowed
weevils to settle for 30 min before adding the essential
oils. Different concentrations of essential oils were
applied on a filter paper strip (Whatman No.1)
attached to under the surface of screw caps. Different
concentrations of essential oil were prepared at the
concentration of 4000.0 pug to 500.0 pg ml! in DMSO
and a 10-ul of each concentration was applied on filter
paper strips (Whatman No.1) attached to under the
surface of screw caps with a micropipette giving final
concentrations of 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 30.0 and 40.0 pg
ml! air. Test tubes were, then, sealed with parafilm to
prevent any loss of the essential oils. The control
treatment included insects which were exposed to filter
paper strip with 10 ul of DMSO. Three replicates of
each treatments and control were arranged in
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experiments.

The treated tubes were placed to incubator at 25 °C, 75
+10%R.H., with a photoperiod of 12:12 (I:D) h (Shukla
et al., 2011). Insect mortality was recorded under a
stereo microscope daily after treatment. Insect
mortalities were assessed for 120 min, as defined by
lack of response to stroking with a paint-brush. Final
mortality was calculated after 72 h by using Abbot’s
formula (Abbott, 1925).

Data analysis

The effect of different concentration of each essential
oil on the adult mortality and the same concentration
of different essential oils were analyzed with two-way
analysis of variance (ANOVA). In all cases means were
separated using Duncan’s Multiple Range Test at
FX<0.05. Probit analysis, in which probit-transformed
percentage mortalities were regressed on log dose, was
used to determine lethal concentrations (LCso and
LCso) values of each tested essential oil (Finney, 1971).
All statistical analysis was performed using the SPSS
statistical software program, version 17.0.

RESULTS and DISCUSSION

The chemical compositions of essential oils tested were
presented in Table 1. Total number of component
determined in oregano (O. syriacum), fennel (F
vulgare), laurel (L. nobilis), sage (S. officinalis) and
lavender (L. angustifolia) was 25, 23, 42, 23 and 33,
respectively. According GC-MS analysis, major
constituent in the oregano essential oils was carvacrol
(66.66%). The major component of F. vulgare was
anethol (79.17%). The main component in L. nobilis oil
was 1,8-cineole (50.0%). The major constituents in S.
officinalis and L. angustifolia oils were camphor
(30.46%) and linalyl acetate (35.66%), respectively.

The fumigant insecticidal activities of different
concentrations of tested essential oils against C.
maculatus adults were presented in Table 2. All
essential oils resulted in 100% mortality of C.
maculatus adult depending on the concentrations
used. Among the tested essential oils, the highest
fumigant insecticidal effect was shown by essential oil
of oregano. Complete adult mortalities (100%) were
observed at the concentration of 30.0 pg ml1. Essential
oils of fennel, sage, laurel and lavender resulted in
complete mortality at 40 pg ml! concentration. In
control treatments, adult mortality was not recorded.
The lethal concentrations (LCso and LCoo) values (ug
ml1) of each essential oil were determined by using
probit analysis and given in Table 3. LCso values
varied from 8.82 to 17.48 pug ml! and LCoo values
ranged from 22.75 to 40.90 pg ml'1 (Table 3). The lowest
and highest LCso values were recorded for oils of sage
(8.82 pg ml1) and fennel (17.48 pg ml1) essential oils,
respectively. The lowest and highest LCgo were
recorded for oils of origanum (22.75 pg ml'?) and fennel
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(40.90 pg ml?) essential oils, respectively The values
determined for chi- (x2) values for all essential oils
were found to be significant (P> 0.15). Since chemical
pesticides cause detrimental effect on environment

and human being, several scientific researches
concerning the use of environmentally friendly bio-
insecticides, such as plant extracts, were initiated as a
replacement to synthetic pesticides for integrated pest
management (IPM) program (Bakkali et al., 2008).

Table 1. Major components detected in the essential oils used in this study

Essential oil .No' o.f components Major componentse identified
identified
Origanum syriacum L. 25 carvacrol (66.66%), p-cymene (12.5%), y-terpinene (12.4%)
. ) trans-anethole (79.17%), estragole (7.19%),
Foeniculum vulgare Mill. 23 limonene (6.61%)
- 0, - - 0, ]
Laurus nobilis L. 49 (17,855/1;1630163 (50.0%), a-terpineyl acetate (14.45%), sabinene
.0%),
0, - 0, 1
Salvia officinalis L. 93 gzr%%};%r (30.46%), Thujone (24.27%), 1,8 cineole
. 0),
s linalyl acetate (35.66%), 1,8-cineole (32.65%), camphor
Lavandula angustifolia L. 33 (20,2%), lavandulyl acetate (6.19%),

a Components showing a peak area of more than 5% relative to the total peak area on gas chromatography (GC) are listed in order of their
highest relative peak area. Numbers are percentage of compound relative to total essential oil

Table 2. Percentage mortalities (%) and toxicity parameters of Callosobruchus maculatus after 24-h fumigation of
tested essential oils at different concentrations

Essential oils and % mortalities (+SE)

S:)gnr(iﬁﬁtf;?:)l ons o, syriacum F. vulgare S. officinalis L. nobilis L. angustifolia
0.0 0.0£0.0a 0.0£0.0a 0.0£0.0a 0.0£0.0a 0.0£0.0a

5.00 13.33+3.3bBC 5.59+2.8aAB 29.35+1.0bD  3.03+3.0aA 20.71+£3.3bCD
10.00 33.33£3.3cB  21.31+£3.1bA 57.32+3.9¢cC 29.54+3.4bAB 31.21+2.7bAB
15.00 66.67+3.3dB  34.54+3.7cA 68.18+9.4cdB 57.93+7.0cB  62.43+5.3cB
20.00 83.33+3.3¢A  55.81+1.2dA 78.18+13.1deA 75.46+7.7dA  74.85+10.5cdA
30.00 100.00+0.0fB  70.91+0.9eA 90.30+0.3efB  90.91+9.0deB 86.67+3.3deB
40.00 100.00+0.0f 100.00+0.0f  100.00+0.0f 100.00+0.0e 100.00+0.0e

Mean values (n=3 replicates with at least ten adult weevil per replicate) followed by the same small or capital letters within the column or row,
respectively, are not significantly different according to Duncan’s Multiple Range Test (/<0.05).

Table 3. Lethal concentrations (LLC) values of essential oils on Callosobruchus maculatus adult.

grOblt O. syriacum F. vulgare S. officinalis L. nobilis L. angustifolia
arameters

LCso (CI 11.17 (9.56- 17.46 (15.13- 8.79 (6.71- 13.59 (11.85- 11.64 (9.63-
95%) 12.78) 20.16) 10.68) 15.36) 13.69)

LCoo (CI 22.75 (19.26- 41.08 (33.13- 28.15 (22.06- 27.11 (23.11- 31.48 (25.19-
95%) 28.97) 57.38) 41.68) 34.26) 44.35)

n 210 227 226 224 221

DF 4 4 4 4 4

Slope SE)  7.79+0.53 7.72+0.44 6.62+0.38 7.96+0.54 7.47+0.4

y2 4.274 6.436 2.421 1.057 4.858

P 0.370* 0.169* 0.659* 0.901* 0.302*

Y -4.348+4.148x  -4.282+3.448x  -2.393+2.535x  -4.842+4.273x  -3.162+2.966x

LC concentration values are expressed as pg ml1! air

CI: confidence interval; n: number of adult insects used in the test; DF: degrees of freedom; SE: +standard error; 2: chi-square; P: significance

value; Y:Probit Equation, Probit (Pi): Intercept+BX (logio (dose);
*: significant (P>0.15)

In previous studies, volatile components of essential
oils were described to possess antimicrobial and
pesticidal activities against different species of disease
agent microorganisms and many pest arthropods
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(Isman, 2000, Isman et al., 2011). Pyrethrum and
neem oil which are the best established commercial
natural insecticides were added the global pesticide
market.
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The insecticidal activities of essential oils of two
Cymbopogon species on eggs and adults of two
bruchids C. maculatus and C. subinnotatus exhibited
a difference in bruchid susceptibility (Nyamador et al.,
2010). Essential oil from Cymbopogon giganteus was
reported to be more toxic against adult stages of these
insect species. However, essential oil of Cymbopogon
nardus showed the better ovicidal activity. Oviposition
of females was strongly affected by the vapor of the
essential oils used.

The chemical constitutes and insecticidal activities of
essential oils extracted from different plant species,
such as eucalyptus, Cymbopogon winterianus and
fennel plants were determined on adult population of
C. maculatus by Gusmao et al. (2013). According to
results obtained, all essential oils strongly displayed
insecticidal effect on adults of C. maculatus, with
varying LCso values according to essential oils used.
Essential oils of E. citriodora and C. winterianus were
found to be repellent while F. vulgare and E.
staigeriana were classified as neutral against C.
maculatus adults. According to results reported by
Ebadollahi et al. (2012), the mean adult mortality rate
of C. maculatus was significantly increased by
increasing concentrations of essential oils of Agastache
foeniculum, A. graveolens, C. cyminum, F. vulgare and
Satureja hortensis. The chemical compositions of
essential oils of FEucalyptus globulus, E. radiata,
Mpyrtus communis, Salvia officinalis, Laurus nobilis
and Pistacia lentiscus were investigated by GC/MS
and their Dbiological activity was assessed on C.
maculatus on cowpea (Toudert-Taleb et al., 2014). All
the oils tested by the scientists were found to be active
and the contact dose of 12 pg 11 was found to be the
most significant action on the inhibition of oviposition
during the study. Panezail et al. (2015) recently
described the insecticidal and repellent actions of
medicinal plants including peppermint (Mentha
piperita), sage (Salvia officinalis) and feverfew
(Tanacetum parthenium), against two bruchid species
A. obtectus and C. maculatus. They found that all of
the tested plant essential oils had repellent and fatal
effects against the adults of bruchid species. Among
tested essential oils, maximum mortality for A.
obtectus was recorded with the sage essential oil,
whereas feverfew essential oils initiated the maximum
mortality against C. maculatus. On the other hand,
sage and feverfew exhibited maximum repellency
against C. maculatus and A. obtectus, respectively.
Similarly, Hashemi et al (2013) reported insecticidal
activities of plant essential oil of sage (Salvia leriifolia)
for S. oryzae, C. maculatus and T. castaneum adults.
According to their result, adult mortalities of each pest
species increased with the dose-depending manner and
exposure time of essential oils.

To the best of our knowledge, this research is the first
study regarding to O. syriacum and L. angustifolia
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essential oils showing fumigant toxic activities on C.
maculatus adults.

The number of components and their relative amount
(%) present in essential oils show variation depending
on plant species. Major components present in
essential oils of different species of oregano, fennel,
sage, laurel and lavender used in others study were
also reported to contain carvacrol, anethole, camphor,
and 1,8-cineole in previously published studies (Soylu
et al., 2006; Sertkaya et al., 2010).

These major components have been described to have
different insecticidal, acaricidal, herbicidal and
antimicrobial activities against different species of
insects, mites, weeds and plant disease agents (Isman,
2000; Bakkali et al., 2008; Park et al., 2016). Carvacrol,
1,8-cineole, camphor, anethole, terpinen and thymol,
as major compounds of plant essential oils, were
previously tested against different storage insects
(Hamraoui and Regnault-Roger, 1997; Ahn et al., 1998;
Kim and Ahn, 2001; Abeywickrama et al., 2006;
Rozman et al., 2007; Suthisut et al., 2011, Park et al.,
2016). According to their results, these individual
compounds/constituents have lethal and sublethal
deterrent activities on different species of stored grain
pests. Monoterpenoids such as carvacrol, linalool and
terpineol were stated to be more toxic in comparison to
other compounds such as cymene, cinnamaldehyde,
anethole against A. obtectus adults (Regnault-Roger
and Hamraoui 1995). The results of Houghton et al.
(2006) indicated that monoterpenoid compounds had
an effect on insect mortality by re-regulating certain
enzyme activity. In this frame, insecticidal effects of
essential oils against adult cowpea bruchid mortalities
might be the reason of the fumigant toxic effects of
main constituents of essential oils.

It is well known from previously published studies that
essential oils was reported to have antimicrobial,
herbicidal and acaricidal efficiencies against fungal
and bacterial disease agents, weeds and mites
(Bakkali, 2008; Isman et al., 2011). Indeed,
antimicrobial inhibitory activities of medicinal plants
such as thyme, oregano, rosemary, lavender, fennel
and laurel essential oils have been also described
against important fungal and bacterial plant disease
agents (Soylu et al., 2006, 2007; 2009; 2010).

In conclusion, essential oils obtained from naturally
growing pharmaceutical plants in Hatay province
revealed promising efficiencies for controlling C.
maculatus adults. As a natural insecticides, plant
essential oils possesses a wide range of desirable
properties as alternative to synthetic pesticides
because they are safer, have no toxicological effect
against mammals and environment. However, possible
use of these natural fumigants to control pest of stored-
product needs further investigations to see whether
these essential oils may be used in practice and also to
assess the cost of their application in commercial way.
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ABSTRACT
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The polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) formed during
combustion processes and as by-products of industrial processes are
persistent organic pollutants. In the present study, the PCDDs of
2,3,7,8-TCDD, 1,2,3,7,8-PeCDD, 1,2,3,7,8,9-HxCDD and
1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD (1, 2.5, 5 and 10pg/mL medium) were
evaluated for their possible toxicity on the survival rate of
Drosophila melanogaster, in vivo. The effects of different
concentrations of dioxins were separately administered to female
and male populations of D). melanogaster. In all application groups,
both the survival rate and each population’s longevity decreased,
depending on the concentration of dioxins (p<0.05). In conclusion,
the toxic effect for the survival rate and longevity was observed in
the following order: 2,3,7,8-TCDD> 1,2,3,7,8-PeCDD> 1,2,3,7,8,9-
HxCDD> 1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD.
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Dioksinlere Maruz Birakilan Meyve Sinegi Drosophila melanogasterin Omiir Uzunlugunun

Degerlendirilmesi
OZET

Poliklorlu dibenzo-p- dioksinler (PCDDs) yanma prosesi sirasinda
ve endistriyel siireglerin yan turilinleri olarak ortaya ¢ikan kalici
organik kirleticilerdir. Bu calismada, 2,3,7,8-TCDD, 1,2,3,7,8-
PeCDD, 1,2,3,7,8,9-HxCDD ve 1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD’nin (1, 2.5, 5 ve
10pg/mL medium) Drosophila melanogasterin yagam orani ve dmiir
uzunlugu TUzerine olan olasi toksik etkileri in wvivo olarak
arastirilmigtir. Dioksinlerin 6miir uzunlugu tizerine etkisi, D.
melanogasterin disi ve erkek populasyonlarinda ayri ayri
calisilmistir. Tiim uygulama gruplarinda, dioksinlere maruz kalan
hem disi hem de erkek populasyonlarda omir uzunlugu
konsantrasyon artigina paralel olarak azalmistir (p<0.05). Sonug
olarak, yasam orani ve 6mur uzunlugu tzerine dioksinlerin toksik
etki siralamasimin 2,3,7,8-TCDD> 1,2,3,7,8-PeCDD> 1,2,3,7,8,9-
HxCDD> 1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD seklinde oldugu gézlenmistir.
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INTRODUCTION

Polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and
polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) are persistent
organic pollutants (Fiedler 2007; Altarawneh et al.,
2009). PCDD/Fs are unintentional by-products of
combustion processes and many industrial activities,
such as waste incineration, metal production activities,
power and heating facilities and chemical
manufacturing processes (Hung et al., 2015). PCDD/Fs
pose potential risks to environmental and human
health globally because of their toxicity, persistence,

and long-range transport (Weber et al., 2008; Holt et
al., 2010). These health risks include chloracne,
immunotoxic, endocrine disruptor, neurological
disorders and carcinogenicity (Schecter et al., 2006;
Yang et al., 2015; Rosinczuk et al, 2018).

2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD), a member
of the polychlorinated dibenzo-p-dioxin (PCDD) group
and has become the prototypical model for
investigating the toxicity of these environmentally
relevant organochlorinated compounds (Humblet et
al., 2008). There have been several studies in the
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literature reporting a relationship between the
exposure to TCDD and mortality, reproductive
and developmental toxicity (Flesch-Janys et al., 1995;
Pesatori et al., 1998; Terrell et al., 2011).

In this study, 2,3,7,8- Tetrachlorodibenzo-p-dioxin
(TCDD),  1,2,3,7,8-  Pentachlorodibenzo-p-dioxin
(PeCDD), 1,2,3,7,8,9- Hexachlorodibenzo-p-dioxin
(HxCDD), and 1,2,3,4,6,7,8,9- Octachlorodibenzo-p-
dioxin (OCDD) of dioxin members, in the first class of
carcinogenic substances, investigated the effects of
larval survival rate/ larval mortality rate and longevity
of fruit fly Drosophila melanogaster.

MATERIALS and METHODS
Insect Rearing

The flies used in the experiments were Oregon-R wild-
type (w.t.) strain of Drosophila melanogaster Meigen
(Diptera; Drosophilidae). This stock had been
maintained for many years in the Laboratory at the
Department of Biology of the Atatiirk University in
Erzurum in Turkey. Therefore, it was highly inbred
with little genetic variation.

Laboratory Condition

The flies were kept at a constant temperature of 25+1
°C on a standard Drosophila medium (SDM) composed
of maize-flour, agar, sucrose, dried yeast and propionic
acid. The flies were kept in darkness, except during the
transfers onto fresh medium. The humidity of the
experimental chamber was 40-60%. The females used
in this experiment were virgins.

Chemicals

2,3,7,8- Tetrachlorodibenzo-p-dioxin (CAS No. D-
4048), 1,2,3,7,8- Pentachlorodibenzo-p-dioxin (CAS
No. D- 5018), 1,2,3,7,8,9- Hexachlorodibenzo-p-dioxin
(CAS No. D- 6058 and 1,2,3,4,6,7,8,9
Octachlorodibenzo-p-dioxin (CAS No. D- 801S) were
purchased from Accu Standard (USA). Prior to use, the

compounds were dissolved in 1% dimethyl sulphoxide
(DMSO0) (DMSO; Sigma 67-68-5).

Application of Chemicals

The first stage of our study, twenty pairs of adult D.
melanogaster (20 29 x 20 33) were placed into culture
bottles. The adults lay their eggs removed by waiting
over 8 h for individuals. The larvae with 72+4 h
developing from the eggs were transferred to culture
vials contained the medium with different
concentrations of dioxins (1, 2.5, 5 and 10 pg/mL
medium), and then female and male offspring
developing from the larvae were counted. In the second
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stage, two experiment sets were prepared; application
groups contained SDM and different concentrations of
2,3,7,8-TCDD, 1,2,3,7,8- PeCDD, 1,2,3,7,8,9- HxCDD,
and 1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD (1, 2.5, 5 and 10pg/mL
medium), and control groups contained only SDM and
SDM with DMSO. On average, 100 individuals were
collected from among the same aged female and male
flies which were not mated and obtained from the
pupa. Then, the gathered individuals were put into the
empty culture vials and starved for 2h before the
dioxin application. Afterward, the gathered fruit flies
get into the application vials were left for 2h. Following
the application, 100 individuals put into one vial for an
application (separately applied for female and male
flies) were placed into the culture vials containing only
SDM as 25 x 25. The experiments for both control and
application groups were started synchronically. All the
vials were kept in appropriate thermal cabins. During
the experiments, the food was replaced with fresh food
twice a week. The number of individuals was counted
both at the beginning and at the end of each
application day, and the dead individuals were
registered and then removed from the culture vials.
The application was conducted until the last individual
died.

Statistical Analyses

Statistical calculations were performed by using SPSS
15.0 software. To be able to determine the statistical
significance of the results, Duncan’s one-way range
test was applied. The differences between groups were
considered significant at p<0.05 level.

RESULTS

In this study, four different concentrations (1, 2.5, 5
and 10pg/mL medium) of 2,3,7,8-TCDD, 1,2,3,7,8-
PeCDD, 1,2,3,7,8,9- HxCDD, and 1,2,3,4,6,7,8,9-0CDD
were investigated in Drosophila melanogaster for
effects on larval survival rate and longevity of male
and females.

In the first part of our study, it was observed that the
highest larval survival rate was in the control and
DMSO control groups when compared to all
application groups. According to the results obtained
from the control and dioxin application groups, it was
determined that the survival rate indicating the
number of adult individuals who developed from larvae
significantly decreased compared to the control group.
In addition, it was reported that dioxins larval
mortality ranking of was as OCDD< HxCDD< PeCDD<
TCDD (Table 1-4).
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Table 1. Comparison of the survival rate and longevity in each 2,3,7,8-TCDD concentration

Experiment Female population Male population Survival rate (%)
Groups
(ug mL1)
(No) N  ML:  MLs*SE P N ML ML;+SE P Q 3 Total
Adult  Adult Adult
Control (1) 100 79 58.86+1.28 100 78 57.56+1.31 51 49 1002
DMSO
Control (2) 100 78 58.48+1.26 100 7 56.98+1.31 50 50 1002
1.0 (3) 100 67 48.72+1.46  1-2* 100 67 44.22+1.53  1-2* 47 42 89"b
2.50 (4) 100 64 40.34£1.41 45 100 65 43.12+1.53 34 43 39 82 be
5.0 (5) 100 57 37.75+1.28 100 57 40.13+1.42  4°5* 31 26 574
10.0 (6) 100 43 24.59+1.09 100 42 24.83+1.13 14 11 25¢
N: Number of individuals, ML:: Maximum lifespan, MLz: Mean lifespan, SE: Standard error, P: Probability level, *: The mean
difference  is  not  significant at the 0.05 level, @ae:  Different lettersin  the same column indicate

statistically significant differences at 0.05 level.

Table 2. Comparison of the survival rate and longevity in each 1,2,3,7,8- PeCDD concentration

Experiment Female population Male population Survival rate (%)
Groups
(pg mL1)
(No) N  ML:  MLs*SE P N ML ML;+SE P o 3 Total
Adult  Adult Adult
Control (1) 100 79 58.86+1.28 100 78 57.56+£1.31 51 49 1002
DMSO
Control (2) 100 78 58.48+1.26 100 77 56.98+1.31 50 50 1002
1.0 (3) 100 68  49.28+1.42 12" 100 68  48.11+1.65 12" 47 43 90>
2.50 (4) 100 64  42.00:1.37 *® 100 65  4350:1.61 YO 43 41 84 e
5.0 (5) 100 59 39.77+1.41 100 58 40.33+1.45 33 31 644
10.0 (6) 100 48 32.90+1.25 100 50 31.15+1.31 17 15 32¢
N: Number of individuals, ML:: Maximum lifespan, MLz: Mean lifespan, SE: Standard error, P: Probability level, *: The mean
difference  is  not  significant at  the 0.05  level, ae: Different lettersin  the same column indicate

statistically significant differences at 0.05 level.

Table 3. Comparison of the survival rate and longevity in each 1,2,3,7,8,9- HxCDD concentration

Experiment Female population Male population Survival rate (%)
Groups
(ng mL1)
(No) N ML MLa+SE P N ML ML:+SE P Q 3 Total
Adult  Adult Adult
Control (1) 100 79 58.86+1.28 100 78 57.56+1.31 51 49 1002
DMSO
Control (2) 100 78 58.48+1.26 100 77 56.98+1.31 50 50 1002
1.0 (3 100 70  50.38+1.38 1Z¥ 100 71 49.58+1.55 L2Y 48 45 93b
2.50 (4) 100 65  45.6941.65 ©°O 100 65  46.00:1.52 i:g: 45 44 89>
5.0 (5) 100 61 38.71+1.40 100 60 42.43+1.50 37 37 T4c
10.0 (6) 100 52 34.87+1.34 100 53 35.99+1.50 34 33 674
N: Number of individuals, ML:: Maximum lifespan, MLz: Mean lifespan, SE: Standard error, P: Probability level, *: The mean
difference  is  not  significant at the 0.05 level, ad: Different lettersin ~ the same column indicate

statistically significant differences at 0.05 level.
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Table 4. Comparison of the survival rate and longevity in each 1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD concentration

Experiment Female population Male population Survival rate (%)
Groups
(ng mL) N MLi  MLeSE P N MLi  MLySE P Q 3 Total
(No) Adult  Adult  Adult
Control (1) 100 79 58.86+1.28 100 78 57.56+1.31 51 49 1002
DMSO
Control (2) 100 78 58.48+1.26 100 77 56.98+1.31 12 50 50 1002
1.0 (3 100 71 50.18+1.49 12Y 100 71 4445:1.90 Y 48 47 95"
2.50 (4) 100 66 46.11:1.65 ° % 100 65  40.87+1.84 1:2* 46 46 920
5.0 (5) 100 61 37.56+1.45 100 60 38.91x1.69 5o 43 42 85 be
10.0 (6) 100 57 33.13+1.59 100 54 36.70+1.58 40 38 78d

N: Number of individuals, ML:: Maximum lifespan, MLz: Mean lifespan, SE: Standard error, P: Probability level, *: The mean

difference  is  not  significant at the 0.05

statistically significant differences at 0.05 level.

level,

a-d;

Different letters in the same column indicate

The survival percentage of TCDD application group
was determined to be lower than the other dioxin
application groups. For example, the survival rate in
TCDD female and male population decreased from 51-
14% to 49-11%, respectively; the survival rate in
PeCDD female and male population decreased from
51- 17% to 49- 15%, respectively; the survival rate in
HxCDD female and male population decreased from
51- 34% to 49- 33%, respectively and the rate in OCDD
female and male population decreased from 51- 40% to
49- 38%, respectively (Table 1- 4).

In terms of sex ratio, there is no statistical difference
between survival rate and longevity of control and
application groups.

In the second part of our study, in all application
groups, each population’s longevity decreased,
depending on the concentration of dioxins (Table 1- 4
and Figure 1- 8). It was observed that the maximum
lifespan of the control group was 79 days, DMSO
control group 78 days for the females and 78, 77 days
for the males, respectively.

However, the maximum lifespan for the lowest (1.0ug)
and highest (10.0pg) application groups among the
adult populations of ). melanogaster subjected to
dioxins were observed to be 67-43 in TCDD, 68-48 in
PeCDD, 70-52 in HxCDD and 71-57 in OCDD days for
QQ, respectively and 67-42 in TCDD, 68-50 in PeCDD,
71-53 in HxCDD and 71-54 in OCDD days for 3,
respectively (Table 1-4 and Figure 1-8). The difference
between the groups in longevity was statistically
significant (p<0.05).

It was shown that there was a negative correlation
between the mean lifespan of application groups and
changing dioxin concentrations. These values were to
R=-0.665 in TCDD, R=-0.573 in PeCDD, R=-0.540 in
HxCDD and R=-0.545 in OCDD for 29, respectively
and R=-0.595 in TCDD, R=-0.531 in PeCDD, R=-0.461
in HxCDD and R=-0.434 in OCDD for 8&, respectively.
In addition, we observed that there was no statistically
significant between the average lifespan of group sex
(p>0.05).
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DISCUSSION and CONCLUSIONS

Studies on laboratory animals such as rat, mouse,
zebrafish, rhesus monkeys showed that dioxins are
toxic even at low concentrations (IARC, 1997; Theobald
et al., 2003; Arima et al., 2009; Baker et al., 2014).
TCDD reveal its biological effects in a wide range
including the metabolic pathway  changes,
immunotoxicity, neurotoxicity, cardiotoxicity,
reproductive and developmental abnormalities and
cancer (EPA, 2000). Dioxins and dioxin-like chemicals
demonstrate high-affinity binding to the aryl
hydrocarbon receptor (AhR), a ligand-activated the
transcription factor, which mediates most, if not all, of
the toxic responses of these agents (Schecter et al.,
2006). There is much evidence suggesting that Ah
receptor is an important factor in developmental and
homeostatic processes. The aryl hydrocarbon receptor
[Ah receptor (AhR)] is a founding member of the basic-
helix-loop-helix ~(bHLH)— Per-ARNT-Sim (PAS)
superfamily of transcriptional regulators (Hahn,
1998). The Drosophila melanogaster AhR, as well as
other invertebrate AhR homologs from Mya arenaria
and Caenorhabditis elegans, do not bind the
prototypical vertebrate AHR ligands and TCDD. This
property distinguishes invertebrate from vertebrate
AhRs (Butleri et al., 2001). Mammalian Ahr and its
Drosophila homologous protein, Spineless (Ss), are
highly similar in the bHLH and PAS-A domains.
Spineless (Ss), is not able to bind dioxins probably
because its PAS-B domain, which contains the dioxin-
binding domain, is highly divergent from vertebrates
(Duncan et al., 1998; Emmons et al.,1999; Hahn, 2002;
Qin et al., 2006; Céspedes et al., 2010).

It was shown that the toxic effect caused by dioxins
was also created by mechanisms not involving AhR
(Ishida et al., 2005). In animal experiments exposed to
polychlorinated dibenzo-p-dioxins, it was observed
that the formation of reactive oxygen species due to
increased oxidative stress and lipid accelerated
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peroxidation. Significantly, increase the number of
DNA damage because of these have been found to occur
(Zhang et al., 2012). In spite of many studies showing
a lack of direct genotoxicity, oxidative DNA damage
was detected in vivo and In vitro after exposure to
TCDD as follows (Yoshida and Ogawa, 2000).
Oxidative stress probably contributes to many other
toxic responses produced by TCDD (Stohs, 1990). It is
believed that the formation of reactive oxygen species
caused by increasing the molecular oxygen transport,
oxidative stress and lipid peroxidation may lead to
these toxic effects of the dioxin compounds observed in
Drosophila.

In animal experiments, exposure to dioxin during
pregnancy and lactation induce various functional
effects on offspring at very low doses. The types of
effects observed in the offspring of animals exposed to
2,3,7,8TCDD include structural malformations,
functional alterations-damage to the immune system
and impaired development of the reproductive system,
decreased growth, and fetal/newborn mortality
(Theobald et al., 2003). The timing of TCDD
administration is important in the occurrence of
lethality (the day of gestation on which dosing occurred
is an important factor). For example, when 24pg/kg of
TCDD was administered once to pregnant C57BL/6
mice on day 6 of gestation (GD6), the number of
stillbirths increased. However, when the
administration took place on GD8, GD10, GD12 or
GD14, there were no effects (Couture et al., 1990). An
intraperitoneal TCDD dose of 25, 100, 250, 500, 750,
1000 and 2000/3000pg/kg BW were injected into
female and male Golden Syrian hamsters. It was
observed that higher doses than 500pg/kg of body
weight caused death. It was also reported that high
doses can lead to premature death (Olson et al., 1980).

Two mixtures of polychlorinated biphenyls (PCB), one
with 30 percent chlorine (Clophen 30) and the other
with 50per cent (Clophen 50) were fed to adults or
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larvae  of  Drosophila  melanogaster.  These
concentrations caused a delay of the hatching without
causing any noticeable lethality (Nilsson and Ramel,
1974). The literature is consistent with increasing
larval mortality and decreasing longevity data
obtained from our study results. In another a study
using the female C57BL/6J inbred mouse, it was
showed that intraperitoneal treatment of 5
micrograms TCDD per kilogram on 3 consecutive days
produces a striking, prolonged oxidative
stress response (Shertzer et al., 1998). Similarly, it
was reported that an increase in the production of
reactive oxygen species (ROS) in the brain of female
B6C3F1 mice following subchronic exposure to TCDD
at doses as low as 0.45ng/kg/day (Hassoun et al., 1998).

In a fifteen day study with female pregnant Sprague-
Dawley rats which were orally treated with TCDD (10,
100 or 200 ng/kg body weight) resulted in that body
size and sex ratio between the pregnant period of rats
were not altered (Rebourcet et al., 2010). In many
studies with laboratory animals, it has been reported
that the toxicity of TCDD is very potent according to
the other dioxins (Sutter et al., 2006). Experimental
mice in a study conducted on that vary according to the
gender of TCDD toxicity and toxic effects in male rats
was lower, more accumulation in the tissues of the
female of dioxins and stated that due to the longer half-
life (USEPA, 2004; Pohjanvirta, 2009). The literature
supports our results. In spite of many studies showing
a lack of direct genotoxicity, oxidative DNA damage

was detected in vivo and In vitro after exposure to
TCDD as follows (Yoshida and Ogawa, 2000).

In conclusion, the survival rate and longevity reduced
because increased oxidative stress caused dioxin
toxicity in healthy flies. Hence, it can be said that there
is a negative relation between dioxin exposure and
larval survival rate and longevity of D. melanogaster.
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Marasg Biberi Uretim Memnuniyetinin Yapisal Esitlik Modeli ile Belirlenmesi
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OZET

Son yillarda Marag Biberi ekim alanlarmin artmasi tireticilerin bu
drine yoneldigini gostermektedir. Uretimi ile tarim sektérii ve
tarima dayali sanayi sektorine onemli katkisi bulunan Maras
Biberi’nin, tiretim ve pazarlanmasinda kullanilan iggticu ile bélge
ve tlkedeki tarimsal istihdama katkisi oldukg¢a yliksektir. Marag
Biberi tiretiminin tercih edilme nedenlerinin belirlenmesi 6nem arz
eden konulardan biridir. Bu ¢alismanin temel amaci, Maras Biberi
Uretiminin tercih edilmesinde etkili olan faktorleri belirleyerek
uretimden memnuniyet dizeylerini tespit etmektir. Aragtirmanin
ana materyalini; Tirkiye’deki Maras Biberi tiretimini temsil etmesi
bakimindan Gaziantep, Kahramanmaras ve Kilis illerinde 156
Maras Biberi iireticisi ile yiiz ylize yapilan anketlerden elde edilen
veriler olusturmaktadir. Verilerin analizinde tanimlayici
istatistikler, dogrulayici faktor analizi ve yol analizinden
yararlanilmigtir. Yapisal Egitlik Modeli sonucuna goére, Marasg
Biberi tretim memnuniyetinde; ekonomik faktérlerin, tretim
ongorustiniun ve pazarlama faktorlerinin dogrudan etkisi oldugu
tespit edilmigtir. Ekonomik faktorler gizil degiskenindeki bir
birimlik artisin Maras Biberi tiretim memnuniyetini 0.64’lik bir
artigla, Gretim ongorisu gizil degiskenindeki bir birimlik artigin
Maras Biberi Gretim memnuniyetini 0.32’lik bir artigla, pazarlama
faktorleri gizil degiskenindeki bir birimlik artigin tretim
memnuniyetini 0.20’lik bir artigla etkileyecegi tespit edilmigtir.
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Determination of Marag Pepper Production Satisfaction with Structural Equation Model

ABSTRACT

In recent years, the increase of Maras Pepper cultivation area
indicates that there is a trend towards this product by the producers.
Maras Pepper, which has significant contribution to the agricultural
sector and the industry based on agriculture, has a very high labor
force in production and marketing, and the agricultural employment
contribution in the region and country is high. Determination of
reasons for preferring Maras Pepper is one of the most important
issues. The main purpose of this study is to determine the levels of
satisfaction from production by determining the factors that are
effective in Maras Pepper production. The main material of the
study; in order to represent the production of Maras Pepper in
Turkey; constitutes of data obtained from face-to-face surveys with
156 Maras Pepper producers in Gaziantep, Kahramanmaras and
Kilis provinces. Descriptive statistics, confirmatory factor analysis
and path analysis were used for the obtained data analyses.
According to the result of Structural Equation Model economic
factors, production forecast and marketing factors were found to be
directly influential on Marag Pepper production satisfaction. It was
determined that a unit increase in the economic factors latent
variable would increase Maras Pepper production satisfaction by
0.64, a unit increase in the personal factors latent variable would
increase Maras Pepper production by 0.32 and a unit increase in the
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marketing factors latent variable would increase Maras Pepper

production by 0.20.
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Uretimi ile tarim sektorii ve tarima dayali sanayi
sektorine 6nemli katkisi bulunan Maras Biberi'nin,
uUretim ve pazarlanmasinda kullanilan iggici ile bolge
ve tllkedeki tarimsal istihdama katkis1i oldukga
yiksektir. Bunun yani sira ihra¢ edilen ve ihrag
potansiyeli olan bir urin olmasi1 Marag Biberi
Uretiminin 6nemli bir tarimsal faaliyet oldugunu,
tarimsal  strdurilebilirlik  agisindan  tizerinde
durulmasi ve iretiminin desteklenmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Diinya pul ve toz biber tiretimi 2013 yil1 verilerine gore
3.5 milyon tondur. En fazla tiretimin yapildigi 5 tilke
sirastyla Hindistan (1.4 milyon ton), Cin (300 bin ton),
Peru (164 bin ton), Tayland (156 bin ton) ve
Pakistan’dir (150 bin ton). Hindistan tek bagina
toplam tretimin %39.7’sini kargilarken diger tiretimin
yogun oldugu Cin, Peru, Tayland ve Pakistan toplam
Uretimin %22.2’sini kargilamaktadir. Turkiye, 16 bin
ton Uretim ile dinya Uretimin = %0.05'ini
kargilamaktadir. Diinya kuru kirmizibiber ihracati
581.4 bin tondur. Hindistan, toplam ihracatin %50’sini
karsilamaktadir. Diinya kuru kirmizibiber ithalat: ise
563.8 bin tondur. Ithalatin %20.44 ABD’ye
yapilmaktadir. Tirkiye'nin toplam ihracattaki pay ise
yaklagik 1139 ton ile %0.02'dir (FAO, 2013).

Baharatlik iglenmemis kirmizibiber Turkiye'de
122415 da alanda, 228531 ton tretilmektedir. Yaygin
olarak 1ilkenin gilineyinde tretilen baharathk

kirmizibiber sirasiyla en cok Sanliurfa, Gaziantep,
Kahramanmaras ve Kilis illerinde turetilmektedir.
Ekili alanin %43.37sini karsilayan Sanlurfa ili,
toplam Uretimin de %53Unu karsilamaktadir.
Gaziantep, Kahramanmaras ve Kilis illeri toplam
baharathik kirmizibiber ekili alanin  %48.80'ini
karsilarken, liretimin de %37.43inti karsilamaktadir
(TUIK, 2016).

Marasg Biberi i¢in 26.11.2001 tarihinde
Kahramanmaras Ticaret Borsasi tarafindan cografi
isaret tescili i¢cin bagvurulmustur. 14.04.2002

tarithinde Maras Biberi cografi isaret tescili almigtir.
Cografi igsaret i¢in yerel imalat¢ilar Kahramanmaras
Ticaret ve Sanayi Odasi’na bagvuru yapmaktadirlar.
Cografi isaretin amacina uygun ve iyi niyetli olarak
kullanilacagina dair iki tarafli protokol imzalayarak
cografi igsareti ambalajlarinda kullanabilmektedirler.
Turkiye'de 555 sayili Kanun Hiikkmiinde
Kararname’ye gore cografi isaret; ‘belirgin bir niteligi,
un ya da diger 6zellikleri itibariyle kékenin bulundugu
bir yore, alan, bolge veya tlke ile 6zdeslemis bir Girtini
gosteren isaretlerdir’. Cografi isaretler, mense ve

726

mahre¢ igsareti olmak tlizere ikiye ayrilmigtir. Maras
Biberi, mensge igareti almis cografi isaretli bir Girtindur
(TPE, 2002).

Bir Grinin menge adini tagimasi i¢in,

¢ “Cografi sitnirlar1 belirlenmig bir yore, alan, bolge ya
da ¢ok 6zel durumlarda tilkeden kaynaklanan bir tiriin
olmas1”,

e “Tim ozelliklerini veya esas niteligini veya
ozeliklerinin bu yore, alan veya bélgeye 6zgl cografi
unsurlardan kaynaklanan bir triin olmasi”,

o “Uretimi, iglenmesi ve diger tiim islemlerinin
tamamiyla bu yore, alan veya bolge sinirlar1 iginde
yapilan bir tiriin olmasi gerekmektedir”.

Kahramanmaras, Adiyaman, Gaziantep, Kilis, Hatay,
Sanliurfa illerinde tiretilen toz, pul ve isot yapiminda
kullanilan Marags Biberi'nin meyveleri konik sekilli, ug
kismi sivri ya da kiit olabilmektedir (TPE, 2002).

Tarimsal uretimde herhangi bir urtinde
strdirilebilirligin saglanmas: ireticinin o uriinden
elde ettigi kar ile birlikte bircok faktére baglhidir. Bu
faktorler ekonomik, cevresel, fiziksel, Kkisisel,
pazarlama ve politik faktorler olarak siralanabilir. Bu
arastirmada Ttreticilerin Maras Biberi Uretiminden
memnuniyet diizeyleri yapisal esitlik modelinden
(YEM) yararlanmilarak belirlenmeye calisilmistir. Ilk
olarak sosyal bilimlerde 6zellikle psikoloji ve sosyoloji
alanlarinda kullanilan YEM, egitim, pazarlama ve tip
gibi ¢esitli disiplinlerde de kullanilmaya baglanmagtar.
Geleneksel regresyon  modellerinde  aciklayici
degigskenlerdeki olasi 6l¢gim hatalar1 g6z ardi
edilmekte, sonucglar yanhs ve yanilticai sonuglar
vermektedir. Geleneksel regresyon modellerinin
aksine YEM, bir modeldeki gozlenen (hem bagiml,
hem bagimsiz) degiskenlere iligkin él¢iim hatalarmi
acikca hesaba katan bir yoéntemdir (Bayram, 2013).
YEM'in gliniimiizde olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmasinin sebebi gozlenebilen ve gézlenemeyen
degigkenler arasindaki dogrudan ve dolayl iligkileri
tek bir model icerinde test edebilme 6zelligidir. YEM,

ayni anda birden fazla regresyon analizi
yapabilmektedir (Meydan ve Segen, 2011).
Yapisal esitlik modellemesi c¢ercevesinde gizil

degigkenleri kullanarak yapilan ¢ok sayida c¢alisma
mevcut olmasima karsin tarim alaninda Uretici
memnuniyeti ile yapilmig calismalar ¢ok kisithidir
(Pennings ve Leuthold, 2000; Sahin ve ark., 2008;
Yilmaz ve ark., 2009; Kayacan ve Gultekin, 2012; Okur
Berberoglu ve Uygun, 2012).

Ureticilerin Maras Biberi tretimini tercih etmesinin
altinda yatan nedenlerin tespit edilmemis olmasi ve
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son on yilda Marag Biberi ekili alandaki artisin altinda
yatan nedenlerin detayli incelenmesinin gerekliligi
aragtirmanin O6nemini ortaya koymaktadir. Son
yillarda Maras Biberi ekim alanmnin artmasi
ureticilerin  kirmizibiber iretimine yoneldigini
gostermektedir. Bu sonuca paralel olarak treticilerin
Maras Biberi tretimini tercih nedenleri ortaya
konmaya ¢aligacaktir. Bu arastirmanin temel amaci
ekonomik, cevresel ve fiziksel, kisisel faktorler
bakimindan Marag Biberi tretim memnuniyetinin
belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismanin ana materyalini, Marag Biberi
ureticileri ile yliz ylize yapilan anketlerden elde edilen
veriler olusturmaktadir. Arastirmanin Tirkiye'yi
temsil etmesi bakimindan anketler Maras Biberi
uretiminin %87’sini kargilayan 3 ilde yapilmigtir Illeri
temsil etmesi bakimindan Marag Biberi ekili alanin en
fazla oldugu dolayisiyla tretimin en fazla oldugu
ilceler secilmigtir. Gorustlecek ¢iftgilerin  6rnek
hacminin belirlenmesinde oransal o6rnek hacmi
formiilii kullanilmistir (Newbold, 1995).

Arastirma kapsamina alinan illerdeki Maras Biberi
iireten isletme sayis1 2529°'dur. (Anonim, 2016). Buna

Cizelge 1. Yapilan anket sayisinin dagilimi

gore, %99 giiven araligir ve %10 hata pay1 i¢in 6rnek
hacmi 156 olarak hesaplanmigtir.

L____ Np-p)
(N-Do: +p@d-p)

2

Op

X Oranimn Varyansi

n : Ornek hacmi
N : Anakitle
p ‘Baharatlik kirmizibiber treticilerin

oran1 (maksimum érnek hacmine ulasmak amaciyla
p= 0.5 alinmigtir.)

Aragtirma kapsamina alinan ilgeler Cizelge 1'de
belirtilmigtir. Anketler 2016 yili Kasim ve Aralik
aylarinda 3 ilde, 7 ilgede, toplamda 156 tretici ile
goriugilerek gerceklestirilmigtir. Illerde yapilan anket
sayis1 ildeki uretici sayilarina gore oransal olarak
dagitilmigtir. Gida, Tarim ve Hayvancihik Bakanlig:
Tlge Miidiirliiklerinden alan bilgiler ile Marag Biberi
Uretiminin  yogun olarak yapildigi mahalleler
belirlenerek toplamda 26 mahallede anket ¢alismasi
yuritilmigtir.

1 Ady Tlce Ada Uretici sayis1 Yapilan anket sayis1
. Islahiye 523 35
Gaziantep Nurdag: 236 99
Pazarcik 159 11
Kahramanmaras Tirkoglu 158 10
Dulkadiroglu 77 5
Kilis Merkez 667 45
Musabeyli 415 28
Toplam 2335 156

Kaynak: Anonim, 2016

Verilerin analizinde kullanilan yontemler

Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler, ANOVA
testi ve Dogrulayici Faktér Analizi ve Yol (Path)
Analizi’'nden yararlanilmigtir.

Yapisal Egitlik Modeli (YEM)

Baz1 yazarlar YEM’i nedensel modelleme, nedensel
analiz, es zamanh yapisal modelleme, kovaryans yapi
analizi, yol analizi ve dogrulayic1 faktér analizi olarak
isimlendirmekte (Tabachnick ve Fidell, 2001), fakat
uygulamada yol analizi ve dogrulayic1 faktor analizi
YEM’in 6zel uygulama tipleridir (Meydan ve Sesen,
2011).

YEM, bazi 6zellikleri bakimindan klasik ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerden farklilik gostermektedir.

e Kegfedici bir yaklasim yerine, dogrulayici bir
yaklasim benimsemektedir (Diger yontemler veri seti
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tzerindeki iligkileri kesfetmeye calisirken; YEM,
kuramsal olarak olusturulmug bir iligkinin veri ile
uyumunu dogrulamaktadir. YEM’in hipotez testleri
icin diger yontemlerden daha bagsarihi oldugu
soylenebilir.

¢ Geleneksel yontemler 6l¢iim hatalarini ayri ayri ele
alirken, YEM tim ¢6ziimlemelerde 6l¢iim hatalarini
acikca hesaba katmaktadir.

¢ Geleneksel yontemler analizlerde sadece
gozlenebilen degiskenleri dikkate alirken, YEM ayni
model i¢erisinde hem go6zlenebilen hem gézlenemeyen
degiskenlerin ayni anda test edilebildigi, dogrudan ve
dolayl iligkilerin 6lgiilebildigi, bir model oldugundan
glinimiizde oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir
(Byrne, 2010; Meydan ve Sesen, 2011).

Dogrulayic: Faktor Analizi (DFA)
Dogrulayic1 faktér analizi yapisal esitlik modeli
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analizinin sunmus oldugu tekniklerden biridir. Daha
o6nce yapilmig olan uygulamali arastirmalar ile tespit
edilen ve teoriye dayali olarak gelistirilen kavramsal
yapilar1 6lgmede kullanilan 6l¢eklerin gegerlilik ve
givenilirlik dizeyini belirlemeye olanak saglayan bir
yontemdir (MacCallum ve Austin, 2000; Terblanche ve
Boshoff, 2006; Avcilar ve Varinli, 2013).

Dogrulayici faktér analizi ile 6l¢gim modelinde yer alan
icsel ve digsal boyutlarin yapi gecerliliginden s6z
edebilmek i¢in,

e Kavramsal yapiy1 olusturan her boyutun tek
boyutlu olmasi,

¢ Boyutlara iligkin yakinsama gegerliligi, boyutlara
iligkin ayrigma gegerliligi,

¢ Boyutlara iligkin glivenilirlik diizeyi,

¢ Boyutlarin tahmin gecerliligi kriterlerini
karsilamas1 gerekmektedir (Churchill, 1979; Bagozzi,
1981; Gerbing ve Anderson, 1988; Avcilar ve Varinli,
2013).

Dogrulayici faktor analizi ginlimiizde en gecerli faktor
analizi tekniklerinden biridir. Son yillarda yurtdisinda
yapilan o6lcek uyarlama calismalarinda siklikla
bagvurulan bir teknik olmakla birlikte genel kani 6lgek
uyarlama c¢aligmalarinda mutlaka bagvurulmas:
gereken bir analiz yontemidir (Secer, 2013).

Dogrulayic1 faktér analizinde dort farkli model test
edilebilir. Bunlar, tek faktorli model, birinci diizey ¢ok
faktorliic model, ikinci diuzey ¢ok faktorlii model ve
iligkisiz modellerdir (Byrne, 1998; Siimer, 2000;
Meydan ve Sesen, 2011).

Bu calismada dogrulayici faktor analizinde ikinci
diizey c¢ok faktorlii model test edilmistir. Gozlenen
degiskenlerin birden fazla birbiriyle baglantisiz faktor
altinda toplandig1 daha sonra ise bu faktérlerin daha
genis ve kapsayici bir faktor altinda birlestigi model
ikinci diizey ¢ok faktorli model olarak tanimlanmagtar.
Modelde go6zlenebilen degiskenler birden fazla
bagimsiz boyut altinda toplanir. Daha sonra bu
faktorler daha kapsayici bir model altinda bir araya
gelir. Baz1 olgekler yapilar: geregi birinci diizey ¢ok
faktorli iken bazi olgekler ikinci diizey ¢ok faktorli
olabilmektedir. Bu nedenle dogrulayici faktor analizi
uygulanirken mutlaka c¢ok boyutlu o6lgeklerin ikinci
diizey c¢ok faktorli modellerinin de test edilmesi
gerekmektedir (Meydan ve Sesen, 2011).

Yol Analizi (Path Analizi)

Coklu regresyon ile yakindan iligkisi olan Path analizi,
iki veya daha cok degisken arasindaki nedensel
iligkilerin test edilmesinde, dogrudan ve dogrudan
olmayan iligkilerin karsilastirilmasinda kullanilir. Yol
analizi, gbzlenen ve gizil degiskenlerle olmak tizere iki
sekilde uygulanabilir. YEM’de yol analizinin amac,
YEM'in gizil degisken model kismini1 test etmektir. Yol
analizi ¢oklu regresyon analizine ¢ok benzemekle
birlikte onu tistin kilan bazi 6zellikleri vardir:
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e Coklu regresyon analizinde sadece bir bagimh
degisken var iken YEM’de birden fazla bagimsiz
degisken aym anda tanimlanabilmektedir.

e Coklu regresyonda bagimlhh ve bagimsiz
degigskenlerin rol degistirmesi mumkun degil iken
YEM’de degiskenler ayni anda bagimli ya da bagimsiz
olarak tanimlanabilir.

Path analizi, karmagik ve fazla sayida degiskenin
bagimli ve bagimsiz konumuna gectigi problemlerin
coziimiunde regresyona gore daha dogru, etkin ve kolay
bir yaklasim teknigidir (Schumacker ve Lomax, 1996;
Meydan ve Sesen, 2011). Yol analizlerinde
degigskenlerin birbirleri lizerine etkilerini géstermek
amaciyla resimler géstergeler yer alir. Path
analizinde, gozlenen  degigkenlerle ve  gizil
degiskenlerle yol analizi olmak tizere iki yontem
kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada gizil degiskenlerle
metodundan yararlanilmigtir.

yol analizi

Gizil degigkenlerle yol analizi, gézlenen degiskenlerle
yol analizine gore daha guvenilir sonuglar verir. Her
bir gizil degiskenin olusturulan o6lgme modelleri
(dogrulayic1 faktér analizi modelleri) ile temsil
edilmesi ve modele o6lgim hatalarmin da dahil
edilebilmesidir (Simsek, 2007; Meydan ve Sesen,
2011).

Bu calismada YEM ile, ireticilerin Maras Biberi
Uretim memnuniyetinin 6l¢gmek amaglanmistir.

Ureticilerin Maras Biberi tiiretim memnuniyetini
belirlemek amaciyla yapisal esitlik teorisine uygun bir
model olusturulmustur. Daha ©6nce Marag Biberi
Uretim memnuniyetini inceleyen bir c¢alisma
olmadigindan, model olusturulurken  benzer
konularda yapilan calismalardan ve go6zlemlerden
yararlanilmigtir.

Olusturulan modelde,

e Ekonomik faktorler

e Cevresel ve fiziksel faktorler

e Kigsisel faktorler

e Pazarlama faktorleri

e Marag Biberi liretim 6ngorisi gizil degiskenlerinin
Marag Biberi tiretim memnuniyetini etkileyecegi
varsayllmistir (Sekil 1).

Modeldeki belirtilen gizil degiskenlerin ureticilerin
Marasg Biberi memnuniyetini etkileyecegi
varsayllmistir. Bu modelde (1,2,3,4,5,...) gozlenen
degigkenleri; ekonomik, cevresel ve fiziksel, kigisel ve
pazarlama faktorleri gizil (latent) degiskenleri ve
Marag Biberi tiretim 6ngériisii endojen gizil degiskeni,
Marag Biberi  lretim memnuniyeti ise endojen
gozlenen degiskeni ifade etmektedir (Sekil 1).

Her bir gizil degisken 511 Likert
degerlendirilmigtir.

Olgegl ile

Ureticilerin Maras Biberi tretim memnuniyeti ile
faktérler arasindaki iligkinin belirlenmesinde test
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edilecek arastirma hipotezleri asagidaki gibidir:

H:: Ekonomik faktoérler Maras Biberi
memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir.

uretim

Hs: Cevresel ve fiziksel faktorler Marag Biberi tiretim
memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir.

Hs: Kigisel faktorler Marag Biberi tiretim memnuniyeti
uzerinde dogrudan etkilidir.

Hs  Pazarlama faktorleri Maras Biberi turetim
memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir.
Hs: Marag Biberi 1{retim 06ngorisi iretim

memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir.

Ekonomik
Faktorler

Cevresel ve
Fiziksel
Faktérler

Marag Biberi

He:  Ekonomik faktorler Maras Biberi tretim

ongorisinde dogrudan etkilidir.

H7: Cevresel ve fiziksel faktorler Maras Biberi tiretim
ongoriisinde tizerinde dogrudan etkilidir.

Hs: Kigisel faktorler Maras Biberi tiretim 6ngoriisiinde
dogrudan etkilidir.

Ho: Pazarlama faktorleri Maras Biberi
ongorisinde dogrudan etkilidir.

uretim

Marag Biberi Uretim

Uretim
Ongdriisii

Kizisel
faktorler

Pazarlama
faktorleri

Memnuniyeti

Sekil 1. Ureticilerin Maras Biberi tiretim memnuniyeti i¢in 6nerilen YEM tasarisi

BULGULAR ve TARTISMA

Uretici ve Arazi Bilgileri

Anket yapilan bireylerin sosyo-demografik
ozelliklerini  belirlemek  amaciyla  Cizelge 2
olusturulmustur.

Anket yapilan bireylerin tamami erkek, %32.05'1 40
yas ve altinda, %43.59u 41-55 yasg arasinda, yas
ortalamasi ise 46.72 yildir.

Ureticilerin egitim aldiklar:1 stireler incelendiginde
%63.46’stmin 5 yi1l ve daha az stre ile egitim aldig,
%22.44inlin 6-8 yi1l arasinda egitim aldig1 tespit
edilmistir. Alinan egitim siiresi ortalama 6.35 yildir.
Ureticilerin %50’si 21-40 y1l arasinda tarimsal iiretim
tecriibesine sahiptir (tarimsal {iretim tecriibesi
ortalama 28.19 y1l). Arastirma sonuclarina benzer bir
sekilde Akbay ve ark. (2012) Kahramanmaras ve
Gaziantep illerinde kirmizibiber {reticileri ile
yaptiklari arastirmalarinda ureticilerin yas
ortalamasinin 45.3 yil oldugunu, %56.3intin 5 yil ve
daha az stre egitim aldigim, %20.3’inin 6-8 yil
arasinda egitim aldigini, tarimsal tretim tecriibesinin
ise ortalama 27 yil oldugunu tespit etmiglerdir. Dogu
Akdeniz bolgesinde yapilan bagka bir arastirma
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sonucuna gore ureticilerin yas ortalamasinin 44.58 yil
oldugu tespit edilmistir (Boz, 2013).

Ureticilerin aylk hanehalk: gelirleri incelendiginde,
aylik hanehalki gelirin ortalama 2137.83 TL oldugu,
ureticilerin %48.081nin 1500-2500 TL arasinda gelir
elde ettigi, 2500 TL ve tzerinde gelir edenlerin
oraninin ise %19.23 oldugu tespit edilmigtir.

Anket yapilan treticilerin aileleri ile ilgili bilgiler
incelendiginde; %44.87’sinin hanesinde 1-5 kisgi,
%37.181nin hanesinde 6-7 kisi yasadigi, hane halk:
sayisinin ortalama 5.97 kigi, ailede tarimda c¢aligan
kisi sayisinin ise ortalama 2.62 kisi oldugu tespit
edilmigtir. Kahramanmaras ve Gaziantep illerinde
yapilmis benzer bir arastirmada ortalama hanehalk:
sayis1 6 Kkigi, ailede tarimda caligan kisi sayisi ise
ortalama 2.9 bulunmustur (Akbay ve ark., 2012).

Anket yapilan ureticiler, ortalama 40.88 da alanda
Maras Biberi iiretimi yapmaktadirlar (Cizelge 3).
Islenen arazinin %33.93'G Maras Biberi uretim
faaliyetine ayrilmaktadir. Kahramanmaras ve
Gaziantep illerindeki Maras Biberi ekim alanlarinin
ayn1 ve Kilis ilinden daha fazla oldugu tespit edilmigtir
(p<0.10). Isledikleri arazide Maras Biberi iiretimine en
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fazla yer ayiran il Kilis iken, en az yer aywran il
Kahramanmarag'tir (p<0.05). Kilis, son yillarda Maras
Biberi tiretiminde en 6nemli illerden birisi olmustur.
Musabeyli ilcesi Hasancali koéylinde 8 tane biber

fabrikas1 faaliyet gostermektedir. Bu da ildeki
ureticilerin ge¢im kaynagimin oénemli bir kismin
Maras Biberi Uretim faaliyetinden sagladiklarmi
gostermektedir.

Cizelge 2. Anket yapilan bireylerin sosyo-demografik 6zellikleri

i)]')zzll!;iokglz: z;ﬁk Uretici sayist Oran (%) ?5;:111(;%:?1{ Uretici say1s1 | Oran (%)
Yas (y2) Tarimsal iiretim tecriibesi (y11)
<40 50 32.05 <20 57 36.54
41-55 68 43.59 21-40 78 50.00
>56 38 24.36 >41 21 13.46
Toplam 156 100.00 Toplam 156 100.00
Egitim (y11) Ailede yasayan birey sayisi
<5 99 63.46 1-5 70 44.87
6-8 35 22.44 6-7 58 37.18
<9 22 14.10 >8 28 17.95
Toplam 156 100.00 Toplam 156 100.00
Elde edilen aylik gelir (TL) Ailede tarimda ¢aligan birey sayisi
<1499 51 32.69 1 54 34.62
1500-2500 75 48.08 2-3 59 37.82
<2501 30 19.23 >4 43 27.56
Toplam 156 100.00 Toplam 156 100.00
Sosyal glivence Tarim dis1 geliri olma durumu
Var 145 92.95 Evet 67 42.95
Yok 11 7.05 Hayir 89 57.05
Toplam 156 100.00 Toplam 156 100.00
Cizelge 3. Illerdeki Maras Biberi ekili alanin oransal dagilimi (%)
Ortalama Marag Biberi ekim | Ortalama igletme arazi Ortalama igletme arazisi
alani genigligi (da)** genigligi (da)* icerisinde Marag Biberi tiretim
alaninin pay1 (%)*
Gaziantep 46.712 152.832 30.562
Kahramanmaras 45.392 169.422 26.792
Kilis 34.73b 77.77> 44.65b
Genel 40.88 120.47 33.93

One-Way ANOVA testi sonucuna gore iller arasindaki fark *p<0.10, **p<0.01 i¢in anlamhidar.
LSD testine gore gruplar arasindaki fark p<0.05 i¢cin anlamlidir, ortalamalar: farkli olanlar degisik harfle

gosterilmigstir

Uretici Memnuniyetinin Yapisal Egitlik Modeli ile
Belirlenmesi

Marag Biberi tretim memnuniyeti tzerinde etkili
oldugu dusiniilen gizil degiskenlere ait gozlenen
degiskenlerin analizinde 51 likert Olcegi
kullanilmigtir. Degerlendirme dereceleri agagidaki
gibidir.

Kesinlikle katilmiyorum, 1

Biraz katiliyorum, 2

Orta derecede katiliyorum, 3

Oldukga katiliyorum, 4

Kesinlikle katiliyorum, 51 temsil etmektedir.

Gozlenen 39 degiskenin giivenilirlik analizi sonucuna
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gére memnuniyet 6lgeginin giivenilir oldugu (a=0.795)
ve sorularin ortalamalarinin birbirinden farkh oldugu
tespit edilmistir (Hotelling’s T?=9127.694; p<0.01). Bu
sonuglara gore, degiskenler diger analizlerde giivenle
kullanilabilir.

Ureticilerin ‘Maras Biberi tiretiminden memnunum’
onermesine katilim ortalamasi 3.13 olarak tespit
edilmigtir. Bu oOnerme Maras Biberi uretim
memnuniyeti gézlenen degiskenini temsil etmektedir.

Marag Biberi Uretim Memnuniyetinin Dogrulayic
Faktor Analizi ile Belirlenmesi

Ureticilerin Maras Biberi iretim memnuniyeti
belirlemek amaciyla toplam 39 oOnermeye verdigi
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yamtlar degerlendirilmistir. Guvenilirlik analizi
yapildiktan sonra likert verilere AMOS programinda
dogrulayic1 faktér analizi (ikinci diizey cok faktérlii
model) uygulanmis 16 degiskenin YEM analizinde

kullanilmasina karar verilmistir. YEM analizinde
kullanilacak gizil ve gbzlenen degiskenler Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4. YEM analizinde kullanilan gizil ve gézlenen degiskenler

Kod ‘ Onermeler ‘ Min. ‘ Max. ‘ Ort. ‘ Std. Spm.

Ekonomik faktérler

c235 | Maras Biberi tiretiminde fazla iggiicii gerekmez 1 3 1.39 0.607

¢236 | Maras Biberi Gretiminde yabanci iggiiciine ihtiya¢ duymam. 1 3 1.40 0.609

¢238 | Marag Biberi tretim masraflar: digtiktur 1 3 1.90 0.833

Cevresel ve fiziksel faktorler

¢246 | Uriiniin yetistirme siiresi uygundur 3 5 4.76 0.483

¢247 | Maras Biberi iretimi i¢in iklim kogullar: elveriglidir 4 5 4.82 0.385

c249 | Yorede bu triin kaliteli yetigtirilmektedir 3 5 4.79 0.468

Kigisel faktorler

c251 | Yetigtirme teknigi hakkinda gegmisten gelen tecriibem var 3 5 4.56 0.644

0952 Bu drunu yetigstirmeye karar verirken aile uyelerinden fikir 9 5 414 0933
alirim

0253 Bu urina yetistirmeye karar verirken diger giftgilerden fikir 3 5 498 0.841
alirim

Pazarlama faktérleri

¢257 | Uriin bedelinin ge¢c 6denmemektedir 1 5 3.31 1.371

c¢259 | Kolay alici bulurum 3 5 4.38 0.782

¢262 | Pazarlamada sikint1 yagsamam 3 5 4.01 0.887

¢266 | Kisa siire i¢cinde iiriinii paraya c¢evirebilirim 3 5 4.45 0.721

Marag Biberi liretim 6ngériisii

¢269 | Uriine gére ekipmanlarim gelistirecegim 2 5 4.23 0.908

c270 | Gelecekte tiretim desenindeki payini artiracagim 2 5 4.29 0.873

c272 | Saglam bir lirlin sorun yagamiyorum 3 5 4.65 0.660

1:Kesinlikle Katilmiyorum, 2:Az Katiliyorum, 3:0rta Derecede Katiliyorum, 4:0lduk¢a Katiliyorum, 5:Kesinlikle Katiliyorum

Marag Biberi Uretim Memnuniyetinin Yol Analizi ile
Belirlenmesi

Yol analizi, DFA ile yapilan dizenlemeler ve
iyilestirmeler sonucunda modeldeki degigkenlerin
arasinda olusturulan yollarin anlamliligini 6lgek i¢in
kullanilan bir metottur. Yol analizi ile modelin test
edilmesi, gerekli modifikasyonlarin yapilmasi ve
tekrar modelin test edilmesi gerekmektedir (Meydan
ve Sesen, 2011).

Modelin  gecerliligine  iliskin  uyum  Kkriterleri
degerlendirildikten sonra, regresyon katsayilarina
iligkin degerler Cizelge 5’te verilmigtir.

Standardize  edilmemis  regresyon  katsayilari
hesaplanirken, her bir gizil degiskeni 6lgmede
kullanilan gosterge degiskenlerden biri tesadiifi olarak
“1” degeri alir. Bu deger dikkate alinarak diger
gosterge degiskenlerinin gosterge ylkleri hesaplanmr
ve daha sonra bu degerler standart hale getirilir.

Ekonomik, c¢evresel ve fiziksel, kisisel, pazarlama
faktorleri ve tretim ongoriisii gizil degiskenleri ile
gozlenen degiskenler arasindaki iligskiyi 6lgmek
amaciyla gozlenen degiskenlerden bir tanesi 1 olarak
tanimlanmis diger degiskenler bu degiskene gore
hesaplanmagtar. Tium  gozlenen  degiskenlerin
regresyon katsayilarina ait degerler istatistiki a¢idan
anlaml bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 5 incelendiginde tasarlanan modele yonelik
arastirilan 9 hipotezden 6 tanesi kabul edilmis, 3
tanesi de reddedilmigtir. Hipotezlerin kabul edilme
durumlar: Cizelge 6’da gosterilmistir. Hi, Hs, Hs, Hs,
He, Hs Hipotezleri kabul edilmis, He, H7, Ho hipotezleri
reddedilmigtir.

Tum hipotezlere ait Path analizi sonuglar1 Sekil 2’de
gosterilmigtir. Ancak anlamsiz olan hipotezlere ait
yollarin modelin  uyum 1iyiligini  etkileyecegi
distiniuldiginden silinmesi ve modelin tekrar test
edilmesi gerekmektedir.
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Analizin diger asamasinda anlamli olmayan g¢evresel
ve fiziksel faktorler—iretim ©6ngoriisi, pazarlama
faktorleri—uretim o6ngérisi ve gevresel ve fiziksel
faktorler—iretim memnuniyeti yollar1 modelden
¢ikarilarak yeniden bir analiz yapilmigtir.

Modelden ¢ikarilan anlamsiz yollardan sonra model
yeniden test edilmis (Sekil 3) ve gizil degiskenlerin
anlamlhilik diizeylerinde degisiklik go6zlemlenmistir.
Anlamli olan kigisel faktorler—lretim memnuniyeti
yolu anlamsiz ¢ikmis, bu yol da modelden gikarilmigtir
(Cizelge 7). Model en son Sekil 3’teki halini almigtir.

Cizelge 5. Standardize edilmemis regresyon katsayilar: (Modelin ilk hali)

Degiskenler Etki | Degigkenler Tahmin | Standart hata | tdegeri P degeri
uretimongoru <-- Ekonomik 0.129 0.054 2.392 0.017
uretimongoru <-- kisisel 0.085 0.035 2.395 0.017
uretimongoru <-- cevreselvefiziksel 0.123 0.094 1.315 0.189
uretimongoru <-- pazarlama 0.026 0.026 0.991 0.322
memnuniyet2 <-- uretimongoru 0.646 0.156 4.142 0.000
memnuniyet2 <-- ekonomik 0.660 0.092 7.138 0.000
memnuniyet2 <-- cevreselvefiziksel 0.129 0.107 1.208 0.227
memnuniyet2 <-- pazarlama 0.094 0.031 2.984 0.003
memnuniyet2 <-- kisisel -0.070 0.037 -1.910 0.056
c238 <-- ekonomik 1.000
c236 <-- ekonomik 1.203 0.142 8.465 0.000
c235 <-- ekonomik 1.226 0.144 8.521 0.000
c249 <-- cevreselvefiziksel 0.957 0.164 5.848 0.000
c247 <-- cevreselvefiziksel 1,000
c246 <-- cevreselvefiziksel 1.240 0.192 6.445 0.000
c253 <-- kisisel 1.000
c252 <-- kisisel 1.011 0.112 8.997 0.000
c251 <-- kisisel 0.471 0.071 6.604 0.000
c266 <-- pazarlama 0.449 0.079 5.706 0.000
c262 <-- pazarlama 0.550 0.097 5.686 0.000
c259 <-- pazarlama 0.549 0.089 6.146 0.000
c257 <-- pazarlama 1.000
c272 <-- uretimongoru 1.000
c270 <-- uretimongoru 3.440 0.751 4.581 0.000
c269 <-- uretimongoru 2.198 0.473 4.651 0.000

Cizelge 6. Arastirma hipotezlerinin kabul edilme durumu
Hipotezler Kabul
durumu
H1: Ekonomik faktorler Maras Biberi tiretim memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir. Kabul
H2: Cevresel ve fiziksel faktorler Marag Biberi iiretim memnuniyeti lizerinde dogrudan etkilidir. Red
H3: Kigsisel faktorler Marag Biberi tiretim memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir. Kabul
H4: Pazarlama faktérleri Maras Biberi liretim memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir. Kabul
H5: Maras Biberi iretim 6ngoriisii tiretim memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir. Kabul
H6: Ekonomik faktorler Maras Biberi tiretim 6ngoriisinde dogrudan etkilidir. Kabul
H7: Cevresel ve fiziksel faktorler Marag Biberi tiretim 6ngoriisinde tizerinde dogrudan etkilidir. Red
HS8: Kigisel faktorler Marag Biberi tretim éngorisiinde dogrudan etkilidir. Kabul
H9: Pazarlama faktorleri Maras Biberi tiretim ongoriusiinde dogrudan etkilidir. Red
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Modelin i1k haline ek olarak Hs hipotezi de
reddedilmistir. Dolayis1 ile tasarlanan 9 hipotezden 4
tanesi reddedilmis, 5 tanesi kabul edilmistir (Cizelge 8).

Baglangic uyum indeksi olarak kabul edilen ki-kare
istatistigl, test sonucunda %1 anlamhlik diizeyinde
istatistiki agidan anlamh bulunmustur (p<0.01) YEM’de
ki-kare degerinin anlamh olmamasi beklenmektedir.
Serbestlik derecesinin bliytik oldugu bazi durumlarda ki-
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kare degeri anlamh c¢ikabilmektedir. Ki-kare degeri
ornek biyukligine ¢cok duyarl oldugundan bu durumda
ki-karenin tek bagina anlamh olup olmamasindan ziyade
x2/sd degerine bakilir. Bu degerin 3'ten kiigiik olmasi ki-
kare sonucu anlaml bile olsa modelin genel uyumunun
yeterli oldugunu gésterir (x2/sd<3). Modelin son haline
iligkin diger uyum degerleri modelin yeterli uyum
sagladigim gostermektedir (NNFI=0.90, RMSEA=0.06,
RMR=0.04, IFI=0.90, CFI=0.90) (Cizelge 9).



KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):725-737, 2018 Aragstirma Makalesi/Research Article

Cizelge 7. Standardize edilmemis regresyon katsayilar1 modelin son hali

Degigkenler Etki | Degigkenler Tahmin Standart hata t degeri P degeri
uretimongoru <--- ekonomik 0.121 0.049 2.470 0.014
uretimongoru <--- kisisel 0.099 0.035 2.809 0.005
memnuniyet2 <--- uretimongoru 0.629 0.151 4.178 0.000
memnuniyet2 <--- ekonomik 0.653 0.090 7.280 0.000
memnuniyet2 <--- pazarlama 0.102 0.030 3.406 0.000
c238 <--- ekonomik 1.000
c236 <--- ekonomik 1.202 0.142 8.487 0.000
c235 <--- ekonomik 1.223 0.143 8.536 0.000
c249 <--- cevreselvefiziksel 0.978 0.168 5.831 0.000
c247 <--- cevreselvefiziksel 1.000
c246 <--- cevreselvefiziksel 1.277 0.201 6.358 0.000
c253 <--- kisisel 1.000
c252 <--- kisisel 1.031 0.114 9.017 0.000
c251 <--- kisisel 0.479 0.072 6.650 0.000
c266 <--- pazarlama 0.440 0.078 5.641 0.000
c262 <--- pazarlama 0.550 0.096 5.705 0.000
c259 <--- pazarlama 0.550 0.089 6.170 0.000
c257 <--- pazarlama 1.000
c272 <--- uretimongoru 1.000
c270 <--- uretimongoru 3.673 0.832 4.415 0.000
c269 <--- uretimongoru 2.210 0.481 4.593 0.000

Cizelge 8. Arastirma hipotezlerinin kabul edilme durumu (son hali)

Hipotezler Kabul
durumu

Hi: Ekonomik faktérler Marag Biberi iretim memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir. Kabul

Hbs: Cevresel ve fiziksel faktorler Marag Biberi tiretim memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir. Red

Hs: Kigisel faktorler Marag Biberi iiretim memnuniyeti lizerinde dogrudan etkilidir. Kabul

H4: Pazarlama faktorleri Marag Biberi iiretim memnuniyeti tizerinde dogrudan etkilidir. Kabul

Hs: Marag Biberi tiretim 6ngériisii iretim memnuniyeti lizerinde dogrudan etkilidir. Kabul

He: Ekonomik faktorler Marag Biberi iiretim 6ngorisiinde dogrudan etkilidir. Kabul

H7: Cevresel ve fiziksel faktérler Marag Biberi tiretim 6ngéristinde tizerinde dogrudan etkilidir. Red

Hs: Kigisel faktorler Marag Biberi iiretim 6ngorisiinde dogrudan etkilidir. Red

Ho: Pazarlama faktorleri Marag Biberi iretim 6ngoriisiinde dogrudan etkilidir. Red
Cizelge 9. Model uyum degerleri

Uyum degeri Uyum kriteri

x2 degeri (CMIN) 238.475

p 0.000

sd 108

x2/sd 2.21 Iyi Uyum

NNFI (TLD) 0.90 Iyi uyum

RMSEA 0.08 Iyi Uyum

RMR 0.05 Iyi Uyum

IFI 0.90 Kabul Edilebilir Uyum

CFI 0.90 Kabul Edilebilir Uyum

Y: (memnuniyet) = 0.64*ekonomik fakt.+ 0.32*{iretim 6ngoriisii+0.20*pazarlama fakt.
(0.000) (0.000) (0.000)
Y. (iiretim ongoriisii) = 0.24*ekonomik faktorler +0.30%kisisel faktorler
(0.000) (0.000)

Ureticilerin Marag Biberi iiretim memnuniyetine ve iligki yukaridaki fonksiyonda gosterilmistir. Uretim
{iretim éngériisiine ait gizil degiskenler arasindaki memnuniyetinde en etkili gizil degiskenler sirasiyla
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ekonomik faktérler ve tUretim Ongorist gizil
degiskenleridir, pazarlama faktorleri gizil degiskeni
ise en az etkili gizil degiskendir.

Uretim 6ngoriisiinde etkili olan ekonomik ve kigisel
faktorler gizil degiskenlerinin katsayilari birbirine ¢ok
yakindir.

Sekil 3'te de  gorulecegi  gibi  ekonomik
faktorler—uretim memnuniyeti arasindaki iligki
katsayis1 0.64, Gretim ongoriisii—lretim memnuniyeti
arasindaki iliski  katsayis1  0.32, pazarlama
faktorleri—lUretim memnuniyeti arasindaki iligki
katsayisi ise 0.20 olarak tahmin edilmistir.

Ekonomik faktorler gizil degigskenindeki bir birimlik
artis Maras Biberi tiretim memnuniyetini 0.64’liik bir
artigla, iretim ongdrisi gizil degiskenindeki bir
birimlik artis Maras Biberi liretim memnuniyetini
0.32’lik  bir artigla, pazarlama faktorleri gizil
degiskenindeki bir birimlik artig Maras Biberi tiretim
memnuniyetini 0.20°lik bir artigla etkileyecektir
(Cizelge 10)

Cizelge 10. Memnuniyet yapisal model sonuglar: (gizil

birimlik artis Maras Biberi tretim 6ngérisini
0.30’'luk bir artigla etkileyecektir

(Cizelge 11).

Cizelge 11. Uretim éngoriisii yapisal model sonuglary
(gizil degiskenler)

Path katsayis1 t degeri
Ekonomik faktoérler 0.237 2.470
Kigisel faktorler 0.300 2.809
Ekonomik  faktorler gizil degiskeni  Uretim

memnuniyeti ve lretim 6ngériisi lizerinde etkilidir.
Bu faktor, 3 goézlenebilir degiskenle ifade edilmigtir.
Biittin  gozlenebilir degigskenler istatistiki acgidan
anlamli bulunmustur. Ug degisken de pozitif katsayiya
sahiptir. En yliksek katsayiya sahip gozlenen degisken
‘Maras Biberi iiretimi fazla isgiicii gerektirmez (0.973)
degigkenidir. ‘Marag Biberi Uretimi fazla isgiici
gerektirmez oOnermesine katilim dlzeyi arttikga
Marag Biberi iretim memnuniyeti de artacaktir.
Ikinci 6nemli degisken, ‘Marag Biberi uretiminde
yabanci  isgiicine ihtiyag  duymam’  (0.954)

degiskenler) onermesidir. Ureticilerin en énemli sorunlarmdan biri
Path katsayis: t degeri yabanci igglicii bulma gugclugudiir. ‘Yabanci isglicline
Ekonomik faktérler 0.643 7.980 ihtiya¢ duymam’ onermesine katihim diizeyi arttikca
Uretim 6ngoriisi 0.316 4.178 ureticilerin Marag Biberi tUretim memnuniyeti
Pazarlama faktorleri 0198 3.406 artacaktir. Diger bir 6nemli degisken ise ‘Maras Biberi
. . iretim masraflar: diisiiktiir’ (0.580) énermesidir. Bu
) . L .. . L onermeye de katilim diizeyi arttikga uretim
Ekonomik faktf)rle].r glzﬂ. deg}sk?n}néelfl bir E)l}'lmll.k memnuniyeti de artacaktir (Cizelge 12).
artis Maras Biberi tretim o6ngorisini 0.24'14k bir
artigla, kisisel faktorler gizil degiskenindeki bir
Cizelge 12. Ekonomik faktorlere ait gézlenen degiskenlerin path katsayilar
Kod Onermeler Path katsayilar1
c235 Maras Biberi tiretiminde fazla isgiicii gerekmez 0.973
c236 Marag Biberi tiretiminde yabanci igglictine ihtiya¢ duymam 0.954
c238 Maras Biberi iretim masraflar: digtktiir 0.580

Uretim 6ngériisi 3 adet gozlenebilen degiskenle ifade
edilmig butiin degigkenler istatistiki agidan anlaml ve
path katsayilari pozitif ¢ikmistir. Bu sonucglara gore
Uretim 6ngorisu lizerinde etkisi sirasiyla en yliksek
olan ‘Gelecekte uretim desenindeki paymni artiracagim’
(1.038) onermesi ve ‘Uriine gore ekipmanlarimi

gelistirecegim’ 6nermesidir (0.600). Bu 6nermelere
katilim duizeyr arttikga Maras Biberi uretim
memnuniyeti artacaktir. ‘Saglam bir Uriin sorun
yasamiyorum’ (0.373) gézlenen degiskeni ise iiretim
memnuniyeti tizerinde diger degiskenlere gore daha az
etkilidir (Cizelge 13)

Cizelge 13. Maras Biberi iiretim 6ngoérisiine ait gézlenen degiskenlerin path katsayilar:

Kod Onermeler Path katsayis1
c269 Uriine gére ekipmanlarim gelistirecegim 0.600
c270 Gelecekte tiretim desenindeki payini artiracagim 1.038
c272 Saglam bir {iriin sorun yagamiyorum 0.373

Uretim memnuniyeti tizerinde etkili olan pazarlama
faktorleri 4 adet gozlenen degiskenle ifade edilmigtir.
Tum degiskenler istatistiki agidan anlaml ve pozitif
katsayiya sahiptir. ‘Uriin bedeli ge¢ 6denmemektedir’
(0.695) ve ‘Kolay alict bulurum’ (0.671) 6nermeleri

pazarlama  faktorleri  igerisindeki en  etkili
degiskenlerdir. Bu énermelere katilim diizeyi arttikca
Marag Biberi Uretim memnuniyeti artacaktir. Diger
onermelere gore daha az etkili olan Onermeler ise
‘Pazarlamada sikint1 yasamam’ (0.590) ve ‘Kisa siire
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icerisinde {iriinii paraya cevirebilirim’ (0.581)
onermeleridir. Bu 6nermelerin daha az etkili ¢gitkmas:

ureticilerin bu konuda sikint1 yasamamalarindan
kaynaklanabilir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Pazarlama faktorlerine ait gézlenen degiskenlerin path katsayilar:

Kod Onermeler Path katsayis1
c257 Uriin bedeli gec 6denmemektedir 0.695
c259 Kolay alici bulurum 0.671
c262 Pazarlamada sikint1 yagamam 0.590
c266 Kisa siire iginde tirtinli paraya gevirebilirim 0.581

Uretim 6ngériisii tizerinde etkili olan kigisel faktorler
gizil degigkeni 3 adet gé6zlenebilir degiskenler ifade
edilmig ve degigkenlere ait katsayilar istatistiki acidan
anlamli ve pozitif katsayiya sahiptir. En etkili
gozlenen degisken ‘Bu rinu yetistirmeye karar
verirken diger ciftcilerden fikir alirim’ (0.884) iken
bunu ‘Bu urini yetistirmeye karar verirken aile

iyelerinden fikir alirnm’ (0.821)  degiskeni takip
etmektedir. Bu Onermelere katilim diizeyi arttikca
Marag Biberi iretim memnuniyeti de artacaktir.
‘Yetistirme teknigi hakkinda gegmisten gelen
tecriibem var’ (0.553) degiskeni digerlerine gére daha
az etkili degiskendir (Cizelge 15)

Cizelge 15. Kigisel faktorlere ait gézlenen degiskenlerin path katsayilar:

Kod Onermeler Path katsayis1
c251 Yetistirme teknigi hakkinda gegmisten gelen tecriibem var 0.553
c252 Bu iiriini yetigtirmeye karar verirken aile iiyelerinden fikir alirim 0.821
c253 Bu iiriini yetigtirmeye karar verirken diger ¢iftcilerden fikir alirim 0.884
SONUC ve ONERILER bu tirtinin Kahramanmarasg ilinde uretildigidir. Oysa

Ureticilerin Maras Biberi tiretim memnuniyeti
belirlemek amaciyla yapilan bu calismada Yapisal
Esitlik Modeli sonucuna goére ekonomik faktorler,
uretim Ongoriisi ve pazarlama faktorlerinin Maras
Biberi iiretim memnuniyeti tizerinde etkili faktorler
oldugu goriulmektedir. Cevresel-fiziksel faktorlerin ve
kigisel faktorlerin istatistiki acidan anlamsiz ¢ikmasi
ureticilerin bu faktorler a¢isindan herhangi bir sorun
ile karsilagsmadiklarinin bir gostergesi olabilir. Kolay
hasat edilebilir cesitlerin gelistirilmesi ve makineli
hasat ile birlikte ekonomik sorunlar olan yabanci
isglicli temini ve Uretimde fazla isgiicii kullaniminin
oniune gecilerek memnuniyet artirilabilir. Yine aym
sekilde turunlerini 6zellikle toptanciya pazarlayan
ureticilerin Urin bedellerini erken almasi ve kolay
alic1 bulmasi ile liretim memnuniyeti artacak hatta
ureticiler gelecekte Maras Biber’nin lretim
desenindeki payini artiracaklardir.

Marag Biberi liretim memnuniyeti tizerinde en etkili
gizil degisken ekonomik faktérlerdir. Ekonomik
faktore ait gozlenen degiskenlere katilim duzeyi
arttikgca Uretim memnuniyeti de artacaktir. Maras
Biberi tiretiminde en 6nemli ekonomik sorunlar iggiici
temininde yasanan zorluklar ve uretimde fazla
isgicinin kullanilmasidir. Bu sorunlara kolay hasat
edilebilir ¢esitlerin gelistirilmesi ve makineli hasat
¢6zim olabilir. Bu 6nerinin gerceklesmesi ile birlikte
bir diger oOnemli ekonomik sorun olan {retim
masraflarinin da azalmasina katk: saglanabilir.

Bunun yani sira Maras Biberi denildiginde genel algi
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Maras Biberi yogun olarak Gaziantep ve Kilis illerinde
de tiretilmektedir. Hatta Gaziantep ve Kilis illerindeki
ureticilerin, Kahramanmarag ilinden daha ¢ok ekili
alanda biber tarimi yaptiklari gorilmektedir.
Kahramanmaras ili Cografi isaretli trtini olan Maras
Biberi'nde 6ncii il olmasi ragmen tretimin, diger illere
gére daha az olmasi il i¢in 6nemli bir eksikliktir.
Cografi isaret tescili Kahramanmaras ilinden
alinmasina ragmen cografi isaret tescili alan firma
sayis1 olduke¢a azdir. Bu konuda yapilacak tanitim ve
reklamlarla firmalarin cografi isaret tescili almaya
ozendirilmesi gerekmektedir. Cografi isaret, hem
firmalar i¢in kar avantaj saglarken hem de trinin
standartlara uygun, daha kaliteli ve daha giivenilir
oldugu belgelendiren bir sertifikadir. Cografi isaret
tescili, bolge ve tlilke ekonomisine 6nemli katkilar
saglayacaktir. Bunun yani sira Gaziantep ve Kilis
illerinde tretilen biberler Maras Biberi tohumu
kullanilarak tretilmesine ragmen Gaziantep biberi,
Kilis  biberi ifadelerinin  kullamildigi  dikkat
cekmektedir. Biber tretilen ilin adini almaktadir. Bu,
diger illerdeki satiglarda Maras Biberi’nin tanitimini
engellemektedir. Tiketicilere yapilacak reklam ve
tamitimlar Maras Biberinin Cografi igaretli bir tiriin
oldugu anlatilmali ve logolu urinleri tercih etmeleri
saglanmalidir. Maras Biberi, tilke ve diinya genelinde
en az Maras Dondurmasi kadar tanmir bir Urin

olmalidar. Ureticiler, sektor temsilcileri,
akademisyenler ve diger paydaslarin bir araya gelerek
hazirlayacaklar1 Maras Biberi eylem plam ile

uretimdeki firsatlar, tehditler, giicli ve zayif yonler
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tespit edilerek Maras Biberi surdurilebilirligine

6nemli katk: saglanabilir.
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Turkiye hayvancilik faaliyetleri ig¢in gerekli kogullara sahip
olmasina ragmen ulusal tarim politikasindaki tutarsizliklar ile
yasanan teknik ve ekonomik sorunlar nedeniyle tiretimde istenilen
seviyede degildir. Sektorde kirmizi et Uretiminde 6nemli bir rola
olan besi s1g1rciligi isletmeleri serbest piyasa kosullarindan olumsuz
etkilenmekte ve tiretimde istikrarsizlik yaganmaktadir. Yagsanan bu
istikrarsizligi ortadan kaldirmak tizere gesitli politika araclar:
kullanilmakta olup bunlardan en oOnemlisi hayvancilik
destekleridir.

Aragtirmanin amaci Dogu Akdeniz Bolgesinde besi sigirciliginin
yogun olarak yapildig1 Adana Ilinde treticilerin besilik erkek sigir
desteginden  yararlanmalarinda etkili  olan  faktorlerin
belirlenmesidir. Arastirmanin materyalini 94 besi ureticisi ile yiiz
yiuze yapilan anket calismasindan elde edilen veriler
olusturmaktadir. Elde edilen sonuclara gore isletmelerin destekten
yararlanmalarinda; egitim durumu, hayvancilik deneyimi, igletme
kaydi tutma ve teknik bilgi alma durumu, hayvan sayis1 ve yem
bitkileri yetistirme durumunun etkili oldugu saptanmistir.

Factors Affecting on the Producers' Utilization of Beef Cattle Support

ABSTRACT

Turkey has proper conditions for livestock production but due to the
technical and economic problems and also inconsistencies in the
agricultural policy, livestock production is not at the desired level.
For these reasons, beef cattle farms are adversely affected by free
market conditions and face instability in production. In order to
reduce this instability, there are several alternative systems to
improve the competitiveness and production. Livestock subsidies
are one of the most important application of these systems.

The aim of this research was to determine the factors that effect on
producers’ utilization from the beef cattle support. The research was
conducted in Adana province, located Eastern Mediterranean
Region. The data obtained from face to face interviews with 94
producers. According to results; education status, farming
experience, keeping records about farm, technical assistance,
number of animals and forage crops cultivation factors were
effective on farmers’ utilization of beef cattle support.
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GIRIS

Tarimsal liretim i¢inde hayvansal iretim ve bu iretim
kolu igerisinde besicilik 6nemli bir rol tistlenmektedir.
Besi sigircilig, siit sigirciliginin 6nemli bir ¢iktisi olan
erkek danalarin ekonomik acidan degerlendirilerek
yiuksek verimli ve kaliteli ete donlsturilmesinde
bununla birlikte insanlarin saghkli ve dengeli

beslenmelerinde de 6nemli gérevleri bulunmaktadir
(Aydin ve Sakarya, 2012).

2016 yili verilerine goére dinyada 65 milyon ton
gerceklesen sigir eti Uretimi toplam kirmizi et
iretiminin %33.82’sini olusturmaktadir (FAO, 2018).
Aynm1 donemde Tirkiye'de 3.9 milyon bas besi
sigirindan elde edilen toplam 1.06 milyon ton kirmizi
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et Uretimi ile dinya sigir eti Uretiminde %1.61 pay
almaktadir (TUIK, 2018). 2017 yili verilerine gore
Turkiye’de 3.6 milyon bag sigirdan 987.5 bin ton
kirmiz: et elde edilmis olup bu tiretim miktar: toplam
kirmiza et {retimi icinde yaklasik %88lik paya denk
gelmektedir (TUIK, 2018).

Turkiye’de tarim sektéri igerisinde hayvancilik
faaliyetleri istenilen seviyede olmasa da cesitli
tarimsal politika araclar: ile desteklenmektedir. 1923
yilindan glinumiize hayvancilik destekleme
politikalar1 her gegen yil yeni diizenlemeler ve
miktarindaki artislar ile devam etmektedir (Demir,
2012). 2002 yilinda toplam tarimsal destekler icinde
hayvancilik desteklerinin payir % 4.45 iken bu oran
2014 yilinda %28.59’a ulagsmistir (Haygem, 2015). Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan kirmiz et
sektoriinde uygulanan besilik erkek sig1ir desteklemesi
dogrudan, besilik materyal liretim destegi, anag¢ sigir
manda yetistiriciligi, buzagi, ana¢ koyun kegi, siirii
yonetimi istihdami, ¢ig st ilretim destegi ve yem
bitkileri  destekleri  dolayli  olarak  besiciligi
etkilemektedir.

Literatiirde konu ile ilgili gesitli caligmalar yapilmis
olup bu c¢alismalar daha c¢ok bitkisel tretim ve siit
sigirciliginda uygulanan destekler lizerine
yogunlagsmigtir. Konu 1ile 1ilgili yurtigi literatiir
incelendiginde besi sigirciligi teknigi ve ekonomisi
(Saner ve Cukur, 2006; Kéknaroglu ve ark., 2006;
Hazneci, 2007; Ugurtas, 2008; Topcu ve ark, 2008;
Gozener, 2013; Demirbas ve Tosun, 2012; Can, 2015),
hayvancilik desteklerinin degerlendirilmesi (Ertugrul,
2000; Yavuz ve ark., 2009), siit sigircihig1 destekleri
(Balaban ve Unakitan, 2006; Isitk ve ark, 2009;
Kocturk, 2009; Yilmaz, 2010; Aksoy ve ark., 2012), yem
iiretimi tesvikleri (Sahin ve Yilmaz, 2009) ve bitkisel
tiretim (Oziidogru ve ark., 2015) {izerine arastirmalar
olmasina ragmen besi sigirciligi destekleri konusunda
caligmaya rastlanmamaistir.

Yabanc literatiirde ise konu ile ilgili bircok c¢aligsma
mevcuttur ancak yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunu
stit sigirciliginda uygulanan desteklerin
degerlendirilmesi seklindedir. Skaggs ve Falk (1998)
Gluneydogu Meksika’da refah analizi kullanilarak
hayvan yemi desteklerinin piyasa ve uretici geliri
uzerine olan etkilerini analiz etmiglerdir. Ben Arfa ve
ark. (2015), Dries ve ark., (2014), Wolf ve Tonsor
(2013), Kavoi ve ark. (2013), El Benni ve Finger (2013),
Frahan ve ark. (2011), Sipilainen ve Kumbhakar
(2010), Bezlepkina ve ark. (2005) arastirmalarinda siit
sigirciliginda  uygulanan  desteklerin  igletmeler
uzerine etkilerini ortaya koymuslardir. Konu ile ilgili
literatir degerlendirildiginde yerli literatiirde besi
sigirciligl isletmeleri teknik ve ekonomik yonden
incelenmis, yabanci literatiirde ise yogun olarak
uygulanan desteklerin siit sigirciligi ltizerine etkileri
incelenmis olup besi sigircilig1 destekleri konusunda
yeterli arastirma yapilmamistir. Bu konuda yeterli
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arastirmanin olmamasi ve bu arastirmanin 6nemli bir
boslugu dolduracak olmasi1 arastirmanin O6nemini
ortaya koymaktadir.

Gerek hayvanciligin gelistirilmesi ve gerekse tarimsal
uretim degeri igerisinde hayvanciigin payimin
arttirilmas1 i¢in sektoriin desteklenmesi oldukca
onemlidir. Bundan dolay1 uygulanan bu politikalarin
etkinliginin analiz edilmesi 6nem tasimaktadir.
Aragtirmada besi sigirciligl igletmelerinin besilik
erkek sigir desteginden yararlanmalarinda etkili olan
faktorlerin belirlenmesi amac¢lanmistir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirmanin ana materyalini Adana ilinde besi
sigirciligl yapan tureticiler ile 2016 yilinda yiiz ylize
yapilan anketlerden elde edilen veriler
olusturmaktadir. Arastirmada anket yapilacak tiretici
sayist Oransal Ornekleme Yontemi ile belirlenmistir
(Newbold, 1995).

_ Np(1- p)
(N-Do?, + pd-p)

Formiilde; n= Ornek hacmi, N= Toplam tiretici sayisi,
p= Besi sigircilig1 isletmelerinin orani (maksimum

ornek hacmine ulasmak ic¢in 0.50 almmistir), Usz:

Varyansdir. Formiile gére %95 given araligi ve %10
hata pay1 esas alinarak 6rnek hacminin 94 olarak
hesaplanmigtar.

Aragtirmada ureticilerin S0SyO0 demografik
6zelliklerinin belirlenmesinde tanimlayici
istatistikler, besilik erkek sigir desteginden

yararlanan ve yararlanmayan isletmelerin cegitli
degigkenler itibariyle karsilastirilmasinda t-testi ve
isletmelerin besi desteginden yararlanma durumlari
ile c¢esitli kesikli degigkenler arasindaki iligkinin
belirlenmesinde Ki-kare (Chi-square) testi
kullanilmigtir. Besi sigirciligi igletmelerinin besilik
erkek sigir desteginden yararlanmalarinda etkili olan
faktorlerin belirlenmesinde lojistik regresyon modeli
kullanilmigtir. Bagimli  degiskenin ikili  (0,1)
olabilecegi durumlarda yaygin olarak kullanilan
analiz yontemleri Lojistik Regresyon (LR), Lojit, Probit
ve Dogrusal Olasilik Modelleridir (Gujarati, 1995).
Modelde normallik varsayimi sarti aranmamasi ve
kolay yorumlanabilir olmasi modelin kullanimini
artirmaktadir (Ozdamar, 1999). Lojistik regresyon
modeli temel olasilik oranina (Odds ratio) dayanir ve
modelin parametreleri tahmin ederken en yuksek
olabilirlik  yontemi  kullanilmaktadir.  Lojistik
regresyon modeli (Savran ve ark., 2011);

_exp(Bo+B1X)
P(Y) = 1+exp(Bo+B1X)
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seklinde gosterilmektedir. Buradan modeldeki
katsayilar hesaplanmasi ise asagidaki sekilde
gosterilmektedir;
P(Y) _
1nm—ﬁo+b’1X1+b’zXz + ot Bk,
burada —%2 odds oranidir.
1-P(Y)

Lojistik regresyon analizi ikili (binary), sirali (ordinal)
ve smiflayict (nominal) olmak iizere {ii¢ sekilde
uygulanmaktadir. Aragtirmada bagiml degiskenin (0
ve 1) ikili olmasindan dolay:r ikili (binary) lojistik
regresyon modelinden yararlanilmigtir. Aragtirmada
modelde kullanilan bagimli degisken desteklerden
yararlanmayan {reticiler (0) ve desteklerden
yararlanan ireticiler (1) seklinde kodlanmistir.
Modele dahil edilen agiklayic1 degiskenlerin se¢ciminde
ureticilerin desteklerden yararlanmalarinda etkili
olabilecegi dustintilen degiskenler belirlenmigtir.
Ayrica konu ile ilgili aragtirmalardan yararlamilmigtir
(Akbay ve ark., 2015; Demir, 2009; Isik ve ark., 2009;
Askan ve Dagdemir, 2015; Dionne ve Horowitz, 2016).

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirma bolgesindeki treticilerin sosyo demografik
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeye gore tim
ureticilerin ortalama yas1 45.53 olarak hesaplanmigtir.
Besilik  erkek sigir  desteginden yararlanan ve
yararlanmayan  {reticilerin  ortalama  yaglarinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Ureticilerin
egitim slreleri incelendiginde destekten yararlanan
ureticilerin yararlanmayanlara gore daha yiiksek egitim
diizeyine sahip oldugu saptanmistir. Cizelgeye gore
egitim slreleri destekten yararlanan treticilerin 8.02,
destekten yararlanmayan treticilerin ise 6.11 ve
isletmeler ortalamasinda 7.24 yildir. Yapilan t testi
sonuglarina goére isletmelerin destekten yararlanma
durumu ile egitim slresi ortalamalari arasindaki
farklihik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p=0.001). Gozener (2013) yaptig1 aragtirmada igletmeler
ortalamasinda Uretici egitim siiresini 6.68 yil olarak
hesaplamistir. Ege  bolgesinde  gerceklestirilen
arastirmada Demirbas ve Tosun (2012) iiretici egitim

Cizelge 1. Ureticilerin sosyo-demografik 6zellikleri

suresini ortalama 6.90 yil olarak saptamigtir.

Uretici ailesinde ortalama 5.15 kigi bulunmakta ve bu
kigilerden ortalama 2.30 Kkiginin tarimla ugrastigi
sonucuna ulasimistir. Hazneci (2007) Amasya ili
Suluova ilgesinde ortalama aile birey sayisimi 5.89 kisi
olarak hesaplamigtir. Aile bireyleri igerisinde iki kiginin
tarimla ugrastigl, diger bireylerin ise tarim dig1 iglere
yoneldigi soylenebilir. Bu durum Dbesi sigircihig:
faaliyetinin devamlilig1 agisindan bir dezavantajdir. Bu
nedenle karar vericilerin tarimsal niifusu kirsal alanda
tutmaya yonelik tesvik ve verilen destekleri artirmasi
onemli  gorilmektedir.  Ureticilerin  hayvancilik
deneyiminin igletmeler ortalamasinda 20.69 yil oldugu
saptanmistir. Hayvancilik  deneyimi  destekten
yararlanan ureticilerde 19.75 yararlanmayan
isletmelerde ise 22.06 yildir (Cizelge 1). Bagimsiz iki
ornek t testi sonuglarma gore iireticilerin hayvancilik
deneyim streleri arasindaki farhlik anlamh degildir
(p=0.232).

Ureticilerin igletme kaydi tutma, besicilikten memnun
olma, teknik bilgi alma ve destekleri yeterli bulma
durumlar Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeye gore tim
ureticilerin =~ %45.74intn  igletme kaydi tuttugu
saptanmigtir. Destekten yararlanan tureticilerde bu oran
%58.93 olup desteklerden yararlanmayan tureticilerde ise
%26.32'dir. Ureticilerin igletmelere ait hayvan varhg,
canh agirlik artigi, bakim ve besleme konularinda kayit
tuttuklar1  belirlenmistir. Ureticilerin ~ desteklerden
yararlanma durumu ile igletme kaydi tutma durumu
arasinda Ki-kare (Chi-square) analizi sonuglarina gére
anlamlh bir iliski oldugu saptanmistir (p=0.002).
Ureticilerin  besicilik faaliyetinden memnun olma
durumlar1 incelendiginde tim freticilerin %69.15inin
memnun oldugu sonucuna ulagilmigtir. Besilik erkek
sigir desteginden yararlanan ve yararlanmayan
ureticilerde de bu oranmin yiiksek oldugu saptanmigtir.
Faaliyetten memnun olan treticiler bu durumu uzun
yillardan beri besicilik yapmalar1 ve bagka bir igle
ugragsmanin mimkin olmamasindan dolayl mecburi bir
memnuniyet olmasi seklinde dile getirmiglerdir.
Besicilik faaliyetinden memnun olmayan treticiler yem
ve besilik materyal fiyatlarimin yiiksek olmasi ve satig
asamasinda zorluklar yagsamalarinin bu durumda etkili
oldugunu belirtmiglerdir.

Destekten Destekten Yararlananlar | Tam Ureticiler
Yararlanmayanlar

X o X o X o
Yas (Y1) 46.47 10.46 44.89 8.89 45.53 9.54
Egitim siiresi* (Y1) 6.11 2.14 8.02 3.20 7.24 2.97
Ailedeki birey sayisi (kisi) 5.61 3.58 4.84 1.80 5.15 2.68
Tarimla ugrasan birey sayis1 (kisi) 2.58 2.86 2.11 1.37 2.30 2.09
Tarimsal deneyim (y1l) 24.18 9.91 24.08 8.46 24.12 9.01
Hayvancilik deneyimi (y1l) 22.06 9.26 19.75 8.95 20.69 9.10

*p<0.01
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Cizelge 2. Ureticilerin igletme kaydi tutma, besicilikten memnun olma, teknik bilgi alma ve destekleri yeterli

bulma durumlar:

Destekten Destekten Yararlananlar | Tim treticiler
Yararlanmayanlar
Isletme kaydi tutma N % N % N %
Hayir 28 73.68 23 41.07 51 54.26
Evet 10 26.32 33 58.93 43 45.74
Toplam 38 100.00 56 100.00 94 100.00
Besicilikten memnun olma
Hayir 9 23.68 20 35.71 29 30.85
Evet 29 76.32 36 64.29 65 69.15
Toplam 38 100.00 56 100.00 94 100.00
Teknik bilgi alma
Hayir 4 10.53 1 1.79 5 5.32
Evet 34 89.47 55 98.21 89 94.68
Toplam 38 100.00 56 100.00 94 100.00
Destekleri yeterli bulma
Hayir 35 92.11 43 76.79 78 82.98
Evet 3 7.89 13 23.21 16 17.02
Toplam 38 100.00 56 100.00 94 100.00

Aragtirma bolgesindeki igletmelerin faaliyet tipi,
bitkisel iriin ve yem bitkileri yetistirme durumlari
Cizelge 3'te verilmigtir. Cizelgeye gore tiim igletmelerin
%64.96’s1 kombine igletme iken %34.04’t yalnizca besi
isletmeleridir. Kombine igletmeler desteklerden
yararlanan ve yararlanmayan isletmelerde de daha
fazladir. Ancak bu farklilik istatistiksel olarak anlamli
degildir (p=0.678). Ege bolgesinde gerceklestirilen bir
arastirmada Demirbag ve Tosun (2012) tiim isletmeler
icerisinde kombine igletmelerin oraninin %73.79, yalniz
besi igletmelerinin  oraninin  %26.21  oldugunu
saptamiglardir.

Isletmelerin %52.13tinde bitkisel iiriin yetistirilirken
%47.87sinde yetistirilmedigi saptanmigtir. Destekten
yararlanan igletmelerin %58.93inde bitkisel tretim
yapilmakta  iken  yararlanmayan  isletmelerin
%42.11'inde yapilmaktadir (Cizelge 3). Isletmelerde
yem bitkileri yetistirme durumu incelendiginde tim
isletmelerin  yaklagstk %60'inda yem  bitkileri
yetigtirilmedigi saptanmistir. Ki-kare analizine gore
besilik erkek sigir desteginden yararlanma durumu ile
yem bitkileri yetistirme durumu arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir farkhilik oldugu saptanmistir

(p=0.062).

Ureticilerin ~ besilik  erkek  sigir  desteginden
yararlanmalarinda etkili olan faktorlerin
belirlenmesinde  lojistik  regresyon  analizinden

yararlanilmistir. Oncelikle modele dahil edilen diger bir
ifade ile igletmelerin desteklerden yararlanmalarinda
etkili olabilecek faktorlere ait tanimlayici istatistikler
verilmigtir. Cizelgeye gore bagimli degisken besilik
erkek sigir desteginden yararlanma durumu, bagimsiz
degigkenler ise Tretici yasi, egitim, hayvancilik
deneyimi, igletme kaydi tutma, teknik bilgi alma, tarim
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dig1 gelir, igletme tipi, hayvan sayis1 ve yem bitkileri
yetistirme durumudur (Cizelge 4).

Aragtirma bolgesinde besi sigirciligl yapan igletmelerin
besilik erkek sigir desteginden yararlanmalarinda
etkili olan faktorlerin belirlenmesine yonelik uygulanan
lojistik regresyon analiz sonuclar1 Cizelge 5te
verilmigtir. Modelde kullanilan bagimsiz degigkenlerin
dogrulama orani %73.4 olarak hesaplanmigtir. Modelde
dokuz degigkenin altisi istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur. Bu degigkenler egitim, hayvancilik
deneyimi, igletme kaydi, teknik bilgi alma durumu,
hayvan sayisi ve yem bitkileri yetistirme durumudur.

Egitim durumunun istatistiksel olarak anlamh ve
destekten yararlanma tizerinde pozitif bir etkisi oldugu
saptanmigtir. Egitim durumu lise ve tizeri olan
ureticilerin diger ureticilere gore besilik erkek sigir
desteginden yararlanma olasilig1 3.75 kat daha fazladar.
Egitim seviyesi arttik¢a besilik erkek sigir desteginden
yararlanma olasihg1 da artmaktadir. Ureticilerin
isletme ile ilgili kayit tutma durumunun destekten
yararlanma iizerinde pozitif bir etkisi oldugu
belirlenmigtir. Isletme kaydi tutan ureticilerin
destekten yararlanma olasiligi tutmayanlara gére 3.41
kat daha fazla oldugu saptanmigtir. Ureticilerin
tarimsal yayim elemanlarindan besicilik faaliyeti
hakkinda teknik bilgi alan treticilerin almayanlara
gore destekten yararlanma olasiliginin 11.34 kat daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Ureticilerin destekler
konusunda yasadiklari en biyik olumsuzluk konu
hakkinda bilgi eksikligidir. Yayim elemanlarinin
ureticileri desteklerden yararlanma siireci hakkinda
bilgilendirmeleri ureticilerin desteklerden
yararlanmalarinda oldukga etkilidir.
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Cizelge 3. Besi igletmelerinin tipi, bitkisel iirtin ve yem bitkileri yetistirme durumu

Destekten Yararlanmayanlar | Destekten Yararlananlar | Tim ureticiler
Isletme tipi N % N % N %
Kombine (siit ve besi) 26 68.42 36 64.29 62 65.96
Yalniz besi 12 31.58 20 35.71 32 34.04
Toplam 38 100.00 56 100.00 94 100.00
Bitkisel liriin yetistirme
Hayir 22 57.89 23 41.07 45 47.87
Evet 16 42.11 33 58.93 49 52.13
Toplam 38 100.00 56 100.00 94 100.00
Yem bitkileri yetigtirme
Hayir 27 71.05 29 51.79 56 59.57
Evet 11 28.95 27 48.21 38 40.43
Toplam 38 100.00 56 100.00 94 100.00

Cizelge 4. Lojistik regresyon modelinde kullanilan degiskenlere ait istatistikler

Degiskenler \ X o
Bagimh degigken

Besilik erkek sigir desteginden yararlanma durumu 0.60 0.49
(0: yararlanmiyor, 1: yararlaniyor)

Bagimsiz degiskenler

Uretici yas: (y1l) 45.53 9.54
Egitim durumu (0‘ilk ve ortaokul, 1:lise ve {izeri) 0.26 0.44
Hayvancilik deneyimi (y1l) 20.69 9.10
Isletme kaydi tutma durumu (0:tutmuyor, 1: tutuyor) 0.46 0.50
Teknik bilgi alma durumu (0‘hayir, 1: evet) 0.95 0.22
Tarim dis1 gelir (0: yok, 1: var) 0.26 0.43
Isletme tipi (0: kombine, 1: yalniz besi) 0.34 0.47
Hayvan sayis (bas) 72.20 69.28
Yem bitkileri yetistirme durumu (0:hayir, 1:evet) 0.40 0.49

Hayvan sayisinin bir birim artmasi tireticilerin besilik
erkek si1gir desteginden yararlanma olasiligini 1.01 kat
artirmaktadir. Bununla Dbirlikte yem bitkileri
yetistiren ureticilerin besilik erkek sigir desteginden
yararlanma olasiligi yem bitkileri yetistirmeyen
ureticilere gore 2.55 kat daha fazladir. Yem bitkileri
desteklerinden yararlanmanin besilik erkek sigir

desteginden yararlanmay:r artirdigini  séylemek
mimkindir.

Burada dikkati c¢eken bir husus reticilerin
hayvancilik  deneyiminin  besilik erkek  sigir

desteginden yararlanma olasiligi tizerinde negatif bir
etkisi oldugudur. Ureticilerin hayvancilik deneyimin
bir yil artmasi destekten yararlanma olasiligini 0.93
kat azaltmaktadir. Deneyimli {reticiler siireg
hakkinda yeterince bilgi sahibi olmamalari ve siirecin
uzun olmasindan dolayr desteklerden yararlanmak
istemediklerini belirtmiglerdir. Bu nedenle tarimsal
kuruluslarda bulunan personelin treticilere destekler
konusunda bilgilendirme c¢alismalar1 yapmalari
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olduk¢a 6nemlidir.

Akbay ve ark (2015) tarafindan yapilan arastirmada,
sit sigirciign  faaliyeti ile ugrasan treticilerin
uygulanan desteklerden yararlanmalarinda egitim,
Damizlik Sigir Yetigtiricileri Birligine tiyelik, ahar tipi,
soy kitigi tutma durumu, silaj yapma durumu ve
isletmenin bulundugu bélge faktorlerinin etkili oldugu
belirlenmistir. Demir (2009), Bat1 Marmara ve Kuzey
Dogu Anadolu Bolgelerinde gerceklestirdigi
arastirmada Ureticilerin hayvancilik desteklerinden
yararlanmalarinda etkili olan faktorlerin yas, egitim,
tarim dig1 faaliyette bulunma durumu, yem bitkileri
uretim miktar1 ve hayvan sayisi oldugunu tespit
etmistir. Isik ve ark., (2009), siit sigirciligi isletmeleri
ile gercgeklestirdikleri arastirmalarinda treticilerin

tarimsal desteklerden faydalanmalarinda egitim
durumu, hayvan irki, kaba yem kullaniminin pozitif,
isletme tipinin ise negatif etkisi oldugunu
saptamiglardir.
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Cizelge 5. Isletmelerin besilik erkek sigir desteginden yararlanmalarinda etkili olan faktorler

Katsay1 Wald degeri P degeri 0Odds orani

Sabit

Uretici yas1 0.021 0.439 0.508 1.021
Egitim durumu 1.320 3.106 0.078* 3.745
Hayvancilik deneyimi -0.069 3.644 0.056* 0.934
Isletme kaydi tutma durumu 1.229 4.179 0.041** 3.418
Teknik bilgi alma durumu 2.428 3.173 0.075* 11.342
Tarim dig1 gelir 0.136 0,044 0.834 1.146
Isletme tipi 0.581 1.096 0.295 1.787
Hayvan sayis1 0.010 3.082 0.079* 1.010
Yem bitkileri yetigtirme durumu 0.934 2.766 0.096* 2.545

*p<0.10, **p<0.05, Hosmer Lemeshow p=0.879, Negelkerke R2=0.366

SONUC

Besi sigircihign gerek aile ve gerekse iilke ekonomisine
6nemli katkilar saglayan stratejik bir tiretim faaliyetidir.
Besi sigircihigr faaliyeti yillar itibariyle cesitli politika
araclar ile desteklenmis ancak bu destekler tutarhilik
saglanamadigr i¢in sonlandirilmigtir. Bu destekler
igerisinde besilik erkek sigir destegi 2001 yilinda
uygulanmaya baglamig 2002 yilinda son bulmus ve 2011
yilinda tekrar uygulamaya konulmustur (Resmi Gazete,
2001 ve 2011). 2011 ve 2012 yihinda 300 TL/bas olan
besilik erkek sigir destekleme miktar: 2015 yilinda 150
TL/bag, 2016 yilinda 200 TL/bas olarak belirlenmis olup,
2017 yilinda ise verilmemektedir.

Aragtirma bolgesindeki isletmelerde ailedeki birey
sayisinin ortalama bes kisi oldugu ve yaklagik iki kiginin
tarimsal faaliyet ile ugrastig1 tespit edilmistir. Ureticiler
ailedeki genc bireylerin tarimsal faaliyetle ugrasmak
istemediklerinden dolayr bagka iglerde cahgtigim
belirtmiglerdir. Tarimsal faaliyetle ugrasan bireylerin az
olmas1 mevcut faaliyet kolunun devamlihigini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle karar vericilerin geng
bireyleri tarimsal faaliyete tesvik edecek politikalar
belirlemeleri ve uygulamalari 6nemlidir.

Diger 6nemli bir husus tireticilerin tecriibeli ancak egitim
seviyesinin diisiik oldugudur. Karar vericilerin egitim
seviyesini ylkseltemeyecekleri goz éniine alindiginda en
azindan tarimsal yayim elemanlari aracihigi ile tireticilere
ugrastiklar faaliyet kolu hakkinda daha verimli Gretimi
saglamaya yonelik egitim vermelerinin oldukg¢a yararh
olacag: distinliilmektedir.

Ureticilerin yaklasik %83’ besilik erkek sigir desteginin
yeterli olmadigimi belirtmiglerdir. Burada treticilere
verilen bu destegin ne kadarinin ureticiye ulastigimin
ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle karar
vericilerin verilen bu desteklemede meydana gelen kesinti
miktarini goz 6nline alarak destek miktarini belirlemesi
6nem arz etmektedir.

Isletmelerin  besilik erkek s181r desteginden
yararlanmalarinda etkili olan faktérler; tiretici egitim
durumu, hayvancilik deneyimi, igletme ile ilgili kayitlar
tutma durumu, teknik bilgi alma durumu, isletmedeki
hayvan varligr ve yem bitkileri yetistirme durumudur.
Burada hayvancilik deneyimi degiskeninin igletmelerin

besilik erkek sigir desteginden yararlanmalarinda negatif
yonlii etkisi varken diger degiskenlerin pozitif yonli etkisi
oldugu saptanmigtir. Hayvancilik deneyimi arttikca
desteklerde yararlanma olasilign azalmaktadir. Burada
daha deneyimsiz ve yag olarak daha geng olan bireylerin
desteklerden yararlanmada daha istekli olduklarim
soylemek mimkindir.

Sonug olarak besi sigircihigi tilke ekonomisine sagladigi
katkilardan dolayr desteklenmesi gerekli olan bir
hayvancilik koludur. Genel olarak treticiler c¢esitli
kesintilerden dolay1 mevcut desteklerin yetersiz oldugunu
belirtmiglerdir. Bu nedenle karar vericilerin desteklerden
yararlanan paydaglarin goriglerini alarak uygun bir
destek miktar1 belirlemeleri faaliyetin devamlilign ve
ureticilerin rekabet gliclinlin artirilmas1 agisindan
oldukca énemlidir.

TESEKKUR

Bu makale KSU Arastirma Projeleri Yonetim Birimince
desteklenen 2016/5-76 M numaral projeden tiiretilmistir.

KAYNAKLAR

Akbay C, Bilgic A, Sahin A, Tiimer EI 2015. Turkiye'de Stt
Sigircihiginda Uygulanan Desteklerin Igsletme Karlhihig:
Uzerine Olan Etkileri. Tibitak Proje No: 1120824, 113
S.

Aksoy A, Terin M, Keskin A 2012. Turkiye Siit
Sigircihginda  Islah ve Destekleme Politikalarinin
Bolgesel Etkileri Uzerine Bir Arastirma. Atatiirk Univ.
Ziraat Fak. Derg., 43(1): 59-64.

Askan E, Dagdemir V 2015. Devlet Desteklemelerinden
Faydalanan Siit Sigircilig1 Yapan Isletmelerin Uretim
Degerini  Etkileyen Faktorlerin Analizi: Erzurum,
Erzincan, Bayburt Illeri Ornegi. Tarim Ekonomisi
Dergisi, 21(2):69-76.

Aydm E, Sakarya E 2012. Kars ve Erzurum illeri Entansif
Sigir Besi Igletmelerinin Ekonomik Analizi. Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 18(6): 997-
1005.

Balaban A, Unakitan G 2006. Edirne Ilinde Siit
Sigireiigmin~ Uretim, Fiyat ve  Pazarlama
Politikalarmm Degerlendirilmesi. Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiksek Lisans Tezi, 50 s.

Ben Arfa N, Daniel K, Jacquet F, Karantininis K 2015.

743



KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):738-744, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Agricultural Policies And Structural Change In
French Dairy Farms: A Nonstationary Markov Model.
Canadian Journal of Agricultural Economics. 63(1):19-
42.

Bezlepkina I, Oude L, Oskam AdJ 2005. Effects of Subsidies
In Russian Dairy Farming. Agricultural Economics.
33(3): 277-288.

Can MF 2015. Ankara Ili Merkez Ilgelerindeki Sigir Besi
Isletmelerinin Ekonomik Analizi. Eurasian Journal of
Veterinary Sciences, 31(2): 87-94.

Demir N 2009. Destekleme Politikalarinin Hayvancilik
Sektorii Uzerine Etkilerinin Bolgesel Karsilastrmali
Analizi. Atatirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis,
Doktora Tezi, Erzurum, 143 s.

Demir N 2012, AB ve Turkiyede Hayvancilik
Politikalarindaki Son Gelismelerin Uyum Streci
Acismdan Kargilastirilmasi. Alinteri, 23(B): 58-63.

Dionne K, Horowitz J, 2016. The Political Effects of
Agricultural Subsidies in Africa: Evidence From
Malawi. World Development, 87: 215-226.

Dries L, Gorton M, Urutyan V, White J 2014. Supply Chain
Relationships, Supplier Support Programmes And
Stimulating Investment: Evidence From The
Armenian Dairy Sector. Supply Chain Management-An
International Journal, 19(1): 98-107.

El Benni N, Finger R 2013. Gross Revenue Risk In
Swiss Dairy Farming. Journal of Dairy Science. 96(2):
936-948.

Ertugrul C 2000. Hayvancihk Sektériinde Destekleme
Politikalarmm Analizi ve Uretim Artigi I¢in Gerekli
Onlemler. 2. Hayvancilik Kongresi-II (21-22 Kasim),
Ankara.

FAO 2018. Food and Agriculture
www.fao.org/faostat.

Frahan BH, Baudry A, Blander R, Polome P, Howitt R
2011. Dairy Farms Without Quotas In Belgium:
Estimation And Simulation With A Flexible Cost
Function. European Review of Agricultural Economics,
38(4): 469-495.

Gozener B 2013. TR83 Bolgesinde Sigir Yetistiriciligine Yer
Veren Igletmelerin Ekonomik Analizi ve Teknik
Etkinlik. Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi, Doktora Tezi, 157 s.

Haygem 2015. Hayvancilik Genel Mudurligi Kirmizi Et
Stratejisi. Ankara. ) .

Hazneci K 2007. Amasya Ili Suluova Ilgesinde Sigir
Besiciligi Yapan Isletmelerin Etkinlik Analizi. Ondokuz
Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 84 s.

Isik, HB, Aksoy A, Yavuz F 2009. Factors Affecting Dairy
Farmers' Utilization of Agricultural Supports In
Erzurum. Scientific Research and Essay, 4(11): 1236~
1242.

Kavoi MM, Haog DL, Pritchett J 2013. Influence of
Institutional And Socio-Economic Factors on The
Supply Response of Smallholder Dairy Farms In The
Marginal Zones of Kenya. Journal of International
Development, 25(3): 393-411.

Organization.

Kocturk M 2009. A Case Study of Increasing Income of
Dairy Cattle In Rural Area In Western Part Of Turkey.
Journal of Animal and Veterinary Advances, 8(9): 1685-
1688.

Koknaroglu H, Yilmaz H, Demircan V 2006. Afyon Ili Besi
Sigireiligy Igletmelerinde Kesif Yem Oranmm Besi
Performans1 ve Karlihga Etkisi. Stuleyman Demirel
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 1(1):41-51.

Lurong R, Dan H 2014. A Study on the Effects of Fiscal
Policy on Agricultural Production Management
Intention and Behavior.

Newbold P 1995. Statistics for Business & Economics,
Fourth Edition, 1995, Prentice-Hall. .

Oztidogru T, Miran B, Taskaya Top B, Ucum I 2015.
Pamuk, Aycicegi, Soya Uretiminde Fark Odemesi
Desteklerinin Etkisi. TEPGE YAYIN NO: 262. ISBN:
978-605-9175-34-0.

Saner G, Cukur F 2006. Ege Bolgesinde Sigir Eti Uretimi
ve Pazarlamas: Uzerine Bir Aragtirma: Izmir Ili Ornegi.
Tibitak, Proje no: TOGTAG-3052.

Savran F, Aktiirk D, Dellal I, Tathdil F, Dellal G, Pehlivan
E 2011. Turkiye'de Se¢ilmis Baz Illerde Kegi Siitii ve
Urtinleri  Titketimine Etkili Faktérler. Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 17(2): 251-256.

Sipilainen T, Kumbhakar SC 2010. Effects of Direct
Payments on Farm Performance: The Case of Dairy
Farms In Northern Eu Countries. University of
Helsinki, Department of Economics and Management
Discussion Papers no: 43. Helsinki.

Skaggs RK, Falk CL 1998. Market and Welfare Effects of
Livestock Feed Subsidies In Southeastern New Mexico.
Journal of Agricultural and Resource Economics, 23(2):
545557,

Sahin K, Yilmaz IH 2009. The Effects of Subsidizing Forage
Production On Animal Production In Van, Turkey.
Journal of Animal and Veterinary Advances, 8(3): 492-
495.

Topcu Y 2008. Siut Sigirciliga Isletmelerinde Basgariy1
Etkileyen Faktorlerin Analizi: Erzurum Ili Ornegi.
OMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(1): 17-24.

TUIK 2018. Tiirkiye Istatistik Kurumu. www.tuik.gov.tr.

Ugurtas FT 2008. Konya Ili Beysehir Ilgesi Doganbey
Beldesinde Besicilik Yapan Igletmelerin Ekonomik
Analizi. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yiksek Lisans Tezi, 75 s.

Wolf CA, Tonsor GT 2013. Dairy Farmer Policy
Preferences. Journal of Agricultural and Resource
Economics, 38(2): 220-234.

Yavuz F, Isstk HB, Demir N 2009. Destekleme
Politikalarmm  Hayvancilik Sektorit  Uzerine
Etkilerinin Bolgesel Kargilastirmali Analizi. Tubitak
Projesi, Proje no: 1080269.

Yilmaz H 2010. Stit Sigirciliginda Kooperatifler Aracihgiyla
Desteklemenin Ekonomik ve Sosyal Etkileri: Adana Ih
Ornegi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiusi, Doktora Tezi, 311 s.

744


http://www.fao.org/faostat
http://www.tuik.gov.tr/

KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):745-750, 2018
KSU J. Agric Nat 21(5):745-750, 2018

Yemlerine Farkli ve Artan Miktarlarda Dogal Zeolit (Klinoptilolit) Katilan Etlik Piliclerin
Besi Performanslarinin Belirlenmesi
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OZET

Bu c¢alisma, farkli diizeylerde ve artan oranlarda zeolit iceren
yemin, etlik civcivlerin besi performansina etkilerini incelemek
amaciyla, KSU HAYMER'de bulunan etlik civciv kiimesinde,
tesadif parseller deneme deseninde 3 grup ve her grup i¢in 3
tekerrirden olugsmustur. Her tekerriire karisik cinsiyette 40 adet
Ross 308 civeiv 4’er m?’lik alana konulmustur. Denemede standart
4 cesit ticari yem 1-10, 11-21, 22-35 ve 36-42. giinler arasinda
kullanilmigtir. Kontrol grubuna zeolit ilavesi yapilmazken,
muamele 1 grubundaki hayvanlara % 0.5, 0.75, 1, 1.25 oranlarinda,
muamele 2 grubundaki hayvanlara %1, 1.5, 2, 2.5 oranlarinda zeolit
siras1 ile 1-14, 15-21, 22-35 ve 36-42 gunlerde ilave edilmigtir.
Denemeye alinan hayvanlarin tamami haftalik olarak tartilmais,
ortalama canh agirliklari ve yem dontisim oranlari belirlenmigtir.
Deneme sonunda, 4. haftada canli agirlik bakimindan gruplar
arasinda istatistiki bir fark gériillmiistiir(P<0.05). Ancak deneme
sonunda (6. hafta) canli agirlhik bakimindan gruplar arasinda
istatistiki olarak bir fark gériilmemistir(P>0.05). Grup 1, grup 2 ve
kontrol gruplarindaki piliclerin 6. hafta sonundaki canl agirhiklar:
siras1 ile 2620.0, 2621.0 ve 2619.7 g olarak bulunmustur. Yem
déniisim orami (FCR) bakimmndan da gruplar arasinda tiim
haftalarda istatistiki bir fark bulunamamistir(P>0.05). Muamele ve
kontrol gruplarindaki hayvanlarin 6. hafta sonundaki yem
dontisim oranlar1 swras1 ile 1.663, 1.640 ve 1.637 olarak
bulunmustur. Sonug¢ olarak; etlik pili¢ yetistiriciliginde yemlerine
farkli duzeylerde ve artan oranlarda ilave edilen zeolit canli
agirhikta bir artis olmadigr ve yem donilisim orani degerlerini
degistirmedigi belirlenmigtir.
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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effects of zeolite
containing feed on broiler chickens. The experiment conducted in
three groups with three replications for each group at KSU
HAYMER and experiment set up in a randomized parcel trial
design. Each replicate contained 40 Ross-308 chicks (male and
female) and placed in 4 square meter area. Four different
commercial diets were used for 1-10, 11-21, 22-35 and 36-42 days of
growth. Zeolite was not added for control group but treatment group
I animals were fed on diets including 1, 1.5, 2 and 2.5% zeolite.
Treatment group II were fed on diets prepared with 1, 0.75, 1, 1.25%
zeolite inclusions. All animals were weighed weekly, average live
weights and feed conversion rates were determined. There was a
statistically significant difference between live weight groups at 4th
week (P<0.05). However, there was no significant difference in live
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weight between the groups at the end of 6thweek of the experiment
(P> 0.05). Body weights of the chicks in group 1, group 2 and control
group were found 2620.0, 2621.0 and 2619.7 g, respectively. In terms
of feed conversion ratio (FCR), no significant difference was found
between groups in all weeks (P> 0.05). At the end of experiment,
feed conversion ratios for treatment and control groups were
calculated as 1.663, 1.640 and 1.637, respectively. I was concluded
that growth performance of broiler chicks was not affected by

dietary zeolite inclusions.
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GIRIS

Ulkemizde tavuk eti sektériiniin ¢ok énemli bir yeri
vardir. Uretim miktar1 her yil artarak devam etmekte
ve daha da artacagi ileri siirilmektedir. Diinya tavuk
eti Uretiminde ilk Ug¢ siray1 ABD, Cin, Brezilya alirken
Tiirkiye ilk on icinde yer almaktadir(Camci ve ark.,
2016). Giiniimiizde diinya niifusunun artisiyla beraber
besin ihtiyacinin artmasi en oOnemli sorunlardan
biridir. Geligmis tilkelerle yeni gelismekte olan tilkeler
arasinda bir karsilagtirma yapildiginda gelismekte
olan tlkelerin beslenmeleri 6ncelikle karbonhidratca
zengin bitkisel kokenli yiyeceklere dayanirken,
gelismis tilkelerin 6zellikle beslenmelerinde hayvansal
kokenli yiyeceklerin ¢ok daha énemli bir yere sahip
oldugu goérilmektedir. Insan vicudunun hayati
gereksinimleri  arasinda yer alan  esansiyel
aminoasitleri en dengeli bi¢cimde iceren hayvansal
kokenli besinlerin basinda et gelmektedir. Zihinsel

gelismeyi hizlandirmakta ve toplumlarin
ilerlemesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu sebeple,
glinimiizde toplumlarin  gelismiglik  seviyeleri,

tukettikleri hayvansal kékenli yiyeceklerin miktar: ile
olciilmektedir(Sengonca, 1998). Tavuk etinin besin
degerinin yiiksek olmasi, az zamanda cok uretim
gerceklestirilebilmesi, pili¢lerin yem
degerlendirmesinin iyl olmasi1 ile ucuz beyaz et
proteini saglanabilmektedir. Bu sebeple tavukculuk,
hayvansal uretim igerisinde ¢ok Onemli bir yere
sahiptir(Bayaner, 1999). Etlik piliclerde yogun
yetistirme sartlarinin artmasi ve daha fazla uriun
alabilme cabalarindan dolay1 ¢ok farkli yem katki
maddelerinin bilingsiz bir sekilde kullanmasi ile saghk
kriterleri arka planda kalmistir, son yillarda ise
hayvanin saghgini etkilemeyecek ancak verimi
artirabilecek yem katki maddelerinin kullanilabilirligi
uzerinde c¢alismalar artmistir. Bu alanda kullanilan
mineral kaynaklardan biride zeolittir(Demirel ve ark.,
2010). Zeolitlerin milyonlarca sene evvel volkanik
killerin 1slak ortamda degisime ugramasi ile alkali ve
toprak alkalilerin hidrath dogal silikatlarindan olusan
bir mineral grubu oldugu bildirilmektedir(Bilgin ve
Kocg, 2013). Zeolitler, yapilarinda silikon, aliiminyum
ve oksijen 1htiva eden sulu altiiminosilikat
mineralleridir. Tabiatta volkanik tif ve tuzlu suyun
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reaksiyonu ile olugurlar. Zeolitler, pozitif yikli olan
iyonlar1 atomlar1 ve diger bilegenleri absorbe eden ve
bulunduklar1 ortamdan uzaklagtiran molekiiler bir
elek veya filtre gibi davranirlar. Yapilarn1 kil
minerallerine benzemekte ve tabakali bir yapiya
sahiptirler. Ayrica birbirine kanallarla bagli olan, sert
ve petege benzer U¢ boyutlu kristal bir yapilar
vardir(Anonim, 2016). Dogal klinoptilolit (bir zeolit)
yiksek absorbsiyon kapasitesine sahip olup en ¢ok
tercih edilir. Kimyasal filtre olarak, gida ve yem
katkis1 olarak ayrica koku ve gaz tutucu olarak
kullanilabilmektedir. Bu &zelliklerini, yapilarinda
bulunan ¢ok miktarda gozenekler, yluksek sicakliga
dayaniklilik ve nétr bir yapida olmasindan kazanir.
Zeolit rezervleri 1950°lerden sonra bilinmeye
baglamigtir. Diinyada zeolit tiiketiminin yilda yaklagik
750.000 ton oldugu, bu tuketimin %701 deterjanlarda,
%10’u katalizor ve adsorban turetiminde, %81 desikant
(nem cekici) iiretiminde ve %12’si de diger alanlarda
oldugu bildirilmistir(Koktiirk, 1995). Zeolitlerin
varlig1 ulkemizde ilk olarak 1976 yilinda GoOynik-
Golpazar1 bolgesinde tespit edilmistir (Orhun, 1997).
Turkiye'de, yaklagtk 50 milyar ton zeolit rezervi
oldugu bilinmektedir. Maden Tetkik Arama
Enstitisi'nin yaptig1 arastirmalara goére Gordes-
Manisa’da klinoptilolit yataklar: 2 milyar ton gortiniir
rezerv oldugunu bildirmektedir. Iceriginde bulunan
yiksek klinoptilolit oran1 ve istenmeyen maddelerin
azligi, bu bolgedeki zeolit yataklarini kaliteli hale
getirmektedir(Mol, 2001). Dogal zeolitler hayvan
beslemenin disinda, toprak kirliliginin kontrold,
giibreleme, toprak hazirlanmasi, zirai miicadele, atik
sularin baca gazlarmmin petrol sizinti atiklarinin
temizlenmesi, termik santrallerinde, dogal gazlarin
saflagtirilmasinda, petrol triinlerinin Uretiminde,
kagit endistrisinde ve deterjan uretiminde de yaygin
sekilde kullamilmaktadir(Ozaydin, 2005). Zeolitlerin
hayvan beslemede kullanimi 1965 yillarinda baglamas,
ozellikle  besi  hayvanlarinda  kullanilabilirligi
konusunda yapilan arastirmalarda, %1.5-15 arasinda
degisen diizeylerde karma yemlere katilabilecegi, bu
oranlarin hayvan saghgini bozmadigi, aksine canlh
agirliklarda iyilesme sagladigi belirtilmistir. Besi
hayvanlarinda genellikle mordenit ve klinoptilolit
cesitleri  kullanilmaktadir. Yemlere katilarak
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kullanilan zeolitlerin %75-85 oraninda klinoptilolit
icermesi gerektigi vurgulanmistir ve zeolitlerin diger
yem icerikleriyle (vitamin, antibiyotik, iz elementler
veya fosfatlar) interaksiyona girmedikleri
belirtilmistir(Pond ve ark., 1988). Kanatli hayvan
yetistiriciliginde zeolitin farkli kullamim alanlarina
sahip oldugu gorilmektedir. Kimeslerde althga
karigtirilarak ya da yem katki maddesi olarak hem
yumurtact hem de etlik tavuklarda ilgili ¢alismalar
mevcuttur. Yapilan bircok calismada, zeolitin kanath
hayvanlar tzerinde farkli etkilerinin bulundugu
belirlenmistir. Zeolitin diger minerallerden farkli baz
ozelliklerinden dolayr farkli alanlarda kullanim
olanaklar1 aragtirilirken, tizerinde durulan ve merak
konusu olan yumurta kabuk kalitesini artirmak amaci
ile yapilan c¢aligsmalardir. Baz1 arastiricilar,
¢aligmalarinda yeme zeolit katmanin yumurtaci
tavuklarin yumurta verimini etkilemedigini (Roland
ve ark., 1985; Roland, 1988; Keshavarz ve McCormick,
1991; Altan ve ark., 1998; Oztiirk ve ark., 1998; Balevi
ve ark., 1999), baz1 arastirmacilar ise yeme dogal zeolit
ilave edilmesinin yumurta verimini artirdig1 yéniinde
etki gosterdigini bildirmiglerdir (Merabishvilli ve ark.,
1980; Yalcin ve ark., 1987). Bazi calismalarda ise
zeolitli yemin yumurta randimanimi iyilestirmedigi
gibi hatta olumsuz yonde etkiledigini bildirilmiglerdir
(Nakaue ve Koelliker, 1981; Miles ve ark., 1986;
Fethiere ve ark., 1990; Roland ve ark., 1991). Ayrica
klinoptilolit sig1r, domuz, at ve tavuk yemlerine katki
maddesi olarak konulmaktadir. Digk: ve atiklardaki
toksinleri absorbe eder, hayvanlarin besin sindirimine
yardimci olur. Benzer deneyler insan yiyecekleri
tizerinde de test edilmektedir(Ata, 2003). Oguz ve ark.
(2002) etlik civciv yemine % 1.5 ve 2.5 klinoptilolit
uygulamasinin aflatoksin zararlarina azaltmada
yardimci1 olabilecegini belirtmektedir. Her zeolitin
ayni1 etkiyl gostermedigi, bazi zeolitlerin etkisi
gozlenmezken baz zeolitlerin yem dénlistim oranlarini
% 2’ye kadar olumlu etkiledigi, ancak ortaya ¢ikan bu
etkinin nasil ¢alistiginin kesin olarak bilinmemesine
karsin zeolitin azot igeren bilesikleri baglayabildigi
veya iyon degisim ozelligi ile alakali olabilecegini
ayrica bazi aminoasitlerin azot icerigini absorbe
ederek aminoasitleri stabil hale getirebilecegi, boylece
birim verim i¢in gereken enerji miktarini azalttigi
ayrica da kalsiyumdan yararlanmanin arttig:
bildirilmistir(Quarles, 1985; Watkins ve ark., 1989).

MATERYAL ve METOT
Bu c¢alhiyma, Kahramanmaras  Sitcii Imam
Universitesi Hayvansal Uretim Uygulama ve

Arastirma Merkezi (HAYMER)de bulunan kapal
sistem etlik pili¢ kiimesinde yapilmistir. Calismanin
yapildig1 kiimeste havalandirma klape fan ve petlerle
saglanmistir. Temel hava ihtiyaci minimum fan ile
saglanmig, hayvanlarin buylimesiyle 15. ginden sonra
kiimes i¢i sicaklik yikseldikge gecis havalandirmasi ve
tinel havalandirma devreye girmeye baslamigtir.
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Hayvan materyali olarak 48 haftalik yashh Ross 308
hatt1 etlik damizlik stirtiniin civeivleri kullanilmistir.
Calisma tesaduf parseller deneme deseninde, her grup
i¢in 3 tekerrur, toplam 9 bélmeden olusturulmus, her
tekerriire 40 adet karigik cinsiyette civcivler rastgele
ve tamami tartilip ortalama canlh agirliklar: tespit
edilerek yerlestirilmistir. Deneme grubu
tekerriirlerine  koyulan civeiv  ortalama canh
agirliklar: 1. grup icin 44.6, 44.5g ve 44.6 g ortalamasi
44.6 g. 2. grup 44.5, 44.5 ve 44.5 g ortalamas1 44.5 g
kontrol grubu 44.7, 44.8 ve 44.8 g ve ortalamas1 44.8 g
olarak bulunmustur. Her bélme 2x2 m olup taban
alam1 4m? den olusturulmustur. Altlik olarak, ticari bir
firmamin tUrettigi kagit fabrikasi1 atiklarindan geri
dontgim 1ile elde edilmis bir Urin kullanilmig,
metrekareye 4.5 kg althk materyali kullanilmigtir.
Kumesin 1sitilmasi infra-red elektrikli isiticilar ile
saglanmigtir. Elektrikli 1siticilar radyan benzeri agagi
yone bakar pozisyonda takilmis, civcivler isiticilarin
altina yaklasip uzaklasarak istedikleri sicakta
kalmalarina imkan verilmigtir. Ilk giinden 1itibaren
tasarruflu beyaz renkli 11 watt’'lik ampuller ile 1 saat
karanlik 23 saat aydinlik uygulamasi yapilmistir. Her
iki kiimeste de 151k giddeti 18 liix olarak olgtilmustiir.
6. giin Newcasttle (B1) ve 12. giin Gumboro asilar
igme sulari ile uygulanmistir. Asilar ana depo yaninda
bulunan 60 litrelik asi-ila¢ deposu kullanilarak nipel
suluk sisteminden i¢me suyu ile uygulanmigtir.
Yetistirme donemi boyunca herhangi bir saghk
problemi yagsganmamis ve herhangi bir ila¢-antibiyotik
kullanilmamigtir. Suluk olarak ilk giinden itibaren
nipel sulama sistemi kullanmilmigtir. Her tekerriirde,
4.4 adet pili¢ basina 1 adet nipel suluk toplam 9 adet
nipel suluk kullanilmigtir. Deneme baglangicinda her
tekerrir i¢in 1 adet civeiv yer yemligi ile yemleme
yapilmig, 3. giinden itibaren yemlik tabaklarina da
yem koyulmaya baglanmigtir. 8. glinden sonra yer
yemlikleri tamamen  kaldirilmistir.  Gruplarin
yemlerine 1ilk giinden itibaren Cizelge 1'deki
programda zeolit ilave edilmigtir.

Cizelge 1. Deneme dizaynm

Gruplar
Giinler 1 (Kontrol %) | 2 (Zeolit %) | 3 (Zeolit %)
1-14 0 0.5 1
15-21 0 0.75 1.5
22-35 0 1 2
35-42 0 1.25 2.5

Bu calismada kullanilan zeolit materyali tarimsal
amacl olarak kullanilan klinoptilolit tirii Manisa-
Gordes orijinli Gordes zeolit tarim tUrlnleri AS.
Firmasindan temin edilmigtir. Yemler 10’ar kg olarak
tartilmig, bir musamba tlzerine 2-3 cm kalinliginda
serilen yem tizerine zeolit homojen olarak serpilerek
karigstirilmigtir. Yem ile zeolitin birbirinden ayrigsarak
zeolitin altta kalma ihtimaline karsi yemliklerdeki
yemin tamaminin bitirilmesi ile yeni yem verilmistir.
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Hayvanlarin haftasinin son glnlerinde yemliklerde
kalan yem tartilarak haftanin toplam yem
tiketiminden distlmistir. Civeiv yer yemlikleri ile
denemeye baslanmig ve ticiincii ginden sonra normal
yemliklere de yem koyulmaya baglanarak yedinci
giinde yer yemlikleri kaldirilmistir. Her tekerriir icin
1 adet yer yemligi ve 3 adet spiral yemlik tabagi
kullanilmigtir. Yemleme her tekerrir i¢in tartilarak
elle yapilmistir. Denemede etlik civcivler i¢in tiretilen
standart ticari 4 cesit yem kullanilmigtir. Bu 4 gesit
yemin enerji ve ham protein oranlari Cizelge 2’de
gosterilmigtir. Ilk 2 cesit yem granil, 3 ve 4. cesit
yemler pelet olarak kullanilmistir.

Haftalik canli agirlik tartimlar: her haftanin sonuncu
ginu ogleden sonra yapilmistir. Her hafta her
tekerriiriin tamamai toplu tartim yapilarak ortalamas:
alinmigtir. Son hafta (42. giin) ise 10-12 saat énceden
yemleri bitmis ve hayvanlarin tamam tek tek tartim
yapilmigtir. Yapilan c¢alismada gruplarin canh
agirhiklar1 ve yem donltsim oranlarina iligkin
istatistik analiz i¢in gruplar arasi varyans analizi ve
farkliligin kontroli i¢cinde Tukey testi uygulanmistir
(SAS Institute 1994). Cizelgelerde ortalamalar,
standart hatalar ve 6nem seviyeleri verilmistir.

Cizelge 2. Etlik civciv yemlerinin ham protein ve metabolik enerji degerleri

Yemleme zamani (giinler) HP (%) Metabolik Enerji Kcal/Kg
Etlik civciv baslangi¢ yemi 0-10 24 3200
Etlik civeiv yemi 11-20 23 3200
Etlik pili¢ yemi 21-35 21 3200
Etlik pili¢ kesim 6ncesi yemi 36-42 19 3200
BULGULAR ve TARTISMA etlik piliclerin bu kez althigina zeolit karigtirilmasinin
Canli agirhk bakimmdan zeolit uygulamas kiimes i¢i gevre sartlarmi iyilestirdigini ve bunun

bakimindan 2. 3. ve 6. haftalar arasinda istatistiki
olarak herhangi bir farkliik bulunmamistir (P>0.05).
4. Haftada canli agirhk bakimindan zeolit
uygulamalar1 arasinda farklihik tespit edilmistir
(P<0.05). Besinci haftada ise uygulamalar arasindaki
farklilik %10 6nem dizeyinde 6nemli bulunmustur
(P<0.10). Dérdiincii hafta ortalamalari, Tukey coklu
kargilastirma testine gore karsilastirildiginda iki fakl
grup olusmus, en yiiksek ortalama kontrol grubu
(1430.7 g), en diisiik ortalamanin ise %1 zeolitile
baslanan (1310.3 g) gruptan saglandig1 gérillmiistiir
(P<0.05). Besinci haftada ise Tukey coklu
karsilastirma sonuglarina gore yine iki grup olusmus
dérdiincii haftada oldugu gibi en yiiksek (%0) kontrol
grubu (2058.4 g) en diisiik ise yine. %1 zeolit ile
baslanan bu haftada %2 zeolit verilen grup (1931.0 g)
oldugu gorilmistiir. Cizelge 3'de haftalara gore zeolit
uygulamasina ait canl agirliklari ve ortalama hatalar:
Tukey ¢oklu karsilastirma sonuglar1 verilmigtir.

Yapilan calismalarda ortak bir sonuca varilamamaistir.
Fisinin ve ark. (1985) etlik pilic yemlerine % 5
diizeyinde Kklinoptilolit 1ilavesinin canli agirhikta
iyillesmeler meydana getirdigini ifade ederken,
Eleroglu ve ark. (2011) 240 etlik pilicler iizerinde
yaptiklar: bir calismada gruplarin yemlerine sirasiyla
% 0, 1, 3 ve 5 oraninda dogal klinoptilolit katmaglar ve
bu ¢alismada etlik piliglerin ortalama canli agirliklar:
arasinda o6nemli bir farklhilik bulamadiklarini
bildirmiglerdir. Yine ayni arastiricinin bulundugu
baska bir ¢alismalarinda (Eleroglu ve Yalgin, 2005)
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yansimasi olarak ta canhi agirhik artiglarinda bir
farkliligin olustugunu bildirmiglerdir. Benzer bir
yaklagimi Suchy ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada
elde etmigler, broyler yemlerine %1 ve 2 dlzeylerinde
klinoptilolit katmiglar, deneme sonunda pili¢lerin
canli agirliklar1 tizerine olumlu etki ortaya ¢iktigini
bunun sebebinin ise deneme kiimesindeki amonyagin
%30 oraninda azalttigindan kaynaklandigini ifade
etmiglerdir. Bozkurt ve ark. (1998) yaptiklar1 bir
calismada etlik civciv yemlerine sirasiyla. %0, 1, 1.5 ve
2 oraninda zeolit ilave etmigler ve ¢alismanin sonunda
% 1 zeolit katilan grupta canh agirhik artisinin en iyi
sonug verdigini bildirmislerdir. Karelina (1985), Irtysh
irka civeivlerin bir kismini % 5 diizeyinde klinoptilolit
iceren bir rasyonla, bir kismini ise sadece bazal
rasyonla yemlemigtir. Deneme sonunda canl agirligin
bazal rasyonla beslenenlere oranlar 65 g artirdigi
sonucuna varmiglardir. Diger taraftan, Waldroup ve
ark. (1985) rasyona % 1 zeolit katkisinin broyler
performansi tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini
belirtmiglerdir. Oztirk ve ark. (1996) 720 adet etlik
pili¢ Gizerinde yaptiklar: calismada %0, 1, 2 ve 3 zeolit
iceren yemlerle pilicleri beslediklerinde c¢alisma
sonunda canli agirhk bakimindan bir fark
bulamamaglardir.

Yem donisiim orani bakimindan haftalara gére zeolit
uygulamasina tek yonlia varyans analizi
uygulandiginda (Cizelge 4) tiim haftalarda istatistiki
olarak herhangi bir farklilik bulunmamistir(P>0.05).
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Cizelge 3. Zeolit uygulamasinin haftalara gére canli agirlik artiglarina etkileri

Zeolit Hafta Zeolit Hafta Zeolit Hafta Zeolit Hafta Zeolit Hafta

1-2 3 4 5 6
%0,5 | 396,824+4,8 | %0,75 845,82+£13,0 | %l 1364,720+20,9 | %1 2038,12+450 | %1,25 2620,02+45,9
%1 3932+10,3 | %1,5 822,22+8 9 %2 1310,3b+28,0 | %2 1931,0b+30,3 | %2,5 2621,02+18,6
%0 405,22+1,0 | %0 843,22+4,8 %0 1430,82+19,7 | %0 2058,4245,4 %0 2619,72+49,8

Cizelge 4. Zeolit uygulamasinin haftalara gére haftalik yem déniisiim oranlarina etkileri
. Hafta . Hafta . Hafta . Hafta . Hafta

Zeolit Zeolit Zeolit Zeolit Zeolit

2 3 4 5 6
%0,5 1,3432+0,024 %0,75 1,487 240,021 %1 1,583 2+0,006 %1 1,6102+0,005 %1,25 1,663 2+0,003
%1 1,2832+0,038 %1,5 1,4532+0,017 %2 1,5572+0,012 %2 1,6172+0,014 %2,5 1,640 2+0,005
%0 1,300 20,032 %0 1,4672+£0,012 %0 1,530 2+0,020 %0 1,5672+0,023 %0 1,637 2+0,008

Zeoliti ¢ok farkli oranlarda kullanarak arastirma
yapan bir¢ok arastirici, canl agirlikta oldugu gibi, yem
doniisim  oraninda da ¢ok farkli  sonuglar
bildirmektedir. Bu calismay1 destekler mahiyette,
Ozturk ve ark.(1996), 720 adet etlik pili¢ tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada % 0, 1, 2 ve 3 zeolit iceren
yemlerle piligleri beslediklerinde ¢alisma sonunda yem
doéntsim oranlari bakimindan bir fark
bulamamislardir. Eleroglu ve ark. (2011) 240 etlik pilic
uzerinde yaptiklari bir ¢alismada gruplarin yemlerine
sirasiyla % 0, 1, 3 ve 5 oraninda dogal klinoptilolit
katmiglar ve bu calismada etlik piliglerin yem
donlisim oranlarinda bir farkhihk bulunmamagtir.
Bozkurt ve ark. (1998) yaptiklar: calismada etlik civeiv
yemlerine sirasiyla % 0, 1, 1.5 ve 2 oraninda zeolit ilave
etmigler ve calismanin sonunda % 1 zeolit katilan
grupta yem doniistim oraninin daha iyi sonug verdigini
bildirmislerdir. Fisinin ve ark. (1985) Etlik pilic
yemlerine % 5 diizeyinde klinoptilolit ilavesinin yem
doéntsim oranlarinda iyilesmeler meydana getirdigini
saptamiglardir.

Hem kontrol hem de deneme gruplarinda o6lim
oranlar1 esit ¢ikmis ve yasama guci % 96.67 olarak
bulunmustur.

SONUC

Pek cok kullanim alani bulunan zeolitlerin etlik pili¢
yemlerine farkli ve artan oranlarda ilave edilmesi ile
canli agirlik bakimindan 2. 3. ve 6. haftalarda
uygulamalar arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farkhihik bulunmamistir(P>0.05). 4. Haftada canh
agirhk bakimindan zeolit uygulamalari arasinda
farklilik ortaya ¢ikmag, en yiiksek ortalama grubunun
kontrol (%0) grubu (1430.76 g). En diisiik ortalama
grubunun ise %1 zeolitile baslanan (1310.3 g)
ortalama grubu oldugu gériilmiistiir(P<0.05). Besinci
(5) haftada ise uygulamalar arasindaki farkliik %10
diizeyinde bulunarak en yiiksek kontrol grubu 2058.4
g en diisuk ise yine %1 zeolit ile baglanan bu haftada
%2 zeolit verilen grup 1931.0 g oldugu
goriilmistiir(P<0.10).

Ticari boyutta kullaniminin yapilabilmesi i¢in kesin
kanaatler olusturacak sonuclar elde edilmesinin
gerekliligi vardir. Yapilan calismalarda farkli sonuglar
elde edildigi gozlenmisgtir. Yapilan bu ¢alismada ise bu
oran ve yontem ile etlik pili¢lerde herhangi bir olumlu
etki bulunamamistir. Ancak zeolit arastirmalarinin
farklh hayvan yaglarinda, farkli oranlarda ve farklh
metotlarda devam etmesi distintlebilir.
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Kuru Maya (Saccharomyces cerevisiae)’ nin Etlik Civcivlerde Biiyiime Performansina Etkisi
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Bu calismada, yemlerine siras1 ile % 0 (kontrol), 0.3 ve 0.6
oranlarmda kuru maya (Saccharomyces cerevisiae) ilave edilen etlik
piliclerin (broyler) biiyiime performanslari arastirilmis, haftalara
gore canli agirhiklari ve yem donlisim oranlari incelenmistir.
Denemede her grup 3 tekerriir ve 4m2her tekerriire 40 adet karigik
cinsiyette Ross308 etlik civciv konulmusgtur. Denemede standart 4
cesit ticari yem (baglangic, biiyiitme, etlik pilic ve bitirme)
kullanilmigtir. Deneme sonunda, haftalara gore canh agirhik
bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark
gorilmemistir (P>0.05). 6. hafta sonunda kontrol, % 0.3 ve % 0.6
kuru maya gruplarindaki canh agirliklar sirasi ile 2597.7, 2654.9 ve
2568.4 g olarak bulunmustur. Yem déniisim orani (FCR)
bakimindan da gruplar arasinda istatistiki bir fark bulunmamistir
(P>0.05). 6. hafta sonunda kontrol, % 0.3 ve % 0.6 kuru maya
gruplarindaki yem doniisim oranlari sirasi ile 1.64, 1.69 ve 1.68
olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak, etlik pili¢ yemlerine farkli
oranlarda ilave edilen kuru mayanin canh agirlik kazanci ve yem
doniisiim oranina etkisinin olmadig: belirlenmistir.
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The Effects of Dry Yeast (Saccharomyces cerevisiae) on Growth Performance in Broiler Chicks

ABSTRACT

In this study, broiler diet was supplemented with 0 (control), 0.3 and
0.6% and dry yeast (Saccharomyces cerevisiae) and their effects on
growth performance body weight, and feed conversion ratio in
broiler chicken were investigated weekly. One day old Ross 308
broiler chicks were divided into nine groups (40 birds for each group)
randomly. The first three groups were fed on diet supplemented
with 0.3% dry yeast. Second groups were fed on diet supplemented
with 0.6% dry yeast and other there groups were used as control.
Groups were separated by knitted fence and floored area was formed
4 square meters. Four different type commercial diets (starter,
grower, broiler and finisher) were used in the experiment. Feeds
weighed (10 kg) separately and spread on polyethylene with 2-3 cm
in thickness. Measured 30 g and 60 g dried yeast was added on the
feed and mixed. At the end of the experiment, there was no
significant difference between body weight of the groups (P> 0.05).
At the end of 6 weeks, final live weights in control, 0.3% and 0.6%
dry yeast supplemented groups were 2597.7, 2654.9 and 2568.4 g,
respectively. There was no significant difference between the groups
in terms of feed conversion ratio (P> 0.05). At the end of 6 weeks,
the feed conversion rates in the control, 0.3% and 0.6% dry yeast
supplemented groups were 1.64, 1.69 and 1.68, respectively. It can
be concluded that dietary supplementation of dry yeast did not
change growth performance in broiler chicks.
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GIRIS

Tavukguluk sektori, hayvansal gida Giretimi igerisinde
hayvansal protein ihtiyacim1 kargilamada 6ncelikli bir
yere sahiptir. Ulkemizde yillik yaklagik 1.800.000 tona
dogru giden bir kanatli eti tretimi buyukligi séz
konusudur ve daha da artacag: ileri surulmektedir.
Dinya tavuk eti turetiminde ilk ti¢ sirayr ABD, Cin,
Brezilya alirken Tirkiye ilk on i¢inde yer almaktadir
(Camecr ve ark., 2016). Ulkemizde tavuk eti
tiketiminin her gecen yil artarak devam ettigi
gorulmektedir. 2001 yilinda kisi basina tavuk eti
tiketimi 8.51 kg iken, 2015 yilinda 21.81 kg'a
yikselmis, 15 yilda 2.5 kattan daha fazla bir artig
gerceklesmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye kisi bagina kanatl eti titkketimi (Kg)

Pilic Eti | Hindi | ZoyveYumurta | n .
Yillar (Kg) Eti (Kg) Tavuklar, Diger (Ko)
Kanatlh Eti (Kg)
2001 8.51 0.57 0.61 9.69
2005 13.61 0.74 0.76 15.1
2010 17.87 0.43 0.71 19.02
2015 21.81 0.63 0.38 22.83
Kaynak:BESD-BIR sektér verileri www.best-bir.org erigim tarihi
20.12.2016

Yapilan stirekli 1slah ¢aligsmalari ile zaman igerisinde
genetik yapis: siirekli iyilestirilen etlik pili¢lere yogun
besleme programlari uygulanmaktadir. Iyi yemle
beslemenin temelinde, enerji ve proteinin yaninda
yemlere eklenen bir takim katki maddeleri ile biiytime,
yem doénligsim orani ve yagsama giici bakimindan da
daha ileri gitmek her zaman hedeftir. Etlik pili¢
sektériniin gelisime acik dinamik bir yapisinin
olmasi, verim oOzelliklerini artirmak amaci ile
kullanilabilecek yem katki maddelerinin de ¢egitlilik
arz etmesine sebep olmaktadir(Bayirbag, 2007). Bu
amagla, ekmek, pasta turleri ve diger gida tiretiminde
genig kullanim alani bulan mayalar hayvancilikta da
biylime ve gelismeyi destekleyici olarak
kullanilabilmektedir. Yemlere katilarak blylitme
faktorit  olarak  kullanilan  maya,  bagirsak
mikroorganizma florasinda patojen
mikroorganizmalarin tutunmasini zorlagtirdig:
belirtilmektedir. Bu sebeple mayalar etlik piliclerin
canli agirligimi artirmakta ve biiytitme faktori olarak
antibiyotiklerin yerine kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Ignacio, 1995; Hooge ve ark., 2003;
Zhang ve ark. 2005; Soltan, 2008). Son yillarda
antibiyotiklerin biiytitme faktori olarak yogun sekilde
kullanilmasi, patojen mikroorganizmalara kars:
direng gelistirmesi endigesinin dogmasina neden
olmusg, 2006 yilinda AB kanath hayvanlarda biytitme
faktori olarak kullanilan antibiyotiklerin tamamin
yasaklamistir (Talebi ve ark., 2010). Bu gelismeler
etlik pili¢ yetigtiriciliginde alternatif yem katki
maddelerine olan talebin dogmasina sebep olmustur.
Bu ihtiyacin kargsilanmasi i¢in kanatli hayvan
yemlerinde enerji ve protein kullanimi1 {zerinde
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olumlu etkiler gosteren probiyotikler, prebiyotikler,
organik asitler ve enzimler gibi tirtinler kullanilmaya
baglanmistir (Angel ve ark., 2005; Pirgozliev ve ark.,
2008; Yang ve ark., 2008). Kanath hayvanlarin
beslenmesinde konakc¢inin saghgina olumlu etki
gosteren canli mikroorganizmalari igeren ve probiyotik
etkili olan bu katki maddeleri konak¢inin dogal
savunma sistemini glclendirir (Shareef ve Al-
Dabbagh, 2009; Hassanein ve Soliman, 2010) ve ona
besinsel katki saglar (Patterson ve Burkholder, 2003).
Kanathh hayvanlarin beslenmesinde probiyotik etki
gosteren Uriunlerin basinda Saccharomyces cerevisiae
olarak bilinen maya gelmektedir. Etlik piliglerde
kullanimi yasaklanan antibiyotiklere alternatif olarak
maya kullanmak (Shen ve ark., 2009) suretiyle hayvan
ve 1insan saghgma katkl saglanabilir. En ¢ok
kullanilan  ticari maya tiirlerden biri olan
Saccharomyces cerevisiae, yiksek oranda protein ve
aminoasit icerir. Kanathh rasyonlarinda lizin
eksikligini mayalarla giderilebilecegi ifade
edilmektedir. Mayalar B, E ve H vitaminleri yoniinden
zengindir. Mayalar, pH1 kontrol etmek suretiyle
bagirsak mikroflorasinin yararliligini
artirmaktadirlar. Ortamda bulunan serbest oksijeni
depo ederek faydali anaerob mikroorganizmalarin

cogalmalarin1  azaltirlar. Vicutta yaglarin ve
sekerlerin  parcalanarak emilimlerini saglarlar.
Hiicresel oksidasyon ve protein tasinmasinin

diizenlenmesine de yardim ederler (Anonim, 2004).

Mayalarin gida sanayinde ¢ok eski zamanlardan beri
kullanildig1 bilinmektedir. Mayalarin garap ve
endustriyel etil alkol imalati, ekmek mayalama, renk
maddeleri ve enzim Uretimi gibi bircok alanda
kullanmildigr bildirilmektedir (Berry, 1982; Walker,
1999). Ancak bunlarin insan besini ve hayvan yemi
olarak tretilerek kullanilmasi son yillarda gelismekte
olan bir konudur. Insan ya da hayvanlar i¢in besin
olarak kullanma amacli mikroorganizmalardan
uretilen proteinlere ilk olarak "Mikrop Proteini" adi
verilmig ancak estetik bulunmadigindan "Tek Hiicre

Proteini" (Single Cell Protein) ismi verilmistir
(Katircioglu ve Aksoz, 2003). Yapilan farkh
calismalarda "Mikrobiyal Besin", "Yem Mayas1",

"Maya Proteini" gibi isimler kullanilmigsa da ticari
piyasada bunlara "Toprina", "Nar Protein" gibi.
Isimler verilerek patentlenmistir (Akman, 1980).
Mayalar1 6nemli kilan 6zelliklerden biri de endistriyel
organik atiklarin ve diger organik atik maddelerin tek
hiicreli canhilarin tiretilmesinde kullanilabilecegi ve bu
tir calismalar 1ile c¢evre atik sorununun da
¢oziilmesinde destek saglayacagi dusinilmektedir
(Akman 1980). Pouraziz ve ark. (2013) yaptiklar: bir
calismada etlik piliclerin yemlerine % 0.3 ve 0.6 maya
kiltira ilave etmisler, baglangic yemi déoneminde besi
performansi uzerinde herhangi bir etki
gorememiglerdir. Fakat bliyiime déneminde % 0.6
maya kiultiri ilave edilen yemlerle beslenen
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tavuklarin canli agirliklarinda % 0 ve 0.3 gruplarinin
canlhi agirhigina goére 6nemli oldugunu bildirmiglerse
de, tiim gruplarin yem donisim oranlarinda bir
farklihlk bulunamadigini belirtmislerdir. Ozsoy ve
Yalcin (2011) yaptiklar: bir arastirmada, disi cinsiyetli
et verim yonli hindilerin beslenmesinde farkl
diizeylerde maya kultiri ilave etmigler ve bazi1 verim
ozelliklerini degerlendirmiglerdir. Toplam 48 adet
hindi palaz tizerinde yaptiklar: ¢alismada 1 kontrol
grubu ve 3 deneme grubu ve her gruba 12 adet hindi
palaz1 koymusglar ve bu gruplarin yemlerine sirasiyla
% 0, 0.01, 0.02 ve 0.03 oraninda maya kiltira ilave
etmigler ve denemeyi 10 hafta  boyunca
yurutmisglerdir. Deneme sonunda hindilerde canh
agirlik, canh agirhik artisi, yem tiiketim miktar: ve
yem donlisiim oranini degerlendirmigler ancak higbir
parametre lzerine Onemli etkisinin bulunamadigini
bulmusglardir. Etlik piliclerde yapilan bagka bir
denemede, yemlerine % 0.3 oraninda maya kiltiru
katilarak 42 giinlik yetistirme déneminde besi
performanslarina bakilmis ve pozitif yonde sonug
verdigi bildirilmistir (Denli ve Okan, 2002). Rasyona
maya kultird ilavesinin etlik piliclerin yemden
yararlanma oranini énemli diizeyde iyilestirdigini,
canli kalan faydali mikroorganizma popilasyonu
sayesinde yem tlketimi ile sindirimin iyilestigini
(Fuller,1989; Nahanshon ve ark., 1993; Jin ve ark.,
1997; Djouvinov ve ark.,2005) belirtmislerdir. Shareef
ve Al-Dabbagh (2009) maya kiiltiirii iceren yemlerle
beslemenin broyler pili¢lerin canli agirlik kazancinda
iyllesmeye neden oldugunu bildirmiglerdir. Aym
sekilde, maya igeren rasyonlarla beslenen etlik
piliglerin vicut agirhig: ve agirhk kazancinda énemli
derecede bir atig meydana geldigini belirtmislerdir (El-
Nagmy ve ark., 2004; Kermanshahi ve ark., 2011).
Ehsani ve ark. (2011) ise probiyotik kullaniminin etlik
pili¢clerin canli agirlik degisimlerine etkisinin 6nemsiz
oldugunu vurgulamiglardir. Maya Kkultiri iceren
yemlerle beslemenin etlik piliglerin serum kolesterol
diizeyini 6nemli derecede azalttigini bildirmisglerdir
(Abdulrahim ve ark., 1996; Joy ve Samuel, 1997).

Bu calismada, etlik pili¢clerin yemlerine ilk giinden son
giine kadar % 0, 0.3 ve 0.6 oranlarinda kuru maya
kiltira eklenmis ve 42 giinlik yetistirme déneminde
bliyime performanslarina etkisi arastirilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Bu c¢aliyma, Kahramanmaras  Sitcii Imam
Universitesi Hayvansal Uretim Uygulama ve

Arastirma Merkezi (HAYMER)de bulunan kapal
sistem etlik pilic kiimesinde yapilmistir. Hayvan
materyali olarak 48 haftalik yasta damizlik stirtiye ait
Ross 308 etlik civeivler:i kullanmilmigtir. Calisma
tesaduf parseller deneme deseninde, 3’er tekerriirde %
0 kontrol grubu % 0.3 kuru maya ve % 0.6 kuru maya
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grubu olmak tizere toplam 9 b6élmeden olusturulmus,
bélmelerin taban alani 2x2m, 4m? den
olusturulmustur. Boélmelere 40’ar adet civeivin
tamami tartilarak yerlestirilmis olup, 1 m¥de 10 adet
pilic  yetistirilmigtir. Kimes deneme  Oncesi
dezenfektanli su ile yikanmig ve 3 gin dinlenmeye
birakilmigtir. Denemeye alinan civeivlerin 1.giin
ortalama agirhiklar1 44.7 g dir. Calismanin yapildig:
kiimeste havalandirma klape fan ve petlerle
saglanmistir. Kiimeste 1 adet 60’lik minimum fan, 3
adet 90’lik tiinel fan ve 7 adet klape mevcuttur. Temel
hava ihtiyaci minimum fan ile saglanmig, 15. giinden
itibaren kiimes 1i¢i sicaklik yiikseldikce gecis
havalandirmas1 ve tlnel havalandirma sistemi
sogutma amacghh devreye girmeye baglamigtir. Ilk
gliinden itibaren tasarruflu beyaz renkli 11 watt'hik
ampuller ile 1 saat karanllk 23 saat aydinlik
uygulamasi yapilmigtir. Her iki kiimeste de 1s1k gsiddeti
18 liix olarak él¢ilmiistir. Kiimesin 1sitilmasi infra-
red elektrikli 1siticilar tekerriirler ortasina yukaridan
agagiya dogru 1sitacak sekilde takilmig radyan 1sitma
modelinde 1sitilmigtir. Ik giinden itibaren nipel
sulama sistemi kullanilmig, her tekerrirde 9 adet
nipel suluk kullanilmigtir. Althk olarak, kagit
fabrikasi atiklarindan geri dontsim ile elde edilmis
endustriyel olarak tretilen bir tGrin kullanilmigtir.
Her metrekare igin 4,5 kg altlik materyali serilmigtir.
6. giin Newcasttle (B1) ve 12. giin Gumboro canh
asilar1 igme suyu ile uygulanmigtir. Yetigtirme
periyodu boyunca herhangi bir saghk problemi
gorilmemis olup antibiyotik ya da bagka bir ilag
kullanilmamagtir. Her tekerrir igin 1 adet civciv yer
yemligi ve 3 adet spiral yemlik tabagi kullanilmigtir.
3. glunden itibaren yemlik tabaklarina da yem
koyulmaya baglanmisg, 8. giinden sonra yer yemlikleri
tamamen kaldirilmigtir. Spiral otomatik yemleme
sistemi devre dig1 birakilarak yemler yem tabaklarina
elle dagitilmigtir. Gruplarin yemlerine ilk giinden
itibaren sirasiyla % 0, 0.3 ve 0.6 oraninda kuru maya
katilmaya baglanmig, uygulamaya yetistirmenin
sonuna kadar devam edilmigtir. Yemler 10’ar Kg
tartilarak bir musamba tzerine 2-3 cm kalinlhiginda
serilip, muamele gruplarina gore 30g ve 60g kuru
maya serpilerek karigtirnlmig, 10 Kg'lik partiler
bittikge yeni karisim hazirlanmistir. Yem ile kuru
mayanin  birbirinden  ayrisma endigesi  1ile
yemliklerdeki yemin tamaminin bitirilmesi ve yem
icine karistirilmig mayanin tiiketilmesi saglanmistir.
Hafta  sonlarinda  canli  agirhk  tartiminda
yemliklerdeki kalan yem tartilarak haftanin toplam
yem tiiketiminden disilmiustiir. Denemede, ticari bir
yem firmasina ait piyasalarda standart kullanilan 4
cesit etlik pilic (broyler) yemleri kullanilmigtir.
Denemede, ticari bir firma tarafindan sirasi ile TSE
9698, TSE 9698, TSE 9654, TSE 9655’e gire imal
edilen yemler kullanilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Yeminin besin madde degerleri

Kullanildig: ginler 0-10 11-21 22-35 36-42
Yemin Cinsi E. Civeiv I E. Civeiv II E. Pili¢ Y. Bitirme Y.
Kuru Madde % 88 % 88 % 88 % 88
Ham Protein % 24 % 23 % 21 % 19
Ham Seliiloz % 6.0 % 6.0 % 6.0 % 6.0
Ham Kiil % 8.0 % 8.0 % 8.0 % 8.0
HCl'de Cézinmeyen Kiil % 1.0 % 1.0 % 1.0 % 1.0
Kalsiyum % 1.0-1.5 % 1.0-1.5 % 0.9-1.5 % 0.8-1.2
Toplam Fosfor % 0.7 % 0.7 % 0.65 % 0.6
Sodyum % 0.15-0.30 | % 0.15-0.30 | % 0.15-0.30 | % 0.15-0.30
NaCl (Tuz) % 0.35 % 0.35 % 0.35 % 0.35
Lizin % 1.3 % 1.2 % 1.1 % 0.90
Metiyonin % 0.6 % 0.5 % 0.5 % 0.35
Sistin % 0.32 % 0.4 % 0.30 % 0.30
Metabolize Olabilir Enerji | 3200 Kcal/kg | 3200 Kcal/kg | 3200 Kcal/kg | 3200 Kcal/kg

Denemede, marketlerde bulunan standart kuru maya
kullanilmigtir. Kuru mayanin besin madde analizleri
Cizelge 3'de verilmistir (Pouraziz ve ark., 2013).
Haftalik canlh agirlik tartimlar: her haftanin sonuncu
giini  6gleden sonra yapilmistir. Her hafta
tekerrirlerin  tamami1 toplu tartim yapilarak
ortalamas1 alinmigtir. 42. giin tartimdan 12 saat 6nce
pilicler yemsiz birakilarak tamami tek tek tartilmais,
elde edilen toplam canlh agirlik ve ortalama canli
agirlik hesap edilmigtir. Yapilan ¢alismada gruplarin
canl agirhiklar1 ve yem doénlisiim oranlarina iligskin
istatistik analiz i¢in gruplar aras1 varyans analizi
uygulanmistir (SAS Institute 1994). Cizelgelerde
ortalamalar, standart hatalar ve Onem seviyeleri
verilmigtir.

Cizelge 3. Kuru mayanin besin madde igerikleri

Saccharomyces cerevisiae | Icerik

ME, kcal/Kg 1990

Kuru Madde % 93

Ham Protein % 4.4

Ham Yag % 1

Ham Seliiloz % 2.7

Ca % 0.12
BULGULAR ve TARTISMA

Canli agirlik, yem tiketimi ve yem donlisim orani
(FCR) bazinda haftalara gére kuru maya

uygulamasina dair sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.
Canli agirlik bakimindan haftalara gére kuru maya
uygulamasinin varyans analizi sonuglari
incelendiginde tiim haftalar bazinda kontrol grubu ve
kuru maya uygulamasina ait ortalamalar arasinda
istatistiki olarak herhangi bir fark bulunamamigtir
(P>0.05). Bu calismay1 destekler mahiyette yapilan
etlik piliclerdeki benzer c¢alismalarda, Pouraziz ve
ark., (2013) yemlerine % 0.3 ve % 0.6 maya ilave edilen
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baglangi¢c yemi doneminde besi performansi lizerinde
herhangi bir etki gérememiglerdir.

Fakat biiyime déneminde % 0.6 maya ilave edilen
yemlerle beslenen tavuklarin canli agirliklarinda % 0
ve % 0.3 gruplarinin canh agirhigina goére 6nemli
oldugunu bildirseler de (P<0.05) sonucta tiim
gruplarin yem doniisiim oranlarinda bir farklilik
bulunamadigini  bildirmiglerdir(P>0.05). Benzer
calismalarin diger baz1 kanathilar {zerinde de
yapildigi goérilmektedir. Ozsoy ve Yalgin (2011) et
verim yonli digi hindi yemlerine farkli dizeylerde
sirasiyla % 0, 0.01, 0.02 ve 0.03 oraninda maya
kultiria ilave etmigler denemeyi 10 hafta boyunca
yuritmusglerdir. Deneme sonunda yaptigimiz bu
calismaya benzer olarak disi hindilerde canli agirhik
uzerine Onemli etkisinin olmadigini bulmuslardir.
Probiyotik kullaniminin etlik piliglerin canh agirhk
degisimlerine etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugunu
vurgulamiglardir (Ehsani ve ark. 2011). Yapilan baz
calismalar da ise toksinlerin etkisi ile olan verim
dustkliklerini giderilebilecegine dair diiglinceler ve
olumlu sonucglar elde edilebilecegi vurgulanmigtir.
Benzer bir bagka ¢alismada ise yine etlik piliclerin
yemlerine % 0.3 diizeyinde maya ilave edilerek 42
ginlik yetistirme déneminde besi performanslarina
bakilmis ve T-2  toksinin neden  oldugu
toksikasyonlardan kaynaklanan verim kaybim
azaltabilecegi vurgulanmistir (Denli ve Okan, 2002).
Maya faydali mikroorganizma popililasyonu arttirarak
(Fuller, 1989) yem tiikketimi ile sindirimin
iyilestirdigini (Nahanshon ve ark., 1993; Jin ve ark.,
1997) belirtmislerdir. Shareef ve Al-Dabbagh (2009)
Saccharomyces cerevisiae igeren ve sirasi ile % 0.5, 1,
1.5 ve 2 ilave edilen yemler ile beslenen broyler
piliclerin canhh agirlik kazancinda iyilesmelerin
oldugunu bildirmiglerdir.
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Cizelge 4. Kontrol grubu ve kuru maya uygulamalarina ait ortalama canh agirlik, yem tiiketimi ve yem déntsim

oranlari

Maya | Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 Hafta 6

%0 405.2+1.013 866.8+26.608 1419.0+19.558 2024.0+32.374 2597.7+12.116
Canli Agirhk (2) | %0.3 | 414.2+7.287 853.0+13.552 1390.0+20.625 | 2030.1+62.176 | 2654.9+68.322

%0.6 420.8+11.500 877.0+£16.421 1310.6+40.577 1956.9+42.223 2568.4+33.956

%0 526.8"+7.51 1270.7 £11.12 2171.1+9.86 3169.6+12.14 4260.22+12.35
Yem Tiiketimi (g) | %0.3 | 550.9 a +17.89 | 1253.9 +14.23 | 2168.4+20.05 | 3294.9+11.5 4486.8 a+10.56

%0.6 | 555.5 2 £20.14 | 1294.5 £19.78 | 2035.4+19.78 | 3176.0+10.6 4314.9 a+10.49
YDO (FCR) %0 1.30+0.032 1.466 +0.012 1.530 +£0.020 1.566 £0.023 1.640+0.008

%0.3 | 1.33+0.001 1.470+0.011 1.560+£0.010 1.623+0.026 1.690+0.020

%0.6 | 1.32+0.012 1.476 £0.003 1.553 £0.003 1.623+0.012 1.680+0.014

Déntisim Orani
hem istatistiki olarak hem de ticari olarak

Hatta yapilan baz ¢aligmalarda maya igeren
rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerin viicut agirhigi ve
agirhk kazancinda bir atig meydana geldigini
belirtmislerdir (El1-Nagmy ve ark., 2004; Kermanshahi
ve ark., 2011).

Yem Déniisim Orami (FCR) bakimindan haftalara
gore kuru maya (Saccharomyces cerevisiae)
uygulamasina ait ortalamalar varyans analizi
sonuclarina gére tim haftalar bazinda kontrol grubu
ve kuru maya uygulamasina ait ortalamalar arasinda
istatistiki  olarak  tim  haftalarda  6nemsiz
bulunmustur(P>0.05). Yapilan bircok calisma mevcut
olup canli agirhik bakimindan farkli c¢alismalarda
birbirinden farkli sonug¢lar bulunmus olsa da yem
doéntisiim orani bakimindan daha ¢ok 6nemsiz sonuglar
elde edilmistir. Pouraziz ve ark.(2013) yemlerine % 0.3
ve 0.6 Saccharomyces cerevisiae ilave ettikleri tim
gruplarin yem doéniisim oranlarinda bir farkhilik
bulunamadigini  bildirmiglerdir. Ozsoy ve Yalcin
(2011) et verim yénlii disi hindi yemlerine farkh
diizeylerde  maya  kultirini (Saccharomyces
cerevisiae) gruplarin yemlerine sirasiyla % 0, 0.01,
0.02 ve 0.03 oraninda ilave etmigler ve denemeyi 10
hafta boyunca yuratmiislerdir. Deneme sonunda
yaptigimiz bu ¢alismaya benzer olarak disi hindilerde
yem doniigim oran1 Uzerine O&nemli etkisinin
olmadigini bulmusglardir. Aksi yénde sonu¢ bulunan
calismalar da mevcut olup Djouvinov ve ark. (2005)
rasyona probiyotik ilavesinin etlik piligclerin yemden
yararlanma oranini ¢nemli dizeyde 1iyilestirdigini
bildirmiglerdir. Birbiriyle értiismeyen ¢esitli sonuglar
elde edilmis calismalar mevcut olup, bu konunun
ornek sayis1 daha buyik ticari kiimeslerde ¢aligilmasi
ve degerlendirilmesi gercegi oldugu kanaati
gelismektedir.

Kontrol, % 0.3 ve 0.6 oranlarinda maya grubu yasa
glict sirasi ile % 97.66, 98.00 ve 98.33 olarak tespit
edilmistir. Yagsama glcli bakimindan, hayvan
sayisinin az olmasi sebebi ile istatistiki bir analiz
yapmaya ihtiya¢ duyulmamistir. Ancak yapilabilecek
biiytik hayvan sayisi olan ticari kiimeslerde bu degerde

755

degerlendirilmelidir.

SONUC

Yapilan bu g¢aligmada etlik piliglerin 42 ginlik
yetistirme periyodunda farkl oranlarda (% 0, 0.3, 0.6)
kullanilan kuru mayanin, haftalik canl agirlik ve yem
dontisim orani bakimindan tiim haftalarda ve tim
gruplar arasinda istatistiki olarak bir etkisi
bulunamamistir(P>0.05). Yemlerine kuru maya ilave
edilen etlik piligler tzerinde yapilan c¢alismalarin
bazilarinda canl agirlik bakimindan artis gézlendigi
ancak yem donlisim orani bakimindan c¢alismalarin
cogunda bir etkisinin olmadig gérilmektedir. Ornek
buiytikliigii daha fazla olan yeni calismalarin yapilmasi
gerekliligi diiguniilebilir. Ayrica yemlere ilave edilen
kuru mayanin orani, mayanin yemlerle muamele
metodu, ya da bliylitme periyodunun hangi zamaninda
hangi oranda kullanilmasi1 gerektigi gibi konularda
daha fazla calismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

TESEKKUR

Bu makale Ozkan ALTUN’un Yiiksek Lisans tezinden
uretilmigtir.

KAYNAKLAR

Abdulrahim SM, Haddadin MSY, Hashlamoun EAR,
Robinson RK 1996. The Influence of Lactobacillus
Acidophilus and Bacitracin on Layer Performance
of Chickens and Cholesterol Content of Plasma and
Egg Yolk. British Poultry Science, 37: 341-346.

Akman M 1980. “Tek hiicre protein, Genel bilgi, THP'
nin Ustunlikleri, alg, mantar ve mayalarin bu
amacla kullanilis1”, Mikrob. Bilt., 14: 141-155.

Angel R, Dalloul RA, Doerr J 2005. Performance of
Broiler Chickens Fed Diets Supplemented with a
Direct-Fed Microbial. Poult. Sci. 84, 1222-1231.

Anonim 2004. Erigim: [http://www.bitkisel-
tedavi.com/biramayasi.htm].

Anonim 2015. T.C. Ekonomi Bakanhg Kanath Et
Sektori Raporu 2014.



KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):751-756, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Bayirbag T D 2007. Broiler Rasyonlarinda Maya
Kultiri (Saccharomyces cerevisiae) ve Probiyotik
(MOS) Kullanilmasimin Besi Performansi: ve Baz1
Kan Parametreleri Uzerine Etkisi. Ankara
Universitesi Saglk Bilimleri Enstitiisii Doktora
Tezi. Anabilim dali ve sayfa sayisi

Berry DR 1982. The Biology of Yeast. Studies in
Biology. S. 140, Edward Arnold (Publish ers)
Ltd., S. 57, London.

BESD-BIR sektor verileri www.best-bir.org erisim
tarihi 20.12.2016

Camcr O, Sarica M, Yeter B 2016. Kanath Hayvan
Yetistiriciligi Egitimi ve Ogretiminde Baz
Sorunlar. Ulusal Kimes Hayvanlari Kongresi.
Bildiriler Kitabi. 55s. Samsun

Denli M, Okan F 2002. Etlik Pilic Yemlerine
Saccharomyces cerevisiae Katkisinin  Kronik
Dozlardaki T-2 Toksininin Olumsuz Etkilerini

Gidermedeki Rolii ve Besi Performansina Etkileri.
Hayvansal Uretim Dergisi. 43 (2): 1-8.

Djouvinov D, Boicheva S, Simeonova T, Vlaikova T
2005. The Effect of Feeding Lactinapropbiotics on
Performance, Some Blood Parameters and
Caecalmicroflora  Caecalmicroflora of Mule
Ducklings. Trakia Journal of Sciences 3 (2), 22-28.

Ehsani M, Baratian V, Torki M 2011. Performance of
Broilers Fed Barly-Based Diets Supplemented by
Two Sources of Commercial Probiotics. World
Applied Science Journal 14, 9-14.

El-Nagmy KY, Abd El-Samaee MO, Ibrahim MRM
2004. Effect of Dietary Plant Protein and Microbial
Phytase Levels on Performance of Broiler Chicks.
Egypt. Poult. Sci. 24, 101-121.

Fuller R 1989. Probiotics in Man and Animals. J.
Applied Bacterol. 66, 365-378.

Hassanein SM, Soliman NK 2010. Effect of Probiotic
(Saccbaromyces cerevisiae) Adding to Diets on
Intestinal Microflora and Performance of Hy-Line
Layer Hens. J. Am. Sci., 6, 159-169.

Hooge DM, Sims MD, Sefton AE, Connolly A and
Spring PS 2003. Effect of Dietary Mannan
Oligosaccharide, with or Without Bacitracin or
Virginiamycin, on Live Performance of Broiler
Chickens at Relatively High Stocking Density on
New Litter. Journal of Applied Poultry Research.
12, 461-467.

Ignacio ED 1995. Evaluation of the Effect of Yeast
Culture on the Growth Performance of Broiler
Chick. Poultry Science. 74 (Suppl. 1): 196 (Abstr.).

Jin LZ, Ho YW, Abdullah N, Jalaludin S 1997.
Probiotics in poultry: Mode of action. World’s poult.
Sci. 53, 352-368.

Joy AD, Samuel JJ 1997. Effect of Probiotic
Supplementation on the Performance of Broilers. dJ.
Veterinary and Animal Sci. 28, 10-14.

Katircioglu H, Aks6z N 2003. Tek Hiicre Proteini,
Orlab On-Line Mikrobiyoloji Dergisi, 01 (08) : 34-
49.

756

Kermanshahi H, Ziaei N, Pilevar M 2011. Effect of
Dietary Crude Protein Fluctuation on Performance,
Blood Parameters and Nutrients Retention in
Broiler Chicken During Starter Period. Global
Veterinaria 6 (2), 162-167.

Nahanshon SN, Nakaue HS, Mirosh W 1993. Effects of
Direct Fed Microbials on Nutrient Retention and
Parameters of Single White Leghorn Pullets. Poult.
Sci. 2, 72- 87.

Ozsoy B, Yalem S 2011. The Effects of Dietary
Supplementation of Yeast Culture on Performance,
Blood Parameters and Immune System in Broiler
Turkeys. Ankara Univ. Veteriner Fakiiltesi Dergisi
58:, 117-122.

Patterson JA, Bulkholder KM 2003. Application of
Prebiotics and Probiotics in Poultry Production.
Poult. Science 82(4):627-31.

Pirgozliev V, Murphy TC, Owens B, George J, Mccann
MEE 2008. Fumaric and Sorbic Acid as Additives in
Broiler Feed. Res. Vet. Sci. 84, 387-394.

Pouraziz S, Aghdam SH, Chekani-Azar S 2013. Effects
of Dietary Saccharomyces cerevisiae and Butyric
Acid Glycerides on Performance and Serum Lipid
Level of Broiler Chickens. Kafkas Univ. Vet. Fak.
Dergisi 19 (5): 903-907.

SAS (SAS Institute 1994).

Shareef AM, Al-Dabbagh SA 2009. Effect of Probiotic
(Saccharomyces cerevisiae) on Performance of
Broiler Chicks. Iraqi J. Vet. Sci., Vol.23,
Supplement I, 23-29, Proceedings of the 5th
Scientific Conference, College of Veterinary
Medicine University of Mosul.

Shen YB, Piao XS, Kim SW, Wang L, Liu P, Yoon I,
Zhen YG 2009. Effects of Yeast Culture
Supplementation on  Growth  Performance,
Intestinal Health, and Immune Response of
Nursery Pigsl. J. Anim.

Soltan MA 2008. Effect of Dietary Organic Acid
Supplementation on Egg Production, Egg Quality
and Same Blood Serum Parameters in Laying
Hens. Int. J. Poult. Sci., 7, 613-621.

Talebi E, Zarei A, Abolfathi ME 2010. Influence of
Three Organic Acids on Broiler Performance. A. J.
Poult. Sei., 4, 7-11.

Walker GM 1999. Yeast Physiology and Biotechnology.
S. 350, John Wiley & Sons, Chichester.

Yang Y, Iji PA, Kocher A, Thomson E, Mikkelsen LL,
Choct M 2008. Effects of Mannan Oligosaccharide
in Broiler Chicken Diets on Growth Performance,
Net Energy Utilization, Nutrient Digestibility, and
Intestinal Microflora. Br. Poult. Sci. 49, 186-194.

Zhang AW, Lee BD, Lee SK, Lee KW, An GH, Song,
KB, Lee, CH 2005. Effects of Yeast (Saccharomyces
Cerevisiae) Cell Components on Growth
Performance.


http://www.best-bir.org/

KSU Tarim ve Doga Derg 21(5):757-764, 2018
KSU J. Agric Nat 21(5):757-764, 2018

Stit Emme Déneminde Uygulanan Farkli Besleme Yéntemlerinin Siyah Alaca Buzagilarin
Gelisim Performansi ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Ali KAYGISIZ® @ Elif SONMEZ?

1Kahramanmarasg Siit¢ii Imam Univ. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, Kahramanmarag, 2Kahramanmarag Siit¢ii Imam Univ. Fen Bilimleri
Enstittist Zootekni Ana Bilim Dali, Kahramanmaras

P« i alikaygisiz@ksu.edu.tr

OZET

Bu c¢alismada sit emme doneminde Siyah Alaca buzagilara
uygulanan farkli beslenme programlarinin buzagilarin gelismeleri
ile baz1 saghk ve kan parametrelerine etkileri incelenmigtir. Donem
ve mama/siitten kesim agirliklarina cinsiyet etkisi 1. hafta agirhigi
hari¢ 6nemsiz (P>0.05) bulunurken, muamele gruplarinin etkisi ise
2. haftadan itibaren énemli (P<0.05) bulunmustur. Normal veya
eksitilmis siit alan gruplar mama grubundan daha yiiksek canh
agirlik degerlerine sahip olmuslardir. Dogum agirligina gére déonem
agirhiklarini  regresyonu 6nemli (P<0.05), haftahk kuru
tiketimlerine gore dénem agirhiklarini regresyonu 5. haftadan
itibaren énemli (P<0.05) bulunmustur. Gégiis 6lciilerine cinsiyetin
etkisi tim donemlerde 6nemsiz bulunurken, muamele gruplarinin
etkisiise 5. haftadan itibaren 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Normal
veya eksitilmig siit alan gruplar mama grubundan daha genis gégiis
6l¢tsiine sahip olmuglardir. Siit yem ve kuru madde tuketimleri ile
yemden yararlanma yetenegine cinsiyet etkisi énemsiz (P>0.05),
muamele gruplarmin etkisi ise énemli (P<0.05) bulunmustur.
Normal stt tiketen grup, eksitilmig siit ve mama tiiketen gruplara
gore daha fazla siit ancak daha az miktarda pelet yem ve kaba yem,
toplamda ise daha az kuru madde tiiketmiglerdir. Ishalli gecen giin
sayisina muamele gruplarmin etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Istatistiki olarak oOnemsiz olmakla beraber eksitilmig siit veya
mama ile beslenen buzagilarda normal gegen giin sayis1 daha fazla,
ishalli gecen giin sayis1 daha azdir. Ancak, istatistiki olarak
eksitilmis siit veya mama ile beslenen buzagilarda sulu gecen giin
sayist daha kisa bulunmustur (P<0.05). Cinsiyet etkisi kan
parametrelerinden G-GT, glikoz ve insiliin i¢in énemli (P<0.05)
bulunmustur. S6z konusu parametlerde erkekler disilerden daha
distiik degerlere sahip olmuglardir. Muamele gruplarinin etkisi kan
parametrelerinden G-GT, trigliserit ve biiylime hormonu i¢in 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. S6z konusu parametrelerden G-GT ve
bliyiime hormonu bakimindan normal sit tiiketen grup daha
yuksek, trigliserit bakimindan ise daha diigik degerlere sahip
olmuglardir. Buzagilara sit emme doéneminde eksitilmis sit
verilmesi gelisme ozellikleri veya yem tiuketiminde herhangi bir
olumsuzluga neden olmamistir. Diger yandan, istatistiki olarak
eksitilmis siit veya mama ile beslenen buzagilarda sulu gegen giin
sayist daha kisa bulunmustur (P<0.05).
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ABSTRACT

In this study, the effect of applied different feeding programs on
growth, health and blood parameters of Holstein-Friesian Calves
were investigated. According to calves sex, period and weaning
weight were not different significantly (p>0.05) except for first week,
but the effects of treatment groups were seen significant (p<0.05)
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after second week of experiment. Groups that were fed with normal
or acidified milk gained higher body weight than groups were fed
with feed. According to birth weight, regression of period weights
was significant (P <0.05) and regression of period weights according
to weekly dry matter consumption was found significant (P <0.05)
after 5th week. The effect of calves sex on chest measurements were
not significant (P >0.05) whereas the effect of fed treatment was
found significant (P <0.05) after 5th week of growth. Groups that fed
with normal or acidified milk had larger chest size than the feeding
group. Milk feeding, dry matter consumption and feed intake ability
were not changed according to sex whereas the effect of treatment
groups was changed significantly (P <0.05). Compare to acidified
milk and feed consumed group, milk consumed calves employ more
milk but less pellet feed, hay feed and less dry matter in total. The
effect of the treatment groups on number of days exposed to diarrhea
was found insignificant. When calves fed with acidified milk or
calves feed, healthy days numbers were higher than number of
diarrhea days. However, the number of days of diarrhea was found
statistically shorter (P <0.05) in calves feed with acidified milk or
formula. The effects of sex were found significant (P<0.05) for G-
GT, glucose and insulin among blood parameters. When these
parameters were compared according to sex males calves have lower
values than female calves. The effect of treatment groups was found
to be significant (P <0.05) for G-GT, triglyceride and growth
hormone in blood parameters. G-GT and growth hormone levels
were higher in the control group and lower in terms of triglyceride
than the related parameters. On the other hand, statistically, the
number of days of diarrhea days was found shorter in calves fed with
acidified milk or formula fed group (P <0.05). Using acidified milk
during the period of milk sucking period did not cause any adverse
effects on the development characteristics or feed consumption in
calves.

acidified milk,
milk replacer feed,
diarrhea,

blood parameters.
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GIRIS

Sut sigir isletmelerinde bakim ve beslemede en ¢ok
dikkat isteyen kisim buzag: yetistiriciligi olup,
isletmenin varligimi devam ettirebilmesi buzagi
yetistirme  programlarinin  basarisina  baghdir
(Tiizemen ve Yanar 2013)

Ishal siitten kesim oncesi dénemde buzagilarda
goriilen en 6nemli problemlerden birisi olup (Hill ve
ark., 2005, Cowles ve ark. 2006), gelismeyi
geciktirmesi, 6lime neden olmasi, tedavi i¢in fazladan
1s glict gerektirmesi ve tedavi masraflariin yiksek
olmasindan dolay1 da ciddi ekonomik zararlara yol
acar (Langoni ve ark. 2004). Genellikle dogumdan
sonra ilk 3-4 hafta arasinda daha yuksek diizeyde
gorilir (Hall ve ark. 1992). Buzag éliimlerinin % 60.5-
62’si ishal nedeniyle meydana gelir (Costello, 2005).

Buzagilara siitin verilme sicakliginin 35-37 °C
civarmda olmas1 gerekir. Ozellikle siit proteininin
(kazein) abomazumda cokelmesinin, siitiin sicakligina
bagli oldugu bilinmektedir. Yani stit, sicakligimin 35 °C
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dolayinda olmasi durumunda ancak hizli bir gekilde
cokelebilir  (Eren, 2009). Diistik sicakliklarda
pihtilasmanin uzun stirmesine bagh olarak siit
pihtilagsmadan ince bagirsaklara gecer ve ishale neden
olabilir. Eksitilerek verilen st bu olumsuzlugun
ontine bir dereceye kadar  gecebilmektedir
(Kirchgessner, 1985). Ciinkii, eksitilmis siit buzagilara
soguk olarak (10-20 °C) igirilebilmekte ve sabit
sicakliklarda  igirilmesi  zorunlulugu ortadan
kalkmaktadir (Stolpmann,1983).

Buzagilarin normal sit yerine eksitilmis sut ile
beslenmelerinin sit, kesif yem, kaba yem ve toplam
kuru madde tiiketimleri, gelisme performanslarinda
herhangi bir gerilemeye neden olmadigi gibi, digk:
kivam puaninda ve ishal goriilen glin sayisinda
azalmaya neden olmaktadir (Kaya ve ark. 2000, Giiler
ve ark. 2006, Metin ve ark. 2006, Yanar ve ark. 2006,
Bayram ve ark. 2007, Eren 2009, Ayyildiz ve Uzmay
2010, Todd ve ark. 2017).

Sit sttten kesim 6ncesi buzagilar i¢in ideal yemdir
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(Tiizemen ve Yanar 2013), fakat ¢ig siite kars: talebin
yiksek oldugu dénemlerde buzagilarin beslenmesinde
basta buzagi mamasi olmak tuzere degisik yemler
slitiin yerine kullanilmaya ¢alisilmaktadir. Stut ikame
yemleri ya da yetistirici dilindeki ismiyle buzagi
mamalar1 agirlikli olarak sit ve st urinlerinin 6zel
islemlerden gegirilerek kurutulmasiyla elde edilen
yemlerdir. Buzag mamalarinin elde edilmesinde siit
ve sut Urunlerinin yami sira ¢esitli  bitkisel
kaynaklardan da  yararlanilmaktadir. Buzag
mamalarinin, fazla sayida buzagiya sahip isletmelerde
ya da fiyatinin normal siite gére daha ucuz oldugu
durumlarda kullanilmasi énerilmektedir.

Diger yandan, uzun yillar sit verimini artirma
yoniinde uygulanan seleksiyon ¢aligmalari sonucunda
slitte yag ve protein orani artarken, mineral ve
vitamin orani azalmigtir. Oysa siitte yag oraninin
yiksek olmasi buzaginin kesif yem tiiketimini azaltir,
rumen gelismesini dolayis: ile siitten kesim yasinin
gecikmesine neden oldugu gibi, buzagilarda ishal ve
sindirim problemlerine yol acabilir.

Mama ile beslenen buzagilar, normal siitle beslenen
buzagilara goére daha disik canhi agirlik artisi
gosterseler de, bu fark siitten kesim sonras1 dénemde
telafi biiytimesiyle kapanmaktadar.

Bu calismada siit emme doéneminde Siyah Alaca
buzagilara uygulanan farkli beslenme programlarinin
buzagilarin gelismeleri ile baz1 saghk ve kan
parametrelerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu arastirma Kahramanmaras ilindeki 6zel bir siit
sigirciligr isletmesinde yuritilmustir. Arastirmada
u¢ grupta toplam 20 bas Siyah Alaca irki buzag:
kullanilmig  olup, buzagilarin timi  bireysel
bélmelerde barindirilmistir. Tim buzagilar, dogum
sonrasi ilk 3 saat igcerisinde annelerinden ayrilarak,
dogum agirhiklar: belirlenmigtir. Dogum agirliklar:
belirlenen buzagilar, bireysel bolmelere alinmis ve 3
glin sureyle kolostrumu ad Iibitum olarak almalari
saglanmigtir. Buzagilara 4. gliinden itibaren normal
stit/eksitilmig stit/mama i¢irilmeye baslanmistir.

I. grup: Birinci gruba (n:7) sadece normal siit;
I1. grup:Ikinci gruba (n:7) eksitilmis siit,

III. grup: Ugiincii gruba (n:6) ise mama verilmistir.

Metot
Buzagilarin geligim 6zellikleri

Buzagilarda gelisim performansi o6zellikleri olarak,
asagida belirtilen 6zellikler dikkate alinmagtir.

Dénem agirhklar:: Buzagilarda dogumdan
mama/sitten kesime kadarki dénemde haftalik canl
agirliklar tespit edilmigtir.

Viicut olgiileri : Buzagilarda dogumdan siitten kesime

kadarki donemde haftalik go6giis Olgtleri tespit
edilmigtir.

Toplam Siit/mama, kaba ve kesif yem tiiketimleri :
Dogumdan Siitten kesime kadar olan doénemdeki
tiketimler hesaplanmigtir.

Toplam kuru madde tiiketimi : (toplam siit/mama
tiiketimi*0,87) + (kaba ve kesif yem tiiketimi*0,90)

Yemden Yararlanma Orani: Buzagilarin tikettigi
toplam kuru madde miktarinin, toplam canlh agirlik
artigina boliinmesiyle hesaplanmisgtir.

Toplam canlh agirhk artis maliyeti : Arastirmanin
yapildigr donemdeki birim siit/mama ve yem fiatlar:
baz alinarak hesaplanmistir.

Toplam canli ag. artis maliyeti : (Siit*1,4)+(kesif
yem*1,2)+(Yonca*0,66)+(Saman*0,22)
Top. canl ag. artis maliyeti : (Mama*1,75)+(kesif
yem*1,2)+(Yonca*0,66)+(Saman*0,22)

Birim canli agirhik artig maliyeti
maliyet)/(Siitten kesim ag — Dogum Ag)

(Toplam

Ishal Gérilme Sikligr: Buzagilarin dogumdan sonra
besinci gin ile siitten kesim tarihi arasindaki
dénemde ishal oldugu toplam giinleri ifade etmektedir.

Mama ve Eksitilmig Siitiin Hazirlanmasi

Normal siit grubunda bulunan buzagilara ise tam
yagl siit sagimdan hemen sonra 1lik olarak (35-37 °C)
i¢irilmigtir.

Eksitilmis siit grubunda yer alan buzagilara, formik
asit katilarak eksitilmis soguk (10 - 20 °C) tam yagh
stit i¢irilmigtir.

Eksitilmig siit grubunda yer alan buzagilara verilen
sttiin pH’s1 formik asit katilarak 4.8’e dugturulmustir.
Stite asitin daha homojen karigtirilmasi ve karistiran
kisinin saf asitle temasindan kaynaklanabilecek olasi
bir tehlikeyi 6nlemek i¢in oldukca seyreltik bir asit
cozeltisi (1 kisim % 99'luk formik asit + 12 kisim su)
kullanmilmigtir.  Sitin  sicakliginin =~ karigstirma
esnasinda 20 °Cnin altinda olmasina 6zen
gosterilmigtir. Sitin pH’sim1 4.8'e disurmek igin
katilmas1 gereken seyreltilmis asit miktari daha
onceki caligmalar (Kaya ve ark. 2000) esas alinarak 22
ml / 1000 ml siit olarak saptanmagtir. Béylece 1 litre
site yaklagtk 1.7 ml % 991luk saf formik asit
katilmigtar.

Yaklagtk 42 0C'deki 8 litre su i¢inde 1 kg buzag
mamasi eritilmis, buzagi mamasi 38 °C’de igirilmistir.
Mama hazirlarken o6nce sicak su ile lapa hale
getirilmis ve sonra sicak su ile seyreltilmistir.

Digki Puanlamasi: Buzagilarda digki puanlamasi
Larson ve ark. (1977)’ye gére yapilmis olup; 1) normal
kivami 2) yumusak, fakat ele alinamayacak durumda
oldugunu 3) Sulu ve etrafa kolayca dagilabilen
kivamda oldugunu 4) icerisinde hicbir kat1 madde yok,
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tamamen sulu kivamda oldugunu ifade etmektedir.

Kan Parametreleri

Kan analizi saglik acisindan ¢ok énemli bir belirleyici
bilgi vermektedir. Analiz sonuglari sayesinde
hayvanin saglhigi, verimi, hayvanin mineral madde
gereksinimleri hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.
Yurutiilecek olan bu ¢calismada, plastik vakumlu kan
alma tipleri ve aparatlar: kullanilarak, kan érnekleri,
veteriner hekim tarafindan gerekli hijyen ¢énlemleri
dahilinde vena jugularisten alinmistir. Toplam 30 bas
buzagidan mama ile besleme déneminde bir kez kan
ornegi alinacak olup, kan 6rnekleri oda sicakliginda 30
dakika bekletildikten sonra, 3000 devirde 10 dakika
santrifiij edilerek serum érnekleri elde edilmis ve daha
sonra bu serum Ornekleri -20 °C’deki deep freze
yerlegtirilmistir. Daha sonra kan oOrneklerinde
Albiimin, AST (SGOT), Fosfor, GGT, Glikoz, Kalsiyum,
Kreatinin, Kolesterol, Trigliserid, Total T4, Total T3,
Globulin, Insiilin ve Growth Hormone (biiyiime
hormonu) gibi kan analizleri yaptirilmistir. Analizler,
hizmet alimi ile 6zel bir laboratuvarda yaptirilmigtir.
Albiimin, Kreatinin, Kolesterol ve Globulin diizeyinin
analizinde Kolorimetrik yontem, AST (SGOT) ve G-GT
diizeyi analizinde Kinetik yontem, T4, T3 ve Insiilin
diizeyi analizinde Radoimmunoassay yoOntemi,
Biiyiime Hormonu analizinde ELISA yéntemi,
Trigliserid analizinde Gliserol Fosfat Dehidrogenaz
yéntemi, Kalsiyum analizinde Alev Fotometresi ve
Fosfor analizinde ise Determining Inorganik Fosfat
yontemi kullanilmistir (Anonim 2011 a,b,c,d,e).

Istatistiki Analizler

Gruplara ait ortalamalar, standart hatalar1 1ile
verilerin istatistiki analizinde SAS (2000) paket
program kullanilmigtir.

Kullanilan matematik model;

Dogum agirligi, goégis oOlglleri, siit/mama, kaba ve
kesif yem tiketimi, kuru madde, yemden yararlanma,
birim yem maliyeti, ishal ve kan parametreleri i¢in;

Y = 1+3;+C; +€

Cesitli donemler canl agirliklar i¢in;

Y =4+a +¢; +b1(xijk - X)+b2(zijk _Z_)+eijk
seklinde olup, bu modelde yer alan terimlerden;

p = populasyon ortalamasina,

a; = 1. Muamale etki miktarini,

¢j = . Cinsiyet etki miktarini,

b1 = herhangi bir dénem agirhigina énceki doneme
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kadar toplam kuru madde tiiketiminin regresyonunu,

b2 = herhangi bir dénem agirhigina dogum agirhiginin
regresyonunu temsil etmektedir.

BULGULAR
Buzagilarin Dénem Agirliklar

Denemeye alinan  buzagilar, dogum agirhg:
belirlendikten sonra cinsiyet ve muamele grubu
dikkate alinarak deneme gruplarma dagitilmis ve ilk
dort glin agiz siitl ile besleme programi uygulanmistir.
Deneme gruplarina dogumdan sonraki 5. giinden
itibaren farkli muameleler uygulanmaya baglanmistir.

Deneme gruplarina goére dogum, donem ve siitten
kesim agirliklari Tablo 1’de verilmigtir. Dénem ve
mama/siitten kesim agirliklarina cinsiyet etkisi 1.
hafta agirhigi haric énemsiz (P>0.05) bulunurken,
muamele gruplarinin etkisi ise 2. haftadan itibaren
onemli (P<0.05) bulunmustur. Normal veya eksitilmis
slit alan gruplar mama grubundan daha yiiksek canli
agirlik degerlerine sahip olmuslardir.

Canli agirliklar bakimindan yapilan degerlendirmeye
gére mama ile beslenen grup diger gruplara goére daha
diisiik mama/siitten kesim agirligina sahip olmustur. .
Bu sonu¢ Uyeno ve ark, (2013) bulgular: ile de
celismektedir.

Buzagi dogum agirligina gerek cinsiyet ve gerekse
muamele grup etkisi énemsiz (P>0.05) bulunmustur.
Buna goére gruplar deneme bag1 (dogum) agirliklar:
bakimindan homojen olusturulmustur. Gruplarda siit
ve yem tluketimlerinin farkli olmasi1 sebebiyle canh
agirliklarin analizinde matematik modele birlikte
degisken olarak dogum agirhg1 (regresyon-1) kuru
madde tiiketimleri (regresyon-2) de ilave edilmistir.
Kuru madde tiiketimlerinin canh agirliklara etkisi 5.
haftadan itibaren 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Mama tiketen grup, eksitilmis sit grubu ile aym
miktarda sit ve kuru madde tiketmesine ragmen
daha diisiik (P<0.05) canli agirhiga sahip olmuslardir.

Eksitilmisg sit tiiketen grup normal siit tiiketen gruba
gore daha az siut tiketmesine karsilik, daha fazla
miktarda (P<0.05) kaba ve kesif yem tiikketmislerdir.
Eksitilmis sit tiketen grupta toplam kuru madde
tiketiminin fazla olmasinin bir sonucu olarak sttten
kesin agirlig1 da daha yiiksek olmustur.

Bu arastirma bulgularina benzer olarak Kaya ve
ark.(2000), Metin ve ark.(2006), Yanar ve ark.(2006),
Bayram ve ark.(2007), Eren (2009) eksitilmis siit
tiketiminin canl agirlik artig1 veya vicut olgiilerine
etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmiglerdir.
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Tablo 1. Buzag dénem canl agirliklara ait ortalamalar (kg), variyans analiz sonuclari, énemlilik ve ¢oklu
kargsilagtirma test sonuclari

Genel Cinsiyet Muamele % c'\]g

0 Disi Erkek Eksitilmig Stit Normal siit Mama ? ?

20 9 11 7 7 6 & | &

Dogum Agirhig1 44.96+0.95 43.64+1.67 46.04+1.49 45.284+1.87 44.40+1.87 45.23+2.04 | & | M
1. Hafta Agirhig 46.21+£0.99 | 45.09+£0.63"> | 47.12+0.572 46.49 +0.91 46.47+1.60 45.57+1.22 * | 6s
2. Hafta Agirhig 47.50+0.96 47.45+0.69 47.47+0.60 47.25+0.99ab 49.17+2.032 45.85+1.66> | * | 6s
3. Hafta Agirhig 49.65+0.95 49.15+0.78 50.04+0.68 50.03+1.252 51.71+1.982 46.78+1.39> | * | 6s
4. Hafta Agirhig 52.71+1.04 52.76+0.65 52.66+0.58 53.57+0.872 55.71+1.032 48.2+0.82b * | 6s
5. Hafta Agirhig 56.20+1.21 55.88+0.70 56.4440.62 56.94+0.782 59.97+0.77> 50.91+0.84¢ | * | *
6. Hafta Agirhign 60.71£1.38 60.24+0.82 61.09+0.73 61.94+0.882 63.95+0.902 55.48+0.98> | * | *
7. Hafta Agirhign 65.39+1.39 64.42+1.05 66.18+0.94 67.38+1.152 67.25+1.302 60.88+1.36> | * | *
Sutten Kes.Ag. 70.22+1.58 69.12+1.86 71.12+1.06 73.65+1.302 70.97+1.542 65.35£1.570 | * | *

%

: P<0.05, 6.s: Onemsiz, a, b, Ayn1 satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar aras: fark énemlidir (P<0.05).

Tablo 2. Cesitli dénem gogiis dlciilerine (cm) ait ortalamalar, variyans analiz sonuclari, énemlilik ve coklu
karsilastirma test sonuclari

Genel Cinsiyet Muamele
0 Disi Erkek Eksitilmig Siit Normal Sut Mama
20 9 11 7 6 7
Dogum Agirhig 83.60+0.73 84.64+1.09 82.33+0.97 82.43+1.22 83.83+1.33 84.50+1.22
1. Hafta Agirhig 85.10+ 0.72 85.81+1.15 84.22+1.03 85.57+1.292 85.33+1.412 84.42+1.292
2. Hafta Agirhg 85.75+ 0.63 86.36+1.00 85.00+0.89 85.14+1.122 86.00+1.232 86.14+1.122
3. Hafta Agirhig 86.65 + 0.68 86.90+1.07 86.33+0.95 86.71+1.192 85.50+1.31 87.57+1.202
4. Hafta Agirhig 88.75 £ 0.65 88.63+0.95 88.88+0.84 89.28+1.062 86.67+1.16° 90.00+1.062
5. Hafta Agirhg 90.20 £ 0.56 90.36+0.71 90.00+0.64 91.00+0.802 87.83+0.87> 91.42+0.802
6. Hafta Agirhig1 92.45 £ 0.58 92.45+0.75 92.44+0.67 93.42+0.842 90.00+0.92P 93.57+0.842
7. Hafta Agirhg 94.02 £ 0.63 94.40+0.81 93.55+0.73 95.57+0.912 91.58+1.00P 94.57+0.912
Sutten Kes.Ag. 96.02 £ 0.64 96.36+0.77 95.61+0.69 98.50+0.862 93.83+0.94 95.42+0.86>

Buzagilarin Gogiis Olgiileri

Deneme gruplarina goére dogum, dénem ve sitten
kesimde gogis olglleri Tablo 2’de verilmigtir.
Dogumda gogls c¢evresine cinsiyet ve muamele
grubunun etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Buna
gore deneme gruplarinin homojen olusturulmus
oldugu sdéylenebilir.

Gogls olgiilerine cinsiyetin etkisi tim doénemlerde
o6nemsiz bulunurken, muamele gruplarinin etkisi ise 5.
haftadan itibaren énemli (P<0.05) bulunmustur.
Normal veya eksitilmis siit alan gruplar mama
grubundan daha genis gogls Olgusiine sahip
olmuglardir.

Bu arastirma sonucglarindan farkli olarak, Metin ve
ark. (2006), normal ve eksitilmis siit tiikketen gruplar
arasinda vicud ol¢uleri bakimindan, Ayyilmaz ve
Uzmay (2010) ise iskelet gelismesi acisindan farkhilik
olmadigini bildirmislerdir.

Siit, Yem ve KM Tiiketimleri ile Yemden Yararlanma

Siut yem ve kuru madde tiketimleri ile yemden

yararlanma yetenegine cinsiyet etkisi Onemsiz
(P>0.05) bulunmustur.
Muamele gruplarinin etkisi ise 6énemli (P<0.05)
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: P<0.05, 6.s: Onemsiz, a, b, Ayn1 satirda farkh harfle gosterilen ortalamalar aras: fark énemlidir (P<0.05).

bulunmustur. Normal siit tiiketen grup, eksitilmig st
ve mama tiketen gruplara gore daha fazla siit ancak
daha az miktarda pelet yem ve kaba yem, toplamda ise
daha az kuru madde tiketmiglerdir.

Istatistiki olarak o6nemsiz olmakla beraber, normal
veya eksitilmig sit tiketen gruplarin yemden
yararlanma yetenegi, mama tlketen gruptan daha
yiksek bulunmustur.

Bu arastirma bulgularindan farkh olarak, Kaya ve
ark. (2000) normal ve eksitilmis siit tiiketen gruplar
arasinda kuru madde tiiketimleri bakiminda fark
olmadigini, Yanar ve ark. (2006) Bayram ve ark. (2007)
ise normal ve eksitilmig sit tiketen buzagilarin
yemden yararlanma yetenegini olumsuz
etkilemedigini bildirmiglerdir.

Biiyiime Maliyeti

Sitten kesime kadarki dénemde mama ile besleme
maliyeti daha diigiik bulunmustur. Ancak s6z konusu
donemdeki toplam canhi agirlik kazanci dikkate
alindiginda mama ile beslemenin birim maliyeti daha
yiksek olmustur.

Ishal Parametreleri

Ishalli gegen giin sayisina muamele gruplarinin etkisi
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onemsiz bulunmugtur. Istatistiki olarak 6nemsiz
olmakla beraber eksitilmis siit veya mama ile beslenen
buzagilarda normal gegen giin sayis1 daha fazla, ishalli
gecen gin sayist daha fazladir. Ancak, istatistiki
olarak eksitilmig siit veya mama ile beslenen

buzagilarda sulu gegen guin sayis1 daha kisa
bulunmustur (P<0.05). Benzer sonuclar, Kaya ve ark.
(2000), Metin ve ark. (2006), Yanar ve ark. (2006),
Eren (2009) tarafindan da bildirilmistir.

Tablo 3. Cesitli donem yem ve kuru madde tiketimleri, yemden yararlanma ve maliyet degerlerine ait ortalamalar,
variyans analiz sonuglari, nemlilik ve ¢oklu kargilagtirma test sonuglar

Genel Cinsiyet Muamele
N Disi Erkek Eksitilmig Siit | Normal Siit Mama
20 9 11 7 6 7

Siit 253.8+3.06 253.33+2.75 253.33+2.75 272.00+£2.75a | 244.00+2.75b | 244.00+2.75b
Pelet 19.02+1.52 20.09+1.44 18.28+1.61 12.62+1.80a 20.77+1.80b | 24.17+1.97b

Yonca 1.244+0.19 1.49+0.20 0.94+0.23 0.64+0.26a 1.63+0.26a 1.38+0.28b

Saman 1.30+0.18 1.54+0.20 1.03+0.22 0.70+0.25a 1.74+0.25b 1.41+0.27b
KM 52.35+1.30 53.68+1.42 51.12+1.59 47.90+1.78a 53.37+1.78b | 55.92+1.94b

YY 2.82+0.53 2.33+0.74 3.35+0.66 2.00+0.83 2.15+0.83 4.36+0.91
Top Maliyet | 366.81+6.17 | 363.12+1.99a | 366.27+1.79b 396.52+2.23a | 367.98+2.23b | 330.34+2.44c

Birim Maliyet | 19.44+3.41 16.45+5.11 22.55+4.57 16.70+5.72 15.00+5.72 26.79+6.26

*: P<0.05, 6.s: Onemsiz

a, b, ¢ Ayn1 satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar aras: fark énemlidir (P<0.05).

Tablo 4. Ishal parametreleri ait ortalamalar, variyans analiz sonuglari, 6nemlilik ve ¢oklu kargilagtirma test

sonuglari
Genel Cinsiyet Muamele
Disi Erkek Eksitilmis Siit | Normal Sut Mama
" 20 9 11 7 6 7

Normal gecen giin sayis1 | 27.50 £ 1.74 | 27.36+2.372 | 27.66+2.662 | 30.57+2.972 | 23.71+2.972 | 28.33+3.252
Yumuﬁzf:yglgfen EUN | 16,65+ 1.17 | 17.90+1.672 | 15.11+1.87» | 17.00+2.09* | 16.71+2.09 | 16.16+2.28
Akici gegen giin sayisi 9.35+1.03 | 8.27+1.332 | 10.66+1.49a 6.71+1.662 11.00+1.662 | 10.504+1.82a
Sulu gegen giin sayisi 2.50+0.55 | 2.45+0.632 | 2.55+0.71a 1.71+0.792 4.57+0.79> | 1.00+0.872
Ishalli gecen giin sayis1 | 28.50 £ 1.74 | 28.63+2.372 | 28.33+2.662 | 25.42+2.972 | 32.28+2.972 | 27.66+3.252

*: P<0.05, 6.5 Onemsiz

a, b: Ayn satirda farkl: harfle gosterilen ortalamalar arasi fark énemlidir (P<0.05).

Kan Parametreleri

Cinsiyet etkisi kan parametrelerinden G-GT, glikoz ve
insiliin i¢in énemli (P<0.05) bulunmustur. Séz konusu
parametlerde erkekler disilerden daha dusiuk
degerlere sahip olmuglardir.

Muamele gruplarinin etkisi kan parametrelerinden G-
GT, trigliserit ve buyume hormonu i¢in O6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Séz konusu parametrelerden
G-GT ve biytume hormonu bakimindan normal siit
tiuketen grup daha yuksek, trigliserit bakimindan ise
daha disiik degerlere sahip olmuglardir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada sit emme déneminde uygulanan
farkli besleme yontemlerinin Siyah Alaca buzagilarin
gelisim performansi ve bazi1 kan parametreleri tizerine
etkisi incelenmistir.

Calisma sonuclarina gore 2. haftadan itibaren normal
veya eksitilmis sut alan gruplar mama grubundan
daha yiiksek (P<0.05) canh agirlik degerlerine sahip

olmusglardir. Sttten kesime kadarki déonemde mama
ile besleme maliyeti daha diigik olmakla beraber,
toplam canl agirlik kazanci dikkate alindiginda mama
ile beslemenin birim maliyeti daha ylksek olmustur.

Buzagilara sit emme doéneminde eksitilmis sit
verilmesi gelisme o6zellikleri veya yem tiiketiminde
herhangi bir olumsuzluga neden olmamastir.

Diger yandan, istatistiki olarak eksitilmig siit veya
mama ile beslenen buzagilarda sulu gecen giin sayisi
daha kisa bulunmustur (P<0.05).

Biitiin bu sonu¢lara dayanarak, hazirlik maliyetinin
daha dusiik ve pratik olmasi, en 6nemlisi ekonomik
buzag1 kayiplarina neden olan ishali 6nlemesi
sebebiyle buzagilarin eksitilmis sut ile beslenmeleri
tavsiye edilebilir. Ozellikle biiyiik isletmelerde ¢ig siite
karsi talebin fazla oldugu dénemlerde buzagilar siitten
kesime kadar mama ile beslenebilir. Mama ile besleme
durumunda buzagilarda siitten kesim agirhigi biraz
daha digik olursa da siitten kesinden sonraki

donemde uygulanacak besleme programi ile bu
eksiklikte telafi edilebilir.
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Tablo 5. Kan parametrelerine ait ortalamalar, variyans analiz sonuglari, 6nemlilik ve ¢oklu karsilagtirma test

sonuglari
Genel Cinsiyet Muamele
0 Disi Erkek Eksitilmig Siit Normal siit Mama
20 11 9 7 7 6
Albumin 3.49+0.07 3.54+0.10 3.43 £0.11 3.49+0.12 3.35+0.12 3.61+0.13
AST 68.90+6.92 67.18+9.27 70.25+10.38 58.36+£11.61 85.78+11.61 62.01+12.71
Fosfor 8.77+0.31 8.74+0.39 8.85+0.44 9.18+0.49 7.82+0.49 9.40+0.53
G-GT 20.15+1.38 18.33+1.47a 22.20+1.65b 17.27+1.84b 24.87+1.84a 18.65+2.02b
Glikoz 70.55+6.89 56.09+8.59a 88.544+9.62b 69.60+£10.75 72.25+10.75 75.08+11.77
Ca 10.46+0.20 10.14+0.28 10.85+0.31 10.61+0.35 10.36+0.35 10.52+0.38
Kreatin 1.10+0.03 1.07+0.05 1.12+0.05 1.12+0.06 1.12+0.06 1.04+0.06
Kolesterol 102.10+5.00 102.64+6.93 101.47+£7.76 92.77+£8.67 111.08+8.67 102.314+9.50
Trigliseritler 39.25+6.91 42.80+8.44 37.5249.45 30.91+£10.57a 25.95+£10.57a | 63.62£11.57b
T4 79.57+5.75 72.56+7.06 89.31+£7.91 88.24+8.85 63.10+8.85 91.46+9.69
T3 2.17+0.15 2.26+0.22 2.05+0.22 2.34+0.27 2.094+0.27 2.03+0.30
Globulin 3.20+£0.11 3.12+0.15 3.29+0.17 3.33+£0.19 3.13+0.19 3.16+0.21
Insiilin 85.18+19.79 79.26£26.23a 88.23+29.38b 71.27+32.86 133.89+32.86 46.08+35.97
Biliylime Hormonu 4.7440.21 4.84+0.26 4.53+0.29 4.76+0.33ab 5.27+0.33a 4.03+0.36b
*: P<0.05, 6.s: Onemsiz
a, b: Ayni satirda farkl harfle gésterilen ortalamalar arasi fark énemlidir (P<0.05).
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Preliminary Results on the Feeding and Gut Content of Flaccisagitta enflata in Coastal Areas

of Iskenderun Bay (Northeastern Mediterranean Sea)
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to characterize the feeding and diet
composition of the most common pelagic chaetognath Flaccisagitta
enflata. Zooplankton samples were collected using a WP-2
zooplankton net (200 um) at three stations in the Iskenderun Bay in
October 2016, December 2016 and March 2017. F. enflata was the
most abundant chaetognath in all samples and its proportion varied
from 42 to 94%. Younger stages (I and II) dominated the population
of F. enflata. In total, 1663 specimens were examined, but only 185
contained prey in their guts. The total food-containing ratio and the
number of prey items for this chaetognath species were 11% and 0.1,
respectively. These values varied for different maturity stages. Most
food items were unidentified due to digestion. Copepods were the
main food resource (36.8%) for the species. Cannibalism was also
observed.

This study is the first to describe F. enflata feeding behaviour in the
coastal area of Iskenderun Bay. The preliminary results show that
the feeding ratios were within the ranges reported for other regions
in the eastern Mediterranean Sea.
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Iskenderun Korfezi (Kuzeydogu Akdeniz) Kiyisal Sularinda Flaccisagitta enflata (Grassi, 1881)’nmn Beslenmesi

ve Bagirsak Icerigi Uzerine Ik Gozlemler

OZET

Mevcut calismada, en yaygin pelajik ketognat olan Flaccisagitta
enflatanin beslenmesi ve besin kompozisyonu karakterize edilmeye
calisilmistir. Zooplankton 6rnekleri, Iskenderun Korfezinde Ekim
ve Aralik 2016, Mart, 2017 periyotlarinda 3 istasyonda WP-2
zooplankton kepcesi (200 pm) ile toplanmistir. Ketognatlar icinde,
F. enflata, tiim periyotlarda baskin tir olarak gézlenmis olup, orani
%42-94 arasinda degisim gostermistir. Erken olgunluk asamalari (I
ve II) F. enflata populasyonunda baskin olarak gdzlenmistir.
Toplam 1663 birey incelenmis olup, bunlardan sadece 185 bireyin
bagirsaginda besine rastlanmigtir. Bu tiir i¢cin toplam besin icerme
orani (FCR) ve ketognat basina diisen besin miktar1 (NPC) sirasiyla
%11 ve 0.1 olarak bulunmustur. Bu degerler olgunluk asamalarina
gore farklihk gostermistir. Cogu besin sindirilmis oldugundan
dolayr tanimlanamamistir. Tanimlanan besin canlilar arasinda
kopepodlar ana besin kaynagini olusturmustur (%36.8). Bununla
birlikte kannibalizm’de gézlenmistir.

Bu calismada ilk kez Iskenderun Korfezimin kiyisal alaninda F.
enflatanin beslenmesi ile ilgili bilgiler elde edilmis ve ilk gézlemler
beslenme oranlarinin Dogu Akdeniz'in diger alanlarindan elde
edilen sonuglar ile benzer oldugunu géstermigtir.
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INTRODUCTION

Chaetognaths are carnivorous organisms living in all
marine and ocean habitats (Bone et al., 1991). Taking
into consideration of their biomass and global
distribution, this organism tends to be one of the most
important groups in their ecosystems. The chaetognath
biomass can be as high as 30% of the total biomass of
copepods in all world oceans (Reeve, 1970).

The feeding is the main route for transferring energy and
matter between communities from lower to higher
trophic levels (Bamstedt et al., 2000). Chaetognaths are
dominant zooplanktonic predators and generally affect
the population of their food organisms in environmental
conditions with low organic production (Kimmerer, 1984;
Oresland, 1990), such as the Eastern Mediterranean Sea.
They feed mainly on copepods (Oresland, 1987), however,
they can occasionally can consume a wide variety of other
zooplankters (Feigenbaum, 1991). This group may cause
problems in fish breeding regions due to consuming fish
larvae and eggs as food. Another factor that makes these
organisms important is that they contribute significantly
to the matter and energy cycle by creating an important
link between larger-sized predators, including
commercial fish species, and smaller-sized animal
organisms (Reeve, 1970; Nagasawa and Marumo, 1981).

Various studies on the distribution of chaetognath
species have been conducted in world oceans (Itoh et al.,
2006; Kosobokova and Hopcroft, 2010; Coston-Clements
et al., 2009; Pierrot-Bults and Nair, 2010; Noblezada and
Campos, 2008), especially in the Mediterranean Sea
(Andreu, 1992; Kehayias et al. 1994, 1996; Duro and Saiz,
2000; Kehayias 2003, 2004; Batistic et al., 2003; Terbiyik
et al., 2007; Kehayias and Ntakou, 2008; Kehayias and
Kourouvakalis, 2010). Besides studies on chaetognath
distribution, the feeding and predation impact of
chaetognaths on their prey has been the subject of several
inadequate studies in the Mediterranean Sea (Kehayias
et al., 1996; Duro and Saiz, 2000; Batistic et al., 2003;
Kehayias, 2003; Kehayias et al.,, 2005; Kehayias and
Kourouvakalis, 2010). These studies were conducted in
the Western Mediterranean, Aegean and Adriatic Seas.
However, there is no study on the feeding behaviour and
diet content of chaetognaths in the Levantine Sea.
Additionally, studies on chaetognaths in the
Mediterranean coasts of Turkey are rare. Available
studies explored the distribution (Terbiyik et al., 2007,
Terbiyik and Sarihan, 2008), ontogenetic stages (Ismen
et al., 2003) and genetic structure (Hazar, 2006) of
chaetognaths, but there are no studies on chaetognath
feeding behaviour in the coast of Turkey.

More than twenty one chaetognath species are known to
be distributed in the overall Mediterranean Sea
(Kehayias et al., 1999b, Terbiyik et al., 2007; Terbiyik and
Sarithan, 2008). Among the chaetognath species, .
enflata, which has a global distribution, is one of the most
important contributors and is a generally dominant
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species among chaetognaths in Mediterranean coastal
ecosystems (Kehayias et al., 1999b).

The aim of this study was to provide new information
about the ecological role of the chaetognath 7. enflata as
secondary consumers in the productive coastal areas of
Iskenderun Bay (northeastern Levantine Basin) by
studying their diet and feeding ratio. Thus, the present
study contributes to better understanding of the food web
interaction in the pelagic ecosystem in order to provide
basic information for future studies in the basin.

MATERIALS and METHODS
Study area

Iskenderun Bay located in the north-eastern region of the
eastern Mediterranean Sea covers approximately 2275
km? (Figure 1). The average depth of the Bay is around
70 m (Avsar, 1999) and it is known to have the largest
continental shelf area after the Nile Delta in the eastern
Mediterranean Sea. The Bay is affected by deep currents
and wind movements because it has a wide opening
connecting to open sea waters (lyiduvar, 1986). The
largest stream that flows into the Iskenderun Bay is the
Ceyhan River with an average flow rate of 180 m3/ sec.
There is clear seasonal cycling in the Iskenderun coastal
area. The temperature drops to approximately 17.5 °C in
the winter-spring periods, and begins to rise after spring,
reaching the highest levels in the summer (29.23 °C).
Moreover, the salinity values fluctuate between 36.96
and 41.12%o0 due to fresh water and terrestrial inputs
(Terbiyik Kurt and Polat, 2015).

TURKEY

iskenderun
Bay

northeastern
Mediterranean Sea

Figure 1. Study area and sampling stations

Samplings

Zooplankton samplings were performed at three
stations in October 2016, December 2016 and March
2017 in the western coastal waters of Iskenderun Bay.
Zooplankton samples were collected vertically with
WP-2 zooplankton nets (200 pum mesh size) (Figure 1).
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After sampling, the collected material was transferred
into a bottle (200 ml) and fixed with sea water-formalin
solution (4%). The examination and counting were
performed  under the SZX 16 Olympus
Stereomicroscope.

In the laboratory, all specimens of F. enflata were
shorted from zooplankton. Abundance values were
calculated as individuals per meter cube (ind. m3). The
volume of the filtered water was calculated with the
following formula (formula 1) using the haul depth and
the radius of the frame of the net:

The volume of the filtered water= 1 .r2h (Formula 1)
r: radius of frame of the net
h: haul depth

First, all specimens were classified according to the
maturity stage (Table 1) as described by Kehayias et
al. (1999a). Afterward, the specimens that contained

food organisms in their guts were dissected and the
food organisms were identified at the species or group
level as much as possible. The food items in their guts
were classified into three main categories of
unidentified digested food, identified digested food and
identified undigested food as described by Oresland
(1987).

The food containing ratio (FCR), and the number of
prey items per chaetognath (NPC) were calculated
according to the method used by Batistic et al (2003)
for all maturity stages (Formula 2 and Formula 3,
respectively)

FCR: (Number of chaetognaths containing food/total
number of chaetognaths)x100 (Formula 2)

NPC: total number of prey items/total number of
chaetognaths (Formula 3).

Table 1. Primary characteristics for classifying the maturity stages of chaetognath species.

Maturity stages Characteristic features

Stage 1 Small individuals without eggs

Stage 2 Small seminal vesicle is absent

Stage 3 Ovaries and seminal vesicles are visible, but small

Stage 4 Seminal vesicle is full, ovaries are big
RESULTS serratodentata, Pseudosagitta Iyra and Sagitta sp.

During the study period, six chaetognath species were
observed in the study area: Mesosagitta minima, F.

enflata, Ferosagitta  galerita, Serratosagitta
4 - Z ]
100% i
90%
80%
£ 70%
‘£ 60% =
S 50%
g 0%
& 30%
20%
10%
0%
October December
2016

F. enflata

Among the chaetognaths, F. enflata was the most
abundant species in all sampling periods (60 + 33%),
and the proportion varied from 42-94% (Figure 2).

P 2

March
2017

Other species

Figure 2. The proportion of F. enflata among the total chaetognath population

The mean abundance of chaetognaths was 92 + 133
ind. m3 and varied during the sampling periods
(Figure 3). Younger stages (I and II) dominated the
population of . enflata (Figure 4).

In total, 1663 specimens were examined, but only 185
contained prey in their guts. The FCR and NPC for this
species were 11% and 0.1, respectively. These values
varied between sampling periods and maturity stages,
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and the highest FCR (Figure 5) and NPC (Figure 6)
values were observed in immature specimens.

Most food items were unidentified due to digestion.
The proportion of identifiable food organisms within
digested and undigested foods was about 39.5%.
copepods were the main food resource (36.8%) for this
species, including the genera Oithona, Microsetella,
Centropages, Oncaea, FEuterpina, Paracalanus,
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copepodits, and mnauplii. Cannibalism was also

observed (Table 2).

DISCUSSION and CONCLUSION

In the present study, the feeding ratio and diet
composition of different maturity stages of F. enflata
were investigated in the coastal waters of Iskenderun
Bay and importantly, information to help predict the
impact of chaetognath feeding behaviour on the
ecosystem was obtained.

Chaetognath species observed in the study area were
evenly distributed in the Mediterranean Sea
(Kehayias et al. 1994, 1996; Batistic et al, 2003; Duro
and Saiz, 2000; Kehayias, 2003, 2004; Kehayias et al,
2005; Kehayias and Ntakou, 2008; Kehayias and
Kourouvakalis, 2010) and also in the iskenderun Bay
(Terbiyik and Sarthan, 2008; ismen et al., 2003; Hazar,
2006; Terbiyik Kurt and Polat, 2013).
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Table 2. Gut content of F. enflata

Taxas g/r(;?portlon
Digested unidentified foods 60.5
Copepoda Adult 14.2
Copepodite 2.7
Nauplii 4.2
Eggs 0.5
Calanoida 4.2
Centropages furcatus 1.6
Paracalanus sp. 0.5
Oithona sp. 0.5
Oithona oculata 2.1
Oithona plumifera 0.5
Oncaea spp. 3.2
Corycaeus sp. 0.5
Harpacticoida 0.5
Euterpina acutifrons 0.5
Microsetella sp. 1.1
Chaetognatha F. enflata 1.1
Appendicularia 1.6

F. enflata was similarly reported as a dominant species
among chaetognaths in previous studies conducted in
Iskenderun Bay (Terbiyik et al., 2007; Terbiyik and
Sarithan, 2008; Terbiyik Kurt and Polat, 2013). There
are few studies on chaetognath feeding behaviour in
the Mediterranean Sea and most of these studies
reported data from the Aegean Sea (Kehayias et al.,
2005; Kehayias and Kourouvakalis, 2010), Adriatic
Sea (Batistic et al., 2003) and Western Mediterranean
Sea (Duro and Saiz, 2000). The feeding ratios (FCR,
NPC) determined in the present study are in
agreement with the data reported from other regions
of the Mediterranean Sea (Table 3). The FCR and NPC
values, which were considered to be quite low, are
indicative of low abundance values of fodder
zooplankton (Stuart and Verheye, 1991). Indeed, the

reported values of zooplankton abundance and
biomass in similar seasons in the previous studies
were lower than in other seasons (Terbiyik Kurt and
Polat, 2013; Terbiyik Kurt and Polat, 2015).

It has previously been reported that copepods are the
main food organisms for chaetognaths (Reeve, 1970;
Pearre, 1974; Qresland, 1987; Duro and Saiz, 2000).
Additionally, the taxonomic diversity of food
organisms in this study was much lower than in other
studies. The lower diversity of food organisms could be
related to their low availability or abundance
(Kuhlmann, 1977).

In conclusion, the data obtained in this study is similar
to the results from other studies conducted in different
regions of the Mediterranean Sea. The values related
to feeding activity were considered low, and therefore,
their effect on population of food organisms is rather
limited. In this study, we obtained information for the
first time regarding chaetognath feeding behaviour in
the coastal waters of Iskenderun Bay. The information
could help researchers better understand the function
and structure of the marine ecosystem. This data will
also serve as a source for upcoming related studies.
Conducting similar studies in different species and
different areas and revealing the temporal and spatial
changes in relation to environmental variables will
help researchers better understand the importance
and conditions in the pelagic ecosystem.
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Kent Parklarinin Drenaj Sorunlarimin Peyzaj Mithendisligi Kapsaminda Irdelenmesi
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OZET

Bu ¢alismada, Antalya kenti Konyaalt1 bolgesinde bulunan Mustafa
Uysal Parkinda drenaj sorunlarina neden olan faktorler peyzaj
tasarimi ve peyzaj mihendisligi kapsaminda arastirilmigtir. Dogal
arazi topografyasina uygun ve dogal drenaj hatlarimi koruyacak
sekilde diizenlemeler oOnermek amaciyla o6lgim ve gozlemler
gerceklestirilmis ve elde edilen veriler sayisallagtirilmistir. ArcGIS
10.1 yazilimi 3DAnalyst eklentisi ile sayisal yukseklik modeli
(DEM) ve ArcHydro eklentisi ile su akig yonleri ve su toplanma
alanlar1 haritalar1 olusturulmustur. Arazi gozlemleriyle su
toplanma yerleri belirlenmis ve ArcHydro eklentisi ile olusturulan
veriler ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglarina gore ele alinan
parkin drenaj sisteminin yetersiz oldugu belirlenmigtir. Peyzaj
tasarimlarindaki eksikler nedeni ile parktaki yiizey sularinin
¢ogunun yaya yolu ve cocuk oyun alanlari gibi kullanimlarin
uzerinde toplandigi tespit edilmistir. Yizey suyu akis miktar
Rasyonel Yontem kullanilarak hesaplanmaisg, yapilar ve ¢evrelerinde
su birikmesini énlemek i¢gin beton veya ¢im kapli parabol hendek ve
kapali drenaj hatlar1 6nerilmistir. Drenaj 6nerileri ve parkin mevcut
tasarim o6zellikleri tartisilmig ve gelecekte yapilacak ¢alismalar igin
gesitli oneriler gelistirilmistir.
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Evaluation of Drainage Problems in Urban Parks in the Context of Landscape Engineering

ABSTRACT

In this study, factors that cause drainage problems in Mustafa Uysal
Park have been searched in the scope of landscape design and
landscape engineering. In order to propose regulations, evaluations
and observations were conducted to protect natural topography and
natural drainage lines and these data have been digitized. Digital
elevation model (DEM) has been created by ArcGIS 10.1 software
3DAnalyst extension and Rainwater flow directions and water
collection area maps are formed by ArcHydro extension which was
used to create Rainwater flow directions and water collection area
maps. Water accumulation analyses was carried out by performed
field observations and were compared with data formed by used to
create water accumulation analysis map and compared with water
collection area maps created with ArcHydro extension. According to
the results of analysis, drainage systems have been determined to
be insufficient in study areas. Results indicated that surface waters
are generally accumulate in land-uses such as pedestrian ways and
playgrounds due to deficiencies in landscape design. Surface water
flowing quantities have been calculated with Rational Method, to
avold structures and entries from water mass, deep drainage and
concrete or grass-covered parabola surface drainage systems were
suggested. The proposed drainage systems and design features of
the parks were discussed and several recommendations were made
for future studies.
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GIRIS

Tium uluslarin saghk, refah ve mutlulugu, cevre ile
uyum i¢inde yasamalarina ve dogal kaynaklarin akilcl
kullanimina baglidir. Artan niifusa yonelik yeni yasam
alanlarinin olusturulmasi ve bu alanlarin ingaat
agsamalarinda kullanilan makinalarin c¢ogalmasi,
dogal kaynaklar tzerinde toplumsal, ekonomik ve
fiziksel talepleri arttirmaktadir. Bu sekilde olusan
kentlesmeyle beraber sucul ekosistem; sedimentler,
agir metaller, hidrokarbonlar, mineraller (yap1
maddeleri) ve patojenler tarafindan kirlenmektedir
(Burton ve Pitt, 2001; Elliott ve Trowsdale, 2007)

Dogal kaynaklar, her biri kendine 06zgi
yenilenebilirligi, dinamigi ve faaliyete sahip birgok
kaynaktan olugsmaktadir (Yilmaz, 2002). Insanhign
dogal kaynaklarin kullanimindaki sinirsiz ve
sorumsuz davraniglari,, ginimiizde pek ¢ok sorunun
olusmasina neden olmustur. Dogal kaynak olarak
topragin, suyun, havanin, fauna ve floranin kirlenip
bozulacagt ya da gin gelip tikenecegi
diistiniilmemistir. Peyzajin dogal elemanlarinin (hava,
su, toprak, bitki ortiisi ve hayvan varhg vb.)
kullaniminda, peyzaj ekolojisi g6z ardi edilmigtir.
Peyzaj ekolojisi kapsaminda zincirin bir halkasinin bu
biitiinii nasil etkileyecegi ya gérmezden gelinmis ya da
gercek anlamda goriilememistir. (Ilke, 2011).

Peyzaj tasarim ve yénetiminde ekolojik yaklagim, alan
tasariminda doganin kendisini model almayi, dogal
stireclerle ve alanin yapisal ve ekolojik 6zellikleriyle
uyumlu ¢6ziimler sunmay1 gerektirmektedir. Temel
hedef, kentsel ekosistemin bir parcasi olabilecek,
kendi kendine yetebilen stirdurilebilir bir sistemin
gelistirilmesidir (Emery, 1986).

Yiizey suyunun etkili bicimde denetlenmesi, erozyonu,
tagkin, sel ve heyelan olusumunu onlemektedir.
Bunun yanmi sira kar ve yagmur sularinmin toprak
tarafindan  emilmesini, Dbitkilerin  kullanimina
sunulmasi saglamanin yaninda alandaki fazla suyun
uzaklagtirilmas ile olas1 zararlanmalara engel olunur
(Bagal, 2006).

Yagmur suyunun arazi planlama politikalar:
araciligiyla havza ya da alt havza 6lgeginde kontrold,
yOnetimi ve tasarimi fazla insai unsurlar icermeyen
(kanal, boru hatt1 gibi) ve onleyici céziimlemeler
acisindan firsat yaratir. Geleneksel yaklagimlar, daha
pahali ve yogun bakimi gerektiren sonucglara neden
olmusglardir (Dirks vd., 1998; Strom vd., 2009).

Yagmur suyu drenaj sistemi, yagiglarla olusan
yuzeysel akis sularinin toplanmasi ve taginmasi i¢in
tasarlanir. Bu sistemde sular boru, oluk ve kanallar
icinden tasinir. Bu sular, topraga emdirilebilir, bir
golde depolanabilir veya bagka bir sisteme verilebilir.
Normal olarak yagmur suyu drenaj sistemi yercekimi
kuvveti ile ¢caligir, ancak bazen motopomp basincindan
da yararlanma s6z konusu olabilir (Seckin, 2004).

Topografik yapmnin da etkisiyle drenaj sorunlarinin
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oldukga fazla oldugu tlkemizde, gerek suyun
kullanim1 ve yo6netimi, gerekse sel ve taskinlarin
onlenmesi, kentsel alanlarda ¢oziilmesi gereken en
onemli sorunlardan biridir. Bu yizden yagmur
sulariyla ya da yanhs sulama yéntemleri sonucu
ortaya cikan drenaj ¢ozimi onem tasimaktadir. Bu
baglamda tasarim ve uygulama sirecine iligkin
onerilerin gelistirilmesi gerekmektedir (Berekatoglu
ve Bahceci, 2005).

Bu c¢alismada; kentsel acgik yesil alanlar acgisindan
onemli bir yere sahip olan kent parklarinin drenaj
sorunlarinin belirlenmesi ve bu sorunlara yonelik
¢oziim énerilerinin getirilmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda, Antalya Ili Konyaalt: Ilgesinde bulunan
Mustafa Uysal Parki arastirilmigtir. Parkin mevcut
durumunun belirlenmesi amaciyla yagmur sonrasi
gbzlemler yapilmig ve drenaj agisindan sorunlu alanlar
tespit edilmigtir. Park igerisinde yagmur sularinin
uzaklastirilmas1 amaciyla drenaj sistemi oOnerileri
getirilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Caligma alam1 Antalya Ili Konyaalt: Bolgesi’ndeki
parki kapsamaktadir. Konyaalti; kent merkezine olan
yakinligi, turizm agisindan yogun olarak kullanilan bir
bélge olmasi1 ve Konyaalti kiyi1 seridini igerisinde
barindirmasi gibi 6zellikleri nedeniyle ¢alisma alan
olarak secilmistir. Konyaalti'nda bulunan park,
calismanin temel materyalini olugsturmaktadar.

Calisma kapsaminda Antalya Ili Konyaalt: Ilcesine ait
uydu goriintiileri, topografik haritalar ve meteorolojik
veriler materyal olarak kullanilmistir. Antalya Ili'ne
ait 10 yillik yagis verileri ‘Antalya Meteoroloji 4. Bolge
Miuidirliginden temin edilmis ve c¢alisma
kapsaminda bu veriler yorumlanarak arazi gézlem
aylari belirlenmigtir. Bu veri igerisindeki saatlik yagis
verileri, daha sonra drenaj sistemlerinin tasarimi
asamasinda kullanilacak ~ ‘Rasyonel =~ Yontem’
icerisindeki ‘Yagis Insentesinin bulunmasi igleminde
degerlendirilmigtir. Calisma kapsaminda, ginimiiz
teknolojisinin sundugu zaman ve hassasiyet acisindan
6nemli bir ara¢ olan, kullamicinin degisik
kombinasyondaki veriyi ve bilgiyi kolayca se¢gmesini ve
gorintilemesini saglayan, tim haritalama
fonksiyonlari, tablosal veri yonetimi, veri c¢esidi
destegi ve glcli analiz yeteneginden dolayr CBS
yazilimi olarak ArcGIS 10.lyazilimi, 3DAnalyst ve
ArcHydro eklentileri yazilimi kullamilmigtir. Bu
yazilimdan analizlerin yapilmasinda, yontemlerin
alanlar 1tizerinde uygulanmasinda ve haritalarin
uretilmesinde faydalanilmigtir.

Metot

Calisma 4 asamadan olusmaktadir.
yuritilen agsamalar Sekil 1’de verilmistir.

Calismada
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1. agsamada; genel olarak c¢alisma alam ile bilgiler

toplanmigtir. Parkin ne zaman kuruldugu ve
buyuklugi hakkinda bilgi almak amaciyla ilgili
kurumlarla gorusmeler yapilmigtir. Drenaj

sistemlerinin analizi ac¢isindan iklim verileri oldukga
6nemli bir yer tutmaktadir. Arazi gézlemlerinin hangi
aylarda yapilacaginin belirlenmesi amaciyla Antalya
Bolge Meteoroloji 4. Bolge Miudirlugi'nden bilgiler
alinmigtir. Elde edilen veriler neticesinde Antalya Ili
i¢in yagisin en yogun ‘Eylil-Mart’ aylar: arasi oldugu
ve arazi gozlemlerinin bu aylar arasinda yapilmasinin
faydali olacag1 tespit edilmistir. Ayrica ‘Antalya
Meteoroloji 4.Bolge Mudurlugi'nden gerekli veriler
temin edilmistir. Son 10 yil icinde Antalya Il'indeki
aylik, glnlik ve saatlik yagis bilgileri toplamigtir.
Rasyonel yontem icerisinde yer alan “yagis intensitesi”
degerinin belirlenmesi amaciyla Meteoroloji Genel
Miudirligi'nden Antalya Ili ‘yagig-siire-tekerriir
egrisi grafigi’ temin edilmistir (Sekil 2). Elde edilen
degerler Rasyonel Yontem icerisinde yer alan “t¢
degerinin belirlemesinde kullanmilmistir. Bu verilerin
analizleri sonucunda; Antalya Ili i¢in 2-5-10-25-50-100
yillik yagis intensitesi tablosu hazirlanmigtir. Bu
tablo, bolge i¢in daha sonra yapilacak olan drenaj
c¢aligmalar: agisindan da bliyiik 6nem arz etmektedir.

2. agamada; calisma kapsaminda arazi ¢alismalari
baglamistir. Oncelikle, Eylil ve Mart aylar: arasinda
yagmur sonrasi parkin durumlarinin incelenmesi
amaciyla fotograflar1 c¢ekilmis ve arazi gozlem
formlarina kaydedilmigtir. Bu islem, parkin hangi
kisimlarinin drenaj agisindan yetersiz oldugunun,
hangi kisimlarin drenaj agisindan yeterli oldugunun
tespit edilebilmesi i¢in gerceklestirilmigtir.

3. agsamada; parka ait ozellikler belirlenmis, elde
edilen verilen dijital ortama aktarilmig ve yuzey
akigina gecen yagmur sulari miktarinin belirlenmesi
amaciyla hesaplamalar yapilmistir. Bu asamada ilk
olarak parkin alani hesaplanmig ve alan lzerindeki
materyaller incelenmeye baglanmistir. Arazideki
mevcut bitki o6rtiisi incelenmis ve arazi uzerindeki
bitkiler listelenmistir. Alan iizerindeki iist 6rtii (¢im,
beton, tugla vb.) belirlenmistir. Mevecut iist értiilerin
alanlar1 o6lgiilmis ve sayisal ortama aktarilmagtir.
Park, mevcut  drenaj sistemleri  yOniinden
incelenmistir.

Calisma alanlar1i 1m X 1m boyutlarinda gridlere
bolinmiis, Totalstation o6l¢iim araclar1 ile sayisal
degerler olusturularak kot ytkseklikleri bulunmustur.
Parkta yapilan analizler ve gézlemler, arazi gézlem
formlarina aktarilmigtir. Ayrica cekilen fotograflar
incelenmig ve fotograflar igerisinden sorunlu goériilen
alanlar arazi gozlem formlarina iglenmigtir. Bu
calisma daha sonra bilgisayar ortaminda yapilacak
olan analizlerle, arazi gézlem formlar1 arasindaki
tutarliligr gézlemleyebilmek amaciyla yapilmistir.
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Alandaki mevcut drenaj sistemlerinin yeterliligi
arastirilmig, parktaki drenaj sistemi eksiklikleri tespit
edilmis, park igerisinde hangi alanlarin sorunlu
oldugu, hangi alanlarin drenaj agisindan yetersiz
oldugu, hangi alanlarin drenaj a¢isindan iyi durumda
olduklarinin tespiti yapilmis ve arazi c¢alismalar

bitirilmigtir. Parkin mevcut drenaj sistemleri
haritalar1  islenmis ve calisma kapsaminda
degerlendirilmistir.

Arazi c¢alismalarindan elde edilen veriler sayisal
ortama aktarilmigtir. ArcGIS 10.1 yaziliminda ilk
olarak parkta dijital aletlerin yardimiyla elde edilen
ImX1m geklindeki gridlerin kot degerleri veri
tabanina aktarilmigtir. Bu kot degerleri tizerinden
egim analizi yapilabilmesi i¢in 3 boyutlu ylikseklik
haritalar1 (DEM) olusturulmus ve bu haritalar
uzerinden egim analizleri yapilmigtir.

CBS veri tabam tzerinden alanlar egim durumlarina
gore ayrilmig ve formiillerde kullanilacak degerler
(egim, alamin biiyiikligi, tist ortil) tespit edilmistir.
Ayrica, parktaki yagmur sularinin akig ve toplanma
yerlerinin tespit edilmesi amaciyla ArcGIS 10.1
yazilimi igerisindeki ‘Arc-Hydro’ eklentisi
kullanilmigtir. Arc- Hydro eklentisi ile yuzey sularimin
akis yonlerinin belirlenmesi amaciyla, o6ncelikle
calisma alaninin yiikseklik haritasi olusturulmustur.
Bu harita tzerinden egim haritas1 yapilmistir. Arc-
Hydro eklentisi bu haritalar tzerinden arazi
topografyasina gore yilizey sularmin akis yonlerini
belirleyebilmekte ve ylizey sularinin akis yonleri tespit
edebilmektedir.

Arc-Hydro eklentisinde su toplama havzalari, drenaj
cizgileri ve su toplanma noktalarini belirleme
islemleri; ‘Arazi verileri 6n igleme’ ve ‘Su toplama alan
islemy’ olmak uzere iki asamada
gerceklestirilmektedir. ‘Arazi verilerini 6n igleme’
asamasinda izlenecek adimlar Sekil 3’'de verilmistir.

Mavi alanlar ¢aligma girdilerini, sar1 alanlar iglemleri,
yesil alanlar ise iglemlerden elde edilen ciktilar
gbstermektedir. Alanlarda drenaj sistemleri
tasariminin yapilmasinda tercih edilen yo6ntemde

(Rasyonel Yontem) kullanilacak degerler tespit
edilmigtir. Park egim derecelerine gore
simiflandirilmig, her bir su toplama havzasinin

alanlari hesaplanmigtir. Arc-Hydro eklentisi ile parkin
yuzey sularinin akis yonleri, su toplanma alanlari ve
su toplanma noktalar1 tespit edilmistir. Parkin ytizey
sularinin akis yoénline goére su toplanma alanlar:
belirlenmig ve bu alanlarin 6zellikleri tespit edilmigtir.
Her bir su toplanma alaninin st oOrtiisii, egimi

hesaplanmigtir. Bu 6zelliklere gore her bir su
toplanma alami i¢cin konsantrasyon zamanlar:
hesaplanmagtar.
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Sekil 3. Arc-Hydro Eklentisi Calisma asamalari

—

Ayrica bu agsamada arazi goézlem sonuglari
degerlendirilmistir. Arazi gozlemleri sonucunda elde
edilen bilgilere goére drenaj acisindan sorunlu olan
alanlarin  haritalar1 olusturulmustur. Arc-Hydro
eklentisi ile bulunan ylzey sularinin akig yonleri
degerlendirilmigtir. Mevcut durumda parktaki
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tasarimin yizey sularinin akig yonlerini nasil
etkiledigi tespit edilmis ve drenaj acisindan parklarin
peyzaj tasarimlari analiz edilmigtir. Arc-Hydro
eklentisi ile bulunan sonuglar yine bu asamada
degerlendirilmigtir. Mevcut durumda parktaki
tasarimin yizey sularinin akig yonlerini nasil
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etkiledigi tespit edilmis ve drenaj acisindan parkin
peyzaj tasarimi analiz edilmistir. Parkin ylzey akis
miktarinin belirlenmesi amaciyla Rasyonel Yontem
kullanilmigtir. Rasyonel Yonteme goére ylizey akis
miktari su sekilde hesaplanmaktadir;

Q=CIA/36
Q =Maksimum yiizey akig verdisi (It /sn)

C = Yiizey akis katsayist ( toprak, bitki ortiisii, ve
yagis siddetini bagh katsay1)

I =10 yillik yinelenmeye goére suyun toplanma
zamanina (Tc) esdeger siirede yagan yagisin siddeti
(mm/saat)

A = Havza alani1 (hektar)

Formulde bulunan "I" degerinin belirlenmesi amaciyla
konsantrasyon zamani olan "Tc¢" nin belirlenmesi
gerekmektedir.

Te= 1,12 x (1,1-C) x (0,3048 L)0-5x §0.33 esitlikleriyle
ifade edilmektedir

Tec;
tc= Konsantrasyon zamamn (dakika),
C= Yizey akis katsayisi,

L=Drenaji saglanacak alanda, en uzak koseden
bogaltma noktasina kadar olan uzaklik (m)

S= Drenaj1 saglanacak alanin ortalama egimi (%) dir.

4. agamada; Mevcut arazi gozlemleri sonuglar1 ile

bilgisayar  ortaminda elde edilen  sonugclar
degerlendirilmigtir. Park i¢in ylzey sularinin
uzaklagtirilmas1 i¢in gerekli olan drenaj sistem

onerileri geligtirilmis ve bu drenaj sistem onerileri
boyutlandirilmigtir. Hesaplama islemlerinde rasyonel
yontemden elde edilen yizey akis miktarlar1 ve
hazirlanmis olan 3 boyutlu yiikseklik haritalar1 (DEM)
ve sayisal egim analizleri kullanilmigtir.

Park i¢in drenaj o6neri haritalari ArcGIS 10.1
yaziliminda olusturulmus ve haritalanmistir. Elde
edilen veriler, sistem Onerileri ve mevcut durumlar
kiyaslanarak ve oOnceki calismalarin 1siginda
tartisilmis ve gelecek caligsmalar ic¢in gegitli 6nerilerde
bulunulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

Mustafa Uysal Parki Antalya’nin Konyaalt: Ilcesi'nde
yer alip, konumu itibariyle dogusunda Nashira Park,
giineyinde Ulu¢ Mahallesi, batisinda Uncali Mahallesi
bulunmaktadir. Park 2008 yilinda kullanima agilmisg
olup 4.120 m?2 alana sahiptir. Mustafa Uysal Parki'nin
bitkisel kompozisyonunda secilen bitki tirleri, park
icerisinde etkili peyzaj formlarimmin olmasina neden
olmustur. Park igerisinde 20 tiur aga¢ bulunmaktadir.
Genel anlamiyla bitki segiminde bélge iklimine uygun
bitki tiirleri segilmistir.

Alanda bitkiler, Abelia

saptanan grandiflora,
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Callistemon viminalis, Carissiama crocarpa, Canna
sp.,Ceratonia siliqua, Cotoneaster horizontalis,
Cupressus arizonicaglauca, Cupressus sempervirens, ,
FErythrina crista-galli, Hibiscus mutabilis, Juniperus
horizontalis, Lauris nobilis, Ligustrum lucidum, Pinus
pinea, Platanus orientalis ve Prunus ceresifera gibi
bitkilerdir. Bunlarin yaninda park icerisinde yol
désemesi  olarak  andezit tercih  edilmistir.
Otoparklarin oldugu kisimlarda beton veya asfalt
déseme kullamilmistir. Cocuk oyun grubunun zemin
kaplamasinda ise kauguk déseme tercih edilmigtir.
Ayrica park icerisinde su an iginde herhangi bir
kullanim bulundurmayan kum alan bulunmaktadir.
Calisma alam1 3 boyutlu yiikseklik haritast (DEM)
Sekil 4’de verilmigtir. Calisma alan1 diiz arazi sinifina
girmektedir. Gluneybatisindan, kuzeydogusuna dogru
ilerledik¢e egim artmaktadir. Calisma alaninin
denizden ortalama yiiksekligi 34,6 m’dir. Yerlegke
alaninin en alt yeri 40,82 m. kotunda, en yliksek yer
ise 42,8 m. kotundadir (Cizelge 1). 3 boyutlu yiikseklik
haritasi tizerinden elde edilen egim haritasi Sekil 5'de,
park lzerindeki egim gruplarinin alansal dagilimi ise
Cizelge 1’ verilmigtir.

Mevcut yagmur suyu drenaj sisteminin énemli 6lgtide
yetersiz kaldig1 yerinde yapilan goézlemlerle tespit
edilmigtir. Kisa stireli ve giddetli olmayan yagiglarda
dahi park tzerinde géllenmeler ve buna bagli olarak
derin yiizey suyu akiglar1 olusmaktadir. Mustafa
Uysal park: igerisindeki ylizey akigina gecen suyun
yuzdesi, alanin buytikligi dikkate alindigi zaman
oldukga fazladur.

Mevcut durumunda alan icerisinde ylizey sularinin
alandan uzaklastirilmasin1 saglayacak ylizey veya
toprakalt1 drenaj sistemlerini rastlanmamigtir. Bu
sebepten alanda, kis aylarinda drenaj agisindan biyik
sorunlar ortaya citkmaktadir. Mustafa Uysal % 27,21’si
sert zeminden ve % 681 yesil alan olarak
kullanmilmaktadir (Cizelge 2).

Su toplanma alanlarinin tespit edilmesinin ardindan
su toplanma noktalar1 Arc-Hydro eklentisi ile tespit
edilmistir. Cikan analiz sonuclarina gére Mustafa
Uysal parkinda 15 mikro havzada toplam 15 adet su
toplanma noktasi tespit edilmigtir.

TARTISMA

Calisma boyunca Mustafa Uysal parkina ait 60 adet
arazi gbézlem formu doldurulmustur; fakat calisma
kapsamina drenaj sorunlari acisindan aylara gore
belirginlik goésteren 3 adet arazi goézlem formu
incelenmigtir (Sekil 6). Yapilan gozlemler sonucunda
park igerisinde yogun olarak yilizey sularinin
toplandig1 3 adet su toplanma alani tespit edilmigtir

(Sekil 7).
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Cizelge 1. Mustafa Uysal Park: egim analizi

Egim Grubu (%) Toplam Alan (m2) Toplam Alan (ha)

0-2 Diiz 1.538 0,1538

2-6 Hafif 2.508 0.2508

6-12 Orta 54 0.0054

12-20 Dik 20 0.0002

Toplam 4.120 0.4120
Cizelge 2. Mustafa Uysal parki mevcut arazi kullanimi analizi

ARAZI KULLANIMI ALAN (m?) YUZDE (%)

Andezit 546,04 14

Cim 2.833 69

Kaucuk 325,74 8

Kum 416,22 9

TOPLAM 4.120 100

ANTALYA KONYAALTI BOLGESI PARKLARININ DRENAJ SORUNLARININ
PEYZAJ MUHENDISLIGI KAPSAMINDA iRDELENMESI

Bk, % GaPY " Y R e
. ’ n o .‘ 2 "h‘“

R X
- ‘

Mustafa Uysal Parki- Yikseklik Haritas:

Lejant
B 2543 41415 W
P 42425 0 s0.8241 s
41542 M s0s2 0
Olgek 1 1.000

-m

Sekil 4. Mustafa Uysal Parki Yukseklik Haritasi
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ANTALYA KONYAALTI BOLGESi PARKLARININ DRENAJ SORUNLARININ
PEYZAJ MUHENDISLiGi KAPSAMINDA iRDELENMESI

v _& : »

Mustafa Uysal Parki- Egim Haritas
Lejant X
[ % 0-2 % 12-20 W i
% 2-6 3
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Olgek 1: 1.000

Sekil 5. Mustafa Uysal Parki Egim Haritas:
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ARAZI GOZLEM FORMU

MUSTAFA UYSAL PARKI
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Sekil 6. Mustafa Uysal Parki arazi gézlem formu érnegi
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Sekil 7. Mustafa Uysal Parki su toplanma alanlar1 analizi

Tespit edilen 3 alan icerisinde herhangi bir acik ya da
kapali drenaj sistemi bulunmamaktadir. Mustafa
Uysal parkinda; rasyonel yonteme goére ylizey akigina
gecen su miktar1 8684x10% m3 snl. (86,84 1t sn'l.)
olarak tespit edilmistir. Arazi gozlemleri ile bilgisayar
ortaminda bulunan sonuglarin uydugu tespit
edilmigtir.

Antalya Kkentinin Konyaalti bolgesinde bulunan
Mustafa Uysal Parki'nda yapilan bu c¢alisma
sonucunda mevcut durumda ylizey akisa gecen ve park
icerisinde c¢egsitli yerlerde biriken sulari alandan
uzaklagtiracak yeterlilikte bir drenaj sisteminin
bulunmadig tespit edilmistir.

Parkta yiizey sularimi uzaklastiracak drenaj
sistemlerinin ~ bulunmamasinin  yaninda  park
igerisindeki yapisal ve bitkisel 6gelerin yiizey sularinin
belirli noktalarda toplanmasina da neden oldugu
belirlenmistir. Cesitli ylzey orti tiplerinin, déseme
elemanlarinin  ve alan igerisindeki topografik
unsurlarin yiizey suyu toplanmasina neden oldugu
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tespit edilmigtir. Kisa siireli ve siddetli olmayan
yagiglarda bile park tizerinde gollenmeler ve buna
baglh olarak 6nemli miktarda yilizey suyu akiglar
olusmaktadir. Bu da parklarin kullanimini
azaltmakta, dusik kotlardaki alanlarda su
birikmesine neden olmaktadir.

Calisma alanimin icerdigi yapisal o&gelerden de
kaynaklanan drenaj problemleri oldugu tespit
edilmigtir. Havuz vb. kullanimlarin konstriksiyon
hatalarindan dolayr alan igerisinde su toplanma
noktalarinin olustugu gézlemlenmigtir. Ornegin siis
havuzlarinin ust savak kotlar1 dogru
belirlenmediginden havuz igerisindeki sular digsariya
dogru tagsmaktadirlar. Bu yiizden bu sular park
icerisinde belirli alanlara dogru ylzey akigina
ge¢cmekte ve su toplanma noktalar: olusturmaktadair.

Bu alanlarda mevcut durumda sularin
uzaklagtirilmasim1 saglayacak herhangi bir sistemin
olmamasi drenaj agisindan problemlere neden
olmaktadir. Bu ylizden yapim asamasinda havuz vb.
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kullanimlarin konstriiksiyon 6zelliklerinin dogru bir
sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda parkin peyzaj tasarimlarinin,
yuzey sularina olan etkileri de arastirilmigtir.
Parktaki alan kullanimlarmin, alan plastigi
¢oziimlemeleri dogru yapilmadigindan yiizey suyu akis
yonlerini etkiledigi gorilmustir. Park i¢in yagmur
sonras1 yuzey akigsina gecen sularin akis yonleri
uzerinde yapisal ve bitkisel 6geler bulunmustur. Park
icerisindeki bazi boélgelerde yesil alanlar ile yaya
yollarini ayirmak amaciyla bordiirler bulunmaktadir.
Yiuzey akisina gecen sularin bir bolimiiniin ¢im
alanlar ile  bordirler arasindaki  ylkseklik
farkliligindan dolay: bordir arkalarinda toplandigi
tespit edilmistir. Bu sulari daha az yikseklikte olan
yerlere tasiyacak drenaj hendeklerinin olmamasi park
igerisinde yiizey sularinin uzaklastirilmasi agisindan
sorunlara neden olmaktadir.

Mustafa Uysal Parkinda yiizey sular1 genel olarak
yesil alanlar iizerinde meydana akmaktadir. Yizey
sularinin akig yoniini incelendigi zaman yaya yollar:
ve arazi kullanimlari ile ¢cakistig1 tespit edilmistir. Bu
nedenden dolay1 park icerisindeki kullanimlar, yiizey
akigina gecen sularin arazinin dogal yapisina baglh
olarak uzaklagtirilmasini engellemektedirler. Park
igerisindeki belirli noktalarda arazi topografyasinin
kisa mesafelerde degismesinden dolay1 yuzey
sularinin belirli noktalarda toplandig1 belirlenmigtir.
Mustafa Uysal Parki tizerinde Arc-Hydro eklentisi ile
toplam 15 adet su toplanma noktasi bulunmustur.
Arazi gozlemleri ile 3 adet su toplanma alam
belirlenmistir. Arc-Hydro eklentisi ile saptanan 15
adet su toplanma noktasindan 7 sinin (%46,66) bu

alanlarin  icinde kaldig1r belirlenmigtir. Arazi
gozlemleri sonucunda belirlenen bélgelerin
tamaminda ylzey sularinin toplandig1 tespit

edilmistir. Bu nedenle arazi goézlemleri sonucu ile
bilgisayar ortaminda bulunan sonuglarin tutarh
oldugu gorulmustir.

Analiz sonuglarina goére ele alinan parkta ylizey
sularinin belirli noktalarda toplandigi ve bu sularin
uzaklagtirilamamas1 sonucu alan uzerindeki ¢im
Ortlistiinin zarar gordigu tespit edilmigtir. Suyun
toplandig1 noktalardaki {ist értii (kaucuk, beton, kum)
fazla sudan dolay1 zarar gormiis ve kaplama materyali
orijinal rengini kaybetmistir. Bilindigi gibi fazla suyun
¢im alanlar {lzerinde toplanmasi neticesinde
topraktaki tuzluluk miktari artar, alanlarda yabanci
ot gelisimi daha ¢abuk olur, alanlarda organik madde
miktarinin hizli artisindan dolay:1 toprak zararlilar:
icin uygun ortam olusur. Fazla suyun toplandig:
alanlarda mantari hastalik olugsumu hizlanir, bu
durumda toprak zararhlarindaki durum gibi fazladan
ziral ila¢ kullamimini gerektirir. Peyzaj tasarimi
asamasinda parklarda drenaj konusunda yeterli etiit
yapilmadigi ve bunun sonucunda parklarda kig
aylarinda yagmur sonrasi sorunlarin ortaya c¢iktig:
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tespit edilmigtir.

Yapilan c¢alisma daha o6nce yapilan c¢alismalarla
kiyaslanarak tartigilmigtir. Bu kapsamda bugiine
kadar yapilan drenaj c¢alismalarinin ¢ogunun arazi
tuzerindeki mevcut drenaj sistemlerinin yeterliliginin
aragtirilmasi Uzerinden duruldugu goézlemlenmistir.
Fakat bu tez kapsaminda parkta mevcut durumda bir
drenaj sistemi olmadigindan dolay: sistem yeterliligi
konusunda calisma firsati bulunamamistir. Ayrica
drenaj kapsaminda bugiine kadar yapilan ¢alismalar
incelendiginde daha ¢ok tarimsal araziler i¢in yuzey
akis miktarlarinin hesaplandign ve herhangi bir
sekilde drenaj sistem oOnerilerinde bulunulmadig:
gbézlemlenmistir.

Bugiine kadar yapilan drenaj ¢alismalar: kapsaminda
yizey akig miktarlarinin hesaplanmasi iglemlerinde
Rasyonel Yontem’in yaninda Mockus Yéntemi de
kullamilmigtir. Bu yontemle c¢ahgilan araziler
c¢ogunlukla tarimsal araziler olup, ylzey akig
miktarlarinin hesaplanmasinda araziler mikro havza
bazinda incelenmemis, alan bir biitiin olarak algilanip
tek bir ‘Q miktar1 hesaplanmistir. Yizey akis
miktarlar1 ve sularin akig hizlari arazinin topografik
yapis1 ve yuzey Ortli malzemesi ile degigsebilmektedir.
Topografik yapinin ve kaplama malzemelerinin farkl
olmasindan dolay1 bu arastirmada ele alinan parklar
mikro havza bazinda incelenmigtir. Bir baska yontem
olan Curve Number ve Mockus yontemleri ile
belirlenen ylizey akis miktarlari degerleri Rasyonel
Yontemle belirlenen degerlere gore ¢ok disiiktiur ve
sistem tasarimina izin verecek giivenilirlikte ve
buytklikte bulunmamagtir.

Drenaj kapsaminda  bugiine kadar yapilan
calismalarin genellikle tarimsal araziler, otoyollar,
uretim c¢iftlikleri, ovalar vb. alanlarda yapildig1
gozlemlenmistir. Fakat bugiine kadar yapilan
calismalar incelendiginden kent alanlari igerisinde
bulunan park ve bahgelerin drenaj sistemlerini
inceleyen  herhangi  bir  bilimsel c¢alismaya
rastlanilmamigtir. Bu ¢alisma kent parklarinin drenaj
sitemlerinin incelenmesini igermektedir. Bu ytizden
daha o6nce yapilan c¢alismalardan farkhliklar
icermektedir.

Daha o6nce yapilan c¢alismalarin igerisinde sadece
arazideki drenaj sorunun tespiti uUzerinden yapilan
bilimsel c¢alismalar bulunmaktadir. Bu kapsamda
caligilan arazilerde sulama suyundan dolay1 meydana
gelebilecek drenaj sorunlari da incelenmigtir. Bu tez
calismas1 kapsaminda elde edilen yagis intensitesi
degerleri 10 yillhik en fazla yagis miktarlar
kullanilarak elde edilmistir. Antalya kenti i¢in elde
edilen yagis intensitesi degerleri sulama suyu
miktarlarina gore oldukca fazladir. Onerilen drenaj
sistemleri sulamadan kaynaklanacak ylzey akis
miktarlarim tasiyabilecek kapasitede tasarlanmagtir.
Bu nedenle sulamadan dolayr olusabilecek drenaj
sorunlari ¢calisma kapsaminda incelenmemistir.
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Antalya kenti igerisinde yapilan drenaj calismalari

incelendiginde kullanilan yagis intensitesi
degerlerinin giincel olmadigi daha o6nce yapilan
calismalardan elde edilen veriler kullanilarak

hesaplamalarin yapildig1 gozlemlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Antalya kenti i¢in 2017 yili bazinda
glincel bir yagis intensitesi tablosu olusturulmus ve
kullanilmigtar.

SONUC

Mustafa Uysal Parkinin drenaj sistem Onerisi 2 ayri
segmentten olusmaktadir (Sekil 8). Herhangi bir
mikro havzadan basglayarak diger mikro havzalara
dogru yiizey akigina gecen ve sonunda tahliye
noktasina aktarilan yagmur sularinin olusturdugu
déngii ayr1 bir segment olarak incelenmistir.

Mustafa Uysal Parki- Drenaj Sistem Oneri Haritas:

Lejant
@ Su Toplanma Noktas: === Kapal Drenaj Hatti -
[ Rogar —#— Parabol Beton Drena; Hendedi
@ Tahiiye Noktas: ~—p— Parabol Gim Drenaj Hendedi

N\

Pafta No
&' C.8
0 10 20 |

-_—m
Otgok 11,000

Sekil 8. Mustafa Uysal Parki drenaj 6neri haritasi

Bu baglamada Mustafa Uysal Parki 2 ayr1 segmentten
olusmaktadir. Mikro havzalar arasindaki ylzey
sularinin  tasinmasinda yiizey drenaj sistemleri
onerilmigtir. Yagmur sularinin tahliye noktalarina
tagiyacak olan sistemde ise kapali drenaj sistemi

onerilmigtir. Mustafa Uysal Parkinin A segmenti 7
mikro drenaj hattindan olugmaktadir. P12 numaral
drenaj hatt1 (8 no'lu mikro havza-7 no'lu mikro havza
aras1), P5 numarali drenaj hattina (7 nolu mikro
havza-6 nolu mikro havza aras1) baglanmaktadir.
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Yagmur sular1 daha sonra bu hat tzerinde sirasiyla;
P4 numaral (6 no’'lu mikro havza-5 no’lu mikro havza
aras1), P3 numarali (5 no’lu mikro havza-3 no’lu mikro
havza aras1), P11 numaral (3 no’lu mikro havza-Rogar
aras) drenaj hatlar1 iizerinden akisa gecerek
alanlardan uzaklastirilmaktadir.

Ayrica P2 (4 no'lu mikro havza-Régar arasi) ve P1 (2
no'lu mikro havza-Régar) numarali drenaj hatlar
dogrudan drenaj rogarlarina baglanarak alanlardan
uzaklastirilmaktadirlar. Belirtilen mikro havzalarda
yluzey akisina gecen toplam su miktar1 2678x10% m?®
sn’Vdir. A segmentinin igerisindeki drenaj hatlarinin
derinlik ve geniglik olgiileri Cizelge 3'de verilmigtir.

B segmenti ise 6 drenaj hattindan olusmaktadir. P8
numarali drenaj hatt1 (10 no'lu mikro havza-11 no’lu

mikro havza aras1), P6 numaral drenaj hattina (11
nolu mikro havza-12 nolu mikro havza)
baglanmaktadar.

Bu hat devaminda 6nce P9 numarali drenaj hattina
(12 no’'lu mikro havza-9 no’lu mikro havza arasi) sonra
P13 numarali drenaj hattina (9 nolu mikro havza-
Régar aras1)) baglanarak yagmur sulari alanlardan
uzaklagtirilmaktadir. Diger bir sistemde ise; P7
numarali drenaj hatt: (15 no'lu mikro havza-14 no'lu
mikro havza aras1), P10 numarali drenaj hattina (14
nolu mikro havza-Régar aras) baglanmakta ve
yagmur sulari alandan wuzaklastirilmaktadir. Bu
sistemde tasinan toplam su miktar:1 560x10° m?® sn-
dir. B segmentinin icerisindeki drenaj hatlarmin
derinlik ve geniglik élgiileri Cizelge 4'de verilmigtir.

Cizelge 3. Mustafa Uysal Parki A Segmenti Drenaj Sistem Bilgileri

Hat Yonlendigi Toplam Akis Mikro Kot Derinlik  Geniglik . v e s
ST No. Hat Miktar Havza No Bas. Bit. (cm) (cm) Drenaj Hendegi Tipi

P12 P5 0,00574 ds 41,30 41,28 8 12 Cim Kesitli Parabol
= P5 P4 0,00871 d7 41,28 41,09 8 12 Cim Kesitli Parabol
é P4 P3 0,01291 dé 41,09 40,97 8 12 Cim Kesitli Parabol
p=; P3 P11 0,02412 d5 40,97 40,85 8 12 Cim Kesitli Parabol
(&)
% P2 Rogar 0,00384 d4 40,85 40,82 8 12 Cim Kesitli Parabol
< P1 Rogar 0,00216 d2 40,83 40,82 8 12 Cim Kesitli Parabol

P11 Rogar 0,02678 d3 40,97 40,82 10 15 Cim Kesitli Parabol

Cizelge 4. Mustafa Uysal Parki B Segmenti Drenaj Sistem Bilgileri

s Hor Toleodd Tolan Moy MiHos Kot Dol Gk pron Hondet v
P8 Pe6 0,00574 d10 42,27 41,85 8 12 Cim Kesitli Parabol

g P6 P9 0,00477 di1 41,85 41,65 8 12 Cim Kesitli Parabol
g P9 P13 0,01201 d12 41,65 41,55 8 12 Cim Kesitli Parabol
8 P13 Rogar 0,01714 d9 41,55 41,29 8 12 Cim Kesitli Parabol
2 P7 P10 0,00217 dis 41,93 41,71 8 12 Cim Kesitli Parabol
P10 Rogar 0,00560 d14 41,71 41,29 8 12 Cim Kesitli Parabol

Mustafa Uysal Parkinda 2 adet kapali drenaj sistemi
bulunmaktadir. Sistemde kullanilacak boru olarak
bitiimli boru tercih edilmigtir. A segmentinde drenaj
rogar1 K1 hatti (1 nolu mikro havza-Régar arasi)
uzerinde bulunmaktadir. Burada toplanan yagmur
sulari tahliye noktasina iletecek borunun ¢api rasyonel
yontem kullanilarak 12 ecm olarak hesaplanmigtir. B
segmentinde ise drenaj régar: K2 hatti(13 no’lu mikro
havza-Régar) iizerinde bulunmaktadir. Burada
kullanilacak borunun c¢ap:1 ise 15 cm olarak
hesaplanmigtir. Bu calisma sirasinda karsilagilan
sorunlar ve konu hakkinda yapilan arastirmalar
dogrultusunda gesitli 6neriler getirilmigtir.

e Alanlar icerisinde ylizey akisina gegen suyun
uygun drenaj sistemine yonlendirilmesi veya
yeniden kullanilmasini saglayacak drenaj
sistemleri tasarlanmalidir.

o Alanlardaki mevcut kullanimlarin olusturmus

oldugu yuzey akis miktarlar1 dikkate alinarak
peyzaj tasarimlar: gerceklestirilmelidir.

e Proje alanlarindaki yapi1 malzemeleri, yagmur
sularinin infiltrasyon hizlarinda miimkin olan
en az degisime neden olacak, engellemeyecek

veya siirlamayacak ozelliklerde
tasarlanmalidir. Ornegin ¢im alanlar ile yaya
yollarinin ayrilmasinda kullanilacak olan

bordirlerin yerleri ve yiikseklikleri yiizey suyu
akig yonunu kesmeyecek sekilde tasarlanmali ve
uygulanmalidir.

e (Calisma alanlarindaki akigsa gegen yiizey
suyunun azaltilmasi veya yavaslatilmasi i¢in
bitkisel tasarim onerileri arttirilmalidir. Ornek
olarak Eucalyptus globulus (okaliptiis) gibi su
emilimi fazla olan bitkiler drenaj konusunda
avantaj sunarlar.

Calismalarin basarisi i¢in peyzaj tasarimi agamasinda
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arazi yapisindan kaynaklanacak su toplanma
noktalar1 hassas bir sekilde belirlenmeli ve uygun
drenaj ¢oziimlemeleri getirilmelidir. Bu ¢6ziimlemeler
arazi yapisina uygun sekilde kullanmimlarin
yerlestirilmesi olabilir. Park igerisinde su toplanma
merkezleri belirlendikten sonra bu alanlara gelen
yuzey sulari drenaj hendekleri ile engellenebilir ya da
azaltilabilir. Bu alanlar i¢in yapilacak uygun drenaj
sistemleri 6nerisi bu alanlarda olusabilecek drenaj
sorunlarina en aza indirir.

Kentsel peyzaj alanlarinin saghkli kullanimlarini
engelleyen sorunlarin c¢ozimi ulusal anlamda bir
politika olmalidir. Kentsel alanlarin gorsel ve iglevsel
yonden degerinin artmasi1 ve kullanici taleplerini
karsilamasi, ancak Dbitlincil ve interdisipliner
planlama ve tasarim yaklagimlari ile miimkiin olabilir.
Kentsel agik ve yegil alanlarin planlanmasi ve
tasarimi  konusunda aktif rol Ustlenen Peyzaj
Mimarlarina bu konuda 6nemli gérevler diismektedir.

TESEKKUR

Bu calisgma "Antalya Konyaalti bélgesi parklarinin
drenaj sorunlarinin peyzaj miithendisligi kapsaminda
irdelenmesi" isimli yiiksek lisans tezi kapsaminda
yapilmigtir. Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri tarafindan desteklenmistir. (Proje
Kodu: 2013.02.0121.005)
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ABSTRACT

It is seen that nature have healing and treating features for the
disabled children with natural environment values (vegetation,
water resources, birds, and other living creatures) that they possess.
Getting information about what these features are and what kind of
improvement does the presence of the disabled children in these
natural areas provide is the starting point of this study. The goal of
the study is to determine the effect of the natural environment
values of the Lake Eymir located in the immediate environment of
Ankara city on the children with Cerebral Palsy. In order to define
the healing and treating effects of the natural environment values
of Lake Eymir-Mogan on the children with Cerebral Palsy, natural
factors of the area of Lake Eymir the study was conducted step-by-
step: 1. Systematically Observation 2. Development Observation
Forms 3. Survey and interview. In the study, observation method
was implemented on children with Cerebral Palsy chosen from
Dogan Caglar Special Education Primary School (DCSEPS) in the
Lake Eymir and its surroundings. After providing disabled children
to join the trip and conduct different activities in the area of Lake
Eymir and its surroundings for 6 days, development form was
prepared in order to evaluate the effects of this kind of natural areas
on the children subjected the study. This form was given to teachers
working in DCSEPS and they were asked to observe the four
students taking part in the study during lessons and in the
classrooms. To obtain information about the level of performance of
the natural areas in Ankara and their adequacy and compliance
level, and also to better understand the problems of these children,
survey studies were conducted on parents with disabeled childeren.
In addition, the interview was conducted face to face with the
psychologist working in the Center of Education and Rehabilitation
of the Cerebral Palsy and also in DCSEPS. In this study, it was seen
that spending time in natural areas created a positive effect on the
children with Cerebral Palsy and the activities conducted in this
area improved motor, language, social and sentimental development
as well as their self-maintenance skills.

Engelli Cocuklar Uzerindeki Doganin Pozitif Saghik Etkisi
OZET

Doganin sahip oldugu dogal cevre degerleri (bitki ortiisii, su
kaynaklar:;, kuslar ve diger canlilar) ile engelli cocuklarda
1yilestirici ve tedavi edici 6zelligi gorilmektedir. Bu 6zelliklerin ne
oldugu ve engelli ¢cocuklarda nasil bir gelisme sagladigi hakkinda
bilgi edinmek bu c¢alismanin baslangic noktasidir. Calismanin
amaci, Ankara gevresinde bulunan Eymir Goéli'nin dogal gevre
degerlerinin Serebral palsili c¢ocuklar tzerindeki etkisinin
belirlenmesidir. Eymir golintn sahip olduklar1 dogal c¢evre
degerlerinin Serebral palsili ¢ocuklar tizerinde sagladig iyilestirici
ve tedavi edici etkilerini belirlenmesi i¢in bu c¢alisma, asamalar
halinde yurutulmustir; 1. Sistematik gozlem ¢alismasi 2. Geligim
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gozlem formlar1i 3. Anket ve goriisme c¢alismasi. Bu g¢alismada,
Dogan Caglar Ozel Egitim Ilkokulundan (DCOEI) se¢ilen Serebral
palsili c¢ocuga Eymir Goli ve cevresinde gozlem yontemi
uygulanmistir. Eymir Go6la alan1 ve yakin ¢evresinde 6 glin boyunca
Serebral palsili ¢ocuklarin geziye katilarak ve farkli aktiviteler
yapmalari saglandiktan sonra, bu tiir dogal alanlarin bu ¢ocuklar
uzerinde biraktigi etkileri neler olduklarinin degerlendirilmesi i¢in
gelisgim formu hazirlanmigtir. Bu form DCOEI'nda gérev yapan
o6gretmenlere verilerek onlardan ¢alismaya katilan 6grencileri ders
esnasinda ve sinif i¢cinde gozlemeleri istenmistir. Engelli ¢ocuklara
yonelik, Ankara'da mevcut dogal alanlarin performans diizey ve bu
alanlarin yeterlilik ve uygunluk diizeyi hakkinda bilgi elde etmek,
bu ¢ocuklarin sorunlarimi daha iyi anlamak igin engelli ¢ocuklu
ailelere anket ¢alismas1 yapilmigtir. Ayrica, Serebral Palsi Egitim
ve Rehabilitasyon Merkezi'nde ve DCOEQ'de ¢alisan psikolog ile
yiz ylze gorisme calismasi gergeklesmistir. Bu calisma, dogal
alanlarda zaman gecirmenin Serebral palsili cocuklarda olumlu bir
etki yarattigi ve bu alanlarda etkinliklerin yapilmasi motor, dil,
sosyal ve duygusal geligim ile birlikte kendine bakim becerilerinin

gelistigi gozlenmisgtir.

To Cite : Pouya S, Demirel O, 2018. Positive Health Effects of the Natural Environment on Children with Disability. KSU
Tarim ve Doga Derg 21(3), 786-799, 2018. DOI:10.18016/ksudobil. 368952

INTRODUCTION

The calming and healing features of nature were
known and used since ancient times (Beer, 1990;
Harris, 1996; Minter, 1996; Marcus & Barnes, 1999;
Stigsdotter and Grahn, 2002; Ozgiiner, 2004;
Soéderback et al, 2004; Corazon et al, 2012). However,
the importance of nature decreased in the medical
world with the developments in technology and
modern medicine. In recent 20 years, healing role of
nature and specifically designed therapy gardens on
human health has started to gain importance again
(Olmsted, 1865; Séderback et al., 2004; Pouya et al.,
2016b).

The important role of the natural areas of human
welfare and happiness consists of two type of passive
participation. One of which is the chance of realizing
and watching the natural areas and the other is
knowing that these kinds of areas exist and can be seen
whenever wanted although they cannot be used
(Ulrich and Addoms, 1981; Kaplan, 1992; Pasha,
2010). Today, many scientists have been conducting
studies about the effects of natural and organized
environment on human health and healing (Kaplan,
1973; Rohde and kindle, 1994). They have examined
the designs of the gardens of institutions especially
those that treat different patient groups, such as
hospitals, nurseries, rehabilitation centers and
psychiatry centers, etc. (Bulut ve Géktug, 2006).

Why do children need therapy gardens? Without a
doubt, child’s playing in nature in a has an undeniable
healing effect (Akin, 2006). Nature embraces children
with its infinite wealth, colors, fabrics, flavors, smells,
and mobility and encourages their curiosity for
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learning (Akin, 2006; Serez, 2011). Meteorological
events of nature (thunder, wind, rain) oblige people of
all ages to associate with the power of nature (Cosco
and Moore, 1999). Environmental life presents birth,
death, and metamorphosis to the child in all its parts
like a dynamic mirror. Life cycles give clear messages
about hope and healing. Thus, garden, at least as far
as children think, is a place that has direct contact
with nature and has therapeutic values. They not only
increase the attention of children but also give them
emotions of livingness and cohesion with earth (Kuo
and Faber Taylor, 2004). Taking from indoors to
outdoors cause an important change and similarly,
being in the fresh air is mostly passive nature
experiences and nice activities and they are generally
followed by experience, hope, cognitive engagement
and admiration (Gonzalez and Kirkevold, 2015).

Sensory stimulation principle

Human senses work when they are stimulated and the
source of all stimulations is the environment of the
individual (Hartig et al., 1991). Sensory stimulation in
the gardens, like in many places, is really important in
terms of the healing of patients and realizing their
environments (Ghose, 1999; Brawley, 1992). Natural
areas designed for therapy should be areas that
provide sensory stimulation far from monotony. Being
far from monotony is valid for all resource values of the
area (water element, property morphology, green area,
plant composition, rocky habitat etc.). The more
sensory stimulation that the area provides the more
attention of the users is directed to the natural area
and detracts them from their trouble and stress (Sakici
et al., 2013). Sensory stimulation is provided by
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addressing senses by seeing naturalness or making
contact (Orians and Heerwagen, 1992). It is obtained
through creating differences within sameness by the
designer and imitating naturalness. Imitation method
is designed by addressing five sense organs through
seeing, hearing, tasting, touching, and smelling. In
sensory stimulation, imitating naturalness is the most
positive way. Naturalness provides difference within
sameness by stimulating all senses (Sakici et al.,
2013).

Movement Principle

Movement can simply be defined as the user’s making
exercise or moving as a result of using big muscle
groups in the human body. Children with Cerebral
Palsy have to move in order to support and encourage
both their physical and social skills. Marcus and
Barnes (1999) indicated that making exercise helped
increase anxiety and depression of human and control
stress physically. According to Kaplan and Kaplan
(1989), one of the most important needs of humans is
to understand and discover their environment. Moving
away, leaving one’s routine life and discovering new
places help them to keep away from stress and gain
health. Changing place physically is compulsory for
moving away. Users have to move towards activities in
order to discover the environment in a short period of
time (Sakic1 et al, 2013).

Relation of Child-Game-Disability-Nature

The game is the most common product of the methods
that represent cultural activities of children. Piaget
contended that the minds of children weren’t innate;
rather, they are developed as a result of participation
in the outer world. Friedrich (1891) also asserted that
game and participation in the outer world were
necessities in childhood (Aral et al.,, 2000).
Playgrounds are the plain areas that children run and
play freely, make use of their spare time, and improve
themselves spiritually and physically. These areas
consist of an important part of the daily recreational
need of children (Miiftiioglu, 2006). The principle that
says “The child shall have full opportunity for play and
recreation, which should be directed to the same
purposes as education; society and the public
authorities shall endeavor to promote the enjoyment of
this right,” was adopted in 1959 according to the
United Nation Declaration of Human Rights and
Declaration of the Rights of the Child (Tekkaya, 2001).

When the magnitude of the Cerebral Palsy of
population is compared to the general population in
Turkey, (Maralcan et al. 2003; Baris and Uslu, 2009;
Yorulmaz, 2010; Yalcin, 2012; Sakiz and Woods, 2015),
it is not possible to mention an area planning that
contains wide fields, has rich recreational diversity
and brings the healing features of the natural
environment values to the forefront, except for the
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limited-sized and numbered replannings made for the
treatment of the disability (Akin, 2006; Pouya, 2016).

Identifying the ecologic, economic, social-communal,
recreational-touristic, aesthetic, health  (vital),
educational functions provided within the city by the
green web components which have different
operational and functional services and constitute the
green web located in the urban macro form is of great
importance. It seems that nature parts having wide
water surfaces and forestlands have richer
opportunities in terms of natural values compared to
other green areas (Guggenheimer, 1969; Nicholson-
Lord, 2003; Clark, 2006; Pouya et al, 2016a). These
green web components (like city forests, wetlands,
wide city parks enabling wide mobility) may have
healing and treating features for the physically
handicapped children with their natural environment
values (vegetation, water resources, birds and other
living creatures). The goal of this study is to explain
whether natural ecosystems are beneficial for the
handicapped in terms of health (vital), recreational
(physical and spiritual renewal), education, aesthetic,
ethic, and therapy. It also aims to examine what kind
of improvement on them is caused by being in natural
areas.

Considered from this point of view, studying with 8-12
age group was thought to be rational in the study as it
tries to identify treating features of the natural areas.
In the study, healing and treating effects of the natural
environment values of Lake Eymir-Mogan located in
the immediate environment of Ankara city were
defined. The reason for choosing this age group is that
it is the age group in which awareness about
environment and nature starts to shape for the first
time if we look at the literature on the pertinent
subject. In addition, it constitutes the periods of time
when the interest towards environment intensifies and
physical and mental mobility reaches its highest level.
Also, it is highly important for the children to be in
relation to natural areas in terms of their development
(Unver, 2014).

In this study, the Lake Eymir located in the immediate
environment of Ankara city is replanned in accordance
with the participation of shareholders and observation
of the children with orthopedic disabilities as user
groups. Students with Cerebral Palsy aged 8-12 in the
Dogan Caglar Special Education Primary School
(DCSEPS) in Ankara were subjected to this study.

Cerebral Palsy—Definition

Cerebral palsy is primarily a disorder of movement and
posture. It is defined as an “umbrella term covering a
group of non-progressive, but often changing, motor
impairment syndromes secondary to lesions or
anomalies of the brain arising in the early stages of its
development”. It may be stated as a static
encephalopathy in which, even though the primary
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lesion, anomaly or injury is static, the clinical pattern
of presentation may change with time due to growth
and developmental plasticity and maturation of the
central nervous system (Sankar and Mundkur, 2005).
While Cerebral Palsy is a blanket term commonly
referred to as “CP” and described by loss or impairment
of motor function, Cerebral Palsy is actually caused by
brain damage. The brain damage is caused by brain
injury or abnormal development of the brain that
occurs while a child’s brain is still developing before
birth, during birth, or immediately after birth.
Cerebral Palsy affects body movement, muscle control,
muscle coordination, muscle tone, reflex, posture and
balance. It can also impact fine motor skills, gross
motor skills, and oral motor functioning (URL 1).

There are several devices that can be helpful for
persons with cerebral palsy. These devices can aid in
the person's motor function or walk. A long-term
treatment or therapy using this adaptive equipment
can be effective in helping a person with cerebral palsy
in walking or moving around outside on their own.
Orthopedic impairment due to cerebral palsy can be
aided by devices such as a wheelchair. Many people
who have cerebral palsy in the legs are able to use their
arms to roll a manual wheelchair. Other types of
wheelchairs are available to people who cannot use
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Fiure 1. Lake Eymi in Ankara .

When the study is considered in terms of spiritual and
physical rehabilitation of the children with Cerebral
Palsy from the point of its construct, choosing the Lake
Eymir and its surroundings with the healing and
treating aspects of its resource values for this study
seems to be an extremely meaningful and appropriate
approach (Orug, 2009; Pouya, 2016).

Also, the area of the Dogan Caglar Special Education
Primary School was used as a material together with
students with Cerebral Palsy used as subjects. The
reasons for preferring this school are:

- It is a unique Special Education school that has the
most ancient history located in Ankara (Elementary,
Secondary and High School) (T.R. Altindag District

their arms, such as electronic or motorized
wheelchairs. These types of wheelchairs can have a
computer board attached to them to aid in
communication (URL 2).

MATERIAL and METHOD

Study area

The study area was the Lake Eymir recreational area,
which is located in Ankara city macro form and is one
of the limited open green areas. The Eymir Lake with
4 km length is only 20 km away from the city center
of Ankara (Beklioglu, 2000; Eyyubi, 2004). It has the
characteristics of alluvium dam lake (Dogan et al.
2009; Yenilmez et al. 2011). The Lake Eymir is one of
the important components of the ecological system
between the Lake Mogan and Imrahor Valley. The
Lake Eymir is among the privileged areas for
increasing urban life quality and creating an image for
the city as well as its ecological contributions with its
immediate environment to the city ecosystem (Figure
1) (Orug, 2009). The Lake Eymir and its surroundings
are one of the scarce places where townspeople conduct
recreational activities and meet with nature when its
location and rich, natural, cultural and recreational

resource values are considered (Sariemir, 2009; Ince,
2002; Koc, 2006; Giirer, 2014; Pouya, 2016).

Governor, 2013).
- In every step of the study; the construction of this

school (administrative, educational, social, and
physical) has enabled to conduct observation studies
with children aged 8-12, surveys with the families and
teachers, and interviews (Table 1).

- Presence of technical means (a place and
equipment to make presentations, needed
during the practice).

- Studying with a group of students (in order to
materialize the observation stage of the study)
from the chosen Special Education school as the
subject group has been enabled.
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Table 1. The information of the students who took place in the observation study (T.R. Altindag District Governor,

2013).
Participant No. | Date of Birth | Handicap Condition
Cerebral Palsy Mild Mental Retardation. Wheel chaired. She has a visual
1 11/05/2007 . . . . o .
impairment. She has glasses, epilepsy, attention deficit, wears diaper.
2 09/03/2004 Cerebral Palsy, Moderate Mental Retardation, Wheel chaired, wears diaper.
3 03/09/2004 Cerebral Palsy, Mild Mental Retardation, he has speech disorder
Cerebral Palsy, Moderate Mental Retardation, Wheel chaired, She has
4 10/27/2002 . .
speech disorder, epilepsy. Uses neuromuscular blocker drug

Method

In order to define the healing and treating effects of the
natural environment values of Lake Eymir-Mogan on
the children with Cerebral Palsy, natural factors of the
area of Lake Eymir, existing area usage, and socio-
economic structure had to be examined and the study
was conducted step-by-step: 1. Systematically
Observation 2. Development Observation Forms 3.
Survey.

The number of the sample observed in this study was
four. In this type of observation, given the study
purposes, it was not possible to have the natural
observation and therefore, the samples were taken to
the environment. This, in turn, had a set of limitations
and difficulties (such as hard transportation, parent
accompany), this issues made us focus on only four
cases.

Systematical Observation

Observation study was organized as a 6-day fieldwork
on 20-25 May. This study was conducted with a 15-
person team consisting of 4 children with Cerebral
Palsy chosen from DCSEPS, at least one parent that
accompany children (mother-father), counsellor from
the school, 4 professional observers (Professor of
Karadeniz Technical University, Ph.D student of
Landscape Architecture of Karadeniz Technical
University, Ph.D student of Urban and Regional
Planning of Istanbul Technical University and
assistant  professor of Karadeniz  Technical
University), a driver and Antalya Representative of
Orienteering Federation (as a one day participant).

Before starting the observation study, all the places in
the area and the activities conducted were explained in
order to examine the area and its surroundings. The
activities to be conducted by the children with Cerebral
Palsy were determined. 6 sub-places were chosen in
the area (Figure 2). The criteria of the sub-places were:
sensory stimulation (touch, taste, smell, sight, and
hearing), physical stimulation (mobility), the
possibility of improvement of social skills (speaking
and communication). Dealing with birds and fish and
take a picture at the water's edge (area 1), A trip to
the forest and the flower picking (area 5) for sensory
stimulation; biking (area 3), horseback riding (area 4)
for physical stimulation; orienteering activities (area
2), Playing ball (area 6) for the improvement of social
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skills were the activities conducted. 1 area for each day
and an observation study for approximately 2-3 hours
in each area was conducted. Preparations had been
made before starting the study and cooperation was
demanded from the workers in the area for a
comfortable atmosphere in the chosen sub-places.

Tkme—
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Figure 2. Selection of sub-spaces for the observation
technique in Lake Eymir

Observers took part in the activity as well, because of
the fact that the observation tour was an unstructured
one. The vehicle used for the disabled children of the
school was assigned for the fieldwork. The comfortable
mobility of the children was provided in the area with
this vehicle and it served for 6 days. 1 observer for each
child was picked and charged from the observer group
consisting of the academicians who worked in the
Karadeniz Technical University, Faculty of Forestry,
Department of Landscape Architecture. “ A Notation
Chart” was used and developed in order to make it easy
to observe and record (digitize) the data when it was
necessary for the observations. The data obtained
through the observations were recorded instantly in
whipstitches. These records were kept with the notes
taken on the notation chart, observation forms filled
right after the observations, and physical recorders
(photograph and video recorders). The observation
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data was recorded without interpretation and in an
objective way.

On the first day of the observation study, children were
brought to Area 3 which had been planned beforehand
in the field of Lake Eymir. Each child was helped to
ride a bike. The bikes were 3-wheeled. Children safely
sat on the back and fasten their seat belts. Bikes were
ridden

B

L 4 I
Figure 3. Pictures taken in Area 3 during the
observations

On the second day of the observation study, children
were brought to the horse riding area, Area 4. This
area was close to the bike riding area and there were
sitting and relaxing facilities. Each child was brought
to the horse riding area, was helped to get on a horse
safely and was toured around the children horse riding
area 4-5 times with the help of the employees (Figure
4).

All the children happily took part in the activities
under their parents’ supervision. Excitement and
happiness expressions were prominently observed in 4
children. Some children preferred to pet and take
pictures of horses.

A handicapped male student who was afraid of getting
on a horse in the beginning changed his idea and
wanted to get on the horse as a result of other
children’s riding horses. It was a meaningful and
pleasing improvement.

791

o

S\ W 4N W
in Area 4 during the

4. Pictures taken
observations

¥

Figure

On the third day of the observation, children were
brought to Area 1. Area 1 was a premise located on the
south side of the lake in an access point to water as
explained in the previous chapter. Children viewed the
most beautiful landscape of the lake and took
photographs of soroundings. The birds around the lake
drew children’s attention. In this area, the observers
taught children how to take photographs with a
camera (Figure 5).

, v o J
Figure 5. Pictures taken in Area 1 during the
observations

On the fourth day of the observation, children were
brought to Area 5 in order to observe their stimulation
senses. This area was on the north of the lake and right
on the roadside. Children touched the trees, picked
flowers, and pine cones on the floor with their families
in this area. Because of the fact that this area was
inclined, bringing them to the area with wheelchairs
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and their mobility was performed with the support of
their parents, observers, and the counselor. Some of
the parents took their children out of the wheelchairs
and encourage them to walk or sit in the area. Some of
the children were lifted with the help of the observers
and were helped to examine pine trees closely.
Discovery, examination wish, and expression of
happiness were seen in almost all of them (Figure 6).
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On the fifth day of the observation, children were
brought to Area 2. This area was designed as a
basketball field. This area was preferred because of its
flat floor and impervious surface in order to conduct
orienteering activities to the children. Orienteering

trainer in the activity designed three different games.
Preparations were made before starting the game. The
description of the games was explained in Table 3.
(Figure 7).

On the last day of the observation study (sixth day),
they went to the other area which was area 6. It was
chosen as the most convenient place for playing with
the ball because there was a huge the lawn in the area.
Children were brought to lawn after eating in the area,
they played ball with the observers. It was observed
that the children hardly lift and threw the ball because
of the fact that they were Cerebral Palsy. Albeit this,
they all joined the game willingly and gladly and they
proved that they could do it (Figure 8).

It was also observed that the children had difficulty in
lifting and throwing the ball due to the fact that they
were physically handicapped; but in spite of that, they
all proved that they took part in the activities
voluntarily and that they could succeed.

Developmental Observation Forms

After providing disabled children to join the trip and
conduct different activities in the area of Lake Eymir
and its surroundings for 6 days, development form was
prepared in order to evaluate the effects of this kind of
natural areas on the children with Cerebral Palsy.
This form was given to 7 teachers working in DCSEPS
and they were asked to observe the four students
taking part in the study during lessons and in the
classrooms. After 2 week-observation of the teachers,
these observation forms were filled. In this form,
improvements are made in five separate columns;
Motor  Development, Cognitive  Development,
Language Development, Social and Emotional
Development, Self Care Skills. Teachers completed
descriptive and detailed vacancies.
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Table 3. The description of three orienteering activities

Labyrinth orienteering was conducted as sorting numbers from 1 to 9. The aim of the game
was to find the numbers that had been splattered randomly in the activity area and
provide them to sort the numbers from 1 to 9 in an order. While doing this sorting,
snapping the checkpoints on the floor into the slots through a thread with the electronic
ring given to the participants, in the meantime focusing their attention and making
believe them that they could do this was among the main goals.

Puzzle orienteering. The aim of this game was to complete the whole puzzle by matching
A4-sized 25 orienteering symbols on the paper with the dispersed and tiny symbols. While
completing the puzzle, the aim of the game was for the participants to see the piece in the
fastest way through ensuring eye, hand, symbol coordination and put it in its place as a
puzzle piece. All the children completed this stage successfully.

Snake orienteering. In this game, children followed the snake figure on the picture drawn
on the map and passed through the funnels. Participants reached their targets by showing
the designated route on the map to the group leaders (Orienteering trainer or observation

Game I

Game 2

Game 3

group) and by going forward in order to pass through the funnels.

in Area 6 during the

Figure 8. Pictures taken
observations

The Survey study with the parents of the children with
Cerebral Palsy

Reasons for Making Survey with the Parents; to get
informed about the performance level of the natural
areas around them and about the sufficiency and
suitability level of the existing natural areas in Ankara
for the disabled children, and to determine what the
issues and problems are in terms of them. To know the
thoughts of the parents on the subjects of the design of
the natural areas (for example: area of Eymir) and to
suggest them for designers. To take their opinions
about determining and categorizing all positive and
healing effects of the natural areas for the children
with Cerebral Palsy (for example socializing, self-
esteem, responsibility, development of fine and gross
motor skills, spiritual effect, independence). To learn
whether the children with Cerebral Palsy have been in
these kind of areas in the past or not and to get
information about their game experiences and
activities they took part. To determine what the effects
of these features are on their children, considering the
resource values of the natural areas.
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The Survey study conducted in this stage consisted of
2 parts as A and B. Questions were usually asked as
test form. In addition to that, choices were given in
order to give hint in some questions but they were
open-ended questions in order that children can write
other answers. Also, some questions were asked in
order that the sorting of given choices didn’t indicate
priority.

Interviews

The last stage of the study was running the interview
method. Interviews were made in advance of the
interview form. During the interview, the interviewer
changed the structure and the order of the questions of
the questions, and he got into some details. The
answers to the interviews are explained and discussed
in the conclusion. The interview was conducted face to
face with the psychologist working in the Center of
Education and Rehabilitation of the Cerebral Palsy
and also in DCSEPS. The questions asked in this
interview were as follows:

1). Is there any educative effect of the natural areas on
the children with Cerebral Palsy?

2). What kind of benefits do the natural areas have in
terms of the health of the disabled children?

3). How can playing in the natural areas contribute to
them? How should be the design of the natural areas
towards the disabled children?

4). What kind of factors of nature is more important for

these children and more effective for their healing/
health?

RESULTS
Results of the observation forms

According to the observation form filled for participant
1, it was observed that this child had a particular
interest in animals, especially in dogs and birds, and
she wanted to pet or touch them. Moreover, it was
observed that she learned to take landscape pictures
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and touched the birds in area 1, participated and
succeeded in winning the games and stated her
pleasure from them in area 2, rode a bicycle, showed
interest in dogs, and picked and smelled the flowers in
area 3, rode a horse affectionately and excitedly, took
pictures, and pet the horse in area 4, stood up and
smelled the flowers with the help of her mother and
picked them with her own hands in area 5, played with
the ball with her friends, succeeded to stand up and
shoot the ball in area 6.

According to the observation form filled for participant
2, the participant showed happiness for the activities
included facial expressions and manners in spite of the
fact that he had speech disorders. It was noticed that
he learned to take pictures by help of his mother and
watched the birds in area 1, fancied orienteering
games, tried to put the key by himself in the first game,
and clapped his friends continuously in the third game
in area 2, rode a bicycle, watched the landscape and
had a conversation with his mother while riding the
bicycle in area 3, rode a horse affectionately and
excitedly, and said that he loved this activity in area 4,
entered the forestland, tried to discover pinecones
carefully, picked flowers and took pictures with the
help of his mother in area 5, played with the ball with
his friends, tried to catch and shoot the ball in area 6.
According to the observation form filled for participant
3, it was observed that he had the most fun in area 2.
In other words, he was in the orienteering games,
watched the birds and took pictures in area 1,
succeeded in the games, always laughed, and fancied
the games in area 2, wanted to ride a bicycle, watch
flowers, dogs, and turtles in area 3, had difficulty in
stopping while riding a horse, tried to hold the people
around, and rode the horse in this way and was happy
to experience this for the first time in his life in area 4,
was taken to the area in a wheel chair by his father,
wandered the forest, picked flowers and started to
examine them in area 5, played with the ball with his
friends, tried to catch and shoot the ball properly each
time in area 6.

Furthermore, it was observed that Participant 4 was a
smart and sensitive child and wanted to succeed in all
activities on her own. It was observed that she
succeeded in taking pictures in area 1, gladly took part
in the games and tried to put the keys by herself in
area 2, rode a bicycle excitedly and took pictures in
area 3, was the first one to ride a horse and always
laughed out of love in area 4, started to examine and
carefully watched the flowers in area 5, tried to take
and shoot the ball by herself in area 6. It was observed
that she tried to communicate with the observers and
her friends and explain her creative ideas.
Additionally, it was observed that the children wanted
to touch the water but they couldn’t because of the fact
that they were in wheelchairs and the water level was
low in area 2.

According to the comments of the observers, the
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presence of the handicapped children in natural areas
showed that it would be beneficial in terms of their
education. It was seen that children loved taking
landscape pictures in area 2.

According to the comments of the observers, it was
noticed that almost all the participants had the
walking problem with wheelchairs in the chosen sub-
places in the area of Lake Eymir. Ramps, pavements,
and roads in the areas weren’t convenient for them. It
was observed that children wanted to touch the water
in area 2 but couldn’t touch due to the fact that they
were in wheelchairs and the water level was low.
According to the comments of the observers, presence
of the disabled children in the natural areas showed
that it was beneficial for their education. It was seen
that the children fancied taking landscape pictures in
area 2 and being in the natural areas and playing
together made the disabled children socialize more and
increased their self-esteem. Orienteering games in
area 2 and ball-playing activities in area 6 gave them
the opportunity to interact with each other and
participants got information about geographical skills,
map-read, field survey, and geographical subjects.
According to the data obtained from the observation
forms, orienteering game was proven to be doable for
all children (including the disabled children). On that
sense, orienteering is both a sport and a game that can
be conducted in all private and public playfields on
many levels. The area of Lake Eymir and other natural
areas like that affect disabled children positively in
terms of spirit, the sound of nature; the sound of water,
the sound of birds, the sound of leaves, all of them are
the factors that bring peace and happiness to the
children. It was observed that the facilities in the area
of Lake Eymir, for example especially the entrances of
WCs, restaurants, and cafes were not designed
convenient for the disabled children.

Results of the developmental observation forms

According to the development observation forms filled
by the teachers working in DCSEPS, developments
were seen on the 4 disabled children who took part in
the study. After the activities and trips conducted in
the area of Lake Eymir for three days, social and
sensory development, motor development and
cognitive development were observed more in the
participants respectively. Participant 1 became more
outgoing and her self-esteem increased compared to
the past. Speech of participant 2 developed and he
answered the questions better, also his muscle
movements got better, and he succeeded in writing by
himself. Science teacher stated that participant 3
couldn’t write in the past but tried to write by himself
after the trip as for motor development. Also, this
searcher stated that the student was willing to learn
and attend classes as for cognitive development and
his communication as well as for social development.
English teacher stated that hand movements of
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participant 3 were well and he took part in the
activities more willingly as for motor development and
socialized more with his friends as for social
development.

According to the development form filled by
mathematics teacher for participant 4, it was stated
that after the trip, this student wanted to take the floor
more and answered the questions excitedly as for
cognitive development, the demand of speech
increased as for language development, and became
more outgoing as for social development. Science
teacher observed that after the trip, participant 4
became more sensitive and eager for the environment
as for cognitive development, her self-esteem increased
in the communication with her friends as for language
development. The English teacher determined that
after the trip, the same participant became more social
and outgoing, and could continue to express herself
without giving up as for language development.

In the opinion and suggestion part, teachers confirmed
the presence of the handicapped children in natural
areas and their participation in the activities and
expressed their desire for these trips to be organized
for all the disabled children. According to the teachers,
the families having handicapped children don’t have
the opportunity to go outdoors because of the fact that
their financial situation isn’t well. Thus, these children
only spend time at home and in the school. Being in
natural areas and playing like other children make
these children happier and contribute to the teachers
at school as well.

Results of the Survey Conducted by the Parents

Overall, 79, 3% of the children use wheelchairs, of
which 51% have mental problems. 48% of the fathers
are self-employed and almost all the mothers are
housewives.

The education level of the parents is elementary and
secondary schools on average. 48% of the families have
minimum income (Monthly income: 751-1000 TL).

In addition to their Cerebral Palsy, 51, 72% of the
children have mental problems and 31, 01% of the
children have speech disorders.

When analyzing the question “How do the parents took
part in the research spend their spare time with their
children?”, it is stated that 25, 9% watch TV, 20, 9%
rest in the home, 19, 2% visit relatives-friends, and 11,
7% go to parks.

It could be deduced that parents spend their time
mostly at home environment instead of taking their
children outdoors. 23% of the parents couldn’t go to
open-green areas with their disabled children, 51, 7%
couldn’t go because they are annoyed from the looks of
the people around, 21, 9% have transportation
problems and economic shortages.

In the study, families stated that they preferred these
areas mostly on weekends (58, 9% of the families) and
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they spent maximum 1-3 hours in these areas (59% of
the families). It could be deduced from these results
that the families do not prefer outdoor places in
crowded and busy times and they cannot spend a long
time in these areas.

When it was asked to the families what kind of places
would you want to go if you had the opportunity, it was
stated that 34, 7% want to go seasides or to the places
with sea view, 18, 9% want to go to the parks within
the city. 22% said to spend time in fresh air, 17% said
to be near to nature and have the picnic, %15 said to
sit and relax as the reasons for preferring these areas.
In the surveys, families stated that animals, birds (18,
1%), nature sounds of the environment, and water
elements (12, 3%) drew the attention of 22, 1% of the
children in outdoors.

It was stated that 43% of the children showed interest
in flowers and fruit trees and they wanted to touch
them.

Results of the Interview Made with the Related Groups
Intended for the Education and Rehabilitation of the
Orthopedically Disabled

The number of factors affecting the development of a
child increases and changes if there is orthopedically
or health deficiency in the child. Aside from the issues
that deficiency caused, factors like education level of
the family, socio-economic situation, number of
siblings, and their environment play a big role in the
development of the child. Usually, the problems of the
children with Cerebral Palsy are; no physical,
language, speech, mental, social, and emotional
features unique to them, balance disorder, limitation
of movements like walking, running, and climbing,
lack of self-esteem, poor motor coordination,
adjustment problems, writing difficulties.

Natural and green areas in Ankara city are not useful
enough for the disabled children, because of the fact
that children with Cerebral Palsy cannot benefit from
gardens and parks and there are a lot of reasons for
that. Access problem (Families have access problems
due to the fact that these parks and natural areas are
usually distant, they can only go by their own cars
because they cannot go on foot or by public transport
vehicles), design drawbacks of the natural areas
(Especially, roads are not convenient for wheelchair
and users who need a walking stick), annoying looks
and reactions of the people around are counted among
the reasons. Natural areas are the places used for
game therapy. Tactile activities; sand and water
paintings, trees planted in the garden that provide
smells, touchable surfaces or surfaces that direct the
child can be conducted in these areas.

According to results of the interview, an opportunity
can be created for the disabled children to be in the
natural areas, to spend quiet time, to learn, to study,
and to establish good relationships with other people.
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Taking the disabled children to a garden can be used
as a prize in order to encourage them. With the help of
the activities like gardening, planting vegetables,
digging, working at compost, proprioceptive data can
be provided, general muscle development and
(frequently) when a mission is completed improvement
of self-esteem emotion can be provided. A natural place
provides children to interact with games and friends,
it can also help children to understand some terms; for
example, it can help them to understand the terms
“life” and “season”.

Providing livable environments and healthy
atmospheres for the disabled children in Turkey is
known to be important in order for them to give
meaning to their existence as an individual, to hold on
to life, to socially renew, to get away from the
environment they constantly live, to realize different
experiences, to get informed about different subjects,
and to be a sufficient and healthy individual without
getting help from others. Being integrated with social
life, taking responsibilities, gaining different
experiences in different living environments, creating
struggle environments that will overcome difficulties
are among the opportunities to be provided. The areas
having natural qualities such as rich natural areas in
terms of natural resource values, forests, and river
corridors can be presented to the handicapped who
have to live in narrow living environments and hardly
express themselves in these limited areas. It is the
guarantee of their “Healing” and “Getting Healed” as a
social creature and by protecting their physical and
mental health.

DISCUSSION

This research, as well as previous studies, showed a
positive physical and psychological effect of natural
environments on humans (Ulrich, 1999; Neville, 2005;
Stigsdotter and Grahn, 2002; Stigsdotter and Grahn,
2003; Soderback et al, 2004; Marcus, 2007; Corazon et
al, 2012; Hartig et al, 2014; Pouya and Demirel, 2015),
with the notion that children with Cerebral Palsy were
studied in this case. The study showed that the healing
effects of natural sites and the passage of time by doing
activities in nature are more striking for children with
disabilities. This study showed that children with
Cerebral Palsy, like other children, can play balls, ride
horses and enjoy cycling. They, like other kids, need
outdoor and natural recreation and discovering the
plants and natural landscapes is of their interests.

Research like this research done on children with
disabilities has particular problems (Belcrave and
Mills, 1981; Gray et al, 2003; Mathers, 2004; Neville,
2005; Christensen, and Jeon, 2006). Children with
disabilities have different and wide-ranging
characteristics whereupon have different needs.
Among the problems encountered in this study was the
displacement of children with disabilities, their mental
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and emotional states, physical problems, meeting basic
needs such as toilet and feed. However, such research
is possible with the collaboration of parents and other
stakeholders and the fulfilling financial cost.

The inappropriateness of open spaces designed in
terms of disabled people in different cities of Turkey
has been investigated by many studies (Ozdingis,
2007; Bulut at al, 2008; Aksoy, 2011; Sirel et al, 2012;
Zengin and Eryilmaz, 2013; Egkil, 2011; Yilmaz et al,
2014). In this study, interviews with parents with
children with disabilities showed inappropriate parks
and open spaces in Ankara city too.

The issue of disabled people, which today is one of the
important concerns of developing countries such as
Turkey, should be considered in all urban design
projects and green spaces. With the participation of a
group of landscape designers, urban designers and
planners, and mayors and their respective groups, it is
possible to create suitable and usable natural spaces
inside and outside the city for the disabled.
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Topraklardaki tuzluluk dinya genelinde bitkisel tiretimde verimi
dogrudan siirlandiran en 6nemli abiyotik stress faktorlerinden
biridir. Tuz stresi ayni zamanda tarimsal tretimin yapildig:
bolgelerde bitkisel cesitliligi dogrudan belirler niteliktedir. Tuz
stresine karg1 bitkisel tepkilerin olugsmasi ve ortaya c¢ikmasi,
kompleks molekiler mekanizmalar tarafindan kontrol edilen
fizyolojik degisimlere neden olmakta ve devaminda tolerans
gelismektedir. Bu degisim ve farkliliklar bazen bitki turtne 6zgu
bazen de tiim bitkilerde ortak olarak ortaya cikabilen benzer
mekanizmalar 1ile tamimlanabilmektedir. Kompleks olan bu
mekanizmalar ayni zamanda dogrudan tuz stresine yonelik olarak
geligebilecegi gibi baz1 durumlarda kuraklik gibi diger abiyotik
stress faktorleri ve hatta biyotik stress faktorleri ile birlikte
ortaklasa kullanilan mekanizmalara bagh olarak gelisebilmektedir.
Bu nedenle gerek bitki diizeyinde gerekse tolerans mekanizmalari
seviyesinde bitkilerdeki tuz stresi ve tolerans mekanizmalarinin
anlagilmasi, tuz stresini daha iyi tolere edebilen yeni bitki
gesitlerinin gelistirilmesine ¢ok 6nemli katkilar sunacaktir. Bu
caligma, giincel literatir varhiginda tuz stresine yonelik bitkisel
tepkilerin anlasilmasina katki sunmak amaciyla hazirlanmistir.

Adaptation Mechanisms of Some Field Plants Against to Salt Stress

ABSTRACT

Soil salinity is one of the most important abiotic stress factors which
directly limits plant yield in agricultural production areas around
the World. Salt stress also determines plant diversity in agricultural
production areas. Development and revealing of plant response
against to salt stress depends on physiological changes of plants
controlled by complex molecular mechanisms which subsequently
lead to development of tolerance. Sometimes, such changes and
differences appear to be unique to the type of plant, but some other
times, such responses are more common and similar in all plants. In
addition, although such complex mechanisms appear to be
developed directly related to salt stress per se, they may also be the
results of other abiotic stress, like drought, or even biotic stress
related responses. Therefore, better understanding of salt tolerance
at both plant and mechanism levels will make significant
contribution to develop better salt tolerant new plant varieties. The
aim of this review was to make contribution on understanding of
plant response against to salt stress based on current literature.
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TUZ STRESI

Tuz, kuraklik ile birlikte gunumiizde ve yakin
gelecekte bitkisel tretim ve verimliligi dogrudan
etkileyen en oOnemli stres faktorlerinden biridir
(Parida ve Das, 2005). Diinya genelinde tarimi yapilan
alanlarin hali hazirda %20’sinin, 2050 yilina kadar ise

%50’sinin tuzluluk sorunu ile karsi karsiya kalacag:
tahmin edilmektedir (Kang ve ark., 2010). Tuzluluk,
diinyada oldugu gibi tilkemizde de bitki ¢egsitliligini ve
tarimsal Uretkenligi azaltan o6nemli sorunlardan
birisidir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde yetersiz yagis ve yluksek buharlagma,
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drenaj yetersizligi, yanlis tarimsal uygulamalar ve
toprak ozellikleri tuzlulugun  basta gelen
sebeplerinden olup genis alanlar1 etkilemektedir
(Anonim, 2005). Tirkiye'de 1.518.722 ha alanda
tuzluluk ve alkalilik (coraklik) sorunu oldugu, bu
alanin Glkemiz ytuzolgiminin % 2'sini, toplam iglenen
arazilerin ise % 5.48ini olusturdugu rapor edilmigtir
(Temel ve Simgek, 2011). Bir yérede gerekli tedbirler
alinmasina ragmen toprak tuzlulugunun kontroli
mimkiin olmuyorsa, o yorede ortaya cikan tuzluluk
diizeyinde gelisim gosterebilecek ve ekonomik verim
saglayabilecek tuza toleransi1 yuksek bitkilerin
yetistirilmesi (6zellikle de yem bitkileri) suretiyle hem
topraktaki organik madde miktarinin artirilmasi hem
de buharlasma ile su kaybinin (evaporasyon)
azaltilmas1 gerekmektedir (Anonim, 2005). Tuz,
bitkilerde coklu (pleitropik) etki yaratmakla birlikte,
tuza tolerant bitkiler anotomik, biyokimyasal ve
molekiiler seviyede birgok farkliliklar
sergileyebilmektedir (Pastori ve Foyer, 2002; Bartels
ve Sunkar, 2005).

Tuz stresine yonelik c¢aligmalarda  genellikle
birbirlerinin yerine kullanilan fakat birbirinden farklh
olan iki temel kavram bulunmaktadir. Bunlardan biri
tuz stresi digeri ise tuz sokudur. Tuz stresi, bitkilerin
NaCI ile kars1 karsiya kalmasi durumundaki
tepkilerini ifade etmekte ve iki farkli formda ortaya
¢ikabilmektedir. Bunlardan birincisi  bitkilerin
tedricen artan tuz konsantrasyonu ile muamele
edilmesi, ikincisi ise bitkilerin distik bir tuz
konsantrasyonu ile kars1 karsiya birakilmasi ya da bu
ki uygulamanin birlikte uygulanmasini
kapsamaktadir (Shavrukov, 2013). Buna karsilik tuz
soku, bitkilerin yiiksek tuz konsantrasyonu ile anlik ve
ani bir sekilde karsi karsiya kalmasimi ifade
etmektedir (Shavrukov, 2013). Tarim alanlarinda tuz
soku daha nadir olarak goriuliirken, tuz stresi zaman
icerisinde ortaya c¢ikmakta ve etkisini giderek
artirmaktadir. Tuz stresi calismalarinda bitkilere
NaClI ya da deniz suyu genelde kontrollii laboratuvar
ya da sera sartlarinda uygulanmaktadir (Shavrukov,
2013). Tuz stresi calismalari, calisilan bitki tiiri,
calisma amaci ve arastiricinin kendi tercihi gibi bir¢ok
faktore bagh olarak farkliliklar gostermektedir. Fakat
bu calismalarda en belirleyici ve 6nemli olan nokta
tuzun bitkilere nasil uygulandigidir. Bitkilere tuz
stresi uygulamalarinda genelde artan
konsantrasyonlardaki NaCI (genelde 25 ya da 50 mM
artan konsantrasyonlarda), giinliik olarak, daha
o6nceden belirlenen maximum NaCI konsantrasyonuna
ulasincaya kadar uygulanmaktadir (Shavrukov, 2013).
Buna karsilik, tuz soku uygulamalarinda bitkiler
NaCIl olmayan normal blylime ortamlarindan
alinarak yiksek NaCl konsantrasyonu bulunan
bliylime ortamlarma transfer edilmekte ve belirlenen
siirede tuz stresine maruz birakilmaktadir (Munns ve
Tester, 2008; Shavrukov, 2013).
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Olimciil olmayan tuz konsantrasyonlarinda tuz
stresine toleransli ve toleranslhh olmayan bitkilerin
biiyiime parametrelerinde gosterdikleri farkliliklarin
baz1 bitki tiirlerinde ¢imlenme ve erken fide
déneminde daha iyi bir sekilde belirlenebildigi rapor
edilmistir (Munns ve Gilliham, 2015; Munns ve Tester,
2008). Diger taraftan baz bitki tiirlerinde tuz stresi
kargisinda sodyum toksitesi belirtisi gostermemesine
ragmen, baz1 biliyime parametelerinde o6nemli
farkhliklar ~meydana gelebilmektedir. Ornegin
Arabidopsis bitkisinde tuz stresi karsisinda yuksek
hassasiyet gosteren mutant bitkilerin kék ve yaprak
biiytimelerinde 20 kattan daha fazla oranda gerileme
meydana geldigi, ancak bitkilerin diger bitkisel
ozellikler ~bakimindan herhangi bir farklihk
gostermedikleri tespit edilmistir (Wu ve ark., 1996).
Ayrica ayni ¢aligmada biiylimede goriilen gerilemenin
sodyum iyonlarinin hiicre i¢ine gegisinden ziyade
potasyum iyonlarmmin birikiminden kaynaklandigi
belirlenmigtir. Misir bitkisinde yapilan bir ¢alismada
ise tuz stresinin 5 saat ve 9 giin uygulanmasi
durumunda genotipler arasinda ¢ok énemli farklarin
meydana geldigi, ancak erken biiyiime déneminde tuz
stresine karsi daha hassas olan bitkilerde sodyum
iyonu birikiminin daha az oranda gerceklestigi
belirlenmistir (Cramer ve ark., 1994). Farkli misir
bitkilerinin tuz stresine verdikleri tepkilerin
belirlendigi bir ¢alismada ise kok ve yapraklarda
genotipler arasinda erken bliyiime déneminde gériilen
farkliliklarin normal biiyiime sicakliklarinda ilk 24
saat igerisinde ortaya c¢iktigin1 = gOstermistir
(Mladenova, 1990). Bu yiizden bitki genotplerinin
kendilerine 6zgl olarak hizli bir sekilde gelistirdikleri
tuz stresi tepkilerinin yapraklarda biriken tuz birikimi
ile birlikte NaCla verdikleri farklh tepkilerden
kaynaklandig: belirtilmektedir (Chazen ve ark., 1995).
Celtikte yapilan bir ¢alisma, erken fide doneminde 10
giin stire 1ile yapilan tuz stresi uygulamasinin
bitkilerin sonraki biiyiime dénemlerinde ve verimde
¢ok 6nemli gerilemelere neden oldugunu gostermistir
(Aslam ve ark., 1993). Tiim bu calismalar, tuza kars:
tolerans gelistiren bitkilerde yaprak biiyiimelerinin
onemli oranda azaltildig1 ve tolerans diizeyinin
genotip bazinda morfolojik farkliliklarin belirlenmesi
yolu ile rahatlikla tespit edilebilecegini
gostermektedir.  Bitkiler birgok stres faktorinde
oldugu gibi tuz stresine karsi ¢cimlenme ve erken fide
donemleri 1ile olgun bitki doénemlerinde farkl
seviyelerde tepki/tolerans gosterebilmektedir. Bu
nedenle, bitkilerin tuz stresine verdikleri tepkilerin
farkli Dbitki gelisim evrelerinde test edilmesi
gerekmektedir (Platten ve ark., 2006; Platten ve ark.,
2013).

ADAPTASYON MEKANIZMALARI
Biyokimyasal

Bitkilerde tuz stresinin, doyurulmus toprak
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ekstraktindaki elektrik iletkenlik degerinin 4.0 deci-
Siemens/metre (dS/m; yaklagsik 40 mM NaCl) olmasi
durumunda ortaya ¢iktigi, ancak bu degerlerin bitki
turtune gore buiytik farkliliklar gésterdigi bilinmektedir
(Onaga ve Wydra, 2016). Ornegin, celtikte bu deger 3.0
dS/m olarak belirlenmistir (Volkov ve Amtmann,
2006). Bu smir degerler disinda her-bir dS/m icin
verimde %12’1ik azalig oldugu belirtilmigtir. Bitkiler
tuzu tedricen biriktirdiklerinde ozmotik ve oksidatif
stres ile birlikte besin elementi dengesizligi ile karsi
karsiya kalmaktadir (Onaga ve Wydra, 2016).
Kargilagilan bu durum hiicre i¢i iyon dengesi,
membran fonksiyonlar1i ve metabolik aktiviteleri
dogrudan etkilenmektedir (Hasegawa ve ark., 2000;
Volkov, 2015). Bu nedenle bitkiler tuz stresi ile kars:
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Transkripsiyon ve transkripsiyonel
yeni programlama
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kasiya kaldiklarinda molekiiler, biyokimyasal ve
fizyolojik seviyede kompleks tepkiler géstermektedir
(Sekil 1). Bu tepkilerin basinda tuz stresinin bitki
kokleri tarafindan algilanmasindan sonra ortaya
cikan transkripsiyonel seviyedeki gen ifadelerinin
kontrolinde geligsen fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler
gelmektedir. Tuz stresine karsi bitkiler tarafindan
geligtirilen fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler, tuz
stresi ile iligkili ¢ok sayidaki gene ait ifade

(transkripsiyonel) farkliliklarinin bir sonucu olarak
ortaya cikmaktadir. Diger bir ifade ile bitkilerde tuz
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Sekil 1. Tuz stresine karg bitkisel toleransin olusmasmda ortaya ¢ikan adaptasyon mekanizmalari. Tuz stresinin
bitki kokleri tarafindan algilanmasi ve buna yonelik sinyal iletimlerinin olusmasi, gen ifade seviyesinde
(transkripsiyonel) degisimler ve yeni gen ifade programlarinin olusmasi. Gen ifade seviyesinde olusan
farklilhiklar ve yeni programlar bitkide farkli biyokimyasal Uriinlerin sentezini ve devaminda tuza
toleranshigin ortaya ¢ikmasina saglamaktadir (Munns ve Gilliham, 2015; Onaga ve Wydra, 2016).

Diger taraftan halofit bir bitki olan Atriplex spongeosa
ile fasulye ve bezelye bitkilerinin NaCI'e karg1 esit
oranda duyarlhilik gosterdigi tespit edilmistir (Ouyang
ve ark., 2010). Bunun nedeni, 100 mM‘n iizerindeki
tuz konsantrasyonlarinda enzimlerin Na+ iyonlari
tarafindan engellendigi gercegidir. Bu nedenle
bitkilerde tuza tolerans mekanizmasi 1iki ana
katogoriye béliinebilmektedir: (I) bitki dokular:
tarafindan alinacak tuz miktarinin engellenmesi ya da
azaltilmas1 ve (II) stoplazma igerisindeki tuz
konsantrasyonunun azaltilmasi. Halofit bitkilerde her
iki mekanizmanin da var oldugu rapor edilmistir. Bu
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bitkilerde hiicre stoplazmasindan fazla tuzun etkin bir
sekilde atilmasi yaninda, tuzun vokuoller aracilig: ile
hiicreden etkin bir sekilde ayristirilmasi mimkin
olabilmektedir. Bu nedenle halofit bitkiler diger bitki
tirleri ile kiyaslandiginda tuzlu topraklarda daha iyi
buylime  gosterip, daha uzun bir yasam
stirdiirebilmektedir. Farkli bitki tirlerinde tuza
toleransin c¢ok sayida gen ve transkripsiyon faktori
tarafindan kontrol edildigi belirlenmigtir. Fonsiyonel
siniflandirma bakimindan s6z konusu gen ve
transkripsiyon faktorleri 4 temel grup altinda
incelenmektedir: (I) iyon tasinmasi veya iyon
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dengesini saglayan genler (homeostasis) (6rnegin,
SOS, NHX1, HKT1 and H+-ATPase genlerinde oldugu
gibi), (IT) yashlik ile iligkili genler (érnegin, SAG), (I1I)
molekiiler saperon (refakatci) proteinler (érnegin,
HSP) ve (IV) dehidrasyonla iligkili genler (6rnegin,
DREB) (Bu ve ark., 2015).

Farkli abiyotik stres faktorlerinde oldugu gibi tuz
stresinin bitkiler tarafindan tolere edilmesinde

fonksiyonel oldugu dusuntilen farkli Dbitkisel
mekanizmalardan da bahsedilmektedir. Bu
mekanizmalar baslica ucg ana katagoride

siniflandirilabilmektedir: (I) ozmotik tolerans, (II) iyon
atilim1 ve (IT1I) doku toleransi. Ozmotik tolerans daha
ziyade Na+ iyonlarinin gévdede birikiminden onceki
bir evrede, spesifik olarak uzun mesafeli sinyal iletim
mekanizmas1 tarafindan kontrol edilen ve sonucta
bitki saplarinda biiyliimenin azaltilmasi seklinde
kendini gésteren mekanizmadir. Iyon atiim
mekanizmasi ise toksik Na ve CI
konsantrasyonlarinin yapraklarda birikiminin
azaltilmasini  kontrol eden mekanizmadir. Son
mekanizma olan doku tolerans mekanizmasi ise tuz
stresine maruz kalan bitkilerde gériillen dokuya 6zgi
bliyime gerilemesidir. Nitekim tuza tolerans, bazi
bitki tirlerinde tuzun bitki saplarinda birikimi veya
sapta tuz birikiminden bagimsiz olan birbirinden gok
farklh mekanizmalar ile kontrol edilmektedir (Roy ve
ark., 2014). Bitki tiirine bagh olmak kaydi ile birkac
dakikadan birka¢ giin ve hatta haftaya kadar gegen
zaman araliginda bu mekanizmalarin deneysel tespiti
mumkin olabilmektedir. Ancak, tuz stresine karsi
olusacak hizli ve ani bitkisel tepkilerin sapta tuz
birikim mekanizmasindan bagimsiz oldugu ortadadir.
Tuz stresine karsi olusan ani tepki
mekanizmalarindan simdiye kadar agiklanan en iyi iki
mekanizma, yapraklarda sicaklik artisi ile beraber
olusan stoma kapanmasi ve sap uzamasinin
azaltilmas1 mekanizmalaridir (Sirault ve ark., 2009).
Bu mekanizmalarin ¢alismasina bagli olarak ortaya
¢ikan  birincil sonuclar bitkide yeni yaprak
olusumunun azalmasi ve bitki sap biylmesinin
engellenmesidir. Bu durum baz1 arastiricilar
tarafindan “ozmotik faz” olarak isimlendirilmekle
birlikte su potansiyelindeki degisimin sadece tuza
baglanamayacagina dair farkli bilimsel bulgular da
bulunmaktadir (Munns ve Passioura, 1984). Bitkilerin
tuz stresine karsi olan tepkilerindeki ikinci faz ise
tepki zamani bakimindan giin ve haftalar ile ifade
edilebilecek biytime gerilmesidir. Iyonik faz olarak
ifade edilen bu fazda, tuzun bitki dokularinda 6zellikle
de yashh yapraklarda Dbirikimine baglh olarak
yapraklarda erken dokilmelere neden olan tepki
mekanizmasidir (Munns ve Tester, 2008).

Baklagil bitkileri genel olarak tuz stresine kars:
hassas olarak bilinirler. Ornegin, fig bitkisi (Vicia
sativa L.), tarim1 yapilan diger kiiltiir bitkilerinde
oldugu gibi 6zellikle c¢imlenme ve erken fide
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evrelerinde tuz stesine karsi hassasiyet
gostermektedir. Farkli fig tirlerinde, ¢imlenme ve
cikis ile erken fide evrelerinde bitkilerin tuz stresine
verdikleri tepkiler morfolojik ve baz1 fizyolojik
parametreler kullanilarak belirlenmigtir. Yaygin fig,
bezelye ve kolza kullanarak yapilan tuz stresi
calismasinda 45 giinliik bitkilere uygulanan 0, 50, 100
and 150 mM NaCl tuz stresinin bitkilerin gelisimini
onemli oranda gerilettigi, yaygin fig bitkisinin ise 100
mM NaCl'iin tizerindeki tuz stresinde canliligini
kaybettigi belirlenmistir (Biligili ve ark., 2011). Tuz ve
kuraklik stresinin beraber uygulandigi bagka bir
caligmada, yaygin fig tlurinin disik tuz ve su
yetersizliginden etkilenmedigi bildirilmistir (Orak ve
Ates, 2005). Fig tiirlerinden burcak kullanilarak
yapilan tuz stresi c¢alismasinda, tuz stresinin
cimlenme, ¢ikis ve erken fide evresinde incelenen
bitkisel 6zelliklerde 6nemli gerilemelere neden oldugu
ve bu olumsuz etkinin bitkinin sapcik kisminda koke
oranla daha fazla meydana geldigi bildirilmistir (Cécii
ve Uzun, 2011). Benzer sekilde tiiylii fig (Vicia villosa
L.) ile yapilan bir calismada bitkinin 6zellikle
cimlenme, cikis ve erken fide déneminde artan tuz
stresinden 6nemli oranda etkilendigi rapor edilmistir
(Lee ve ark., 2014). Koca fig (Vicia narbonensis 1.)
kullanilarak yapilan tuz stesi c¢alismasinda ise
bitkinin tuz stresine olduk¢a hassas oldugu ve %2.5'in
tizerindeki NaCl konsanstrasyonuna dayanamadigi
belirtilmistir (Mezni ve ark., 2013). Tuz stresi ayni
zamanda baklagillerde nodil sayis1 ve fikse edilen azot
miktarinda 6nemli gerilemelere neden olmaktadir.
Tuz, 6zellikle kéklerde rhizobial koloni olusumunu ve
erken bakteri enfeksiyonu siireclerini olumsuz yonde
etkilemektedir (Zahran, 2001; Zahran ve Sprent,
1986). Gelisim evrelerinde tuz stresine maruz kalan
baklagillerde N fixasyonu, tuz stresine karsi biiytik bir
duyarhlik gostermektedir (Boukhatem ve ark., 2012;
Zahran ve Sprent, 1986). Diger taraftan 200 mM NaCI
gibi yliksek tuz konsantrasyonlarinin kirmizi ve ak
ticgiil (Gravandi, 2013), anadolu {icgiilii (Ates ve
Tekeli, 2007), cilek ticgiilii (CAN ve ark., 2013), ak
ticgiil ve iskenderiye iicgiilii (Saberi ve ark., 2013),
yaygin yonca (Kaplan ve ark., 2015; Zhanwu ve ark.,
2011), sar1 tas yoncas1 (Ghaderi-Far ve ark., 2010) ve
korunga (Majidi ve ark., 2010) tohumlarinin ¢cimlenme
ve fidelerinde ¢ok 6nemli gerilemelere neden oldugu
rapor edilmigtir .

Tohum c¢imlenmesi ve fide gelisim asamalar: bitki
yagsaminin en Kkritik asamalardan olup bitkisel
verimliligi dogrudan etkilemektedir. Yanlis sulama ve
yetistirme teknikleri ile monokiltiirel uygulamalar
kurak ve yar1 kurak bolgelerde topraktaki tuz
konsantrasyonunun zaman icerisinde artmasina,
yeterli o6nlemlerin alinmamasi durumunda ise bu
alanlarin elden ¢ikmasina neden olmaktadir. Toprak
ust tabakasinda artan ylksek tuz konsantrasyonu, iyi
bir bitki értiisiintin olugsmasini engellemekte, 6zellikle
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direkt tohum ekimi ile tiretilen birgok tarla bitkisinin
yetigtiriciligini  smirlandirarak buyik ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir (Qadir ve ark., 2014).
Bu durum bitkilerin ileriki gelisme dénemlerinde
kargilagsacaklar1 biyotik stres etmenlerine karsi
hassasiyetlerinin de artmasina neden olmaktadir
(Croser ve ark., 2003).

Molekiiler Mekanizmalar

Model ve bazi kultur bitkilerinde, tek bir gende
meydana gelen mutasyonlar ile tuza toleransin
artirilabildigi bilinmektedir. Buna 6rnek olarak soya
fasulyesi (Abel, 1969; Celik ve Unsal, 2013), arpa
(Kueh ve Bright, 1982), tiitiin (Sumaryati ve ark.,
1992) ve Arabidopsis (Tsugane ve ark., 1999)
gosterilebilir. Bitkilerde tuz stresi varliginda ifade
edilebilen ¢ok sayida gen bulundugu ve bu genlerin
bazilarinin tuz, kurak ve soguk gibi diger abiyotik
stres kosullarinda capraz sinyal iletimi (signaling
cross-talk) icerisinde bulunduklari, ancak diger bazi
genlerin ise strese oOzgi ifadeler sergiledikleri
bilinmektedir (Seki ve ark., 2001; Seki ve ark., 2002a;
Seki ve ark., 2002b; Rabbani ve ark., 2003; Takahashi
ve ark., 2004; Jin ve ark., 2010; Bai ve ark., 2013; Tang
ve ark., 2013). Ayrica, DNA mikroarray (microarray),
EST (Expressed Sequence Tags) teknolojileri
sayesinde bitkilerde stres sartlarinda ifadeleri artan
yva da azalan genlerin neler oldugu tespit
edilebilmektedir (Schenk ve ark., 2000; Chen ve ark.,
2011; Cho ve ark., 2012; Liu ve ark., 2014; . BLAST
(Basic Local Alignment Search Tool) analiz sonuclar:
tuz stresi de dahil olmak tizere, stresle iligkili genlere
ait sekanslar arasinda biiyiik bir benzerlik (synteny)
oldugunu goéstermektedir (Maughan ve ark., 2009;
Fang ve ark., 2014; Liu ve ark., 2015). Diger taraftan,
abiyotik stres sartlarina kars1 toleransin
gelistirilmesine yoénelik molekiiler ¢calismalar, stresle
iligkili genlerin ifadelerinin artirilmasi ve dayanikli
genotiplerin gelistirilmesi {izerine yogunlagsmigtir.
Tiitiinde yapilan calismalar, pscs (Deltal pyrroline -5-
carboxylate synthase) geninin tuz stresi altindaki
bitkilerde prolin miktarlarinda énemli artiglara neden
oldugunu ve bu artigin bitkinin tuz stresini daha iyi
tolere etmesine yardimeci oldugunu goéstermistir
(Kishor ve ark., 1995). Yapilan bagka bir calismada ise
prolin degredasyonunda gorev alan ilk enzimin Prolin
dehydrogenase (ProDH) enzimi oldugu ve bu genin
Arabidopsis bitkisinden elde edilen dehydrogenase
(AtProDH) mRNA ile sessizlestirilmesi sonucunda,
bitkinin  yiksek NaCl (600 mM) stresine
dayanabildiklerini géstermistir (Nanjo ve ark., 1999a;
Nanjo ve ark., 1999b). Bitkilerin farkhi stres
etmenlerine kars1 gosterdikleri tepkileri fizyolojik
parametreler  kullanarak  belirlemek  genelde
bagvurulan  yontemler olmakla  birlikte, bu
parametrelerin birgogu farkli stres etmenlerine kars:
geligtirilen ortak tepkiler olmalari ve c¢evresel
etmenlerden  etkilenmeleri, tolerant  bitkilerin

804

belirlenmesinde sorunlarin yasanmasina neden
olabilmektedir (Annicchiarico ve ark., 2013; Kocabay
ve ark., 2013). Bugiine kadar farkl bitkilere ait stresle
iligkili birgok gen izole edilmis olmasina karsin
(Cattivelli ve ark., 2002), bitkilerde kurak ve tuzluluga
karg: verilen tepkinin ¢ok karmagik olmasi nedeniyle
tiim molekiiler tepkilerin kapsamli olarak anlagilmas:
ancak yakin zamanda yapilan transkriptome
calismalar1 ile miimkiin olabilmistir (Hazen ve ark.,
2005; Verslues ve ark., 2006; Verslues ve Juenger,
2011). LEA (late-embryogenesis abundant) ve DREB
(dehydration response element binding) gibi tuz ve
kuraklhik ile birlikte indiiklenen transkripsiyon
faktorleri ve gen uriinleri, su noksanligi ve tuz stresine
kars1 tepkinin olugmasinda 6nemli rol oynayarak;
sinyal iletim yollarin1 aktive etmekte, hiicresel
yapilari  korumakta ve tuzluluk toleransinin
olusmasim1 saglamaktadir (Romo ve ark., 2001).
Ornegin, proline biyosentezinde gérevli P5CS, (Deltal
pyrroline -5-carboxylate synthase) gibi baz1 stresle
iligkili proteinleri kodlayan genlerin transgenik
bitkilerdeki ifadelerinin artirilmasi tuz ve kurakliga
toleransin artmasina neden olmustur (Kishore ve ark.,
1995; Celik ve Atak, 2012). Ozmotik stres sartlarinda
serbest prolin birikimi P5CS enzimi sayesinde
olusurken, bu genin antisensinin aktarildig: bitkilerde
ozmotik strese karsi asir1 duyarliligin gelistigi rapor
edilmistir (Nanjo ve ark., 1999c). Bu bitkilerde prolin
azhig1 spesifik olarak yapisal proteinleri etkilemekte,
prolinin stres altindaki bitkilerde ozmotik dengeleyici
olarak gérev yaptigini gostermektedir (Sakamoto ve
Murata, 2002; Celik ve Unsal, 2013). Bitkilerde tuz
stresine karg: toleransin olugsmasinda goérev alan en
onemli spesifik gen ailesi ise SOS (salt overly
sensitive)’tur. SOS gen ailesi ii¢c farkli gen yapisindan
olusmakta olup bu genlerin sitozoldaki Nat* iyonunun
hiicre digina akiginin kontrol edilerek bitkilerde tuz
stresinin  kontroliinde  6nemli rol oynadigi
bildirilmistir (Zhu, 2000; Zhu, 2001; Zhu, 2002; Zhu,
2003). SOS genlerinden SOSI bitkilerde tuz stresinin
kontrol edilmesinde en énemli role sahip oldugu, bu
genin ifadesinde meydana gelen artis miktarina
parallel olarak bitkilerde tuz stresinin de arttigi ve
sekans dizilerinin bitkilerde biiyiikk oranda benzer
oldugu rapor edilmistir (Shi ve ark., 2003; Munns,
2005; Liu ve ark., 2015). Ayrica, SOS genlerine ait
diizenleme mekanizmasinin baklagil ve bugdaygil
bitkilerinde korunmus mekanizmlar oldugu
bildirilmistir (Ismail ve ark., 2014) Diger taraftan
celtikte yapilan ¢alismalar DREB1/ CBF, DREBZ ve
AREB ABF genlerinin abiyotik stres faktorlerine karsi
tepkilerin olusmasinda o6nemli vroller Ustlendigi
gosterilmistir (Mizoi ve ark., 2012; Fujita ve ark.,
2013). AtWRKYS, OsNAC5 ve ZFP179 gibi
transkripsiyon faktorlerinin diger abiyotik stres
faktorlerine karsi hiicresel tepkilerin olusmasinda
hiicredeki prolin, seker ve LEA proteinlerinin
olugsmasinda etkili olduklar: ve tuz stresi varliginda da
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ifade seviyelerini 6nemli oranda artirdiklari tespit
edilmistir (Song ve ark., 2011; Hu ve ark., 2013). Tuz
stresi karsisinda gen ifadesi azalan ya da artan ¢ok
sayida genin var olmasina karsin, bunlar genelde 3
kategoride smiflandirilmaktadir: (I) iyon tasinmasi
veya hicre ici iyon dengesinin saglanmasinda gorev
alan SOS genleri ve AtNHXI geni, (II) hiicre
yaslanmas iligkili SAG genleri (senescence-associated
genes) ve HSP gibi molekiiler ¢caporon genleri ve (III)

DREB gibi dehidrasyon iligkili transkripsiyon
faktorleri. Bunlar icerisinde en 6nemli gen ailesini
iyon  transportu ile iligkili @SOS  genleri

olusturmaktadir (Chakraborty ve ark., 2012). Ayrica,
halofit bir bitki tiri olan Spartina alterniflorada tuz
stresi karsisinda gen ifade seviyesi en c¢ok artan
bZIP, WRKY, AP2, NA ve, C2H2 zinc finger gibi 10 gen
tespit edilmistir (Schmidt ve ark., 2013; Schmidt ve
ark., 2014). Tuz stresine yénelik cok sayida spesifik
genin tespit edilmesi bu genlerin tuza tolerant
bitkilerin gelistirilmesinde farkli amaglarla dogrudan
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu nedenle son
yillarda, tuz stresinden etkilenen ve sekansi bilinen
genlerin ifade diizeylerinin gercek zamanl PCR (qRT-
PCR) kullanarak tespit edilmesi ve bu yolla tuz
stresine tolerant ya da hassas bitki genotiplerinin
glivenilir sekilde belirlenmesi miimkiin olabilmektedir
(Torres ve ark., 2006; Celik ve Atak, 2012; Celik ve
Unsal, 2013).

SONUC
Gelecekte tarimsal tretimin karsi karsiya kaldig:
biyotik stres faktorler yaninda abiyotik stres

faktorlerinin de dikkate alinarak, stres faktorlerini tek
yva da kombine halde daha iyi tolere edebilen yeni bitki
gesitlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bitkiler
uzerindeki etki mekanizmalari g6z 6niine alindiginda
tuz stresi, baz1 durumlarda kuraklik ile birlikte, bazi
durumlarda ise tek basina ele alinmasi gereken, bitki
biylime ve gelismesi ile verimini dogrudan etkileyen
en onemli abiyotik stres faktorlerinin basinda
gelmektedir. Bu stres faktoriine karsi tolerant yeni
bitki gesitlerinin geligtirilmesi ve buna yoénelik 1slah
programlarinin  baglatilmasi  olduk¢a 6nemlidir.
Ulkemizin kendine 6zgii toprak ve iklim sartlar1 goz
ontune almarak baz1 bolgelerimizde ortaya c¢ikan
tuzluluk  sorunun ¢ozimine yonelik pratik
uygulamalarin hayata gegirilmesi ve heniiz sorun
yasanmayan alanlarda c¢oraklagsmanin 6niine gececek
onleyici tarimsal uygulamalarin planlanmasi, spesifik
olarak tuza tolerant uygun yeni bitki cesitlerinin
gelistirilmesine ve yayginlagtirilmasina dogrudan
bagh olacaktir.
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