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Bazi Musir (Zea mays L.) Cesitlerinde Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Sevda KILINC 12, Cetin KARADEMIR 27| Zehra EKIN

IGAP Uluslararas: Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Miidirligi, Diyarbakar, 2Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boélumd, Siirt, 3Van Yuziinet Yil Universitesi Ziraat Faktltesi Tarla Bitkileri Bolimi, Van

M cetinkarademir@siirt.edu.tr

OZET

DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.463813

Bu c¢alisma, farkl o6zelliklere sahip tane misir gesitlerinde kalite,
verim ve verim unsurlarinin belirlenmesi ve bélgeye uygun tane misir
¢esidinin onerilmesi amaciyla 2015 yilinda Diyarbakir GAP Uluslar
Aras1 Tarimsal Arastirma ve Egitim merkezi Mudurligi deneme
alaninda, tesaduf bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak
yiiritiilmiistiir. Calismada materyal olarak 6 misir cesidi (PR31D24,
Kalipso, 7T0MAYS82, Suerto, P1921, DKC6724) kullanilmistir. Elde
edilen sonuclara gore cesitler arasinda, kogan uzunlugu, kocan
kalinligi, sap kalinligi, bitkide kocan sayisi, tane/kogan orani, 1000
tane agirligi, tane nemi, nisasta orani, ham yag orani, hektolitre
agirhgr ozellikleri yoniinden istatistiki farklarin o6nemli oldugu
belirlenmigtir. En yluksek tane verimi 1518.10 kg dal ile P1921
¢esidinden elde edilmigtir.

ABSTRACT

This study was carried out to determine quality, yield and yield
components and suggesting suitable maize varieties for the region.
The research was laid out as randomized complete block design with
four replications in 2015 maize growing season in Diyarbakir GAP
International Agricultural Research and Training Center. PR31D24,
Kalipso, T0MAY82, Suerto, P1921, DKC6724 grain maize varieties
with different properties were used as material. According to the
obtained results, there were significant differences among varieties in
terms of ear length, ear diameter, stem diameter, the number of ear
per plant, kernel/ear rate, 1000 kernel weight, grain moisture at
harvesting, starch rate, crude fat rate and hectoliter. The P1921
variety sustained the highest yield of 1518.10 kg da™l.
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GIRIS

Misir insan gidast ve hayvan yemi olarak
kullanilmasinin yani sira, sanayide de alkol, ispirto,
yag, irmik vs. gibi Uriinlerin tretiminde hammadde
olarak kullamilmaktadir. Diinya tahil tretiminde
misir, 183 milyon hektar ekim alani ile bugdaydan
sonra ikinci, 1.021 milyon ton iiretim ve ortalama 502
kg/da verimle birinci sirada yer almaktadir(Anonim,
2016a).

Ulkemizde misir iiretim a¢igimin bulunmasi, misir
kullanim alanlarinin genigligi, misira dayali sanayinin
gelisen bir sanayi olmasi ve bu sanayi trinlerinin
diger sektorler i¢cin ara hammadde olmasi, Tiirkiye'nin
cografi konumu nedeniyle misir ve misira dayal
irinlerde ihracat potansiyelinin bulunmasi, misira
dayali sanayi sektoriiniin biylk oranda yabanci
sermayeye bagimhi olmasi ve Turkiye’ye yabanci

sermaye akigsini saglayacak sektorlerden birisi olmasi
gibi temel nedenlerle, iilkemiz agisindan misir
tariminin énemi her gecen giin artmaktadir. (Vartanh
ve Emeklier, 2007).

Tirkiye'de tarimsal sanayinin ihtiyacimi kargilamak
icin misirin yeterli miktarda ve uygun kalitede
uretilmesi gerekmektedir.

Misir tretimini artirmak ig¢in yapilmasi1 gereken
calismalarin baginda bélgenin ekolojik kosullarina
uygun, cevresel faktorlere dayanikli gesitlerin se¢imi,
kaliteli tohumluk kullanimi ve tiretimde melez
gesitlerin yayginlagtirilmasi gelmektedir.

Ulkemiz 2015 yil1 tane misir ekim alani 6.881.699 da,
uretimimiz 6.400.000 ton ve verim ortalamasi ise 933
kg daVdir. Gineydogu Anadolu Boélgesinde ise tane
misir ekim alan1 2.027.000 da, tiretim 1.916.125 ton ve
verim ortalamas: ise 952 kg da! ’dir. Ulkemizdeki
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iretimin %311 bu
(Anonim, 2016b).
Ulkemizde musir tretimin alan dagiliminda yillara
gore hizli degisimler yasanmaktadir. 2015 yihi
verilerine goére, misir ekilis alani1 yo6niinden
Giineydogu Anadolu bélgesi birinci sirada yer almigtir.
Guneydogu Anadolu bdélgesi misirin  ekim alam
yoninden en hizhi artig gésterdigi bolgedir. Bolgede
pamuga alternatif misir ekiliginin artmasi, ikinci Griin
misir Uretiminin bélgede gelismesi ve yliksek sicakliga
dayanikli, dik yaprakli gesitlerin gelistirilmesi tiretimi
o6nemli derecede arttirmigtir.

bolgeden karsilanmaktadir

Bu arastirma, farkli 6zelliklere sahip bazi tane misir
cesitlerinde kalite, verim ve verim unsurlarinin
belirlenmesi, bolgeye uygun tane misir c¢esitlerinin
onerilmesi amaciyla yuratalmustir.

MATERYAL ve METOT

Deneme GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi Miidiirliigii(GAP UTAEM) deneme
alaninda 2015 yilinda yurttilmustir. Deneme yeri,
Dicle nehri kenarinda taban arazide olup, denizden
yiksekligi 500-700 metre civarindadir. Denemenin
yurutildigi GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi Mudurligii deneme alaninin
topraklari, kirmizi-kahverengi olup, yoérede biiyiik
toprak grubunun hakim oldugu Siirt-Diyarbakir-
Sanliurfa yay: tizerinde bulunmaktadir. Bu topraklar
diz ya da diize yakin egimlerde derin veya orta derin
ABC profilli horizontal topraklar olup, bunlarin
organik madde ve fosfor kapsamlar: dusiik, potasyum
ve kalsiyum kapsamlar: ise yiksektir. Bu alanlarin

tuzluluk ve alkalilik problemleri yoktur. Toprak
profilleri boyunca (0-150 cm) igerdikleri yiiksek oranda
kil (% 49-67) nedeniyle kislar1 genisleyip sismekte,
yazlar: ise buiziilerek derin ¢atlaklar olugsturmaktadir
( Anonim, 2011).

2015 yili1 deneme alanindan alinan 0-30 cm derinlikten
alinan toprak 6rneklerinin GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi Laboratuvarinda
yapilan analiz sonuclar1 Cizelge 1’de verilmigtir.
Deneme alaninin toprak ozellikleri; killi ve orta alkali
olup organik maddesi duguktir.

Aragtirmanin yurutildigia Diyarbakir ilinde, yazlar
sicak, kurak ve uzun, kiglar1 soguk ve az yagish bir
iklim gorulmektedir. Yillik ortalama yagis miktar: 496
milimetredir. (Anonim, 2015). Cizelge 2 incelendiginde
denemenin yurutildiga 2015 yili ve uzun yillar
ortalama ve maksimum sicaklik degerlerinin Temmuz
aymnda  gerceklestigi  izlenebilmektedir. Ayrica
arastirmanin yuratildiga 2015 yilh Temmuz, Agustos
ve Eylil aylarindaki maksimum sicakliklar uzun yillar
maksimum sicakliklardan daha yiksek olarak
gerceklesmistir.

Calismada boélge iklim kosullarina uyum gosterebilen
ve pazar degeri yliksek 6 cesit materyal olarak
kullanilmistir (Cizelge 3).

Tesadif Bloklar1 Deneme Desenine goére dort
tekerriirli olarak yurutilen denemede ekim, 27 Nisan
2015 tarihinde 2.8 x 5 m = 14.0 m2 boyutundaki
parsellere, her parselde 4 sira olacak sekilde 70 cm sira
aras1 ve 20 cm sira lizeri mesafesi dikkate alinarak
yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak analiz sonucu
Bilnye Toplam Ph Kire¢ CaCOs (%) Fosfor P2Os | Organik Madde Su ile Doygunluk
Simifi Tuz (%) (kg da?) (%) (%)
Killi 0.071 7.92 12.36 0.56 0.85 74

Cizelge 2.Diyarbakir Ilinin 2015 Yili ve uzun yillara ait iklim verileri

Ortalama Sicaklik (°C)

Maksimum sicaklik(°C)

Yagis (mm) Ortalama Nispi Nem (%)

Aylar 2015 Uzun 2015 Uzun 2015 Uzun 2015 Uzun
Yillar Yillar Yillar Yillar
Nisan 12.4 13.8 19.2 20.4 48.6 68.7 69.6 56.0
Mayis 18.8 19.2 27.1 26.5 48.2 44.3 57.6 31.0
Haziran 26.1 26.3 34.4 33.6 7.4 8.8 34.5 27.0
Temmuz 31.7 31.1 40.0 38.4 0.0 0.5 21.8 28.0
Agustos 30.9 30.4 39.3 38.2 0.0 0.4 25.5 32.0
Eylil 27.4 24.8 36.2 33.3 0.0 4.3 25.7 48.0
Ekim 18.4 17.3 25.1 25.3 84.2 32.3 58.1 56.0
Toplam 165.7 162.9 221.3 215.7 188.4 159.3 292.8 278
Ortalama 23.67 23.27 31.61 30.81 26.91 22.75 41.82 39.71

810
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Cizelge 3. Denemede kullanilan misir ¢esitleri ve temin edilen kurulusglar.

Cesit ad1 Olum grubu Cesit sahibi kuruluglar

PR31D24 FAO 650-670 Pioneer Tohumculuk A.S.

P1921 FAO 700 Pioneer Tohumculuk A.S.

KALIPSO FAO 650-700 KWS Tiirk Tarim Tic.A.S.

7T0MAYS82 FAO 700 May Agro Tohumculuk San. ve Tic. A.S.
SUERTO FAO 700 Polen Tohumculuk Ltd. Sti

DKC6724 FAO 700 Monsanto Gida ve Tarim Tic.Ltd.Sti.

Denemede ekim o6ncesi deneme alanindan alinan
toprak 6rneginin analiz sonuglarina gore dekara 20 kg
saf azot (N), 10 kg saf fosfor (P205) verilmistir. Ekim
ile birlikte 10 kg dal N ve 10 kg dal P205 20-20-0
kompoze giibre formunda, geri kalan N ise bitkiler 40-
50 cm boylandiginda % 33'liik Amonyum Nitrat olarak
verilmigtir. Bitkiler 10-15 c¢cm boya ulastiginda elle
capalama ve tekleme, bitkiler 40-50 cm boylaninca
traktorle ikinci capa, bogaz doldurma ve azotlu
gibreleme islemleri yapilmigtir. Sulamalar; ekimden
sonra ilk sulama yagmurlama, sonraki dénemde ise
karik sulama yontemi seklinde 9 sulama yapilmistir.
29.09.2015 tarihinde toplam parsel alani1 7 m? olacak
sekilde ortadaki 1iki sira hasat edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen verilere varyans analizi
uygulanarak, 6nemli gorilen o6zellikler LSD testine
tabi tutulmustur.

Arastirmada incelenen  6zelliklerin = Olgim  ve
gozlemleri Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig,
Tarimsal Degerleri Ol¢gme Denemeleri Teknik
Talimat1 (2010) dikkate alinarak yapilmistir.
Aragtirmada tepe puskilu c¢ikarma suresi, kocan
puskili cikarma stresi, bitki boyu, 1ilk kocan
yuksekligi, sap kalinligi, kocan wuzunlugu, kocan
kalinligi, bitkide kogan sayisi, tane/ko¢an orani, 1000
tane agirhigi, birim alan tane verimi, hasatta tane
nemi, ham protein, ham yag, hektolitre agirhig,
nigasta orani gozlemleri alinmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan arastirmada; tepe puskiili ¢ikarma suresi,
kocan piisktla ¢ikarma stiresi, bitki boyu, ilk kogan
yuksekligi, sap kalinligi, kogcan wuzunlugu, kocan
kalinligina ait ortalama degerler ve LSD.05 testine
gore olugsan gruplar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Tepe plskilu ¢ikarma stresi, kocan pliskili ¢ikarma stresi, bitki boyu, ilk kocan yiksekligi, sap
kalinlig1, kogan uzunlugu, kacan kalinlig1 ortalama degerleri

Tepe Piiskiili Kocan Piiskiilic  Bitki Boyu Ik Kogan Sap Kocan Kocan
Cesit Cikarma Cikarma (cm) Yiksekligi Kalinhigt  Uzunlugu  Kalinhig
Siiresi (giin) Siiresi (giin) (cm) (mm) (cm) (mm)

PR31D24 68.50 72.50 273.5 100.5 21.8 ab 20.7 be 46.0 be
SUERTO 66.25 73.50 259.5 104.7 22.4 ab 20.0 ¢ 46.6 b
7T0MAY82 67.50 72.25 272.2 100.6 22.7 a 22.0 a 445 ¢
KALIPSO 68.00 71.75 282.3 102.6 23.5a 21.5 ab 45.7 be
P1921 68.50 70.50 271.5 88.0 20.5b 21.2 ab 47.1b
DKC6724 65.25 70.50 251.8 93.5 20.7b 19.5¢ 49.0 a
ORTALAMA 67.33 71.83 268.5 98.3 21.9 20.8 46.5
LSD,05 0.D 0.D 0.D 0.D 1.92 1.18™ 1.79™
CV(%) 2.53 3.29 7.42 8.12 5.81 3.78 2.55

* Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.
**Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0,01 diizeyinde énemli degildir

Tepe Piiskiilii Cikarma Siiresi (giin): Tepe piiskiilii ile
kocgan puskili ¢ikarma siresi arasindaki gecen siire
ortalama 2.00 — 7.25 giin arasinda degismistir (Cizelge
4). Bu siire -tozlanma-déllenme ve verimi etkileyen
onemli bir 6zelliktir. Tepe plskili ile kogan puskilia
arasindaki gegen slire bakimindan en kisa siireye
sahip ¢esit P1921, en uzun siireye sahip ¢esidin ise
SUERTO ¢esidi oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4
incelendiginde tepe piiskiilii cikarma siiresi (giin)
bakimindan c¢esitler arasinda o6nemli farklhiliklarin
bulunmadig1 izlenebilmektedir. Cizelge 4’ten tepe
puskiili ¢ikarma siiresi 6zelligine iligkin, gesitlere ait
ortalama degerlerin, 65.25 ile 68.50 giin arasinda
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degistigi; cesitler arasinda tepe puskili c¢ikarma
yoninden oOnemli bir istatistiki fark olmamasina
ragmen PR31D24 g¢esidi ile P1921 gesitlerinin en
yiiksek degeri (68.50) gosterdigi, DKC6724 cesidinin
ise en diusuk tepe puskili cikarma siiresi degerini
(65.25) olusturdugu saptanmistir. Bulgularimiz;
Cesurer (1994), Babaoglu (2003), Vartanli (2005),
Ozsisli (2010), Atakul ve ark. (2014), Erdal (2014),
Kahraman ve ark. (2014), Kilin¢ ve ark. (2014),
Kahraman (2016)nmin  bulgular1 ile benzerlik
gostermistir. Calismada elde edilen bulgular Sarikurt
(2005)'un bulgularindan daha diisiik, Idikut ve Kara
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(2013)min  bulgularindan daha yiiksek degerler
gostermigtir.

Kocan Piiskiilii Cikarma Siiresi (giin): Cizelge 4
incelendiginde kocan piiskiilii cikarma siiresi (giin)
bakimindan c¢esitler arasinda o6nemli farklhiliklarin
bulunmadig1 izlenebilmektedir. Cizelge 4’ten kocan
puskiili ¢cikarma stresi 6zelligine iligkin, cesitlere ait
ortalama degerlerin, 70.50 ile 73.50 gin arasinda
degistigi; SUERTO c¢esidinin en yuksek tepe puskiili
cikarma siiresi degerini (73.50), DKC6724 ile P1921
¢esitlerinin ise en diisiik kogan piiskiili gitkarma siiresi
degerini  (70.50 ) olusturdugu saptanmistir.
Bulgularimiz; Babaoglu (2003), Kahraman (2016)'nin
bulgular: ile paralellik gosterirken, Idikut ve Kara
(2013)'nin bulgularindan daha yiiksek degerler elde
edilmigtir.

Bitki Boyu (cm): Cizelge 4’ten bitki boyu (cm)
bakimindan cesitler arasinda onemli farklhiliklarin
bulunmadig1 izlenebilmektedir. Cizelge 4’ten bitki
boyuna iligkin, cesitlere ait ortalama degerlerin, 251.8
1le 282.3 cm arasinda degistigi; KALIPSO ¢esidinin en
yiiksek bitki boyu degerini (282.3) olusturdugu,
DKC6724 ¢esidinin ise en diisiik bitki boyu degerini
(251.8) olusturdugu saptanmistir. Misir cesitlerinin
bitki boyu ortalamasi1 268.5 cm olarak bulunmustur.
Bulgularimiz; bitki boyu bakimindan, Sarikurt (2005),
Vartanli (2005), Sezar ve ark. (2007), Oktem ve Oktem
(2009), Atakul ve ark. (2014), Erdal (2014), Kahraman
ve ark. (2014), Kiling ve ark. (2014), Ozata ve Kapar
(2014), Kahraman (2016)'nin bulgulariyla benzerlik
gosterirken; Cesurer (1994), Turgut ve ark. (2003),
Babaoglu (2003), Koca (2009), Ozsisli (2010)'nin
bulgularindan daha yliksek degerler gostermistir.

Ik Kogan Yiiksekligi (cm): Cizelge 4 incelendiginde ilk
kocan yiiksekligi (cm) bakimindan cesitler arasinda
onemli farkliliklarin bulunmadig1 izlenebilmektedir.
Tablo 4’ten ilk kogcan yliksekligine iligkin, ¢egitlere ait
ortalama degerlerin, 88.0 ile 104.7 cm arasinda
degistigi;, SUERTO c¢esidinin en yiksek ilk kogan
yiiksekligi degerini (104.7 cm) olustururken, P1921
cesidinin en diisiik ilk kocan yiiksekligi degerini (88.0
cm) olusturdugu saptanmistir. Misir cesitlerinin ilk
kogan ylksekligi ortalamasi 98.3 cm olarak
bulunmustur. Bulgularimiz; ilk kogan yiiksekligi
bakimindan, Sarikurt (2005), Sezar ve ark. (2007),
Oktem ve Oktem (2009), Koca (2009), Ozsisli (2010),
Atakul ve ark. (2014), Erdal (2014), Kahraman ve ark.
(2014), Kiling ve ark. (2014), Ozata ve Kapar (2014),
Kahraman (2016)min  bulgular1 ile benzerlik
gosterirken; Cesurer (1994), Turgut ve ark. (2003)nin
bulgularindan daha yiliksek degerler gostermistir.

Sap Kalinhg (mm): Cizelge 4 incelendiginde sap
kalinligt (mm) bakimindan cesitler arasinda % 5
diizeyinde onemli farkhiliklarin bulundugu
izlenebilmektedir. Cizelge 4’ten, sap kalinhg
ozelligine iligkin, cesitlere ait ortalama degerlerin,
20.5 ile 23.5 mm arasinda degistizgi; KALIPSO
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cesidinin en yiiksek sap kalinhig1 degerine (23.5 mm)
sahip grubu olusturdugu, P1921 ¢esidinin ise en diigik
sap kalnhig degerine (20.5 mm) sahip grubu
olusturdugu saptanmigtir. Misir cesitlerinin sap
kalinligi ortalamasi1 21.9 mm olarak bulunmustur.
KALIPSO c¢esidi ile 70MAYS82 cesitleri sap
kalinliginda yiiksek degerler gostererek aym
istatistiki grupta yer almiglardir. Sap kalinlig:
yonunden elde edilen bulgular, Idikut ve Kara
(2013)nin sap kalinliginin 21 - 24 mm arasinda,
Kahraman (2016)’'min sap kalinliginin18.9 - 23.7 mm
arasinda degistigini  bildiren bulgular1 ile uyum
gosterirken, Ozsisli (2010)'nin sap kaliniginin 14.12 -
16.37 mm arasinda degistigini bildirdigi
bulgularindan daha yiiksek, Sarikurt (2005 1 sap
kalinliginin  33.4 36.8 mm arasinda degistigini
bildirdigi bulgularindan daha dustik degerler
goOstermigstir.

Kogan Uzunlugu (cm): Cizelge 4 incelendiginde kocan
uzunlugu (cm) bakimindan cesitler arasinda % 1
diizeyinde onemli farkliliklarin bulundugu
izlenebilmektedir. Cizelge 4ten, kogan wuzunlugu
ozelligine 1iligkin, cesitlere ait ortalama degerlerin,
19.5 1le 22.0 cm arasinda degistigi; 7T0MAY82 cesidinin
en yiiksek kocan uzunlugu degerine (22.0 cm) sahip
grubu olusturdugu, DKC6724 ¢esidinin ise en digik
kocan uzunlugu degerine (19.5 cm) sahip grubu
olusturdugu saptanmigtir. Misir cesitlerinin kogan
uzunlugu ortalamasi 20.8 c¢cm olarak bulunmustur.
T0MAY82, KALIPSO cesidi ile P1921 cesitleri kogan
uzunlugunda yuksek degerler go6stererek ayni
istatistiki grupta yer almiglardir. Genelde yiliksek
verimli ¢esitlerin ko¢an uzunluklar: ve ¢caplarinin da

yiiksek oldugu gézlenmistir. (Tekkanat ve Soylu,
2005). Kocan uzunlugunun c¢evre sartlarindan
etkilendigini belirten birgok ¢alisma vardir. Genotip ve
¢evre Interaksyonunun ko¢an wuzunlugu iizerine
onemli etkisi bulunmaktadir (Ozmen, 2008).
Bulgularimiz; Turgut ve ark. (2003), Babaoglu (2003),
Vartanh (2005), Sezar ve ark. (2007), Koca (2009),
Idikut ve Kara (2013), Kahraman (2016)'nin
bulgulariyla paralellik gosterirken, Sarikurt (2005)un
bulgularindan daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Kocan Kalinlig (mm): Cizelge 4 incelendiginde kogan
kalinligt (mm) bakimindan cesitler arasinda % 1
diizeyinde onemli farkhiliklarin bulundugu
izlenebilmektedir. Cizelge 4’ten, kogan kalinlig
ozelligine iligkin, cesitlere ait ortalama degerlerin,
44.5 ile 49.0 mm arasinda degistigi, DKC6724
cesidinin en yiiksek kocan kalinlig1 degerine (49.0 mm)
sahip grubu olusturdugu, 70MAY82 ¢esidinin ise en
diisiik kocan kalinlig1 degerine (44.5 mm) sahip grubu
olusturdugu saptanmigtir. Misir cesitlerinin kogan
kalinlig1 ortalamasi1 46.5 mm olarak bulunmustur.
Misirda kogan kalinligi dogrudan verimi etkileyen
onemli bir 6zelliktir. Kogcan kalinhig1 arttik¢a kogan
sira sayist artmaktadir. Kogan kalinliginin ¢evre
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sartlarindan etkilendigini belirten bir¢ok calisma
vardir. Genotip ve c¢evre interaksyonunun kocan
kalinhig1 tizerine etkisi onemlidir (Ozmen, 2008).
Bulgularimiz; Babaoglu (2003), Sarikurt (2005), Sezer
ve ark. (2007), Kahraman (2016)min bulgulariyla
paralellik gosterirken, Vartanh (2005)’n1n

bulgularindan daha disik, Ozsisli (2010)nin
bulgularindan daha yiiksek degerler elde edilmigtir.

Bitkide kogan sayisi, tane/kogcan orani, 1000 tane
agirligl, tane nemi ve tane verimi ortalama degerleri
ile LSDe.ostestine goére olusan gruplar Cizelge 5'te
verilmigtir.

Cizelge 5. Bitkide kocan sayisi, tane/ko¢an orani, 1000 tane agirligi, tane nemi, tane verimi ortalama degerleri.

Bitkide Kocan Tane /Kogcan 1000 Tane Tane Nemi(%) Tane Verimi
Cesit Sayisi(adet bitki1) Orani(%) Agirhg (g) (kg da'®)
PR31D24 1.04 a 87.5 ab 350.8 ¢ 11.55d 1375.16
SUERTO 0.97b 85.7b 294.2 e 13.95Db 1232.61
T0MAY82 0.99 b 85.6 b 387.5 a 16.43 a 1348.81
KALIPSO 0.99b 87.4 ab 370.8 b 9.53 e 1445.11
P1921 1.00 ab 88.5 a 337.3cd 10.58d 1518.10
DKC6724 1.04 a 87.4 ab 333.8d 12.63 ¢ 1462.19
ORTALAMALAR 1.00 87.0 345.7 12.44 1396.99
LSD..05 0.04* 2.03* 16.43* 1.01" 0.D
CV(%) 3.01 1.55 3.15 5.39 12.34
* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.
** Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0,01 diizeyinde 6nemli degildir
Cizelge 5 incelendiginde, cesitler arasinda bitkide olustururken, 70MAY8_2 gesidinin en digik
kogan sayisi ve tane kogan orani bakimindan % 5 tane/kogan oram degerine (% 85.6) sah1p_ gr.ul?u
diizeyinde, 1000 tane agirligi ve tane nemi bakimindan olusturdugu  saptanmugtir. ~ Misir  gesitlerinin
% 1 duzeyinde o6nemli bir farkliligin oldugu, tane tane/kogan  oram  ortalamasi % 87.0 olarak

veriminde 1se farkliligin o6nemli olmadig1 tespit
edilmigtir.

Bitkide Kocan Sayis1 (adet bitki): Cizelge 5
incelendiginde bitkide kocan sayis1 (adet/bitki)

bakimindan cesitler arasinda %5 diizeyinde onemli
farkliliklarin bulundugu izlenebilmektedir. Cizelge
5’ten, bitkide kocan sayisi 6zelligine iligkin, gesitlere
ait ortalama degerlerin, 0.97 ile 1.04 adet/bitki
arasinda degistigi; PR31D24 ile DKC6724 ¢esitlerinin
en yiiksek bitki kocan sayisi degerine (1.04 adet/bitki)
sahip grubu olustururken, SUERTO ¢esidinin ise en
diisiik bitki kocan sayisi degerine (0.97) sahip grubu
olusturdugu saptanmistir. Misir c¢esitlerinin bitki
kogan sayis1 ortalamasi 1.00 adet/bitki olarak
bulunmustur. PR31D24 gesidi ile DKC6724 cesitleri
bitkide kogan sayisi bakimindan yiiksek degerler
gostererek ayni istatistiki grupta yer almiglardir. Cok
kocanlhilik istenen bir 6zellik degildir. Bir¢ok arastiric
¢ok koganlihigin verimde diistigslere sebep oldugunu
soylemektedir. Bulgularimiz; Babaoglu (2003),
Sarikurt (2005), Kahraman (2016)'nin bulgulariyla
paralellik gostermektedir.

Tane /Kogcan Oram (%): Cizelge 5 incelendiginde
tane/kocan orani (%) bakimindan cesitler arasinda % 5
diizeyinde onemli farkhiliklarin bulundugu
izlenebilmektedir. Cizelge 5’ten, tane/kogan orani
ozelligine iligkin, cesitlere ait ortalama degerlerin %
85.6 ile 88.5 arasinda degistigi; P1921 cesidinin en
yiiksek tane/kocan orani degerine (% 88.5) sahip grubu
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bulunmusgtur. P1921, KALIPSO ile DKC6724 cesitleri
bitkide tane/kogan oraninda ylksek degerler
gostererek aym istatistiki grupta yer almislardair.
Bulgularimiz; Atakul ve ark. (2014), Erdal (2014),
Kahraman ve ark. (2014), Kilin¢ ve ark. (2014),
Kahraman (2016)nin  bulgulariyla  benzerlik
gosterirken, Sezer ve ark. (2007)nin bulgularindan
daha diisiik degerler gostermistir. Bu farkin denemeye
alinan cesitler arasindaki genetik yapi
farkliliklarindan ve her ¢esidin belirli bir ¢evreye olan
farkli tepkilerinden kaynaklandig: distiiniilmektedir.

1000 Tane Agirhg (g): Cizelge 5 incelendiginde 1000
tane agirhig1 (g) bakimindan cesitler arasinda % 1
diizeyinde onemli farkhiliklarin bulundugu
izlenebilmektedir Cizelge 5ten, 1000 tane agirlig
ozelligine iligkin, cesitlere ait ortalama degerlerin,
294.2 ile 387.5 g arasinda degistigi; 7O0MAYS82
cesidinin en yiiksek 1000 tane agirlig1 degerine (387.5
g) sahip oldugu, SUERTO cesidinin ise en diigiik 1000
tane agirhgn degerine (294.2 g) sahip oldugu
saptanmigtir. Misir ¢esgitlerinin 1000 tane agirligi
ortalamasi 345.7 g olarak bulunmustur. Bulgularimiz;
Turgut ve ark. (2003) Babaoglu (2003), Ozsisli (2010),
Atakul ve ark. (2014), Erdal (2014), Kahraman ve ark.
(2014), Kilin¢ ve ark. (2014), Kahraman (2016)'nin
bulgulariyla benzerlik gosterirken, Traore ve ark.
(2000), Elmali ve Soylu (2008)nun bulgularindan
yiiksek, Sezer ve ark. (2007)nin bulgularindan daha
distik degerler gostermistir.
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Tane Nemi (%): Cizelge 5 incelendiginde tane nemi
(%) bakimindan cesitler arasinda % 1 diizeyinde
onemli farkliliklarin bulundugu izlenebilmektedir.
Cizelge 5'ten tane nemi 6zelligine iligkin, cesitlere ait
ortalama degerlerin % 9.53 ile 16.43 arasinda
degistigi; 7T0MAY82 ¢esidinin en yiksek tane nemi
degerine (% 16.43) sahip grubu olusturdugu,
KALIPSO cesidinin ise en diigiikk tane nemi degerine
(% 9.53) sahip grubu olusturdugu saptanmigtir. Misir
¢esitlerinin tane nemi ortalamasi % 12.44 olarak
bulunmustur. Bulgularimiz; Ozsisli (2010), Atakul ve
ark.(2014), Kiling ve ark. (2014), Erdal (2014),
Kahraman (2016)nin  bulgulariyla  benzerlik
gosterirken, Vartanh (2005), Oktem ve Oktem (2009)
Ozata ve Kapar (2014)1n bulgularindan daha disiik
degerler gostermistir. Ozmen (2008) hasatta tane nemi
yoniunden genotip x ¢evre interaksiyonunun onemli
oldugunu bildirmigtir.

Tane Verimi (kg da)): Cizelge 5'ten tane verimi (kg/da)
bakimindan c¢esitler arasinda o6nemli farklhiliklarin
bulunmadig1 izlenebilmektedir. Cizelge 5ten tane

verimine iligkin, c¢esitlere ait ortalama degerlerin,
1232.61 ile 1518.10 kg/da arasinda degistigi, P1921
cesidinin en yiiksek tane verimi degerini (1518.10
kg/da) olusturdugu, SUERTO c¢esidinin ise en diisiik
tane verimi degerini (1232.61 kg/da) olusturdugu
saptanmigtir. Misir  c¢egitlerinin  tane  verimi
ortalamasinin 1396.99 kg/da oldugu belirlenmistir.
P1921, KALIPSO ile DKC6724 cesitlerinin
verimlerinin yliksek oldugu goriilmektedir.

Bulgularimiz; Howell ve ark. (1996), Sarikurt (2005),
Atakul ve ark. (2014), Kilin¢ ve ark. (2014), Kahraman
(2016)’n1in bulgular: ile benzerlik gosterirken, Cesurer
(1994), Mankong (2000), Babaoglu (2003), Turgut ve
ark. (2003), Sezer ve ark. (2007), Elmalh ve Soylu
(2008), Koca (2009), Ozsisli (2010), Idikut ve Kara
(2013), Ozata ve Kapar (2014)mn bulgularindan daha
yiiksek, Vartanl (2005)’nin bulgularindan daha diisiik
degerler gostermistir.

Ham protein orani, nigasta orani, ham yag orani ile

hektolitre agirligina ait ortalama degerler ve LSD(0.05
testine gore olusan gruplar Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Ham protein orani, nigsasta orani, ham yag orani, hektolitre agirligi ortalama degerleri.

Ham Protein Nisasta Orani (%) Ham Yag Oran1(%)  Hektolitre
Cesit Orani(%) agirhgi(kg hl)
PR31D24 8.6 65.20 ab 3.33 ¢ 83.68 a
SUERTO 7.9 65.03 be 4.00 a 82.45Db
7T0MAYS82 9.0 65.57 a 3.58 b 81.48 ¢
KALIPSO 7.8 64.69 c 3.50 be 79.35d
P1921 8.0 65.29 ab 3.53b 84.00 a
DKC6724 7.8 64.28 d 3.40 bc 79.10d
ORTALAMALAR 8.2 65.01 3.54 81.67
LSD,05 0.D 0.40* 0.19* 0.61*
CV(%) 7.10 0.41 3.61 0.49

* Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.
**Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 0,01 diizeyinde 6nemli degildir

Cizelge 6 incelendiginde, cesitler arasinda ham protein
oran1 bakimindan 6nemli bir fark bulunmamakla
birlikte nisasta orani, ham yag orani ve hektolitre
agirhgr bakimindan ¢esitler arasinda % 1 Onem
diizeyinde istatistiksel farkliliklarin oldugu tespit
edilmigtir.

Ham Protein Orani(%): Cizelge 6 incelendiginde ham
protein orani (%) bakimindan cesitler arasinda énemli
farkliliklarin bulunmadig: izlenebilmektedir. Cizelge
6’'dan ham protein oranina iligkin, c¢esitlere ait
ortalama degerlerin, %7.8 ile % 9.0 arasinda degistigi;
7T0MAYS82 ¢esidinin en yiksek ham protein orani
degerini (% 9.0) olustururken, DKC6724 ile KALIPSO
cesitlerinin en diisilk ham protein oranmi degerini (%
7.8) olusturdugu saptanmistir. Misir cesitlerinin ham
protein oranm ortalamasi1 % 8.2 olarak bulunmustur.
Bulgularimiz; Uyar (1989), Vartanli (2005), Elmali ve
Soylu (2008), Koca (2009), Ozsisli (2010), Kahraman
(2016)'min bulgulariyla benzerlik gosterirken, Dudley
ve ark. (2004), Tekkanat ve Soylu (2008), Koca (2009),
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Cengiz ve ark. (2014), Ozata ve Kapar (2014)in
bulgularindan daha diisiik degerler géstermistir.

Nigasta Orani (%): Cizelge 6 incelendiginde nisasta
orani (%) bakimindan cesitler arasinda % 1 diizeyinde
onemli farkhiliklarin bulundugu izlenebilmektedir.
Cizelge 6’dan, nigasta orani 6zelligine iligkin, gesitlere
ait ortalama degerlerin, % 64.28 ile % 65.57 arasinda
degistigi; 7T0OMAYS82 ¢esidinin en yiiksek nigasta orani
degerine (% 65.57) sahip grubu olusturdugu, DKC6724
cesidinin ise en diisiik nisasta orani degerine (% 64.28)
sahip grubu olusturdugu saptanmigtir. Misir
cesitlerinin nigasta orani ortalamasi1 % 65.01 olarak
bulunmustur. 70MAY82, P1921 ve PR31D24 cesitleri
nigasta oram1  bakimindan  yiksek degerler
gbstermistir. Bulgularimiz; Ozsisli (2010) ile Ozata ve
Kapar (2014)1in bulgularindan yiiksek, Kahraman
(2016)’nin bulgularindan diisiik degerler gdstermistir.

Ham Yag Orani(%): Cizelge 6’dan ham yag oram (%)
bakimindan cegitler arasinda % 1 diizeyinde énemli
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farkliliklarin bulundugu izlenebilmektedir. Cizelge
6’dan, ham yag oram Ozelligine iligkin, c¢esitlere ait
ortalama degerlerin, % 3.33 ile % 4.00 arasinda
degistigi; SUERTO ¢esidinin en yliksek ham yag orani
degerine (% 4.00) sahip grubu olusturdugu, PR31D24
¢esidinin ise en diigiitk ham yag orani degerine (% 3.33)
sahip grubu olusturdugu saptanmistir. Misir
¢esitlerinin ham yag orani ortalamasi % 3.54 olarak
bulunmustur. Bulgularimiz; Babaoglu (2003), Vartanh
(2005), Koca (2009), Ozsisli (2010), Ozata ve Kapar
(2014), Kahraman (2016)’nin bulgular ile paralellik
gosterirken, Uyar (1989), Dudley ve ark. (2004) Cengiz
ve ark. (2014)’nin bulgularindan daha diisiik degerler
elde edilmigtir.

Hektolitre Agirhigi(kg hl'): Cizelge 6'dan hektolitre
agirhgr (kg/hl) bakimindan cesitler arasinda % 1
diizeyinde onemli farkliliklarin bulundugu
izlenebilmektedir. Cizelge 6’dan, hektolitre agirlig:
ozelligine iliskin, cesitlere ait ortalama degerlerin,
79.10 ile 84.00 kg/hl arasinda degistigi; P1921
cesidinin en yiiksek hektolitre agirligl degerine (84.00
kg/hl) sahip oldugu, DKC6724 cesidinin ise en diigiik
hektolitre agirlig1 degerine (79.10 kg/hl) sahip oldugu
saptanmigtir. Misir cesitlerinin hektolitre agirhigi
ortalamasi 81.67 kg/hl olarak bulunmustur. P1921 ve
PR31D24 c¢esitleri hektolitre agirligi bakimindan
yiksek deger gostererek ayni gurupta yer almigtir.
Bulgularimiz; Babaoglu (2003), Tekkanat ve Soylu
(2005), Vartanlh (2005), Koca (2009), Ozsisli (2010)’un
bulgular: ile paralellik gosterirken, Elmali ve Soylu
(2008)nun bulgularindan daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Ozmen (2008) hektolitre agirhiginda genotip

xgevre interaksiyonunun onemli oldugunu
bildirmigtir.
SONUC

Diyarbakir kogullarinda yapilan ¢alismada elde edilen
sonu¢lar dogrultusunda c¢esitlerin incelenen 6zellikler,
verim ve verim unsurlar1 goéz ontne alindiginda
mevcut cesitler igerisinde; P1921, DKC6724 ve
KALIPSO cesitleri éne ¢ikmigtir. En yiiksek verim
P1921 ¢esidinden elde edilmigtir.
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OZET

Bu ¢alismada Kuzey Bati1 Anadolu’da yer alan Tokatli Kanyonu’na ait
floristik kompozisyonun belirlenmesi amaglanmigtir. Bitki 6rnekleri
2014-2016 yillar1 vejetasyon donemi boyunca farkli mevsimlerde
calisma alanina yapilan arazi ¢alismalarinda toplanmigtir. Teshisleri
gerceklestirilen bitki 6rneklerinin familya, hayat formu ve floristik
bolgeleri belirlenmigtir. Toplamda tespit edilen taksonlarin %10’u
(10) Asteraceae, %7’si (7) Labiatae, %7si (7) Poaceae, %6's1 (6)
Ranunculaceae, %6’s1 (6) Rosaceae ve %651 (66) ise diger familyalara
aittir. Tespit edilen 102 taksonun 79u tur, 281 alttir ve 51 varyete
kategorisinde tespit edilmistir. Hayat formu dagilisina gére %58 (59)
ile en yiiksek oran hemikriptofit forma aittir. Kanyonda tespit edilen
taksonlardan en fazla oran %50 (51) ile floristik bélgesi belli olmayan
%311 (32) Avrupa- Sibirya, %11’i (11) Akdeniz ve %8’ i (8) Iran-Turan
bélgesine aittir. Bu c¢alisma, Tokathh Kanyonunun ilk floristik
calismasidir ve kanyonun bitki cesitliligi agisindan Onemini arz
etmektedir. Arastirma alaninda 8 endemik takson tesbit edilmis olup,
total floranin %7.8’1ini olusturmaktadir. Tokatli Kanyonu 50 familya,
94 cins ve 102 taksondan olusmaktadar.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the floristic composition of
Tokatli Canyon in North West Anatolia. Plant samples were collected
for two seasons. The family, life form and the floristic regions of the
plant specimens were identified. A total of 102 taxa found in total
belonging %10 (10) to Asteraceae, 7% (7) to Labiatae, 7% (7) to
Poaceae, 6% (6) to Ranunculaceae, 6% (6) Rosaceae and 65% (66) to
other families. According to the distribution of life form, the highest
rate was 58% (59), belonging to hemicriptophyte form. Among the
identified species, the largest proportion of species belonged to
pluriregional or unknown floristical region with 50% (51), with 31%
(32) of the Euro-Siberian, 11% (11) of the Mediterranean and 8% (8)
of the Irano- Turanian territory. This study is the first floristic study
of Tokatlh Canyon showing importance of canyon in terms of plant
diversity. In the study area, 8 endemic taxa were identified
constituting 7.8% of total flora. Tokatli Canyon consists of 50 families,
94 genera and 102 taxa.
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GIRIS

Tirkiye Holoarktik alemin Boreal ve Tetis Alt
Alemlerinde yer almaktadir (Davis ve Hedge, 1975).
Tirkiye'nin gecgirdigi cevresel degisimlerin, 6zellikle
Kuaternerdeki iklim degisimlerinin bitki topluluklar:

tzerindeki etkileri ¢ok 6nemli olmustur (Giinal, 1994;
Oztiirk ve ark., 2002; Aras ve ark., 2003). Bilindigi gibi

bitki topluluklarinin dagiliginin belirlenmesinde iklim
¢ok 6nemlidir. Bu dagiligin nasil se¢ileceginin yaninda
bitki topluluklarina hangi tiirlerin dahil olacagi, yani
bu topluluklarin floristik kompozisyonlarinin hangi
taksonlardan meydana gelecegi de iklimle ilgilidir
(Svenning ve Skov, 2005). Tiirkiye’de Avrupa-Sibirya,
Akdeniz ve Iran-Turan olmak tizere tg¢ farkli flora
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bélgesi bulunmaktadir (Avel, 1993; Yaltirik ve Efe,
1996). Bu durum bitki tiir cesitliliginin fazlaliinin
nedenleri arasinda sayilmaktadir.

Raunkiaer (1934), yenileme tomurcuklarinin derecesi
ve pozisyonuna goére bitki formlarini siniflandirmigtir.
Kalint1 kok sisteminin periyodik azalmasi ile sert
yetisme kogullarindaki favori tiirler ya yer altina kok
uzatirlar (Hemikriptofit) ya da toprak altinda gomiilii

kalirlar (Kriptofit) (Cornelissen ve ark., 2003).
Raunkiaer (1934), bitkilerin hayat formlarim
belirlerken  biyolojik  spektrum  terimini  &ne

stirmistir. Biyolojik spektrum; belirli bir bélgede her
bir siniftaki biyolojik tiplerle bir vejetasyonu meydana
getiren turlerin dagilisinin  yiizde olarak ifade
edilmesidir. Raunkiaer (1934)e gére biyolojik
spektrum, iklimlerin ve genel anlamda c¢evrenin bir
belirtisidir.

Floristik ¢alismalar, bitki zenginligini ve herhangi bir
alandaki  potansiyelini  degerlendirmemize ve
tirlesme, izolasyon, endemizm ve evrim gibi
biyolojinin temel yoOnlerini anlamada bize yardimci
olur (Al- Sherif ve ark., 2013).

Tokathh Kanyonu'nun bulundugu Safranbolu ilgesinin
iklimi kuraklik indisi 3 olup Akdeniz iklim tipine
sahiptir ve Dogu Akdeniz yagis rejimi gorilmektedir.
Akdeniz havzasinda bulunan herdem yesgil kurakeil
bitkiler, tim Avrasya'daki diger herdem yesil
kurakcillar gibi ge¢ Eosen’de Guney Avrasyanin
“Tethyan” bolgesi (Tetis denizi civarl) boyunca
genigleyen kurak iklime uyum saglamig eski defne
ormanlarinda bulunan bitkilerden koken almigtir.
Akdeniz havzasinda bulunan kurakeil vejetasyon,
Akdeniz ikliminden daha eskidir. Pleistosen’deki
buzullar arasi1 dénemlerde, Anadolunun buyik bir
kisminin subtropikal bir iklimin etkisi altina
girmesiyle baz1 Akdeniz elementleri Kuzey Anadolu'ya
go¢ edebilmis olup bugiin bu tirler uygun habitatlarda
relikt olarak yasamaktadir (Tavsanoglu ve Giirkan,
2004).

Aragtirma  alamina  yakin  alanlardaki flora
calismalarimin baglhcalari; Safranbolu ilgesi
sinirlarinda yer alan Sir¢cali Kanyonu Florasi1 2006-
2007 willar1 arasinda tespit edilmigtir. Arastirma
alaninin floras:1 73 familyaya ait 218 cins ve 292 takson
icermektedir (Filiz, 2007). Ilgaz Dag Biiyiik Hacet
Tepesi Florasi’nda; 41 familya, 139 cins, 261 adet tir
belirlenmigtir. Tur sayisina gére familyalar;
Gramineae 47 (%18), Compositae 35 (%13),
Leguminosae 15 (%6), Campanulaceae 11 (%4),
Labiatae 11 (%4), Rosaceae 11 (%4), Caryophyllaceae
11 (%4), Scrophulariaceae 10 (%4), Cruciferae 10 (%4),
Liliaceae 9 (%3), Diger 91 (%36)tiir. Bu calismada
bitki tlrlerinin fitocografik bélgelere dagilimlar: ise;
Bilinmeyen 150 (%58), Avrupa-Sibirya 53 (%20), Iran-
Turan 22 (%8), Oksin 21 (%8), Akdeniz 6 (%2), Dogu
Akdeniz 5 (%2), Hirkano Oksin 4 (%2)’tiir (Tekdemir,
2003). Oner N, Abay G.nin “Yenice Ormanlarmin
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Florasina Katkilar” adli eserinde; Ilgaz'in (Cankir1) 20
km kuzeydogusundaki Yenice Ormanlari’'nda, 45
familyaya ait 109 cins ve 170 bitki taksonu tespit
edilmistir. Bunlarin fitocografik bolgelere gore
dagilimy; Avrupa-Sibirya %20, Iran-Turan. %14.71,
Akdeniz %4.71, Oksin %4.11, Cok bélgeli %56.47'dir.
Endemik tur sayis1 18 olup, endemizm orani
%10.59'dur (Oner, 2005).

Calisma kapsaminda Kuzey Bati1 Anadolu’da yer alan
Dogu Akdeniz iklimi etkisinin yer aldigi Tokatlh
Kanyonu’na ait floristik kompozisyonun belirlenmesi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Kuzeydogu Anadolu'da yer alan Tokatlh Kanyonu'nun
cografi koordinatlar1 su sekildedir: Giris koordinatlari
41°16'049'' N-32 41'085'" E, giris ylksekligi 485 m,
¢ikis koordinati: 41°16'795"" N-32 40" 996" E ve c¢ikig
yiksekligi 562m'dir.

Kanyon Asag Dana Koyii'miin giineyindeki Incekaya
(Gayza) Koyi'nden baslayip, Tokatli Koyii'nden
gecerek Eski Carsi'va ulagir. Tokath Kanyonu,
Avrupa-Sibirya fitocografik bélgesinin Oksin Provensi
icinde yer almaktadir. Davis (1968-1988)'in Grid
sistemine gore A4 karesinde yer almaktadir.

Bir vejetasyon donemi boyunca aylik olarak arazi
calismalar: gerceklestirilmis, mevcut olan bitki tirleri
fotograflanarak teshis amaciyla toplanmis ve
herbaryum 6rnegi haline getirilmistir. Bitki 6rnekleri
arazide preslenmis, herbaryum usullerine gore
kurutularak kartonlanmigtir. Araziden toplanan bitki
turleri "Flora of Turkey and the East Aegean Islands"
adl esere gore teshis edilmistir (Davis, 1968-1988).

Meteoroloji mudirliginden alinan uzun yillara ait
verilere gore, Safranbolu ilinde yillhik yagis miktari
440,3 mm’dir (Cizelgel). En diisiikk aylik ortalama
yagis miktar:t 21,5 mm ile agustos ayina aittir. En
yiksek aylik ortalama yagis miktar: ise 49,3 mm ile
aralik ayma aittir. Yilhk yagis rejimi ki, ilkbahar,
sonbahar, yaz (KISY) seklinde olup, buna gore
Safranbolu ilgesinde Dogu Akdeniz Yagis Rejimi
gorilmektedir.

Yillik ortalama sicaklik 12,3 °C’dir. En sicak ayin
maksimum sicaklik ortalamasi 29,8 °C ile Haziran
aymna aittir ve en soguk aymn minimum sicaklik
ortalamasi -15 °C’dir (Cizelge 1). Uzun yillara ait iklim
verilerine gore Safranbolu’da Haziran ayinin
baglangicindan Eylil ayinin sonuna kadar devam eden
bir kurakhik dénemi yasanmaktadir (Sekil 1). Genel
kuraklik derecesini belirlemek igin Emberger'in S=
PE/M formiilii kullamilmistir (Kiling ve ark., 2006). Bu
formiilde PE en sicak aylarin yagis toplamini; M ise en
sicak aylarin maksimum sicaklik ortalamasini
gostermektedir. Buna gore Safranbolu i¢in kuraklik
katsayis1 3'tir ve bu degere gore Akdeniz ozelligi
gostermektedir.
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Cizelgel. Safranbolu Meteoroloji Istasyonunadan alinan uzun yillara ait ortalama sicaklik (°C ) ve yagis (mm)

degerleri.
AYLAR YILLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 2.6 3.9 7.2 11.8 15.9 19.4 22 21.5 18.2 13.7 7.8 4 12.3
Sicaklik
Ortalama 6.8 8.8 13.2 18.5 23.1 26.9 29.8 29.7 26.1 204 13.2 8 18.7
Maksimum
Sicaklik
Ortalama -0.7 -0.1 2.3 6.4 10.2 13.3 15.6 15.3 12 8.5 3.8 0.9 7.3
Minimum
Sicaklik
En yiiksek 19.2 23.7 28.9 33.5 38 38.6 42.5 43.2 38 37.3 25 19.8 32.3
Sicaklik
En dugik -15 -17.4  -14.9 -6 0 4.4 7.8 1.2 3.8 -2 -7 - -4.9
Sicaklik 13.1
Ortalama 47.2 334 34.2 43.3 48.1 39.3 25.6 21.5 21.8 35.4 41.2 49.3
Yagis
Toplam Yagig 440.3
Sicaklik (°C) Yagis (mm)
40 - g0 @ Meteorolojiiztasyonunun
a b € f yeri
35 4 SAFRANBOLU (400 m} 123 q40.3 70 b:Istasyomm denizden
(1) viikzeklif
30 el 60 o Sicaklikian dlgimsires
d: Yadeg icin dlgion stiresi
25 4 50 e Yallik ortalama sicaklk (°C)
1: WVl toplam yagig (mm)
20 A 40 g Yadsh devre
I Enrak devre
15 30w Sicaklik efwisi
K: Yadug ednisa
-Lt.' 10 4 20 m: Mulitemel donlu aylar
i n: En sofuk aym ortalama
5 4 10 i sicakl
Tl [
0 - == o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar
Sekil 1. Safranbolu ilgesinin iklim diyagramai.
BULGULAR
Tokathh Kanyon'unda tespit edilen 102 taksonun %10u . Asteraceae; 10
(10) Asteraceae, %7’si (7) Labiatae, % 7’si (7) Poaceae, i

%6’s1 (6) Ranunculaceae, %6’s1 (6) Rosaceae ve %651
(66) ise diger familyalara aittir (Sekil 2).

Kanyonda tespit edilen taksonlarin %11’ (11)
Akdeniz, %81 (8) Iran-Turan, %31i (32) Avrupa-
Sibirya ve %50’si (51) floristik bélgesi bilinmeyen
taksonlardan olusmustur (Sekil 3).

Kanyonda tespit edilen taksonlarin %117 (11)
fanerofit, %15’s1 (16) kamefit, %581 (59) hemikriptofit,
%12’si (12) geofit ve %4’ (4) terofit hayat formuna
sahiptir (Sekil 4).

Cizelge 1’de bitki turlerinin familya, tiir, hayat formu,
endemiklik durumu ve fitocografik  bolgeleri
verilmistir.

Digerleri; 65

Sekil 2.
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Iran-Turan

8%

Bilinmiyor
50%

u Akdeniz m Avrupa-Sibirya = Bilinmiyor

Sekil 3.

Tokath

dagilimi.

31%

[ran-Turan =

Kanyonu'nda yayilis gosteren
taksonlarin fitocografik bolgelere gore

Kamefit

Avrupa-
Sibirya

Geofit
12%

15%

= Fanerofit m Hemikriptofit = Kamefit

Sekil

4. Tokath
taksonlarin

dagilimi.

Fanerofit
11%

formlarina

Hemikriptofit

58%

Geofit m Terofit

Kanyonu'nda yayilis gosteren
hayat

gore

Cizelge 1. Tokath Kanyonu'na ait bitki tiirlerinin familya, tiir, floristik bélge, endemizm ve hayat formu. (F:
Fanerofit; K: Kamefit; H: Hemikriptofit; G: Geofit; T: Terofit).

Floristik Hayat
Familya Ada Tiir Adi Bolge Endemizm Formu
Pistacia
terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.)
Anacardiaceae Engler Akdeniz F
Avrupa-
Heracleum platytaenium Boiss. Sibirya Endemik H
Apiaceae Pimpinella tragium Vill. '
pseudotragium (DC.) Mathews Iran-Turan H
Avrupa-
Araceae Arum euxinum R. Mill Sibirya Endemik G
Araliaceae Hedera helix L. Bilinmiyor K
Xeranthemum annuum L. Bilinmiyor H
Achillea millefolium L. subsp. millefolium Avrupa-
L. Sibirya H
Arctium minus (Hill) Bernh. subsp. pubens Bilinmiyor H
Asteraceae Carlina vulgaris L. Bilinmiyor H
Centaurea virgata Lam. Iran-Turan H
Avrupa-
Circium hypoleucum DC. Sibirya H
Doronicum orientale Hoffm. Bilinmiyor H
Avrupa-
Inula ensifolia L. Sibirya H
Avrupa-
Petasites albus (L.) Gaertner Sibirya F
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. Bilinmiyor H
Avrupa-
Betulaceae Coryllus avellana L. Sibirya K
Alkanna orientalis (L. ) Boiss. )
orientalis (L..) Boiss. Iran-Turan H
Myosotis ramotissisima
Boraginaceae  romotissisima Rochel Ex Schultes Bilinmiyor H
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Avrupa-
Trachystemon orientalis (L) G. Don Sibirya H
Avrupa-
Buxaceae Buxus sempervirens L. Sibirya F
Euonymus latifolius (L.) Miller var. Avrupa-
Celastraceae  /latifolius (L.) Miller Sibirya F
Cistaceae Cistus creticus L. Akdeniz K
Convolvulus arvensis L. Bilinmiyor H
Convolvulacea
e Convolvulus cantabrica L. Bilinmiyor H
Avrupa-
Cornus mas L. Sibirya K
Cornaceae Cornus sanguinea L. subsp. sanguinea Bilinmiyor K
Avrupa-
Corylaceae Carpinus betulus L. Sibirya F
Crassulaceae = Sedum nanum Boiss. Iran-Turan H
Cruciferae Aubrieta pinardii Boiss. Iran-Turan Endemik H
Cupressaceae Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrusL.. Bilinmiyor K
Ericaceae Arbutus andrachne L. Bilinmiyor F
FEuphorbia amygdaloides L. var. Avrupa-
amygdaloides Sibirya K
Euphorbiaceae Fuphorbia helioscopia L. Bilinmiyor H
Fabaceae Colutea cilicica Boiss et Bal. Bilinmiyor H
Melilotus officinalis (L..) Desr. Bilinmiyor H
Psoralea bituminosa L. Akdeniz H
Trifolium repens L. var. repens Bilinmiyor H
Quercus macranthera Fish. et Mey. ex
Hohen. subsp. syspirensis (C. Koch)
Fagaceae Menitsky Bilinmiyor Endemik F
Fumariaceae = Fumaria asepala Boiss. Iran-Turan H
Blackstonia perfoliata (L) Hudson subsp.
Gentianaceae  perfoliata Bilinmiyor H
Geraniaceae Erodium acaule (L.) Becherer et Thell Akdeniz H
Hyperidaceae  Hypericum perforatum L. Bilinmiyor H
Juglandaceae Juglans regia L. Bilinmiyor F
Labiatae Melissa officinalis L. subsp. officinalis L. Bilinmiyor H
Avrupa-
Prunella laciniata (L.) L. Sibirya H
Avrupa-
Prunella vulgaris L. Sibirya H
Teucrium chamaedrys L. subsp. Avrupa-
chamaedrys Sibirya H
Teucrium polium L. Bilinmiyor H
Mentha longifolia (L.) Hudson subsp. Avrupa-
Lamiaceae longifolia (L.) Hudson Sibirya H
Origanum vulgare L. subsp. hirtum (Link)
Tetswaart Akdeniz H
Liliaceae Allium ampeloprasum L. Akdeniz G
Muscari aucheri (Boiss.)Baker Bilinmiyor Endemik G
Ornithogalum armeniacum Baker Akdeniz G
Ruscus aculeatus L. subsp. aculeatus Bilinmiyor K
Ficus carica L. subsp. carica (All.) Schinz et
Moraceae Thell. Bilinmiyor F
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Avrupa-
Myrsinaceae Lysimachia verticillaris Sprengell Sibirya H
Oleaceae Phillyrea latifolia L. Akdeniz K
Onagraceae Epilobium hirsutum L. Bilinmiyor H
Orchidaceae Orchis tridentata Scop. Akdeniz G
Ophrys oestifera Bieb. subsp. oestifera
Bieb. Bilinmiyor G
Anacamptis pyramidalis (L) L. C. M.
Richard Bilinmiyor G
Avrupa-
Orobanchaceae Necranthus orobanchoides Gilli Sibirya Endemik G
Papaveraceae  Corydalis caucasica subsp. abanthensis Bilinmiyor Endemik G
Corydalis integra Bilinmiyor G
Plantaginacea Globularia trichosantha Fisch. et Mey.
e subsp. trichosanta Iran-Turan H
Plantago lanceolata L. Bilinmiyor H
Plantago major L. subsp. major L. Bilinmiyor H
Platanus orientalis L. Biilnmiyor F
Avrupa-
Poaceae Apera spica-venti (L.) P. Beauv. Sibirya H
Avrupa-
Avena fatua L. var. glabrata Peterm. Sibirya T
Briza media L. Bilinmiyor T
Avrupa-
Dactylis glomerata L. subsp. glomeratal.. Sibirya T
Hordeum bulbosum L. Bilinmiyor T
Setaria glauca (L.) P. Beauv. Bilinmiyor H
Vulpia unilateralis (L.) Stace Bilinmiyor H
Avrupa-
Polygalaceae Polygala vulgaris L. Sibirya H
Primulaceae Anagallis arvensis L. subsp. arvensis L. Bilinmiyor H
Cyclamen coum Miller subsp. coum Miller  Bilinmiyor G
Primula vulgarts Huds. subsp. vulgaris Avrupa-
Huds. Sibirya H
Ranunculaceae Anemone blanda Schott et Kotschy Bilinmiyor G
Clematis vitalba L. Bilinmiyor K
Consolida regalis S.F. Gray subsp. regalis
S.F. Gray Bilinmiyor H
Avrupa-
Helloborus orientalis Lam. Sibirya H
Nigella damascena L. Bilinmiyor H
Rosaceae Crataegus monogyna Jack. Bilinmiyor K
Avrupa-
Fragaria viridis Weston subsp. viridis Sibirya H
Laurocerasus officinalis Roemer Bilinmiyor K
Potentilla reptans L. Bilinmiyor H
Rosa canina L. Bilinmiyor K
Avrupa-
Rubus hirtus Waldst. et Kit. Sibirya K
Avrupa-
Rubiaceae Asperula involucrata Wahlenb. Sibirya H
Avrupa-
Galium odoratum (L.) Scop. Sibirya H
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Avrupa-
Galium verum L. subsp. verum L. Sibirya H
Avrupa-
Salicaceae Salix alba L. Sibirya K
Santalaceae Osyris alba L. Akdeniz K
Saxifragaceae Saxifraga tridactylites L. Bilinmiyor H
Scrophulariace .
ae Linaria iconia Boiss. et. Hieldr. Iran-Turan Endemik H
Veronica cymbalaria Bodard Akdeniz H
Solanaceae Physalis alkekengi L. Bilinmiyor F
Avrupa-
Urticaceae Urtica dioica L. Sibirya H
Violaceae Viola odorata L. Bilinmiyor H
Viola rupestris F.W. Schmidt Bilinmiyor H
TARTISMA strdirilebilir koruma ¢aligmalarinin planlanmasi

Yasam formlar1 bitkilerin iklime adaptasyonunu
yansitmaktadir ve bu durum formlarin mikro ve
makro iklim indikatérii olmalarimi saglamaktadir.
Kamefitlerin daha c¢ok soguk ve yiliksek alanlar
karakterize etmeleri gibi (Sindhuja ve ark., 2012).
Bitki yasamlarimin siniflandirilmasi  topraktaki
bitkinin embriyonik, meristematik yapisi ve bitkinin
boy uzunlugu ile ilgilidir. Kazandiklar1 yapisal
karakterlere gore fanerofitler daha 1liman iklimlerde
olusurken, kriptofitler ve hemikriptofitler daha soguk
ve kurak, terofitler ise yanginca bastirilmis bosg
habitatlarda kolay yayilabilmektedirler.

Calisma kapsaminda Tokatli Kanyonu’'nda en yuksek
hayat formu hemikriptofit yasam formuna ikinci
olarak da kamefit yagam formuna aittir. Genel olarak
bu durum baskin yasam formlarini yansitan zor
cevresel kogullarin gostergesi olmaktadir
(Vogiatzakisve ark., 2003).

Fitocografik bolgelerin tespiti cografi dagilimlara ve
bitkilerin cevresel degiskenlere adaptasyonunu
belirten floristik ¢alismalarin bir baska parcasidir.
Her bitki tiurt belirli bir ekolojik toleransa sahiptir ve
alansal olarak bir cevresel kosulu tolere eder (Al-
Sherif ve ark., 2013). Bitkilerin iklimsel durumlarini
belirten diger sartlar da korotipleridir (Asaadi, 2009).
Tokathh  Kanyonu, Avrupa-Sibirya fitocografik
bolgesinin Oksin Provensi iginde yer almaktadir.
Floristik bolgesi belli olanlar arasinda en yliksek oran
Avrupa-Sibirya Floristik zonu tarafindan temsil
edilmektedir. Ikinci olarak ise Akdeniz floristik zonu
tarafindan temsil edilmektedir. Bu durum kanyon
icinde var olan mikroklimatik alanlarin géstergesidir.
Bu c¢alisma, Tokatli Kanyonunun ilk floristik
calismasidir ve kanyonun bitki cesitliligi agisindan
onemini gostermektedir. Kanyon ic¢inde yer alan
yuruyls parkurlari, kanyonda insan midahalesini
arttiran etkilerin basinda gelmektedir. Bu calisma
kapsaminda kanyonun bitkisel degerlerinin
bildirilmesi ve bu degerlerin korunmasi1 yoniinde
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Osmaniye Kogullarina Uygun Yeni Yerfistig1 Gesitleri Tle Bunlarm Onemli Tarimsal ve Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ferrin Ferda ASIK %) Resat YILDIZ 1“2 H. Halis ARIOGLU 2*
1Yagh Tohumlar Aragtirma Enstitiisi Midarlagi- OSMANIYE, 2Cukurova Univ. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bsl. ADANA
P4 ferrinferda.asik@tarim.gov.tr

OZET

Bu calismada; Osmaniye Ilinde yaygin olarak yetistirilen NC-7
¢esidine alternatif olabilecek 13 adet farkli yerfistigi cesidinin
(HALISBEY, ARIOGLU-2003, SULTAN, FLOWER-22, OSMANIYE-
2005, BRANTLEY, WILSON, BATEM-5025, BATEM-CIHANGIR,
GEORGIA GREEN, FLORISPAN ve NC V-11) énemli tarimsal ve
kalite 6zellikleri belirlenmigtir. Arastirma, Yagh Tohumlar Arastirma
Enstitiisi  Mudirligi'ne ait deneme alanlarinda, ana {rin
kosullarinda iki yil siireyle (2015 ile 2016) yiiriitiilmiistiir. Deneme
tesaduf bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Arastirmada, bitki bagina meyve sayisi, bitki bagina
meyve agirligi, dekara meyve verimi, 100 meyve agirhigi, 100 tohum
agirhigi, i¢ orani, birinci sinif meyve sayis1 orani, yag orani, protein
orani ve yag asitleri gibi 6nemli tarimsal ve kalite ozellikleri
incelenmistir.

Denemeye alinan cesitlerin bitki basina meyve sayisi 15.53-43.31
adet, 100 tohum agirhgr 53.27-132.68 g, i¢ oranm1 %62.40-76.57 ve
dekara meyve verimi degerleri ise 234.46-655.41 kg/da arasinda
degisim gostermistir. Meyve kalitesi ve dekara verimleri bakimindan
ilk siralarda yer alan HALISBEY, OSMANIYE-2005, SULTAN, NC
V-11, BATEM-5025, BRANTLEY cesitlerinin NC-7’ye alternatif
olarak, Osmaniye Bolgesinde ana urin olarak basariyla
yetistirilebilecekleri  saptanmistir. Ana urun  kosullarinda,
BRANTLEY cesidinde, oleik asit orani (%80.94) cok yiiksek
bulunmustur.

ABSTRACT

In this study, important agricultural and quality characteristics of
other thirteen different peanut varieties (HALISBEY, ARIOGLU-
2003, SULTAN, FLOWER-22, OSMANIYE-2005, BRANTLEY,
WILSON, BATEM-5025, BATEM-CIHANGIR, GEORGIA GREEN,
FLORISPAN and NC V-11) alternative to the most cultivated NC-7
peanut variety in Osmaniye region were determined. The research
was conducted in the experimental areas belonging to Oil Seeds
Research Institute for two years (2015 to 2016) in the main crop
conditions. The experiment was set up with 4 replications according
to randomized block trial design. Important agricultural and quality
characteristics such as pod number per plant, pod yield per plant, pod
yield per da, 100 pod weight, 100 seed weight, kernel percentage,
fancy pod percentage, oil ratio, protein ratio and fatty acid were
investigated in the research.

The pod number per plant, 100 seed weight, internal rate and pod
yield per decare were varied between 15.53-43.31 number, 53.27-
132.68 g, 62.40-76.57 % and 234.46-655.41 kg/da respectively for
tested varieties. HALISBEY, OSMANIYE-2005, SULTAN, NC V-11,
BATEM-5025, BRANTLEY varieties were found high yielding and it
has been found that these varieties can be grown successfully as a
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GIRIS

Yerfistig1 baklagiller familyasindan olup, icerdigi yag,
protein, karbonhidrat ve madensel maddeler ile insan
ve hayvanlar i¢in 6nemli bir yag bitkidir. Yerfistig:
tohumlari, cesitlere gére degismekle beraber, %44-56
oraninda yag icermektedir. Yerfistig1 yagi; tat ve
dayanikhilik 6zellikleri bakimindan pek ¢ok bitkisel
yagdan, daha tistiindiir (Arioglu, 2014).

Yag1 c¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispesinde;
yaklasik %45 ham protein, %24 azotsuz 6z maddeler ve
%5.5 mineral maddeler bulunmaktadir. Bu nedenle,
gelismis tilkelerde, karma yemlerin olusturulmasinda
yerfistig1 kiispesi kullanilmaktadir. Tohumlarinda ise
yaklagik %18 oraninda karbonhidrat ile bol miktarda
K, Ca, Mg, P ve S gibi besin elementleri
bulunmaktadir. Ayrica, yerfistig, A, B ve E gibi
vitaminlerce de olduk¢a zengindir. Bir baklagil bitkisi
oldugu i¢in, yesil yem olarak dogrudan hayvanlara
yedirildigi gibi, kurutularak balya yapilmakta ve kig
mevsiminde hayvan besini olarak kullanilmaktadir.
Yerfistiginin kuru otunda %11 protein, %5 yag, %22
ham seliiloz, %42 azotsuz 6z maddeler, %10 kil ve %10
su bulunmaktadir (Andrea ve Palafoxdela,1986;
Eskalen ve Yilmaz, 1993; Jagannathan ve ark., 1976).

Yerfistigi, diger baklagillerde oldugu gibi, havanin
serbest azotunu topraga baglar ve kendisinden sonra
ekilecek bitkiye azot ve organik maddece zengin bir
toprak birakir. Yapilan arastirmalar, bir yetisme
doneminde yerfistigr bitkisi, koéklerinde yasayan
Rhizobium bakterileri sayesinde, havanin serbest
azotundan dekara 4.5-15.0 kg azot Dbiriktirdigi
belirlenmistir (Woodroof, 1983). Yerfistig1 bir capa
bitkisidir. Yetisme stiresi boyunca toprak ¢apalandig:
icin, yabanci otlar temizlenmekte ve toprak
havalanmaktadir. Bu nedenle de, iyi bir ekim nébeti
bitkisi olarak degerlendirilebilir. Yerfistigr diinya’da
uretim miktari bakimindan yaglhh tohumlu bitkiler
arasinda; soya, pamuk ¢igiti ve kolzadan sonra
dérdiincii sirada yer almaktadir (Arioglu, 2014).

Ulkemizde yagh tohumlu bitkilerin tiretiminin yeterli
olmamasindan dolayr her yil belli miktarlarda yagh
tohum ithalati1 yapilmaktadir. 2016 yil1 verilerine gére
dinyada 555 milyon ton yaghh tohum turetilmekte
bunun 43.9 milyon tonu yerfistigindan
karsilanmaktadir. Turkiye'de ise 2.6 milyon ton yagh
tohum ve 780 bin ton bitkisel ham yag tretilmektedir.
Diinyada bitkisel ham yag uretimi ise 187 milyon
tondur (Anonim, 2016b). Diinya yerfistig1 iiretiminde
Cin, Hindistan, ABD, Nijerya ve Endonezya ilk
siralarda yer almaktadir. Her y1l biiyiik miktarlarda
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yaglh tohum ve ham yag ithalat1 yapilmakta,
karsiliginda milyonlarca déviz 6denmektedir. 2016 yili
degerlerine gore Turkiye yurt digindan ithal ettigi
yaglh tohum (1.4 milyon dolar) ve tiirevleri icin (2.0
milyon dolar) toplam 3.4 milyon dolar déoviz
o0denmigtir. Tirkiye’de 2016 yilinda 422.44 dekar
alanda, 164.2 bin ton yerfistig1 {iretilmistir (Anonim,
2016¢).

Turkiye'de yerfistigl ekim alaninin %79’u ve tiretimin
%81t Adana ve Osmaniye'de ger¢eklegsmektedir.
Adana 3.8 ton/ha ile en yuksek verime sahip olan ildir.
Bu ili 3.4 ton/ha ile Osmaniye izlemektedir (Arioglu,
2014). Bu nedenle, yére kosullarina uygun iistiin verim
ve kalite ozelliklerine sahip cesitlerin gelistirilmesi
biyiikk 6nem tagimaktadir. Ulkemizde yerfistig:
konusunda, ¢ok sayidaki c¢esit ve hattin farkli
bolgelerdeki verim ve Kkalite performanslarinin
belirlenmesi ile ilgili ¢calismalar yapilmigtir (Caliskan
ve ark. 2000; Isler ve Arslan 2001).

Osmaniye yerfistig1 tarimi i¢in uygun iklim ve toprak
kogullarina sahip bir konumda yer almaktadir. Bu
nedenle Turkiye'deki yerfistiginin %90 1na yakini
Osmaniye’de islenmekte ve pazarlanmaktadir.
Osmaniye ilinde yerfistig1 tarimi son 10 yil icerisinde
biyiik gelisme gostermistir. Ozellikle ikinci {riin
olarak tretiminin yayginlagsmasiyla bolge i¢in 6nemi
daha da artmigtir. Ana {iriin ve ikinci tirtin arasinda
verim bakimindan c¢ok fazla bir farkin olmamasi
nedeniyle yerfistiginin ikinci iiriin olarak da yaygin bir
sekilde  ekilmesi;  yerfistiginin  Uretilmesinden
islenerek pazarlanmasina kadar siiren genis bir
yelpazede bir¢ok insan i¢in iyi bir gelir kaynagi haline
gelmigtir. Akdeniz bdlgesinde yerfistigi ekiminin
Nisan sonlar1 ile Mayis ay1 ortalarina kadar yapilmasi
gerektigi, bu sekilde yiiksek verim, dolgun daneler ve
yiksek bir i¢ oraninin elde edilebilecegi belirtilmistir
(Muganli, 1957).

Muganh ve ark., (1986), Virginia grubuna giren
gesitlerin  olgunlagsma giin sayilarinin 130-160
arasinda, yag oraninin ise %48-50 arasinda degistigini
belirlemiglerdir.

Caligkan ve Arioglu (2004), NC-7 cesidi ile 75/1073
hattinin melezlenmesi sonucu elde edilen 20 yerfistig:
1slah hatt1 ve NC-7, Com ve Arioglu 2005 cesitleri ile
yaptiklar: calismalarinda, tg¢ yillik ortalama meyve
verimi degerlerini 395.8 kg/da ile 621.5 kg/da olarak
saptamiglardir. Hat-18, Hat-17, Hat-10, Hat-16 ve
Hat-1 hatlarinin Akdeniz bélgesinin standart cesitleri
NC-7, Com ve Arioglu 2005’e gére verim ve kalite
agisindan daha yiiksek degerlere sahip olduklarini ve
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bolgede basariyla yetistirilebileceklerini

belirlemiglerdir.

Kayantas (2015), Florispan, Halisbey, Sultan,
Osmaniye-2005, Batem-Cihangir, Batem-5025,
Ari08lu-2003, Gazipasa, NC-7, Georgiya Green
gesitleri ile yaptig1 ¢calismasinda bitki basina meyve
sayisint 36.53-73.86 adet/bitki, 100 tane agirhgmi
53.97-114.66 g, i¢ oranini %61.3-76.69, dekara verimi
297.84-443.87 kg/da, yag oranimi %34.87-44.27 ve

protein oranini %23.63-33.94 arasinda saptamistir.

Arioglu ve ark., (2016), Halisbey, Sultan, NC-7,
Osmaniye 2005, Batem 5025, Florispan, Brantley,
Wilson, Georgia Green, Ha-runner, Flower 22 (C-1),
Flower 32 (C-2) ve Flower 36 (C-3) cesitleri ile
yaptiklar: ¢galigmalarinda bitki bagina meyve agirligi
degerlerinin 45.50-95.55 g arasinda degistigini, bitki
basina meyve sayilarinin 21.03-52.39 adet meyve
arasinda oldugunu, I. kalite meyve sayis1 oranlarinin
%70.84-86.60 arasinda degistigini, kabuklu meyve
verimi degerlerinin 366-879 kg/da arasinda degisim
gosterdigini saptamiglardir. Ayrica gesitlerin yag
oranlarinin %47-51 arasinda, protein oranlarinin ise
%24-28 arasinda  degisim  gosterdigini  ifade
etmiglerdir.

Osmaniye yoresinde yerfistigi tarimi son 10 yil
icerisinde biiyiik gelisme géstermistir. Ozellikle ikinci
urlin olarak lretiminin yayginlagmasiyla bdélge i¢in
6nemi daha da artmistir. Ana {iriin ve ikinci Urin
arasinda verim bakimindan c¢ok fazla bir farkin
olmamasi, ayrica ikinci uriin olarak ekilmesiyle
tarladan bir yerine iki mahsuliin alinabilmesi ¢ift¢inin
gelir seviyesini de yiikseltmigtir. Boylece sadece liretici
olan ciftei degil, ayn1 zamanda urini pazarlayan
ticcar; tarlada, harmanda ve atdlyelerde c¢aligan
isciler de bu sayede ge¢im kaynag: bulmuglardir.
Bolgemizde en 6nemli tarimsal sektérii haline gelen
yerfistigi Urtninde fiyat degisimlerinin yasandigi
zamanlarda Ureticilerimiz yeni ¢esit arayisina
yonelmektedirler. Boylelikle, bu calisma ile bdlge
sartlarina uyumlu, yiiksek verimli yeni cesitler
uretime aktarilmis ve treticilerin taleplerinin

kargilanarak yerfistigi cesit yelpazesinin
genigletilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda; Halisbey,
Ar10glu-2003, Sultan, Flower-22, Osmaniye-2005,
Brantley, Wilson, Batem-5025, Batem-Cihangir,
Georgia Green, Florispan ve NC V-11 cesitlerinden
b6lgemize en uygun olanlari belirlenerek {iretime
aktarilmasi ve boylece milli ekonomiye katk:
saglanmas1 amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirmada materyal olarak; Cukurova Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimi’'nden temin
edilen Halisbey, Sultan, Arioglu-2003, Flower-22,
Osmaniye-2005, Brantley, Wilson, Georgiya Green,
Florispan, Batem-5025, Batem-Cihangir ve NC V-11
yerfistig1 c¢esitleri, standart olarak da bdélgemiz
ureticilerinden temin edilen NC-7 ¢esidi materyal
olarak kullanilmigtir. Cegitlere ait baz o6zellikler
Cizelge 1’de verilmigtir.

Denemenin yuritildigiic Osmaniye ilinde, Nisan-
Eylil aylarina ait uzun yillar ortalamalarina ve
deneme yillarma (2015-2016) ait iklim verileri Cizelge
2’de verilmigtir. Bolgede kiglari ilik ve yagigh, yazlari
kurak ve sicak gecen tipik Akdeniz iklimi hikim
stirmektedir.

Osmaniye ilinde, sicaklik yoninden uzun yillar
ortalamas1 incelendiginde, en yiksek sicaklik
degerinin Temmuz ayinda oldugu goérilmektedir.
Uzun yillar ortalamasina goére aylhik oransal nem
degerleri %55.63 1ile %65.75 arasinda degisim
gostermigtir. Denemenin yuritildagi yillara ait
toplam yagis miktarlar1 incelendiginde, en belirgin
farkin 2015 yilh Nisan ayinda gerceklestigi
gorilmektedir. 2015 yili Nisan ayinda gerceklesen bu
yagis farki, ekimin 09 Nisan'da yapilmasina neden
olmustur. Nisan ayinda uzun yillar ortalamasina gére
toplam yagis degerleri 7.48 mm ile 85.60 mm arasinda
degismigtir. Yillara ait yagis degerlerinin aylara ve
yillara gore degistigi gorilmektedir.

Cizelge 1. Denemede Kullamlan Cesitlere Ait Bazi Ozellikler

Cesitler Pazar Tipi Biytime Sekli Islah Yontemi Yetisme Sturesi
Halisbey Virginia Yar1 Yatik Melezleme 140-160
NC-7 Virginia Yar1 Yatik Introdiiksiyon 140-160
Sultan Virginia Yar1 Yatik Melezleme 140-160
Batem-5025 Virginia Yar1 Yatik Seleksiyon 140-160
Osmaniye-2005 Virginia Yar1 Yatik Melezleme 140-160
Brantley Virginia Yar1 Yatik Introdiiksiyon 140-160
NCV11 Virginia Yar1 Yatik Introdiiksiyon 140-160
Wilson Virginia Yar1 Yatik Introdiiksiyon 140-160
Ar10glu-2003 Virginia Yar1 Yatik Introdiiksiyon 140-160
Georgiya Green Runner Tam Yatik Introdiiksiyon 135-140
Flower-22 Virginia Yar1 Yatik Introdiiksiyon 125-130
Batem-Cihangir Virginia Yar1 Dik Introdiiksiyon 140-160
Florispan Spanish Tam Dik Introdiiksiyon 120-125
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Cizelge 2. Iklim Verileri

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nisbi Nem(%)
Uzun Yaillar Uzun Yillar Uzun Yillar
2015 2016 Ortalamas: 2015 2016 Ortalamasi 2015 2016 Ortalamasi
(1994-2016) (1994-2016) (1994-2016)
Nisan 16.1 19.6 16.08 76.6 11.7 85.60 60.0 51.3 61.77
Mayis 21.9 20.6 20.41 42.0 87.1 67.84 58.3 67.1 60.18
Haziran 244 26.3 23.23 31.8 9.3 36.08 64.1 62.2 55.63
Temmuz 27.9 287 28.00 - 0.8 12.01 62.3 65.1 65.75
Agustos 29.0 29.2 27.32 1.9 10.0 7.48 56.2  66.8 61.82
Eylul 275 24.8 24.11 2.6 79.1 35.33 545 60.8 58.66

“Anonim, 2016a”, -: Yagis Yok

Toprak analizleri birinci yil Uludag Universitesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolumi tarafindan,
ikinci yi1lda Osmaniye Korkutata Universitesi Toprak
Laboratuvar: tarafindan yapilmistir (Kacar 1994).
Toprak ornekleri 0-30 cm derinlikten alinmis olup,
yapilan degerlendirmede pH agisindan Toprakkale
(7.30) ve Alahanlh toprag: (7.80) hafif alkalin ézellikte,
tuzluluk yoninden her iki toprakta tuzsuz olarak
degerlendirilmigtir. Kirec igerigi yoninden Toprakkale
toprag1 (% 6.93) kirecli, Alahanlh toprag (%0.82) ise
kiregsiz smifinda yer almiglardir. Her iki topragin da
organik madde icerigi (%1.161-%1.692) ise az olarak
degerlendirilmistir (Tiiziiner 1990). Yapilan bitki
besin maddesi analizlerine gore; her iki toprak
érneginin de azot iceriginin (%0.061-%0.071) az oldugu
belirlenmistir (Silanpaa 1990). P (fosfor) acisindan
Toprakkale topragi (11.3 mg kg!) yeterli, Alahanh
toprag1 (4.1 mg kg ise az diizeyde belirlenmistir
(Silanpaa 1990). K (potasyum) her iki toprakta da (55-
72 mg kg'!) az diizeyde, Fe (demir) Toprakkale'de (5.8
mg kg1 cok yiiksek, Alahanli da (4.0 mg kg?) ise
yiiksek diizeyde bulunmustur (Lindsay ve Norwell
1978).

Arastirma ile ilgili tarla denemeleri; ana Urin
yetistirme ddénemlerinde, Osmaniye ili, Toprakkale
ilgesi ve Alahanli Koylnde bulunan Yaglhh Tohumlar
Arastirma Enstitisi Mudurligine ait sulanabilir
nitelikteki deneme alanlarmnda 2 yil siireyle (2015-
2016 yillarinda) yiiriitilmiistir. Deneme, tesadif
bloklar:1 deneme desenine gére 4 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Parseller 5 m boyunda ve 4 siradan
olusmustur (5.0m x 2.8m = 14.0 m?2). Ekim o6ncesi
toprak teknigine uygun olarak hazirlanmig ve dekara
20 kg 20-20-0 giibresi kullanilmistir. Ekim sikligi
70x15 cm olarak duzenlenmistir. Ekim 6ncesi
tohumlar Korconil 75W (Chlorothalonil) ile Korban
25W (%25 Chlorpyrifos-Ethyl) ile 100 kg tohuma 1.0 kg
ila¢ diisecek sekilde ilaglanmigtir. Ekim, toprak ve
hava sartlarinin uygun oldugu bir tarihlerde, 2015 ve
2016 yillarinda sirasiyla 8 Nisan ve 9 Nisan’da elle
yapilmigtir. Virginia grubuna giren gesitlerin hasadi
140-160 giin arasinda olup bu gruptan Flower-22
¢esidi erkenci oldugu i¢in 125-130 giinde, Runner
grubuna giren Georgia Green ¢esidi 135-140 giinde,
Spanish grubuna giren Florispan ¢egidi ise 120-130
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giinde hasadi (Agustos ay1 ortasi-Eyliil ayinin ikinci
haftas1 icerisinde) gerceklestirilmistir. Bitkilerin
gelisme doénemleri boyunca gerekli bakim iglemleri
(sulama, capalama, giibreleme, hastalik ve zararhlarla
miicadele, yabanci ot alma vb.) teknigine uygun olarak
zamaninda yapilmigtir. Cikistan 3-4 hafta sonra
birinci ¢apa, bitkinin yabanci ot durumuna goére de
ikinci ve tg¢lnci ¢apalar yapilmistir. Bogaz doldurma
iglemi 1ilk sulamadan ©nce yapilmis, boylece
gineforlarin topraga rahathkla giris yapabilmesi
saglanmigtir. IIk sulama, bitkilerin yeterince
ciceklendigi ve susuzlugun iyice hissedildigi bir
zamanda yapilmistir. Denemenin kuruldugu 2015-
2016 yillarinda, ginefor baglangicindan meyve
olusumuna kadar gecen siirede 6 defa yagmurlama
sulama yapilmigtir. Ilk st gibre, c¢iceklenme
baglangicinda 20 kg/da, ikinci tist glibre meyve olusum
baglangicinda 20 kg/da olacak sekilde toplamda 40
kg/da Kalsiyum Amonyum Nitrat (%26 N) giibresi
uygulanmigtir. Yetisme sliresince zararhilardan yesil
kurt i¢cin Emamectin Benzoate etken maddeli ilaglar,
tripse karsi Dimethoate etken maddeli ilaglar
kullanilmigtir. Bitkinin gelisme dénemlerinde goériilen
erken yaprak leke hastaligi i¢cin Azotsilsikrobin etken
maddeli ilaglar kullamilmigtir. Hasat dénemlerine
yaklagildikca (ekimden yaklagik 140 giin sonra) zaman
zaman parsellerden bitki o6rnekleri alinarak hasat
zamani belirlenmeye c¢ahgilmistir. Meyvelerin
olgunlasma durumlarma bakilarak (kabuk soyma
yontemi) her parselde 4 swramin orta iki sirasi
tamamen hasat edilerek parsel verimleri, kenar
siralarda bulunan bitkilerden tesadifi 20 bitki
secilerek hasat edilmis ve goézlemler bu bitkiler
uzerinde yapilmistir.

Aragtirmada Incelenen Ozellikler ve Yéntemleri

1. Bitki Basma Meyve Agirhg (g/bitki): Kenar
siralardan hasat edilen 20 bitkinin meyvelerinin
tamami tartilmig ve Dbitki sayisina bélinerek
ortalamasi alinmigtir.

2. Bitki Bagsina Meyve Sayis1 (adet/bitki): Kenar
siralardan hasat edilen 20 bitkinin meyvelerinin

tamami sayilarak ve bitki sayisina bolinerek
ortalamasi alinmigtir.
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3. Birinci Kalite Meyve Sayis1 Orani (%): 20 bitkiye ait
meyve icerisinde bulunan iri, tam olgun ve tohumluk
niteligi tasiyabilen, iki tohum iceren meyveler
ayrilarak sayilmig ve bulunan deger 100 ile ¢arpilip
toplam meyve sayisina bolinerek hesaplanmistir.

4. 100 Meyve Agirhigi (g): Hasat edilen her parselden 4
adet 100 meyve sayilarak hassas terazide tartilip,
ortalamas1 alinmigtir.

5. 100 Tohum Agirhig: (g): Her parselden 4 adet 100
tohum sayilarak hassas terazide tartilip, ortalama
degerleri hesaplanmistir.

6. Dekara Meyve Verimi (kg/da): Her parselin orta iki
sirasindaki bitkilerin tamami hasat edilmig, tartilmig
ve parsel veriminden gidilerek dekara meyve verimi
hesaplanmigtar.

7. Kabuk/Ig Oram1 (%): Her parselden alinan 100
meyve sayilarak tartilmig ve bunlarin kabuklar: elle
soyularak tohumlar tartilmis ve bu degerlerden ytlizde
oranlari hesaplanmigtir.

8. Protein Orami (%): Yerfistifinda toplam azot (N
analizi) Kjeldahl yéntemine gore yapilmistir. Kalite
ozelliklerinden olan tanede protein, toplam N
bulunduktan sonra 6.25 faktori ile ¢arpilarak tanede
% protein orani hesaplanmistir.

9. Yag Oram1 (%): Ogitillen yerfistign tohum
orneklerinin soxhelet cihazinda, eter icerisinde
¢ozdiriilmesi sonucu yag oranlari hesaplanmistir.

10. Yag Asitleri: Uygulamalara ait elde edilen ham yag
numuneleri gaz kromotografisinde (HPLC) analiz
edilmig ve 6nemli yag asitlerinin miktar1 % olarak
belirlenmistir.

SONUCLAR

Bitki Bagina Meyve Agirligi

Denemeye alinan yerfistig: ¢esitlerinin incelenen bitki
basina meyve agirhigi 6zelligine ait elde edilen degerler
ve EGF(%5)e gore olusan gruplar Cizelge 3'de
verilmigtir.

Cizelge 3. Yerfistig1 Cesitlerinin Meyve Agirliklarina Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gére Olusan Gruplar

Yillara Gore Meyve Agirhg (g/bitki) (B)

Cesitler (A)

2015 Yihh 2016 Yih Yillar Ortalamas:
Halisbey 49.90 ab 56.47 a 53.19 a
NC-7 40.73 cd 47.34 cde 44.04 de
Sultan 44.29 be 55.43 ab 49.86 ab
Batem-5025 53.44 a 49.09 bede 51.27 ab
Osmaniye-2005 52.77 a 53.64 abc 53.20 a
Brantley 45.45 be 52.77 abed 49.11 abc
NCV11 48.13 ab 47.39 cde 47.76 bed
Wilson 49.59 ab 45.95 de 47.77 bed
Ari108lu-2003 44.53 be 35.99 f 40.26 e
Georgiya Green 43.78 be 45.39 e 44.58 cde
Flower-22 32.30 e 50.46 abcde 41.38 ¢
Batem-Cihangir 34.74 de 34.80 f 34.77 f
Florispan 23.80 f 21.18 ¢ 22.49 g
Ortalama 43.34 A 42.20 B 44.59
EGF (%54 6.15 7.32 4.84
EGF (%5g) 1.90
EGF (%5axp) 6.85

2015 yilina ait en yiiksek bitki basina meyve agirligi
degeri Batem-5025 (53.44 g) ve Osmaniye-2005 (52.77
g) cesitlerinden alinmistir. En diisiik bitki basina
meyve agirlig1 degeri ise Florispan (23.80 g) cesidinden
elde edilmistir. 2016 yilinda en yiiksek bitki basina
meyve agirhig1 degeri Halisbey (56.47 g) cesidinden
alinirken en diisik bitki basina meyve agirligi degeri
ise Arioglu-2003 (35.99 g) ve aym gruba giren Batem-
Cihangir (34.80 g) cesidinden alinmigtir. Yillar
ortalamasina baktigimizda, denemeye alinan cesitler
icerisinde bitki basina meyve agirlig1 en yuksek deger
Osmaniye-2005 (53.20 g) ve Halisbey (53.19 g)
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¢esidinden, en diigiik bitki basina meyve agirhig: degeri
ise Spanish grubuna giren Florispan (22.49 g)
¢esidinden elde edilmigtir. Bu durum Virginia grubuna
giren cesitlerin (Osmaniye-2005 ve Halisbey) iri
olmasindan kaynaklanmaktadar.

Bitki Bagsina Meyve Sayisi

Denemeye alinan yerfistigi ¢esitlerinin incelenen bitki
basina meyve sayisi 6zelligine ait elde edilen degerler
ve EGF(%5)e gore olusan gruplar Cizelge 4'de
verilmigtir.
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Cizelge 4. Yerfistig1 Cesitlerinin Meyve Sayilarina Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gore Olusan Gruplar

Yillara Gére Meyve Sayis1 (adet/bitki) (B)

Cesitler (A)

2015 Y1l 2016 Yilu Yillar Ortalamasi
Halisbey 18.81 def 20.71 bed 19.76 cdef
NC-7 16.89 ef 18.74 cd 17.81 fg
Sultan 18.54 def 21.96 be 20.25 bedef
Batem-5025 20.70 cd 17.49 cd 19.09 def
Osmaniye-2005 21.29 cd 22.13 be 21.71 bed
Brantley 18.04 def 24.34 b 21.19 bede
NCV11 19.56 de 17.09 cd 18.33 efg
Wilson 23.43 be 22.03 be 22.73 be
Ar10g1lu-2003 23.38 be 7.95 cd 20.67 bedef
Georgiya Green 43.06 a 43.55 a 43.31 a
Flower-22 15.95 ef 25.78 b 20.86 bedef
Batem-Cihangir 15.38 f 15.69 d 15.53 g
Florispan 25.33 b 21.45 be 23.39b
Ortalama 21.57B 22.22 A 21.89
EGF (%54) 3.68 5.21 3.17
EGF (%5g) 1.24
EGF (%5ax8) 4.49

2015 yilina ait en ylksek bitki bagina meyve sayisi
degeri Georgiya Green (43.06 adet/bitki) cesidinden
elde edilirken en digiik bitki bagina meyve sayisi
degeri ise Batem-Cihangir (15.38 adet/bitki)
¢esidinden elde edilmigtir. 2016 yilinda en yluksek bitki
basina meyve sayis1 degeri Halisbey (56.47 adet/bitki)
¢esidinden alinirken en diisik bitki basina meyve
sayis1 degeri ise Arioglu-2003 (7.95 adet/bitki)
¢esidinden alinmigtir. Denemede, 2015-2016 yili
ortalamalarina goére en yiiksek bitki basina meyve
sayis1 Georgiya Green cesidinden (43.31 adet/bitki)
elde edilmistir. Runner grubundaki cesitler yatik
gelistikleri i¢in bitki bagina meyve sayis1 daha
fazladir. En diisik bitki basina meyve sayis1 ise
Batem-Cihangir (15.53 adet/bitki) cesidinden elde
edilmistir. Denemeye alinan yerfistig1 cesitlerinin
bitki basina meyve sayillarmmin farkli olmasi, cesit
6zelliginden ileri gelmektedir (Arioglu ve ark., 2016).

I. Kalite Meyve Sayis1 Oram

Denemeye alinan yerfistig1 cesitlerinin incelenen I.
kalite meyve sayisi orani 6zelligine ait elde edilen
degerler ve EGF(%5) e gore olusan gruplar Cizelge 5'de
verilmigtir.

2015 yilina ait en yuksek birinci kalite meyve sayisi
orani degeri Batem-5025 (91.20 %) ve Georgiya Green
(%89.87) cesitlerinden elde edilirken en diigiik birinci
kalite meyve sayis1 oran1 degeri ise Flower-22 (%72.36)
¢esidinden elde edilmistir. 2016 yilinda en yiiksek
birinci kalite meyve sayis1 orani degeri NC-7 (%85.50),
Batem-5025 (%83.53) ve Brantley (%83.61)
¢esitlerinden alinirken en diisiik birinci kalite meyve
sayis1 orani degeri ise yine Flower-22 (%61.01)
gesidinden alinmistir. Yillar ortalamasina gore
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Virjinya grubuna giren Flower 22 ¢esidinin birinci
kalite meyve sayisi oraninin en diisiik; Batem-5025
(%87.37), NC-7 (%85.24) ve Brantley (%84.43)
cesitlerinin ise birinci kalite meyve sayis1 oraninin ise
en yiiksek oldugu saptanmigtir.

100 Meyve Agirhigy

Denemeye alinan yerfistig1 ¢esitlerinin incelenen 100
meyve agirligir 6zelligine ait elde edilen degerler ve
EGF(%5)e goére olusan gruplar Cizelge 6'da
verilmigtir.

2015, 2016 yillar1 ve yillar ortalamasina gére; en
yiksek 100 meyve agirlig: degeri 312.67 g ile Halisbey
¢esidinden, en diisik 100 meyve agirligr degeri ise
(113.05 g) Florispan ve (125.82 g) Georgiya Green
cesitlerinden elde edilmistir. Arioglu ve ark. (2016), iki
yil ortalamasina gére 100 tohum agirlig1 degerlerinin
56.42-137.78 g arasinda degistigini ve en yliksek 100
tohum agirhginin  137.78 g ile Osmaniye-2005
¢esidinden alindigim bildirmislerdir.

100 Tohum Agirhig

Denemeye alinan yerfistigi ¢esitlerinin incelenen 100
tohum agirhig1 6zelligine ait elde edilen degerler ve
EGF(%5)e gore olusan gruplar Cizelge 7de
verilmigtir.

2015 yilinda denemede kullanilan cesitlere ait en
yiksek 100 tohum agirhigi degeri, Osmaniye-2005
(135.63 g) cesidinden elde edilmistir. En diisiik 100
tohum agirhgl degeri ise Florispan (55.72 g) ve
Georgiya Green (63.41 g) cesitlerinde saptanmistir.
2016 yilinda en yiiksek 100 tohum agirhigr degeri NC
V-11 (131.46 g), Batem-5025 (131.36 g), Halisbey
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(130.52 g) ve Osmaniye-2005 (129.73 g) cesitlerinden
alimirken en diigik 100 tohum agirligr degeri ise
Florispan (50.82 g) cesidinden alinmistir. Denemeye
alinan ¢esitlerin yillar ortalamasi incelendiginde, 100
tohum agirhg yoniinden Osmaniye-2005 (132.68 g)
¢esidi yaninda Halisbey (130.62 g), NC V-11 (129.15 g)
ve Batem-5025 (129.07 g) cesitlerinin de {imitvar
olduklar1 gérilmektedir. Denemeye alinan cesitlerin
100 tohum agirhklarinin birbirinden farkli olmasi
cesit ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Kisaca, 100
tohum agirhginin disik ya da yuksek olmasi
meyvenin biyikligi ile dogrudan iligkilidir. Arioglu
ve ark. (2016), en yiiksek 100 tohum agirliginin 137.78

g ile Osmaniye-2005 c¢esidinden  alindigini
bildirmiglerdir. Bu bulgulardan farkli olarak Eskalen
ve Yilmaz (1993), NC-7, Com, Gazipasa, Shulamith ve
NC-17 gesitleri ile yaptiklar: bir ¢alismada 100 tohum
agirhgr  degerlerini  (70.89 g-90.69 g) arasinda
bulmuslardir.

Dekara Meyve Verimi

Denemeye alinan yerfistigi cesitlerinin incelenen
dekara meyve verimi 6zelligine ait elde edilen degerler
ve EGF(%5)e gore olusan gruplar Cizelge 8de
verilmistir.

Cizelge 5. Yerfistig1 Cesitlerinin I. Kalite Meyve Sayisina Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gére Olusan

Gruplar

Yillara Gore 1. Kalite Meyve Sayisi (%) (B)

Cesitler (A)

2015 Yih 2016 Yihi Yillar Ortalamas:
Halisbey 80.61 b 75.31 cde 77.96 cd
NC-7 84.99 ab 85.50 a 85.24 ab
Sultan 83.11b 69.99 e 76.55 d
Batem-5025 91.20 a 83.53 a 87.37 a
Osmaniye-2005 82.41b 71.99 de 77.20d
Brantley 85.26 ab 83.61 a 84.43 ab
NCV11 81.14 b 76.72 bed 78.93 cd
Wilson 80.93 b 70.98 e 75.96 d
Ar10g1lu-2003 82.13 b 74.06 de 78.10 cd
Georgiya Green 89.87 a 80.56 abc 85.21 ab
Flower-22 72.36 ¢ 61.01f 66.69 e
Batem-Cihangir 81.74 Db 81.63 ab 81.68 be
Florispan 81.84 Db 74.88 de 78.36 cd
Ortalama 82.89 A 76.14 B 79.51
EGF (%54 6.53 5.40 4.21
EGF (%5g) 1.65
EGF (%5axp) 5.95

Cizelge 6. Yerfist1g1 Cesitlerinin 100 Meyve Agirligina Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gore Olusan Gruplar

Cesitler (A)

Yillara Gére 100 Meyve Agirhig: (g) (B)

2015 Y1ih 2016 Yih Yillar Ortalamasi
Halisbey 297.43 a 327.90 a 312.67 a
NC-7 263.83 be 284.46 ¢ 274.15d
Sultan 278.65 ab 309.05 ab 293.85 be
Batem-5025 267.54 be 307.61Db 287.58 bed
Osmaniye-2005 275.10 ab 284.69 ¢ 279.90 cd
Brantley 283.75 ab 287.30 ¢ 285.53 bed
NCV 11 266.29 be 325.91 ab 296.10 b
Wilson 245.43 cd 256.04 d 250.73 e
Ari10g1lu-2003 216.98 e 238.14 d 227.56 f
Georgiya Green 127.71 f 123.92 e 125.82 g
Flower-22 234.75 de 254.51d 244.63 e
Batem-Cihangir 246.22 cd 253.61 d 24991 e
Florispan 107.21f 11890 e 113.05¢g
Ortalama 239.30 259.39 249.34
EGF (%54) 25.61 A 19.96 B 15.90
EGF (%5g) 6.24
EGF (%5axp) 22.48
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Cizelge 7. Yerfistig1 Cesitlerinin 100 Tohum Agirligma Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)’e Gére Olusan Gruplar

Cesitler (A)

Yillara Gére 100 Tohum Agirhig (g) (B)

2015 Yih 2016 Yih Yillar Ortalamasi
Halisbey 130.72 ab 130.52 a 130.62 a
NC-7 120.22 cde 120.50 b 120.36 b
Sultan 121.06 cd 123.07 b 122.07 b
Batem-5025 126.78 abc 131.36 a 129.07 a
Osmaniye-2005 135.63 a 129.73 a 132.68 a
Brantley 125.38 be 122.58 b 123.98 b
NCV11 126.84 abc 131.46 a 129.15 a
Wilson 112.19 ef 106.38 cd 109.29 cd
Ari108lu-2003 99.39 g 99.80 e 99.59 e
Georgiya Green 63.41 h 59.25 f 61.33f
Flower-22 115.72 de 109.77 ¢ 112.74 ¢
Batem-Cihangir 105.06 fg 104.50 de 104.78 d
Florispan 55.72 h 50.82 g 53.27¢g
Ortalama 110.62 A 109.21 B 109.92
EGF (%54) 8.84 4.87 4.97
EGF (%58) 1.95
EGF (%5ax8) 7.03

Cizelge 8. Yerfist1ig1 Cesitlerinin Dekara Meyve Verimlerine Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gére Olusan

Gruplar

Yillara Gére Dekara Meyve Verimi (kg/da) (B)

Cesitler (A)

2015 Y1l 2016 Y1l Yillar Ortalamasi
Halisbey 704.08 a 606.74 a 655.41 a
NC-7 579.07 cd 548.60 abe 563.83 bed
Sultan 595.29 bed 573.13 ab 584.21 be
Batem-5025 643.49 abc 467.08 de 555.28 cd
Osmaniye-2005 644.54 abc 571.41 ab 607.98 b
Brantley 481.85 fg 573.36 ab 527.60 d
NCV11 657.77 ab 470.94 de 564.36 bed
Wilson 559.81 de 530.68 bed 545.25 cd
Ari0glu-2003 507.85 ef 368.05 g 437.95 e
Georgiya Green 438.59 g 446.09 ef 442.34 e
Flower-22 335.67 h 496.49 cde 416.08 ef
Batem-Cihangir 356.58 h 395.58 fg 376.08 f
Florispan 257.251 211.66 h 234.46 g
Ortalama 520.14 481.52 500.83
EGF (%54 68.54 A 66.48 B 47.20
EGF (%5g) 18.51
EGF (%5axp) 66.75

2015, 2016 ve iki yillik ortalama degerlere gore
denemeye alinan yerfistig1 gesitlerinin dekara meyve
verimleri 211.66-704.08 kg arasinda degisim
gostermigtir. Yillar ortalamasina goére en ylksek
dekara meyve verimleri 655.41 kg 1ile Halisbey
¢esidinden elde edilmis olup en diisiik meyve verimi ise
234.46 kg/da ile Florispan ¢esidinden elde edilmigtir.
Florispan ¢esidinin dekara veriminin disik olmasi
nedeniyle Osmaniye ilinde ana urin olarak sansinin
bulunmadigi gérulmistir. Cesitlerin dekara meyve
verimlerinin farkli olmasi, gesitlerin 6zelliklerinden
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kaynaklanmaktadir. Elde edilen bulgular Caligkan ve
Arioglu (2004), Arioglu ve ark., (2016) arastirmacilarin
bulgulariyla uyumlu olmustur. Eskalen ve Yilmaz
(1993), ise yaptiklar1 bir calismada dekara meyve
verimlerini  429.2 kg/da-512.1 kg/da arasinda
bulmusglardir.

I¢ Oram

Denemeye alinan yerfistigi cesitlerinin incelenen ig
oran ozelligine ait elde edilen degerler ve EGF(%5)e
gore olusan gruplar Cizelge 9da verilmigtir.
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Cizelge 9. Yerfistiz1 Cesitlerinin I¢ Oranlarma Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gére Olugan Gruplar

Cesitler (A)

Yillara Gore I¢ Oranm (%) (B)

2015 Y1l 2016 Yili Yillar Ortalamasi
Halisbey 63.32 fg 64.69 de 64.01 fgh
NC-7 71.93b 71.09b 71.51Db
Sultan 63.34 fg 62.97 e 63.15 gh
Batem-5025 67.44 cdef 69.43 b 68.44 cde
Osmaniye-2005 61.70 g 63.09 e 62.40 h
Brantley 71.49 be 70.22 b 70.86 be
NCV 11 70.28 bed 69.08 be 69.68 bed
Wilson 65.64 efg 68.25 bed 66.94 de
Ar10g1lu-2003 63.97 efg 67.95 bed 65.96 efg
Georgiya Green 77.23 a 75.92 a 76.57 a
Flower-22 67.66 cde 64.34 de 66.00 efg
Batem-Cihangir 67.05 def 65.19 cde 66.12 ef
Florispan 67.92 bede 71.56 b 69.74 bed
Ortalama 67.61 A 67.98 A 67.80
EGF (%54 4.17 4.12 2.90
EGF (%5g) 1.14
EGF (%5ax8) 4.10

Denemeye alinan ¢esitlerin, 2015 ve 2016 yillarindaki
i¢ orani degerleri incelendiginde, en yiiksek deger
Georgiya Green c¢esidinde saptanmistir. Yillar
ortalamasina goére de en yiiksek i¢ orani degeri %76.57
ile Georgiya Green cesidinden, en diisiik i¢ orani
degerleri ise %62.40 ile Osmaniye 2005, %63.15 ile
Sultan ve %64.01 ile Halisbey cesitlerinden elde
edilmigtir. Kabuk oraninin yiksek olmas1 ic
randimaninmi disiirmektedir. Virginia grubuna giren
gesitlerin kabuk orami %25'in uzerinde, Spanish ve
Runner grubuna giren cesitlerde bu deger %20
dolaylarindadir (Kayantas, 2015 ve Arioglu ve ark.,
20186).

Protein Oram

Denemeye alinan yerfistig1 cesitlerinin incelenen
protein orani Ozelligine ait elde edilen degerler ve
EGF(%5)e gore olusan gruplar Cizelge 10'da
verilmigtir.

2015 yilinda denemeye alinan cesitlerden en yiliksek
protein oranina sahip olan gesitler (%24.62) Florispan
ve (%24.83) Osmaniye-2005 olup, 2016 yilinda ise en
yiksek degere sahip olan cesit (%32.38) Florispan’dir.
Tki yilin ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek
protein orani %28.50 ile Florispan cesidinden, en
diigiik protein orami %23.41 ile Georgiya Green
cesidinden elde edilmistir (Zhang ve ark., 2009 ve
Arioglu ve ark., 2016).

Cizelge 10. Yerfistig1 Cesitlerinin Protein Oranlaria Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)’e Gére Olusan Gruplar

Yillara Gore Protein Orani (%) (B)

Cesitler (A)

2015 Yih 2016 Yihi Yillar Ortalamasi
Halisbey 22.13 cd 26.95 de 24.54 f
NC-7 21.51d 29.29b 25.40 bedef
Sultan 22.34 be 27.10 de 24.72 ef
Batem-5025 22.59 be 29.46 b 26.02 be
Osmaniye-2005 24.83 a 217.55 cde 26.19b
Brantley 23.10b 28.38 bed 25.74 bed
NCV11 21.563d 28.51 bed 25.02 def
Wilson 22.08 cd 28.94 be 25.51 bede
Ari08lu-2003 22.57 be 29.00 be 25.78 bed
Georgiya Green 20.32 e 26.49 e 23.41¢g
Flower-22 21.91 cd 28.12 bed 25.01 def
Batem-Cihangir 22.22 cd 28.32 bed 25.27 cdef
Florispan 24.62 a 32.38 a 28.50 a
Ortalama 22.44 B 28.50 A 25.47
EGF (%54) 0.80 1.58 0.87
EGF (%58) 0.34
EGF (%5axs) 1.23
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Yag Oram

Denemeye alinan yerfistigi gesitlerinin incelenen yag
oram 6zelligine ait elde edilen degerler ve EGF(%5)e
gore olusan gruplar Cizelge 11’de verilmigtir.
Cesitlerin 2015 yilindaki yag oranlari incelendiginde,
en yiksek yag oran degeri (%54.69) Georgiya Green
cesidinde saptanirken, en diisiik yag orami degeri ise
(%47.53) Flower-22 cesidinde saptanmistir. 2016
yilinda ise en yiiksek yag orani degerleri (%53.43)
Brantley, (%53.41) Osmaniye-2005, (%53.41) Batem-
5025 ¢esitlerinden elde edilmistir. 2016 yilindaki en
diisiik yag orani ise %48.88 ile Wilson cesidinde
saptanmistir. Iki yilin ortalama sonuglarina gore, en
yiksek yag orani degeri %53.78 ile Georgiya Green
¢esidinden elde edilmistir. En diigiik yag oran1 degeri
%49.01 ile Flower 22 c¢esidinden alinmis, bunu
sirasiyla %49.51 ile Wilson ve %49.95 ile Batem-
Cihangir cesidi takip etmigtir. Bulfular Dwivedi ve
ark., 1993, Eskalen ve Yilmaz 1993, Agme, 1973 ve
Arioglu ve ark. 2016 arastirmacilarin bulgulariyla
uyumludur. Raheja ve ark., (1987), yatik Virginia
market tipi yerfistig1 ¢esitlerinin yag oraninin %45.50-
52.10 oldugunu saptamiglardir.

Yag Asitleri

Denemeye alinan yerfistig1 ¢esitlerinin incelenen yag
asitleri o6zelliklerine ait elde edilen degerler ve

EGF(%5)e gore olusan gruplar Cizelge 12a ve 12b’'de
verilmistir.

Denemedeki ¢esitlerin iki yi1l ortalamasina gore
palmitik asit degerleri 5.89-12.01, Stearik 2.39-4.19
arasinda, Oleik 38.55-80.94 arasinda, Linoleik 2.43-
38.11 arasinda, Behenik 2.26-3.29 arasinda,
Lignoserik 0.83-1.49 arasinda degisiklik gostermigtir.
En yiiksek Oleik asit ve en diisiik Linoleik asit
Brantley cesidinden elde edilmistir. Brantley yiiksek
Oleik igerikli bir ¢esit oldugundan Oleik asit yluzdesi
yiikksek bulunmustur (Isletb ve ark., 2006). Diger
cesitlerden Wilson’da Oleik asit orani %62.68, NC-7'de
%62.26 ve Batem-5025’de %63.13 olarak bulunmustur.
En yluksek Linoleik asit ve en dugiik Oleik asit degerini
veren c¢esit ise Florispan ¢esidi olmustur. Farklh
cesitlerde yag asitleri kompozisyonunda goriilen bu
degisimlerin olusmasinda genotipin etkisinin ¢evrenin
etkisinden daha biiyiik oldugu sonucuna varilmigtir
(Samanci ve Ozkaynak, 2003). Sonu¢ olarak, yag
asitleri  kompozisyonu  bitki  tirlerine  6zgi
karakteristik farkliliklar gostermektedir. Oleik asit ve
Linoleik asit oranlari, yerfistig1 yag1 ve triinlerinin
kalitesini, depolanabilirligini ve raf Omruni
belirlemektedir. Yiksek oleik asitli yerfistigimnin raf
omri ve lezzet Kkalitesi, disik oleik asith
yerfistigindan daha fazla olmaktadir (Chaiyadee ve
ark., 2013).

Cizelge 11. Yerfistig1 Cesitlerinin Yag Oranlarina Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gore Olusan Gruplar

Cesitler (A)

Yillara Gére Yag Orani (%) (B)

2015 Yih 2016 Yili Yillar Ortalamas:
Halisbey 51.63 bede 49.92 cde 50.77 cdef
NC-7 53.21 abc 52.07 abc 52.64 ab
Sultan 50.39 def 50.41 cde 50.40 defg
Batem-5025 51.45 bedef 53.41 a 52.43 ab
Osmaniye-2005 49.61f 53.41 a 51.51 bed
Brantley 52.33 bed 53.43 a 52.88 ab
NCV 11 53.26 ab 50.62 bcde 51.94 be
Wilson 50.14 ef 48.88 ¢ 49.51 fg
Arioglu-2003 52.28 bed 52.00 abc 52.14 be
Georgiya Green 54.69 a 52.87 ab 53.78 a
Flower-22 4753 g 50.50 cde 49.01 ¢
Batem-Cihangir 50.30 ef 49.61 de 49.95 efg
Florispan 51.29 cdef 51.59 abed 51.44 bede
Ortalama 51.39 A 51.44 A 51.42
EGF (%54) 1.96 2.34 1.50
EGF (%58) 0.59
EGF (%5axp) 2.11
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Cizelge 12 a. Yerfistig1 Cesitlerinin Yag Asitlerine Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gore Olusan Gruplar

Palmitik Asit Yillar Stearik Asit Yillar Oleik Asit  Yillar
Cesitler (A) Ortalamasi1 (%) (B)  Ortalamasi1 (%) (B)  Ortalamas1 (%) (B)
(16:0) (18:0) (18:1)
Halisbey 9.89 ¢ 3.23 e 53.63 d
NC-7 8.68 d 3.88¢ 62.26 be
Sultan 10.05 ¢ 3.62d 54.24 d
Batem-5025 8.563d 3.87c 63.13b
Osmaniye-2005 9.87¢ 3.19e 53.77d
Brantley 5.89 e 4.19 a 80.94 a
NCV 11 8.70d 3.67d 60.96 ¢
Wilson 8.51d 3.29 e 62.68 b
Ar10g1lu-2003 10.70 b 2.98 f 50.44 e
Georgiya Green 10.74 b 2.39¢g 50.30 e
Flower-22 10.46 b 4.01b 54.74 d
Batem-Cihangir 10.64 b 3.24 e 49.44 e
Florispan 12.01 a 4.01b 38.55 f
Ortalama 9.59 3.51 56.54
EGF (%54) 0.33 0.11 1.61
EGF (%5g) 0.13 0.04 0.63
EGF (%5ax8) 0.46 0.15 2.28

Cizelge 12 b. Yerfistig1 Cesitlerinin Yag Asitlerine Ait Ortalama Degerler ve EGF(%5)e Gore Olusan Gruplar

Linoleik Asit Yillar Behenik Asit Yillar Lignoserik Asit
Cesitler (A) Ortalamasi (%) Ortalamasi (%) Yillar Ortalamas:
(18:2) (22:0) (%) (24:0)
Halisbey 26.47 cd 2.71 cde 1.28 abc
NC-7 19.27 fg 2.65 defg 0.87e
Sultan 25.42 de 2.74 cd 1.10 cde
Batem-5025 18.42 ¢ 2.66 defg 0.96 de
Osmaniye-2005 26.91c 2.59 efg 0.98 de
Brantley 2.43h 2.55 fg 0.83 e
NCV 11 20.13 f 2.68 def 1.00 de
Wilson 19.22 fg 2.76 cd 1.19 bed
Arioglu-2003 29.50 b 253 ¢g 1.21 bed
Georgiya Green 29.26 b 3.01b 1.49a
Flower-22 24.99 e 2.26 h 0.84 e
Batem-Cihangir 29.69 b 2.84 ¢ 1.38 ab
Florispan 38.11a 3.29 a 1.17 bed
Ortalama 23.83 2.71 1.10
EGF (%54) 1.45 0.14 0.28
EGF (%58) 0.60 0.05 0.11
EGF (%5axp) 2.05 0.19 0.39

SONUC ve ONERILER

Calismada kullanilan Virginia, Runner ve Spanish
grubuna giren yerfistig1 c¢esitlerinin incelenen
ozellikleri bakimindan birbirinden 6nemli derecede
farkli bulunmusglardir. En yliksek dekara meyve
verimleri 655.41 kg ile Halisbey c¢esidinden elde
edilmis olup bunu 607.98 kg/da ile Osmaniye-2005,
584.21 kg/da ile Sultan, 564.36 kg/da ile NC V 11,
563.83 kg/da ile NC-7, 555.28 kg/da ile Batem-5025,
545.25 kg/da ile Wilson ve 527.60 kg/da ile Brantley
cesitleri izlemistir. Meyve verimi ve ¢erezlik kalitesi
bakimindan 6ne g¢ikan Virginia grubuna giren
gesitlerin dekara meyve verimleri 400 kg'in lizerinde
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bulunmustur. Bu gruba giren gesitlerin uygun olmasi
nedeniyle, Osmaniye ilinde NC-7 cesidine alternatif
olarak ana tUrin kosullarinda yetistirilebilecegi
belirlenmistir. Batem-Cihangir ve Florispan
cesitlerinin dekara verimlerinin diigik olmasi
nedeniyle Osmaniye ilinde ana urtin olarak sansinin
bulunmadigr gérilmistiir. Cesitlerin dekara meyve
verimlerinin farkli olmasi, ¢esitlerin 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Runner grubuna giren Georgia
Green c¢esidinin tam yatik gelismesinden dolay1
hasatta meyve kaybinin ylksek olmasina ragmen, ig¢
oraninin ve yag oraninin yluksek olmasi, bu c¢esidin
yvaghk olarak genis alanlarda tretilebilecegi ortaya
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konmustur. Brantley c¢esidinin yiksek Oleik asite
sahip olmasi ve kaliteli ¢erezlik ¢esit olmasi nedeniyle
uretiminin  bélgede yayginlastirilmasi  gerektigi
diisinilmektedir.
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H202'nin Bazi Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Genotiplerinde Baz1 Fide Dénemi
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Bu arastirmada, disaridan hidrojen peroksit (H202) uygulanarak

olusturulmus oksidatif stresin ekmeklik bugdayda fide gelisme Makale Tarihgesi

dénemlerindeki bazi morfo-fizyolojik 6zelliklere etkisinin belirlenmesi ~ Gelis Tarihi : 02.04.2018
amaclanmistir. Arastirmada, 5 ekmeklik bugday cesidi (Flamura-85, Kabul Tarihi : 05.07.2018
Selimiye, Esperia, Tosunbey ve Sultan-95) ve 3 ileri ekmeklik bugday

hatti (TDE-45-1, TDE-84-5, TDE-111-9) materyal olarak  Anahtar Kelimeler

kullanilmigtir. Deneme, genotipler ana parselleri, farkli yogunluktaki Triticum eastivum,

(0, 50, 100 mM) H:0: soliisyonlar: alt parselleri olusturacak sekilde H:0z,

tesadif parsellerinde bolinmis parseller deneme desenine gore 3 klorofil,

tekrarlamali olarak kontrollii bitki yetistirme odasinda saksilarda yaprak su kayip orani,
yurtutiulmustiur. H202 uygulama ginunu izleyen ucgunci giinde stoma.

bitkilerde kék uzunlugu (cm), sap uzunlugu (cm), klorofil icerigi
(SPAD), yaprak su kayip orani (%), stoma sayis1 (adet), stoma eni ve Aragtirma Makalesi
boyu (u) incelenmistir. H2O2 uygulamasiyla olusturulan oksidatif
stres ile kok uzunlugu % 8.60-17.18 oraninda, sap uzunlugu % 5.85-
11.36 oraninda, klorofil icerigi % 6.50-14.98 oraninda, stoma eni %
12.00-13.77 oraninda ve stoma boyu % 9.78-20.66 oraninda 6nemli bir
sekilde azalmistir. Bununla birlikte, stoma sayis1 ve yaprak su kayip
orani ise sirasiyla % 16.83-21.60 ve % 27.95-46.50 oraninda artmistir.
Incelenen 6zellikler bakimindan, Flamura-85 ekmeklik bugday ¢esidi
ile TDE-45-1 ve TDE-111-9 ileri ekmeklik bugday hatlarinin diger
genotiplere gore oksidatif strese yanitlarinin daha iyi oldugu
belirlenmistir.

Effect of H202 on Some Seedling Stage Characteristics in Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.)
Genotypes

ABSTRACT Article History

The aim of this research was to determine the effect of oxidative stress Received * 02.04.2018
derived from exogenous application of hydrogen peroxide (H202) onto Accepted : 05.07.2018
some morpho-physiological characteristics of some bread wheat

entries at seedling stages. In the research, 5 bread wheat cultivars Keywords

(Flamura-85, Selimiye, Esperia, Tosunbey and Sultan-95) and 3 Triticum eastivum,
advanced bread wheat lines (TDE-45-1, TDE-84-5, TDE-111-9) were H20q,

used as plant material. The experiment was carried out in randomized chlorophyll,

complete split plot design with 3 replicates in pots in controlled the rate of leaf water loss,
conditions where bread wheat genotypes were placed into main and stomata.

H:0: ratios (i.e.0, 50 and 100 uM) as sub plots respectively. Root and
shoot length (cm), chlorophyll content (SPAD), the rate of leaf water Research Article
loss (%), number of stomata (number), stomata width and length (u)
of the plants were recorded on 3vd day after H2Oz application. Root
length, shoot length, chlorophyll content, stomata width and stomata
length decreased 8.60-17.18 %, 5.85-11.36 %, 6.50-14.98 %, 12.00-
13.77 % and 9.78-20.66 %, respectively, with oxidative stress created
by H202 application. However, number of stomata and the rate of leaf
water loss were increased 16.83-21.60% and 27.95-46.50%,
respectively. It was concluded that the responses of Flamura-85, TDE-
45-1 and TDE-111-9 were better responding entries to H202 based
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oxidative stress than the other genotypes for all traits used in the

study.

To cite: Balkan A, Demirbas S, Gék $ 2018. H2O2'nin Baz1 Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Genotiplerinde Baz1 Fide
Dénemi Ozelliklerine Etkisi. KSU Tar Doga Derg 21(6) : 837-845, DOI : 10.18016/ksutarimdoga.vi.452843

GIRIS

Ilk kiiltire alinan bitkilerden biri olan bugday
(Triticum spp.), 8000 yildir Avrupa, Bati Asya ve
Kuzey Afrika’da yasayan insanlarin temel gida
maddesi durumundadir (Monneveux ve ark., 2012).
Diinyada kiiltirt yapilan tahil cinsleri arasinda 220
milyon hektarlik ekilis ile ilk sirada, yaklagik 750
milyon tonluk {iretimle misirdan sonra (1 milyar ton)
ikinci sirada yer alan stratejik 6neme sahip bir kiilttir
bitkisidir (Anonim, 2016). Diinyada iiretilen bugdayn
yvaklagik tgte ikisi insan gidasi olarak, altida biri ise
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Monneveux ve
ark., 2012).

Genig adaptasyon yetenegi ile yeryuzinde 20-65°
kuzey ve 22-45¢ giiney enlemleri arasinda kalan farkl
ekolojilerde yetistirilebilen bugday (Kiin, 1996), ayn1
zamanda lilkemiz insaninin da temel gida maddesidir.
Ulkemizde yaklagik 7.6 milyon hektarlik alanda 20.6
milyon ton civarinda bugday uretilmekte, 270 kg/da
ortalama verim alinmaktadir (Anonim, 2016).

Ozellikle son yillarda etkisini giderek hissettiren
kiiresel 1sinmayla ortaya c¢ikan iklim degisiklikleri
bugdayda birim alan veriminde ve Urin kalitesinde
onemli digtislere neden olan abiyotik ve biyotik stres
faktorlerinin (Caverzan ve ark., 2016) etkisinin
artmasina neden olmaktadir. Bitkilerde 6nemli verim
ve kalite kayiplarina neden olan kuraklik, disik ve
yiuksek sicaklik, tuzluluk, agir metaller, UV 1sik,
yiksek 11k, besin maddesi eksiklikleri, hipoksi gibi
abiyotik stres faktorleri ve patojen enfeksiyonu gibi
biyotik stres faktorleri oksidatif strese neden olan
reaktif oksijen tiirleri (ROT)nin temel kaynaklarini
olusturmaktadir (Lamb ve Dixon, 1997; Gechev ve
ark., 2003).

Bitkilerde oksidatif strese neden olan ROT, fotosentez
sirasinda oksijenin suya indirgenmesi, mitokondride
suyun yikseltilmesi ve kloroplastlarda elektron
aktarimi aninda olugmaktadir (Kacar ve ark., 2002).
ROT protein, DNA, lipit ve karbonhidratlar gibi birgok
biyolojik molekilin kararlh yapisini bozmaktadir.
Oksijen indirgenmesinin ilk agamasinda olusan
hidroperoksil (HO:) ve siiperoksit radikali (Ogz),
hiicrede lipit peroksidasyonuna neden olmaktadir.
Uretildigi bolgeden daha uzak mesafelere difiize
olabilen uzun omiirli hidrojen peroksit (H202),
aminoasitlerin siilfidril (SH) gruplarmin oksidasyonu
araciligiyla biyolojik toksisiteye yol acmaktadir (Dat
ve ark., 2000). Son yillarda yapilan arastirmalar,
bitkilere digsaridan uygulanan H202'in oksidatif strese
neden olarak bitkilerin kék ve sap uzunlugunda, kok
ve sap yas agirhiginda, yaprak uzunlugunu ve yas
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agirhiginda, koleoptil uzunlugu ve yas agirliginda
diisiise neden oldugunu ortaya koymustur (Lin ve Kao,
2001; Hameed ve ark., 2003; Hameed ve ark., 2004;
Kumar ve ark., 2012; Lu ve ark., 2013).

Ulkemizin kuzeybati bélimiinde yer alan Trakya
Bolgesi, ulkemiz bugday ekiliginin yaklagitk % 5-
T’sinin, Uretiminin ise % 11-13Unun karsilayan
(Oztirk ve Avci, 2014) énemli bir bugday iiretim
bolgesidir. Bolgenin dogal yagislar altindaki ortalama
bugday verimi yillara gére degismekle birlikte tilkemiz
ortalama bugday veriminden % 70-80 daha fazladir.
Ancak baz1 yillarda, yagislarin yetisme mevsimine
diizensiz dagilisi, kuraklik, yiksek ve digik
sicakliklar gibi abiyotik stres faktorleri ile hastalik ve
zararhlar gibi biyotik stres faktorleri oksidatif strese
neden olarak Trakya Boélgesinin ortalama bugday
veriminde ve Uriin kalitesinde 6nemli distikliiklere
neden olmaktadir. Buradan hareketle, oksidatif
stresin bugdayin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri
uzerine etkilerinin bilinmesi bélgede stres faktérlerine

dayanikli/toleransli bugday 1slahi1 ¢aligmalarinda
basar1 sansin artiracaktir.
Bu calismada, Trakya Bolgesinde yetistirilen

ekmeklik bugday genotiplerine digsaridan H20:
uygulayarak olusturulan oksidatif stresin fide gelisme
donemlerindeki bazi morfo-fizyolojik 6zellikler tizerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Calismada, Trakya Bolgesinde yaygin olarak

yetistirilen 3 ekmeklik bugday cesidi (Flamura-85,
Selimiye, Esperia) ve Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolumu tarafindan
geligtirilmis 3 uUmitvar ileri ekmeklik bugday hatti
(TDE-45-1 [Victoria x Bezostaja-Il, TDE-84-5
[Selianka x Syrenal, TDE-111-9 [Sagittario x Sadova-
ID) ile kontrol olarak degerlendirilecek 2 ekmeklik
bugday cesidi (Tosunbey-kurakliga dayanikh ve
Sultan-95-kurakliga  hassas) materyal olarak
kullanilmagtar.

Metot

Deneme, perlit iceren saksilarda (13x13 cm), bugday
genotipleri ana parselleri, farkli yogunluktaki (0-
kontrol (saf su), 50, 100 mM) H202 (Merck, Germany)
soliisyonlari alt parselleri olusturacak sekilde tesadif
parsellerinde béliinmis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarl olarak kurulmustur. Her saksiya 20
tohum olacak sekilde ekim yapilmigtir. Saksilar daha
sonra 250 pmol m<2s!l 1g1tk altinda 16/8 saat



KSU Tarim ve Doga Derg 21(6):837-845, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

(aydinlhik/karanlik) fotoperiyot, 25+2°C/15+2°C
(giindiiz/gece) sicaklik ve 60+5% nem iceren kontrollii
bitki yetistirme odasina alinmigtir. Saksilar, tohumlar
cimlenip fideler 2-3 yaprakli déneme (Zadoks 12.-13.
dénem) (Zadoks ve ark., 1974) gelene kadar %50
Hoagland  (Steward, 1963) besin ¢ozeltisiyle
sulanmigtir. Iki-li¢ yaprakli déneme gelen fidelerde
oksidatif stres yaratmak i¢in Hoagland c¢ozeltisine
farklh yogunluktaki (O-kontrol (%50 Hoagland
cozeltisi), 50, 100 mM) H202 soliisyonlar: ilave edilerek
sulama yapilmistir. H202 uygulamasimi izleyen 3.
giinde saksilardan tesadiifi olarak alinan 5 bitki
orneginde kok uzunlugu, sap uzunlugu, klorofil igerigi,
yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve boyu
incelenmistir.

Kok uzunlugu; bitkilerin kok taci ile kdklerinin en ug
noktast arasindaki mesafe olciilerek (cm) olarak
belirlenmigtir.

Sap uzunlugu; bitkilerin kok taci ile yapraklarinin en
uc noktas1 arasindaki mesafe olciilerek (cm) olarak
belirlenmisgtir.

Klorofil icerigi; bitkilerin tam olarak gelismis en son
¢ikan yapraklarinda “Konica Minolta SPAD-502”
portatif klorofilmetre ile 6l¢ilmustir.

Yaprak su kayip orani (YSKO) bitkilerin tam olarak
gelismis en son ¢ikan yapraklar alinmig, tartilarak yas
agirhiklar1 (YA) (mg) belirlenmistir. Yapraklar daha
sonra 30 °C’lik etiivde 2 saat kurutulmus ve tekrar
tartilarak kuru agirhklar: (KA) (mg) belirlenmistir.
YSKO, BEsitlik 17 de verildigi sekilde (%)
hesaplanmigtir (Clarke ve McCaig, 1982).

YSKO (%) = [(YA-KA) x 100] / YA (Bsitlik 1)

Stoma sayisi, eni ve boyu; bitkilerin tam olarak
gelismis en son c¢ikan yapraklarindan Xu ve Zhou
(2008)’in belirttigi yénteme gére cikartilan stomalar
4x100 blyttmeli mikroskop alaninda sayilmisg, en ve
boylar1 okiiler mikrometre ile é&lgiilerek (u) olarak

gére varyans analizi yapilmigtir. Incelenen ézelliklerin
ortalama degerleri arasindaki farklarin istatistiki
anlamda o6nemlilikleri, MSTAT-C paket programi
kullanilarak LSD (Least Significant Difference-En
Kiiciik Onemli Fark) testi ile belirlenmistir (Steel ve
Torrie, 1984; Diizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR

Arastirmada, disaridan H2O2 uygulamasindan 3 giin
sonra ekmeklik bugday genotiplerinin bazi morfo-
fizyolojik 6zelliklerine ait bulgular asagida verilmistir.

Ké6k uzunlugu

Yapilan varyans analizi sonucunda, kék uzunlugu
yoninden; genotip, H2O2 uygulamasi ve genotip x H202
uygulamasi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Ekmeklik
bugday genotiplerinin ortalama koék uzunluklar
23.90-27.98 cm arasinda degismigtir. En uzun kokler
TDE-45-1 ileri hattinda &lgtilmiis, bunu Tosunbey
cesidi (27.71 cm) ile TDE-111-9 (27.52 cm) ileri hatt1
izlemigtir. En kisa kék uzunluguna sahip olan TDE-
84-5 ileri hatti oksidatif stresten en fazla etkilenen
genotip olmus ve bunu 25.81 cm ile Selimiye cesidi
izlemistir (Cizelge 1). H20:2 yogunlugundaki artigin
kék uzunlugunu oOnemli bir sgekilde baskiladig:
goriilmektedir (Cizelge 1). Kontrol uygulamasinda (0
mM H302) 29.17 cm élgiilen kék uzunlugu, 50 mM
H:20:2 uygulamasinda 26.66 cm ve 100 mM H20:
uygulamasinda ise 24.16 cm olarak Olgilmustir.
Arastirmada, genotip x  H202 uygulamasi
interaksiyonu incelendiginde, kék uzunlugunun 21.97-
33.27 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge
1.

En yiksek kok uzunlugu degeri Tosunbey c¢esidinin
kontrol uygulamasinda belirlenmis, bunu 29.97 cm ile
Esperia cesidinin kontrol uygulamasi ve 29.60 cm ile

. . TDE-111-9 ileri hattinin kontrol uygulamasi
belirlenmigtir. . I
1zlemigtir.

Arastirmadan elde edilen verilerde tesadif

parsellerinde bolinmig parseller deneme desenine

Cizelgel. Kok ve sap uzunluguna ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari.
Kok uzunlugu (cm) Sap uzunlugu (cm)
Genotipler OHir(l)l\z/IuygulaI;l(:)i SnllM 100 M Ortalama OHiI(l)l\z/IuygularggsrlnM 100 M Ortalama
Flamura-85 28.80 be 27.27 c-f 24.00 gh 26.69ab  26.47 25.07 23.43 24.99 e
Esperia 29.97b 26.70 def 24.00 gh 26.89ab  26.53 26.43 23.90 25.62 de
Selimiye 28.17bed  26.93 c-f 22.33 h1 25.81Db 30.57 28.63 26.57 28.59 ab
TDE-84-5 26.10 ef 23.63 21.971 23.90 b 27.87 25.80 23.23 25.63 de
TDE-45-1 29.40b 28.80 be 25.73 fg 27.98 a 27.93 26.13 25.90 26.66 cd
TDE-111-9 29.60 b 27.27 c-f 25.70 fg 27.52 ab 32.73 30.37 28.93 30.68 a
Tosunbey 33.27 a 26.17 ef 23.70 a 27.71 a 26.10 25.37 23.70 25.06 e
Sultan-95 28.07 b-e 26.53 def 25.83 fg 26.81 ab 30.07 27.10 26.63 27.93 b
Ortalama 29.17 a 26.66 b 24.16 ¢ 28.63 a 26.86 b 256.29 c
LSD p<0.09 Genotip: 1.856** H202' 0.703** Genotip x H202-

1.988**

Genotip: 1.571%* H202 0.609** Genotip x H202- -

**:0.01 diizeyinde 6nemli
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Artan H202 yogunlugu tum genotiplerin kok
uzunluklarinda 6énemli azalmalara neden olmustur.
En kisa kék uzunlugu TDE-84-5 ileri hattinin 100 mM
H20:2 uygulamasinda 6l¢gilmustiir. Bunu 22.33 cm ile
Selimiye cesidinin 100 mM H:0:2 uygulamasi
1zlemigtir.

Sap uzunlugu

Varyans analizi sonucglarina goére sap uzunlugu
yoniinden; genotip ve H20:2 uygulamasi istatistiki
olarak 0.01 duzeyinde oOnemli, genotip x H20:2
uygulamas1 interaksiyonu ise istatistiki olarak
énemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Genotiplerin
ortalama sap uzunluklar: 24.99-30.68 cm arasinda bir
varyasyon gostermistir (Cizelge 1). Kok uzunlugu
bakimdan da ilk siralarda yer alan TDE-111-9 ileri
hatti en yliksek ortalama sap uzunluguna sahip olmus,
bunu 28.59 cm ile Selimiye ¢esidi izlemigtir. En kisa
sap uzunlugu ise Flamura-85 cesidinde o6l¢lilmiis,
bunu 25.06 cm ile Tosunbey cesidi izlemistir. Cizelge
T’de goruldiga gibi H202 yogunlugu arttikga sap
uzunlugu o6nemli bir sekilde azalmigtir. Kontrol
uygulamasinda (0 mM H202) 28.53 cm olarak élciilen
ortalama sap uzunlugu, 50 mM H202 uygulamasinda
26.86 cm, 100 mM H20z2uygulamasinda ise 25.29 cm’ e
dismiustir.

Klorofil icerigi

Klorofil i¢erigi tizerine genotip ve H202 uygulamasinin
etkisi istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli, genotip
x H202 uygulamasi interaksiyonun etkisi ise istatistiki
olarak &énemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Genotip
ortalamalar1 incelendiginde, klorofil igeriginin 29.26-
41.92 SPAD arasinda bir varyasyona sahip oldugu
anlagilmaktadir (Cizelge 2). TDE-84-5 ileri hatt1 en
yiiksek klorofil icerigine sahip olmus, bunu sirasiyla
Flamura-85 ve Esperia ¢esitleriile TDE-45-1 ileri hatt1
izlemistir. En diisiik klorofil icerigi ise strese hassas
Sultan-95 ¢esidinde 6l¢tilmiistiir. H2O2 uygulamasinin
klorofil igerigini oOnemli bir sekilde azalttig:
belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda (0 mM H205)
37.85 SPAD olarak 6l¢iilen klorofil icerigi, 50 mM H202
uygulamasinda 35.39 ve 100 mM H202 uygulamasinda
32.18 olarak 6l¢tilmustiir.

Yaprak su kayip orani

Yaprak su kayip orani yoéninden genotip, H202
uygulamasi1 ve genotip x H202 uygulamasi
interaksiyonu istatistiki olarak 0.01 diizeyinde énemli
bulunmustur (Cizelge 2). Genotiplerin ortalama
yaprak su kayip oranlari % 16.80-26.49 arasinda
degismistir. En ylksek yaprak su kayip orani Esperia
cesidinde belirlenmis, bunu TDE-84-5 ileri hatt1 (%
21.28) ile Sultan-95 cesidi (% 20.81) izlemistir.
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Selimiye ¢esidi en disik yaprak su kayip oranina
sahip olmustur. Tosunbey ¢esidi % 18.11 ile en dusiuk
yaprak su kayip oranina sahip ikinci genotip olmustur.
H20:2 uygulamalarinda olgiilen ortalama yaprak su
kayip oranlar: incelendiginde, kontrol bitkilerinde %
16.17 olarak belirlenen yaprak su kayip orani 50 mM
H202 uygulamasinda % 23.69, 100 mM H20:
uygulamasinda ise % 20.69 olarak belirlenmigtir.
Genotip x  H202 uygulamasi1 interaksiyonu
incelendiginde, genotiplerin H202 uygulamasina
oldukga farkl reaksiyon gosterdigi ve yaprak su kayip
oraninin % 11.76-32.89  arasinda  degistigi
goriilmektedir (Cizelge 2). Esperia cesidinin 50 mM
H20:2 uygulamasi en yiiksek yaprak su kayip oranina
sahip olmus, bunu % 30.61 ile ayni istatistiki grupta
yer alan ayni cesidin 100 mM H202 uygulamasi
izlemistir (Cizelge 2). En diisiik yaprak su kayip orani
degeri Tosunbey ¢esidinin kontrol uygulamasindan
elde edilmis, bunu % 11.82 ile aym istatistiki grupta
yer alan Selimiye c¢egidinin kontrol uygulamas:
izlemigtir. Kontrol uygulamasina gére Flamura-85,
Esperia ve Tosunbey cesitleri ile TDE-84-5 ileri
hattinin yaprak su kayip oranlarinin 50 mM H20:2
uygulamasinda hizla arttigi, 100 mM H20:
uygulamasinda ise tekrar azaldigr dikkat geken bir
sonuc olmustur (Cizelge 2).

Stoma sayis1

Arastirmamizda, genotip, H202 uygulamasi ve genotip
x H202 uygulamasi interaksiyonunun stoma sayisi
uzerine etkisi istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3). Genotiplerin ortalama stoma
sayis1 7.11-8.89 arasinda degismistir. Flamura-85 ve
Selimiye cesitleri en fazla stomaya sahip oldugu
belirlenmigtir. Bu cesitleri 8.44 stoma sayisi ile
Sultan-95 ¢esidi izlemistir. En az ortalama stoma
sayis1 ise Tosunbey cesidinde belirlenmig, bunu 7.33
ile TDE-45-1 ileri hatti izlemistir (Cizelge 3). H20:
uygulamasinin  stoma  sayis1  Uzerine  etkisi
incelendiginde, 0 mM H320: uygulamasinda (kontrol
grubu) 7.13 olarak belirlenen ortalama stoma
sayisinin, 50 ve 100 mM H20: uygulamalarinda
sirasiyla 8.67 ve 8.33 oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).
Genotip x H202 wuygulamasi interaksiyonununda
stoma sayisi 6.33-10.67 adet arasinda bir varyasyona
sahip olmustur (Cizelge 3). Sultan-95 cesidinin 100
mM H:0: uygulamasi en yliksek stoma sayisina sahip
olmus, bunu 10.33 ile Flamura-85 ve 10.00 ile Selimiye
cesitlerinin 100 mM H20:2 uygulamasi izlemistir. En
disiik stoma sayis1 ise Esperia cesidinin kontrol
grubunda belirlenmigtir. Bunu, 6.67 ile Flamura-85
¢esidinin kontrol grubu, TDE-45-1 ileri hatti ve
Tosunbey c¢esidinin 100 mM H20:2 uygulamasi
izlemistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Klorofil igerigi ve yaprak su kayip oranina ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar:.

Klorofil icerigi (SPAD) Yaprak su kayip orani (%)
H202 uygulamasi H202 uygulamasi
Genotipler 100 Ortalama Ortalama
0 mM 50 mM mM 0 mM 50 mM 100 mM
Flamura-85 40.20 38.20 32.93 37.11b 16.41 h1 25.61b 14.10 jk 18.70 cd
Esperia 39.70 36.87 33.37 36.64 be 15.97 hyj 32.89 a 30.61 a 26.49 a
Selimiye 38.23 34.90 33.50 35.54 ¢ 11.82k 19.19 efg 19.39d-g 16.80 e
TDE-84-5 44.70 43.23 37.83 41.92 a 19.81 c-g 26.54 b 17.50 gh 21.28 b
TDE-45-1 38.40 36.57 34.40 36.46 be 13.68 jk 21.60 cde 21.03 cde 18.77 cd
TDE-111-9 34.50 31.60 30.20 32.10d 18.14 fgh 21.36 cde 21.99cd 20.50 be
Tosunbey 36.47 32.20 27.57 32.08d 11.76 k 22.13 ¢ 20.46 c-f 18.11 de
Sultan-95 30.60 29.57 27.60 29.26 e 21.82 cde 20.20 c-f 20.40 c-f 20.81Db
Ortalama 37.85 a 35.39 b 32.18 ¢ 16.17b 23.69 a 20.69 a
LSD 05 Genoz.flp-' 1.340%* H202" 1.034** Genotip x Genotip: 1.823** H202" 0.934** Genotip x H202-
H20z- - 2.641%*
**:0.01 dizeyinde 6nemli
Stoma eni (41.48 ) izlemistir.  Calismamizda, H:0:

Stoma eni yonunden genotip, H202 uygulamasi ve
genotip x H202 uygulamasi interaksiyonunun
istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 3). Genotiplerin ortalama stoma eni 14.72-
17.21 p arasinda degismistir. Selimiye cesidi en genis
stomalara sahip oldugu belirlenmigtir. Bu c¢esidi,
16.80, 16.59 ve 16.18 p ile sirasiyla TDE-84-5 ve TDE-
45-1 iler1 hatlariyla Tosunbey cesidi izlemigtir. En dar
stomalar ise Flamura-85 c¢esidinde ol¢ilmis, bunu
14.73 p ile ayni istatistiki grupta yer alan TDE-111-9
ileri hatt1 izlemistir (Cizelge 3). H20: uygulamalar:
incelendiginde, artan H:202 yogunlugunun stoma
eninde azalmaya neden oldugu gorilmektedir. Kontrol
grubunda 17.50 p 6lgiilen ortalama stoma eni, 50 mM
H202 uygulamasinda 15.40 p, 100 mM H20:
uygulamasinda ise 15.09 p olarak él¢iilmiistiir (Cizelge
3). Genotip x H20: uygulamasi incelendiginde,
genotiplerin  H202 uygulamasina farkli tepkiler
verdikleri ve ortalama stoma eninin 12.45-21.78 p
arasinda bir varyasyona sahip oldugu gérilmustir
(Cizelge 3). En genis stomalar TDE-45-1 ileri hattinin
kontrol grubunda belirlenmistir. Bunu, 19.91 p ile
Selimiye cesidinin 100 mM H:20:2 uygulamas:
izlemigtir. En dar stomalar ise TDE-111-9 genotipinin
100 mM H202uygulamasinda 6lgtilmiistiir.

Stoma boyu

Stoma boyu yoéniinden genotip, H2O2 uygulamasi ve
genotip x H202 uygulamasi interaksiyonu istatistiki
olarak 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 3).
Genotip ortalamalar1 incelendiginde, stoma boyunun
40.65-48.564 p arasinda degistigi  goériilmektedir
(Cizelge 3). En yiiksek stoma boyu degeri TDE45-1
ileri hattinda 6lgtilmiistiir. Bu hatti, 46.87 pile Esperia
ve 46.67 u ile Tosunbey ¢esitleri izlemigtir. En diisiik
stoma boyu degeri ise Sultan-95 ¢esidinde belirlenmis,
bunu ayni istatistiki grupta yer alan Selimiye cesidi
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yogunlugundaki artigin stoma boyunu o6nemli bir
sekilde azalttig1 tespit edilmigtir. Kontrol grubu
bitkilerinde 50.09 p olarak o6lgiilen ortalama stoma
boyu, 50 mM H:0:2 uygulamasinda 45.19 p’a, 100 mM
H202 uygulamasinda ise 39.74 p’a diigmiistiir (Cizelge
3). Genotip x H:20: uygulamas: interaksiyonu
incelendiginde, H202 yogunlugundaki artigin tim
genotiplerde stoma boyunu 6nemli bir sekilde azalttig1
goriilmektedir (Cizelge 3). En yiiksek stoma boyu
degeri 57.24 p ile Esperia c¢egidinin kontrol grubunda
6l¢tilmiis, bunu 55.40 p ile ayni istatistiki grupta yer
alan TDE-45-1 ileri hattinin kontrol grubu izlemigtir.
En disik stoma boyu degeri ise 32.98 u ile Sultan-95
¢esidinin 100 mM H20: uygulamasinda belirlenmis,
bunu 35.47 p ile aym istatistiki grupta yer alan
Selimiye ¢esidinin 100 mM H202 uygulamasi izlemistir
(Cizelge 3).

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, ekmeklik bugday fidelerinde oksidatif
stres meydana getirmek i¢in 2-3 yaprakli dénemde 50
ve 100 mM H:20:, Hoagland besin ¢o6zeltisi iginde
¢ozdurilerek bitkilere verilmis ve uygulamadan 3 giin
sonra bitkilerden 6rneklemeler yapilmigtir.

Stres kosullar1 altinda bitkilerin biylimelerinin
belirlenmesinde en o6nemli morfolojik parametreler
kék ve sap uzunluklarindaki degisimlerdir.
Aragstirmamizda, kontrol bitkilerine (0 mM H202) gore
artan H20:2 yogunlugunun ortalama kék uzunlugunu
% 8.60-17.18 oraninda, sap uzunlugunu ise % 5.85-
11.36 oraninda azalttigi belirlenmistir. Bu durum,
H20:2 uygulamasinin oksidatif stres yaratarak bugday
genotiplerinin kék ve sap bliylimesi tizerine baskilayici
bir etki yarattigini géstermektedir.
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Cizelge 3. Stoma sayisi, eni ve boyuna ait ortalama degerler ve énemlilik gruplari.

Stoma sayis1 (adet)

Stoma eni (i)

Stoma boyu (1)

H202 uygulamasi

H202 uygulamasi

H202 uygulamasi

Genotip 0 mM 50mM  100mM O 0 mM 50mM  100mM O OmM_ 50mM__ 100mM__ O
Flamura-85 6.67 fg 9.67 abc 10.33 ab 8.89 a 15.55 e-h 14.93 fgh 13.69 14.72 ¢ 51.02 b 48.53bed 38.58 k 46.04 be
Esperia 6.33 g 8.67 cd 7.67 def 7.56 c-e 19.29 be 14.93 fgh 13.69 15.97b 57.24 a 42.31 hyy  41.06 jk 46.87 ab
Selimiye 7.00 efg 9.67 abc 10.00 ab 8.89 a 15.55 e-h 16.18d-g 19.91 ab 17.21 a 46.05 def 42.93¢g-j 35.471 41.48d
TDE-84-5 7.67 def 9.33 be 7.33 efg 8.11 bc 16.18 d-g 16.18 d-g  18.05 bed 16.80 ab 46.67cde 44.18e1  41.6917 44,18 ¢
TDE-45-1 7.33 efg 8.00 de 6.67 fg 7.33 de 21.78 a 13.69 h1 14.31 gha 16.59 ab 55.40 a 49.16 be 41.07 jk 48.54 a
TDE-111-9 8.00 de 8.67 cd 7.33 efg 8.00 bd 16.80 def 14.93 fgh 12.451 14.73 ¢ 49.78 b 46.04 def 44.18 ¢1 46.67 ab
Tosunbey 7.00 efg 7.67def 6.67fg 7.11e 17.42 cde 16.18 d-g 14.93 fgh 16.18 ab 49.15bc  44.80eh 42.93 g7 45.63 be
Sultan-95 7.00 efg 7.67 def 10.67 a 8.44 ab 17.42 cde 16.18d-g 13.69h 15.76 be 45.42 efg  43.55 1 32.981 40.65d
Ortalama 7.13b 8.67a 8.33a 17.50 a 15.40 b 15.09 ¢ 50.09 a 45.19b 39.74 ¢

LSD (p<0.05 Genotip: 0.677** H202' 0.424%* Genotip: 1.077** H202 0.709%* Genotip: 2.064** H202" 1.009%*

Genotip x H202" 1.200%*

Genotip x H202" 2.005**

Genotip x H202" 2.854%*
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Disaridan uygulamayla bitki biinyesinde artan H20:2
hiicre uzamasimi baskilamakta, bu da kok
uzunlugunun azalmasina neden olmaktadir (Lu ve
ark., 2013). Bulgularimiza benzer olarak, Hameed ve
ark. (2003), ekmeklik bugdaya erken fide gelisme
doneminde uygulanan H202'in yaprak yas agirhigi,
yaprak uzunlugu, koleoptil yas agirligi ve koleoptil
uzunlugu gibi bliyiime parametrelerini o6nemli
dizeyde baskiladigini bildirmislerdir. Hameed ve ark.
(2004), H202 uygulanmis bugday fidelerinde kontrol
fidelere goére kok uzunlugunun daha az oldugunu
tespit etmislerdir. Lu ve ark. (2013), artan H:0:
yogunlugunun bugday fidelerinde ortalama kok ve sap
uzunlugunu  6nemli  bir  gekilde azalttigim
belirlemislerdir. Lin ve Kao (2001) ise bulgularimiza
benzer sonuclar: celtikte elde etmis, celtik fidelerine
disaridan  H202 uygulamasinin  koék biiylimesini
engelledigini saptamiglardir.

Calismamizda, fotosentezin en 6nemli unsurlarindan
biri olan klorofil igerigindeki degisim incelendiginde,
H202 uygulamasi1 sonucu olusan oksidatif stresin
denemeye alinan tiim genotiplerin klorofil igeriginde
benzer sekilde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, genotiplerin klorofil icerikleri farkl
oldugu goérilmektedir. Bu durum, genotiplerin farkl
genetik yapida olmalarinin bir sonucu olabilir. Artan
H20:2 yogunlugunun ortalama klorofil icerigini énemli
bir sekilde baskiladig: tespit edilmistir. Kontrol grubu
(0 mM H302) ile karsilastirildiginda, ortalama klorofil
igeriginde 50 mM H20: uygulamasinda % 6.50, 100
mM H:0: uygulamasinda ise % 14.98 oraninda bir

azalma oldugu anlasilmaktadir. Stres altindaki
bitkilerin antioksidatif aktivitesi ve lipit
peroksidasyonundaki azalma Kklorofil kayiplarina

neden olabilmektedir (Sairam ve Saxena, 2000). Bu
durum, bitkide reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ortaya
¢ikmasiyla  kloroplastlarin  hasar  gérmesinden
kaynaklanmaktadir (Chachar ve ark., 2016).
Bulgularimiza benzer olarak, Allahverdiyev (2015),
kuraklik stresinin ekmeklik ve makarnalik bugday
genotiplerinin fizyolojik 6zellikleri tizerine etkilerini
arastirdigi c¢aligmasinda, stresin bugday
genotiplerinin klorofil iceriginde énemli bir azalmaya
neden oldugunu Dbelirlemistir. Arastirici, stres
kosullarinda klorofil icerigindeki bu azalmanin klorofil
pigmentinin foto-oksidasyonuna bagli olabilecegini
belirtmigtir. Sonuglarimiz, iki haftalik bugday
fidelerine NaCl soliisyonu uygulayarak olusturduklar:
oksidatif stresin bugday genotiplerinin klorofil
icerigini 6nemli bir sekilde dusturdigini belirleyen
Kumar ve ark. (2017)nm bulgulariyla da benzerlik
gostermigtir.

Bitkilerin stres kosullarinda fizyolojik aktivitelerini
yerine getirmelerine olanak saglayan en O6nemli
unsurlardan biri de su igeriklerini korumalaridir.
Bitki dokularindaki su eksikliginin ilk belirtilerinden
biri oransal su i¢eriginin azalmas1 (Valentovic ve ark.,
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2006) yani su kaylp oranmmmin  artmasidir.
Arastirmamizda, disariddan H20:2 uygulamasiyla
olusturulan oksidatif stresin ekmeklik bugday
genotiplerinin yaprak su kayip oranlar: tizerine 6nemli
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Genotipik
farkliliklar1 nedeniyle denemeye alinan ekmeklik
bugday genotiplerinin yaprak su kayip orani yoninden
H20:2 uygulamasina tepkileri farkli olmustur. Genel
olarak incelendiginde, H2O2 uygulamasiyla yaprak su
kayip oraninin arttig1 gérilmektedir. Kontrol grubuna
gore, 50 mM H202 uygulamasinda % 46.50, 100 mM
H:02uygulamasinda ise % 27.95 daha fazla yaprak su
kayip orani belirlenmigtir. Bulgularimiz, bugdayda
NaCl uygulayarak olusturulan oksidatif stresin
yaprak su icerigini énemli bir sekilde azalttigim
dolayisiyla yaprak su kayip oranini arttirdigini
saptayan Farouk (2011)un bulgulariyla uyum
igindedir.

Bugdayda CO2 alinimi, fotosentez, transpirasyon gibi
hayati éneme sahip olan fizyolojik islevler ve ¢evresel
faktorlere tepkiler stoma 6zellikleri tarafindan kontrol
edilmektedir (Sarwar ve ark., 2013). Birim alandaki
sayis1 ve boyutlar: gibi stoma 6zellikleri ise bitkilerde
biiyiime hizinin ve su dengesinin temel belirleyicileri
olarak kabul edilmektedir (Dillen ve ark., 2008).
Ayrica, bitkilerde stoma 6zellikleri ile verim ve verim
unsurlari arasinda pozitif bir iliski oldugu
bilinmektedir. Arastirmamizda denemeye alinan
ekmeklik bugday genotiplerinin stoma sayisi, stoma
eni ve boyu bakimindan farkl 6zelliklere sahip oldugu
gorilmektedir. Bu durum, denemeye alinan bugday
genotiplerinin farkli genetik yapiya sahip olmalarinin
bir sonucu olarak distntlebilir. Zira yapilan
arastirmalarda stoma 6zelliklerinin gucli bir sekilde
genetik  faktorler tarafindan kontrol edildigi
bildirilmektedir = (Shahinnia ve ark., 2016).
Calismamizda, digsaridan H20:2 uygulamasinin stoma
ozelliklerini 6nemli bir sekilde etkiledigi
belirlenmigtir. Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda,
H202 yogunlugunun artmasiyla ortalama stoma
sayisinda % 16.83-21.60 oraninda artma, stoma eni ve
boyunda ise sirasiyla % 12.00-13.77 ve % 9.78-20.66
oraninda azalma oldugu Dbelirlenmistir. H202
uygulamasiyla olusan oksidatif stres, stomalarin
biylmesini baskilayarak stoma boyunun, stomalarin
kapanmasina neden olarak da stoma eninin
azalmasina neden olmustur. Stres kogullari altinda,
bitkiler stomalarini su kaybma karsi bir savunma
mekanizmasi olarak kapatmaya c¢alismaktadir
(Agostinetto ve ark., 2016). Bulgularimiza benzer
olarak Song ve ark. (2014), H2O2 gibi ROT’nin stoma
kapanmasina neden oldugunu acgiklamiglardir. Stoma
boyutlarinin azalmasi sonucunda da birim alana
diisen stoma sayis1 artmistir. Bulgularimiz, bitkilerde
stoma yogunlugu/sayisi ile stoma boyutlar: arasinda
negatif 6nemli bir iligki oldugunu aciklayan Doheny-
Adams ve ark. (2012)’nin bulgulariyla uyum igindedir.
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Bitki hiicrelerinin farkli bélgelerinde olusan ve reaktif
oksijen turlerinden biri olan H202'nin
konsantrasyonunun artmasi oksidatif hiicre hasarina
neden olmaktadir. Ancak, H2O2 konsantrasyonu diisiik
seviyede tutuldugunda ise bitki savunma sistemi i¢in
ikincil haberci olarak islev gormektedir (Slesak ve
ark., 2007; Savvides ve ark., 2016). H:O2'nin iyilestirici
6zelligi birgok bitkide (bugday (Wahid ve ark., 2007; Li
ve ark., 2011; Ashfaque ve ark., 2014), pamuk (Santhy
ve ark., 2014), misir (Gondim ve ark., 2010) ve celtik
(Uchida ve ark., 2002)) yapilan c¢alismalarla ortaya
konmustur. Sonu¢  olarak, disarndan  H20:
uygulamasiyla olusturulan oksidatif stres denemeye
alinan ekmeklik bugday genotiplerinin incelenen tiim
morfo-fizyolojik  Ozelliklerini énemli bir gekilde
etkilemigtir. Bugdaya digsaridan H202 uygulamasinin
oksidatif strese dayaniklilik/tolerans c¢alismalarinda
erken dénemde genotiplerin seleksiyonunda basarili
bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmigtir.
Arastirmada incelenen klorofil igerigi, yaprak su kayip
orani ve stoma oOzellikleri gibi fizyolojik 6zelliklerin
seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegi dikkati
¢ekmigtir. Flamura-85 ekmeklik bugday c¢esidi ile
TDE-45-1 ve TDE-111-9 ileri ekmeklik bugday
hatlarinin diger genotiplere gore oksidatif strese
yamitlarinin daha 1iyi oldugu ve bu genotiplerin
oksidatif stres c¢alismalarinda genitér olarak
kullanilabilecegi séylenebilir.
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ABSTRACT

Cultivated alfalfa (Medicago sativa L.) was derived from Medicago
sativa species complex as a result of breeding efforts. New efforts have
focused on to determine the DNA polymorphisms based on molecular
markers and to link these polymorphisms with related phenotype
recently. Especially, the relationships between genotypes and
phenotypes are evaluated as Linkage Analysis and Association
Mapping Studies. On the basis of information, in this study, Linkage
Disequilibrium (LD) analysis was also performed using 31 SSR
markers for the 70 populations. For the LD analysis, 23 of the 31
markers identified the physical distances on the 8 chromosomes of the
alfalfa. Distances of 103 loci on 8 chromosomes were determined based
on Medicago truncatula genome. A significant (p<0,0001) LD value
was not observed in these populations for the evaluated markers.

OZET

Kiiltiir yoncas1 (Medicago sativa L.), 1slah calismalari sonucunda
Medicago sativa tur kompleksinden gelistirilmistir. Son zamanlarda,
yonca bitkisindeki calismalarin molekiiler markaorler temelinde DNA
polimorfizmlerini belirlemeye ve bu polimorfizmlerle iligkili olan
fenotipler arasinda baglanti kurmaya odaklandigi bilinmektedir.
Ozellikle genotipler ve fenotipler arasindaki iligkiler, Baglanti
Analizleri ve Tligki Haritalama calismalar: seklinde
degerlendirilmektedir. Bilgiler temelinde bu c¢alismada; 70
populasyon icin 31 SSR markéria kullanilarak Baglant: Esitsizligi
(Linkage Disequilibrium, LD) analizi de gerceklestirilmistir. Baglant1
Esitsizligi analizi i¢in; 31 markdérden 23 tanesinin yoncanin 8
kromozomu tizerindeki fiziksel mesafeleri belirlenmistir. 8 kromozom
uzerinde 103 lokustan olusan mesafeler Medicago truncatula genomu
temel alinarak saptanmistir. Degerlendirilen markorler igin; bu
populasyonlarda énemli (p<0,0001) bir Baglant1 Esitsizligi (LD)
degeri gozlenmemisgtir.
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INTRODUCTION

Alfalfa (Medicago sativa L.) plant is rather important
to show high genomic similarity to Medicago
truncatula which is a model organisms of legume
forage and, thus alfalfa is preferred as talented
reference forage crop in terms of molecular studies (Kir
et al., 2008; Julier et al., 2003). It is known that both
morphologic characters and ploidy levels are used to
identify the alfalfa subspecies classification. (Lesins
and Lesins, 1979). Recently, the classification of these
taxa is supported with molecular marker studies
(Sakiroglu et al., 2011; Ilhan et al., 2016). Most of

alfalfa cultivars are synthetic populations which are
improved as a result of recurrent phenotypic
selections. Especially, main agronomic traits, such as
winter hardness, pathogen resistance and biomass,
present genetic merits for plants in consequence of
phenotypic evaluations (Brummer, 1999). It is
essential to determine DNA polymorphisms, which
cause phenotypic variations, and genetic variations,
which are underlying genetic diversity in plant
breeding (Lande and Thompson, 1990). In the
historical process, separating populations, together
with molecular markers, are used to detect relations
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between genotype and phenotypes as a result of
controlled crossbreeding (Stuber et al., 1999). Linkage
Disequilibrium (LD) value has a major effect on giving
the meaning of relations among populations (Yu et al.,
2006). LD can be explained as the non-random
association among alleles at distinct loci in a breeding
population. The degree of LD among loci is substantial
for genetic analysis (Flint-Garcia et al., 2003). Indeed,
LD distance in genome substantially is a significant
parameter both in specifying the number of marker
and building the mapping strategy (Rafalski and
Morgante, 2004). The size of LD in populations was
detected to be positively correlated with number of
markers (Li et al., 2011b).

In heterozygous plants, when the pairs of alleles
located on the same haplotype they have high values
of LD but when the alleles located different haplotype,
the amount of LD decreases. Self-fertilizing plants
commonly have less LD decay than homozygous ones
due to inefficient recombination. Although, LD decay
is shown at short distance (100-1500bp) in some
outcrossing species such as maize (Remington et al.,
2001; Tenaillon et al., 2001), In Barley and other
selfing crops, it is revealed as at large distance (up to
20cM) (Kraakman et al., 2004) and durum wheat
(Maccaferri et al., 2005). On the contrary, in natural
populations such as Medicago truncatula (Branca et

al., 2011) and Arabidopsis thaliana (Nordborg et al.,
2002), is shown much faster LD decay. Perennial
species have less LD decay because of limited
recombinations (Raboin et al., 2008). Comprehensive
studies about LD were carried out in Arabidopsis
thaliana (Nordborg et al., 2002; Kim et al., 2007),
Maize (Yan et al., 2009; Van Inghelandt et al., 2011),
alfalfa (Li et al., 2014) and other plants but it is limited
on alfalfa.

It is clear that the sizes of LD in some alfalfa
populations are not known. Therefore, LD analysis of
70 alfalfa populations that are distributing from
various regions of world were performed using 31 SSR
markers in this study.

MATERIAL and METHOD
Plant materials

Seventy different populations of 3 subspecies (sativa,
varia and falcata) were used as plant materials. Each
population was represented with four individual
genotypes and totally 280 genotypes including 112
individual sativa, 120 individual falcata and 48
individual varia genotypes were used (Table 1 and 2).
All seeds in this study were selected from the USDA
National Plant Germplasm System.

Table 1. Localities and germplasm information of plant materials.

Chromosome PI Subspeci Origin . .
Number Number Number  es Country Latitude Longitude Status
37 deg. 16 min. 0 38 deg. 49 min. 0
1 32 PI1 173733  sativa Turkey sec. N sec. E  Unknown
(37.26666667) (38.81666667)
. 39 deg. 0 min. 0 43 deg. 21 min. 0
2 32 PI1 179369  sativa Turkey sec. N (39) sec. E (43.35) Unknown
. . 22 deg. 18 min. 0 70 deg. 53 min. E
3 32 PI 180303  sativa India sec. N (22.3) (70.88333333) Unknown
38 deg. 13 min. 0 .
4 32 PI 182240  sativa Turkey sec. N igcdgg(';fz;mn' 0 Unknown
(38.21666667) : :
5 32 PI 183262  sativa Saudi Arabia Unknown
6 32 PI 196225  sativa India Unknown
7 32 PI1 198963  sativa Cyprus Unknown
8 32 PI1 199273  sativa Poland - - Landrace
31 deg. 55 min. 0 54 deg. 22 min. 0
9 32 PI 201863  sativa Iran sec. N sec. E  Unknown
(31.91666667) (54.36666667)
10 32 PI 206576  sativa Greece - - Unknown
. 38 deg. 36 min. 0 39 deg. 2 min. E
11 32 PI 206698  sativa Turkey sec. N (38.6) (39.03333333) Unknown
12 32 PI1 208683  sativa Algeria - - Unknown
13 32 PI1210763  sativa Spain Unknown
14 32 PI 214218  falcata Denmark Wild
15 32 PI1217648  sativa Iraq - - Unknown
. . 34 deg. 20 min. N 62 deg. 12 min. 0
16 32 PI 220531  sativa Afghanistan (34.33333333) sec. E (62.2) Unknown
17 39 PI 222198 falcata ~ Afghanistan o0 46 42min.36 69 deg. 10min. 12 w4

847

sec. N (33.71) sec. E (69.17)
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49

50

51

52

53

54
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32

32
32
32
32
32
32

32

32
32
32
32
32
32
32
32

32

32

32

32

32

32
32
32
32
32
32
32
32
32

32

32

32

32

32

32

32

32

32
32
32
32

PI 239954

PI 244317
PI 256337
PI 262544
PI 299053
PI 315484
PI 399551

PI 420400

PI 440517
PI 442877
PI 464801
PI 464813
PI 476393
PI 486202
PI 486210
PI 491407

PI 494661

PI 499548

PI 499664

PI 499665

PI 502441

PI 502446
PI 502459
PI 502474
PI 502514
PI 502521
PI 502529
PI 502532
PI 502533
PI 502540

PI 503867

PI 516902

PI 538983

PI 631573

PI 631579

PI 631582

PI 631585

PI 631592

PI 631796
PI 631845
PI 631855
PI 631859

sativa

sativa
sativa
sativa
sativa
sativa
sativa

sativa

sativa
sativa
varia
varia
varia
varia
varia
falcata

falcata

falcata

falcata

falcata

falcata

falcata
sativa
sativa
varia
varia
varia
varia
varia
varia

varia

sativa

falcata

falcata

falcata

falcata

falcata

falcata

falcata
falcata
falcata
falcata

Algeria

Spain
Pakistan
Israel
USSR
USSR

Romania
Spain

Kazakhistan
China
Turkey
Turkey
Ukraine
Ukraine
USSR

China

Romania
China

China
China

Russia

Russia
Kazakhistan
Armenia
USSR

USSR

USSR

USSR

USSR

USSR

Romania
Morocco
Ukraine

Italy

Italy

Turkey
Italy

Italy

Czech
Republic
Sweden

Sweden

Sweden
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35 deg. 33 min. 0
sec. N (35.55)

41 deg. 38 min. N
(41.63333333)

46 deg. 54 min. 36
sec. N (46.91)
43 deg. 58 min. 0
sec. N
(43.96666667)
44 deg. 5 min. 24
sec. N (44.09)
43 deg. 34 min. 12
sec. N (43.57)
46 deg. 11 min. 24
sec. N (46.19)

45 deg. 2 min. N
(45.03333333)

31 deg. 38 min. 24
sec. N (31.64)

45 deg. 38 min. N
(45.63333333)

45 deg. 52 min. 0
sec. N
(45.86666667)

39 deg. 45 min. 0
sec. N (39.75)

45 deg. 39 min. 0
sec. N (45.65)

45 deg. 39 min. 0
sec. N (45.65)

49 deg. 12 min. 0
sec. N (49.2)

57 deg. 11 min. N
(57.18333333)

5 deg. 10 min. 12
sec. E (5.17)

0 deg. 53 min. W
(-.88333333)

23 deg. 25 min. 12
sec. E (23.42)

116 deg. 2 min. E
(116.03333333)

88 deg. 30 min. 36
sec. E (88.51)
87 deg. 2 min. 24
sec. E (87.04)
43 deg. 53 min. 24
sec. E (43.89)

29 deg. 10 min. 0
sec. E
(29.16666667)
7 deg. 43 min. 48
sec. W (-7.73)

13 deg. 46 min.
sec.

(13.76666667)

13 deg. 29 min. E
(13.48333333)

37 deg. 2 min.
(37.03333333)
13 deg. 47 min.
(13.78333333)
13 deg. 47 min.
(13.78333333)
16 deg. 38 min.
(16.63333333)

= o

2 # = =

12 deg. 20 min. E
(12.33333333)

Unknown

Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Wild

Unknown

Unknown

Wild
Unknown
Wild
Wild
Cultivar
Wild
Wild
Unknown

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild
Wild
Wild
Cultivar
Cultivar
Cultivar
Cultivar
Cultivar
Cultivar

Unknown

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild
Wild
Wild
Wild
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Chromosome PI
Number Number

Number Subspecies

Origin
Country

Latitude

Longitude

Status

60 32 P1 641381  falcata

61 32
62 32

PI 641383
PI 641400

falcata
falcata

63 32 PI1 641545  falcata

64 32 PI1 641546  falcata

65 32 PI1 641548  falcata

66 32 PI1 641581  falcata

67 32 PI1 641582  falcata

68 32 P1 641585  falcata

69 32 PI1 641588  falcata

70 32 PI1 641599  falcata

Russia

Russia

Russia

Mongolia

Mongolia

Mongolia

Kazakhistan

Kazakhistan

Kazahkistan

Kazakhistan

Kazakhistan

56 deg. 5 min. N
(56.08333333)

55 deg. 27 min. 0
sec. N (55.45)

49 deg. 59 min. 7
sec. N
(49.98527778)
50 deg. 17 min. 59
sec. N
(50.29972222)
50 deg. 1 min. 43
sec. N
(50.02861111)

49 deg. 26 min. 24
sec. N (49.44)

49 deg. 27 min. 6
sec. N
(49.45166667)
49 deg. 33 min. 51
sec. N
(49.56416667)
49 deg. 18 min. 51
sec. N
(49.31416667)
48 deg. 34 min. 19
sec. N
(48.57194444)

92 deg. 46 min. 0
sec. E
(92.76666667)

78 deg. 18 min. 0
sec. E (78.3)

107 deg. 13 min.
37 sec. E
(107.22694444)
104 deg. 58 min.
51 sec. E
(104.98083333)
105 deg. 17 min.
27 sec. E
(105.29083333)
58 deg. 37 min. 14
sec. E
(58.62055556)

58 deg. 37 min. 14
sec. E
(58.62055556)

58 deg. 55 min. 0
sec. E
(58.91666667)

59 deg. 3 min. 34
sec. E
(59.05944444)

57 deg. 19 min. 6
sec. E
(57.31833333)

Wild

Wild
Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Wild

Table 2. The Numbers of Used Individuals and Accessions Numbers for Plant Materials

. The Number of Used The Number of Used
Subspecies . L
Accessions Individuals
M. sativa ssp. sativa 28 112
M. sativa ssp. falcata 30 120
M. sativa ssp. varia 12 48
Total Numbers 70 280

Plant growing and DNA isolation

Plant seeds were sown in plastic pots containing soil
under sterile conditions. Plants were grown under
greenhouse conditions (25+2 °C, 8/16-h photoperiod)
and organized with 4 replicates at Kafkas University
of Kars city for 3 months. DNA isolation was achieved
using CTAB method and leaves (Doyle and Doyle,
1990). DNAs were diluted tol0 ng/ul so that PCR
reactions can be set up.

PCR reactions and data scoring with SSR markers

We selected 31 SSR markers (Table 3), which were
used in alfalfa studies (Diwan et al., 2000; Julier et al.,
2003; Robins et al.,, 2007). PCR reactions were
conducted with M13 protocol (Schuelke, 2000). SSR

849

markers were amplified by independent PCR reactions
(Julier et al., 2003; Sledge et al., 2005). PCR products
were visualized with ABI3730 sequencer at the
institute of The Samuel Robert Noble Foundation in
the USA. Allele scoring was carried out using
GENEMARKER software (SoftGenetics, State College,
PA). Scoring was accomplished as presence or absence
of each individual allele in this study.

Linkage Disequilibrium (LD) analysis

LD tests were carried out among SSR loci using
POWERMARKER v3.23 (Liu, 2002) software. Since
many tests were performed, experimental error ratio
increased in the study.
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Table 3. 31 SSR Primers and Allele Sizes

Marker Forward Primer Reverse Primer giliilse
21369471 AACCAGTGAGTGGATGTGGTC  GTGAAAACCCTTAGCACCGA  155-222
aw373 TATCATCCTGGTTCGTTCCTCT GO TCAGCTTOAGAAARTCTG ) 14159
mtic332  CCCTGGGTTTTTGATCCAG GGTCATACGAGCTCCTCCAT — 119-170
bg648700  GCTTTTCACACCTCCACTCC ACGGGAAAGACTCCCACTCT — 208-273
w282 CGACCAAATCACTCTTCTTCAA  AATCCAAGACCATTCACCTGAG  208-308
bf650422  ACAACAACGATGGACAACGA  CAGGCATTGGTGGAAACAGT — 265-319
awT74443  ATTCGCAGTGAGCTGATCCT GACATTTGCAGACCACCATT  215-239
aw394 AGGATGATGTGGAAGGAAGAAA TTGCTAGAGCCTTAAACCCTGT — 233-275
aw319 AAAAGGTTTCTAACACCAAGCA  TTCCTGACTTTCCATGATCCTT — 216-246
aw586158  GATCAATTCGTGCAGAAGCA  ATTCATCCTTGCTCGTTTCG  202-236
b2lel3  GCCGATGGTACTAATGTAGG — AAATCTTGCTTGCTTCTCAG — 133-192
aw690263 TTACCATATTAACCCCCGCA CGCATATCACCTCCCAGAAT — 245-265
aw379 g CTCTCTATTCTCTTCCCTT - prorcganaTCTTOTGOTCTCG 208262
aw691701  CACCACAAAACGCAAACAAC ACCCTATTGTCTCCCCATCC — 107-162
w387 GAACACTCTCCGAAACAAGGAC  ATAAGCCATTCTCAGCACCGTA  194-226
aw688546  GGTGAATTTTCTCCACTTCCA — TCGGCTCAGTTTAGGCTTCT — 292-350
al367160  CCCCATTGACGCATTCTTAC TCCTCAACCAACCACTTCCT — 246-330
aw559239  TTCTCTTCCCCAATGGACAG TCTCTGATACCCATTTGCCC — 239-389
bg448975  TCGGATCTGACACGATTTTG CUUGTTAAAAGATGAAGATGAR 907956
aw685868  AAGCAAGTTCTGTTGATGGAGA TTGTGAAAGCCAAAACACCA  271-310
be100 GCATTAGCACCCTCATTCATATC TGCAGAGACTTTTGAACACCTT —273-311
aw295 CAACATTCTTCCATTTCCTTCC ~ TCTTCATCTTCGTCGTCTTCAA — 216-277
aw348 GCAACCATCTAAACCCAACAA  AGGCTAATCGACGGGAAAAT  206-255
bg647796  GCAAGAAAGCATAGGCTGAGA  GTGAAGCTGCACGAATTTCA  260-307
mtic14 CAAACAAACAACACAAACATGG ~ CCCATTGATTGGTCAAGGTT — 121-139
aw256 ACCACTACTGCGTTTGTTTGTG - CGAGTTTGGAATGGGAAG 515940
aw343 GGTTCGTGTATTTGTTCGATCC — AATCTCCAAGGTTCCATCTTCA — 205-243
afctds NOAMMACGAAMGAGTTGGTT  gooarcrTrTeTTTTGETTC 185179
2a660573  TTCCGCCCATAGTCTTTGAC TAAATGTGTCCTGCGTCTGG — 294-363
bgd54744 TCACAAAGCGAAAAATGTGA  CCAGGATCAAGGTAAGCCAA  365-403
aw695813  AACAGAATGCATTGCACGAA  TTCGTTGAACGTTGGATTGA  265-727

We calculated Exact-p values to prevent this
inconvenience. After using QValue 1.36.0 software
(Dabney and Storey, 2007), Q values, which are
appropriate experimental error ratio for P values, were
obtained. Subsequently, we determined physical
locations of 23 SSR alleles by means of M. truncatula
genome sequence build program (version of 3.5.1).
Finally, LD values were calculated comparing with
physical distances.

RESULTS AND DISCUSSION

Linkage Disequilibrium (LD) analysis

Because of absent and present, in order to achieve LD
analysis of SSR markers, only allele tests were
implemented in the study. M. truncatula genetic maps

were used to find locations on chromosomes of
markers. Compatibly, aw774443 and AW981317
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markers constituted group of Linkage 1 localized on
chromosome 1, AWG691788, awb86158, B21E13
markers, group of Linkage 2 localized on chromosome
2, aw690263, AW776398, aw691701, AW980858
markers, group of Linkage 3 localized on chromosome
3, aw688546, al367160, awb559239, bg448975 markers,
group of Linkage 4 localized on chromosome 4,
BE317308, AW689203, AW695900 markers, group of
Linkage 5 localized on chromosome 5, AW686906,
AW694962, afct4d5 markers, group of Linkage 7
localized chromosome 7 and aa660573, aw695813,
bg647796 markers, group of Linkage 8 localized on
chromosome 8. LD was not calculated for chromosome
6 owing to the fact that only mticl14 marker localized
on this chromosome.

Consequently, physical distances of 23 markers that
consisted of 103 loci were detected all on 8
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chromosomes of the M. truncatula and LD analysis
was achieved. P values derived from LD analysis were
converted into firstly —log (P value) and then —log (Q
value) for easy visualization. P values were 0.0001 or
lower [(-log (Q value) > 3] when the logarithmical Q
values were compared with physical distances which
are size of Mega Base of markers on chromosomes. It
is concluded that there was no significant (p<0,0001)
LD in these populations (Figure 1).

-log (Q - value)
3,5

Physical Distances among 23 SSR Loci (Mega Baz)

Figure 1. Linkage Disequilibrium (LD) (-log (Q value))
plot based on 8 chromosomes of Medicago truncatula
for 70 alfalfa populations

Linkage Disequilibrium values in plants ranged
increasingly from hundreds of base pairs to thousands
according to species or population (Alm et al., 2003;
Hyten et al., 2007; Liu and Burke, 2006; Mather et al.,
2007; Morrell et al., 2005; Simko et al., 2006). It is
known that prime biologic factors such as selection,
mutation, genetic drift, recombination rate and
population structure effect LD value (Flint-Garcia et
al., 2003). Especially, on the ground that autogamic
species have effective recombination rate, autogamic
species have lower level LD values than allogamic
species have (Nordborg, 2000). It seems that confirmed
varieties generally have more LD values than wild
populations. Sunflower (Helianthus annuus L.) (Liu
and Burke, 2006) and Barley (Hordeum vulgare L.)
(Caldwell et al., 2006) can be exemplified for this event.
Previous studies show that in wild diploid alfalfa
collections within candidate genes relation with
lignine biosynthesis (Sakiroglu et al., 2012) and within
some genes which is responsible for flowering time of
certain tetraploid varieties (Herrmann et al., 2010),
there is a substantially LD degradation. We concluded
that there was no significant (P<0,0001) LD in these
populations. Here, we used only 31 markers and 280
genotypes. This number of marker may not be effective
for evaluating LD. Another possibility may be wild
alfalfa populations because in alfalfa used in breeding
population SSR markers were practised and found 0.5
Mbp (P<0.01) of LD value (Li et al., 2011b). Used wild
alfalfa subspecies, which were collected broad and
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diversity regions in the world in this study, confirm the
expectations with lower LD value.

CONCLUSIONS

The size of LD is an important theoretical genomic
parameter that has implications for genome mapping
efforts. The genome mapping is a crucial breeding tool
to pinpoint the polymorphism that controls phenotype
of interest. Effective detection of the genomic regions
corresponding to the target trait is one of the ways to
accelerate the breeding efforts. Therefore, determining
LD is an important breeding goal. However, LD
estimates could be different among various marker
systems owing to the evolutionary pattern of each
marker system and ploidy levels of genotype panel.
Since SSR markers are much more recent, they are
supposed to indicate more LD than other marker
systems (Sakiroglu et al., 2012) provided that the
genome is sufficiently covered. The results provided
here reveals that the number of markers is expected to
be more to establish a robust LD estimate when a
tetraploid panel is used.
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OZET DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.452854
Bu calisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Avsar ) .
yerlegskesi tohumlu bitki cesitliligini belirlemek ve sistematiginin Makale Tarihgesi

olusturulmasi amaciyla yapilmistir. Arastirma alani Gelis Tarihi : 30.03.2018
Kahramanmaras ili smmirlari icinde ve Davis'in karelaj (Grid) Kabul Tarihi : 20.06.2018
sistemine gore C6 karesinde yer almaktadir. Bu arastirmada, Nisan

2016 — Haziran 2017 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢alismalarinda Anahtar Kelimeler
toplanan bitki 6rnekleri degerlendirilmis ve 65 familya, 194 cinse ait Tohumlu bitkiler,

279 tohumlu bitki taksonu tespit edilmistir. Bu taksonlardan 2 adeti Flora,

(% 0.71) (Papaver clavatum, Trigonella kotschy)) Tirkiye icin Avsar yerleskesi,
endemiktir. Ayrica Turkiye icin endemik olup yalnizca Mugla ve KSU,

cevresinden bilinen Liquidambar orientalis var. orientalis taksonu Kahramanmaras
yerlegke igerisinde ex-situ olarak bulunmaktadir. Fitocografik bélgesi

belirlenebilen taksonlarin 211 (% 7.5) Iran — Turan bélgesine, 10'u (% Aragtirma Makalesi

3.5) Avrupa — Sibirya bélgesine, 54’1 (% 19.3) Akdeniz bolgesine

dahildir. Cok bolgeli veya bolgesi bilinmeyen 194 takson ise % 69.5

oranina sahiptir. En ¢ok taksona sahip familyalar, Fabaceae 54

takson (% 19.4), Asteraceae 29 takson (% 10.4), Poaceae 21 takson (%

7.5), Rosaceae 11 takson (% 3.9), Apiaceae ve Brassicaceae ise 10’ar

taksona (% 3.6) sahiptir.

Diversity and Systematics of Seed Plants in Avgar Campus, Kahramanmarasg Siit¢ii Imam University
(KSU)

ABSTRACT Article History

This study was conducted in order to determine the seed plant Received :30.03.2018
diversity and systematics of Avsar Campus, Kahramanmaras Sttcii Accepted : 20.06.2018
Imam University (KSU). The research area was located within the

borders of Kahramanmaras province and C6 according to Davis' Keywords

square (Grid) system. In this study, plant samples that were collected Seed plants,

during the field studies conducted between April 2016 and June 2017 flora,

were evaluated. Total of 279 seed plant taxa belonging to 194 genera Avsar campus,
of 65 families were determined. Two of these taxa (0.71%) (Papaver KSU,

clavatum, Trigonella kotschy:) were endemic to Turkey. Also, Kahramanmaras
Liquidambar orientalis, which is relict endemic taxon known only

from Mugla and its environs, is found as planted for ex-situ Research Article

conservation within the campus. Twenty-one (7.5%) of the taxa that
can be identified phytogeographical region belong to Irano-Turanian
region, 10 taxa (3.5%) belong to Euro-Siberian region and 54 taxa
(19.3%) belong to Mediterranean region. 194 taxa, which are multi-
regional or unknown, have a ratio of 69.5%. The richest families
including Fabaceae with 54 taxa (19.4%), Asteraceae with 29 taxa
(10.4%), Poaceae with 21 taxa (7.5%), Rosaceae with 11 taxa (3.9%),
Apiaceae and Brassicaceae with 10 taxa each (3.6%) were determined.
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GIRIS

Tiurkiye dinyada zengin floraya sahip tlkelerden
biridir. Ayni zamanda Iliman kusak igerisinde yer alir.
Bitki cesitliligi acisindan gevresinde yer alan birgok
ulkeden farkli olan 6zelliklere sahiptir. Turkiye'de
yayilis gosteren bitki tirlerinin sayisi, Avrupa
kitasinin timiinde yayilis gosteren bitki tirlerinin
sayisina yakindir (Erik ve Tarikahya, 2004, Avci,
2005). Tiirkiye Florasinin 1/3 kadarinin da endemik
bitkilerden olugsmasi, bu ¢esitliligin korunmasi
anlaminda biiyiik deger ifade etmektedir (Baser, 2000;
Avei, 2005).

Ulkemiz floras1 hakkinda bilgiler sunan ilk eser 1865-
1888 yillar1 arasinda Isvicreli botanike¢i Pierre
Edmond Boissier (1810 ile 1885 yillar1 arasinda
yasamistir) tarafindan yazilan Flora Orientalis’tir. Bu
kitaptan tam yizyil sonra, yazildigi dénemde
diinyanin en iyi ve kapsamli floralarindan biri olan
“Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar: Florasi / Flora of Turkey
and The East Aegean Islands” adli eser Ingiliz
Botanikgi Prof. Peter Hadland Davis editorliigiinde
dokuz esas ve bir ek cilt halinde 1965-1988 yillari
arasinda yaymlanmistir (Davis ve ark., 1965-1985,
Davis ve ark., 1988). Ayni eserin ikinci ek cildi de Tiirk
botanik¢ilerin editorlugiinde 2000 yilinda
tamamlanmis ve yine Edinbugh Universitesi
tarafindan yaymlanmistir (Giiner ve ark., 2000).

11 cildin yaymnlanmasi ve yeni tiirlerin de ilavesi ile
birlikte Tiirkiye florasinin bitki tiirti sayis1 9753’e ve
toplam takson sayisi ise 11.707e ulagmistir (Giiner ve
ark., 2012). Bu taksonlardan, 3035 tiir endemik olup,
toplam endemik takson sayis1 3649 (% 31)dur. Son
yillarda yapilan flora ve revizyon calismalar1 ile
birlikte Tirkiye Florasina yeni taksonlar eklenmigtir.
Yakin zamanda modern taksonomi biliminde, 6zellikle
molekiiler biyolojik ¢alismalarin da devreye girmesi ile
bitkilerin siniflandirilmasinda bazi koklu degisiklikler
de meydana gelmistir.

Kahramanmaras 1ili nesli tehdit altindaki tur
yogunlugu bakimindan Akdeniz Biyocesitlilik Sicak
Noktas1 smirlar1  igerisinde kalmaktadir. Aym
zamanda sahip oldugu farklh iklim gegigleri, farkl
fitocografik bolgelere yakinlig1 ve Anadolu Diyagonali
izerinde bulunmasi nedeniyle zengin bitki ve habitat
cesitliligine de ev sahipligi yapmaktadir. Bu nedenle
de ge¢misten glnlimiize yerli ve yabanci
arastirmacilarin mutlak ugrak noktalarindan biri
olmustur.

Bu calisma ile; (1) Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Avsar yerleskesi dogal ve egzotik tohumlu
bitkilerinin detaylariyla belirlenmesi, (2) Internet
tabanli sanal yerleske florasinin olusturulmasina
katki saglanmasi, (3) Elde edilen veriler neticesinde
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yerleske alaninda tehdit altinda tirin bulunup
bulunmadiginin tespiti ve IUCN tehlike
kategorilerinin [CR; Cok Tehlikede, EN; Tehlikede,
VU; Zarar Gorebilir, NT; Tehdit Altina Girebilir, L.C;
En Az Endise Verici, DD; Veri yetersiz] belirlenmesi
amaclanmigtir. Calisma sonunda dogal bitki
elementlerinin varligi dikkate alinarak, yerleskede
yapilacak tim faaliyetlerin planlanmasinda bu
tirlerin korunmasi ve kullanilmas1 gerekliligi
konusuna da dikkat gekilecektir.

CALISMA ALANI
Cografi Konumu

Kahramanmarag'in buyik bir boélimi Akdeniz
Bolgesi'nin Adana Bolimii’'nde yer alirken, Elbistan ve
Afsin ilgeleri Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar: Firat

Bolumiu  igerisinde  kalir. Bu  Gzelligi ile
Kahramanmaras, Akdeniz Bolgesi ile Dogu ve
Gineydogu Anadolu Bolgelerinin  birbirleriyle

birlestigi bir bélimde bulunmaktadir (Karabulut ve
Cosun, 2009).

Kahramanmarasg, kuzeyden Sivas, batidan Kayseri ve
Adana, dogudan Malatya ve Adiyaman, glneyden
Osmaniye ve Gaziantep ile cevrilidir (Sekil 1).
Kahramanmaras Ili, 37°11’ ve 38°36" kuzey enlemleri
ile 36°15 ve 37°42’ dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir. Yiizolciimii ise 14.346 km?dir (Anonim,
2005).

Kahramanmaragn biyik bir boélimi dagliktir.
Kuzeyde Orta Toroslarin devami olan Binboga Daglari
(2830 m) yer alir. Giineydogu Toros dag sistemlerine
ait daglardan en glneydeki Kahramanmaras
Ovasr’nin kuzeyinde yer alan Ahir Dagr’dir (2301 m).
Bunun kuzeyinde Engizek Dag1 (2814 m), Berit Dag:
(2917 m), ve 3000 m’yi gecen Nurhak Daglar1 (Killi
Tepe; 3075 m) bulunur. Giineyde ise Amanos dag
sistemlerine bagh Karlik (2061 m) ve Baskonus daglar1
(1775 m) bulunur (Giirbiiz, 2001). Ceyhan Nehri ve
Aksu Erkenez, Goksu, Goksun, Hurman, Ségitli
Caylari, Firnis, Korsulu, Tekir Dereleri ile Andirin ve
Kesis  Suyu i1l smrlarn  igerisindeki  basglica
akarsulardir. Ovalar ise Kahramanmaras, Elbistan,
Goksun, Saglik ve Narli ovalaridir (Anonim, 2005).

Arastirma alani olarak se¢ilen Kahramanmaras Sttgi
Imam Universitesi yerleske alani, Kahramanmaras il
simirlarn iginde  Kayseri  karayolu  Uzerinde
kalmaktadir. Calisma alani, Davis (1965)’in Tiirkiye'yi
karelendiren grid sistemine gére C6 karesinde yer
almaktadir (Sekil 2). Calisma alam cografi konum
itibariyle 36°47-36°50" boylamlar: ile 37°35-36°34’
enlemleri arasinda bulunmaktadir. Caligma alaninin
yiksekligi 484 m ile 563 m arasinda degismektedir.
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Sekil 1. Kahramanmaras ilinin lokasyon haritas: (Karabulut ve Cosun, 2009’dan degistirilerek)

_ - Siltli Killi Tin, Killi Tin, Kumlu Killi Tin

- : Kil, Siltli Kil, Kumlu Kil

Sekil 2. KSU Avsar yerleskesi toprak tekstiirii haritas: (Giindogan ve ark., 1998)

Genel Toprak Yapisi ve Jeolojisi

11 genelinde; iklim, topografya ve ana madde farkhliklar:
sebebiyle zamana bagh olarak cgesitli biiyik toprak
gruplari olugsmustur. Biyiik toprak gruplarinin yani sira
toprak oOrtiisinden yoksun baz1 arazi tipleri de
bulunmaktadir (Anonim, 1997).
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Allivyal topraklar: Yizey sularimin tabanlarinda veya
tesir sahalarinda akarsular tarafindan tasmarak
y1g1lmis bulunan geng sedimentler tizerinde yer alan; diiz
ve diize yakin meyile sahip, (A) C, profili azonal geng
topraklardir. Alansal olarak 76.625 ha yayilim
gostermektedir. Koliivyal topraklar: Yer cekimi ylizey
akigi, toprak kaymasi ve yan derelerle tagimarak biriken
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materyaller {izerinde olusmus (A) C profili genc
topraklardir. Koluvyal topraklar il capinda 99.306
hektarlik bir alanda yayilim géstermektedir. Organik
topraklar: Profilinde yuksek derecede organik madde
muhtevasima sahip olan topraklardir. Organik topraklar
il capinda toplam 2982 hektarlik alanda yayilim
gostermektedir. Kahverengi  orman topraklarr.
Kahverengi orman topraklari kiregce zengin ana madde
uzerinde olusur. Bu tip topraklar il ¢apinda 348.826
hektarlik alanda yayilim gostermektedir. Kiregsiz
kahverengi orman topraklari A (B) C profili olan bu
topraklarin A horizonu iyi olugsmustur ve gézenekli bir
yapiya sahiptir. Kiregsiz kahverengi orman topraklar: il
capinda 135.195 hektarhk bir alanda yayilim
gostermektedir. Kirmizi kahverengi topraklar: Solumun
rengl harig, hemen hemen diger butin o6zellikleri
kahverengi topraklarin ayni veya benzeridir. Bu tip
topraklarda 1l capinda 42.214 hektarlik bir alanda
yayilim  gostermektedir.  Kahverengi  topraklar:
Kalsifikasyon olayma sahip olup ABC profili zonal
topraklardir. Kalsifikasyon olay1 sonucu profillerinde ¢ok
miktarda kalsiyum bulunur. Kahverengi topraklar il
capinda 214.555 hektarlik alanda yayilim
gostermektedir. Kiregsiz kahverengi topraklar A (B) C
profilli topraklardir. Kiregsiz kahverengi topraklar il
capinda 157.684 hektarlik alanda yayilim
gostermektedir. Kirmizi akdeniz topraklari ABC
horizonlu topraklardir. Ilimizde toplam il capinda 47.077
hektarlhik alanda yayillim gostermektedir. Kirmizi
kahverengi akdeniz topraklari: Bu topraklar esas
itibariyle Kirmizi Akdeniz ve Kahverengi Akdeniz
topraklarmin karigimidir. Toplam yayilma alani il
capinda 133.381 hektarhik alandir. Bazaltik topraklar:
Bu topraklarin 6zellikleri aym sartlar altinda kireg tag
uzerinde tesekkiill etmis olan kahverengi ve kirmizi-
kahverengi topraklara olduk¢a benzerlik gosterir.
Bazaltik topraklar il ¢apinda 50.062 hektarhik alanda
yayihim gostermektedir. Kestane rengi topraklar ABC
veya (B) profiline sahip, kalsifikasyon sonucu olusmus
zonal bir topraktir. Kestane rengi topraklar ise il capinda
toplam 2566 hektarhik alanda yayilim géstermektedir.

Bolgenin jeolojisi sist, serpantin, kire¢ tasi, kumtas,
marn, konglomera, aliivyal ve koltivyal depozitler iceren
metamorfik ve sediment kayalarindan olugsmustur.
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Topraklarin tekstiir yapilar: killi, siltli-killi ve kumlu-
siltli arasinda degisir. KSU Avsar yerlegkesi toprak
tekstiirt haritas1 Sekil 2'de gésterilmistir.

Iklim

Kahramanmaras ii¢ ayri cografi bélgenin (Akdeniz
Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi, Guneydogu Anadolu
Bolgesi) birbirine en ¢ok yaklastign alanda yer alr.
Cografi konumu ve diger faktorlerin de etkisi ile ti¢ farkli
iklim tipi arasinda Bozulmus Akdeniz Iklimi'ne daha
yakin bir iklim 6zelligi gésterir. Ilin bityiik bir bélimiinde
Akdeniz iklimi gorulmektedir. Kuzeye dogru gidildikce
ve yukselti arttikga iklim degismeye basglar. Yillik
ortalama sicakliklar giineyden kuzeye dogru ylksekligin
artmasina bagh olarak azalmakta ve karasallik 6n plana
cikmaktadir (Karabulut ve Cosun, 2009).

Ozellikle Goksun, Afgin, Elbistan gibi ilgeler Dogu
Anadolu iklim 6zelliklerine, Kahramanmaras merkez ve
yakin cevreleri hem Akdeniz hem de Glney Dogu
Anadolu Bolgesinin iklim 6zelliklerine sahiptir. Bu
nedenle yazlan sicak ve kurak, kiglar1 ise iliman ve
yagish ozellik gosterir. 1929 ile 2016 yillar1 arasindaki
6lciim periyodu verilerine gore (Sekil 3), uzun yillar ayhk
sicaklik ortalamasi 16,9 °C, uzun yillar yilhik yags
ortalamasi 727,7 kg/m2, en digiik sicaklik degeri Subat
aymda -9,6 °C, en yuksek sicaklik degeri ise 47,5 °C
olarak Agustos ayinda ol¢ilmustur.

Merkez ilge deniz seviyesinden 568 metre ylikseklikte
olup, il genelinin arazi yiksekligi 350 metreden
baglayarak 3.075 metreye kadar yiikselir. Denize olan
uzakhg (Iskenderun Korfezi) takriben 140 km’dir
(Anonim, 2011).

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, arazi ve laboratuvar olmak tizere iki
asamadan olugsmaktadir. Arazi calismalar: Nisan 2016 —
Haziran 2017 yillarn arasinda gerceklestirilmigtir.
Bitkilerin ¢iceklenme ve meyvelenme siireleri goz
onlinde bulundurularak ¢alisma alanindan bitkiler
toplanmigtir. Yerleskede toplanip laboratuvara getirilen
bitki 6rnekleri standart herbaryum tekniklerine uygun
olarak kurutulmus ve herbaryum o6rnegi haline
getirilmigtir.
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Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul Afu. Sep. Oct. Nov. Dec.

mmm Ortalama Yagis (mm)
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Sekil 3. Uzun yillar ortalama yagis ve sicaklik grafigi (1929-2016)
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Bitki 6rneklerinin teghisinde 2’si ek cilt olmak tizere
11 ciltlik “Flora of Turkey and The East Aegean
Islands” adli temel eser kullanilmistir (Davis, 1965-85;
Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000). Aym
zamanda resimli bitki atlaslarindan (Bonnier, 1912-
34; Polunin, 1981; Godet, 1991; Wright, 1992; Phillips,
1994; Lanzara ve Pizzetti, 1997, Foulis ve Meynert,
1999; Fitter ve ark., 2000), cesitli bitki teshis
kilavuzlarindan (Harrington, 1957; Davis ve Cullen,
1989; Yaltirik ve Efe, 1996; Baytop, 1998; Tekin, 2007,
2011) faydalanilmistar.

Teshis anahtarlarinda kullanilan terimlerin Turkce
karsiliklar: icin “Botanik Kilavuzu (Ingilizce-Tiirkce)”
kullanilmistir (Baytop, 1998). Bitkilerin Tiirkce adlar:
icin ise “Turkce Bitki Adlarn So6zligi’nden
faydalanilmigtir (Baytop, 1994).

Aragtirma alanina ait sistematik liste olusturulurken;
Spermatophyta boluimunin  Gymnospermae alt
béliimiine ait taksonlar Davise (1965-85) gére ve
Angiospermae alt bolumilne ait simf, takim ve
familyalar ise Cronquist (1988) yontemine gore
listelenmigtir.

Cronquist, sistematikte en yeni morfolojik, anotomik,
sitolojik, palinolojik, biyokimyasal ve paleobotaniksel
bulgulara yer vermistir. Cronquist (1988) tiim
Angiospermleri Magnoliatae (Dicotyledoneae) ve

18 19 20

[7'44 16" £436°48'10.08

30 31 32

Liliatae (Monocotyledoneae) seklinde iki siifa
ayirmistir. Bunlardan Magnoliatae sinifi 6 altsinifa,
Liliatae sinifi ise 5 altsinifa ayrilmaktadir.

Sistematik listede taksonlar, taksonomik kategorileri
de yazilarak listelenmistir. Ayrica taksonun
bulundugu lokalite, habitat, yiikselti, toplama tarihi,
bilinenlerin fitocografik bolgeleri, toplayic1 ve KASOF
numaras1 (Kahramanmarag Siit¢ii Imam Universitesi
Orman Fakiiltesi Herbaryumu) belirtilmistir. Ayrica
bitkilerin  toplandig1 lokaliteler = enlem-boylama
(Google Earth) gore olusturulmus olan KSU Avsar
yerleskesi karelaj sistemi kullanilarak eklenmigtir
(Sekil 4). Sinif, alt sinif, takim, familya, tiir ve tiirall
kategoriler listede kolaylik saglanmasi1 amaciyla sira
ile numaralandirilmigtir. Endemik bitkilerin tehlike
kategorilerinin belirlenmesinde Turkiye Bitkileri
Kirmizi  Kitabindan ve IUCN  verilerinden
yararlamlmistir (Ekim ve ark., 2000; TUCN, 2001).

BULGULAR

Saptanan Taksonlarin Sayisal ve Oransal Olarak
Degerlendirilmesi

Arastirma alaninda, Spermatophyta boliimiine iligskin
65 familya ve 194 cinse ait toplam 279 tohumlu bitki
taksonu saptanmastir. Bu taksonlarin taksononomik
birimlere dagilimi asagida gosterilmistir (Sekil 5).

Sekil 4. KSU Avsar yerlegkesi enlem ve boylam derecelerine gére olusturulmus karelaj sistemi ve saat isleyisi

yoniinde harflendirilmis tek bir karelaj

Angiospermae alt bélimiinde yer alan 265 adet
taksonun 237 adeti (%89) Magnoliatae sinifina ve 28
adeti de (%11) Liliatae sinifina aittir. Her iki simifa ait
taksonlarin altsimif dlzeyinde oransal dagilimlar:
asagida verilmistir (Sekil 6, 7).

Calisma alaninda saptanan 279 taksonun 85 (%30.46)
adetinin fitocografik bolgesi belirlenebilmigtir. Bu

taksonlardan 10 adeti (%3.58) Avrupa-Sibirya, 21 adeti
(%7.53) Iran-Turan ve 54 adeti (%19.35) Akdeniz
elementidir (Cizelge 1, Sekil 8).

Yerleske alaninda saptanan 65 familyadan takson
zenginligi acisindan onde gelen familyalar ve bu
familyalara ait taksonlarin sayisal ve oransal
dagilimlar: gizelge 2 ve sekil 9’da verilmigtir.
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SPERMATOPHYTA

65 Familya, 194 Cins
279 Tir ve Tiralt: Takson

Gymnospermae
2 Familya, 4 Cins,

14 Tir ve Turalt1 Takson

Angiospermae
63 Familya, 190 Cins,

265 Tir ve Turalt1 Takson
I

Magnoliatae
59 Familya, 169 Cins,

237 Tir ve Turalt1 Takson

\

Magnoliidae
17
]
[
Hamamelidae
8
-
- 1
Caryophyllidae
6
]
f
- D
Dilleniidae ]
24
e
1
Rosidae
108
]
f
Asteridae
74
e

4 Familya, 21 Cins,
28 Ttr ve Turalt1 Takson

S

Alismatidae

Arecidae
22

Commelinidae

Zingiberidae

Liliidae
6

Sekil 5. Saptanan taksonlarin taksonomik birimlere dagilimi

Magnolidae
%

Hamamelidae

Dilleniidae
10%

Caryophyllidae
o

3%

Sekil 6. Magnoliatae sinifina ait taksonlarin altsinif diizeyinde oransal dagilimi
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Sekil 7. Liliatae sinifina ait taksonlarin altsinif diizeyinde oransal dagilimi

Cizelge 1. Saptanan taksonlarin fitocografik bolgelere gore sayisal ve oransal dagilimlar

Fitocografik Bolgeler Takson Oran (%) Takson Oran (%)
Sayisi Yerleske* FCBB** Sayisi Yerleske* FCBB**
(adet) (adet)
Euro-Siberian element 9 3.23 10.59
Hyrcanian el. 1 0.36 1.18 10 3.58 11.76
Irano-Turanian element 21 7.53 24,71 21 7.53 24.71
Mediterranean element 36 12.90 42.35
Mediterranean (mt.) el. 1 0.36 1,18
East Mediterranean (mt.) el. | 2 0.72 2.35 2 19 cE
East Mediterranean el. 15 5.38 17.65
Ara Toplam 85 85
Diger 194 69.53 - 194 69.53 -
Toplam 279 100 100 279 100 100

Yerlegke* : Aragtirma alaninda saptanan toplam takson adetine (279) gore oran
FCBB**: Fitocografik bolgeleri belirlenebilen toplam takson adetine (85) gore oran

Hyreanian ele.; 1;
0%

Ir-Tur. ele; 21;
8%

Euro-Sib. ele.; 9;
3%

Medit. ele.; 36;
13%

Medit. (mt.) ele.;1;
0%

East Medit. (mt.) ele.:..

East Medit. ele.; 15;
o

Sekil 8. Arastirma alaninda saptanan taksonlarin fitocografik bélgelere oransal dagilimi

Cizelge 2. Aragtirma alaninda saptanan taksonlarin familyalara gore sayisal ve oransal dagilimlar:

Familya Takson Sayis1 (adet) Oran (%)
Fabaceae 54 19
Asteraceae 29 10
Poaceae 21 8
Rosaceae 11 4
Apiaceae 10 4
Brassicaceae 10 4
Lamiaceae 9 3
Ranunculaceae 9 3
Ara Toplam 153 55
Diger 126 45
Genel Toplam 279 100
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Ranunculaceae

Fabaceae
35%

Asteraceae
19%

Sekil 9. Yerleske alaninda saptanan taksonlarin
familyalara gore oransal dagilimlar:

Yerleske alanindan tespit edilen taksonlar icerisinden
145 takson (%51.97) ¢ok yillik, 128 takson (% 45.88)
tek yillik ve 6 takson (% 2.15) ise iki yilliktir (Sekil 10).
Tespit edilen taksonlardan 198 takson (% 70.97) otsu
bitki, 44 takson (% 15.77) agac, 37 takson (% 13.26) ise
cali formundadir (Sekil 11).

Yerlegke alanindan tespit edilen toplam 279 taksonun,
% 45.881 “Therophyte” (128 takson), %26.16’s1
“Phanerophyte” (73 takson) hayat formuna sahip olup
bunu sirasiyla; “Hemicryptophyte” (55 takson;
%19.71), “Cryptophyte” (15 takson; %5.38) ve
“Chamaephyte” (8 takson; %2.87) hayat formlar: takip
etmektedir (Sekil 12).

= Gok villik  ®ld yilhk = Tek yallik

Sekil 10. Tespit edilen taksonlarin yasam siireleri (%)

mot magag mg¢ah

Sekil 11. Tespit edilen taksonlarin bitki tipleri (agac,
cal1 ve otsu bitki) (%)

o Therophytes

= Hemicryptophytes
u Cryptophytes

m Chamaephytes

u Phanerophytes

Sekil 12. Tespit edilen taksonlarin hayat formlarina
dagilimlar: (%)

TARTISMA ve SONUC

Avsar yerlegkesi tohumlu bitkilerini tespit etmek
amaci ile 2016-2017 yillar1 arasinda vejetasyon
donemlerinde gergeklestirilen arazi ¢aligsmalari
sonucunda 399 bitki 6rnegi toplanmigtir. Toplanan
bitki 6rneklerinin teshisleri sonucu; 65 familya ve 194
cinse ait 244 tir, 22 alttir ve 13 varyete olmak tizere
toplamda 279 takson tespit edilmigtir. Bu taksonlarin
tamamai Spermatophyta bolimiine aittir.
Spermatophyta lyelerinden 14t Gymnospermae ve
2651 Angiospermae  alt  bolimiine  dahildir.
Angiospermac€lerin 237 si Magnoliatae ve 281 Liliatae
sinifinda yer almaktadir. Yerleske alaninda toplam 2
(%0.71) adet bitki taksonu endemiktir. Bu taksonlarin
tehlike kategorileri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Alandaki endemik bitkiler ve tehlike
kategorileri
Endemikler IUCN Tehlike Kategorisi
Papaver clavatum LC
Trigonella kotschyi LC

Yerleske alaninda toplanan bitki taksonlarinin
familyalara dagilimi ve oranlar1 Cizelge 4’de
verilmigtir; En fazla takson sayisina sahip baslica
familyalar: Fabaceae 54 takson (19.35), Asteraceae 29
takson (%10.39), Poaceae 21 takson (%7.52), Rosaceae
11 takson (%3.94), Apiaceae 10 takson (%3.58),
Brassicaceae 10 takson (%3.58), ve digerleri 144
takson (%51.61)’dur.

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi yerlegke
alam, Davis’in kareleme sistemine gére C6 karesinde
bulunmakta ve fitocografik yénden Iran-Turan ve
Akdeniz fitocografik boélgelerinin gecis kusaginda
yeralmaktadir. Yapilan c¢aligma sonucunda tespit
edilen 279 taksonun, 54’ii Akdeniz bolgesi elementi,
21’1 Iran-Turan bélgesi elementi, 10'u Avrupa-Sibirya
bolgesi elementi ve 194 adeti ise ¢ok bolgeli ve bolgesi
bilinmeyen taksonlardan olugsmaktadir.
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Yerleske alanindan tespit edilen taksonlarin
fitocografik bolge elementlerine gére dagilimi cizelge
5de verilmigtir. Yerleske alani Akdeniz boélgesinde
bulundugundan Akdeniz elementlerinin sayisinin
yiksek olmasi beklenen bir sonuctur. Cok bélgeli ve
bolgesi bilinmeyen elementlerin sayisinin fazla olmasi
ise, tlkemizin bu ug¢ fitocografik bolgenin kesigme
noktasinda bulunmas ile ac¢iklanabilir. Ayn1 zamanda
Akdeniz ile Iran-Turan fitocografik bélgeleri
Kahramanmarag ili  simrlari  igerisinde  de
kesismektedir.

Yerlegke karelaj sistemine gére en fazla takson (12b)
(14d) ve (12¢) karelerinden toplanmistir (Cizelge 7).
Endemik oldugu tespit edilen Papaver clavatum Boiss.
et Hausskn. ex Boiss. yerlegke karelaj sistemine gore

(12¢) ve (22d) karelerinden tespit edilmistir. Diger
endemik takson 7Trigonella kotschyi Fenzl ise (12c),
(14d), (12a) karelerinde yayilis gostermektedir.

ONERILER

Bu arastirma kapsaminda belirlenen bitki tird
zenginliginin, yerlegkede yapilacak tiim g¢aligmalari
koruma-siirdiirebilme adina yonlendirebilmesi
saglanmalidir. Bu kapsamda, yapilacak bitkilendirme
¢alismalarinda dogal tiirlerden yararlanma yoluna da
gidilmeli, yabanci yurtlu tirlerin kullanimi
sinirlandirilmalidar. Aragtirilan  bitki  tarleri
icerisinden peyzaj amacina uygun olanlar ileride
yapilacak bitkilendirme calismalar: i¢in ¢ogaltilarak
kullanimlar1 saglanmalidar.

Cizelge 4. Yerlegske alaninda en ¢ok takson igeren familyalarin diger Universitelerde yapilan calismalarla

kargilagtirilmasi
Oran (%)
Fabaceae Asteraceae Poaceae = Rosaceae Lamiaceae Toplam

Siit¢ii Imam Univ. 19.4 10.4 7.5 3.9 3.2 41.2
Akdeniz Univ. (Unal ve Gokgeoglu, 2003) 10.60 15.23 - 6.62 6.62 32.45
Anadolu Univ. (Tiire ve Béciik, 2001) 7.9 9.9 - - 6.00 17.8
Balikesir Univ. (Sanén ve Ozen, 2001) 6.7 9.7 8.99 4.1 6.4 29.49
Cukurova Univ. (Bulut ve Dizenli, 2009) 10 14 12 - 6 36
Dumlupinar Univ. (Tath ve ark., 2002) 10.7 14.4 8.4 - 6.5 33.5
Gaziantep Univ. (Ozuslu, 2004) 12 11.3 6.8 7.3 5.6 37.4
Kafkas Univ. (Yilmaz, 2012) 8.8 17.7 - 5.1 8.5 31.6
Mustafa Kemal Univ. (Altay, 2012) 11.6 6.2 - 6.9 - 24.7
Ordu Univ. (Deveci ve ark., 2012) 12.11 11.66 15.25 - 5.83 39.02
Siileyman Demirel Univ. (Fakir ve ark., 2009)  14.91 13.04 9.32 - 37.27
Bagkent Univ. (Tére ve Erik, 2012) 11.5 13.6 - 8.6 25.1
Kirikkale Univ. Nugay ve ark., 2007) 12.66 12.93 7.81 5.12 38.52

Cizelge 5. Yerleske alanindaki fitocografik bélge elementlerinin diger tiniversiteler de yapilan calismalarla

karsilagtirilmasi
Oran (%)
Akdeniz Iran-Turan Avrupa-Sibirya Bilinmeyen

Siit¢ii Imam Univ. 19.35 7.53 3.58 69.53
Akdeniz Univ. (Unal ve Gokceoglu, 2003) 40.93 2.65 1.55 54.53
Anadolu Univ. (Tiire ve Béciik, 2001) 3,3 7,7 8,8 80.2
Balikesir Univ. (Sanén ve Ozen, 2001) 19,9 3,0 8,2 68.9
Cukurova Univ. (Bulut ve Diizenli, 2009) 41 6 4 52
Dumlupinar Univ. (Tath ve ark., 2002) 7 16 4 73
Gaziantep Univ. (Ozuslu, 2004) 16 22 0,5 61.5
Kafkas Univ. (Yilmaz, 2012) 1.7 21.8 19.1 57.3
Nigde Univ. (Bagkose ve ark., 2012) 6.4 21.0 6.2 66.4
Ordu Univ. (Deveci ve ark., 2012) 2.42 0.45 25.11 72
Ondokuz Mayis Univ. (Ozen ve Kiling, 1996) 16.44 - 20.55 63.01
Siileyman Demirel Univ. (Fakir ve ark., 2009) 18.63 15.53 3.73 42.24
Bagkent Univ. (Tére ve Erik, 2012) 5.2 31.2 3.9 59.7
Kirikkale Univ. (Nugay ve ark., 2007) 7.3 26.97 2.53 63.2
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Cizelge 7. Yerleske alaninda olusturulan karelaj sistemine gore takson sayilarinin dagilimi

Toplanan Karelaj Toplam Takson Sayisi Toplanan Karelaj Toplam Takson Sayisi
1lla 19 23b 31
11b 30 23c¢ 30
12a 14 23d 12
12b 44 24a 26
12c 36 24b 6
12d 7 24c 2
13a 4 24d 1
13b 1 25a 3
13c 1 25b 2
13d 6 26a 4
14a 14 26¢ 2
14d 40 26d 4
22b 16 27b 1
22¢ 18 27c 1
22d 8 28a 2
23a 15
Cizelge 6. Yerleske alaninda bulunan egzotik tiirler
Yasam Formu Familyalar Taksonlar
Agaglar
Pinaceae Picea abies
Cupressaceae Cupressus arizonica, Cupressus macrocarpa, Juniperus
chinensis Platycladus orientalis, Thuja occidentalis
Aceraceae Acer negundo, Acer buergerianum, Acer pseudoplatanus,
Arecaceae Washingtonia robusta
Betulaceae Betula pendula
Bignoniaceae Catalpa bignonoides
Fabaceae Acacia dealbata, Albizzia julibrissin, Robinia hispida, Robinia
pseudoacacia
Magnoliaceae Magnolia grandiflora
Meliaceae Melia azedarach
Moraceae Morus alba, Morus rubra
Mpyrtaceae Fucalyptus camaldulensis
Nyctaginaceae Bougainvillea spectabilis
Rhamnaceae Rhamnus cathartica
Rosaceae Crataegus crus-galli
Salicaceae Salix babylonica
Sapindaceae Koelreuteria paniculata
Scrophulariaceae Paulownia tomentosa
Calilar ve Liyanlar
Asteraceae Santolina chamaecyparissus
Berberidaceae Berberis thunbergii cv “Atropurpurea”
Bignoniaceae Campsis radicans
Caprifoliaceae Viburnum opulus, Viburnum tinus
Cornaceae Cornus kousa
Fabaceae Wisteria sinensis
Hydrangeaceae Hydrangea macrophylla
Lamiaceae Lavandula stoechas subsp. stoechas, Lavandula angustifolia
subsp. angustifolia, Teucrium fruticans
Oleaceae Forsythia x intermedia, Ligustrum japonicum, Syringa
vulgaris, Fraxinus americana
Onagraceae Gaura lindheimeri
Pittosporaceae Pittosporum tobira
Rosaceae Cotoneaster horizontalis, Cotoneaster franchetii
Verbenaceae Lantana camara
Otsu Taksonlar
Liliaceae Yucca gloriosa
Poaceae Cortaderia selloana
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Bitkiler 6z kaynaklarimizdir. Ancak ¢ogunlukla
yerlegke bitkisel tasarimlarinda egzotik tiirlere agirlik
verilmekte ve milli servetimiz yersiz bir sekilde diger
ulkelere aktarilmaktadir. Ancak bu gibi calismalarla
egzotik turlerin yerine dogal tiirlerimizle yapilacak
planlamalar: getirmemiz miumkiin olacaktir.

Yerleskede tespiti yapilan bitki taksonlarindan
bazilarinin tohumdan veya g¢elikten tretimleri
denenmeli mevcut sera sistemlerinde c¢ogaltma

faaliyetleri gercgeklestirilmelidir. Bu tirlerden amaca
uygun olanlar yerleske peyzaj planlarina dahil

edilmelidir. Ozellikle c¢ali formundaki Cercis
siliquastrum, Ceratonia siliqua, Laurus nobilis,
Arbutus andrachne, Arbutus unedo, Myrtus

communis, Punica granatum, Tamarix tetragyna,
Spartium junceum ve Pyracantha coccinea gibi
Akdeniz koékenli bitkiler tretim ve c¢ogaltmaya
oncelikli olarak konu edilmelidir. Ayrica, Consolida
axilliflora, Adonis flammea, Linum nodiflorum, Linum

pubescens, Haplophyllum  buxbaumii, Vaccaria
hispanica gibi otsu turler de kitlesel olarak
cogaltilarak renkleri sebebiyle koloni seklinde

kullanimlari 6nerilmektedir. Buna ek olarak, Capparis
spinosa, Malvella sherardiana Convolvulus dorycnium
subsp. oxysepalus ve Trifolium tomentosum gibi
turlerde yer ortiict olarak degerlendirilebilir.

Varhig1 yerleskemizde tespit edilen endemik ve nadir
bitkiler yerleske icerisinde gercgeklestirilecek peyzaj
planlamalarinda kullanmilmalidir. Boéylece hem dogal
vejetasyonun devamliliginin saglanmasinda hem de
nesilleri tehdit altinda olan bu bitkilerin in-situ ve ex-
situ korunmasinda fayda saglayacaktir. Endemik
oldugu tespit edilen Papaver clavatum Boiss. et
Hausskn. ex Boiss. ve Trigonella kotschyi Fenzl'nin
yayilis gosterdikleri karelajlarda in-situ korunmasi
yaninda  diger karelajlara da  uygulamalan
yapilmahdir. Bu yolla yerleske alanina yapilacak
miudahalelerde bu tiirlerin alandan uzaklagmasina
engel olunabilecektir. Uygulamalarda endemik
tiirlerin yayilis gosterdigi ozellikle (12¢) karesine ve
ayrica (12a), (14d) ve (22d) karelerine hassasiyet
gosterilmelidir.

Bilindigi tUzere tehdit altinda bulunan bitkiler
giinimiizde yogun bir sekilde konu edilen kiiresel
iklim  degisikliginden ilk  etkilenecek  bitki
gruplarindandir. Bu tehdit hi¢ siiphesiz bu tirlerin
yok olmasina dahi neden olabilecektir. Bunun igin bu
bitkiler ile ilgili gilincel bilgilerin koruma planlarina
mutlaka aktarilmasi gerekmektedir.
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Ek.1 Sistematik Tohumlu Bitki Listesi

SPERMATOPHYTA
GYMNOSPERMAE
1. Pinaceae

1. Abies cilicica (Ant. et Kotschy) Carr. subsp. cilicica (Ant. et
Kotschy) Carr. : Toros goknar

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢), agaclik alan, 535 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 312, KASOF 500, East Medit. (mt.) el.

2. Picea abies (L.) H. Karst. : Avrupa ladini

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢), agaclik alan, 535 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 337, KASOF 501, Egzotik.

3. Cedrus Iibani A Rich var. libani : Katran agaci

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23c), agaclik alan, 535 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 320, KASOF 502, Medit. (mt.) el.

4. Pinus nigra J. F. Arnold subsp. nigra var. caramanica (Loudon)
Rehder : Karagam

KSU Kafeterya iist yol (25b), agachk alan, 531 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 339, KASOF 503

5. P, brutia Ten. var. brutia: Kizilgam

KSU Ziraat F.- Kafeterya aras1 (13d), agachk alan, 518 m,
18.05.2017, S.Yagmur 338, KASOF 504, East Medit. el.

6. P. pinea L. : Fistik gam1

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23c), agachik alan, 535 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 340, KASOF 505.
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2. Cupressaceae

7. Cupressus sempervirens L. var. horizontalis Mill.) Loudon

KSU Kafeterya alt1 (14d), agaclik alan, 515 m, 18.05.2017, S.Yagmur
323, KASOF 506.

8. C. sempervirens L. var. pyramidalis (0.Targ.Tozz.) Nyman

KSU Kafeterya alt1 (14d), agachk alan, 515 m, 18.05.2017, S.Yagmur
324, KASOF 507.

9. C. arizonica Greene.

KSU Kafeterya alt1 (14d), agachk alan, 515 m, 07.06.2017, S.Yagmur
380, KASOF 508, Egzotik.

10. C. macrocarpa Hartw.

KSU Rektorlik 6n bahgesi (24c), agachk alan, 536 m, 16.06.2017,
S.Yagmur 405, KASOF 509, Egzotik.

11. Juniperus foetidissima Willd. : Kokar ardig

KSU Rektorliik binasi civar: (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
07.06.2017, S.Yagmur 403, KASOF 510.

12. J. chinensis L. : Cin ardici

KSU Rektérliik binasi civar: (24a), agaclik alan, 545 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 358, KASOF 511, Egzotik.

13. Platycladus orientalis L. : Dogu Mazis1

KSU Kafeterya iist yol (25a), peyzaj diizenlemeleri, 528 m,
18.05.2017, S.Yagmur 342, KASOF 512, Egzotik.

14. Thuja occidentalis L. : Bat1 Mazis1

KSU Rektorliik binas1 civar: (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
07.06.2017, S.Yagmur 404, KASOF 513, Egzotik.

ANGIOSPERMAE
A. MAGNOLIOPSIDA
I. Magnoliidae
1.1. Magnoliales
3. Magnoliaceae

15. Magnolia grandiflora L. : Biiyiik Cicekli Manolya
KSU Ziraat F. énii (12d), peyzaj diizenlemeleri, 522 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 332, KASOF 514, Egzotik.

1.2. Laurales
4. Lauraceae

16. Laurus nobilis L. © Akdeniz Defnesi
KSU Ziraat F. arkas1 (12a), agachik alan, 508 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 330, KASOF 515, Medit. el.

1.3. Aristolochiales
5. Aristolochiaceae

17. Aristolochia maurorum L. : Kargabardag
KSU ilahiyat F.-Alakart arasi (23d), orman i¢i agiklik, 536 m,
19.04.2017, S.Yagmur 270, KASOF 516, Ir.-Tur. el.

I.4. Ranunculales

6. Ranunculaceae

18. Adonis annua L. : Kanavciotu

KSU TIlahiyat F.-Alakart aras1 (23d), cayirlhk alan, 533 m,
24.04.2015, S.Yagmur 280, KASOF 517, Medit. el.

19. A. flammea Jacq. : Cinlalesi

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
101, KASOF 518.

20. A. microcarpa Dc. : Gigegesor

KSU Yabanc: Diller F. civar (22¢), yol kenari, 536 m, 20.4.2016,
S.Yagmur 35, KASOF 519; KSU Ziraat F. arkas: (12a), agiklik alan,
515 m, 26.4.2016, S.Yagmur 117, KASOF 520; KSU Ziraat F. arkas:
(12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 136, KASOF 521;
KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 157, KASOF 522.

21. Consolida axilliflora (Dc) Schrodinger : Salkim mahmuz

KSU Yabanc: Diller F. civar: (22b), agiklik alan, 540 m, 11.5.20186,
S.Yagmur 217, KASOF 523; KSU Spor sahas etrafi (26a), yol kenari,
529 m, 24.04.2015, S.Yagmur 282, KASOF 524.

22. Nigella orientalis L. : Sark ¢érekotu
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KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11a), agiklik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 194, KASOF 525; KSU Ziraat F. Teraslar civar (11a),
acikhik alan, 510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 197, KASOF 526; KSU
Yabanci Diller F. civari (22b), acikhik alan, 540 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 214, KASOF 527.

23. Ranunculus arvensis L. : Digiin ¢igegi

KSU Ziraat F. arkasi (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
148, KASOF 528; KSU Ziraat F. Teraslari civar: (11a), aciklik alan,
505 m, 1.5.2016, S.Yagmur 189, KASOF 529; KSU Yabanci Diller F.
civar1 (22b), aciklik alan, 538 m, 11.5.2016, S.Yagmur 206, KASOF
530.

24. R. ficaria L. subsp. ficariiformis Rouy et Fouc. : Arpaciksalebi
KSU Orman F.-IIBF F. aras1 (23Db), yol kenar1, 530 m, 23.3.2016,
S.Yagmur 7, KASOF 531.

25. R. marginatus Da'urv. var. trachycarpus (Fisch. et Mey.) Azn. :
Cirnikotu

KSU Ziraat F. Teraslar: civar1 (11a), agikhik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 185, KASOF 532.

26. R. polyanthemos L.

KSU Ziraat F. Teraslar civar1 (11a), agiklik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 192, KASOF 533.

7. Berberidaceae

27. Berberis thunbergii 1. cv “Atropurpurea” :
Karamuk
KSU Ziraat F.-Kafeterya arasi (13d), peyzaj diizenlemeleri, 530 m,
18.05.2017, S.Yagmur 317, KASOF 534, Egzotik.
928. Bongardia chrysogonum (L.) Spach. : Catlakotu
KSU Ziraat F. arkasi (13a), aciklik alan, 508 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 281, KASOF 535, Ir.-Tur. el.

1.5. Papaverales

8. Papaveraceae

Mor yaprakh

29. Papaver clavatum Boiss. et Hausskn. ex Boiss. : Sikgiki

KSU Ziraat F. civar (_120), yol kenari, 528 m, 23.3.2016, S.Yagmur
6, KASOF 536; KSU Tlahiyat F. arkas: (22d), agiklik alan, 530 m,
12.04.2017, S.Yagmur 261, KASOF 537, Endemik, TUCN: LC.

30. P. rhoeas L. : Gelincik

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
149, KASOF 538; KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11b), yol kenari,
510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 158, KASOF 539.

31. P. syriacum Boiss. et Blanche : Kellinar

KSU Ziraat F. civar1 (12¢), aciklik alan, 521 m, 21.4.2016, S.Yagmur
56, KASOF 540.

II. Hamamelidae
II.1. Hamamelidales
9. Platanaceae

82. Platanus orientalis L. : Dogu Cinar1
KSU Ziraat F.-Kafeterya arasi (13d), agachk alan, 525 m,
18.05.2017, S.Yagmur 341, KASOF 541.

10. Hamamelidaceae

33. Liquidambar orientalis Miller var. orientalis : Anadolu Sigla
Agac1

KSU Rektorliik binasi civar1 (24a), agachk alan, Peyzaj amach
dikimle getirilmis, 533 m, 18.05.2017, S.Yagmur 331, KASOF 542,
Kiltiir, (Endemik, IUCN: VU).

II.2. Urticales
11. Moraceae

34. Ficus carica L. subsp. rupestris (Hausskn.) Browicz. : Incir
KSU Tip F.-Giizel Sanatlar F. arasi (26a), agachik alan, 527 m,
18.05.2017, S.Yagmur 326, KASOF 543, Ir.-Tur. el.

35. Morus alba L. : Ak dut

KSU Ziraat F. civar1 (12c), yol kenari, 538 m, 20.4.2016, S.Yagmur
40, KASOF 544, Egzotik.

36. M. rubra L. : Mor dut
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KSU Ilahiyat F.-Alakart aras: (23d), peyzaj diizenlemeleri, 534 m,
18.05.2017, S.Yagmur 334, KASOF 545, Egzotik.

I1.3. Juglandales
12. Juglandaceae

317. Juglans regia L. : Yaygin Ceviz
KSU Kafeterya alti (14d), agachk alan, 515 m,
S.Yagmur 329, KASOF 546.

18.05.2017,

11.4. Fagales
13. Fagaceae

38. Quercus robur L. subsp. robur: Sapli mese
KSU Ziraat F. civar1 (12c), agachk alan, 527 m,
S.Yagmur 355, KASOF 547, Euro-Sib. el.

18.05.2017,

14. Betulaceae

39. Betula pendula Roth : Sarkik Dalli Hus
KSU Orman F. arkas1 (23b), acikhik alan, 533 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 384, KASOF 548, Egzotik.

II1. Caryophyllidae
II1.1. Caryophyllales
15. Caryophyllaceae

40. Cerastium brachypetalum Pers. subsp. roeseri (Boiss. et Heldr.)
Nyman : Boynuzotu

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
106, KASOF 549.

41. Minuartia hybrida (Vill.) Schischk. subsp. turcica Mcneill : Ekin
tistis1

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
97, KASOF 550.

42. Silene aegyptiaca (L.) L. Fil. subsp. ruderalis Coode et Cullen :
Kaba Ballica

KSU ilahiyat F. arkasi (22d), agklik alan, 530 m, 12.04.2017,
S.Yagmur 260, KASOF 551.

43. Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert var. grandiflora (Fisch. ex
Dc.) Cullen : Ekinebesi

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11b), agiklik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 183, KASOF 552; KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), yol
kenari, 535 m, 8.6.2016, S.Yagmur 234, KASOF 553; KSU Ziraat F.
civar1 (12¢), aciklik alan, 537 m, 21.4.2016, S.Yagmur 54, KASOF
554.

II1.2. Polygonales
16. Polygonaceae

44. Polygonum salicifolium Brouss. ex Willd. : Bibercik

KSU Ziraat F. Teraslar civar1 (11a), agiklik alan, 500 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 198, KASOF 555.

45. Rumex pulcher L. : Eksilik

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
140, KASOF 556.

IV. Dilleniidae
IV.1. Malvales
17. Malvaceae

46. Alcea striata (Dc.) Alef. subsp. rufescens (Boiss.) Cullen : Kaya
hatmisi

KSU Kafeterya kargis1 (13¢), yol kenari, 535 m, 1.6.2016, S.Yagmur
236, KASOF 557.

47. Althaea hirsuta L. : Gulhatmi

KSU Ziraat F. Teraslar civar1 (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 178, KASOF 558.

48. Malva sylvestris L.: Ebegtimeci

KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi1 (23c), orman ici aciklik, 526 m,
01.06.2017, S.Yagmur 370, KASOF 559.

49. Malvella sherardiana (L.) Jaub. et Spach : Hubazi
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KSU Ziraat F. arkasi (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016,
S.Yagmur 144, KASOF 560.

50. Hibiscus syriacus L. : Kerkede

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢), aciklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 394, KASOF 561.

IV.2. Violales
18. Tamaricaceae

51. Tamarix tetragyna Ehrenb. : Ova 1lgim
KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
146, KASOF 562, Ir.-Tur. el.

IV.3. Salicales
19. Salicaceae

52. Salix babylonica L. : Salkim S6gut

KSU Ziraat F.-Kafeterya arasi (13d), peyzaj diizenlemeleri, 530 m,
18.05.2017, S.Yagmur 347, KASOF 563, Egzotik.

53. S. caprea L. : Kegi sogudia

KSU Ziraat F. civar1 (12¢), peyzaj diizenlemeleri, 529 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 348, KASOF 564, Euro-Sib. el.

54. S. viminalis L. : Sepetgi s6gudi

KSU Orman F. 6nii (12d), peyzaj diizenlemeleri, 527 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 360, KASOF 565, Euro-Sib. el.

IV.4. Capparales
20. Capparaceae

55. Capparis spinosa L. var. spinosa : Kebere
KSU Ziraat F. arkas:1 (13b), aciklik alan, 506 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 318, KASOF 566.

21. Brassicaceae

56. Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. : Cobancantas1

KSU Ziraat F. civarn (12¢), agiklik alan, 520 m, 10.04.2017,
S.Yagmur 250, KASOF 567.

57. Cardaria draba (L.) Desv subsp. chalepensis (L.) O.E. Schulz :
Dignik

KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), aciklik alan, 563 m, 14.4.2016,
S.Yagmur 8, KASOF 568; KSU Ziraat F. Teraslar civar (11a),
aciklik alan, 500 m, 1.5.2016, S.Yagmur 200, KASOF 569; KSU
Ilahiyat F. arkas1 (22d), aciklik alan, 534 m, 12.04.2017, S.Yagmur
262, KASOF 570.

58. Clypeola aspera (Grauer) Turrill : Killi ak¢eotu

KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m, 23.4.2016, S.Yagmur
68, KASOF 571, Ir.-Tur. el.

59. C. jonthlaspi L.

KSU Ziraat F. civar: (12¢), aciklik alan, 520 m, 21.4.2016, S.Yagmur
48, KASOF 572; KSU Kafeterya alt1 (14d), agklik alan, 525 m,
23.4.2016, S.Yagmur 98, KASOF 573.

60. Crambe orientalis L. var. orientalis * Akyumak

KSU Kafeterya st yol (25a), acikhik alan, 528 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 287, KASOF 574; KSU Ziraat F. arkas: (12b), acikhik
alan, 485 m, 28.4.2016, S.Yagmur 121, KASOF 575, Ir.-Tur. el.

61. C. tataria Sebeok var. tataria ' Tatarlahanas

KSU Ilahiyat F. arkas1 (22¢), agiklik alan, 531 m, 12.04.2017,
S.Yagmur 254, KASOF 576; KSU Spor sahasi etrafi (22¢), aciklik
alan, 539 m, 27.04.2017, S.Yagmur 274, KASOF 577, Ir.-Tur. el.

62. Eruca sativa Miller : Roka

KSU Ziraat F. Teraslar1 civari (11b), yol kenari, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 181, KASOF 578.

63. Neslia apiculata Fisch, Mey. et Ave-Lall. : Tophardal

KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m, 23.4.2016, S.Yagmur
70, KASOF 579; KSU Ilahiyat F.-Alakart aras: (23d), orman ici
aciklik, 536 m, 19.04.2017, S.Yagmur 267, KASOF 580.

64. Sinapis arvensis L. : Hardal

KSU Orman F.-IiBF aras1 (23b), acikhik alan, 562 m, 13.4.2016,
S.Yagmur 9, KASOF 581; KSU Ziraat F. civar1 (12c), aciklik alan,
537 m, 21.4.2016, S.Yagmur 55, KASOF 582; KSU Ziraat F. civar1
(12¢), agikhik alan, 537 m, 21.4.2016, S.Yagmur 58, KASOF 583;
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KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
80, KASOF 584; KSU Ziraat F. arkas: (12a), agiklik alan, 514 m,
26.4.2016, S.Yagmur 112, KASOF 585; KSU Ziraat F. arkas:1 (12b),
aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 130, KASOF 586; KSU
Ziraat F. Teraslar1 civar1 (11b), yol kenari, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 166, KASOF 587; KSU Ilahiyat F. arkas: (22d), agiklik
alan, 529 m, 12.04.2017, S.Yagmur 256, KASOF 588.

65. Thlaspi perfoliatum L. : Cobandagarcig

KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 521 m, 23.4.2016, S.Yagmur
72, KASOF 589.

IV.5. Ericales
22. Ericaceae

66. Arbutus andrachne L. : Sandal agaci

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), peyzaj diizenlemeleri, 509 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 315, KASOF 590.

67. Arbutus unedo L. : Kocayemis

KSU Ziraat F. civar: (12¢), peyzaj diizenlemeleri, 529 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 316, KASOF 591.

IV.6. Primulales
23. Primulaceae

68. Anagallis arvensis L. var. caerulea (L.) Gouan : Farekulag
KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
85, KASOF 592; KSU Yabanc Diller F. civar: (23a), aciklik alan,
540 m, 11.5.2016, S.Yagmur 220, KASOF 593
69. Androsace maxima L. : Tavukkursag
KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), orman ic¢i aqikhik, 532 m,
01.06.2017, S.Yagmur 362, KASOF 594.

V. Rosidae

V.1. Rosales

24. Pittosporaceae

70. Pittosporum tobira (Thunb.) W.T.Aiton : Bodur Yildiz Cahs:
KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23c), agiklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 400, KASOF 595, Egzotik.

25. Hydrangeaceae

71. Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser. : Ortanca
KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), peyzaj diizenlemeleri, 535 m,
18.05.2017, S.Yagmur 311, KASOF 596, Egzotik.

26. Crassulaceae

72. Sedum acre L. : Ac1 damkorugu
KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), yol kenari, 535 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 235, KASOF 597.

27. Rosaceae

73. Amygdalus communis L. : Badem

KSU Ilahiyat F. arkasi (22¢), aciklik alan, 522 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 379, KASOF 598.

74. A. orientalis Miller : Payam

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢c), aciklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 393, KASOF 599, Ir.-Tur. el.

75. Cotoneaster horizontalis Decne. : Dag mugmulasi

KSU Rektérliik binasi civar: (24b), peyzaj diizenlemeleri, 531 m,
18.05.2017, S.Yagmur 322, KASOF 600, Egzotik.

76. C. franchetii Bois

KSU Rektorliik binasi civar: (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
01.06.2017, S.Yagmur 356, KASOF 601, Egzotik.

71. Malus domestica Borkh. : Elma

KSU Tlahiyat F.-Alakart aras: (23c), aciklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 395, KASOF 602.

78. Prunus cerasifera Ehrh. : Erik
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KSU Rektorlikk binasi civari (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
07.06.2017, S.Yagmur 390, KASOF 603.

79. P. serrulata Lindl. 'Kanzan'

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢), aciklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 397, KASOF 604; KSU Rektérlikk binas: civar (24a),
peyzaj dizenlemeleri, 545 m, 07.06.2017, S.Yagmur 406, KASOF
605.

80. Pyracantha coccinea Roemer : Atesdikeni

KSU Orman F.-IIBF arasi (23b), peyzaj diizenlemeleri, 542 m,
18.05.2017, S.Yagmur 343, KASOF 606.

81. Rubus sanctus Schreber : Bogiirtlen

KSU Kafeterya alt1 (14d), yol kenar1, 519 m, 23.4.2016, S.Yagmur
75, KASOF 607.

82. Sanguisorba minor Scop. subsp. lasiocarpa (Boiss. et Hausskn.)
Nordb. : Karagéndiirme

KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m, 23.4.2016, S.Yagmur
62, KASOF 608; KSU Ziraat F. civar1 (12¢), aciklik alan, 521 m,
21.4.2016, S.Yagmur 43, KASOF 609.

83. C. crus-galli L. : Alig

KSU Rektorlikk binasi civar: (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
07.06.2017, S.Yagmur 392, KASOF 610, Egzotik.

V.2. Fabales
28. Fabaceae

84. Acacia delbata Link : Glimiigi akasya

KSU Rektorlikk binasi civari (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
18.05.2017, S.Yagmur 313, KASOF 611, Egzotik.

85. Albizzia julibrissin Durazz. : Gilibrigim

KSU Kafeterya alt1 (14d), peyzaj diizenlemeleri, 515 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 314, KASOF 612, Egzotik, Hyrcanian el.

86. Astragalus hamosus L. : Geven, Kogboynuzu

KSU Besyo arkas: (27¢), aciklik alan, 531 m, 17.04.2017, S.Yagmur
266, KASOF 613.

87. Calicotome villosa (Poir.) Link : Ke¢ibogan

KSU Yabana Diller F. civar (22¢), agiklik alan, 536 m, 19.4.2016,
S.Yagmur 34, KASOF 614, Medit. el.

88. Cercis siliquastrum L. subsp. siliquastrum : Erguvan

KSU Ziraat F. civar: (12¢), peyzaj diizenlemeleri, 519 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 321, KASOF 615.

89. Coronilla parviflora Willd. : Burcak

KSU Orman F.-IIBF aras1 (24a), agiklik alan, 530 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 284, KASOF 616, East Medit. el.

90. C. scorpioides (L.) Koch : Akrep burgag

KSU Orman F.-IIBF aras1 (24a), agiklik alan, 530 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 285, KASOF 617.

91. Glycyrrhiza echinata L. : Pitrak meyan

KSU Ziraat F. arkas1 (13d), yol kenari, 527 m, 24.04.2015, S.Yagmur
292, KASOF 618.

92. Hippocrepis unisiliquosa L. subsp. unisiliqguosa : Atnal

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23c), orman i¢i aqklik, 530 m,
24.04.2015, S.Yagmur 293, KASOF 619.

93. Hymenocarpus circinnatus (L.) Savi : Pulluot

KSU Orman F.-IiBF aras1 (23b), aciklik alan, 560 m, 13.4.2016,
S.Yagmur 14, KASOF 620; KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan,
525 m, 23.4.2016, S.Yagmur 103, KASOF 621; KSU Ilahiyat F.-
Alakart aras1 (23d), yol kenari, 532 m, 24.04.2015, S.Yagmur 294,
KASOF 622, Medit. el.

94. Lathyrus annuus L. : Dagdirilcas:

KSU Orman F.-IiBF aras1 (24a), acikhik alan, 537 m, 18.4.2016,
S.Yagmur 17, KASOF 623; KSU Ziraat F. arkas1 (12b), agiklik alan,
513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 124, KASOF 624, Medit. el.

95. L. argentatus L. var. biflorus Post

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11a), agiklik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 190, KASOF 625; KSU Ziraat F. arkasi. (12b), agikhik
alan, 507 m, 24.04.2015, S.Yagmur 296, KASOF 626.

96. L. aphaca L. var. modestus P. H. Davis : Sar1 burgak

KSU Kafeterya alt1 (14d), agiklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
82, KASOF 627

East Medit. el.

97. L. cicera L. : Colban
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KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23d), orman i¢i agiklik, 536 m,
19.04.2017, S.Yagmur 268, KASOF 628.

98. L. gorgoni Parl. var. gorgoni : Imirdik

KSU Orman F.- IIBF aras1 (24a), aciklik alan, 560 m, 13.4.2016,
S.Yagmur 15, KASOF 629; KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan,
525 m, 23.4.2016, S.Yagmur 99, KASOF 630; KSU Ziraat F. arkas1
(12a), aciklik alan, 514 m, 26.4.2016, S.Yagmur 114, KASOF 631;
KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
137, KASOF 632; KSU Ziraat F. Teraslar: civari (11b), yol kenarr,
510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 169, KASOF 633, East Medit. el.

99. L. sativus L.

KSU Ziraat F. Teraslar: civar: (11a), aciklik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 186, KASOF 634; KSU Ziraat F. arkas1 (12b),_ agikhik
alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 127, KASOF 635; KSU Ilahiyat
F.-Alakart arasi (23d), orman ici agklik, 532 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 297, KASOF 636.

100. Medicago blancheana Boiss. var. blancheana : Tarla yoncasi
KSU Ziraat F. Teraslan civar1 (11b), yol kenari, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 160, KASOF 637.

101. M. lupulina L. : Bitcikotu

KSU Orman F.- IIBF F. aras1 (23b), aciklik alan, 537 m, 19.4.20186,
S.Yagmur 28, KASOF 638.

102. M. minima (L.) Bart. var. minima : Gurnik

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
91, KASOF 639; KSU Ziraat F. arkas1 (12b), agiklik alan, 513 m,
28.4.2016, S.Yagmur 139 KASOF 640; KSU Ziraat F. Teraslar
civar1 (11a), aciklik alan, 500 m, 1.5.2016, S.Yagmur 203, KASOF
641.

108. M. orbicularis (L.) Bart. : Parahk

KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), aciklik alan, 523 m, 19.4.2016,
S.Yagmur 30, KASOF 642; KSU Ziraat F. civar1 (12¢), aciklik alan,
519 m, 21.4.2016, S.Yagmur 44, KASOF 643; KSU Ziraat F.
Teraslar: civar1 (11b), yol kenari, 510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 171,
KASOF 644; KSU Spor sahas1 etrafi (22¢), agiklik alan, 535 m,
27.04.2017, S.Yagmur 279, KASOF 645.

104. M. polymorpha L. var. vulgaris (Benth.) Shinners : Kirkyonca
KSU Orman F.-IiBF aras1 (23b), acikhk alan, 537 m, 19.4.20186,
S.Yagmur 27, KASOF 646; KSU Orman F.-IiBF aras: (23b), aciklik
alan, 525 m, 19.4.2016, S.Yagmur 31, KASOF 647

105. M. radiata L. : Hilal yonca

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11a), agiklik alan, 500 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 202, KASOF 648, Ir.-Tur. el.

106. M. rigidula (L.) All. var. cinerascens (Jord.) Rouy

KSU Ziraat F. civar1 (12¢), yol kenari, 528 m, 23.3.2016, S.Yagmur
5, KASOF 649; KSU Ziraat F. civar (12¢), acikhik alan, 530 m,
21.4.2016, S.Yagmur 45, KASOF 650; KSU Ziraat F. Teraslari civart
(11b), yol kenari, 510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 172, KASOF 651.

107. M. sativa L. subsp. sativa

KSU Orman F.- IIBF aras1 (23b), yol kenari, 535 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 233, KASOF 652; KSU Ziraat F. arkas1 (13a), agklik
alan, 513 m, 24.10.2016, S.Yagmur 237, KASOF 653.

108. M. truncatula Gaertn. var. longiaculeata Urb.

KSU Ziraat F. Teraslar: civar: (11b), yol kenari, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 164, KASOF 654, Medit. el.

109. Melilotus indica (L..) All. : Tas yoncas1

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
105, KASOF 655.

110. Melilotus officinalis (L.) Desr. : Kokulu yonca

KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), orman ic¢i aqiklik, 529 m,
01.06.2017, S.Yagmur 371, KASOF 656.

111. Onobrychis caput-galli (L.) Lam. : Pitrak korunga

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
122, KASOF 657; KSU Ziraat F. Teraslar civar1 (11b), yol kenarr,
510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 168, KASOF 658, Medit. el.

112. Ononis pubescens L. : Havh 6rsele

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
152, KASOF 659; KSU Ziraat F. Teraslar civari (11b), yol kenarr,
510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 174, KASOF 660; KSU Yabanci Diller F.
civari (23a), yol kenari, 540 m, 8.6.2016, S.Yagmur 222, KASOF 661,
Medit. el.

113. O. spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.) Sirj. : Demirdelen
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KSU Yabanc Diller F. civar: (23a), yol kenar1, 534 m, 08.06.2016,
S.Yagmur 265, KASOF 662.

114. Pisum sativum L. subsp. elatius (Bieb.) Aschers. et Graebn. var.
brevipedunculatum Davis et Meikle : Bezelye

KSU Spor sahasi etrafi (26d), acikhik alan, 532 m, 27.04.2017,
S.Yagmur 271, KASOF 663.

115. P. sativum L. subsp. elatius (BIEB.) aschers. et Graebn. var.
pumilio Meikle

KSU Ziraat F. civar: (12¢), aciklik alan, 511 m, 21.4.2016, S.Yagmur
41, KASOF 664.

116. Psoralea bituminosa L. : Asfaltotu

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
128, KASOF 665, Medit. el.

117. Robinia hispida L. : Kalh akasya

KSU Orman F. énii (12d), peyzaj diizenlemeleri, 527 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 344, KASOF 666, Egzotik.

118. R. pseudoacacia L. : Yalanci akasya

KSU Orman F. énii (12d), peyzaj diizenlemeleri, 527 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 345, KASOF 667, Egzotik.
119. Scorpiurus muricatus L. var.
Koyundiiciigii

KSU Orman F.- IIBF aras1 (23b), aqiklik alan, 535 m, 18.4.2016,
S.Yagmur 25, KASOF 668; KSU Ziraat F. Teraslar: civar1 (11a),
aciklik alan, 505 m, 1.5.2016, S.Yagmur 187, KASOF 669, Medit. el.
120. Securigera securidaca (L.) Degen et Da—Rf. : Korigen

KSU Ziraat F. civar: (12¢), agiklik alan, 521 m, 21.4.2016, S.Yagmur
49, KASOF 670; KSU Ziraat F. arkas: (12a), agiklik alan, 514 m,
26.4.2016, S.Yagmur 116, KASOF 671; KSU Ziraat F. arkas1 (12b),
aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 151, KASOF 672; KSU
Ziraat F. Teraslar1 civar1 (11b), yol kenari, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 167, KASOF 673.

121. Spartium junceum L. : Katir Tirnag

KSU Orman F.- IIBF aras1 (23b), aciklik alan, 532 m, 19.4.2016,
S.Yagmur 26, KASOF 674, Medit. el.

122. Trifolium campestre Schreb. : Uggiil

KSU Kafeterya alt1 (14d), agiklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
96, KASOF 675; KSU Ziraat F. arkas1 (12b), agiklik alan, 513 m,
28.4.2016, S.Yagmur 145, KASOF 676; KSU Spor sahasi etrafi (22¢),
aciklik alan, 539 m, 27.04.2017, S.Yagmur 276, KASOF 677.

123. T. repens L. var. repens : Ak tuggil

KSU Spor sahasi etrafi (26d), aciklik alan, 536 m, 27.04.2017,
S.Yagmur 272, KASOF 678.

124. T. resupinatum L. var. resupinatum : Anadolu tiggiili

KSU Orman F.- IIBF aras1 (23b), aciklik alan, 538 m, 19.4.2016,
S.Yagmur 29, KASOF 679; KSU Ziraat F. civar1 (12¢), aciklik alan,
521 m, 21.4.2016, S.Yagmur 57, KASOF 680; KSU Ziraat F. arkas
(12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 154, KASOF 681.
125. T. spumosum L. : Kese yonca

KSU Orman F.- IiBF aras1 (24a), agikhik alan, 528 m, 18.4.2016,
S.Yagmur 16, KASOF 682; KSU Ziraat F. civar1 (12¢), agiklik alan,
531 m, 21.4.2016, S.Yagmur 50, KASOF 683; KSU Ziraat F.
Teraslar: civar: (11b), yol kenari, 510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 161,
KASOF 684, Medit. el.

126. T. tomentosum L. : Yiinlii yonca

KSU Spor sahasi etrafi (22¢), agiklik alan, 539 m, 27.04.2017,
S.Yagmur 277, KASOF 685.

127. Trigonella kotschyi Fenzl : Akboyotu

KSU Ziraat F. civar1 (12¢), yol kenari, 523 m, 23.3.2016, S.Yagmur
3, KASOF 686; KSU Kafeterya alt1 (14d), agiklik alan, 525 m,
23.4.2016, S.Yagmur 89, KASOF 687; KSU Ziraat F. arkas: (12a),
aciklik alan, 514 m, 26.4.2016, S.Yagmur 111, KASOF 688,
Endemik, IUCN: LLC, Ir.-Tur. el.

128. T. monspeliaca L.. : Som ¢emenotu

KSU Ziraat F. civar1 (12c), yol kenari, 520 m, 23.3.2016, S.Yagmur
2, KASOF 689; KSU Kafeterya alt1 (14d), acikhik alan, 522 m,
23.4.2016, S.Yagmur 77, KASOF 690, Medit. el.

129. T spicata Sibth. et Sm. : Bagak boyotu

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11a), agiklik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 193, KASOF 691, East Medit. el.

130. Vicia anatolica Turrill : Yilan figi

KSU Ziraat F. civar: (12¢), aciklik alan, 531 m, 21.4.2016, S.Yagmur
51, KASOF 692, Ir.-Tur. el.

subvillosus (L. Fiori
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131. V. faba L. : Bakla

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.04.2016, S.Yagmur
258, KASOF 693.

132. V. grandiflora Scop. var. grandiflora : Koca bakla

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11a), agiklik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 191, KASOF 694, East Medit. el.

133. V. noeana Reuter ex Boiss. var. noeana

KSU Tip F. Civar1 (25b), taghkl alan, 531 m, 04.04.2017, S.Yagmur
247, KASOF 695, Ir.-Tur. el.

134. V. peregrina L. : Kavli

KSU Ziraat F. civar1 (12c), yol kenari, 523 m, 23.3.2016, S.Yagmur
4, KASOF 696.

185. V. sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. var. nigra : Esek giiriili
KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), aciklik alan, 562 m, 13.4.2016,
S.Yagmur 10, KASOF 697.

186. V. sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. var. segetalis (Thuill.) Ser.
ex De.

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
83, KASOF 698; KSU Ziraat F. Teraslar: civar: (11b), yol kenarr,
510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 162, KASOF 699.

137. Wisteria sinensis (Sims) Dc.

KSU Orman F.-IIBF arasi (23b), peyzaj diizenlemeleri, 538 m,
18.05.2017, S.Yagmur 353, KASOF 700, Egzotik.

V.3. Myrtales
29. Myrtaceae

138. Eucalyptus camaldulensis Dehnh. : Sitma agaci

KSU Besyo arkas1 (27b), agaclik alan, 522 m, 18.05.2017, S.Yagmur
325, KASOF 701, Egzotik.

139. Myrtus communis L. subsp. communis : Mersin

KSU Ziraat F. arkasi (12b), aciklik alan, 507 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 391, KASOF 702.

30. Punicaceae

140. Punica granatum L. : Nar
KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23c), agiklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 385, KASOF 703.

31. Onagraceae

141. Epilobium hirsutum L. : Hasanhiiseyin ¢icegi

KSU Ziraat F. arkasi (12b), aciklik alan, 513 m, 24.10.2016,
S.Yagmur 239, KASOF 704.

142, E. parviflorum Schreber : Iraz yakiotu

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
138, KASOF 705; KSU Ziraat F. Teraslar: civari (11b), yol kenarr,
510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 182, KASOF 706; KSU Yabanci Diller F.
civari (23a), yol kenari, 534 m, 8.6.2016, S.Yagmur 228, KASOF 707.
148. Gaura lindheimeri Engelm. & A.Gray

KSU Orman F.- IiBF arkas: (23b), aciklik alan, 540 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 290, KASOF 708, Egzotik.

V.4. Cornales
32. Cornaceae

144. Cornus kousa F.Buerger ex Hance

KSU Yabanc: Diller F. civari (23a), peyzaj diizenlemeleri, 532 m,
02.05.2013, S.Yagmur 283, KASOF 709; KSU Rektérlikk binas
civar (24c¢), peyzaj diizenlemeleri, 536 m, 18.05.2017, S.Yagmur 310,
KASOF 710, Egzotik.

V.5. Euphorbiales
33. Euphorbiaceae

145. A. telephioides L. : Duvarnohutu

KSU Ziraat F. civar1 (12¢), aciklik alan, 524 m, 21.4.2016, S.Yagmur
46, KASOF 711; KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m,
23.4.2016, S.Yagmur 93, KASOF 712; KSU Ziraat F. arkas1 (12a),
aciklik alan, 514 m, 26.4.2016, S.Yagmur 109, KASOF 713; KSU
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Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 153,
KASOF 714.

146. Euphorbia aleppica L. : Hagul

KSU Ziraat F. civar1 (12¢), aciklik alan, 523 m, 21.4.2016, S.Yagmur
42, KASOF 715; KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m,
23.4.2016, S.Yagmur 102, KASOF 716; KSU Yabana Diller F. civar:
(22b), aciklik alan, 540 m, 11.5.2016, S.Yagmur 213, KASOF 717.
147. E. helioscopia L. : Feribanotu

KSU Yabanc: Diller F. civar1 (22¢), yol kenar1, 539 m, 20.4.2016,
S.Yagmur 39, KASOF 718.

148. E. peplus L. var. peplus: Bahge siitlegeni

KSU Orman F.-IIBF arasi (24a), aciklik alan, 543 m, 18.4.2016,
S.Yagmur 20, KASOF 719.

149. E. taurinensis All. : Tilki siitlegeni

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
123, KASOF 720.

V.6. Rhamnales
34. Rhamnaceae

150. Paliurus spina-christi Miller : Karagali

KSU Kafeterya alt1 (14d), agachik alan, 515 m, 18.05.2017, S.Yagmur
336, KASOF 721.

151. Rhamnus cathartica L. : Cehri

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23c), aciklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 398, KASOF 722, Egzotik.

35. Vitaceae

152, Vitis vinifera L. : Asma
KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), aciklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 387, KASOF 723.

V.7. Linales
36. Linaceae

153. Linum nodiflorum L. : Yaban keten

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras: (23c), orman i¢i agiklik, 529 m,
24.04.2015, S.Yagmur 300, KASOF 724, Medit. el.

154. L. pubescens Banks et Sol. subsp. pubescens

KSU Ziraat F. arkas1 (12a), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
107, KASOF 725; KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢), orman ici
aciklik, 529 m, 24.04.2015, S.Yagmur 301, KASOF 726, East Medit.
el.

V.8. Sapindales
37. Sapindaceae

1556. Koelreuteria paniculata Laxm. : Giivey kandili
KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), agiklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 396, KASOF 727, Egzotik.

38. Aceraceae

156. Acer negundo L. : Digbudak yaprakh ak¢aagag

KSU Rektorliik binas: civar: (24b), agachk alan, 531 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 309, KASOF 728, Egzotik.

157. A. buergerianum Migq.

KSU Orman F. énii (12d), peyzaj diizenlemeleri, 527 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 402, KASOF 729, Egzotik.

158. A. pseudoplatanus L. : Dag akgaagaci

KSU Orman F. énii (12d), peyzaj diizenlemeleri, 527 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 401, KASOF 730, Egzotik, Euro-Sib. el.

39. Anacardiaceae
159. Rhus coriaria L. : Sumak
KSU Ilahiyat F. arkas1 (22c), aciklik alan, 522 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 378, KASOF 731

40. Meliaceae
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160. Melia azedarach L. : Tespih agaci
KSU Rektérliik binasi civari (24b), peyzaj diizenlemeleri, 530 m,
18.05.2017, S.Yagmur 333, KASOF 732, Egzotik

41. Rutaceae

161. Haplophyllum buxbaumii (Poiret) G. Don subsp. buxbaumii
(Poiret) G. Don

KSU Yabanc: Diller F. civar: (22b), agiklik alan, 539 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 208, KASOF 733; KSU Yabana Diller F. civar: (23a), yol
kenari, 540 m, 8.6.2016, S.Yagmur 227, KASOF 734

V.9. Geraniales
42. Oxalidaceae

162. Oxalis corniculata L. : Sar1 eksiyonca
KSU Orman F.- IIBF aras1 (24a), aciklik alan, 543 m, 18.4.2016,
S.Yagmur 23, KASOF 735

43. Geraniaceae

163. Erodium acaule (L.) Becherer et Thell. : Leylekgagas1

KSU Ziraat F. arkas1 (12a), aciklik alan, 514 m, 26.4.2016, S.Yagmur
115, KASOF 736; KSU Ziraat F. Teraslar: civar: (11b), yol kenarr,
510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 175, KASOF 737, Medit. el.

164. Geranium macrostylum Boiss. : Turna Gagasi

KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), orman ic¢i aqikhik, 532 m,
24.04.2015, S.Yagmur 291, KASOF 738, East Medit. (mt.) el.

165. G. rotundifolium L. : Helilok

KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 521 m, 23.4.2016, S.Yagmur
74, KASOF 739.

166. G. tuberosum L. subsp. tuberosum : Cakmuz

KSU Ilahiyat F. arkas1 (22¢), aciklik alan, 531 m, 12.04.2017,
S.Yagmur 253, KASOF 740.

V.10. Apiales
44. Araliaceae

167. Hedera helix L. : Duvar sarmagig
KSU IIBF civar: (24a), aciklik alan, 543 m, 07.06.2017, S.Yagmur
377, KASOF 741.

45. Apiaceae

168. Ainsworthia trachycarpa Boiss. : Boz kafkalida

KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m, 23.4.2016, S.Yagmur
65, KASOF 742; KSU Ziraat F. arkas1 (12a), agiklik alan, 514 m,
26.4.2016, S.Yagmur 108, KASOF 743; KSU Ziraat F. arkas: (12b),
aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 142, KASOF 744; KSU
Ziraat F. Teraslar1 civar1 (11b), yol kenar:i, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 156, KASOF 745, East Medit. el.

169. Ammi majus L. : Kiirdanotu

KSU Yabana Diller F. civari (23a), yol kenari, 539 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 223, KASOF 746, Medit. el.

170. Artedia squamata L. : Karabenek

KSU Ziraat F. arkas1 (13d), yol kenari, 527 m, 01.06.2017, S.Yagmur
363, KASOF 747.

171. Bupleurum croceum Fenzl : Cigdem geytam

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
150, KASOF 748, Ir.-Tur. el.

172. B. falcatum L. subsp. persicum (Boiss.) Koso-Pol. subsp. :
Kayacatali

KSU Hahiyat F.-Alakart aras1 (23c), orman ici aciklik, 530 m,
01.06.2017, S.Yagmur 364, KASOF 749.

178. B. rotundifolium L. : Soluk seytanayagi

KSU Ziraat F. arkas1 (12a), aciklik alan, 514 m, 26.4.2016, S.Yagmur
113, KASOF 750; KSU Ziraat F. Teraslar1 civar: (11b), yol kenari,
509 m, 1.5.2016, S.Yagmur 180, KASOF 751; KSU Yabanci Diller F.
civar: (22b), aciklik alan, 540 m, 11.5.2016, S.Yagmur 211, KASOF
752.

174. Coriandrum sativum L. : Kignig
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KSU Yabane Diller F. civar1 (22b), aciklik alan, 540 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 212, KASOF 753.

175. Eryngium campestre L. var. virens Link : Kirsenet

KSU Yabana Diller F. civari (23a), yol kenari, 541 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 221, KASOF 754.

176. Tordylium syriacum L. : Boz davulotu

KSU ilahiyat F.-Alakart arasi (23d), orman i¢i agikhik, 536 m,
19.04.2017, S.Yagmur 269, KASOF 755, East Medit. el.

177. Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. arvensis : Dercikotu

KSU Ziraat F. civar: (12¢), aciklik alan, 522 m, 21.4.2016, S.Yagmur
47, KASOF 756; KSU Ziraat F. arkas1 (12b), agiklik alan, 513 m,
28.4.2016, S.Yagmur 134, KASOF 75.

VI. Asteridae
VI.1. Gentianales
46. Apocynaceae

178, Nerium oleander L. : Zakkum
KSU Ziraat F. arkas1 (13a), peyzaj diizenlemeleri, 511 m, 18.05.2017,
S.Yagmur 335, KASOF 758, Medit. el.

VI.2. Solanales
47. Convolvulaceae

179. Convolvulus arvensis L. : Tarla sarmagig1

KSU Yabaneci Diller F. civar1 (22b), agiklik alan, 538 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 207, KASOF 759.

180. C. betonicifolius Miller subsp. betonicifolius : Biiyiik yayilgan
KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), acikhk alan, 528 m, 19.4.2016,
S.Yagmur 33, KASOF 760; KSU Ziraat F. arkas1 (12b), agiklik alan,
513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 143, KASOF 761; KSU Ziraat F. arkas:
(12b), aciklik alan, 513 m, 24.10.2016, S.Yagmur 242, KASOF 762.
181. C. betonicifolius Miller subsp. peduncularis (Boiss.) Parris
KSU Kafeterya alt1 (14d), agiklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
86, KASOF 763, Ir.-Tur. el.

182. C. doryenium L. subsp. oxysepalus (Boiss. Rech. Fil. : Baglikotu
KSU Yabana Diller F. civari (23a), yol kenari, 535 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 224, KASOF 764, East Medit. el.

VI.3. Lamiales
48. Boraginaceae

183. Anchusa azurea Miller var. azurea : Sigirdili

KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), agiklik alan, 559 m, 13.4.2016,
S.Yagmur 11, KASOF 765; KSU Ziraat F. arkas1 (12b), agiklik alan,
513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 129, KASOF 766.

184. A. strigosa Labill. : Gelezan

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
125, KASOF 767; KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aqiklik alan, 513 m,
28.4.2016, S.Yagmur 126, KASOF 768; KSU Ziraat F. Teraslar
civar1 (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 165, KASOF 769;
KSU ilahiyat F. arkas1 (22c), aciklik alan, 530 m, 12.04.2017,
S.Yagmur 252, KASOF 770.

185. Heliotropium bovei Boiss.

KSU Ziraat F. Teraslar civari (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 163, KASOF 771; KSU Yabanci Diller F. civar: (23a), yol
kenari, 534 m, 8.6.2016, S.Yagmur 230, KASOF 772, East Medit. el.

49. Verbenaceae

186. Lantana camara L. : Caliminesi
KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 07.06.2017, S.Yagmur
389, KASOF 773, Egzotik.

50. Lamiaceae

187. Ajuga chamaepitys (L.) Schreber subsp. laevigata (Banks et
Sol.) P. H. Davis : Kelmayasil

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 170, KASOF 774, Ir.-Tur. el.

188. Lamium amplexicaule L. : Ballibaba, Baltutan
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KSU Ziraat F. civar: (12¢), yol kenari, 523 m, 06.04.2017, S.Yagmur
248, KASOF 775, Euro-Sib. el.

189. Lavandula stoechas L. subsp. stoechas : Karabas

KSU Orman F.- IIBF aras1 (23b), aciklik alan, 526 m, 19.4.2016,
S.Yagmur 32, KASOF 776, Medit. el.

190. L. angustifolia Miller subsp. angustifolia : Lavanta

KSU Orman F.- IiBF F. aras1 (24a), yol kenar1, 527 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 369, KASOF 777, Egzotik.

191. Mentha longifolia (L.) Hudson subsp. typhoides (Briq.) Harley
var. typhoides (L..) Hudson : Dere nanesi

KSU Ziraat F. arkasi (13a), acikhk alan, 513 m, 24.10.2016,
S.Yagmur 238, KASOF 778

192. Moluccelia laevis L. : Canakgigegi

KSU Yabana Diller F. civari (22b), aciklik alan, 500 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 204, KASOF 779; KSU Yabanc: Diller F. civar1 (22b),
agiklik alan, 540 m, 11.5.2016, S.Yagmur 215, KASOF 780; KSU
Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23c), aciklik alan, 538 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 302, KASOF 781, Ir.-Tur. el.

193. Rosmarinus officinalis L. : Biberiye

KSU Tip F.-Giizel Sanatlar F. aras1 (26a), peyzaj diizenlemeleri, 528
m, 18.05.2017, S.Yagmur 346, KASOF 782, Medit. el.

194. Salvia viridis L. : Adagay, Zarif galba

KSU Ilahiyat F. arkas1 (22d), aciklik alan, 527 m, 12.04.2017,
S.Yagmur 257, KASOF 783; KSU ilahiyat F.-Alakart aras1 (23c),
orman ig¢i agiklik, 532 m, 24.04.2015, S.Yagmur 304, KASOF 784,
Medit. el.

195. Teucrium fruticans L. : Kisamahmut

KSU Yabanc: Diller F. civari (23a), peyzaj diizenlemeleri, 529 m,
24.04.2015, S.Yagmur 307, KASOF 785; KSU Orman F. énii (12d),
peyzaj duzenlemeleri, 527 m, 01.06.2017, S.Yagmur 359, KASOF
786, Egzotik.

VI.4. Plantaginales
51. Plantaginaceae

196. Plantago lanceolata L. : Sinir out, Damarlica

KSU Kafeterya alt1 (14a), aciklik alan, 521 m, 21.4.2016, S.Yagmur
59, KASOF 787; KSU Ziraat F. arkas1 (12a), agiklik alan, 514 m,
26.4.2016, S.Yagmur 110, KASOF 788.

VI.5. Scrophulariales
52. Oleaceae

197. Forsythia x intermedia Zabel : Altin ¢anak

KSU Kafeterya iist yol (25a), peyzaj diizenlemeleri, 528 m,
01.06.2017, S.Yagmur 357, KASOF 789, Egzotik.

198. Fraxinus americana L. : Amerikan Digbudag:

KSU Tip F.-Giizel Sanatlar F. aras1 (26a), agachk alan, 527 m,
18.05.2017, S.Yagmur 327, KASOF 790, Ir.-Tur. el., Egzotik.

199. Jasminum fruticans L. : Sar1 Cigekli Yasemin

KSU Besyo-Giizel Sanatlar F. aras1 (26d), agiklik alan, 538 m,
18.05.2017, S.Yagmur 328, KASOF 791, Medit. el.

200. Ligustrum japonicum Thunb. : Japon Kurtbagr:

KSU Rektorlitk binas: civar: (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
07.06.2017, S.Yagmur 382, KASOF 792, Egzotik.

201. Olea europaea L.. var. europaea : Zeytin

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢c), aciklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 386, KASOF 793.

202. Syringa vulgaris L. (Yaygin Leylak) : Yaygin leylak

KSU Spor sahasi etrafi (26¢), aciklik alan, 528 m, 31.03.2017,
S.Yagmur 306, KASOF 794; KSU Besyo-Giizel Sanatlar F. arasi
(26¢), aciklik alan, 532 m, 18.05.2017, S.Yagmur 349, KASOF 795,
Egzotik.

53. Scrophulariaceae

203. Linaria simplex (Willd.) De. : Yalin nevruzotu

KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), orman ic¢i aqiklik, 526 m,
24.04.2015, S.Yagmur 299, KASOF 796, Medit. el.

204. L. chalepensis (L.) Miller var. chalepensis: Halep nevruzotu
KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
79, KASOF 797, East Medit. el.
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205. Verbascum sp. : Sigirkuyrugu

KSU Ziraat F. civarn (12¢), agiklik alan, 513 m, 24.10.2016,
S.Yagmur 243, KASOF 798.

206. Veronica persica Poiret : Circamuk

KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), agiklik alan, 543 m, 18.4.2016,
S.Yagmur 24, KASOF 799.

207. Paulownia tomentosa (Thunb.) Sieb. & Zucc. ex Steud. : Tiiyli
Pavlonya

KSU Rektorliik binasi civar1 (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
07.06.2017, S.Yagmur 388, KASOF 800, Egzotik.

54. Bignoniaceae

208. Campsis radicans (L.) Seem. : Acemborusu

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢), aciklik alan, 528 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 399, KASOF 801; KSU Aslanh Park (24b), peyzaj alani,
533 m, 07.06.2017, S.Yagmur 407, KASOF 802, Egzotik.

209. Catalpa bignonioides Walter. : Katalpa

KSU Rektorlikk binasi civari (24a), peyzaj diizenlemeleri, 542 m,
18.05.2017, S.Yagmur 319, KASOF 803, Egzotik.

VI.6. Campanulales
55. Nyctaginaceae

210. Bougainvillea spectabilis Willd. : Gelin duvag
KSU USKIM binas1 civar1 (23b), aciklik alan, 536 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 381, KASOF 804, Egzotik.

56. Campanulaceae

211, Legousia pentagonia (L.) Thellung : Kadinaynas1

KSU Ziraat F. Teraslar civari (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 176, KASOF 805; KSU Yabanc Diller F. civar1 (22b),
aciklik alan, 540 m, 11.5.2016, S.Yagmur 216, KASOF 806.

212. L. falcata (Ten.) Fritsch : Egri kadinaynas1

KSU Orman F.-IiBF arasi (24a), yol kenar1, 527 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 298, KASOF 807, Medit. el.

VL.7. Rubiales
57. Rubiaceae

213. Callipeltis cucullaria (L.) Steven : Nermik

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
94, KASOF 808, Ir.-Tur. el.

214, Galium aparine L. : Cobansiizgeci

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
84, KASOF 809; KSU Ziraat F. Teraslar civar1 (11b), agiklik alan,
505 m, 1.5.2016, S.Yagmur 184, KASOF 810; KSU Ziraat F. arkas1
(12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 132, KASOF 811.
215. G. samuelssonii Ehrend. var. samuelssonii : Akga iplikcik
KSU Yabanc: Diller F. civar: (22b), aciklik alan, 540 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 219, KASOF 812, East Medit. el.

216. Sherardia arvensis L. : Gokorenotu

KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m, 23.4.2016, S.Yagmur
66, KASOF 813; KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 521 m,
23.4.2016, S.Yagmur 73, KASOF 814; KSU Ziraat F. civar1 (12¢),
aciklik alan, 526 m, 21.4.2016, S.Yagmur 52, KASOF 815, Medit. el.

VI.8. Dipsacales
58. Caprifoliaceae

217. Viburnum opulus L. : Kartopu

KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), peyzaj diizenlemeleri, 535 m,
18.05.2017, S.Yagmur 351, KASOF 816, Euro-Sib. el.

218. V. tinus L.

KSU Orman F.-IIBF aras1 (23b), peyzaj diizenlemeleri, 535 m,
01.06.2017, S.Yagmur 361, KASOF 817, Egzotik, Medit. el.

59. Valerianaceae

219. Valerianella discoidea (L.) Loisel : Ekin kuzukevregi
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KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m, 23.4.2016, S.Yagmur
69, KASOF 818, Medit. el.

60. Dipsacaceae

220. Cephalaria syriaca (L.) Schrader : Pelemir

KSU Yabanc: Diller F. civar: (22b), agiklik alan, 538 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 205, KASOF 819.

221. Pterocephalus plumosus (L.) Coulter : Gk Ciiciikotu

KSU Yabana Diller F. civari (23a), yol kenari, 537 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 231, KASOF 820.

222. Scabiosa calocephala Boiss. : Uyuzotu

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11a), agiklik alan, 500 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 201, KASOF 821, Ir.-Tur. el.

VIL.9. Asterales
61. Asteraceae

223. Carduus argentatus L. : Gimiis dikeni

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
92, KASOF 822, East Medit. el.

224. C. pycnocephalus 1. subsp. breviphyllarius Davis :
soymasi

KSU Yabanc: Diller F. civar1 (22c), yol kenari, 539 m, 20.4.2016,
S.Yagmur 38, KASOF 823; KSU Ziraat F. Teraslar: civari (11a),
agiklik alan, 505 m, 1.5.2016, S.Yagmur 195, KASOF 824.

225. Centaurea calcitrapa L. subsp. calcitrapa : Cobankaldiran
KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11a), agiklik alan, 505 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 188, KASOF 825; KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan,
525 m, 23.4.2016, S.Yagmur 100, KASOF 826; KSU Ziraat F. arkas
(12b), aciklik alan, 515 m, 26.4.2016, S.Yagmur 120, KASOF 827,
Medit. el.

226. C. solstitialis L. subsp. solstitialis : Cakirdikeni

KSU Yabana Diller F. civari (23a), yol kenari, 542 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 226, KASOF 828.

227. Chondrilla juncea L. var. juncea : Karakavuk

KSU Ziraat F. civarn (12¢), agikhik alan, 513 m, 24.10.2016,
S.Yagmur 244, KASOF 829.

228. Cichorium intybus L. : Hindiba

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23d), yol kenari, 532 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 365, KASOF 830.

229. C. pumilum Jacq. : Diinek

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 173, KASOF 831, East Medit. el.

2380. Conyza canadensis (L..) Cronquist : Selviotu

KSU Ziraat F. arkasi (12b), aciklik alan, 513 m, 24.10.2016,
S.Yagmur 240, KASOF 832.

281. Crepis alpina L. : Yurekotu

KSU Ziraat F. Teraslar civar1 (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 159, KASOF 833.

232. C. foetida L. subsp. rhoeadifolia (Bieb.) Celak. : Sakarkanak
KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m, 23.4.2016, S.Yagmur
60, KASOF 834.

233. C. micrantha Czer. : Yedi kiskis

KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m, 23.4.2016, S.Yagmur
61, KASOF 835.

234, C. sancta (L) BABCOCK

KSU Orman F.-IIBF aras: (23b), agikhik alan, 560 m, 13.4.2016,
S.Yagmur 12, KASOF 836; KSU Ilahiyat F. arkas: (22d), aciklik
alan, 532 m, 12.04.2017, S.Yagmur 264, KASOF 837.

235. Crupina crupinastrum (Moris) Vis. : Gelindéndiiren

KSU Kafeterya alt1 (14d)Z aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
95, KASOF 838; KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), orman ici
aciklik, 530 m, 24.04.2015, S.Yagmur 288, KASOF 839.

236. Filago pyramidata L. : Ategspamugu

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
104, KASOF 840.

237. Lactuca serriola L. : Egekhelvas:

KSU Yabana Diller F. civar: (22b), agiklik alan, 540 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 209, KASOF 841, Euro-Sib. el.

238. Notobasis syriaca (L.) Cass. : Yavan kenger

Esek
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KSU Yabane Diller F. civar1 (22b), aciklik alan, 540 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 218, KASOF 842, Medit. el.

289. Picnomon acarna (L.) Cass. : Kilgikdiken

KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), orman i¢i aqiklik, 529 m,
01.06.2017, S.Yagmur 372, KASOF 843, Medit. el.

240. Pulicaria arabica (L..) Cass. : Arap yaraotu

KSU Ziraat F. civarn (12¢), agiklik alan, 513 m, 24.10.2016,
S.Yagmur 245, KASOF 844.

241. Rbhagadiolus stellatus (L) Gaertner var.
Catlakganak

KSU ilahiyat F.-Alakart arasi (23d), orman i¢i agiklik, 530 m,
24.04.2015, S.Yagmur 303, KASOF 845; KSU Spor sahas: etrafi
(22¢), aciklik alan, 539 m, 27.04.2017, S.Yagmur 278, KASOF 846.
242, Santolina chamaecyparissus L. : Lavantin

KSU Orman F.-IIBF aras: (23b), agiklik alan, 540 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 305, KASOF 847, Egzotik, Medit. el.

243. Scolymus hispanicus L. : Sevketi bostan

KSU Ilahiyat F.-Alakart aras1 (23¢), aciklik alan, 538 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 373, KASOF 848, Medit. el.

244, Senecio vernalis Waldst. et Kit : Kanaryaotu

KSU Ziraat F. civar1 (12c), yol kenari, 520 m, 23.3.2016, S.Yagmur
1, KASOF 849; KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m,
23.4.2016, S.Yagmur 63, KASOF 850; KSU Ziraat F. Teraslari civar
(11b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 155, KASOF 851;
KSU Ziraat F. Teraslar civar1 (11b), yol kenar1, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 179, KASOF 852; KSU Ilahiyat F. arkas1 (22d), agklik
alan, 530 m, 12.04.2017, S.Yagmur 263, KASOF 853.

245. Silybum marianum (L) Gaertner : Devedikeni

KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23c), orman i¢i aqiklik, 532 m,
01.06.2017, S.Yagmur 375, KASOF 854, Medit. el.

246. Sonchus asper (L.) Hill subsp. glaucescens (Jordan) Ball :
Gevirtlek

KSU Yabana Diller F. civari (23a), yol kenari, 534 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 225, KASOF 855.

247. Sonchus oleraceus L. : Kuzugevregi

KSU Orman F.-IiBF aras1 (23b), aciklik alan, 562 m, 13.4.2016,
S.Yagmur 13, KASOF 856.

248. Taraxacum hellenicum Dahlst. : Leblebiotu

KSU Ziraat F. civarn (12¢), agiklik alan, 520 m, 10.04.2017,
S.Yagmur 249, KASOF 857, Medit. el.

249. Tragopogon longirostis Bisch. Ex Schultz Bip. var. longirostis :
Yemlik

KSU Ziraat F. arkas1 (12a), aciklik alan, 514 m, 26.4.2016, S.Yagmur
118, KASOF 858; KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m,
28.4.2016, S.Yagmur 133, KASOF 859; KSU Ilahiyat F.-Alakart
aras1 (23c), orman i¢i aciklik, 535 m, 24.04.2015, S.Yagmur 308,
KASOF 860.

250. Tripleurospermum tenuifolium (Kit.) Freyn : Akpapatya

KSU Yabanc: Diller F. civar1 (22¢), yol kenar1, 539 m, 20.4.2016,
S.Yagmur 37, KASOF 861; KSU Ziraat F. arkas1 (12a), agiklik alan,
514 m, 26.4.2016, S.Yagmur 119, KASOF 862; KSU Ziraat F. arkas:
(12b), agiklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur 147, KASOF 863;
KSU Ziraat F. Teraslar: civar (llb), yol kenari, 510 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 177, KASOF 864; KSU Ilahiyat F. arkas: (22d), agiklik
alan, 533 m, 12.04.2017, S.Yagmur 259, KASOF 865, Euro-Sib. el.
251. Xanthium strumarium L. subsp. cavanillesii (Schouw) D. la—ve
et P. Dansereau : Pitrak

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 01.06.2017, S.Yagmur
376, KASOF 866.

stellatus

B. LILIOPSIDA
I. Arecidae
I.1. Arecales
62. Arecaceae

252. Washingtonia robusta H.-Wendl. : Vagingtonya
KSU Rektorlikk binasi civari (24b), peyzaj diizenlemeleri, 544 m,
18.05.2017, S.Yagmur 352, KASOF 867, Egzotik.
1.2. Cyperales
63. Poaceae

253. Aegilops columnaris Zhukovsky : Bugdayanasi
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KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
88, KASOF 868; KSU Ziraat F. arkas: (12b), agiklik alan, 513 m,
28.4.2016, S.Yagmur 135, KASOF 869, Ir.-Tur. el.

254. Avena barbata Pott ex Link subsp. barbata : Narin yulaf

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
76, KASOF 870, Medit. el.

255. A. sterilis L. subsp. ludoviciana (Durieu) Gillet et Magne : Sifan
KSU Orman F.- TiBF aras1 (24a), agklk alan, 543 m, 18.4.20186,
S.Yagmur 22, KASOF 871.

256. Bromus sterilis L. : Sagir ilcan

KSU Orman F.- TiBF aras1 (24a), agklk alan, 536 m, 18.4.2016,
S.Yagmur 21, KASOF 872.

257. B. tectorum L. subsp. tectorum : Kir bromu

KSU Ziraat F. civar: (12¢), yol kenari, 520 m, 10.04.2017, S.Yagmur
251, KASOF 873.

258. Cortaderia selloana (Schultes et Schultes Fil) Aschers. et
Graebn. : Pampasotu

KSU Kafeterya iist yol (24b), acikhk alan, 546 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 286, KASOF 874. Egzotik.

259. Cynodon dactylon (L.) PERS. var. dactylon : Képekdisi

KSU Spor salonu arkas1 (28a), agiklik alan, 529 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 366, KASOF 875.

260. C. dactylon (L.) Pers. var. villosus Regel

KSU Ziraat F. arkasi (12b), aciklik alan, 507 m, 01.06.2017,
S.Yagmur 367, KASOF 876.

261. Digitaria sanguinalis (L.) Scop. : Kizl ¢atalotu

KSU Ilahiyat F.-Alakart arasi (23d), orman i¢i agiklik, 532 m,
01.06.2017, S.Yagmur 368, KASOF 877.

262, Echinaria capitata (L.) Desf. : Dikenbagotu

KSU Orman F.- IIBF aras1 (23a), agiklik alan, 533 m, 24.04.2015,
S.Yagmur 289, KASOF 878.

263. Hordeum bulbosum L. : Boncuk arpa

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), aciklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
141, KASOF 879.

264. H. murinum L. subsp. glaucum (Steudel) Tzvelev : Duvar arpasi
KSU Yabanc: Diller F. civar1 (22c), yol kenari, 540 m, 20.4.2016,
S.Yagmur 36, KASOF 880.

265. H. spontaneum C. Koch : Yabani arpa

KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
78, KASOF 881, Ir.-Tur. el.

266. Imperata cylindrica (L.) Raeuschel : Kirmiz1 uglu saz

KSU Ziraat F. arkasi (12b), aciklik alan, 509 m, 07.06.2017,
S.Yagmur 383, KASOF 882.

267. Phalaris brachystachys Link : Kanyas

KSU Yabanc Diller F. civari (22b), aciklik alan, 540 m, 11.5.2016,
S.Yagmur 210, KASOF 883, Medit. el.

268. P. paradoxa L.

KSU Kafeterya alti (14d), aciklik alan, 525 m, 23.4.2016, S.Yagmur
90, KASOF 884.

269. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel : Kamis

KSU Ziraat F. arkasi (12b), aciklik alan, 513 m, 24.10.2016,
S.Yagmur 241, KASOF 885, Euro-Sib. el.

270. Poa pratensis L. : Salkimotu

KSU Orman F.-IiBF aras: (24a), aciklik alan, 543 m, 18.4.2016,
S.Yagmur 19, KASOF 886.

271, Setaria glauca (L.) P. Beauv. : Sigansag

KSU ilahiyat F.-Alakart aras1 (23d), orman i¢i agiklik, 530 m,
01.06.2017, S.Yagmur 374, KASOF 887.

2172, Sorghum halepense (L.) Pers. var. halepense : Ekin siipiirgesi
KSU Orman F.-IIBF arasi (23b), yol kenari, 536 m, 8.6.2016,
S.Yagmur 232, KASOF 888; KSU Ziraat F. arkasi (12b), acikhik
alan, 513 m, 24.10.2016, S.Yagmur 246, KASOF 889.

278. S. halepense (L..) Pers. var. muticum (Hackel) Grossh.

KSU Ziraat F. arkas1 (12b), agiklik alan, 513 m, 28.4.2016, S.Yagmur
131, KASOF 890; KSU Kafeterya alt1 (14a), yol kenari, 514 m,
23.4.2016, S.Yagmur 64, KASOF 891.
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II. Liliidae
II.1. Liliales
64. Liliaceae

274. Allium sp. : Sogan

KSU Ziraat F. Teraslar civar: (11a), agiklik alan, 500 m, 1.5.2016,
S.Yagmur 199, KASOF 892.

275. Asphodelus aestivus Brot. : Kirgigkokii : Cirisagusu

KSU Ilahiyat F. arkas: (22c¢), agiklik alan, 529 m, 12.04.2017,
S.Yagmur 255, KASOF 893, Medit. el.

276. Ornithogalum umbellatum L. : Akyildiz

KSU Spor sahasi etrafi (26d), agiklik alan, 534 m, 27.04.2017,
S.Yagmur 273, KASOF 894.

277. Yucca gloriosa L. : Avize agac

KSU Rektérlikk binasi civar1 (24a), peyzaj diizenlemeleri, 545 m,
18.05.2017, S.Yagmur 354, KASOF 895, Egzotik.

65. Iridaceae
278. Gladiolus italicus Miller : Kiligotu
KSU Kafeterya alt1 (14d), aciklik alan, 522 m, 23.4.2016, S.Yagmur
81, KASOF 896; KSU Ziraat F. Teraslar: civar: (11a), orman kenari,
510 m, 1.5.2016, S.Yagmur 196, KASOF 897.
279. Ixiolirion tataricum (Pallas) Herbert subsp. montanum (Labill.)
Takht. : Képekotu
KSU Spor salonu arkas1 (28a), agiklik alan, 529 m, 30.04.2015,
S.Yagmur 295, KASOF 898; KSU Spor sahasi etrafi (22¢), agiklik
alan, 5638 m, 27.04.2017, S.Yagmur 275, KASOF 899.
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OZET

Lysimachia nummularia L.. Avrupa ve Asya'da ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde geleneksel olarak kullanilan énemli bir bitkidir. I¢erdigi
degerli biyoaktif bilesiklerden dolayr farmasotik alanda oldukga
onemli bir yere sahiptir. Bu calismada, L. nummulariamn doku
kultiri teknikleri ile Uretimi arastirilmistir. L. nummularia'min
bogum eksplantlar:1 farkli konsantrasyonlarda 6-Benzilaminopurin
(BAP)i tek olarak veya Indol-3-Biitirik Asit (IBA) ile
kombinasyonunu iceren Murashige ve Skoog (MS) besin ortaminda
kiltire alinmistir. Genel olarak her iki hormon denemelerinde
yuksek siirgiin rejenerasyon yuzdeleri elde edilmistir. Maksimum
eksplant basina siirgiin sayis1 (12.27 adet) 1.6 mg L't BAP iceren MS
besin ortaminda, ardindan 0.8 mg L'1 BAP + 0.1 mg L1 IBA igeren MS
besin ortaminda (11 adet) elde edilmistir. En diisiik siirgiin sayis1 her
iki hormon uygulamasinda da 0.05 mg L' BAP iceren MS besi
ortaminda tespit edilmigtir. Kultiar ortaminda BAP
konsantrasyonunun artmasi ile stirgiin sayisi artis gostermistir. En
uzun siirgiinler 0.1 mg L'! BAP eklenmis MS ortaminda (4.6 cm) ve
0.1 mg L't BAP + 0.1 mg Lt IBA eklenmis MS ortaminda (4.52 cm)
kaydedilmigtir. En kisa stirgiin uzunluklar: 1.6 mg L1 BAP eklenmig
MS ortaminda tespit edilmigtir. Kultir ortamlarindaki rejenere
stirginler yogun kok olusturduklari igin ayrica koklendirme ¢alismasi
yapilmamigtir. Kokli bitkiler bagarili sekilde akvaryum ortamina
alistinlmigtir. Sonu¢ olarak L. nummulariamin doku kultira
teknikleri ile tGiretimi i¢in en iyl hormon 1.6 mg L' BAP olarak tespit
edilmigtir. Bu ¢alisma, L. nummularianin doku kiultira ile g¢oklu
uretimine imkan saglayarak, bu Dbitkiden degerli bitkisel
metabolitlerin yiiksek miktarlarda elde edilmesine yardimei olabilir.
Boylece gida ve farmasotik sektorlere katki sunulabilir.
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In Vitro Micropropagation from Nodal Explants of the Medicinal Plant Lysimachia nummularia L.

ABSTRACT

Lysimachia nummularia L. is an important plant that has traditionally
been used in the treatment of various diseases in Europe and Asia. Due
to the valuable bioactive compounds content, this plant has a very
important place in the pharmaceutical field. In this study, the
propagation of L. nummularia by tissue culture techniques was
investigated. The nodal explants of L. nummularia were cultured in
Murashige and Skoog (MS) nutrient media containing 6-
benzylaminopurine (BAP) alone or in combination with indole-3-butyric
acid (IBA) at different concentrations. Generally, high rates of shoot
regeneration were obtained in both hormone trials. The maximum
number of shoots per explant (12.27) was obtained in the MS nutrient
medium containing 1.6 mg L't BAP, followed by MS medium containing
0.8 mg L' BAP + 0.1 mg L't IBA (11). The lowest number of shoots was
determined in MS medium containing 0.05 mg L' BAP in both hormone
applications. The number of shoots increased with increasing BAP
concentration in the culture medium. The longest shoots were recorded
in MS medium supplemented with 0.1 mg L'* BAP (4.6 cm) and 0.1 mg
L1 BAP + 0.1 mg L IBA (4.52 cm). The shortest shoot lengths were
determined in MS medium supplemented with 1.6 mg L1 BAP. Since
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the regenerated shoots in the culture medium sustaine intensive roots,
rooting experiments have not been carried out. The rooted plants were
successfully acclimatized to the aquarium environment. As a result, the
best hormone for the propagation of L. nummularia by tissue culture
techniques was 1.6 mg L'l BAP. This work may help to obtain high
amounts of this valuable herbal metabolite by allowing multiple
production of L. nummularia with tissue culture. Thus, it can be

contributed to the food and pharmaceutical sectors.

To cite: Dogan M 2018. Tibbi Bitki Lysimachia nummularia L.'nin Bogum Eksplantlarindan In Vitro Mikrocogaltimi. KSU Tar
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GIRIS

Bitki doku ve organ kultiirii, morfogenez gibi bazi
birincil biyolojik mekanizmalarin incelenmesi ve
anlasilmasi i¢in 20. ytizyilin basindan itibaren yogun
sekilde kullanilmistir. Bununla birlikte, bitkilerden
turetilen yeni durinlere yo6nelik pazar talebinin
artmasiyla in vitro ¢ogaltim, bitki materyalinin seri
Uretimi i¢in guvenilir bir teknik haline gelmigtir.
Ayrica, fenolik bilegikler gibi bazi biyoaktif bilesiklerin
bitkilerden eldesi i¢in de bu teknik oldukg¢a biyik
avantajlar saglamaktadir (Dias ve ark., 2016).

Bitki doku kultiurid, ana bitkiden izole edilen bitki
parcalarinin steril kosullar altinda yapay bir besin
ortaminda biyutilmesi olarak tanmimlanmigtir. Bu
teknik esas olarak bitki hiicresinin totipotensi
ozelligine baghdir. Totipotensi, tek bir hiicrenin hiicre
bélinmeleriyle tiim genomu olusturma yetenegidir
(Neumann ve ark., 2009; Hussain ve ark., 2012). Doku
kultiri teknigi kullanilarak bitkilerin {retilmesi
calismalari son yillarda da hizla devam etmektedir. Bu
bitkilere érnek olarak Ceratophyllum demersum L.
(Karatas ve ark., 2015), Hypoxis hemerocallidea
(Kumar ve ark. 2017), Kelussia odorotissima Mozaff.
(Ebrahimi ve ark. 2018), Urginea altissima (L.f.) Baker
(Baskaran ve ark. 2018), Alectra chitrakutensis
(Sharma ve ark. 2018) verilebilir.

Lysimachia nummularia L. (Primulaceae) Avrasya'ya
0zgl ve su govdeleri yakininda, batakliklarda ve diger
nemli habitatlarda yetisen, stirtinen, uzun émurla bir
bitkidir (Kodela dJobson, 2016). L. nummularia,
ozellikle Bolu, Bartin, Zonguldak (Basaranve
Adagiizel, 2001.) ve Samsun (Yilmaz ve Kormaz, 2017)
gibi Karadeniz Bolgesi basta olmak tizere lilkemizin
sulak ve ormanlik alanlarda rastlamilmaktadir. L.
nummularia tibbi degeri ile bilinmektedir (Hanganu
ve ark., 2016) ve ¢ok sayida farmakolojik arastirmanin
konusu olmustur (Podolak ve ark., 2013a). Lysimachia
cinsine ait bitkilerin antik ¢agdan beri diyare, ates,
artrit, tiiberkiiloz, deri hastaliklar1 gibi endikasyonlar
icin kullamilmigtir. Analjezik, antiliskemik, anti-
helmintik 6zelliklerine dair raporlar bulunmaktadir
(Li ve ark., 2009; Challam ve ark., 2010; Yang ve ark.,
2011; Hanganu ve ark., 2016). L. nummularianin
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Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus,
Salmonella sp. ve Shigella sp. gibi bir¢ok bakterilere
kargt  antimikrobiyal aktivite  gosterdigi = de
bildirilmistir (Podolak ve ark., 2013a). Ayrica, L.
nummularia'dan trifolin, izokerkitrin, mrikitrin,
mearnsitrin, siringilin 3-galaktozid, kaempferol 3- O

ramnosil (1 — 2) galaktozid, quercetin 3-0-
neohesperidioside, rutin, kaempferol 3-0-(2.6-
diramnosilgalaktosid)  ve quercetin  3-0-(2.6-

dirhamnosylgalactoside) gibi degerli bilesikler ile
polifenoller, terpenler, flavonidler izole edilmigtir
(Yasukawa ve ak., 1990; Podolak ve ark., 2013b; Toth
ve ark., 2014; Toth ve ark., 2017). Bu calismada, tibbi
oneme sahip L. nummulariamin bogum
eksplantlarindan doku kulturi teknikleri ile hizli ve
¢oklu tiretimi hedeflenmistir. Bu bitkinin dogal yollar
ile (tohum veya vejetatif olarak) cogaltimi uzun zaman
almaktadir. Bitkilerin tGretim yerinin kisith olmasi ve
istenilen miktarda bitki uretilmesinin zor olmasi
nedeniyle bu calismada doku kultira teknigi
kullanilmigtir. Bu yontem ile mevsime ve dig kosullara
bagh kalmadan yilin her doneminde istenildigi kadar
bitki tretimi yapilabilir. Ayrica bu yoéntem, kisa
stirelerde ve kiicuk alanlarda kitlesel bitki Gretimine
imkan saglamaktadir.

MATERYAL ve METOT

Bitki materyali olarak kullanilan Lysimachia
nummularia L., Konya'da bulunan akvaryumculardan
50 adet olarak temin edilmigtir. Yiizey sterilizasyonu
iglemi uygulanmadan 6nce 30 dk akan gesme suyunun
altinda bekletilmigtir. Bitkilerin yiizey sterilizasyonu
ticari camasir suyu (%5.7 aktif klor-NaOCI-ACE) ile 10
dk muamele ile edilmistir. 5 dk stireyle 3 kez durulama
igslemi uygulandiktan sonra bogum eksplantlar1 izole
edilerek, hormonsuz Murashige ve Skoog (1962) (MS)
ortamina aktarilmistir. Denemeler petri kaplarinda 6
tekerriirli olarak ylritilmiustiir. Herbir petri kabina 6
adet bogum eksplant1 yerlestirilmigtir. Kiltir
ortamlarinin hazirlanmasinda MS tuzlar1 (Cizelge
1), %3 sakkaroz (Duchefa) ve %0.651ik agar (Duchefa)
kullanilmistar.
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Cizelge 1. Murashige ve Skoog (1962) temel besin ortami bilesenleri

Bilegenler Konsantrasyon (mg L1
NH4NOs 1650.000
KNOs 1900.000
Makro Elementler CaClI2.2H:20 440.000
MgS04.7H20 370.000
KH2PO4 170.000
KI 0.830
HsBOs 6.200
MnS04.4H20 22.300
ZnS04.7H:20 8.600
Mikro Elementler NaaMo04.2H20 0.250
FeS04.7H20 27.850
CoCl2.6H20 0.025
CuS04.5H=20 0.025
Na:EDTA.2H20 37.250
Myo-Inositol 100.000
Nicotinic Acid 0.500
Vitaminler Pyrotinic Acid 0.500
Thiamine-HCI 0.10
Glycine 2.000

Denemelerde kiltir ortaminda 0.05-1.6 mg L1! 6-
benzilaminopurin (BAP) tek olarak ve 0.05-1.6 mg L1
BAP + 0.1 mg L7 Indol-3 bitirik asit (IBA)
kombinasyonlar: kullanmilmistir (Cizelge 2). 1N NaOH ve
1N HCl ile kiltur ortaminin pH’s1 5.7+0.1’e yapilmis ve
otoklavda steril edilmistir (1.2 basing - 120 °C’de 20 dk).
Denemelerde eksplantlar, beyaz 1sik yayan diyotlar
(LED) 24+1 °C'de ve 16 saat 11k fotoperiyodunda kiiltiire
alinmigtir. Rejenerasyon calismalarinda eksplantlar bir
kez kiiltir ortaminda alinmig olup, sekiz hafta sonunda
deneme  sonlandirilmigtir.  Rejenere  stirglinlerin
uzerindeki besin ortami akan c¢esme suyu altinda
tutularak arindirildiktan sonra bitkiler, dis kosullara
alistirnlmak igin akvaryum ortamina aktarilmistir.
Akvaryum tabanina 4-5 cm yuksekliginde dere kumu
(10 kg) yerlestirilmis olup, 24°C sicaklik ayarh termostat
ve 16 saat fotoperityodunda aydinlatma kullanilmigtir.
Ayrica akvaryum suyuna sivi gubre ilave edilmistir
(Sera - Florena).

Cizelge 2. In vitro ¢ogaltimda kullanilan bitki biiytime

diizenleyicileri
BAP (mg L'1) IBA (mg L'1)

0.05 0.1
0.1 0.1
0.2 0.1
0.4 0.1
0.8 0.1
1.6 0.1

Tim denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Doku kilturt calismalart 6 tekerrirla
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olarak yurutulmustir. Elde edilen veriler SPSS 21 for
Windows (Statistical Package for the Social Sciences
version 21.0. IBM Corporation, Armonk, NY, USA)
programi ile analiz edilmis ve Post Hoc testleri i¢in de
Duncan testleri uygulanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

L. nummularianmin bogum eksplantlar1 slirgiin
rejenerasyonu i¢in 0.05 - 1.6 mg L't BAP ve 0.1 mg Lt
IBA kombinasyonu i¢ceren MS besin ortaminda kiiltiire
alinmigtir. Kultir ortamlarinda herhangi bir
kontaminasyon goézlemlenmemigtir. Her iki kultir
ortaminda da ikinci haftanin sonunda dogru stirgin

olusumlari ve kok rejenerasyonlar1 gozlenmeye
baglanmigtir. Dort hafta sonunda ise ¢oklu stirglin ve
kok  olusumlar1  belirgin  gekilde goézlenmeye

baslamistir. Sekizinci hafta sonunda BAP (Sekil 1 a,b)
ve BAP + IBA (Sekil 2 a,b) hormonunun etkisiyle
biliyliyen ve uzayan siirglinler kayit altina alinmig ve
elde edilen veriler ile varyans analizi uygulamistir
(Cizelge 3). Benzer sgekilde BAP iceren Kkiiltiir
ortaminda Musa acuminata (banana) cv. Berangan
(Jafari ve ark., 2011), ZTylophora indica (Soni ve
Bhushan, 2017) ve Sesamum indicum L. (Zimik ve
Arumugam, 2017) bitkilerinin de uretimi
bildirilmigtir. Varyans analizlerinden gorildigi gibi
siirgiin rejenerasyon orani, eksplant basina siirgin
sayist ve sirgin uzunlugu bakimindan ortamlar
arasinda istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bir
farklihk ¢gkmigtir. Bu farklihigin 6nem derecesini
belirlemek amaciyla Duncan testi sonuglari Cizelge
4'te verilmistir.
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Sekil 1. Farkli BAP dozlarinin L. nummularianin bogum eksplantlarindan siirgiin rejenerasyonu ve kok
olusumlari; (a) 0.8 mg L1 BAP (b) 1.6 mg L' BAP iceren MS ortaminda ¢oklu siirgiin olusumlar: ve uzun
kokler

-
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Sekil 2. 0.1 mg L1 IBA ve farkli BAP dozlarinin L. nummularianin bogum eksplantlarindan siirglin rejenerasyonu;
(a) 0.4 mg L' BAP + 0.1 mg/L IBA (b) 0.8 mg L' BAP + 0.1 mg Li* IBA iceren MS ortaminda ¢oklu siirgiin
olusumlar

Cizelge 3. 0.1 mg L1 IBA ve farkhh BAP dozlarmin L. nummularianin bogum eksplantindan siirgiin
rejenerasyonuna ait varyans analizi

Siirgiin Rejenerasyon Oram Eksplant Bagina Sirgiin Siirgiin Uzunlugu
(%) Sayis1 (adet) (cm)
VK SD KO F KO F KO F
Ortam 11 553,33 3,58%* 28,87 75,61%* 2,29 12,73%*
Hata 24 152,38 - 0,38 - 0,18 -
Genel toplam | 35 - - - -

**p<0.01 diuzeyinde 6nemli; VK:Varyans kaynagi; SD: Serbestlik derecesi; KO:Kareler ortalamasi
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Cizelge 4. 0.1 mg L1 IBA ve farkh BAP dozlarinin L. nummularianin bogum eksplantindan sirgin

rejenerasyonuna etkisi

Biiylime Diizenleyici

-1 Siirgiin Rejenerasyon Eksplant Bagina N -
(me L) Orani (%) Siirgiin Sayis1 (adet) Strgiin Uzunlugu (cm)

BAP IBA

0.05 - 100.00= 3.05¢ 3.48bcde
0.1 - 94.442b 3.66de 4.602
0.2 - 83.33abc 3.50¢ 4.,39abe
0.4 - 66.66b¢ 4.44cde 2.97def
0.8 - 83.33abc 5.33¢ 2.37f
1.6 - 72.228abc 12.272 1.84s
0.05 0.1 100.002 3.00e 3.73abed
0.1 0.1 100.002 3.39¢ 4.52ab
0.2 0.1 61.11¢ 3.91cde 3.58abed
0.4 0.1 83.33abe 5.06¢d 3.35cdef
0.8 0.1 75.00abe 11.00= 3.07def
1.6 0.1 94.442b 6.85P 2.50¢fg

Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

BAP1 tek igeren kultir ortamindaki siirgiin
rejenerasyon oranlari %66.66-100 arasinda tespit
edilirken, BAP + IBA igeren kiltir ortaminda %61.11-
100 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4). %100 siirgiin
rejenerasyon oranlar: 0.05 mg L1 BAP eklenmis MS
ortaminda ve 0.05 ve 0.1 mg L't BAP + 0.1 mg L'l IBA
eklenmis MS besin ortaminda elde edilmistir. En
diistuk slirglin rejenerasyonlari ise %66.66 ile MS + 0.4
mg L1 BAP ortaminda ve %61.11 ile MS + 0.2 mg L!
BAP + 0.1 mg L' IBA igeren besin ortaminda
belirlenmigtir. Genel olarak en yiiksek siirgiin
rejenerasyonlari disiuk hormon oranlarinda
kaydedilmistir. Benzer sekilde Trivedi ve Joshi (2014)
2-25 uM  BAP eklemig kultir ortaminda
Stereospermum suaveolens DC.n bogum
eksplantlarindan %100 slirglin rejenerasyonlarini 4 ve
8 uM BAP ortaminda elde etmigtir. Zheng ve ark.
(2009) 1.0-5.0 mg L't BAP + 0.1 mg L NAA iceren MS
ortaminda L. nummularianin sirgiun ucu eksplantlari
ile yurattukleri c¢alismada en yuksek sitrgin
rejenerasyonunu %97.10 olarak 3.0 mg L't BAP + 0.1
mg L1 NAA igeren MS ortaminda elde etmistir. Buna
karsin, Zimik ve Arumugam (2017) 4.5-10.5 mg L1
BAP iceren kiltir ortaminda S. indicum'nin kotiledon
eksplantlarindan en yluksek siirgiin rejenerasyon
oranini %20.4 + 1.6 ile MS + 4.5 mg L1 BAP igeren
kiltir ortaminda elde etmislerdir.

Kultir ortamlarinda BAP'in tek kullanilmasi sonucu
elde edilen eksplant bagina stirgiin sayilar1 3.05-12.27,
BAP + IBA kombinasyonu ile birlikte ise 3-11 arasinda
degismistir (Cizelge 4). Maksimum siirgiin sayilar
12.27 adet ille MS + 1.6 mg L' BAP eklenmig kiilttir
ortaminda ve 11.0 adet ile MS + 0.8 mg L't BAP + 0.1
mg L1 IBA igeren ortamda tespit edilmistir. En disuk
stirglin sayisi her iki hormon oranin da BAP'1n en
diisiik oranda kullanildign (0.05 mg L) kiiltir
ortamlarinda belirlenmistir. Genel olarak kultur
ortamindaki BAP dozlar1 arttikca eksplant basina
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surgin sayis1 da artis gostermistir. Ayrica, hormon
miktarlarina baghh olarak bitkilerde vitrifikasyon
gozlenmemistir. Benzer sekilde, Zheng ve ark. (2009)
Lysimachianmin tg¢ 6nemli tird olan L. nummularia,
Lysimachia christinae, Lysimachia rubinervisnin in
vitro Uiretimi i¢in stirgiin ucu eksplantlarini 1-5 mg L1
BAP + 0.1 mg L'l NAA iceren MS ortaminda kiiltiire
almigtir. BAP hormonun artisiyla beraber, sirgin
sayisin da artigini ve en yiksek strgiin sayinin BAP1
5 mg L1 iceren kultir ortaminda elde ettigini
raporlamistir. Turker ve Guner (2013), Lysimachia
vulgaris ile yurittikleri ¢alismada en iyl strgin
rejenerasyonlarini yaprak eksplanti i¢cin 0.5 mg L1
BAP ve 0.1, 0.5 ve 1 mg L't IBA iceren MS ortaminda,
bogumarasi eksplantlari i¢in 1 mg L't BAP + 0.5 mg L-
1 IBA i¢eren MS ortaminda ve kok ekspalanti i¢in 0.5
mg L1 BA + 0.5 mg L't IAA igeren MS ortaminda elde
etmistir. Pawar ve ark. (2015) Stevia rebaudianamin
bogum eksplantlar1 ile yuriittikleri calismada en
yuksek slrgiin sayisini BAP'1 en fazla oranda iceren
(2.0 mg L1 kiltir ortaminda elde -ettiklerini
bildirmistir. Buna karsin Naik ve ark. (2015) 0.5-2.5
mg L' BAP iceren MS ortaminda Psophocarpus
tetragonolobusun surgin ucu eksplantlarindan en
digiik strgin sayisini 0.5 mg L1 BAP igeren MS
ortaminda elde ettiklerini bildirmigtir. Bu sonuglar,
bitki cesidinin ve hormon oraninin silirgiin sayisi
uzerinde etkili oldugu gostermektedir.

Sturgiin uzunluklari BAP'in tek kullamildign MS
ortaminda 1.84-4.6 cm, BAP + IBA eklenmis MS
ortaminda 2.50-4.52 cm arasinda kaydedilmigtir. En
uzun siirgiinler MS+0.1 mg L' BAP ortaminda (4.6
cm) ve 0.1 mg L'* BAP + 0.1 mg L' IBA eklenmis MS
ortaminda (4.6 cm) elde edilmistir. Her iki hormon
uygulamasinda da en kisa siirgiinler 1.6 mg L't BAP
eklenmis MS ortaminda tespit edilmigtir. Cogaltim
ortaminda BAP konsantrasyonlarinin artmasi, siirgin
uzunlugunu negatif yonde etkiler gostermistir.
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Karatas ve Aasim (2015) L. nummularianin siirgiin
ucu, 1. ve 2. bogum eksplantlarin1 0.25-1.25 mg L1
BAP ve 0.25 mg L' NAA iceren MS ortaminda kultire
almiglardir. Uzun stirgiinleri genel olarak BAP’1 diistik
oranda igeren kiilltiir ortaminda tespit etmiglerdir. En
uzun siirgiinleri ise stirgiin ucu eksplatinda 2.19 cm ile
0.5 mg L1 BAP + 0.25 mg L1 NAA, 1. bogum
eksplantinda 2.25 cm ile 0.25 mg L'l BAP, 2. bogum
eksplantinda 2.33 cm ile 0.25 mg L' BAP + 0.25 mg L-
1 NAA iceren MS ortaminda kaydetmiglerdir. Silué ve
ark. (2016) Vigna subterranea (L.) Verdc.min siirgiin
ucu eksplantinda en yuksek slrgin uzunluklarini
BAP1 en fazla igeren kiiltir ortaminda elde
etmiglerdir. Bu sonuglardan anlasilacag: tizere, BAP
hormon etkisinin bitki c¢esidine, hormon oranina ve
eksplant cesidine gore degisebilmektedir.

Kiltir ortamlarinda tretilen rejenere bitkiler yogun
oranda kok olusturduklar1 i¢in ayrica kéklendirme
calismas1 yurutulmemistir. Bitkiler tizerinde besin
ortami, dikkatlice wuzaklagtirildiktan sonra dis
kogullara aligtirnlmas:1 igin akvaryum ortamina
aktarilmigtir. Do6rt hafta sonunda  bitkilerin
boylarinda ve koklerinde uzamalar gézlenmis ve
bitkilerin dis kosullara alistirilmas1 basariyla
saglanmistir. Benzer sekilde doku kiltiri teknikleri
ile tretilen L. nummularia (Zheng ve ark. 2009;
Karatas ve Aasim, 2015), C. demersum (Dogan ve ark.,
2015, Pogostemon erectus (Dalzell) Kuntze (Dogan ve
ark., 2016), V. subterranea (Silué ve ark., 2016) Rotala
rotundifolia (Buch-Ham. ex Roxb) (Dogan, 2017) ve
Sesamum indicum L. (Zimik ve Arumugam, 2017)
bitkileri de dis kosullara aligtirilmistir.

SONUC

L. nummularia tibbi ve siis amacli kullanilan 6nemli
bir bitkidir. Bu ¢alismada doku kultura teknikleri ile
L. nummularianin  bogum eksplantlarindan
mikrocogaltimi bagsariyla saglanmistir. Calismada iki
farkli hormon uygulamasi yapilmig olup, en fazla
sirgin sayis1 ve en uzun surgunler BAP'in tek
kullanmildig1 kiltiir ortaminda elde edilmistir. Genel
olarak kultir ortamlarinda kullanilan BAP hormon
oraninin artmasi ile slirgiin sayis1 artig gosterirken,
stirgin uzunlugu ise azalig géstermistir. Cogaltilan
bitkiler ex vitro kosullara basariyla alistirilmigtir.
Tibbi ve aromatik bitkilerin farmakolojik aktivitesi ve
tibbi  Uruanler olarak  gelecekteki  potansiyel
uygulamalar: giderek artis gostermektedir. Tibbi bitki
olan L. nummularianin c¢oklu iretimine imkan
saglayan bu calisma sayesinde, bu bitkiden c¢esitli
biyoaktif bilesiklerin tiretimi artirilabilir. Boylece gida
ve farmasoétik/tibbi sektorlerde kullanimina yardime:
olabilir.

TESEKKUR
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Kurumu (TUBITAK) tarafindan 2130190 numaral
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OZET

Bu calismanin amaci, artan aritma ¢camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5,
% 10) uygulamalar1 sonras1 deneme topragi ve misir bitkisinin kék
ve kok Ustii aksam bazi bitki besin maddesi igerikleri ile misir
bitkisinin verimi lizerine etkilerini incelemektir.

Artan dozda uygulanan aritma c¢amurunun etkisiyle deneme
topraginin N, P, K ve Ca iceriklerinde istatistiki agidan 6nemli, Mg
iceriklerinde ise onemsiz artislar meydana gelmigtir. Uygulamalar
misir bitkisinin toplam yas ve kuru verimini taniga goére tim
uygulamalarda istatistiki acidan 6nemli olarak arttirmistir. Aritma
camuru uygulamalari misir bitkisi kok N, P, K, Ca ve Mg icerikleri
uzerine etkileri istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur. Diger
yandan, artan dozda uygulanan aritma ¢amuru misir bitkisinin kok
usti N, P, K, Ca ve Mg iceriklerine istatistiki olarak 6nemli etkide
bulunmus olup, kok tstii N, P, Ca ve Mg igeriklerinde taniga gore
onemli artiglar meydana getirmis ve bu artiglar kok tsti N ve P
iceriklerinde dogrusal olmustur.

Sonuc olarak, Hatay ili Iskenderun ilcesi evsel biyolojik aritma
tesisinden taze alinan aritma ¢amuru ile yapilan ¢alismada, her ne
kadar aritma camuru uygulamalari ile genelde bitki besin
elementleri agisindan olumlu etkilerde bulunmus olsa bile, artan
aritma camuru uygulamalari ile bitki yas veriminin aritma
camurunun % 7.5 luk (AC7.5) uygulamasinda, bitki kuru veriminin
ise aritma camurunun % 5 lik (AC5) uygulamasinda azalmaya
baslamasi bu c¢amurun kontrolsiiz bir gekilde ard arda
uygulanmalari durumunda zamanla toprakta ve bitkilerde
proplemlere sebep olabilecegini géstermektedir.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate plant corn yield with some
plant nutrient contents of root and shoot and, soil after the increased
applications rates of sewage sludge (0%, 2.5%, 5%, 7.5% 10%).

The increase in contents of N, P, K and Ca of the experimental soil
was statistically significant while it was insignificant for Mg by the
effect of increased sewage sludge application. The applications
resulted in significant increases for the total fresh and dry weight of
plant corn compared to the control. It was found that sewage sludge
applications affected significantly for the plant nutrient contents of
N, P, K, Ca, and Mg. On the other hand, the increased application of
sewage sludge resulted in statistically significant changes of plant
shoot contents of N, P, K, Ca, and Mg. The shoots contents of N, P,
Ca and Mg significantly increased unlinearly compared to the
control application while the increases were linear for the shoot N
and P contents. As a result of this study carried out with fresh
sewage sludge taken from biological processing foundation for the
housing originated sewage sludge in the iskenderun county of Hatay
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province, fresh and dry yield decreased by the increased sewage
sludge applications of 7.5% (AC7.5) and 5% (AC5) respectively, even
though there were somehow positive effects in terms of plant
nutrients in general. This suggests that the applications in sequence
during the growing seasons under uncontrolled conditions may cause

to the problems in plants and soil in time.
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GIRIS
Birgok tilkede oldugu gibi iilkemizde de belediyelerin
attk su aritma tesislerinde aritma iglemleri

sonucunda kanalizasyon sulari temizlenip dogaya
verilirken, ne yapilacag: bilinmeyen ve depolanmasi
giin gectikce sorun olan biyluk miktarlarda aritma
camurlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢amurlarin
kullanilmasinda yakma, denize veya okyanusa
desarj, arazi dolgusu olarak belirli ve simirli olarak
veya tarim arazilerine organik madde yada besin
elementi kaynagi olarak kullanma gibi c¢esitli
yontemler uygulanmaktadir. Ancak, aritma ¢amuru
miktarinin bircok (Niifus artisi, endiistiirilesme,
aritma tesislerinin yayginlasmasi vs.) sebepten
sirekli armasi1 yaninda gelisen teknolojiye baglh
olarak kanalizasyona dolayisi ile aritma ¢amuruna
katilan kimyasal madde c¢esitliliginin artarak
farkhilagmasi, aritma ¢camurunun bertarafini 6nemli
bir sorun haline getirmektedir.

Uzun zamandir aritma c¢amurlarinin tarim
arazilerine uygulanarak, topraklara ve bitkilere,
organik madde ve bitki besin elementi kaynagi olarak
degerlendirilmesi tizerinde ¢aligmalar artarak devam
etmektedir (Cimrin ve ark., 2000; Bozkurt ve Cimrin,
2003; Demir ve Cimrin, 2011; Yalcin ve ark., 2011).
Ayrica aritma c¢amurunun kontrolli kogullarda
uygun miktar ve oranlarda topraga verildiginde ticari
giibrelere ciddi bir alternatif veya destek olacaklari
cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir
(Cimrin ve ark., 2000; Bozkurt ve ark., 2001; Kocaer
ve Bagkaya, 2001; Yalcin ve ark., 2011).

Aritma c¢amurlarinin bazilarinin tarimsal agidan
olumlu ozellikleri yaninda doga ve insan sagligini
tehdit eden olumsuz o6zellikleri de bulunmasi
bunlarin tarimda kontiirolsiiz kullanimim
engellemektedir. Olumsuz 6zelliklerin  basinda
mangan, ¢inko, bakir, krom, kobalt, nikel, kursun ve
kadmiyum gibi agir metaller, tuzlar, toksik organik
kimyasallar ve hastalik yapici mikroorganizmalar
sayilabilir. Diger yandan aritma ¢amurlarinin higbir
yerde siirekli yada belli zamanlarda homojen olarak
elde edilememesi nedeniyle, gerek dogrudan
kullanimlarini gerekse bunlardan ticari bir urin
haline getirilmesini de engellemektedir. Ozetle
degisik tesislerden c¢ikan ¢amurlarin &zelliklerinin
farkli olmasi, camurun verime etkisini ve kullanim
olanaklarin1 da degistirebilir. Bu nedenle, aritma
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¢amurlar1 topraga uygulanmadan o6nce mutlaka
analiz edilerek igerikleri belirlenmeli ve bu amagla
farkli aritma camurlar: farkl topraklarda denenerek
en uygun dozlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu arastirmanin amaci Hatay ili Iskenderun ilgesi
biyolojik evsel atik su aritma tesisinden alinan taze
kentsel aritma ¢amurunun tarim topragina
uygulanmasiyla, misir bitkisinin geligsim ile toprak ve
bitkinin bazi1 besin element kapsamlar1 tizerindeki
meydana gelecek degisimleri incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Hatay’ in Reyhanli il¢esi, Gazimursel
tepesi mevkii yakinlarindaki tarlalardan alinan
yuzey topraklari kullanilirken, aritma c¢amuru
Iskenderun Belediyesi biyolojik evsel atik su aritma
tesislerinden tretimden ¢iktig1 anda bekletilmeden
taze ve yas olarak naylon torbalara konulara ayni giin
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
aritma camuru ornekleri gélgede hava kurusu hale
gelinceye kadar sabah aksam karistirilarak
kurutulmustur. Arastirmada bitki materyali olarak
sertifikali % 99 ¢imlenme oranina sahip misir
bitkisinin (Zea mays L.) Pioneer 1570 nolu yazlik
melez tohumu kullanilmigtir.

Jackson (1958)’ a gére alinan ve analize hazirlanan

topraklarda tekstiir Bouyoucous (1951)e gore
yapilmigtir. Hem toprak hemde aritma ¢amurunda,
reaksiyon 1:2.5 toprak veya camur/su

siispansiyonunda Jackson, (1958), total tuz 1:2.5
toprak veya camur/su siispansiyonunda Richards
(1954)’ 1n bildirdigi sekilde elektriki kondaktivimetre
aleti ile, kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve
Unal, 1966), organik madde modifiye edilmis Walkley
Black yontemi ile (Walkley and Black, 1934), toplam
azot Bremner (1965) alinabilir fosfor sodyum
bikarbonat ile ekstrakte edilen oOrneklerde
topraklarda renklendirme Mavi (Olsen ve ark. 1954),
aritma camurunda renklendirme Barton sari renk
yontemi ile yapilarak spektrofometrede
belirlenmigstir (Kacar, 1984). Degisebilir potasyum ve
kalsiyum, magnezyum amonyum asetat (1 N) ile
calkalanarak, Kacar (1994) 1n bildirdigi sekilde
hazirlanan toprak ekstraktlarinin mikrodalga
plazma atomik emisyon spektrofotometre (MPAES)
aletinde  belirlenmistir = (Cizelge 1). Aritma
¢amurundaki toplam besin elementi ve agir metal
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analizleri ise yas yakma ile Khan ve Frankland
(1983)a gore K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve
Co Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde
belirlenmistir (Cizelge 1).

Yapilan analizlere goére deneme topraginin killi
bunyeli, hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, orta kiregli,
organik madde igeriginin orta, azot ve fosfor

iceriginin yeterli, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
iceriginin yiiksek oldugu belirlenmistir (Aydeniz,
1985). Deneme topraginin yarayishh demir, ¢inko ve
mangan igerikleri noksan, bakir icerigi ise yeterli
bulunurken (Lindsay ve Norvell, 1978), kursun, nikel,
kadmiyum ve kobalt igerikleri normal sinir
degerlerinin altindadir (Ozbek ve ark., 1993).

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak ve aritma ¢amurunun baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6zellikleri

Aritma ¢gamuru ézellikleri

Kil (%) 62.04

Silt (%) 25.00

Kum (%) 12.96

Tekstur sinifi Killi

pH (1:2.5 su) 7.76 pH (1:2.5 su) 6.91
Tuz (us/cm) 967.5 Tuz (us/cm) 21060
Kirec (%) 13.19 Kireg (%) 9.71
Organik madde (%) 1.71 Organik madde (%) 33.8
N (%) 0.13 N (%) 4.07
Yar. Fosfor (mg/kg) 12.74 Yarayish P (mg/kg) 868.51
Deg. K (mg/kg) 584.0 Toplam K (mg/kg) 34800
Deg.Ca (mg/kg) 4658.7 Toplam Ca (mg/kg) 6900
Aritma camuru orneklerine ait bazi kimyasal sulanmis ve tohum ekiminden sonraki kirk sekizinci
ozelliklerin  analizleri  verildigi  Cizelge 2  gun deneme sonlandirilmigtir.

incelendiginde, kullanilan aritma ¢amurunun pH’
simin  hafif asidik, asir1 tuzlu, organik madde
iceriginin yuksek, azot ve fosfor iceriginin ¢ok fazla,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginin ¢ok
yiiksek oldugu belirlenmistir (Aydeniz, 1985).
Deneme dort tekrarli olarak, tesadif parselleri
deneme desenine gore, beg farkli aritma c¢amuru
dozunda olmak tizere toplam 20 saksida Mustafa
Kemal Universitesi seralarinda saksi denemesi
olarak yurutilmustiur. Agirhik ilkesine gore bir kg’ ik
saksilara % 0, % 2.5, % 5, % 7.5 ve % 10 dozlarinda,
Iskenderun Belediyesi biyolojik evsel atik su aritma
tesisinden taze olarak alinan ve hava kurusu hale
getirilen aritma ¢amuru uygulanmistir. Buna gore
arastirmada uygulanan deneme konular1 asagidaki
gibi olusturulmustur.

1. ACO % 100 Toprak (Kontrol)

2. AC2.5 (% 97.5 Toprak + % 2.5 Aritma Camuru)
3. AC5 (% 95 Toprak + % 5 Aritma Camuru)

4. AC7.5 (% 92.5 Toprak + % 7.5 Aritma Camuru)
5 AC10 (% 90 Toprak + % 10 Aritma Camuru)

Denemede topraklara hava kurusu aritma ¢amurlar:
eklendikten sonra saf su ile zaman zaman sulanarak
yaklagtk 50 glin inklbasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda saksilara sekiz adet tohum
ekilmig ve saf su ile sulanmigtir. Tohum ekiminin 3.
giniinde 1ilk ¢imlenme gorilirken 8. giliniinde
¢imlenme tamamlanmis ve her saksida dort bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmigtir. Temel
glibreleme olarak her saksiya 100 mg/kg N, 40 mg/kg
P ve 40 mg/kg K olacak gekilde 18+18+18 giibresi
uygulanmigtir. Deneme boyunca bitkiler saf su ile
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Kurutulup o6gitilen bitki kék ve kok istii aksam
orneklerinin bitki besin ve agir metal analizleri
Kacar (1984)’a gore belirlenmistir.

Calismada elde edilen veriler istatistik paket
programindan yararlanilarak varyans analizine tabi
tutularak, etkileri 6nemli bulunan uygulamalara ait
ortalamalar “Duncan c¢oklu karsilagtirma” testine
gore gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Uygulamalarin hasattan sonra topragin bazi bitki
besin element igerikleri {izerine etkileri:

Deneme topraklarina wuygulanan taze aritma
camurunun topraklarin toplam azot (N), yarayish
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve

magnezyum (Mg) iceriklerine etkileri ile bunlara ait
istatistik degerlendirmeler Cizelge 2 de verilmistir.
Artan diizeyde aritma g¢amuru uygulamalari ile
topragin N, P, K ve Ca igerikleri istatistiki olarak %
0.1 dizeyinde c¢ok oOnemli olarak etkilenirken,
topraklarin Mg iceriklerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz  olmustur (Cizelge 2). Cizelge 2
incelendiginde topraga artan dozda uygulanan
aritma ¢camurunun etkisiyle, topragin ortalama N, P,
K ve Ca igeriklerinde dogrusal olarak artis
gozlenmigtir. Topragin N degerleri igerisinde en
diisiik % 0.15 ile kontrol uygulamasindan (ACo) elde
edilirken, artan aritma camuru dozlarina bagimh
olarak, ACz25 (% 0.20), AC5 (% 0.24) uygulamalar: ayni
Duncan grubuna girerken, AC75 (% 0.30) baska bir
grubu, ACi0 (% 0.38) diger baska bir grubu
olusturmustur (Cizelge 2). Uygulamalar ile en diisiik
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toprak fosfor icerigi 15.66 mg/kg ile tanmk
parsellerden (ACo) elde edilirken, sirasiyla AC2s
uygulamasinda 72.04 mg/kg, ACs uygulamasi ile
142.44 mg/kg ve AC75 uygulamasinda 157.26 mg/kg
ve en yuksek fosfor igerigi ACi0 uygulamasindan

200.38 mg/kg ile elde edilmistir. ACs ve AC7s
uygulamalari ayni Duncan grubunda yer alirken,
ACo, AC2.5 ve AC10 uygulamalari farkh farkli Duncan
gruplarini olusturmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Aritma camuru uygulamalarinin topragin N, P, K, Ca ve Mg i¢eriklerine ait ortalama degerleri ile
standart hatalari ve ortalamalar arasindaki farki gésteren Duncan gruplar: ve F degerleri

Uygulamalar N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Aritma Camuru

ACo 0.15+0.02 d 15.66+ 0.09 d 408.65+ 4.22 d 4182.50+50.73 ¢ 317.30+ 2.18
ACsas 0.20+0.01 cd 72.04+ 0.91 ¢ 457.05+16.06 ¢ 4418.12+72.42 b  343.28+ 2.38
ACs 0.24+0.00 c 142.44+ 1.26 b 495.384+24.63 ¢ 4487.75£31.91 b 366.88+ 8.00
AC7s 0.30+0.04 b 157.26+ 5.59 b 613.50+11.17 b 4734.32+45.19a 384.60+ 3.37
AC1o 0.38+0.01 a 200.38+16.94 a 772.52+14.32 a 4821.95447.80 a 421.28+56.27
F degerleri 20.99*%** 83.86%** 87.76%** 24.88%** 2.42

a, b, ¢, d: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

#*% [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Uygulamalar ile en diisiik toprak potasyum icerigi
408.65 mg/kg ile tanik parsellerden (ACo) elde
edilirken, sirasiyla AC25 uygulamasinda 457.05
mg/kg, ACs uygulamasi ile 495.38 mg/kg ve AC7s
uygulamasinda 613.50 mg/kg ve en yiiksek potasyum
icerigi AC10 uygulamasindan 772.52 mg/kg ile elde
edilmigtir. ACz5 ve ACs uygulamalar: ayn1 Duncan

grubunda yer alirken, ACo, AC7s ve ACio
uygulamalari farkl Duncan gruplarim
olusturmustur (Cizelge 2). Cizelgede kontrol
uygulamasindan itibaren topragin ortalama Ca

diizeyinde diizenli bir artis gézlenmekte olup, en az
miktarda  kalsiyum  ACo (4182.50 mg/kg)
uygulamasinda ac¢iga cikmis ve artan uygulama
miktarlariyla birlikte ACz25 uygulamasinda 4418.12
mg/kg, ACs uygulamasinda 4487.75 mg/kg, AC7s

uygulamasinda 4734.32 mg/kg ve AC1o
uygulamasinda 4821.95 mg/kg degerlerini
almiglardir. En  yiksek Ca dizeyi ACuwo
uygulamasinda meydana gelmistir. Istatistiksel

analizler sonucu ACz2s5 dozu ile ACs dozunun, AC7:s
dozu i1le de ACi0 dozunun ayni Duncan grubuna
girdigi gortlirken ACo uygulamasinin farklh bir grup
olusturdugu gozlenmistir (Cizelge 2). Artan aritma
camurunun miktarina bagh olarak, toprakta
alinabilir N, P, K ve Ca miktarlarinin artmasi aritma
camurunun bu elementler agisindan zengin olmasi ile
iligkili olabilir. Nitekim, fakli iklim ve aritma
camurlar ile ¢aligan birgok arastirici benzer olarak,
artan aritma camuru ile topraklarin N, P, K, Ca ve
Mg igeriklerinin dogru orantili olarak arttigimi ifade
etmiglerdir (Cimrin ve ark., 2000; Unal ve Katkat,
2003; Asik ve Katkat, 2004; Mazen ve ark., 2010;
Yalcin ve ark., 2010; Belhaj ve ark. 2016).
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Uygulamalarin Misir Bitkisi Verim, kok ve kok tisti
aksam baz1 bitki besin element igerikleri ilizerine
etkileri:

Artan aritma c¢amuru uygulamalarinin misir
bitkisinin (Zea mays L.) toplam yas ve kuru verim
uzerine etkileri Cizelge 3’ de verilmistir. Deneme
topragina uygulanan aritma ¢camuru dozlarinin misir
bitkisi toplam yas ve kuru verimleri lizerine etkileri
istatistiki olarak P<0.001 diizeyinde c¢ok oOnemli

bulunmustur. Aritma c¢amurunun misir bitkisi
toplam yas verim agirhiklari Uzerine etkisi
incelendiginde, taniga gore tim uygulamalarin

verimi artirdigi ancak, % 7.5 luk aritma camuru
uygulamasindan sonra azalan miktarlara tanik harig
tim uygulamalar:1 ayni1 Duncan grubu igerisinde yer
almistir (Cizelge 3). Misir bitkisi toplam yas
agirhiklar: en dustik 26.53 g ile tanik uygulamasindan
(ACo) elde edilirken, artan dozlar ile toplam yas
agirhiklar sondan bir 6nceki doza kadar dogrusal
olarak artmis (ACz5: 50.60 g, ACs: 53.42 g ve ACrs:
56.36 g) ve son doz olan AC10 uygulamasinda 47.45 g’a
diserek azalmigtir.

Cizelge 3’ de yer alan toplam kuru verim agirliklarina
bakildiginda ise toplam yasg verime benzer olarak
taniga goére tim uygulamalarin verimi artirdigi
ancak, % 2.5 luk aritma ¢amuru uygulamasindan
sonra azalan miktarlara tanik ve en son uygulama
hari¢ tim wuygulamalar1 aymi Duncan grubu
icerisinde yer almigtir. Misir bitkisi toplam kuru
agirliklar: en distik 3.76 g ile tanik uygulamasindan
(ACo) elde edilirken, ACs5 dozunda 5.96 g a
yikselmig ve bundan sonra taniga gore yukselmesine
karsihk diger dozlar (ACs: 5.86 g, ACrs' 5.66 g ve
AC10' 4.69 g) azalarak artmistir.
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Cizelge 3. Aritma ¢camuru uygulamalarinin misir bitkisi toplam yas ve toplam kuru verim degerlerine ait
ortalama degerleri ile standart hatalari ve ortalamalar arasindaki farki gésteren Duncan gruplar: ve

F degerleri

Uygulamalar Toplam Yas verim Toplam Kuru verim
(g/bitki) (g/bitki)

Aritma Camuru (%)

ACo 26.53+1.80 ¢ 3.76+£0.25 ¢

ACz5 50.60+1.08 ab 5.96+0.14 a

ACs 53.42+4.26 ab 5.86+0.40 a

AC7s5 56.36+2.80 a 5.66+0.37 a

AC1o 47.45+1.65 b 4.69+0.16 b

F degerleri 21.15%** 10.86***

a, b, ¢t ayn1 harfle gésterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

*** [l gosterilen F degeri, % 0.1 diizeyinde 6nemlidir

Yapilan Duncan analizinde tanik ve en ust dozlar
fakl gruplari olustururken aradaki tim uygulamalar
(AC25, ACs ve AC75 ayni grubu olusturmustur.
Yapilan farkli caligmalarda aritma camurunun gesitli
bitkiler tizerinde meydana getirdigi etkilere
bakildiginda, bir¢cok c¢alismada bulgulara benzer
sonuclar rapor edilmistir. Ornek olarak, Cimrin ve
ark. (2000), Triple Siiper Fosfat ve aritma camuru
kombinasyonlarini kirecgli bir topraga fosfor kaynagi
olarak uygulamalari sonucu misir bitkisinin bitki
kuru agirhiginin kontrol uygulamasina goére oénemli
6lctide arttiginm1 bildirmislerdir. Akat ve ark. (2015)
tarafindan Limonium sinuatum ‘compindi white’
cesidinde bitki gelisimi, verim ve c¢icek kalitesi
lzerine aritma ¢amuru uygulamalarinin bitki verimi
uzerine etkileri kontrole gére 6nemli bulunmustur.
Diger yandan, baz ¢alismalarda aritma ¢amurunun
kok yas ve kuru agirliklar: Gizerine etkilerinin 6nemli
oldugunu bildirirken bazilarinda ise Onemsiz
oldugunu belirtilmistir. Ornek olarak, Bozkurt ve
ark. (2000) kirecli toprakta yetistirilen misir bitkisine
artan dozlarda aritma ¢amuru ve tek dozda humik
asit uygulamiglardir. Aritma ¢amuru uygulamalar:
ile misir bitkisinin kok kuru agirhiginin arttigini
bildirmiglerdir. Cimrin ve ark. (2000), Triple Siiper
Fosfat ve aritma ¢amuru kombinasyonlarini kiregli
bir topraga fosfor kaynag olarak uygulamalar
sonucu misir bitkisinin kék kuru agirliginin énemli
diizeyde degismedigini bildirmiglerdir. Tirkmen ve
ark. (2001) kentsel aritma ¢camurunun hiyarda ¢ikis
ve fide gelisimi tlizerine etkisi Uzerine yaptiklar
calismada, uygulamalarin kék yas ve kdk kuru
agirhiklar lizerine olumlu etki yaptigini
bildirmiglerdir. Demir ve Cimrin (2011) tarafindan
aritma camuru ve humik asit uyguladiklari maisir
bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal
icerikleri ile bazi toprak ozelliklerini arastirdiklar:
calismada artan dozlarda wuygulanan aritma
camurunun kok aksam yag ve kuru agirhiklarinm
onemli olarak arttirdigr bildirilmistir. Akat ve ark.
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(2017) kesme giil yetistiriciligzinde bitki geligimi,
¢iceklenme ve kalite {zerine aritma ¢amuru
uygulamalarinin  kék yas agirhigina  etkisi
istatistiksel agidan 6nemli bulunmaz iken, kok kuru
agirhgina etkisinin istatistiksel acidan Onemli
bulundugu bildirmislerdir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kdék
aksam azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) iceriklerine ait ortalamalari
ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki
gosteren Duncan gruplari ile F degerleri Cizelge 4’ da
verilmigtir. Aritma c¢amuru uygulamalari misir
bitkisi kok N, P, K, Ca ve Mg igerikleri tlizerine
etkileri istatistiki olarak cok o6nemli (P<0.001)
olmustur (Cizelge 4). Cizelge 4 incelendiginde topraga
artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle,
bitki kokiintun ortalama N ve P iceriklerinde dogrusal
dizenli artiglar gézlenirken, kék K igerigi taniktan
sonra ilk dozda dismis ancak sonraki dozlarda
artmigtir. Kok aksamin artig gosteren N degerleri
icerisinde en disik % 1.80 degeri ile kontrol
uygulamasinda (ACo) elde edilmis ve farkli Duncan
grubunu olusturmusken, artan aritma c¢amuru
dozlarina bagiml olarak, ACz25 (% 2.11) baska bir
grubu, ACs (% 2.40) ve AC75 (% 2.55) uygulamalarinin
her ikisi bagka bir Duncan grubunu olustururken,
AC10 (% 3.06) tek basina farkli bir Duncan gurubunu
olusturmustur (Cizelge 4).

Artan aritma ¢amuru uygulamalar ile en dustik kok
aksam P icerigi % 0.08 ile tanmik parsellerden (ACo)
elde edilirken, sirasiyla ACz25 uygulamasinda % 0.09,
ACs5 uygulamas ile % 0.10, AC75 uygulamasinda %
0.10 ve en yliksek fosfor igerigi AC10 uygulamasindan
% 0.12 ile elde edilmigtir. Yapilan Duncan analizine
gore ACouygulamasi bir grubu olustururken, ACz2.5 ve
ACs5 uygulamalar: farkla bir grubu, AC75 uygulamasi
diger ve AC10 uygulamasi bir bagka farkli Duncan
grubunu olusturmustur (Cizelge 4).



KSU Tarim ve Doga Derg 21(6):882-890, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Cizelge 4. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok N, P, K, Ca ve Mg igeriklerine ait ortalama degerleri

ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki géosteren Duncan gruplar: ve F degerleri

Uygulamalar N P K Ca Mg

Aritma Camuru (%)

ACo 1.80+0.05 d 0.08+0.00 d 0.48+0.00 b 0.16+0.00 c 0.20+0.02 d
AC25 2.11+0.06 ¢ 0.09+0.00 ¢ 0.16+0.01 e 0.10+0.00 d 0.2440.02 cd
ACs 2.40+0.06 b 0.10+0.00 ¢ 0.42+0.00 d 0.22+0.00 b 0.28+0.02 be
AC75 2.55+0.04 b 0.10+0.00 b 0.44+0.00 ¢ 0.21+0.00 b 0.30+0.02 ab
AC1o 3.06+0.07 a 0.12+0.00 a 0.64+0.00 a 0.26+0.00 a 0.35+0.00 a
F degerleri 64.20%%* 48.61%%* 514.59%%* 98.98%#* 11.26%%%*

a, b, c, d, e: ayn1 harfle gésterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

*** [l gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Uygulamalar ile misir bitkisi kok aksaminda yer alan
K icerigi % 0.48 ile tanmik parsellerden (ACo) elde
edilirken, sirasiyla AC25 uygulamasinda en dusuk K
% 0.16, ACs uygulamasi ile % 0.42 ve AC7s
uygulamasinda % 0.44 ve en yuksek P icerigi AC1o
uygulamasindan % 0.64 ile elde edilmigtir. Yapilan
¢oklu karsilagtirma testine gére tiim uygulamalarin
hepsi farkli farkli Duncan gruplarini meydana
getirmislerdir (Cizelge 4). Bulgular1 destekler
nitelikte bircok arastiric1 agsagida da belirtildigi gibi
benzer sonuclari bildirmislerdir. Ornek olarak,
Cimrin ve ark. (2000), Triple Siiper Fosfat ve aritma
camuru kombinasyonlarini kiregli bir topraga fosfor
kaynagi olarak uygulamalar: sonucu misir bitkisinin
fosfor iceriginin, Topcuoglu ve ark. (2003) topraga
uyguladiklar1 farkli kentsel aritma c¢amurlarinin
artan dozlariyla domates bitkisinde meydana gelen
bitki besin elementi ve agir metal iceriklerinin

degisimlerini  arastirdiklar1 ¢alismada aritma
camurunun artan dozlariyla domates bitkisinin azot,
fosfor ~ve  potasyum  igeriklerinin  arttigini

bildirmislerdir. Ayrica, Demir ve Cimrin (2011) in
aritma camuru ve humik asit uyguladiklari maisir
bitkisinin geligimi, besin elementi ve agir metal
icerikleri ile bazi toprak ézelliklerini arastirdiklar:
calismada, artan dozlarda wuygulanan aritma
camurunun etkisiyle misir bitkisinin koék fosfor ve
potasyum igeriklerinde 6nemli artiglarin saptandigi
belirtilmistir. Akat ve ark. (2017) tarafindan kesme
gll yetigtiriciliginde bitki gelisimi, ¢igceklenme ve
kalite uzerindeki etkilerinde kok aksam azot, fosfor
ve potasyum igeriklerinin artan aritma c¢amuru
uygulamalariyla artis gosterdigi bildirilmigtir.

Topraga wuygulanan aritma c¢amurunun artan
miktarlar1 ile bitki kékiinde bulunan ortalama Ca
icerikleri % 0.16 degeriyle ACo uygulamasinda, %
0.10 degeriyle ACz5 uygulamasinda, % 0.22 degeriyle
ACs uygulamasinda, % 0.21 degeriyle AC7s5
uygulamasinda ve % 0.26 degeriyle de AC1o
uygulamasinda ortaya gikmigtir. En yiksek Ca, AC1o
uygulamasinda meydana gelmistir. Yapilan c¢oklu
kargilagtirma testine gore ACo, ACz25 ve ACio
dozlarinin her biri farkli Duncan gruplarini
olusturmus, ACs ve AC75 ve dozlar1 ise ayn1 Duncan
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grubunu olusturmuslardir (Cizelge 4). Topraga
uygulanan aritma camurunun artan miktarlarinin
bitki kokiinde bulunan kok Mg igerikleri tizerinde
dizenli bir artis gézlenmis olup, en az miktarda Mg
icerikleri ACo (% 0.20) uygulamasinda aciga cikmis ve
artan uygulama miktarlariyla birlikte ACa2s
uygulamasinda % 0.24, ACs uygulamasinda % 0.28,
AC75 uygulamasinda % 0.30 ve AC10 uygulamasinda
% 0.35 degerlerini almiglardir. En yiksek Mg diizeyi
AC10 uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4).
Farkli aritma camuru ve farkli bitkilerle calisan
bir¢ok arastirmaci benzer sonuglari bildirmiglerdir.
Ornek olarak, Akat ve ark. (2015) Limonium
sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki geligimi,
verim ve c¢icek kalitesi tlizerine aritma c¢amuru
uygulamalarinin bitki kok kalsiyum ve magnezyum
iceriklerine oOnemli etki yaptigini bildirmislerdir.
Akat ve ark. (2017) kesme giil yetistiriciliginde farkh
dozlarda aritma camuru uygulamiglar ve bitki kok
aksam kalsiyum ve magnezyum iceriklerinin artan
aritma camuru uygulamalariyla artis gosterdigi ve

artisin istatistiksel agidan 6nemli bulundugunu
bildirmiglerdir.
Artan aritma c¢amuru uygulamalarinin misir

bitkisinin kék {iistii aksamlarindaki azot (N), fosfor
(P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
miktarlarina etkileri Cizelge 5 de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi
arastirma topragina uygulanan aritma c¢amuru
dozlarinin misir bitkisi kok listii aksamlarindaki N,
P, K, Ca ve Mg igerikleri tizerine etkisi istatistiki
olarak % 0.1 diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.
Cizelge 5 incelendiginde topraga artan dozda
uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle, bitki kdék
usti aksaminin ortalama N ve P igeriklerinde
dogrusal olarak artiglar gézlenmistir. Misir bitkisi
kok ustii aksam N igerikleri igerisinde en disuk %
1.82 degeri ile farkl bir Duncan grubunu olusturan
kontrol uygulamasindan (ACo) elde edilirken, artan
aritma ¢amuru dozlarina bagimh (AC25 % 2.46; ACs,
% 2.85; AC75 % 3.28; AC10, % 3.96) olarak, biitiin
uygulamalar farkli farklhi Duncan gruplarini
olusturmuslardir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok tusti aksam N, P, K, Ca ve Mg iceriklerine ait
ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki fark: gésteren Duncan gruplari ile

F degerleri

Uygulamalar N P K Ca Mg
Aritma Camuru (%)
ACo 1.8240.05 e 0.08+0.00 e 1.88+0.03 b 644.52+ 8.38 e 48.87£1.98 ¢
AC25 2.46+0.16 d 0.09+0.00d 1.58+0.02 d 1131.72+27.22 ¢ 69.96+4.30 b
ACs 2.85+£0.12 ¢ 0.10+0.00 ¢ 1.72+0.02 c 1405.59+19.62 b  80.00+2.32 a
ACr5 3.28+0.07 Db 0.12+0.00 b 2.12+0.05 a 1018.42+42.08 d 85.20+2.76 a
AC1o0 3.96+0.09 a 0.14+0.00 a 1.98+0.03 b 2234.18+38.84 a 82.68+1.96 a
F degerleri 53.70%** 111.22%** 38.70%** 396.62%** 28.12%**

a, b, ¢, d, e’ ayn1 harfle gdsterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

*** Tle gosterilen F degerleri, % 0.1 dizeyinde 6nemlidir

Uygulamalar ile en diisiik kok tisti aksam P igerigi % iceriklerini  arttirdifimi azot  ve  potasyum

0.08 ile tanmik parsellerden (ACo) elde edilirken,
sirasiyla  AC25s uygulamasinda % 0.09, ACs
uygulamasi ile % 0.10 ve AC7.5 uygulamasinda % 0.12
ve en ylksek P icerigi ACi0 uygulamasindan % 0.14
ile elde edilmistir. Istatistiksel analizler sonucu ACo,
AC25, ACs, AC75 ve AC10 uygulamalarinin her biri
farkli farklti Duncan gruplarini olusturmustur
(Cizelge 5).

Uygulamalar ile misir bitkisi kék tstii aksaminda yer
alan K icerigi % 1.88 ile tanik parsellerden (ACo) elde
edilirken, sirasiyla ACz25 uygulamasinda en dusik K
% 1.58, ACs uygulamas1 ile % 1.72 ve AQC7s
uygulamasinda % 2.12 ve en yiiksek K icerigi ACio
uygulamasindan % 1.98 ile elde edilmigstir. Yapilan
Duncan analizlerine gore ACo ve AC10 uygulamalar:
ayni Duncan grubunda yer alirken, ACz25, ACs ve
AC75 uygulamalarinin her biri farkli bir Duncan
grubunda yer almistir (Cizelge 5). Toprak organik
maddesince fakir olan bu topraklara aritma ¢amuru
uygulamalari bitkinin N, P ve K alimini olumlu y6nde
etkilemistir. Benzer olarak, Bozkurt ve ark. (2001)
Van ekolojik kosgullarinda kighik arpa bitkisinin
azotlu giibre isteginin inorganik azotlu giibre ve
kentsel aritma camuru verilerek karsilastirildig:
denemede, her iki uygulamaninda bitki azot igerigini
ve alimini artirdigini fakat, bu artigin aritma gamuru
uygulamalarinda daha fazla oldugunu ancak, azot
icerigi ve alimi bakimindan, inorganik azotlu giibre
ve aritma c¢amuru uygulamalari arasindaki farkin
istatistiki olarak onemsiz bulundugunu
bildirmiglerdir. Ayrica c¢alismada, artan aritma
camuru dozlarinin arpa bitkisi tanesinde fosfor
kapsamlarini  kontrole gére Onemli dizeyde
arttirdigini ancak potasyum kapsamina etkisinin
onemli olmadigini1 bildirmiglerdir. Kigiikhemek ve
ark. (2008) topraga uygulanan aritma camuru, ahir
giibresi ve karisimlarinin, ¢im bitkisinin bazi makro-
mikro besin elementleri ve verimine etkisi tizerine
yaptiklari  ¢alismada  kontrole goére aritma
camurunun bitkinin azot, fosfor ve potasyum
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iceriklerinin istatistiksel diizeyde 6énemli (P<0.01)
oldugu bildirilmistir. Ahir giibresine goére aritma
¢amurunun bitkinin azot ve potasyum iceriklerini
artirdigini ve bu artislarin énemli (P<0.01) oldugunu
bildirmislerdir. Demir ve Cimrin (2011) aritma
¢amuru ve humik asit uyguladiklari misir bitkisinin
gelisimi, besin elementi ve agir metal igerikleri ile
baz1 toprak ozelliklerini arastirdiklar1 calismada
artan dozlarda wuygulanan aritma c¢amurunun
etkisiyle misir bitkisinin kok usti aksam fosfor ve
potasyum igeriklerinde 6nemli artiglarin saptandigi
ifade edilmistir. Akat ve ark. (2017)’ nin bildirdigine
gore kesme gul yetistiriciliginde bitki geligimi,
¢iceklenme ve kalite lizerindeki etkilerinde kok usti
aksam azot, fosfor ve potasyum iceriklerinin artan
aritma ¢amuru uygulamalariyla kontrole gore artig
gosterdigi ve bu artisin istatistiksel agidan 6nemli
bulundugu belirtilmigtir. Uygulamalar sonrasi
bitkinin kék tistiinde bulunan ortalama Ca miktarlar:
incelendiginde de gorilecegi gibi topraga uygulanan
aritma ¢amurunun artan miktarlariyla birlikte Ca en
az 644.52 mg/kg degeriyle ACo uygulamasinda ve

daha sonra 1131.72 mg/kg degeriyle ACa2s
uygulamasinda, 1405.59 mg/kg degeriyle ACs
uygulamasinda, 1018.42 mg/kg degeriyle AC7s5

uygulamasinda ve 2234.18 mg/kg degeriyle de AC1o
uygulamasinda ortaya c¢ikmistir. En yiksek Ca
igerigi AC10 uygulamasinda elde edilmistir. Yapilan
¢oklu karsilagtirma testine gore tiim uygulamalarin
her biri (ACo, AC25, ACs, AC75 ve AC10) farkh farkh
Duncan gruplarini olusturmuslardir (Cizelge 5).
Cizelge 5 de misir bitkisi kok tisti aksaminin Mg
icerikleri sirayla 48.87 mg/kg (ACo), 69.96 mg/kg
(AC25), 80.00 mg/kg (ACs), 85.20 mg/kg (AC75) ve
82.68 mg/kg (ACi0) olarak belirlenmistir. Yapilan
Duncan analiz sonug¢larina goére ACo ve AC2s5
uygulamalar1 farkli iki grubu olustururken, ACs,
AC75 ve AC10 uygulamalari ayni Duncan grubunda
yer almigtir.

Unal ve Katkat (2003) biskiivi ve sekerleme tiretimi
yapan bir fabrikadan temin ettikleri aritma
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camurunu sera kogullarinda farkli dozlarda topraga
uygulayarak inkiibasyona birakmiglardir. Bitkide Ca’
un kontrole gore doz artisiyla paralel sekilde arttig:
ve artigin istatistiksel agidan % 0.1 dizeyinde 6nemli
bulundugu bildirilmistir. Benzer olarak, Demir ve
Cimrin (2011) aritma camuru ve humik asit
uyguladiklar1 misir bitkisinin  geligimi, besin
elementi ve agir metal igerikleri ile bazi toprak
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alisgmada artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle masir
bitkisinin kok lstii aksam kalsiyum ve magnezyum
iceriklerinde oOnemli artiglarin saptandigi ifade
edilmistir. Akat ve ark. (2015) tarafindan Limonium
sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki geligimi,
verim ve c¢icek kalitesi lizerine aritma ¢amuru doz
uygulamalarinin bitki kok tusti kalsiyum ve
magnezyum iceriklerine olumlu yonde onemli etki
yaptig1 bildirilmistir. Akat ve ark. (2017) tarafindan
kesme giil yetistiriciliginde bitki geligimi, ¢igeklenme
ve kalite tuzerindeki etkilerinde kok tstii aksam
kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin artan aritma
camuru uygulamalariyla kontrole gore artig
gosterdigi ve bu artigin istatistiksel agidan 6nemli
bulundugu belirtilmistir.

SONUC

Mustafa Kemal Universitesi seralarinda misir bitkisi
1le saksi denemesi olarak yuritiilen calismada artan
aritma camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5, % 10)
uygulamalar1 sonrasi deneme topraginin N, P, K, Ca
ve Mg iceriklerindeki degisimler ile misir bitkisinin
toplam yas ve kuru agirliklar: ile kok ve kok usti
aksaminmin N, P, K, Ca ve Mg igeriklerindeki
degisimler incelenmistir.

Artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle
topragin N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinde dogrusal
olarak artigslar gozlenmigstir. Uygulamalarla N, P, K
ve Ca igeriklerinde meydana gelen bu artiglar
istatistiki  agidan ¢ok  Onemli  bulunurken,
uygulamalarin Mg igerig¢inde meydana getirdigi
artiglar istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.

Uygulamalar masir bitkisinin yas ve kuru verimi
uzerinde taniga gore olumlu etki yapmig ve bu etki
istatistiki diizeyde ¢ok 6nemli bulunmustur. Artan
dozda aritma ¢amuru uygulamalariyla misir bitkisi
kok N, P, K, Ca ve Mg iceriklerine etkisi istatistiki
agidan ¢ok 6nemli bulunmustur. Aritma ¢amurunun
artan dozlarda topraga uygulanmasiyla bitki
kokinin N, P ve Mg igeriklerinde dogrusal diizenli
artiglar gézlenmigtir.

Artan dozda aritma ¢amuru uygulamalariyla misir
bitkisi kok tistii N ve P igeriklerinde diizenli artiglar
gozlenmig, kok tsti Ca ve Mg igeriklerinde taniga
gore artiglar meydana gelmis ve uygulamalarin kok
ustii N, P, K, Ca ve Mg icerikleri lzerine etkisi
istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

Sonug olarak, Hatay ili Iskenderun ilgesi evsel
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biyolojik aritma tesisinden taze alinan aritma
¢amuru ile yapilan ¢alismada, her ne kadar aritma
¢amuru uygulamalari ile genelde bitki besin
elementleri acisindan olumlu etkilerde bulunmus
olsa bile, artan aritma ¢gamuru uygulamalari ile bitki
yas veriminin aritma camurunun % 7.5 luk (AC75)
uygulamasinda, bitki kuru veriminin ise aritma
camurunun % 5 lik (ACs) uygulamasinda azalmaya
baglamasi bu ¢amurun kontrolsiiz bir gekilde ard
arda uygulanmalari durumunda zamanla toprakta ve
bitkilerde mineral dengeyi kritik diizeyin Uzerine
¢ikarip besin dengesini bozarak, cesitli problemlere
sebep olabilecegini géstermektedir.
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OZET

Bu calismanin amaci, artan aritma ¢camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5,
% 10) uygulamalar: sonras1 deneme toprag1 ve misir bitkisinin baz
besin elementi ve agir metal iceriklerinde meydana gelen degisimleri
incelemektir.

Artan dozda uygulanan aritma c¢amurunun etkisiyle deneme
topraginin Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerinde istatistiki
acidan onemli artiglar meydana gelmigstir. Artan aritma camuru
dozlariyla misir bitkisinin kék Zn, Cu, Mn ve Co igeriklerindeki
degisimler o6nemli olmakla birlikte, misir bitkisinin koék Cu
iceriginde taniga gore dogrusal azalmalar, misir bitkisinin koék Zn,
Mn igeriklerinde taniga gore artiglar belirlenmistir. Artan dozda
uygulanan aritma ¢amuru misir bitkisinin kok st Fe, Zn, Mn ve
Pb iceriklerine istatistiki olarak onemli etkide bulunmustur.
Uygulamalar ile misir bitkisinin strgunindeki Fe, Zn, Mn ve Pb
iceriklerinde taniga gore oOnemli artislar meydana gelmis ve
stirgiindeki bu artiglar Zn ve Mn igeriklerinde dogrusal olmustur.
Sonuc olarak, Hatay ili Iskenderun ilgesi Biyolojik aritma tesisinden
taze alinan aritma ¢amurunun farkli oranlarda topraga uygulamasi
ile her ne kadar baz bitki ve toprak 6zelliklerine olumlu etkilerinin
bulunmasi ve herhangi bir agir metal toksitesine rastlanmamasina
ragmen aritma camuru uygulamasiyla dozlara bagimli olarak
topraktaki agir metal iceriklerinin artmasi kontrolstuz bir sekilde
ard arda uygulanmalari durumunda zamanla toprakta agir metal
birikimi ve toksisitesine sebep olabilecegini gostermektedir.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the existing changes for the
contents of some nutrients and heavy metals of soil and root and
shoot of corn plant after applications of increased sewage sludge (0
%, 2.5 %, 5 %, 7.5 %, 10 %). Significant increases were found in the
contents of Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd, and Co of the experimental soil
as sewage sludge application were increased. Besides, there were
significant changes of the root Zn, Cu, Mn, Co contents by the
increased doses of sewage sludge application. it was determined that
the root Cu content decreased linearly compared to the control but,
the reverse was the case for the Zn and Mn contents. Application of
the sewage sludge at the increasing rates affected the plant shoot
Fe, Zn, Mn and Pb contents significantly. While there were
significant increases for the plant shoot contents of Fe, Zn, Mn and
Pb by the applications compared to the control. The increases for the
shoot contents in question were linear for the nutrients Zn and Mn.
The applications of the different rates of the sewage sludge taken
from Dbiological processing foundation for the housing from
iskenderun county of Hatay province indicated that there were
somehow positive effects on plant soil properties without any heavy
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metal toxicity effect.

It was shown that the sewage sludge

applications depending upon the rates leading the resulted heavy

metal increases

in soil which can cause the

heavy metal

accumulation and toxicity in the soil in time in the case of

applications
uncontrolled conditions.

in sequence during the growing seasons under
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GIRIS ¢amurlar:1 topraga uygulanmadan o6nce mutlaka
Bircok iilkede oldugu gibi iilkemizde de belediyelerin analiz edilerek igerikleri belirlenmeli ve bu amagla
atik su aritma tesislerinde aritma islemleri farkli aritma ¢amurlar: farkli topraklarda denenerek

sonucunda kanalizasyon sulari temizlenip dogaya
verilirken, ne yapilacag: bilinmeyen ve depolanmasi
giin gectikce sorun olan biyluk miktarlarda aritma
camurlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢amurlarin
kullanilmasinda yakma, denize veya okyanusa
desarj, arazi dolgusu olarak belirli ve simirli olarak
veya tarim arazilerine organik madde yada besin
elementi kaynagi olarak kullanma gibi c¢esitli
yontemler uygulanmaktadir. Ancak, aritma ¢amuru
miktarinin bircok (Nufus artisi, endiistiirilesme,
aritma tesislerinin yayginlasmasi vs.) sebepten
sirekli armasi1 yaninda gelisen teknolojiye baglh
olarak kanalizasyona dolayis: ile aritma ¢camuruna
katilan kimyasal madde c¢esitliliginin artarak
farkhilagmasi, aritma ¢camurunun bertarafini 6nemli
bir sorun haline getirmektedir.

Uzun zamandir aritma c¢amurlarinin tarim
arazilerine uygulanarak, topraklara ve bitkilere,
organik madde ve bitki besin elementi kaynagi olarak
degerlendirilmesi tizerinde ¢aligmalar artarak devam
etmektedir (Cimrin ve ark., 2000; Bozkurt ve Cimrin,
2003; Demir ve Cimrin, 2011; Yalcin ve ark., 2011).
Ayrica aritma c¢amurunun kontrolli kogullarda
uygun miktar ve oranlarda topraga verildiginde ticari
giibrelere ciddi bir alternatif veya destek olacaklari
cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir
(Cimrin ve ark., 2000; Bozkurt ve ark., 2001; Kocaer
ve Bagkaya, 2001; Yalcin ve ark., 2011).

Aritma c¢amurlarinin bazilarinin tarimsal agidan
olumlu ozellikleri yaninda doga ve insan sagligini
tehdit eden olumsuz o6zellikleri de bulunmasi
bunlarin tarimda kontiirolsiiz kullanimim
engellemektedir. Olumsuz 6zelliklerin  basinda
mangan, ¢inko, bakir, krom, kobalt, nikel, kursun ve
kadmiyum gibi agir metaller, tuzlar, toksik organik
kimyasallar ve hastalik yapici mikroorganizmalar
sayilabilir. Diger yandan aritma ¢amurlarinin higbir
yerde siirekli yada belli zamanlarda homojen olarak
elde edilememesi nedeniyle, gerek dogrudan
kullanimlarini gerekse bunlardan ticari bir urin
haline getirilmesini de engellemektedir. Ozetle
degisik tesislerden c¢ikan camurlarin 6zelliklerinin
farkli olmasi, camurun verime etkisini ve kullanim
olanaklarini da degistirebilir. Bu nedenle, aritma
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en uygun dozlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu arastirmanin amaci Hatay ili Iskenderun ilgesi
biyolojik evsel atik su aritma tesisinden alinan taze

kentsel aritma ¢amurunun tarim topragina
uygulanmasiyla, toprak ve misir Dbitkisininin
mikrobesin elementleri ve agir metal kapsamlar:
uzerindeki meydana gelecek degisimleri
incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Hatay’ in Reyhanli ilgesi, gazimiirsel
tepesi mevkii yakinlarindaki tarlalardan alinan
yuzey topraklari kullanilirken, aritma c¢amuru
Iskenderun Belediyesi biyolojik evsel atik su aritma
tesislerinden tretimden c¢iktig1 anda bekletilmeden
taze ve yas olarak naylon torbalara konulara ayni giin
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
aritma camuru ornekleri golgede hava kurusu hale
gelinceye kadar sabah aksam karistirilarak
kurutulmustur. Arastirmada bitki materyali olarak
sertifikali % 99 c¢imlenme oranina sahip masir
bitkisinin (Zea mays L.) Pioneer 1570 nolu yazlik
melez tohumu kullanilmigtir.

Jackson (1958)’ a gére alinan ve analize hazirlanan
topraklarda tekstiir Bouyoucous (1951)e gore
yapilmistir. Hem toprak hemde aritma ¢amurunda,
reaksiyon 1:2.5 toprak veya camur/su
siispansiyonunda Jackson, (1958), total tuz 1:2.5
toprak veya camur/su sispansiyonunda Richards
(1954)’ 1n bildirdigi sekilde elektriki kondaktivimetre
aleti ile, kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve
Unal, 1966), organik madde modifiye edilmis Walkley
Black yontemi ile (Walkley and Black, 1934), toplam
azot Bremner (1965) alinabilir fosfor sodyum
bikarbonat ile ekstrakte edilen 6rneklerde
topraklarda renklendirme Mavi (Olsen ve ark. 1954),
aritma camurunda renklendirme Barton sari renk
yontemi ile yapilarak spektrofometrede
belirlenmigstir (Kacar, 1984). Degisebilir potasyum ve
kalsiyum amonyum asetat (1 N) ile calkalanarak
Thomas (1982), yarayishh Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni,
Cd ve Co Kacar (1994)’ 1n bildirdigi sekilde DTPA ile
calkalanarak hazirlanan toprak ekstraktlarinin
mikrodalga plazma atomik emisyon spektrofotometre
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(MPAES) aletinde belirlenmistir (Cizelge 1). Aritma
camurundaki toplam besin elementi ve agir metal
analizleri ise yas yakma ile Khan ve Frankland
(1983)a gore K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve
Co Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde
belirlenmistir (Cizelge 2). Yapilan analizlere gore
deneme topraginin Kkilli binyeli, hafif alkalin
reaksiyonlu, tuzsuz, orta kirecli, organik madde
iceriginin orta, azot ve fosfor igeriginin yeterli,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginin yliksek
oldugu belirlenmistir (Aydeniz, 1985). Deneme
topraginin yarayisli demir, c¢inko ve mangan

icerikleri noksan, bakir igerigi ise yeterli bulunurken
(Lindsay ve Norvell, 1978), kursun, nikel, kadmiyum

ve kobalt icerikleri normal sinir degerlerinin
altindadir (Ozbek ve ark., 1993).

Aritma c¢amuru oOrneklerine ait baz1 kimyasal
ozelliklerin analizleri  verildigi Cizelge 2

incelendiginde, kullanilan aritma c¢amurunun pH’
sinin  hafif asidik, asir1 tuzlu, organik madde
iceriginin yiiksek, azot ve fosfor igeriginin ¢ok fazla,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginin c¢ok
yiiksek oldugu belirlenmistir (Aydeniz, 1985).

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kil (%) 62.04 Deg. Ca (mg/kg) 4658.7
Silt (%) 25.00 Yarayisli Mg (mg/kg) 328.1
Kum (%) 12.96 Yarayish Fe (mg/kg) 0.461
Tekstiir sinifi Killi Yarayisl Zn (mg/kg) 0.657
pH (1:2.5 su) 7.76 Yarayisli Cu (mg/kg) 2.493
Tuz (us/cm) 967.5 Yarayisli Mn (mg/kg) 12.68
Kirec (%) 13.19 Yarayish Pb (mg/kg) 0.463
Organik madde (%) 1.71 Yarayish Ni (mg/kg) 0.86
N (%) 0.13 Yarayish Cd (mg/kg) 0.018
Yar. Fosfor (mg/kg) 12.74 Yarayish Co (mg/kg) 0.204
Deg. K (mg/kg) 584.0

Cizelge 2. Denemede kullanilan aritma ¢amuruna ait bazi kimyasal 6zellikler

pH (1:2.5 su) 6.91 Toplam Fe (mg/kg) 6611.65

Tuz (us/cm) 21060 Toplam Zn (mg/kg) 732.5

Kirec (%) 9.71 Toplam Cu (mg/kg) 86.22

Organik madde (%) 33.8 Toplam Mn (mg/kg) 160.7

N (%) 4.07 Toplam Pb (mg/kg) 30.88

Yarayish P (mg/kg) 868.51 Toplam Ni (mg/kg) 84.52

Toplam K (mg/kg) 34800 Toplam Cd (mg/kg) 1.06

Toplam Ca (mg/kg) 6900 Toplam Co (mg/kg) 1.5

Toplam Mg (mg/kg) 84.12

Deneme dort tekrarli olarak, tesadif parselleri sulanmis ve tohum ekiminden sonraki kirk sekizinci

deneme desenine gore, bes farkli aritma c¢amuru
dozunda olmak tizere toplam 20 saksida Mustafa
Kemal Universitesi seralarinda saks1 denemesi
olarak yurutilmistiur. Agirlik ilkesine gore bir kg’ lik
saksilara % 0, % 2.5, % 5, % 7.5 ve % 10 dozlarinda,
Iskenderun Belediyesi biyolojik evsel atik su aritma
tesisinden taze olarak alinan ve hava kurusu hale
getirilen aritma ¢amuru uygulanmistair.

Denemede topraklara hava kurusu aritma ¢amurlar:
eklendikten sonra saf su ile zaman zaman sulanarak
yaklagtk 50 glin inklbasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda saksilara sekiz adet tohum
ekilmig ve saf su ile sulanmigtir. Tohum ekiminin 3.
giniinde ilk g¢imlenme goérilirken 8. giliniinde
¢imlenme tamamlanmis ve her saksida dort bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmigtir. Temel
glbreleme olarak her saksiya 100 mg/kg N, 40 mg/kg
P ve 40 mg/kg K olacak gekilde 18+18+18 gubresi
uygulanmigtir. Deneme boyunca bitkiler saf su ile
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giin deneme sonlandirilmigtir.

Kurutulup o6gitilen bitki kok ve kok ustii aksam
orneklerinin bitki besin ve agir metal analizleri
Kacar (1984)’a gore belirlenmistir.

Calismada elde edilen veriler istatistik paket
programindan yararlanilarak varyans analizine tabi
tutularak, etkileri 6nemli bulunan uygulamalara ait
ortalamalar “Duncan ¢oklu karsilagtirma” testine
gore gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Uygulamalarin hasattan sonra topragin mikrobesin
ve agir metal igerikleri tizerine etkileri:

Deneme topragina artan dozlarda uygulanan aritma
camurunun etkisi ile topragin demir (Fe) iceriginde
istatistiki olarak 6nemsiz olmasina karsilik, ¢inko
(Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) iceriklerinde ise cok
onemli  diizeyde (P<0.001) diizenli artiglar
belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklardaki en diisiik Fe
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miktar: kontrol uygulamasinda (ACo) 0.84 mg/kg elde
edilirken, bunu 1.29 mg/kg ile ikinci uygulama
(AC25), 1.52 mg/kg ile iiciincii uygulama (ACs), 2.10
mg/kg ile dordiincii uygulama (ACr7s) izlemistir.
Uygulamalara bagh olarak en yuksek Fe degerleri
3.92 mg/kg ile son aritma ¢amuru uygulamasinda
(AC10) elde edilmistir. Topragin ¢inko icerigi en diisiik
degerini 0.96 mg/kg ACo uygulamasinda almig olup,
4.70 mg/kg Zn ACz25 uygulamasinda, 9.27 mg/kg Zn
ACs uygulamasinda, 15.00 mg/kg Zn AC7s
uygulamasinda, en yiiksek degeri ise 18.36 mg/kg
ACi0 uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 3).
Ozetle artan oranda uygulanan aritma camuru
uygulamalar: ile toptaki Zn igerikleri farkli Duncan
gruplarini  olusturmusglardir. Aritma  ¢amuru
uygulamalariyla topraklarin Cu igerigli minimum
degerini ACO dozunda (2.09 mg/kg) almistir. ACO
uygulamasimi sirasiyla AC2.5 uygulamas:1 (2.14

mg/kg), AC5 uygulamas1 (2.28 mg/kg), AC7.5
uygulamasi (2.75 mg/kg) ve AC10 uygulamasi izlemis
(4.38 mg/kg) ve en yiiksek deger AC10 uygulamasinda
gorulmistir. Yapilan Duncan analizleri sonucunda
ACO, AC2.5 ve AC5 dozlar1 ayni, AC7.5 ve AC10
dozlarinin farkh gruplarda yer almistir (Cizelge 4).
Topraktaki artan Mn igerikleri incelendiginde 22.66
mg/kg ile kontrol uygulamasimmin (ACo) en diisiik
degere  sahip  oldugu  gorilmektedir.  Diger
uygulamalar swrasiyla (AC2s5) 99.78 mg/kg, (ACs)
135.62 mg/kg, (AC75) 217.45 mg/kg ve (AC10) 229.45
mg/kg degerlerini almis olup en yiiksek Mn miktar:
son uygulamada belirlenmistir (Cizelge 3). Yapilan
Duncan analizleri sonucunda ACo uygulamasi farkl
bir Duncan grubunu aciga cikarmis olup, ACz25 ve ACs
uygulamalar1 diger bir grubu olustururken, AC7s ve
ACi0 uygulamalari ise bir bagka  grubu
olusturmuslardir.

Cizelge 3. Aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin demir, ¢inko, bakir ve mangan igeriklerine ait ortalama
degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplar1 ve F

degerleri
Uygulamalar Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
Aritma Camuru (%)
AGo 0.84+0.02 0.96+0.11 e 2.09+0.06 ¢ 22.66+0.63 c
ACzs 1.29+0.08 4.70+£0.17 d 2.14+0.08 ¢ 99.78+10.86 b
ACs 1.52+0.22 9.27+0.32 ¢ 2.28+0.12 ¢ 135.62+28.26 b
AC7s 2.10+£0.39 15.00+1.17b 2.75+0.22 b 217.45+20.14 a
AC1o 3.924+2.58 18.36+0.49 a 4.38+0.16 a 229.45+37.80 a
F degerleri 1.04 144.86%** 46.50%** 13.36%**

a, b, c, d, e: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

#*% [le gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir.

Farkli yerlerde farkli aritma camuru ile caligan
arastirmacilar  yaptiklar1 calismalarda benzer
sonuclar bildirmislerdir (Bozkurt ve ark. 2000; Asik
ve Katkat, 2004; Angin ve Yaganoglu, 2009; Demir ve
Cimrin, 2011; Ozyazic1 ve ark. 2012) Bu durum
denemede kullanilan aritma ¢amurlarinin
mikroelement igerikleriklerinin yiiksek olusu ile
aciklanabilir.

Aritma c¢amuru uygulamasi sonucunda deneme
topraklarinin icerdigi kursun (Pb), nikel (Ni),
kadmiyum (Cd) ve kobalt (Co) degerlerine ait
ortalama degerler Cizelge 4’ de gosterilmistir. Cizelge
incelendiginde aritma c¢amuru uygulamalarinin
topragin Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerine etkileri
istatistiki acidan (P<0.001) c¢ok 6nemli oldugu
gorilebilir. Topragin aritma c¢amuru uygulamasi
sonras1 topragin Pb, Ni, Cd ve Co icgeriklerinin
dogrusal bir gekilde armigtir. Topraklarda belirlenen
ortalama Pb miktarlar1 en az 0.85 mg/kg ile tanik
parsellerde (ACo) elde edilirken, aritma ¢camurunun
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birinci dozunda (ACz5) 0.96 mg/kg, ikinci dozunda
(ACs) 1.20 mg/kg, iiciincli dozunda (AC75) 1.69 mg/kg
ve dordiincii ve son dozunda (AC10) 1.74 mg/kg olarak
bulunmustur. Yapilan Duncan analizleri sonucunda
ilk t¢ doz (ACo, AC25 ve AC5; aym grubu
olustururken, son iki doz (AC7s ve AC10)
uygulamalar1 ise farkli bir grubu olusturmustur.
Aritma c¢amuru uygulamalar1 sonras1 toprakta
bulunan Ni degerleri sirasiyla 1.94 mg/kg (ACo, en
diisiik), 2.84 mg/kg (AC25), 4.02 mg/kg (ACs), 4.14
mg/kg (AC75) ve 4.32 mg/kg (ACi, en yiiksek)
olmustur. ACs, AC7s5 ve ACi0 uygulamalari ayni
Duncan grubunda yer alirken diger uygulamalar
(ACo ve AC25) farkl bir grupta yer almistir (Cizelge
4).

Topraga artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun
etkisiyle topragin Cd igerikleri ACO, AC2.5, ACS5,
AC7.5 ve AC10 uygulamalar: ile sirasiyla 0.02 (en
diistik), 0.03, 0.04, 0.05 ve 0.06 (en yiiksek) mg/kg
olarak dogrusal olarak artmigtir.
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Cizelge 4. Aritma ¢camuru uygulamalarinin topragin kursun, nikel, kadmiyum ve kobalt igeriklerine ait ortalama
degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren Duncan gruplari ve F

degerleri
Uygulamalar Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Cd (mg/kg) Co (mg/kg)
Aritma Camuru (%)
ACo 0.85+0.02 b 1.94+0.04 ¢ 0.02+0.00 d 0.25+0.02 d
ACzs 0.96+0.06 b 2.84+0.22 b 0.03+0.00 ¢ 1.84+£0.19 ¢
ACs 1.20+0.13 b 4.02+0.34 a 0.04+0.00 b 2.30+0.45 be
ACr7s 1.694+0.12 a 4.14+0.22 a 0.05+0.00 b 2.90+0.34 ab
AC1o 1.74+0.17 a 4.32+0.16 a 0.06+0.00 a 3.556+0.20 a
F degerleri 12.88%** 22.00%** 50.98%** 19.54%**

a, b, ¢, d: aym harfle gésterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

#*% Jle gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Yapilan Duncan analizleri sonucunda ACs ve ACr7s
uygulamalar: ayni Duncan grubunda yer alir iken
diger tim uygulamalar ayr1 ayr1i gruplari
olusturmuslardir (Cizelge 4). Cizelge 4 e gore
topraklarin igcerdigi Co miktarlar: dogrusal bir artig
gostermektedir. En diustik miktardan baglayarak
topraklardaki Co miktarlar1 ACo uygulamasinda 0.25
mg/kg, AC25 uygulamasinda 1.84 mg/kg, ACs
uygulamasinda 2.30 mg/kg, AC7s5 uygulamasinda
2.90 mg/kg ve AC10 uygulamasinda 3.55 mg/kg olarak
bulunmustur. Farkli ekolojilerde farkli atik
camurlarla yapilan bircok c¢alismada, istatistiki
olarak onemli ya da O6nemsiz ancak, artan aritma
camuru uygulamalari ile topraktaki agir metallerin
arttigin1  bildiren benzer bir¢ok c¢alisma rapor
edilmistir. Yalcin ve ark. (2010) Eskisehir atik su
aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlarinin farkl
miinavebe sistemlerinde (bugday, sekerpancari ve
misir) kullanilmasi iizerine yiiriittiikleri ¢alismada
topraktaki Pb ve Ni degerlerinin arttigini, Cd
degerinin degisiklik gostermedigini bildirilmiglerdir.
Demir ve Cimrin (2011)'in aritma ¢camuru ve humik
asit uygulamalarinin misirin verim, besin elementi ve

agir metal igerigine etkilerini arastirdiklar:
calismada, artan dozda aritma gamuru
uygulamalarinin toprakta Pb, Ni, Cd ve Co
iceriklerini 6nemli miktarda arttirdigim

bildirmislerdir. Unal ve ark. (2011) i¢me suyu aritma
¢amurunun artan dozlarinin arpa zambagi bitkisinin
gelisimi  ve baz1 toprak ozellikleri izerine
yuruttiikleri calismada topragin toplam Pb, Ni ve Cd
miktarlarin1  arttirmasina ragmen bu artisin
istatistiksel diizeyde etkili olmadigini bildirmislerdir.

Belhaj ve ark. (2016) saksilarda yetistirilen
aycicegine aritma c¢amurunun dozlarimin etkisi
arastirilmig, aritma c¢amuru uygulamalarinin

topraktaki Pb ve Ni konsantrasyonlarinda 6nemli
artiglara sebep oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica
ilkemizde evsel ve kentsel aritma c¢amurlarinin
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toprakta kullanilmasina dair yonetmelikte aritma
camuru uygulanan pH’ s1 7 ve lzeri topraklarda; Pb’
da 100 mg/kg, Cd’ da 1.5 mg/kg, Cu’ da 100 mg/kg, N1’
de 70 mg/kg ve Zn’ da 200 mg/kg’ 1 asamayacagi
bildirilmistir (TCV 2010). Yonetmelikteki sinir
degerlerine bakildiginda, ¢alismada aritma ¢camuru
dozlar1 ile toprakta agir metaller igin toksisite
sinirlarina ulagilmamastar.

Uygulamalarin Misir Bitkisi kék ve kék iistii aksam
mikrobesin ve agir metal icerikleri tizerine etkileri:

Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kdék
kisminin icerdigi demir (Fe), ¢cinko (Zn), bakir (Cu) ve
mangan (Mn) miktarlarina ait ortalamalar: ile
standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki fark:
gosteren Duncan gruplar Cizelge 5 de verilmistir.
Cizelge 5 incelendiginde aritma ¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi k6k aksam Zn icerigine
etkisi istatistiki olarak ¢ok énemli (P<0.001), Cu ve
Mn igeriklerine etkisi ise istatistiki olarak 6nemli
(P<0.05) bulunurken, Fe icerigine etkisi istatistiki
acidan 6nemsiz olarak belirlenmigtir. Uygulamalar
ile misir bitkisi kok Fe icerikleri ACo uygulamasinda
1503.02 mg/kg olarak  belirlenirken, ACzs
uygulamasinda 1370.70 mg/kg, ACs uygulamasinda
1559.32 mg/kg, AC75 uygulamasinda 1260.96 mg/kg
ve ACi0 uygulamasinda ise 899.09 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Artan aritma ¢amuru uygulamalar: ile misir bitkisi
kok Zn ve Mn igerikleri diizenli olarak artarken Cu
icerikleri benzer sekilde azalmistir. Misir bitkisinin
kok Zn igerikleri incelendiginde 22.94 mg/kg ile
kontrol uygulamasinin (ACo) en diisiik degere sahip
oldugu gorilmektedir. Diger uygulamalar sirasiyla
(AC25) 37.92 mg/kg Zn, (ACs) 45.81 mg/kg Zn, (AC75)
51.82 mg/kg Zn ve (AC10) 80.30 mg/kg Zn degerlerini
almig olup en yiliksek Zn miktar1 son uygulamada
belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Aritma ¢camuru uygulamalarinin misir bitkisi kok aksam demir, ¢inko, bakir ve mangan igeriklerine ait
ortalama degerleri ile standart hatalari ve ortalamalar arasindaki farki gésteren Duncan gruplari ve F

degerleri
Uygulamalar Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
Aritma Camuru (%)
ACo 1503.02+532.01 22.94+3.88 d 24.31+2.66 a 82.54+15.94 ¢
ACzs 1370.70+191.36 37.92+2.46 ¢ 16.43+2.27b 108.92+19.62 be
ACs 1559.32+217.94 45.81+2.10 bc  15.76+2.44 b 142.95+18.00 ab
ACr7s 1260.96+114.26 51.82+5.42 b  17.74+2.09 b 175.184+20.04 a
AC1o 899.09+100.61 80.30+6.09 a 14.62+0.96 b 148.66+14.24 ab
F degerleri 0.88 24.34%** 3.11% 4.18%

a, b, ¢, d* aynm1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

* kk%k
s

Cizelge 5 da yer alan misir bitkisi kok aksami
ortalama Cu igeriklerine bakildiginda taniga goére
tim uygulamalarin bitki kék Cu icerigini azalttigi ve
tanik uygulama hari¢ tim uygulamalarin ayni
Duncan grubu igerisinde yer aldigi gorilmektedir.
Misir bitkisi kok aksami ortalama Cu en yuksek
24.31 mg/kg ile tamik uygulamasindan (ACo) elde
edilirken, ACs5 dozunda 16.43 mg/kg’ a diismis ve
bundan sonra da uygulamalar taniga gore (ACs: 15.76
mg/kg, AC7s 17.74 mg/kg ve ACio: 14.62 mg/kg)
azalmaya devam etmistir (Cizelge 5).

Aritma ¢amuru uygulamalari ile misir bitkisi k6k Mn
icerikleri incelendiginde 82.54 mg/kg ile kontrol
uygulamasinin (ACo) en diisiik degere sahip oldugu
goriilmektedir. Diger uygulamalar sirasiyla (ACszs)
108.92 mg/kg, (ACs) 142.95 mg/kg, (AC75) 175.18
mg/kg ve (AC10) 148.66 mg/kg degerlerini almis olup en
yiksek Mn miktar1 en yluksek aritma c¢amuru
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). Bozkurt
ve ark. (2000) kirecli toprakta yetistirilen misir
bitkisine artan dozlarda aritma ¢camuru ve tek dozda
humik asit uygulamiglardir. Aritma ¢amuru verilen
topraklara humik asit wuygulanmasi1 ile misir
bitkisinin ekstrakte edilebilir bakir diizeyinin
azaldig1 bildirilmistir. Cimrin ve ark. (2000), Triple
Stiper Fosfat ve aritma ¢amuru kombinasyonlarini
kirecli bir topraga fosfor kaynagi olarak uygulamalar:
sonucu, uygulamalarin misir bitkisinin demir ve
¢inko igerigini O6nemli o6l¢tide arttirdigini, bakir
icerigini ise O6nemli olarak azalttigini ve mangan
igerigini 6nemli 6l¢lide etkilemedigini bildirmiglerdir.
Topguoglu ve ark. (2003) sera kosullarinda iki yillik
olarak yurittikleri saksi denemelerinde topraga
uyguladiklar1 farkli kentsel aritma c¢amurlarinin
artan dozlariyla domates bitkisinde meydana gelen
bitki besin elementi ve agir metal igeriklerinin
degisimlerini arastirmiglardir. Arastirmanin her iki
yilda da aritma ¢gamurunun artan dozlariyla domates
bitkisinin Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerinin arttigi
bildirilmektedir. Kiiciikhemek ve ark. (2008) topraga
uygulanan aritma c¢amuru, ahir glbresi ve
karisimlarinin, ¢im bitkisinin bazi1 makro-mikro
besin elementleri ve verimine etkisi {zerine
yaptiklari  ¢alismada  kontrole goére aritma
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Ile gosterilen F degerleri sirasiyla, % 5 ve % 0.1 diizeyinde énemlidir

¢amurunun bitkinin ¢inko ve bakir igeriklerini
arttirdigini, mangan 1igeriginde azalmaya neden
oldugunu bildirmiglerdir. Caligsmada, ahir glibresine
gbre aritma camurunun bitkinin c¢inko ve bakir
iceriklerini artirdigini ve ¢inko igerigindeki artiglarin
onemli (P<0.01) oldugunu, mangan iceriginde ise
azalmaya neden oldugunu bildirilmistir. Yal¢in ve
ark. (2010) yaptiklar1 calismada Eskisehir atik su
aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlarinin farkl
minavebe sistemlerinde kullanilmasiyla bugday
danesi, sekerpancari yumrusu ve misir danesinde
toplam bakir degerleri bakimindan aritma ¢amuru
uygulamalar1 ile kontrol konular1 arasinda fark
bulunmamasina ragmen uygulamalar sonucu
bitkideki ¢inko degerlerinde artis gorildugu ifade
edilmistir. Demir ve Cimrin (2011)’ in aritma ¢amuru
ve humik asit uyguladiklar:i misir bitkisinin geligimi,
besin elementi ve agir metal igerikleri ile bazi toprak
ozelliklerini arastirdiklar: calismada, artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amuruyla misir bitkisinin kék Zn
iceriklerinde 6nemli artiglarin, Fe ve Mn
iceriklerinde ise 6nemli azalmalarin saptandig: ifade
edilmistir. Akat ve ark. (2015)‘ nin bildirdigine gore
Limonium sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki
gelisimi, verim ve c¢icek kalitesi lizerine aritma
camuru doz uygulamalari bitki kék Fe, Zn, Cu ve Mn
iceriklerine 6nemli etki yapmigtir. Akat ve ark. (2017)
tarafindan kesme giil yetistiriciliginde bitki geligimi,
¢iceklenme ve kalite tzerindeki etkilerinde koék
aksam Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerinin artan aritma
¢amuru uygulamalariyla artig gosterdigi
bildirilmigtir. Ancak bu artigin Zn ve Cu tuzerine
etkisinin istatistiksel olarak o6nemli bulundugu
bildirilirken, Fe ve Mn lizerine etkisinin istatistiksel
acidan 6nemli bulunmadig1 ifade edilmistir. Farkl
calismalarda farkli sonuglarin ¢ikmasi, aritma
camurlarimin farkli miktarlarda Fe, Zn, Cu ve Mn
icermesi ile iligkili olabilir.

Cizelge 6 da farklh dozlarda aritma ¢amuru
uygulamalar1 sonrast misirin koék aksaminda
bulunan kursun (Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve
kobalt (Cd) igeriklerine ait ortalama degerler
gosterilmigtir. Cizelge 6 da aritma c¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi k6k aksam Co icerigine
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etkisi istatistiki agidan P<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunurken, Pb ve Ni igerigine etkisi istatistiki
acidan o6nemsiz bulunmus olup bitkinin kok
aksaminda Cd tespit edilememistir. Misir bitkisi kok
aksami1 Pb miktar1 en ylksek 0.87 mg/kg ile tanik
uygulamasindan (ACo) elde edilirken, AC25 dozunda
0.70 mg/kg’ a dismiis ve bundan sonra da
uygulamalar tanmiga gore (ACs: 0.45 mg/kg, ACr.5: 0.62
mg/kg ve AC10' 0.72 mg/kg) azalmaya devam etmistir
(Cizelge 6). Cizelge 6 da misir bitkisi kok
aksamindaki Ni igerikleri en dusiik 45.32 mg/kg ile
tanik uygulamasindan (ACo) elde edilirken, AC2s
dozunda 56.36 mg/kg’ a yikselmis ve bundan sonra
taniga gore yiikkselmesine karsilik diger dozlar (ACs:
46.56 mg/kg, AC75: 54.40 mg/kg ve AC10: 50.01 mg/kg)
azalarak artmistir (Cizelge 6). Cizelge 6 ya gore
aritma camuru uygulamalar: sonras1 misir bitkisinin
kok  kisimlarinda Cd  tespit  edilememistir.
Uygulamalar ile misir bitkisi kok aksaminda bulunan

Co miktar: 7.32 mg/kg ile tanik parsellerden (ACO)
elde edilmis, sirasiyla AC2.5 uygulamasinda en
yiksek Co 9.58 mg/kg, AC5 uygulamasi ile 5.64
mg/kg, AC7.5 uygulamasinda 6.22 mg/kg ve en diisiik
Co icerigi AC10 uygulamasindan 2.74 mg/kg ile elde
edilmigstir. Yapilan istatistik analizine gére ACO, AC5
ve AC7.5 uygulamalari ayni Duncan grubunu
meydana getirmig, AC2.5 ve AC10 uygulamalar1 ayr1
iki Duncan grupbunu meydana getirmistir (Cizelge
6). Bu sonuclarin kullanilan aritma c¢amuru
icerisindeki Pb, Cd, Ni ve Co ile iligkili oldugu
diisiiniilebilir. Bozkurt ve ark. (2000) kirecli toprakta
yetistirilen misir bitkisine artan dozlarda aritma
¢amuru ve tek dozda humik asit uygulamiglardir.
Aritma camuru verilen topraklara humik asit

uygulanmas1 ile misir bitkisinin Ni, Cd ve Co
diizeyinde hafif azalmalarin goérulduagi ifade
edilmigtir.

Cizelge 6. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kék aksam kursun, nikel, kadmiyum ve kobalt igeriklerine
ait ortalama degerleri, standart hatalari, énemlilik ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar:

Uygulamalar Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Cd (mg/kg) Co (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 0.87+0.06 45.32+3.21 Tespit edilemedi 7.32+0.72 b
ACss5 0.70+0.05 56.36+2.98 Tespit edilemedi 9.58+0.60 a
ACs 0.45+0.04 46.56+7.13 Tespit edilemedi 5.64+0.99 b
AC7s5 0.62+0.24 54.40+3.16 Tespit edilemedi 6.22+0.14 b
AC1o 0.72+0.12 50.01+3.08 Tespit edilemedi 2.74+0.33 ¢
F degerleri 1.44 1.28 15.57***

a, b, ¢: ayn1 harfle gésterilen degerler arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05)

#*% [lg gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde énemlidir

Kiiciikhemek ve ark. (2008) topraga uygulanan
aritma ¢amuru, ahir giibresi ve karigimlarinin, ¢im
bitkisinin baz1 makro-mikro besin elementleri ve
verimine etkisi tizerine yaptiklari ¢galismada kontrole
gore aritma c¢amurunun bitkinin kursun igerigini
arttirdigini, ¢cim bitkisindeki kadmiyum
miktarlarinin ise olc¢iilemeyecek kadar az seviyede
olmasi sebebiyle analizler sonucu tespit edilemedigini
bildirmislerdir. Yalcin ve ark. (2010)’ nin yaptiklar:
calismada Eskigsehir atik su aritma tesislerinden
¢itkan aritma g¢amurlarinin farkli miinavebe
sistemlerinde  kullanilmasiyla bugday danesi,
sekerpancari yumrusu ve misir danesinde toplam Pb,
Ni ve Cd degerleri bakimindan aritma g¢amuru
uygulamalar1 ile kontrol konular1 arasinda fark
bulunmadigi ifade edilmigtir.

Aritma ¢amuru uygulamalarinin misir bitkisi kok
iistli aksaminda tespit edilen demir (Fe), ¢inko (Zn),
bakir (Cu) ve mangan (Mn) miktarlarina ait
ortalamalar ile standart hatalar1 ve ortalamalar
arasindaki farki gosteren Duncan gruplarn ve F
degerleri Cizelge 7 de verilmigtir. Cizelge
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incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin misir
bitkisi kok ustii aksam Fe, Zn ve Mn iceriklerine
etkisi istatistiki olarak P<0.001 dizeyinde o6nemli
bulunurken, Cu igerigine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Cizelge 7 de aritma camuru
uygulamalar1 sonras1 misir bitkisi kok usti
aksaminin ihtiva ettigi Fe iceriklerinin en disiuk
36.10 mg/kg ile ACo uygulamasinda ve yapilan
Duncan analizlerine goére tek basina bir grubu
olustururken, diger uygulamalarda Fe igerikleri
sirayla 55.96 mg/kg (AC25), 55.47 mg/kg (ACs), 58.38
mg/kg (AC7.5) ve 57.08 mg/kg (AC10) olmus ve tiim bu
uygulamalar hep birlikte diger bir Duncan grubunu
olusturmuslardir.

Misir bitkisi kok tusti aksamin Zn igeriklerine
bakildiginda artan aritma ¢camuruna bagimh diizenli
bir artis belirlenmigtir. Endisik Zn igerigi 11.74
mg/kg ile kontrol uygulamasinin (ACO) elde edilirken,
AC2.5 uygulamasinda 28.40 mg/kg’a, AC5
uygulamasinda 35.16 mg/kg, AC7.5 uygulamasinda
46.48 mg/kg, ve AC10 uygulamasinda 53.66 mg/kg’a
yiikselmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kék ustii aksam demir, ¢inko, bakir ve mangan
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalar1 ve ortalamalar arasindaki farki gosteren

Duncan gruplari ve F degerleri

Uygulamalar Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 36.10+0.80 b 11.74+0.82 ¢ 8.45+1.58 35.78+2.74 d
ACzs 55.96+2.14 a 28.40+1.88 d 6.38+1.03 45.32+2.76 cd
ACs 55.47+3.61 a 35.16+£1.84 ¢ 6.10+0.40 50.63+0.96 bc
ACr7s 58.38+2.18 a 46.48+1.56 b 10.55+1.52 57.84+3.84 ab
AC1o 57.08+2.04 a 53.66+2.15 a 8.34+1.76 62.52+5.08 a
F degerleri 15.86%** 90.40%** 1.77 9.74%**

a, b, c, d, e’ ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

*** Tle gosterilen F degerleri, % 0.1 diizeyinde 6nemlidir

Yapilan Duncan analizlerinde ACo, AC2.5, ACs, AC7.5 ve
AC10 uygulamalarinin her biri farkli farkli Duncan
gruplarini meydana getirmislerdir. Cizelge 7 de masir
bitkisi kok Ustii aksaminin ihtiva ettigi Cu
miktarlarinin sirayla 8.45 mg/kg (ACo), 6.38 mg/kg
(AC25), 6.10 mg/kg (ACs), 10.55 mg/kg (AC75) ve 8.34
mg/kg (AC10) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Misir bitkisi kok tistii aksamin artan Mn igerikleri
incelendiginde 35.78 mg/kg ile kontrol uygulamasi
(ACo) en diisiik icerik ortalamasi olarak belirlenirken,
diger uygulamalar sirasiyla (ACz25) 45.32 mg/kg, (ACs)
50.63 mg/kg, (AC75) 57.84 mg/kg ve (AC10) 62.52 mg/kg
degerlerini alarak artan aritma ¢camuru uygulamalari
ile diizenli bir sekilde artmiglardir (Cizelge 7). Farkh
bitki ve artma ¢amuru ile yapilan ¢aligmalarda farkh
ve benzer sonuclar bulunmustur. Ornegin, Bozkurt ve
ark. (2001) Van ekolojik kosullarinda kighk arpa
bitkisinin azotlu glbre isteginin inorganik azotlu
giibre ve kentsel aritma c¢amuru verilerek
karsilagtirildigr denemede artan aritma c¢amuru
dozlarinin arpa bitkisi tanesinde Fe, Cu ve Mn
kapsamlarini  kontrole goére o6nemli diizeyde
arttirdigini ancak, Zn kapsamini 6nemli olarak
etkilemedigini bildirirken, Unal ve Katkat (2003)
biskiivi ve gsekerleme tretimi yapan bir fabrikadan
temin ettikleri aritma c¢amuru ile yaptiklar:
calismada misir bitkisinin Fe, Zn ve Cu igeriklerinin
kontrole gore doz artisiyla paralel gsekilde arttigi ve
bu artigin Zn tizerine etkisinin istatistiksel agidan %
0.1 duzeyinde, Cu ve Mn tuzerine etkisinin
istatistiksel agidan % 5 diizeyinde Onemli
bulundugunu bildirmiglerdir. Ki¢iikhemek ve ark.
(2006) organik madde ve besin elementi acisindan
fakir bir topraga evsel karakterli aritma ¢amurunun
farkli dozlarimi 1ki yi1l slireyle uygulayarak,
yetistirilen ¢im bitkisinin agir metal kapsamlarina
etkisini belirlemeye c¢aligmiglardir. Sonug¢ olarak
calismada ¢im bitkisinin kontrole gére Zn ve Cu
iceriklerinin arttigin1 ve Mn igeriginde ise azalmaya
sebep oldugunu bildirilmigtir. Demir ve Cimrin
(2011) aritma camuru ve humik asit uyguladiklar
masir bitkisinin geligimi, besin elementi ve agir metal
icerikleri ile bazi toprak o6zelliklerini arastirdiklari
caligmada, artan dozlarda wuygulanan aritma
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¢amurunun etkisiyle misir bitkisinin kok tistii aksam
Fe, Zn, Cu ve Mn ihtivalarinda 6nemli artiglarin
saptandig1 ifade edilmistir. Akat ve ark. (2015)
Limonium sinuatum ‘compindi white’ ¢esidinde bitki
gelisimi, verim ve c¢icek kalitesi {lizerine aritma
camuru doz uygulamalarinin bitki kok usti Fe, Zn,
Cu ve Mn iceriklerine olumlu yénde 6nemli etki
yaptigini bildirmislerdir.

Cizelge & de artan dozlarda aritma c¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi kok tusti aksaminda
bulunan kursun (Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve
kobalt (Co) iceriklerine ait ortalama degerler
gosterilmigtir. Cizelge & de aritma c¢amuru
uygulamalarinin misir bitkisi kok tUsti aksam Pb
icerigine etkisi P<0.05 diizeyinde istatistiki olarak
onemli bulunmus, kok st aksam Ni diizeyine etkisi
ise istatistiki yonden onemsiz olarak belirlenmigtir.
Ayrica, misir bitkisinin kok tistii aksaminda Cd ve Co
icerikleri tespit edilememigtir. Aritma c¢amurunun
misir bitkisi kok ustii aksam Pb igerigine etkisi
incelendiginde, taniga goére tim uygulamalarin Pb
iceriginde artig gozlenmesine ragmen bu artiglar
diizenli olmamisgtir. (Cizelge 8). Misir bitkisi kok iistii
aksam Pb en disik 0.77 mg/kg ile tamk
uygulamasindan (ACo) elde edilirken, artan dozlar ile
kék istii aksam Pb icerigi artmis olup (ACa2s: 0.98
meg/kg, ACs: 1.16 mg/kg ve AC7s: 2.58 mg/kg), bu
dozdan sonraki doz olan (son doz) AC10 dozunda 1.54
mg/kg’ a duserek azalmigtir. ACo, ACz25, ACs ve AC10
uygulamalar1 birlikte ayni1 Duncan grubu icerisinde
yer almig, AC7s uygulamasi ise farkli Duncan
grubunu olusturmustur (Cizelge 8). Misir bitkisi kok
iistii aksamindaki Ni tanik uygulamasinda (ACo) 3.44
mg/kg olarak belirlenmis, AC25 uygulamasinda 3.86
mg/kg, ACs uygulamasinda 4.76 mg/kg, AC7s
uygulamasinda 4.18 mg/kg ve AC10 uygulamasinda
3.28 mg/kg Ni belirlenmistir (Cizelge 8). Aritma
camuru uygulamalari sonrasi misir bitkisinin kok
ustii aksaminda Cd ve Co tespit edilemeyecek kadar
diisiik bulunmustur (Cizelge 8).

Bozkurt ve ark. (2001) Van ekolojik kosullarinda
kighk arpa bitkisinin azotlu glibre isteginin inorganik
azotlu giibre ve kentsel aritma c¢amuru verilerek
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karsilagtirildigi denemede artan aritma c¢amuru
dozlarinin arpa bitkisi tanesinde Ni, Cd ve Co
kapsamlarini  6nemli  diuzeyde etkilemedigini
bildirmislerdir. Topcuoglu ve ark. (2003) sera
kogullarinda iki yillhik olarak yurittikleri saksi
denemelerinde topraga uyguladiklar1 farkli kentsel
aritma c¢amurlarinin artan dozlariyla domates
bitkisinde meydana gelen bitki besin elementi ve agir

metal igeriklerinin degigimlerini arastirmiglardir.
Aragtirmanin her iki yilda da aritma ¢amurunun
artan dozlariyla domates bitkisinin Pb, Ni ve Cd
iceriklerinin arttig: bildirilmektedir. Yiksek diizeyde
tuz ve mineral igeren ¢amurun ikinci yildaki
uygulamalar1 Pb ve Cd’ un bitkide insan saghg
acisindan miisaade edilen sinmir degerleri astig
bildirilmistir.

Cizelge 8. Aritma camuru uygulamalarinin misir bitkisi kék tstii aksam kursun, nikel, kadmiyum ve kobalt
iceriklerine ait ortalama degerleri ile standart hatalari ve ortalamalar arasindaki farki gosteren

Duncan gruplari ve F degerleri

Uygulamalar Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Cd (mg/kg) Co (mg/kg)
Aritma Camuru (%)

ACo 0.77+0.18 b 3.44+0.38 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
ACss 0.98+0.08 b 3.86+0.74 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
ACs 1.16+0.06 b 4.76+0.89 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
AC7s5 2.58+0.71 a 4.18+0.32 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
AC1o 1.54+0.08 b 3.28+0.22 Tespit edilemedi Tespit edilemedi
F degerleri 4.56* 1.08

a, b: ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark énemli degildir (P>0.05)

* [le gosterilen F degerleri, % 5 diizeyinde énemlidir

Kiiciikhemek ve ark. (2006) organik madde ve besin
elementi acisindan fakir bir topraga evsel karakterli
aritma camurunun farkli dozlarimi iki yil streyle
uygulayarak, yetistirilen ¢im bitkisinin agir metal
kapsamlarina etkisini belirlemeye c¢alismiglardar.
Cim bitkisinin kontrole gére Pb ve Ni iceriklerinin
arttigin1 bildirmiglerdir. Demir ve Cimrin (2011)
aritma camuru ve humik asit uyguladiklari maisir
bitkisinin gelisimi, besin elementi ve agir metal
igerikleri ile baz1 toprak o6zelliklerini arastirdiklar:
calismada artan dozlarda uygulanan aritma
camurunun etkisiyle misir bitkisinin kok tstii aksam
Pb, Ni, Cd ve Co ihtivalarinda o6nemli artislarin
saptandigini ifade etmiglerdir. Kugiikhemek ve ark.
(2008) topraga uygulanan aritma camuru, ahir
glibresi ve karisimlarinin, ¢im bitkisinin bazi makro-
mikro besin elementleri ve verimine etkisi tizerine
yaptiklari  ¢alismada  kontrole goére aritma
camurunun bitkinin Pb igerigini arttirdigini, ¢im
bitkisindeki Cd miktarlarinin ise o&l¢lilemeyecek
kadar az seviyede olmas1 sebebiyle analizler sonucu
tespit edilemedigini bildirmislerdir.

SONUC

Mustafa Kemal Universitesi seralarinda misir bitkisi
ile saks1 denemesi olarak yuritilen ¢alismada artan
aritma camuru (% 0, % 2.5, % 5, % 7.5, % 10)
uygulamalar1 sonras1 deneme topraginin Fe, Zn, Cu,
Mn, Pb, Ni, Cd ve Co iceriklerindeki degigsimler ile
miasir bitkisinin kék ve kok tstii aksaminin Fe, Zn,
Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerindeki degisimler
incelenmistir.

Artan dozda uygulanan aritma ¢amurunun etkisiyle
topragin Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve Co
iceriklerinde dogrusal olarak artiglar meydana
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gelmigtir. Topragin mikro elementlerden Fe icerigine
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmasina karsilik,
diger mikro elementlerden Zn, Cu ve Mn iceriklerine
ve agir metallerden Pb, Ni, Cd ve Co igeriklerine
etkisi istatistiki olarak ¢ok énemli olmustur.

Uygulamalar misir bitkisinin kok mikro
elementlerinden Zn, Cu ve Mn igeriklerine etkisi
istatistiki  olarak ¢ok 6nemli  bulunmustur.

Uygulamalar ile koék Zn icerigi dogrusal olarak
artarken, Cu igerigi taniga gore azalmig, Mn igerigi
ise taniga gore diizensiz bir seklilde artmigtir. Artan
dozda yapilan uygulamalar sonrasi misir bitkisinin
kokiunde agir metallerden Pb taniga gore azalirken Ni
taniga gore artmis ancak uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz olmustur. Bitki koékiinde
Cd tespit edilememis, uygulamalarin Co igerigine
etkisi ise ¢ok 6nemli bulunmustur.

Artan dozda aritma camuru uygulamalariyla masir
bitkisi koék {isti aksamda tespit edilen mikro
elementlerden Fe taniga gére artmig, Zn ve Mn
iceriklerinde duzenli artiglar meydana gelmis olup,
uygulamalarin Fe, Zn ve Mn tizerine etkisi ¢cok énemli
ancak, Cu igerigine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Uygulamalar sonras1 kok tistii aksamda tespit edilen
agir metallerden Pb igerikleri taniga gore artis
gostermis ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uygulamalarin kok tustii Ni kapsamina etkisi
onemsiz olmustur. Bitkinin kok tisti kistmlarinda Cd
ve Co tespit edilememigtir.

Sonu¢ olarak, Hatay ili Iskenderun ilgesi evsel
biyolojik aritma tesisinden taze alinan aritma
camuru ile yapilan c¢alismada, her ne kadar aritma
¢amuru uygulamalari bitki besin elementleri
acisindan olumlu etkilerde bulunmasina ragmen
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toprakta artan aritma ¢amuru ile dozlara bagimh
olarak topraktaki agir metal iceriklerinin artmasi her
ne kadar bu c¢alismada “Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarinin  Toprakta  Kullanilmasina  Dair
Yonetmelik” te yer alan sinir degerlerini agmamis
olsa bile, camurun kontrolsiiz bir gekilde ard arda
uygulanmalari durumunda zamanla toprakta agir
metal birikimi ve toksisitesine sebep olabilecegini
gOstermektedir.
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ABSTRACT DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.453069
The aim of this study was to obtain spectral reflectance values by

using remote sensing method in alfalfa plant and to estimate nitrogen Article History

levels by using these values. The treatments were carried out in both Received :20.02.2018

field and greenhouse conditions. Different nitrogen, phosphorus and Accepted - 07.06.2018
potassium doses were applied to plots in the field and pots in

greenhouse. Spectral reflectance measurements were made at both Keywords

the canopy (general) level and the single leaf level when the plants Nitrogen estimation,
were in pre-flowering stage. Reflectance measurements were spectral reflectance,
undertaken using a portable spectroradiometer measuring the remote sensing,
wavelength range of 325-1075 nm of the electromagnetic spectrum. alfalfa

Plant probe with artificial light source and leaf clip were used for leaf

measurements. Statistical analyses were conducted using stepwise Research Article

regression analysis implemented in MINITAB-13 statistical program.
As a result of the study, significant relationships (Field-canopy: 0.94,
Field-leaf: 0.23, Greenhouse-canopy: 0.55, Greenhouse-leaf: 0.92)
were determined between the nitrogen levels in the plant and the
reflectance values. Also results showed that changes in nitrogen levels
affect reflectance in the visible region (400-700 nm) of the spectrum.
When the wavelengths were evaluated separately, it was observed
that the wavelengths of the blue, red and near infrared regions, which
are important for photosynthesis, can be used to estimate the nitrogen
levels.

Yonca (Medicago sativa L.)da Uzaktan Algilama Yontemi Ile Azot Diizeylerinin Tahmin Edilebilirligi

OZET Makale Tarihcesi

Bu calismada, yonca (Medicago sativa L.) bitkisinde uzaktan algilama Gelis Tarihi : 20.02.2018
yontemi ile spektral yansima degerlerinin elde edilmesi ve bu Kabul Tarihi : 07.06.2018
degerlerin kullanmilmasiyla azot dizeylerinin tahmin edilmesi

amaclanmistir. Calismalar hem tarla hem de sera kosullarinda Anahtar Kelimeler
yurutilmustir. Tarla kogsullarinda parsellere ve sera kosullarinda Azot tahmini,

saksilara farkli oranlarda azot, fosfor ve potasyum uygulamasi spektral yansima,
yapilmigtir. Spektral yansima oOlgimleri bitkilerin c¢iceklenmeye uzaktan algilama,

basladig1 dénemde kanopi (genel) ve tek yaprak diizeyinde yapilmigtir yonca
ve yansima Ol¢limleri elektromanyetik spektrumun 325-1075 nm

dalga boylar1 arasinda yansima o6lgiimleri yapabilen taginabilir bir Aragtirma Makalesi
spektroradyometre kullanilarak yapilmistir. Yapraktan yapilan

olgiimler icin yapay 1s1k kaynag: bulunan yaprak 6l¢iim cihaz (plant

probe) ve yaprak tutucu (leaf clip) kullanilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizi MINITAB 13 istatistik programinda stepwise

(degisken ekleme-citkarma) regresyon analizi  kullamlarak
yapilmistir. Calisma sonucunda, bitkideki azot diizeyleri ile yansima

degerleri arasinda 6énemli (Tarla-genel: 0.94, Tarla-yaprak: 0.23,
Sera-genel: 0.55, Sera-yaprak:0.92) iliskiler belirlenmistir. Sonuclar

ayrica, azot dizeylerindeki degisimlerin o6zellikle spektrumun

goriiniir bolgesindeki (400-700 nm) yansimalari etkiledigini
gostermigtir. Dalga boylar1 ayr1 ayri1 degerlendirildiginde ise 6zellikle
fotosentez igin 6nemli olan mavi, kirmizi ve yakin kizilotesi bolgelere
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ait dalga boylarinin azot seviyelerinin tahmininde kullanilabilecegini

gostermigtir.
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INTRODUCTION

Alfalfa (Medicago sativa L.) has an important place in
animal nutrition all over the world and can grow in
many areas thanks to its wide adaptability ability.
Economic value of alfalfa is quite high and cultivation
areas are around 660 thousand hectares in Turkey
(Anonymous, 2018). The alfalfa plant is called "the
queen of forage plants" because of its broad
adaptability, nitrogen binding to the soil, high protein
content from the unit side, and rich nutritional content
in terms of mineral substances and vitamins (Manga
et al. 1995; Elci, 2005; Yilmaz and Albayrak, 2016).

Despite having a very large prescription in animal
nutrition, there are some problems with forage crops
in our country. Low forage crop area and poor quality
of feed can be noted as leading problems. However, it
is belived that the quality of feed as well as the high
efficiency in the production of forage crops is at the
desired level (Acikgoz et al. 2005).

The quality concept of forage crops is closely related to
nutritional value (Sulak and Aydin, 2005). The most
important factor affecting the nutritional value of
plants is the plant nutrients that plants received from
the soil (Kacar and Katkat, 2007). For the cultivation
of good forage crops, it is necessary that all of these
elements be present in sufficient quantities (Ball et al.
1996). Nitrogen is one of the most important nutrients
in forage crops cultivation as in many plants. Nitrogen
is used most intensively in plant production
(Schlemmer et al. 2005) and is very important for yield
and quality in forage plants. It is an essential element
for normal growth and development in plants with the
reason that it is a building blocks of proteins and
nucleic acids. The effect of nitrogenous fertilizers on
the crude protein ratio in the forage crops is very
significant. The ratio of raw protein to nitrogen and
fertilized protein per unit area is increased with
applied nitrogenous fertilizers (Acikgoz 2001).

The lack of one or more nutrients in plants (in some
cases excess) affects the yield and quality of the
product negatively. One of the biggest causes of poor
quality in forage crops is lack of plant nutrients as is
in many plants. For this reason, to determine the
nutrient content of the plant quickly and to intervene
immediately are very important if there is a deficiency.
Various chemical analysis (eg, the Kjeldahl method for
nitrogen) are performed in laboratories to determine
the nutrient status of plants. However, these chemical
methods wused in determining the quality
characteristics of plants are intensive laboratory
studies and so, they are expensive and time-consuming
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methods (Kokaly and Clark 1999, Graeff et al 2001, Li
et al 2006, Zhao et al 2007). Therefore, alternative
methods are needed to determine nutrient levels in
plants.

The remote sensing method, which has been used in
many areas in recent years, also has the potential to be
used in nutrient diagnosis in plants. Remote sensing,
which allows information to be obtained from objects
at any distance without physical contact, is now widely
used in agriculture and forestry (Wright et al. 2005).
These systems are very advantageous because they are
faster and cheaper than traditional methods.

In this study, it is aimed to estimate nitrogen levels in
alfalfa plant by using spectral reflectance values
obtained by remote sensing systems.

MATERIALS and METHODS

The study was carried out in both greenhouse and field
conditions in the Akdeniz University, Faculty of
Agriculture, Field Crops Department (Antalya).
Alfalfa (Medicago sativa L.) was used as a plant
material. The field applications of the experiment were
carried out at a pH of 8.7, a strong alkaline, clayey and
organic medium soil. Greenhouse experiments were
performed in plastic pots with capacity of 5.5 L filled
with a mixture of soil (pH: 8.5, strong alkaline, clay
loam, low humus), peat (pH:6.5, buffered, high organic
matter), and perlite.

In the study, Ammonium Nitrate fertilizer containing
33% nitrogen was applied to the parcels and pots at a
ratio of 0, 10 and 20 kg dal. Diamonium Phosphate
and Potassium sulphate fertilizers were applied to the
plots and pots at the same doses and 27 different
applications (N: P: K, 0:0:0, 0:0:10, 0:0:20, 0:10:0,
0:10:10, 0:10:20, 0:20:0, 0:20:10, 0:20:20, 10:0:0,
10:0:10, 10:0:20, 10:10:0, 10:10:10, 10:10:20, 10:20:0,
10:20:10, 10:20:20, 20:0:0, 20:0:10, 20:0:20, 20:10:0,
20:10:10, 20:10:20, 20:20:0, 20:20:10, 20:20:20) were
performed with three replication. Thus, the
experiment contained 81 plots in field and 81 pots in
greenhouse. In the field experiments, 10 grams of seed
were sown to each plot at a rate of 5 kg da’l. In the pots,
15-20 seeds were applied and they were reduced to 5
plants per pot by thinning.

Reflectance measurements were made at the
beginning of the flowering and a spectroradiometer
was used to measure the reflectance of the
electromagnetic spectrum  between 325-1075
nanometers (nm) wavelengths (Albayrak 2008).
However, since the reflectance values below 400 nm
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and above 900 nm were in extreme fluctuations, the
values between 400 and 900 nm wavelengths were
taken into account when the resultswere evaluated.
This situation has been pointed out by some
researchers (Han and Rundquist 2003; Lin and Liquan
2006; Johan et al., 2013; Kahriman et al., 2016).

In the study, both canopy (general) and single leaf
reflectance measurements were made in plots and pots
and measurements were performed between 10.00 and
11.30 during the day when the weather was clear. In
canopy measurements, the distance between the
sensor of the device and the upper surface of the plants
was set at 1.5 m (Albayrak 2008) in the plots and 25
cm in the pots. Reflectance measurements were made
in 5 replications of each of the 81 plots and pots and a
reference panel (spectralon) measurement was
performed for calibration in every three measurements
(Beeri et al 2007).

For leaf measurements, 5 leaflets were chosen
randomly from each plot and pot. Reflectance
measurements were performed with plant probe which
mounted 100-watt halogen lamp as artificial light
source and leaf clip (Delalieux et al., 2008). After the
leaf measurements, whole plants in the plots and in
the pots were harvested and 150 g of plants in the plots
and all of plants in the pots were dried in oven at 65°C
for 48 hours (Brink et al., 2003). Wet digestion method
was used for the nitrogen analysis of the samples
(Karaca and Cimrin 2002). However, no nitrogen
analysis was performed on leaves taken for leaf
measurements.

For the statistical analysis of the data, stepwise
regression analysis was used in the MINITAB
statistical program. As a result of the statistical
analysis, the wavelength related to the nitrogen level
of the plant was determined and regression equations
were formed by using this wavelength. When the
results were evaluated, wavelengths were considered
for four different spectral bands [blue: 400-500 nm,
green: 501-600 nm, red: 601-700 nm, NIR (Near
Infrared): 701-900 nm] (Summy et al., 2003).

RESULTS
Field experiment

The regression equations and the R2 values which
show the relation between the nitrogen levels and the
reflectance values of the field experiment results, are
shown in Table 1. According to the regression analyzes
applied to the field-canopy measurements, a total of 32
wavelengths including 10 from the blue region, 3 from
the green region and 19 from the red region of the
spectrum were included in the regression equation
determined for nitrogen and a very high regression
coefficient (0.94) was calculated. In the field-leaf
measurements, 4 wavelengths were included in
equation, but the regression coefficient of the equation
produced by these wavelengths was low (0.23). Graphs
showing the relationship between the values
determined by the analyzes in the laboratory and the
values calculated by the regression equations are
shown in Figure 1 for field-canopy and field-leaf.

Table 1. The regression equations and R2 values showing the relationship between measured nitrogen levels and

reflectance values (Field)

Regression equations

R2

3.76 + (180xRe09) + (-483xRe9s) + (-338xRas0) + (-334xRaso) + (533xRazs) + (324xRerz) +
(93.9xRs512) + (323xRa39) + (196xRe9e) + (-513xRass) + (-154xRe79) + (-472xRe25) + (343xReos) +

= Canopy  (297xRese) + (337xRe14) + (-109xRe07) + (-383xRa23) + (243xRuss) +(295xRas2) + (-289xRess) + (- 0.94*
ﬁ 195xRss5) + (-233xRees) + (145xRess) + (-204xRes1) +(175xReo2) + (180xRe9s) + (-155xRs500) +
(126xRe15) + (243xRa04) + (-91.4xRe12) +(-191xRas0) + (101xRes0)
Leaf 3.71 + (-186xRe47) + (21.4xRa17) + (195xRess) + (-29.0xRass) 0.23*
**: P<0.01
R-Sq=094 . S
* n-sl
g E | Q—
T T T T T T T T T T T T T T T T T
30 31 32 33 34 35 35 37 38 39 40 22 23 W s 20 o
A Predicted Nitrogen B Predicted Nitrogen

Figure 1. Regression graphs showing the relation between the nitrogen values measured in the laboratory and the
nitrogen values predicted by regression equations (A:Field-Canopy and B:Field-Leaf)
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Greenhouse experiment

The regression equations and R2 values showing the
relationship between the nitrogen levels and the
reflectance values of the greenhouse experiment
results are shown in Table 2. As a result of the stepwise

regression analysis applied to the greenhouse-canopy
measurement, 9 wavelengths which located in the near
infrared region (701-900 nm) were found to be
associated with the nitrogen levels and the R? value of
the regression equation generated with these
wavelengths was 0.55.

Table 2. The regression equations and R2 values showing the relationship between measured nitrogen levels and

reflectance values (Greenhouse)

Regression equations

R2

3.18+ (-62.9xRs20) + (-168xRs34) + (295xR797) + (62.3xRs99) + (-127xRsu5) + (26.4xRsoe) + (107xRs77)

g CaNOPY (70 9 Rese) + (-62.6xRse1) 0.55
_§ 2.80+ (-226xRr22) + (-55.0xRaz0) + (16.4xRazs) + (117xRae7) +(-28.4xRa73) + (-24.8xRas2) + (-
g 32.7xRa65) + (13.2xRu03) +(-89.5xRs02) + (262xRs14) + (63.4xRus7) + (-143xRs18) + (80.5xRa40) +
© Leaf (224xR723) + (-11.3xRu06) + (-25.4xRa91) + (24.3xRa44) + (128xR524) + (-60.8xRs535) + (-148xR515) + (- 0.92™
O 148xR513) + (33.5xRa96) + (-19.8xRuss) + (6.73xRua15) + (79.1xR709) + (135xR516) + (-10.0xRazo) + (-
49.6xRus0) + (-42.7xRese) + (-69.1xR713)
**: P<0.01

According to the results of the greenhouse-leaf
measurement, 30 wavelengths (blue: 17, green: 8, red: 1,
NIR: 4) which are related to the nitrogen values were
determined. The R2 value of the regression equation
generated by using these wavelengths was recorded as
0.92. The relationship between the nitrogen values
predicted by regression equations and the measured
values of the laboratory analyzes are shown in Figure 2.

4.0 —
RSq=055 .
N=81
§35
e
5
=
e
=
@30 —
L7
=
25 —
T T T T T T T
25 27 29 31 33 35 37
Predicted Nitrogen
A
4 —
R-Sq=092 .
N=31
£ 35 —f
-
g
a 0 —]
g
z
Y -
T T T
25 30 18
Predicted Nitrogen
B
Figure 2. Regression graphs showing the relation

between the nitrogen values measured in
the laboratory and the nitrogen values

predicted by  regression  equations
(A:Greenhouse-Canopy and B: Greenhouse
-Leaf)
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DISCUSSION

In this study, the wavelengths of blue, red and NIR
(Near Infrared) regions of the spectrum are mostly
found in the regression equations for nitrogen in the
alfalfa plant. Results indicated that there is a
significant relationship between nitrogen levels and
wavelength reflectance in these regions. Walburg et al.
(1982), reported that nitrogen applications affected the
reflectance in the red and infrared regions and the
reflectance in the red region increased while the
reflectance in the infrared region decreased in the case
of nitrogen deficiency. St-Jacques and Bellefleur (1991)
indicated that the reflectance values in the red region
of the spectrum are strongly correlated with the leaf
nitrogen concentration. While the reflectance is lower
due to absorption of light by chlorophyll in the blue and
red regions of the spectrum, reflectance is high in the
green region. For this reason, plants appear to be
green. Also, chlorophyll concentration reduces in the
case of nitrogen deficiency. This leads to an increase in
reflectance in the green and red regions (Daughtry et
al., 2000). Thomas and Oerther (1972) concluded that
there is no visual difference in the pepper when the leaf
nitrogen ratio falls from 5% to below 4%, but that these
differences can be determined with the help of
reflectance values and reflectance values at 550 nm
and 675 nm.

CONCLUSION

This study was conducted to investigate the estimation
of nitrogen levels in alfalfa plants based on spectral
reflectance values. Findings of the study showed that
there was significant relationship between the
nitrogen level of the plant and the wavelength
reflectance in the blue, red and near infrared regions
of spectrum. The results show that nitrogen levels in
alfalfa plants can be estimated using reflectance
values obtained by remote sensing systems, and that
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in studies, especially blue and red region of spectrum,
must be taken into account.
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ABSTRACT DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.453072

In this study, 587 adult insect specimens belonging to the Crabronidae
family (Insecta: Hymenoptera) were collected from Tokat Province
between 2009 and 2012. Totally 89 taxa were identified, of which 68
are new records for the fauna of the province. As a result, the total
number of species in the family is reached to 114 together with the
previously known 46. All specimens were prepared as standard
museum materials and deposited in Gaziosmanpasa University,
Faculty of Sciences and Arts, Department of Biology, Entomological
Resarch Laboratory Tokat/Turkey.

OZET

Bu ¢alismada Tokat ilinden 2009-2012 yillar1 arasinda Crabronidae
familyasina (Insecta: Hymenoptera) ait 587 ergin bocek ornegi
toplanmigtir. Toplam 89 takson tanimlanmig olup bunlarin 681 il
faunasi i¢in yeni kayittir. Sonug olarak familyaya ait toplam tir sayisi
daha 6nce bilinen 46’dan 116’ya yiikselmistir. Tum 6rnekler standart
miize materyali seklinde hazirlanmis ve Gaziosmanpasa Universitesi,
Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii, Entomoloji Arastirma
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INTRODUCTION

Crabronidae family includes solitary wasps which are
known as ‘digger wasps’, ‘sand wasps’, and ‘mud
dauber wasps’ referring to their biologies and habitats.
As implied by these names some of them make their
nests by digging the soil while others daubing the mud
gathered from all around. Although adult crabronids
feed on nectar of flowering plants, their larvae feed on
various insects such as mole-crickets, grasshoppers,
aphids, honeybees, as well as spiders paralyzed and
carried to the nest by the female wasps (Bohart and
Menke, 1976). The family is currently represented by
9881 species in the World (Pulawski, 2018) and 485
species in Turkey (de Beaumont, 1967; de Beaumont,
1969; Pulawski, 1967; Pulawski, 1971; Hensen and van
Ooijen, 1987; Tuzln et al., 1999; Giilmez and Tiizlin,
2005; Straka, 2005; Ljubomirov and Yildirim, 2008;
Yildirim, 2012; Cubuk and Giilmez, 2013).

Tokat province is located in the interior part of the
Middle Black Sea region of Turkey which has suitable
natural habitats for dwelling of insects. The altitude
ranges from 250 m to 1900 m through the province, the
northern parts are under the effect of wet Black Sea
region climate, whereas southern parts are under the
effect of dry Central Anatolian region climate. The
vegetation of Tokat province is also distinct and unique
in many aspects. Such as Euro-Siberian elements are
on the North, while typical mountain steppe elements
of Central Anatolian region on the South are dominant
through the area. There are also Mediterranean
vegetation remnants around Erbaa and Niksar (Kurt,
2006). This habitat diversity around the province
brings about a rich fauna, so its biological diversity is
worth investigating.

Recently, human impact on ecosystems such as rapid
industrilization, pollution and urbanization has
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caused the destruction of natural habitats, for this
reason many insect species have faced the danger of
extinction. Consequently, faunistic studies gained
great importance not only for the detection of our
biological richness but also for the monitoring of
species under threat of extinction. There is no direct
faunistic study about Crabronidae family in Tokat
province prior to this one. Mostly foreign scientists
have collected materials from Tokat province during
their visits to our country (Guichard & Harvey, 1967;
de Beaumont, 1967, de Beaumont, 1969; Pulawski,
1967; Pulawski, 1971; Gayubo et al., 2003; Gayubo &
Ozbek, 2005; Ljubomirov & Yildirim, 2005). The aim of
this study was to determine the current fauna of the
family Crabronidae of Tokat province.

MATERIALS and METHODS

The number of specimens examined in this study is 587
which are belonging to the family Crabronidae
(Hymenoptera). Adult wasps were collected by insect
net from their natural habitats around Tokat province
between 2009-2012. After they were killed and
prepared as standard museum materials, specimens
were identified by one of the authors (Giilmez)
according to their original descriptions and/or keys in
the following literature: de Beaumont (1961), Bitsch
et.al. (1997, 2001), Nemkov (1996) and Pulawski
(1971). Leica S6E stereomicroscope was used to
examine the body parts of the specimens in detail.
Within the text, all species are given in the subfamilies
they belong and in systematic order. Turkey
distribution of the species are given according to
Ljubomirov and Yildirirm (2008) and Cubuk and
Giilmez (2013). The material is deposited in the

Entomological Research Laboratory, in
Gaziosmanpasga University, Tokat/Turkey.
RESULTS

Subfamily Astatinae Lepeletier de Saint-Fargeau,
1845

Astata affinis radoszkowskii Pulawski, 1957
Distributions in Turkey: Adana, Erzurum (Gayubo,
Ozbek and Yildirim, 2003), Erzurum, Hatay, Konya,
Kars, Osmaniye.

Material examined: Tokat, Zile, Edekdy Kiziliiziim
Yaylasi, 660 m, 01.VIII.2009, 1 ¢.

Astata boops (Schrank, 1781)

Distributions: Adana, Afyonkarahisar, Ankara,
Artvin, Aydin, Bilecik, Burdur, Canakkale, Erzurum,
Eskigehir, igel, Izmir, Kahramanmaras, Kayseri, Kars,
Kocaeli, Konya, Rize, Tokat, Trabzon.

Material examined: Tokat, Erbaa, Kalekoy, 280
25.1V.2010, 1 &; Tokat, Pazar, Akdag, 1900
04.VII1.2009 1 &; Tokat, Kampiis ici, 650
07.V1.2010 1 &; Tokat, Toki irmak kenari, 620
03.VII.2010 3 9 9.

Astata miegii scapularis Kohl, 1889

m’
m’
m’
m’

909

Distributions: Amasya, Ankara, Aksaray, Bilecik,
Cankiri, Erzincan, Erzurum Gumiushane, Izmir, Kars,
Kitahya, Manisa, Tokat.
Material examined: Almus:
01.VII.2010 1 9.

Astata minor Kohl, 1885
Distributions: Ankara, Bilecik, Erzurum, Giumiushane,
Hatay, Kars.

Material examined: Tokat, Pazar, Akdag, 1900 m,
04.VIII.2009 1 &; Tokat, Sulusaray, Ilicak Koyii,
1030m, 03.VI1.2010 1 &; Tokat, Toki irmak kenari, 620
m, 03.VI1.2010 1 &.

Astata rufipes Mocsary, 1883

Distributions: Bitlis, Kars, Kutahya.

Material examined: Tokat Merkez: Toki irmak kenarz,
620 m, 03.VI1.2010 1 <.

Dryudella tricolor anatolica (Pulawski, 1967)
Distributions: Ankara, Artvin, Eskisehir, Kars.
Material examined: Tokat Merkez: Havaalani, 650 m,
12.VIL.2010, 1 <.

Subfamily Bembicinae Latreille, 1802

Alysson ratzeburgi Dahlbom, 1843

Distributions:

Material examined: Almus: Ormandibi Kasabasi yolu
10. km, 900 m, 06.VI1.2010 1 2.
Brachystegus scalaris (Tlliger, 1807)
Distributions: Cankiri, Erzurum,
Konya, Sivas.

Material examined: Almus: Cevreli Kasabasi, 900 m,
28.VII1.2010, 1 &.

Nysson maculosus (Gmelin, 1790)

Distributions: Amasya, Ankara, Artvin, Erzurum.
Material examined: Tokat Merkez: Kampiis i¢i, 650 m,
07.V1.2010 4 99.

Gorytes foveolatus foveolatus Handlirsch, 1888

Tufantepe, 850 m,

Igdir, Kayseri,

Distributions:  Antalya, Bilecik, Bursa, Erzurum,
Gaziantep, Hatay, Isparta, Istanbul, Izmir,
Kahramanmaras, Konya, Manisa, Mugla, Sanhurfa,
Sirnak.

Material examined: Tokat Merkez: Gygi, 950 m,
18.VI. 2010 1 9.

Gorytes quinquefasciatus quinquefasciatus (Panzer,
1798)

Distributions: Ankara, Artvin, Batman, Bursa,
Erzurum, Giresun, iqel, Kastamonu, Konya, Mugla,
Tokat.

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
05.VII.2010 1 & 1 Q; Almus: Tufantepe, 950 m,
30.V1.2010, 1 &; Almus: Tufantepe, 950 m, 01.VI1.2010
1 &5 Artova: Tokat — Artova yolu 10. km, 1000 m,
03.VIL.2010 1 Q; Artova: Merkez, 1000 m, 03.VII.2010,
1 @5 Tokat Merkez: Kampts i¢i, 650 m, 16.VI.2010 1 <.
Harpactus affinis (Spinola, 1808)

Distributions: Amasya, Bursa, Erzincan, Erzurum,
Igel, Istanbul, Kirgehir.

Material examined: Erbaa: Kalekoy, 280 m,
25.IV.2010, 2 J4J&; Tokat: Kampis i¢i, 650 m,
29.V.2010, 1 Q.
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Harpactus elegans elegans Lepeletier de Saint-
Fargeau, 1832

Distributions: Ankara, Artvin, Erzincan, Erzurum,
Sinop, 1(;:el, Kars, Konya.

Material examined: Almus: Tufantepe, 950 m,
30.V1.2010, 1 @5 01.VIL.2010, 2 99; Sulusaray: Ilicak
Koy, 1000 m 03.VII.2010 1 9.

Harpactus tauricus Radoszkowski, 1884

Material examined: Tokat Merkez: Cordik, 900 m,
04.VIII1.2009, 1 <.

Oryttus concinnus paradisiacus (de Beaumont, 1967)
Distributions: Kars, Izmir.

Material examined: Turhal: Cayli Kasabasi, 650 m,
01.VII1.2010, 19

Psammaecius punctulatus (Vander Linden, 1829)
Distributions: Turkey: Balikesir, Erzincan, Erzurum,
Igdir, Kars, Konya, Mus.
Material examined: Almus:
05.VII.2010, 19.

Ammatomus coarctatus (Spinola, 1808)

Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Antalya,
Artvin, Bursa, Cankiri, Denizli, Erzincan, Eskigehir,
Hatay, Igdir, Icel, Kahramanmaras, Kars, Konya,
Kiutahya, Manisa, Sanhurfa, Tekirdag, Tokat.
Material examined: Almus: Tufantepe,
30.V1.2010, 1 &.

Ammatomus rogenhoferi (Handlirsch, 1888)
Distributions:  Adana, Amasya, Ankara, Artvin,
Bilecik, Bursa, Denizli, Erzurum, Hatay, icel, Izmir,
Kahramanmaras, Konya, Kitahya, Manisa, Nigde,
Sanliurfa.

Material examined: Tokat Merkez: Kampiis i¢i, 650 m,
16.V1.2010, 2 33 6 29Q; Tokat Merkez: Kampiis i¢i, 650
m, 17.V1.2010, 2 3J.

Sphecius nigricornis (Dufour, 1838)

Distributions: Amasya, Erzurum, Icel, Konya, Sivas,
Kars.

Material examined: Almus: Tokat yolu 5. km Serince
civari, 1000 m, 17.V1.2010, 1 ¢.

Bembecinus innocens de Beaumont, 1967
Distributions: Ankara, i(;el, Malatya, Siirt, Erzincan,
Erzurum.

Material examined: Tokat Merkez: Kampis i¢i, 650 m,
16.V1.2010, 1 &.

Bembecinus meridionalis A. Costa, 1859
Distributions: Antalya, Batman, Denizli, Gaziantep,
Hatay, Isparta, i(;el, Izmir, Kayseri, Konya, Mardin,
Siirt, Sanhurfa.

Material examined: Tokat Merkez: Kampis i¢i, 650 m,
07.V1.2010, 1 &.

Bembecinus tridens tridens (Fabricius, 1781)
Distributions: Adana, Adiyaman, Afyonkarahisar,
Amasya, Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir,

Merkez, 950 m,

950 m,

Bursa, Denizli, Erzurum, Erzincan, Eskisehir,
Gaziantep, Hakkari, Hatay, Igdir, Igel, Istanbul,
Izmir, Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Konya,

Katahya, Malatya, Manisa, Nigde, Samsun, Sinop,

Sanliurfa, Sirnak, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli,
Yozgat, Van.

Material examined: Almus: Almus — Akarcay yolu 15.
km, 950 m, 09.VIL.2009, 1 %.

Stizus pubescens pubescens (Klug, 1835)

Distribution: Antalya, Artvin, Erzincan, Erzurum,
Icel, Istanbul, Izmir, Kars, Konya, Manisa.

Material examined: Zile: Edekoy Kiziliizim Yaylasi,
660 m, 01.VIIL.2009, 3 9.

Bembix oculata oculata Panzer, 1801

Distributions: Adana, Afyonkarahisar, Antalya,
Artvin, Aydin, Balikesir, Burdur, Canakkale,
Erzincan, Hatay, Igdir i(;:el, Istanbul, Izmir, Kars,
Kilis, Mardin, Mugla.

Material examined: Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m,
04.X.2009, 2 99; Tokat: Kampis i¢i, 650 m,
17.V1.2010, 2 99; Tokat Merkez: Kome¢ K&y, 650 m,
16.X.2008, 1 @; Zile: Edekoy Kiziliizim Yaylasi, 660 m,
01.VII1.2009, 1 <.

Bembix olivacea olivacea Fabricius, 1787
Distributions: Adana, Ankara, Antalya, Burdur,
Denizli, Hatay, Igdir, Icel, Izmir, Kars, Kayseri,
Manisa, Mardin, Samsun, Tokat, Trabzon.

Material examined: Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m,
03.X.2009, 7 29; Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m,
04.X.2009, 4 9.

Bembix rostrata rostrata (Linnaeus, 1758)
Distributions: Balikesir, Erzurum, Istanbul, Izmir,
Kars, Kayseri, Mugla, Sinop.

Material examined: Zile: Edekoy Kizilizim Yaylas,
660 m, 01.VIII.2009, 1 &.

Bembix sinuata sinuata Panzer, 1804
Distributions: Balikesir, Erzurum,
Manisa, Mugla.

Material examined: Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m,
03.X.2009, 1 9.

Subfamily Crabroninae Latreille, 1802

Larra Larra) anathema anathema (Rossi, 1790)
Distributions: Adana, Ankara, Amasya, Antalya,
Aydin, Artvin, Balikesir, Bilecik, Burdur, Bursa,
Erzincan, Erzurum, Hatay, Igdir, Isparta, Icel,
Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Kars, Kirsehir,
Konya, Malatya, Manisa, Nigde, Ordu, Rize, Samsun,
Trabzon, Yalova.

Material examined: Tokat Merkez: Toki irmak kenar,
620 m, 03.VII.2010, 1 &.

Liris atratus (Spinola, 1805)

Distributions: Ankara (Ljubomirov and Yildirim, 2008)
Ankara.

Material examined: Almus: Bakimli, 1000m,
29.VIL.2009, 1 Q; Zile: Edekoy Kiziluiziim Yaylasi, 660
m, 01.VII1.2009, 1 .

Liris inopinatus de Beaumont, 1961

Izmir, Kars,

Material examined: Erbaa: Samsun — Ladik yolu, 280
m, 25.1V.2010, 1 Q; Tokat Merkez: Kéme¢ Koyu, 650
m, 16.X.2008, 1 &.

Liris niger niger (Fabricius, 1775)
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Distributions: Adana, Ankara, Antalya, Artvin, Aydin,
Burdur, Bursa, Corum, Denizli, Erzincan, Erzurum,
Hatay, i(;el, Kars, Konya, Malatya, Manisa, Sanlhurfa,
Tokat.

Material examined: 1 9; Erbaa: Kalekdy, 280 m,
25.1V.2010, 2 99; Tokat Merkez: Kéme¢ Koy, 650 m,
16.X.2008, 2 ?9; Tokat Merkez: Kampis i¢i, 650 m,
16.V1.2010, 3 29; Tokat Merkez: Kampiis i¢i, 650 m,
17.V1.2010, 1 @; Zile: Edekoy Kiziliziim Yaylasi, 660
m, 01.VII1.2009, 1 <.

Liris nigricans nigricans (Walker, 1871)

Distributions: Antalya, Kars.

Material examined: Erbaa: Kelkit irmak i¢i, 280 m,
27.111.2010, 2 99; Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m,
04.X.2009, 1 @; Tokat Centrum: Kémeg¢ Koy, 650 m,
16.X.2008, 3 9.

Prosopigastra bulgarica Pulawski, 1958
Distributions: Ankara, Kirikkale, Hakkari.
Material examined: Niksar: Donekse,
05.VII.2009, 1 %.

Tachysphex brullii brullii (F. Smith, 1856)
Distributions: Amasya, Ankara, Corum, Erzurum,
Konya, Mugla, Nigde, Sivas.

Material examined: Almus: Ormanevleri, 950 m,
13.V.2010, 1 &.

Tachysphex fulvitarsis (A. Costa, 1867)

Distributions: Ankara, Antalya, Artvin, Bilecik,
Erzurum, Hatay, Igel, Istanbul, Kayseri, Konya,
Samsun, Sinop, Sanliurfa.

Material examined: Almus: Almus — Tokat yolu 3. km,
1000 m, 19.VI1.2009, 1 9; Tokat Centrum: Kamps ici,
650 m, 17.V1.2010, 1 9.

Tachysphex incertus (Radoszkovsky, 1877)
Distributions: Adana, Amasya, Antalya, Hatay, Icel,
Istanbul, Kahramanmaras, Konya, Mugla.

350 m,

Material examined: Almus: Merkez, 900 m,
03.VII1.2010, 1 9; Almus: Tufantepe, 950 m,
05.VI.2010, 1 9; Almus: Tufantepe, 950 m,

20.VIL.2010, 1 9; Baseciftlik: Merkez, 1400 m,
26.IX.2009, 1 Q; Niksar: Donekse, 350 m, 10.VIL.2009,
1 @5 Niksar: Donekse, 350 m, 05.VIL.2009, 1 @; Zile:
Edekoy Kizilizim Yaylasi, 660 m, 01.VIII.2009, 3 29.
Tachysphex latifrons Kohl, 1884

Distributions:  Turkey:Ankara, Bursa, Corum,
Eskigsehir, Erzurum, Giresun, Hatay, Kars, Samsun.
Material examined: Almus: Dumanh, 1600 m,
30.V.2009, 1 @; Niksar: Donekse, 350 m, 03.X.2009, 1
Q.

Tachysphex mocsaryi Kohl, 1884

Distributions: Balikesir, Kayseri.

Material examined: Almus: Almus — Goértimli yolu 10.
km, 950 m, 25.VII.2009, 1 <.

Tachysphex nitidior de Beaumont, 1940

Distributions: Cankiri, Hakkéari, Hatay, Erzurum,
Kars, Tokat.

Material examined: Almus: Toki civary, 950 m,
21.VI1.2010 1 ?; Resadiye: Zinav Gola, 1200 m,

26.IX.2009, 1 @; Tokat Merkez: Havaalani, 650 m,
12.VIL.2010, 1 9.

Tachysphex panzeri (Vander Linden, 1829)
Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Antalya,
Bursa, Erzincan, Erzurum, Hatay, Tgel, Kars,
Tekirdag, Tokat.

Material examined: Tokat Merkez: Kampis i¢i, 650 m,
16.V1.2010, 1 Q; Zile: Edekdy Kiziliziim Yaylasi, 660
m, 01.VII1.2009, 2 33 1 Q.

Tachysphex pompiliformis (Panzer, 1805)
Distributions: Ankara, Agri, Artvin, Bitlis, Bolu,
Bursa, Erzincan, Erzurum, Hatay, Kars, Kastamonu,
Kayseri, Kirgehir, Konya, Kiitahya, Nigde, Sinop,
Trabzon.

Material examined: Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m,
25.IV.2010, 1 Q; Tokat Merkez: Kampiis i¢i, 650 m,
07.VL.2010 1 @; Yesilyurt: Su deposu civari, 900 m,
03.VII.2010, 1 9.

Tachysphex psammobius (Kohl, 1880)

Distributions: Amasya, Ankara, Antalya, Bilecik,
Bingél, Corum, Hatay, Icel, Kars, Konya, Mugla,
Sanliurfa, Trabzon.

Material examined: Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m,
25.IV.2010, 1 Q; Tokat Merkez: Kampis i¢i, 650 m,
16.VI.2010 1 Q; Tokat Merkez: Kome¢ Koyii, 650 m,
24.1v.2010, 1 <.

Tachytes etruscus etruscus (Rossi, 1790)
Distributions: Bursa, Erzurum, Hatay, Samsun.
Material examined: Zile: Edekoy Kizilizim Yaylas,
660 m, 01.VIII.2009, 3 34 5 2.

Miscophus bicolor bicolor Jurine, 1807

Distributions: Denizli, Hatay, Konya.

Material examined: Tokat Merkez: Kéome¢ Koyu, 650
m, 16.X.2008, 2 9.

Nitela truncata Gayubo and Felton, 2000

Material examined: Almus: Teknecik,
28.VI1.2010, 1 Q.

Solierella compedita compedita (Piccioli, 1869)
Distributions: Denizli, Hatay, Konya, Icel, Kirgehir,
Sanliurfa.

Material examined: Almus: Teknecik,
28.VII1.2010, 1 9.

Pison (Pison) sericeum Kohl, 1888
Distributions: Amasya, Ankara,
Edirne, Igel.

Material examined: Zile: Edekoy Kiziliiziim Yaylasi,
660 m, 01.VIII.2009 1 3.

Trypoxylon attenuatum attenuation F. Smith, 1851
Distributions: Amasya, Artvin, Aydin, Bilecik, Bursa,
Erzurum, Konya, Manisa, Mugla, Samsun.

Material examined: Almus: Ormanevleri, 950 m,
13.V.2010, 1 ¢.

Trypoxylon minus de Beaumont, 1945
Distributions: Artvin, Istanbul, Samsun.
Material examined: Pazar: Ocakl,
04.VIII.2009, 1 3.

Oxybelus subspinosus Klug, 1835

1250 m,

1250 m,

Bursa, Denizli,

1200 m,
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Distributions: Adana, Amasya, Agri, Ankara,
Antalya, Bingol, Bursa, Erzurum, Eskisehir, Denizli,
Hatay, Icel, Kayseri, Kirsehir, Konya, Kitahya,
Samsun, Sanliurfa, Tekirdag, Tokat.

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
03.VIII.2010, 1 J&; Tokat: Kampiis i¢i, 650 m,
29.V.2010, 1 @

Entomognathus brevis (Vander Linden, 1829)
Distributions: Amasya, Ankara, Antalya, Kocaeli,
Bursa, Erzurum, R;el, Istanbul, Kastamonu, Konya.
Material examined: Almus: Almus — Goérimli yolu 10.
km, 950 m, 25.VI1.2009, 1 &.

Crossocerus assimilis assimilis (F. Smith, 1856)
Distributions: Ankara, Erzurum, Giresun, Trabzon.
Material examined: Almus: Ormandibi Kasabasi yolu
10. km, 900 m, 06.VI1.2010 1 <.

Crossocerus podagricus podagricus (Vander Linden,
1829)

Distributions: Amasya Antalya,
Erzurum, Konya, Sivas.

Material examined: Tokat Merkez: Kiziloz koyu, 750
m, 08.VIL.2010 1 Q. Almus: Teknecik, 1250 m,
28.VI1.2010, 1 &.

Crossocerus vagabundus vagabundus (Panzer, 1798)
Distributions: Ankara, Artvin, Bursa, Bitlis, Erzurum,
Samsun, Trabzon.

Material examined: Almus:
28.VI1.2010, 1 <.

Crossocerus elongatulus elongatulus (Vander Linden,
1829)

Distributions: Amasya, Ankara, Denizli, Erzurum,
Hatay, Istanbul, Konya, Kiitahya, Mugla, Trabzon.
Material examined: Almus: Teknecik, 1250 m,
28.VII.2010, 1 9.

Crossocerus quadrimaculatus (Fabricius, 1793)
Distributions: Amasya, Bayburt, Bursa, Erzincan,
Erzurum, Hakkéari, Istanbul, Izmir, Van.

Material examined: Tokat Merkez: Kome¢ Koy, 650
m, 16.X.2008, 3 Q.

Crossocerus acanthophorus (Kohl, 1892)
Distributions: Amasya, Ankara,
Kahramanmaras, Hakkari, Nevsehir.
Material examined: Tokat Merkez: Kéome¢ Koy, 650
m, 16.X.2008, 1 Q.

Ectemnius continuus continuus (Fabricius, 1804)
Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Antalya,
Artvin, Bitlis, Bolu, Bursa, Erzincan, Erzurum,
Eskigehir, Giresun, Giimiishane, Igdir, Icel, Istanbul,
Kars, Konya, Kutahya, Malatya, Mugla, Rize, Samsun,
Tokat, Trabzon, Van.

Material examined: Almus: Catak, 1100 m,
28.VIL.2010, 195 Almus: Merkez, 950 m, 05.VII.2010 1
45 Almus: Merkez, 950 m, 30.VI.2010, 1 @; Tokat
Merkez: Kat Kasabasi, 560 m, 31.VIL.2010, 1 9; Tokat
Merkez: Kiz1l6z kdyti, 750 m, 08.VI1.2010, 3 £J; Tokat
Merkez: Kiz1l6z koyi, 750 m, 13.VI1.2010, 5 33 2 2%
Turhal: Cayli Kasabasi, 650 m, 19.VI1.2010, 1 & 1 @;
Sulusaray: Ilicak Kéyii, 1030m, 03.VI1.2010 1 .

Bitlis, Hakkari,

Teknecik, 1250 m,

Konya,
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Ectemnius meridionalis (A. Costa, 1871)
Distributions: Adana, Adiyaman, Amasya, Antalya,
Ankara, Artvin Bitlis, Bolu, Bursa, Canakkale,
Denizli, Edirne, Erzincan, Erzurum, Eskigehir,
Hakkari, Hatay, Igdir, igel, Izmir, Kahramanmaras,
Konya, Kiitahya, Malatya, Mardin, Mugla, Samsun,
Sinop, Sanliurfa, Van.

Material examined: Almus: Ormandibi Kasabas1 yolu
10. km, 900 m, 13.VI1.2010 1 & Almus: Tufantepe, 850
m, 01.VII.2010 1 &; Tokat Merkez: Kat Kasabasi, 560
m, 31.VII.2010, 1 &; Turhal: Caylh Kasabasi, 650 m,
12.VII.2010, 1 &.

Ectemnius rubicola rubicola (Dufour and Perris, 1840)
Distributions: Artvin, Bayburt, Bitlis, Bursa,
Erzurum, Hakkari, Kars, Istanbul.

Material examined: Almus: Ormandibi Kasabasi yolu
10. km, 900 m, 13.VI1.2010 1 <.

Ectemnius fossorius fossorius (Linnaeus, 1758)
Distributions: Antalya, Artvin, Erzurum, Giimiishane,
Istanbul.

Material examined: Tokat Merkez: Kiziloz koyu, 750
m, 13.VI[.2010, 1 <.

Ectemnius kriechbaumeri (Kohl, 1879)

Distributions: Antalya, Batman, Erzurum, Hakkari,
Igel.

Material examined: Tokat Merkez: Toki irmak kenarz,
620 m, 03.VI1.2010 1 <.

Ectemnius crassicornis (Spinola, 1808)

Distributions: Adana, Adiyaman, Agri, Amasya,
Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir, Batman,
Bilecik, Bitlis, Bursa, Canakkale, Denizli, Edirne,
Elazig, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Hakkari,
Hatay, Igdir, Icel, Izmir Kahramanmaras, Kars,
Kirikkale, Konya, Kitahya, Malatya, Mugla,
Nevsehir, Nigde, Sivas, Sanhurfa, Van.

Material examined: Tokat Merkez: Toki irmak kenari,
620 m, 03.VI1.2010 1 <.

Lestica clypeata clypeata (Schreber, 1759)

Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Antalya,
Artvin, Aydin, Balikesir, Bilecik, Bolu, Bursa,
Canakkale, Elazig, FErzincan, Erzurum, Giresun,

Hatay, Igdir, Icel, Istanbul, Kahramanmaras, Kars,
Kastamonu, Konya, Kiutahya, Malatya, Samsun,
Sanliurfa, Tekirdag, Van.

Material examined: Almus: Tokat yolu 3. km, 1000
m,19.VIL.2009, 1 Q; Tokat Merkez: Kat Kasabasi, 560
m, 31.VIL.2010, 1 @; Turhal: Cayli Kasabasi, 650 m,
19.VI1.2010, 1 9.

Lindenius albilabris albilabris (Fabricius, 1793)
Distributions: Adana, Amasya, Ardahan, Artvin,
Bilecik, Bolu, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Kars,
Kastamonu, Kayseri, Konya, Malatya, Nevsehir,
Sakarya, Sivas, Tokat, Trabzon, Van.

Material examined: Tokat Merkez: Havaalani, 650 m,
12.VI1.2010, 1 9.

Lindenius panzeri (Vander Linden, 1829)
Distributions: Agr1, Ankara, Hatay, Isparta, Istanbul,
Van.
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Material examined: Tokat Merkez: Havaalani, 650 m,
12.VII.2010, 1 &.

Subfamily Pemphredoninae Dahlbom, 1835
Entomosericus concinnus Dahlbom, 1845
Distributions: Agri, Amasya, Ankara, Antalya,
Batman, Bilecik, Bolu, Elazig, Erzurum, R;el, Isparta,
Konya, Kutahya, Manisa, Mardin, Mugla, Nevsehir,
Sanliurfa, Sivas, Van.
Material examined: Almus:
30.V1.2010, 1 Q.

Mimesa grandii grandii Maidl, 1933

Distributions: I¢el, Erzurum, Konya, Nevsehir.
Material examined: Tokat: Kampiis i¢i, 650 m,
21.VII.2010, 1 9.

Psenulus fuscipennis fuscipennis (Dahlbom, 1843)
Distributions: Amasya, Ankara, Artvin, Kocaeli,
Cankiri.

Material examined: Almus: Tufantepe, 950 m,
05.VI1.2010, 1 Q; Tokat Merkez: Tasocagi, 650 m,
03.VI1.2010 1 9; Tokat: Tahtoba Koytd, 700 m,
27.V.2010,1 Q.

Psenulus meridionalis de Beaumont, 1937
Distributions: Bitlis, Bursa, Erzurum, Gumushane,
Hatay, Kars, Sanhurfa, Tekirdag, Van.

Tokat Merkez: Havaalani, 650 m, 12.VI[.2010, 1 ¢.
Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
21.VI.2009, 1 Q.

Psenulus pallipes pallipes (Panzer, 1798)
Distributions: Amasya, Ankara, Denizli Erzurum
Hatay Istanbul, Konya, Nevsehir Sakarya Samsun
Sanliurfa Van.

Material examined: Erbaa: Akca Koyu, 300 m,
19.V1.2010, 1 Q: Tokat: Toki irmak kenari, 03.VI1.2010
1 Q; Tokat: Kampis igi, 650 m, 03.VII.2010, 1 9: Tokat:
Kampiis igi, 650 m, 19.VI1.2010, 3 9.

Diodontus (Diodontus) minutus minutus (Fabricius,
1793)

Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Bursa, Corum,
Denizli, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Hatay, i(;el,
Istanbul, Kayseri, Konya, Samsun, Tekirdag, Trabzon,
Sanliurfa.

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
20.VIL.2010, 1 9; Erbaa: Kalekdy, 280 m, 25.1V.2010, 1
Q; Teknecik, 1250 m, 28.VII.2010, 1 &; Tokat Merkez:
Komeg Koyt, 650 m, 16.X.2008 5 9 9.

Passaloecus corniger corniger Shuckard, 1837
Distributions: Amasya, Ankara, Bursa.

Tufantepe, 950 m,

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
21.V1.2009, 1 &.

Passaloecus eremita Kohl, 1893

Distributions: Ankara.

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
21.VL.2009, 2 99: Tokat: Kampls 1i¢i, 650 m,
29.V.2010, 1 9.

Passaloecus pictus Ribaut, 1952
Distributions: Amasya, Ankara, Antalya, Bolu, Hatay,
Igel, Sanliurfa.

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
30.VI1.2010, 2 995 Almus: Merkez, 950 m, 05.VII.2010,
19Q.

Pemphredon lethifer (Shuckard, 1837)

Distributions: Amasya, Ankara, Antalya, Bolu, Hatay,
Icel, Sanlurfa.

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
21.VI1.2010, 1 &5 Erbaa‘ Kalekoy, 280 m, 25.I1V.2010, 1
3; Tokat Merkez: Havaalani, 650 m, 22.VI1.2010, 2
33.

Pemphredon rugifer (Dahlbom, 1844)

Distributions: Amasya, Ankara, Antalya, Bitlis, Bursa,
Erzurum, Eskigehir Gumuishane, Hakkéari, Hatay,
Igdir, i(;el, Istanbul, Izmir, Kars, Konya, Malatya,
Nigde, Samsun, Tokat.

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
21.VIL.2010, 1 9; Almus: Ormanevleri, 950 m,
13.V.2010, 1 ¢.

Subfamily Philanthinae Latreille, 1802

Philanthus triangulum triangulum (Fabricius, 1775)
Distributions: Adana, Afyonkarahisar, Amasya,
Ankara, Antalya, Aydin, Artvin, Balikesir, Bingol,
Bitlis, Bursa Erzincan, Erzurum, Giimishane, Igdir,
Istanbul, Izmir, Icel, Kars, Kayseri, Konya, Kiitahya,
Malatya, Manisa, Nigde, Rize, Samsun, Sinop, Sivas,
Sanliurfa, Tokat, Trabzon.

Material examined: Almus: Tufantepe, 950 m,
07.VI1.2009, 2 4&; Almus: Tufantepe, 950 m, 26.VII.
2009, 1 &; Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m, 03.X.2009,
1 Q¢ Erbaa: Kelkit irmak i¢i, 280 m, 04.X.2009, 1 Q:
Erbaa: Kelkit kumocagi, 280 m, 04.X.2009, 2 99;
Tokat Merkez: Kampiis ici, 650 m, 16.V1.2010, 1 &.
Philanthus venustus (Rossi, 1790)

Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Antalya,
Artvin, Bursa, Erzurum, Icel, Kars, Kayseri Konya,
Kutahya, Manisa, Samsun, Sinop, Tokat, Trabzon.
Material examined: Almus: Tufantepe, 950 m,
01.VI1.2010, 1 &.

Cerceris arenaria arenaria (Linnaeus, 1758)
Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Artvin, Aydin,
Balikesir, Bayburt, Bilecik, Bursa, Denizli, Edime,
Erzincan, Erzurum, Hatay, Igdir, i(;el, Istanbul, Izmir,
Kahramanmarag, Kars, Kastamonu, Kayseri, Konya,
Kutahya, Malatya, Manisa, Nigde, Sakarya, Samsun,
Sinop, Sivas, Tekirdag.

Material examined: Tokat Merkez: Kampis i¢i, 650 m,
16.V1.2010, 2 83; Pazar: Akdag, 1900 m, 04.VIII.2009,
1419.

Cerceris circularis dacica Schletterer, 1887
Distributions: Adana, Antalya, Aydin, Hatay, Igdir,
Igel, Kars Kayseri.

Material examined: Zile: Edekoy Kiziliizim Yaylasi,
660 m, 01.VIIL.2009, 1 &.

Cerceris eryngii eryngii Marquet, 1875

Distributions: Adana, Ankara, Artvin, Bayburt,
Denizli, Erzurum, Eskisehir, Giresun, i(;el, Kars,
Kayseri, Konya, Kiitahya, Sanliurfa, Tekirdag, Tokat,
Yozgat.
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Material examined: Artova: Tokat — Artova yolu 10.
km, 1000 m, 03.VI1.2010 1 @; Resadiye: Basgiftlik yolu
2. km, 500 m, 24.VI1.2010, 1 &.

Cerceris flavicornis Brullé, 1833

Distributions: Ankara, Artvin Denizli, Erzincan
Erzurum Gumiushane, 1(;61, Izmir Konya Manisa
Sanlurfa Tekirdag, Zonguldak.

Material examined: Artova: Tokat — Artova yolu 10.
km, 1000 m, 03.VII.2010, 1 3.

Cerceris flavilabris flavilabris (Fabricius, 1793)
Distributions: Amasya, Bilecik Erzincan Erzurum
Hatay Igdir, Icel, Kars, Kastamonu, Nigde Rize.
Material examined: Resadiye: Basciftlik yolu 2. km,
500 m, 24.VI1.2010, 1 .

Cerceris lunata lunata A. Costa, 1867

Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Balikesir
Bilecik Bursa, Eskisehir Erzurum Hatay, 1(;e1, Konya
Kitahya, Samsun, Sanlhiurfa Tekirdag.

Material examined: Tokat Merkez: Kampis i¢i, 650 m,
16.V1.2010, 1 Q.

Cerceris quadricinctus quadricinctus (Panzer, 1799)
Distributions: Adana, Amasya, Ankara, Antalya,
Artvin, Bilecik, Bingo6l, Cankiri, Erzincan, Erzurum,
Hatay, Igdir, Icel, Istanbul, Kahramanmaras, Kars,
Konya, Kiutahya, Manisa, Mugla, Rize, Sinop,
Tekirdag, Tokat, Trabzon.

Material examined: Tokat Merkez: Kat Kasabasi, 560
m, 31.VIL.2010, 1 &; Tokat Merkez: Kizil6z koyii, 750
m, 13.VII.2010 1 &; Tokat Merkez: Tasocagi, 650 m,
03.VI1.2010, 1 &.

Cerceris quadrifasciatus (Panzer, 1799)

Distributions: Ankara, Balikesir, Erzurum, Icel, Izmir,
Konya, Manisa, Tokat.

Material examined: Artova: Tokat — Artova yolu 10.
km, 1000 m, 03.VI.2010 1 &; Basciftlik: Bereketli
Kéyii, 1450 m, 24.VIL.2010, 1 9.

Cerceris quinquefasciatus quinquefasciatus (Rossi,
1792)

Distributions: Erzurum, Kars, Konya.

Material examined: Artova: Tokat — Artova yolu 10.
km, 1000 m, 03.VII.2010 1 &.

Cerceris rubida rubida (Jurine, 1807)

Distributions: Amasya Ankara Antalya Artvin, Aydin
Balikesir, Bilecik, Canakkale Cankir1 Edirne
Erzincan, Erzurum Eskigehir, Hakkari Igdir Istanbul,
Izmir Kars Kayseri, Konya Mugla Sivas Tekirdag,
Tokat.

Material examined: Tokat Merkez: Kat Kasabasi, 560
m, 31.VII.2010, 1 & 1 @;Tokat Merkez: Kome¢ Koy,
650 m, 16.X.2008, 1 .

Cerceris rybyensis rybyensis (Linnaeus, 1771)

Distributions: Ankara, Cankiri, Erzurum i(;el,
Istanbul, Kirgehir, Konya, Manisa.

Material examined: Basgiftlik: Merkez, 1400 m,
26.1X.2009, 1 9.

Cerceris sabulosa sabulosa (Panzer, 1799)
Distributions: Adana, Afyonkarahisar, Amasya,

Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir, Bayburt,
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Bilecik, Bingol, Bursa, Denizli, Erzincan, Erzurum,
Eskisehir, Hatay, Igdir, i(;el, Istanbul, Izmir,
Kahramanmaras, Kars, Kocaeli, Konya, Kiutahya,
Malatya, Manisa, Nigde, Sinop, Sanliurfa, Tekirdag,
Tokat, Trabzon.

Material examined: Almus: Merkez, 950 m,
30.V1.2010,1 &5 Almus: Merkez, 950 m, 20.VII.2010 1
35 Almus: Teknecik, 1250 m, 28.VIL.2010, 2 &J;
Almus: Tufantepe, 950 m, 01.VII.2010, 1 &; Tokat
Merkez: Kat Kasabasi, 560 m, 31.VI1.2010, 5 && 11
QQ; Tokat Merkez: Kémeg¢ Koyi, 650 m, 16.X.2008, 1
&5 Tokat Merkez: Tasocagi, 650 m, 03.VI1.2010, 1 J;
Sulusaray: Ihcak Koy, 1030 m, 03.VI1.2010, 1 J.
Cerceris stratiotes Schletterer, 1887

Distributions: Ankara, Antalya, Artvin, Erzincan,
Erzurum, Igdir i(;el, Konya, Sanliurfa.

Material examined: Turhal: Cayli Kasabasi, 6560 m,
01.VIII.2010, 1 &.

Cerceris tuberculata tuberculata (de Villers, 1789)
Distributions: Adana, Ankara, Bursa, Hatay, Istanbul,
Manisa.

Material examined: Zile: Edekoy Kiziliizim Yaylas,
660 m, 01.VII1.2009, 1 9.

Discussion And Conclusion

89 taxa were identified belonging to Crabronidae
family in this study, of which 68 are new records for
the fauna of Tokat province. Therefore, the number of
species belonging to Crabronidae family is reached to
114 from 46 for the province. The species identified in
our study are shown below together with those in the
literature (Table 1).

Some of the species recorded for the first time by this
study for Tokat fauna had been known from only a few
cities in Turkey (Ljubomirov and Yildirim, 2008)
namely: Astata rufipes, Nysson maculosus, Oryttus
concinnus paradisiacus, Liris atratus, Liris nigricans
nigricans, Prosopigastra bulgarica, Tachysphex
mocsaryl, Miscophus bicolor bicolor, Passaloecus
corniger corniger and Trypoxylon minus. The
identification of these narrow-spread species in Tokat
is an important record which contributes precious
knowledge to the Crabronidae fauna of Tokat.
Crabronid wasps are flying very fast, they are solitary
insects and some of them are very small, so some
species can be overlooked easily during field studies.
Similarly specimens with short flight periods or due to
absence of road network to all habitats in the region,
some species may have been missed. On the other hand
lots of natural habitats have been destroyed recently
due to the constructions of highways and dams or
opening of sand mine enterprises in Tokat. This kind
of adverse environmental impacts directly affects
Crabronidae species which dig nest burrows in the soil,
which may have caused some specimens to be
overlooked.
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Kuzularin Geligimi Uzerine Koyunlarin Dogum Dénemindeki Viicut Kondisyonu ve Canl
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OZET

Bu arastirma, 3-4 yaslarindaki 115 bag Kivircik koyunda, dogum
dénemindeki viicut kondisyon skoru (VKS) ve canli agirhigin
kuzularin dogum ve siitten kesim agirligina etkilerini belirlemek i¢in
yurutulmustir. Koyunlarda VKS dogumu takip eden giin iginde, bel
bolgesinde omurlarin tzerindeki ve c¢evresindeki kas ve yag
birikiminin palpasyonu ile 1-5 araliginda puanlanarak yapilmagstir.
Veriler VKS ve canli agirlig iceren bir model ve tretim 6zelliklerini
etkileyen diger faktorler kullanilarak analiz edilmigtir. Dogum
donemindeki koyunlarin VKS, canhi agirligi, kuzularin dogum
agirlig, siitten kesim agirligl ve giinlitk canli agirlik artis: (dogumdan
siitten kesime kadarki dénemde) degerlerinin ortalamasi sirasiyla
2.9,57.1kg, 4.5 kg, 23.6 kg ve 0.249 kg olarak saptanmistir. Ele alinan
ozelliklerden VKS ile koyunlarin canli agirligi, kuzu dogum agirhig: ve
giinliik canli agirhik artisi arasinda pozitif onemli korelasyonlar 0.440,
0.301 ve 0.219 bulunmustur (P<0.01; P<0.05). VKSnin kuzularda
sadece dogum agirlig1 iizerine 6nemli (P<0.01) bir etkiye sahip oldugu
saptanmigtir. Sonug¢ olarak Kivircik koyun silirtisinde gebelik
doneminin sonunda VKS'nin 3.0-3.5 olmasi ve ayni1 zamanda gebelik
boyunca da bu degerin altina digsmemesinin 6nemi ortaya konmustur.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of birth and
weaning weight of lamb of ewe body condition score (BCS) and ewe
birth weight at lambing period on 115 Kivircik ewes at the 3-4 years
of age. BCS was assessed 1 day after lambing, based on a scale of 1-5,
by palpation of muscling and fat deposits over and around the
vertebrae in the loin region. The data set was analyzed using a model
that included body condition score, live weight of ewes, as well as other
factors that affected productive traits. The results showed that the
overall mean ewe BCS at lambing, ewe live weight, birth weight,
weaning weight and daily live weight gain (from birth to weaning)
were 2.9, 57.1 kg, 4.5 kg, 23.6 kg and 0.249 kg, respectively. As a result
of the analyses, the relationship between body condition score and ewe
lambing weight, birth weight and daily live weight gain of lamb were
found to be 0.440, 0.301, and 0.219, respectively (P<0.01; P>0.05). The
effect of ewe BCS was only significant (P<0.01) effect on lamb birth
weight. According to the results, BCS at the end of the gestation
period should be at least 3.0-3.5 and also this condition should be
maintained during the period of gestation in Kivircik ewes.
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GIRIS

Uretim déngiisiiniin farkli agsamalar1 igin (iireme,
gebelik, laktasyon) koyunlarin kondisyonlarinin (cok
zayif, cok yagh veya ideal) bilinmesi énemlidir. VKS,
bir hayvanin kas ve yag gelisiminin stiibjektif olarak
tahminidir ve son kaburga kismindaki derinligin veya
hayvan viicudundaki yag oraninin 6l¢imi ile iligkilidir
(Russel ve ark., 1969; Sanson ve ark., 1993). VKS aym
zamanda stirtinin beslenme durumunu
degerlendirmenin 6znel bir yolu olup, yetistiricilerin
stirtilerindeki verimliligi artirmalari igin potansiyel
bir gosterge olarak da kullanilabilir (Sejian ve ark.,
2010). Siiriideki koyunlarin iiretim déngiisiiniin her
asamasi i¢in optimum bir VKS vardir. Ozellikle tireme
verimliligi ile VKS arasinda pozitif korelasyon
oldugunu bildiren bircok calisma bulunmaktadir (Atti
ve ark., 2001; Abdel-Mageed, 2009; Sejian ve ark.,
2010; Yilmaz ve ark., 2011).

VKS ve kullanimi, ekstansif yetistirme kogullarinin
baskin oldugu koyun yetistiriciliginde belirli fizyolojik
donemlerde istenen performansi elde etmek agisindan
da degerlendirilebilir. Lopez ve ark. (1995),
koyunlarda viicut kondisyonundaki degisimin doél ve
sit verimine etkilerini inceledikleri ¢alismada, yil
boyunca vicut rezervlerindeki degisimlerin tireme
performansi tizerine olumlu bir etki yaptigini fakat siit
verimi Uzerine etkisinin olmadigini saptamiglardir.
Viicut enerji rezervleri (yag ve kas), iireme
performanst ve karkas kalitesinin ©6nemli bir
belirleyicisidir. Hayvanlar pozitif enerji dengesine
sahip oldugunda fazla enerji vicutta yag olarak
depolanir. Negatif enerji dengesi durumunda ise
viicuttaki yag depolar: kullanilir (Samardzija ve ark.,
2013). Hayvan viicudundaki yag dokusu rezervlerinin
bilinmesi saglkli ve verimli bir strinin elde
tutulmasi agisindan son derece énemlidir.

Gebelik, kuzulama ve siutten kesim doneminde
koyunun vicut kapasitesinin  profili, {Ureme
performansinin  bir gostergesi olarak verimliligi
arttirma noktasinda igletmede sliri yoOnetimine
yonelik kararlar alinirken de bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Canli agirhik, bir hayvanin viicut
buytkligi kadar viicut kondisyonuna da baglh olup,
VKS bir koyunda enerji rezervlerinin belirlenmesinde
canli agirhiktan daha fazla belirleyici olabilmektedir.
Bu durum, Sanson ve ark. (1993) tarafindan ergin
koyunlarda ortaya konulurken, Borg ve ark. (2009) ise
canli agirhk ve VKS ile gebelik esnasindaki canli
agirhk gelisiminin  kuzulama ve siitten kesim
sonuglar1 arasinda bir iliski oldugunu géstermistir.
Ayrica, laktasyon sirasinda canli agirlik kaybeden ve
sonrasinda c¢iftlesme ve gebelik doneminde canh
agirlik artigi ile durumu telafi eden koyunlarin, kuzu
biyltme ve analik kabiliyeti bakimindan yiiksek
genetik degerlere sahip oldugu belirlenmigtir. Diger
taraftan ciftlesme sirasinda koyunun viicut agirliginin
sonraki yavru verimini (Gordon, 1997) ve genel
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anlamda koyunun verimliligini etkiledigi de ortaya
konmustur (Vatankhah ve ark., 2012).

Ciftlesme donemi oncesi ve sonrasi VKS ve canli
agirligin (statik etkiler) ve dénem icinde VKS ve canh
agirhikta ortaya cikan degisimlerin (dinamik etkiler),
farkli yetigtirme sistemlerindeki irklarin tUreme
performansi izerine etkisine yonelik de bir¢ok ¢alisma

yapilmigtir. Arastirmacilarin ¢ogu VKS ve canh
agirliktaki varyasyonun koyunlarda ureme
performans1 tlzerinde oOnemli bir etkiye sahip
oldugunu, beslenme, fizyolojik kogullar ve ureme
arasindaki etkilegimlerin 6nemini ortaya
koymusglardir. Bu c¢alismalarda VKS'nin treme

performansina (Yilmaz ve ark., 2011), kolostrum
iiretimine (Jalilian ve Moeini, 2013), kuzularin
hayatta kalma ve buylime oranlarina dogrudan
etkileri saptanmistir (Sar1 ve ark., 2013; Corner-
Thomas ve ark., 2015). Kaliteli kolostrum iiretimi i¢in
gebeligin sonu ve kuzulama déneminde koyunlarin iyi

vicut  kondisyonunda  olmalarimin  gerekliligi
tartisilmaz bir gergektir.
Bu arastirmada Kivircik koyunlarinda dogum

dénemindeki VKS ve canli agirligin (CA) kuzularin
dogum agirlig1 (DA) ve siitten kesim agirhigi (SKA) ile
bu dénemler arasindaki giunlik canli agirlik artigina
(GCAA) etkileri belirlenmeye caligilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Hayvan Materyali

Bu arastirmanin materyalini Uludag Universitesi
Ziraat Fakiultesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nde
yetistirilen daha énce dogum yapmis 3-4 yasli 115 bag
Kivircik 1rki koyun ve bunlardan dogan 128 bas kuzu
olusturmustur. Aralik-Ocak aylar1 ig¢inde dogum
yapan koyunlarin dogumu takip eden 24 saat i¢inde
CA tartilmigs ve dogumdaki VKS belirlenmigtir. Ayni
zamanda dogan kuzular bir saat iginde tartilarak DA
belirlenmis ve kulak numaralar: takilmistir. Dogum
yapan koyunlar ve kuzular: diger koyunlardan ayr1 bir
bélmede tutulmus ve iki haftanin sonunda kuzulara
alistirma yemlemesi (creep feeding) uygulamasina
gecilmisgtir. Kuzular i¢in agil i¢inde ayrilan bu alanda
daima temiz su ve kaliteli kaba yem ve kuzu biiylitme
yemi bulundurulmustur. Kuzular istege bagh olarak
alistirma yemlemesi alanina veya analarinin yanina
rahathikla gecebilmiglerdir. Mevsim kosullarindan
dolay1  koyunlar bu dénemde agil iginde
tutulmuslardir. Koyunlara kaba yem olarak kuru ot ve
yonca (1.5 kg/bas), yogun yem olarak %57.5 bugday,
%15 misir, %25 aycicegi tohumu kiispesi, %1.3 mermer
tozu, %1 tuz ve %0.20 vitamin ve mineral iceren
karisim (400 g/bas) sabah ve aksam olmak iizere giinde
2 kez ve her giin aym saatte verilmistir. Hayvanlarin

oninde sturekli olarak temiz su ve mineral
gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in yalama tasi
bulundurulmustur. Kuzular farkli siirelerde ve

yvaklagik 2.5-3 ayhik yasta siitten kesilmis ve bu



KSU Tarim ve Doga Derg 21(6):916-925, 2018

Aragtirma Makalesi/Research Article

déonemde SKA belirlenmistir. Bu nedenle SKA'min
degerlendirildigi modele siitten kesim yas1 (SKY)
kovaryet olarak dahil edilmistir. Kuzularda DA, SKA
ve her bir kuzunun SKY bilindiginden, dogum-siitten
kesim arasi GCAA hesaplanmigtir. Arastirmada ikiz
dogan 7 bag kuzu, dogumu takip eden ilk bir ay i¢inde
O0lmistir bu nedenle bunlarin SKY ve SKA verisi
eksiktir.

Viicut kondisyonunun belirlenmesi

Bel bolgesindeki kas ve deri alti yag depolarinin
subjektif olarak degerlendirilmesine dayanan VKS,
koyunlarda  zamanla  beslenme  durumundaki
degisikliklerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan bir
gostergedir (Khan, 1993). VKS uygulamas:1 i¢in 1 den
5’e kadar yapilacak puanlamada, puanlama aralig1 0.5
olarak kabul edilmistir. Koyunlara bel bélgesinin
cevresindeki kas ve yag birikimine bagh olarak 5

VKS2

Omurga befirgin ve puruzsia

Omurga priasiz, yuvariak

Yagja kapl defil
Kaslar orta derinlikte

| Aan ksm ywvarizk

~amaklar
bastinidiginda altina
girmekte

\ NParmaklar bolaylida
alta gegmekte

Orta seviyede
Ayagile kaph
Kaslanma tam
Yankar paniasiz,
yuvariak
Pamaklar uglan
hissetmek iin gl
bastinimak

(obez) ve 1 (zayif) puan verilmistir (Thompson ve
Meyer, 2006). Uygulama Russel ve ark. (1969), ile
Thompson ve Meyer (1994), tarafindan belirtilen
esaslar gergevesinde yapilmigtir. Bu sistemde subjektif
olarak puanlama, bel bdlgesinden son kaburga
kemiginin hemen arkasinda yer alan omurun etrafi ve
uzerindeki kas ve yag dokusuna deri tizerinden
dokunarak ve parmak uglarinin anilan bélgede
gezdirilmesi (handling) ile yapilmaktadir. Bu yéntemle
parmak ucglari ile son kaburganin hemen arkasindan
bel kemigi ve kisa kaburgalarin ucuyla omurga
hissedilmeye calisithr (Sekil 1 ve 2). Arastirmada
skorlama, koyunlarda VKS'nin DA ve SKA’ya etkisini
belirlemek icin dogumu takip eden 24 saat iginde
yapilmistir. VKS i¢in gruplar olustururken 1.5 ve 2
puan alan koyunlar veri azlig1 nedeniyle 2.5 grubunda,
4 puan alanlar da 3.5 grubunda birlestirilmistir.

Omurga sadece bir izgj olarak algfanmaita

Omurga algilanamaz, isti yagja dolu

Kahinyag
tabakasi

Kaslar ok
J Y
¢ dolgun
N R [ Y20 kST

hisseddemer

A Kalinyaj tabaks!

hissediimemekte

Sekil 2. Viicut kondisyon skoru degerlendirilme kriterleri (Anonim, 2013)

Istatistik analizler

Arastirmada incelenen 6zelliklere ait verinin normal
dagilima uygunlugu Anderson-Darling testi ile kontrol
edilmis ve normal dagildig1 goriilmiistiir. Bu nedenle
verilere herhangi bir doniisim uygulanmamigtir.
Biytime 6zelliklerine etkili faktoérleri belirlemek igin
varyans analizi ve gruplarin karsilagtirilmasinda LSD
¢oklu kargilagtirma testi yapilmigtir. Analizler igin
Minitab  17.0 programimmin GLM  prosediri
kullanmilmistir (Minitab, 2010). Ayrica degerlendirilen
ozellikler aras:1 korelasyonlar da hesaplanmigtir.

DA ve GCAA igin kullanilan dogrusal modellerde
stirekli varyasyon go6steren koyunlarin agirhiklar:
kesikli hale getirilmigtir. Bunun i¢in ana agirhgi
gruplary; hafif <50 kg, orta <50-<60 kg ve agir >60 kg
olarak belirlenmigtir. Kullanilan model;

Yijkiim = p + Ci+ DTy + VKSk + CA1 + €jjkim
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SKA i¢in kullanilan model ise asagidaki sekildedir.
Yijim = p + Ci+ DTj + VKSk + CA1 + b1 Xijkim + beZijkim +
€ijklm

Modellerde  kullanilan
asagidaki gibidir.

sembollerin anlamlar

Yijkm® 7. cinsiyette j. dogum tipinde k. VKS’de /1 agirhik
grubundaki anadan dogan m kuzusunun dogum veya
stitten kesim agirhigi, x4 populasyonun beklenen
ortalamasi, Ci: 7 cinsiyetin etkisi (erkek, disi), DTj: J.
dogum tipinin etkisi (tek, ikiz), VKSk k. viicut
kondisyon skorunun etkisi (2.5, 3.0, 3.5), CAi: / ana
agirlik grubunun etkisi, b;- siitten kesim agirhiginin
dogum agirlhigina kismi regresyon katsayisi, bz  slitten
kesim agirliginin siitten kesim yasina kismi regresyon
katsayisi, Xijkim' Z. cinsiyette j. dogum tipinde k. VKS’de
1L agirhk grubundaki anadan dogan m kuzusunun
dogum agirhigl, Zijkm® 1. cinsiyette j. dogum tipinde 4.
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VKS'de / agirlikta anadan dogan m kuzusunun siitten
kesim yasi, eijx: ortalamasi O standart sapmasi 1 olan
normal dagilim gésteren hata etkisi.

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmada degerlendirilen 6zellikler i¢in tanimlayici
istatistikler Cizelge 1’de verilmigtir. CA, VKS, DA,
SKA, SKY ve GCAA igin ortalamalar sirasiyla 57.1 kg,
2.9, 4.5 kg, 23.6 kg, 76.5 gin ve 0.249 kg olarak
bulunmustur. Kivircitk koyunlarinin dogum dénemi
canh agirliklar1 40.6-78.5 kg, DA 2.2-6.4 kg, SKY 63-
93 glin ve SKA 12.6-36.1 kg arasinda degismistir.
CA’da genis bir varyasyonun oldugu gorilmektedir.
Aymi cizelgede kuzularin DA ve SKA etkileyen

faktorlere gore diizeltilmis degerlerden hesaplanan en
kicik ve en biyik degerler ile standart sapmalari
verilmigtir. Beklendigi gibi diizeltilmis degerlerde
varyasyon ve dolayisiyla standart sapma azalmigtir.
Aragtirmada kullanilan koyunlar 3-4 yagh olup, dogru
bir ayirim  yapilamayacagindan dolayr  yas
degerlendirmeye alinmamigtir. Bu konuda yapilan
¢alismalarda da koyunun yasinin kuzunun tim
gelisme donemi boyunca canli agirhiga etkisinin

olmadigi, ana yasinin dogum agirlign ve farkh
yvaglardaki kuzularin canli agirhigina etkisinin
onemsiz oldugunu ifade eden calismalar

bulunmaktadir (Aliyari ve ark., 2012; Aktas ve Dogan,
2014).

Cizelge 1. Koyunlarin CA, VKS ve kuzularinin biiyime 6zelliklerine ait degerler

Ozellikler N X + Sk o Minimum Maksimum
CA (kg) 115 57.1+0.76 8.2 40.6 78.5

VKS 115 2.9+0.04 0.44 1.5 4.0

DA (kg) 128 4.5+0.15 0.8 2.2 6.4
DA_EKK (kg) 128 4.5+0.07 0.4 3.3 5.2

SKA (kg) 121 23.6+0.47 4.6 12.6 36.3
SKA_EKK (kg) 121 23.6+0.31 3.4 14.7 33.9

SKY (giin) 121 76.5+0.83 9.0 63 93

GCAA (kg) 121 0.249+0.004 0.049 0.139 0.419

Kuzularin DA, SKA ve GCAA tzerine etkili faktorler,
standart hatalar1 ve onem duzeyleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Dogum tipi ve cinsiyetin DA, SKA ve
GCAA iizerine etkileri 6nemlidir (P<0.01; P<0.05). Tek
dogmus erkek kuzularin ikiz ve disi kuzulardan daha
iyi dogum ve blyime o6zelliklerine sahip oldugu
gorilmektedir. Tek doganlarin ikizlerden yaklagik 1
kg, erkeklerin de disilerden 0.3 kg agir dogduklar:
bulunmustur. Buna paralel olarak siitten kesimde tek
doganlar ikizlerden 2.5 kg, erkekler digsilerden 1.5 kg
daha agirdir. Bu durum agir dogan kuzularin takip
eden zaman diliminde baglanan creep feeding
uygulamasina daha kisa stirede adapte olduklarini ve
kaba ve yogun yemlerden daha iyl
yararlanabildiklerinin bir goéstergesi olarak kabul
edilebilir. Oransal olarak bakildiginda ikiz doganlar
tek doganlardan dogumda %20, siitten kesimde %11,
GCAA i¢in %13 daha diisik biiyume performansi
gostermiglerdir. Digiler erkeklerden dogumda %7,
sitten kesimde %6 ve GCAA i¢cin %9 daha
dezavantajlidirlar. Bu aragtirma sonuglarina benzer
sekilde Idris ve ark. (2011) ve Aktas ve Dogan (2014)
erkek kuzularin dogumdan 120 giine kadar digilerden
daha agir oldugunu bildirmislerdir (sirasiyla P<0.05,
P<0.001). Sar1 ve ark. (2013) ise cinsiyetin dogum ile
180 glnlik yas arasindaki kuzu canl agirhiklan
tizerinde anlamli bir etkisi olmadigini belirtmistir.
Kuzu cinsiyetinin farkli yaslardaki canl agirliklar
tzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak erkek
kuzularin 60-120 giin arasinda disi kuzulardan daha
agir oldugu ifade edilmektedir (Karakus ve Atmaca,
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2016). Bu arastirmada tekiz doganlarin DA, SKA ve
GCAA artisi ikizlere gore daha yiiksektir. Bu sonuglar
Sar1 ve ark. (2013) ile Karakas ve Atmaca (2016)'nin
dogum agirliginin dogum tipinden anlamli diizeyde
(P<0.001)  etkilendigini  bildiren c¢alismalarina
benzerlik géstermektedir.

Bu ¢alismada CA’nin kuzularin DA ve SKA’ya etkisi
onemli bulunmamigtir. Agir analarin kuzular1 hafif
analarin kuzularindan dogumda ve sutten kesimde
daha agir olmalarina ve yaklagik 15 g/giin daha hizli
GCAA saglamalarina ragmen aradaki farklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bu sonug
Corner-Thomas ve ark. (2014) tarafindan bulunan
sonuclara benzerdir. McCall ve ark. (1986),
koyunlarda kuzulama 6éncesi canli agirhigin kuzu canh
agirlik gelisimi tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu,
benzer sekilde gebeligin son déneminde koyunlarin
yiksek canlh agirligi ve kondisyon degerlerinin de
kuzularin  gelisimini  olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir (Gibb ve Treacher, 1980; Wilson ve ark.,
1985; Hossamo ve ark., 1986).

Russel ve ark., (1981) ise ciftlesme dénemindeki
koyunlarin canli agirliginin, gebelik déneminde,
normalin altinda bir beslenme seviyesinde tutulsalar
bile tekiz kuzularin dogum agirligi izerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu, ikiz kuzularin dogum
agirliklarinin ise, énemli 6l¢glide olmamakla birlikte,
giftlesme sirasindaki kondisyon = puanlarinin
artmasiyla artma egiliminde oldugunu ifade
etmektedirler. Ko¢ katim dénemindeki canli agirlik ve
kondisyon puanlarinin kuzularin dogum agirligina ve
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ikiz kuzularda blylime oranlarina belirgin bir
etkisinin oldugu ortaya konmustur (Kenyon ve ark.,
2004). Wallace (2000) ve Wallace ve ark. (2008)'nin
bulgulari ise uzun sireli yanhs beslemenin koyunlarin
yiksek canli agirliga ulagsmalarina, bunun da daha
hafif kuzu DA ile iligkili oldugu yéntundedir. Benzer
sekilde, Smeaton ve ark. (1999), ¢iftlesme dénemi canlh
agirhiklarinin yaklagik 5 kg ile farklihk gostermesi
halinde, koyunlarin canli agirhiginin kuzularin DA
veya SKA’ya etkisinin olmadigimi bildirmiglerdir.
Schreurs ve ark. (2010), kuzu dogum agirligi ve siitten

kesim agirlig1 Gizerine gebeligin son dénemindeki canlh
agirhigin  kiacuk bir pozitif etkisi oldugunu
belirtmiglerdir. 7 aylik doénemde gebe kalan
koyunlarin bu dénemdeki beslenmeleri gebeligin son
dénem canh agirligini etkiledigini, bunun da kuzularin
stitten kesim agirligi tizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu bildirilmistir (Kenyon ve ark., 2008; Morris ve
ark., 2005; Mulvaney ve ark., 2010). Bu da disi kuzu
veya toklularin canli agirliginin mimkin oldugunca
yiksek olmasinin doguracaklari kuzularin SKA’yi
arttirmanin bir araci oldugunu géstermektedir.

Cizelge 2. Kuzularda DA, SKA ve GCAA icin hayvan sayisi (n), en kiiciik kareler ortalamas: (kg) ve standart

hatalar

DA SKA GCAA
Faktor n X + Sy n X + Sy X+ Sy
D. Tlpl *% *% *%
Tek 102 4.7+0.072 98 24.1+0.382 0.257+0.0052
ikiz 26 3.8+0.13b 23 21.5+0.77b 0.210+0.0091P
Cinsiyet wE * *
Erkek 63 4.4+0.094 59 23.5+0.482 0.246+0.0062
Disi 65 4.1+0.10P 52 22.1+0.56P 0.221+0.007"
Ana Agir. oD OD oD
Hafif 25 4.2+0.14 21 22.9+0.84 0.226+0.011
Orta 53 4.3+0.10 52 22.4+0.54 0.2344+0.007
Agir 50 4.4+0.10 48 23.1+0.52 0.240+0.0071
VKS *k OD OD
<2.5 27 4.0+0.10b 39 22.3+0.58 0.225+0.007
3 60 4.3+0.108ab 55 23.0+0.56 0.235+0.007
>3.5 41 4.5+0.142 27 23.1+0.70 0.240+0.009
b1 2.43*
be 0.326™

b1 DA’'nin SKA tzerine, b2 SKY'nin SKA tzerine regresyon katsayisi.
*P<0.01, " P<0.05

Hayvanlarin enerji durumunu veya beslenme refahim
tahmin etmek amaciyla, canh agirhga gore daha fazla
tercih edilen VKS gelistirilmistir (van Burgel ve ark.,
2011). Koyunun canh agirhg genellikle temel iskelet
boyutu ve viicut kondisyonu olmak tizere iki bilesene
sahiptir. Koyunlar arasinda iskelet buytkligindeki
degisiklik nedeniyle, viicut agirhigi tek bagina kondisyon
derecesini gosterememektedir. Koyunun kondisyon
skorunun firetkenlik (kuzu dogum agirhg ve koca
verilen her 100 koyundan siitten kesimde elde edilen
toplam kuzu agirhg gibi) {izerinde énemli bir etkisi
bulunmaktadir.

Bu arastirmada kuzulama dénemi i¢in bulunan ortalama
VKS degeri (2.9) Sezenler ve ark. (2011) bulgusundan
(8.3) diigiiktiir. Kuzu {iretim sistemlerinde, toplam
stutten kesilen kuzu sayisimin ve agirhginin karhhk
tizerinde énemli bir etkisi bulunmaktadir (Morel ve
Kenyon, 2006; Young ve ark., 2010). Koyunlarin enerji
dengesi, sitten kesilen kuzu sayisim1 ve agirhgim
etkileyen 6énemli bir faktérdiir (Scaramuzzi ve ark.,
2006). Bu nedenle diisiik VKS'li koyunlarin kuzularinin,
yiksek olanlara gore siitten kesim déneminde daha
disiik bir performans gostermesi beklenebilir. Buna
neden olan etkenlerin bagsinda kondsiyonu dusik olan
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koyunlarin st verimlerinin de distik olabilecegi ihtimali
gelmektedir.

VKS'nin DA iizerine etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmasima
ragmen, SKA ve GCAA {tzerine etkisi 6nemli degildir.
Aragtirmada, istatistiksel olarak anlamli olmamakla
birlikte, en yiiksek VKSye sahip (3.5) koyunlardan
dogan kuzularin, SKA ve GCAAnin VKS 2.5 ve 3.0 olan
koyunlardan dogan kuzulardan daha yiiksek oldugu
gozlenmigtir. Koyunlarin  kondisyon degerlerinin
kuzularin gelisimi iizerindeki olumlu etkisi Mathias-
Davis ve ark. (2013) ve Sar1 ve ark. (2013) tarafindan da
belirtilmektedir. VKS 3 olan Sanjabi koyunlarindan
dogan kuzularimin DAmin diger gruplara goére daha
yiksek oldugunu ve daha iyi bir Greme performansi
gosterdigi  belirtilmektedir (Jalilian ve ark., 2012;
Jalilian ve Moeini, 2013). VKS 3.5 olan koyunlardan
dogan ve siitten kesilen kuzularin ayni kosullardaki
diger koyunlarin kuzularina gére daha yiiksek geligim
gosterdigi ifade edilmektedir (Rhind ve ark., 2001).
Dogumda toplam kuzu agirhig ve kocalti koyun bagina
disen kuzu sayisi, 3.5 VKS koyunlarda artarken, 4
VKS'li koyunlarda azalmistir (Vatankhah ve ark., 2012).
Bu noktada 3.5 ustii kondisyona sahip koyunlarda
toplam kuzu agirlig1 ve kuzu sayisindaki azalma egilimi,
daha yiksek olan yasama ve verim payl
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gereksinimlerine atfedilebilir, ¢cinkiit VKS 4'n tstiinde
olanlar, VKS 3-3.5 olan koyunlardan daha agirdir. Bu
noktada kuzulama dénemindeki koyunlarin kondisyon
skoru ve buna uygun besleme programi kuzularin siitten
kesime kadar gelisiminde o6nemli oldugunu belirten
baska caligmalar da bulunmaktadir (Khan, 1993;
Sezenler ve ark., 2008; Al-Sabbagh, 2009; Mathias-Davis
ve ark., 2013).

VKSnin, kuzularin DA’y1 etkilemedigini belirten
calismalar da bulunmaktadir (Al-Sabbagh ve ark., 1995;
Aliyari  ve ark., 2012). Bu kapsamda
degerlendirildiginde, koyunlarin  gebeligin  son
dénemindeki VKSnin kuzularin gelisimi tizerinde
etkisinin olmadigini belirten ¢alismalarda asir1 beslenen
koyunlarin (Gibb ve Treacher, 1982), veya koyunlar
icinde disiik kondisyon degerine sahip olanlarin
mukayese edildigi goriilmektedir (Litherland ve ark.,
1999). Kenyon ve ark. (2004) c¢ok yiiksek viicut
kondisyon degerlerinin olumsuz etkilerini ve gebeligin
son doneminde ortaya ¢ikan fazla canh agirhigin kuzu DA
uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegini ifade
etmektedir.

Kondisyonun kuzularin SKA’y1 etkilemedigini bildiren
arastirma sonuclarinin yam sira, ¢ok zayif VKS
koyunlardan dogan kuzularin daha diisitk SKA’ya sahip
oldugunu bildirenler de olmustur (Al-Sabbagh ve ark.,
1995; Kenyon ve ark., 2011; Sejian ve ark., 2009). Benzer
sekilde baz1 c¢alismalarda anlamli bir etki bulunurken
(Jalilian ve Moeini, 2013; Corner-Thomas ve ark., 2015;
Sejian ve ark., 2015), digerlerinde hicbir etkiye
rastlanmamistir (Aliyari ve ark., 2012; Kenyon ve ark.,
2013; Corner-Thomas ve ark., 2015). Sonuglar arasmdaki
farkliliga, degerlendirme kogullari, VKS zamanlamas,
orta veya gec gebelik ve emzirme dénemindeki besleme
kogullarinin neden olabilecegi unutulmamalidar.

Kondisyon degerlendirmelerinin tireme performansina
etkilerini ortaya koyan c¢alismalarda da ekstansif
kogullarda yetigtirilen Kivirctkk koyunlarinda kog
katiminda yapilan degerlendirme sonucunda VKS'nin
koyunlarin gebelik ve kuzulama oramina ile kocalti
koyun bagmna disen kuzu sayisina etkisinin 6nemli
(P<0.05) (Yilmaz ve ark., 2011) ve Tuj koyunlarmda VKS
ile doguran koyun bagimma diigen kuzu sayisi arasinda
pozitif yonde onemli bir korelasyon bulundugu ifade
edilmektedir (Ucar ve ark, (2005). Rhind ve ark. (1985),
yiikksek VKS'i (>4) koyunlarda embriyo kayiplarmin
arttigini ve  Ureme  performansmin  azaldigim
bildirmiglerdir. Ergin koyunlarda, ¢ok disiik veya ¢ok
yiksek VKS, treme performansin1i olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Kenyon ve ark., 2004; Maurya ve
ark., 2009; Sejian ve ark., 2009; Yilmaz ve ark., 2011).

Aragtirma kapsaminda degerlendirilen 6zellikler arasi
korelasyon katsayilar1 hesaplanmig ve sonuglar Cizelge
3'te verilmigtir. CA ile VKS ve SKY; VKS ile DA ve
GCAA; DA ile SKA, SKY, GCAA; SKA ile SKY, GCAA
arasindaki korelasyonlar énemli bulunmustur (P<0.01;
P<0.05). Kuzularda GCAA ile SKA arasidaki
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korelasyon katsayisi beklendigi gibi yiksek ve
r=+0.877dir. Bu c¢alismada dogum donemindeki
koyunlarin VKS ile kuzularin DA ve buylime hizlari
arasindaki korelasyon katsayilar1 pozitif ve 6nemlidir
(P<0.05). Bu sonug kuzularda daha yiiksek DA ve canh
agirlik kazanci i¢in analarin kondisyon skorunun gerek
gebelik gerekse dogum donemindeki énemini de ortaya
koymaktadir.

Cizelge 3. Koyun ve kuzulara ait incelenen ozellikler
arasidaki korelasyonlar

Ozellikler ~ KCA VKS DA SKA SKY
VKS 0.440%*

DA 0.050 0.301%*

SKA 0.164 0.162 0.378%*

SKY 0.199%  -0.125  -0.289%*  0.465%*
GCAA 0.088 0.219*  0.425* o7+ 0025

*P<0.01, * P<0.05

VKS: Viicut kondsiyon skoru, DA: Dogum agirhigi, SKA:
Sutten kesim agirhigi, SKY: Siitten kesim yagi, GCAA:
Giinliik canh agirlik artig

Arastirmada koyunlarin kondisyon skorlari ile canh
agirliklarn  arasinda o6nemli  bir iligkinin oldugu
saptanmistir. Belirlenen korelasyon (r=0.44) degeri,
koyunlarin boyut ve iskelet yapisindaki farkliliklara
baglh olarak, Vatankhah ve ark. (2012)min Lori-
Bakhtiari koyunlarinda buldugu =0.29) degerden
yiksek, Kivircik koyunu igin bildirilen degerden ise
(r=0.59) disiiktiir (Yilmaz ve ark., 2011).

Molina ve ark. (1991)nin Manchega ki koyunlarda
VKSnin kuzulama mevsimi ve dogum tipine gore
degisimi ve kuzu gelismesine olan etkilerini inceledikleri
arastirmada, tek doguran koyunlarda kuzulamadaki
VKS ile DA, GCAA ve SKA arasindaki korelasyon
katsayilarim tekiz kuzularda sirasiyla 0.931, 0.634 ve
0.955, ikiz kuzularda ise; 0.744, 0.467 ve 0.668 olarak
hesaplamiglardir. Kuzulama doéneminde ve sltten
kesimde VKSmin, kuzulama mevsimi ve dogum tipine
gore degistigini belirlemiglerdir (P<0.01). O’Connor
(1996) ise DA ve biiyiime oranlarn ile kuzularin SKA’s1
arasinda pozitif bir iligki oldugunu, bu nedenle kuzu
DA’sim artirabilen herhangi bir yonetim uygulamasinin
kuzularin stutten kesime kadar ki gelismelerini olumlu
etkileyecegini  belirtmektedir. Kivircik  koyunlar
uzerinde yapilan bir galismada ise VKS ve DA arasindaki
korelasyon katsayis1 bu arastirma sonuglarindan diisiik
ve r=0.248 olarak belirlenmistir (Ada ve ark., 2004).

Kuzularda DA ve SKY'nin SKA iizerine etkisi 6nemlidir
(P<0.01). Dogum tipi, cinsiyet, DA ve SKY’yi kullanarak
SKA’y1 tahmin etmek i¢in kullanilabilecek regresyon
esitligi asagidaki gibi tahmin edilmistir.

SKA = -13.19 +2.43DA +0.326SKY + 1.343Tek
- 1.343Ikiz + 0.656Erkek - 0.656Disi1
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Cizelge 4. Kivircik kuzularinda dogum agirligina ve sitten kesim yasina gore siitten kesim agirliginin degisimi

Siitten kesim yasi, giin

20.8 213 21.8 222 227 232 237 242 247 252 266 261 266 27.1 27.6 281 286 29.0 295 30.0 30.5 31.0
20.1 206 21.1 216 221 226 231 235 240 245 25,0 255 26.0 265 269 274 279 284 289 294 299 303
195 20.0 205 209 214 219 224 229 234 239 243 248 253 258 263 268 273 277 282 287 292 297
188 193 198 203 208 21.3 21.7 222 227 232 237 242 247 251 256 261 266 271 276 281 286 29.0
182 187 192 196 201 206 21.1 216 221 226 23.0 235 240 245 25.0 255 260 264 269 274 279 284
175 18.0 185 190 195 200 204 209 214 219 224 229 234 238 243 248 253 258 263 268 272 277
169 174 178 183 188 193 198 20.3 20.8 21.2 21.7 222 227 232 237 242 247 251 2566 261 266 27.1
162 167 172 177 182 187 191 19.6 20.1 206 21.1 216 221 225 23.0 235 240 245 250 255 259 264
156 161 165 170 175 180 185 19.0 195 199 204 209 214 219 224 229 233 238 243 248 253 258
149 154 159 164 169 173 178 183 188 193 198 203 208 21.2 21.7 222 227 232 237 242 246 251
143 148 152 157 162 167 172 17.7 182 186 191 196 20.1 20.6 21.1 21.6 22.0 225 230 235 240 245
136 141 146 151 156 160 165 17.0 175 180 185 190 194 199 204 209 214 219 224 228 233 238
13.0 134 139 144 149 154 159 164 169 173 17.8 183 188 193 198 203 20.7 21.2 21.7 222 227 232
123 128 133 138 143 147 152 157 162 16.7 17.2 177 181 186 19.1 196 20.1 206 21.1 21.5 22.0 225
11.7 121 126 13.1 136 141 146 151 155 160 165 170 175 180 185 189 194 199 204 209 214 219
11.0 115 120 125 13.0 134 139 144 149 154 159 164 168 173 178 183 188 193 198 20.2 20.7 21.2
104 108 11.3 11.8 123 128 133 13.8 142 147 152 157 162 167 172 176 181 186 19.1 19.6 20.1 20.6
9.7 10.2 107 11.2 116 121 126 13.1 136 141 146 150 155 16.0 165 17.0 175 180 185 189 194 199
9.1 9.5 100 105 11.0 115 12.0 125 129 134 139 144 149 154 159 163 168 173 17.8 183 188 193
8.4 8.9 9.4 9.9 103 108 113 11.8 123 128 133 13.7 142 147 152 157 162 167 17.1 17.6 181 18.6
2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 6.4

Dogum agirhg, kg
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Dogum tipine ve cinsiyete goére degismekle birlikte
DA’nin 1 kg artmasina karsilik SKA 2.43 kg, SKYnin
1 giin uzamasina paralel SKA'nin 0.326 kg artacag:
soylenebilir. S6z konusu regresyon denklemi
kullanilarak Kivircik kuzularinda cesitli DA ve SKY
igin tahmin edilen SKA degerleri Cizelge 4’te
verilmistir.

Sezenler ve ark. (2011) tarafindan bir birim VKS™nin,
koyunlarin canli agirhiginda treme, kuzulama ve
sltitten kesme donemlerinde sirasiyla 6.962, 6.771 ve
7.074 kg’a esdeger oldugu ve bu degisimlerin 6nemli
bulundugu belirtmektedirler (P<0.01). Ozder ve ark.

(1997), Tiirkgeldi koyunlarinda canlh agirhk ve
kondisyon puani arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla yaptiklar: arastirmada kondisyon

puanindaki her bir birimlik degisimin canli agirhikta
asim donemi icin 10.961 kg, kuzulama doénemi i¢in
10.376 kg ve sitten kesim doénemi i¢inde 7.310 kg'lik
bir degisimle sonuglandigini saptamiglardir. Treacher
ve Filo (1995), Ivesi koyunlarinda depo yaglari,
kondisyon skoru ve canli agirlik arasindaki iligkileri
belirlemek amaciyla yaptiklar: arastirmada,
kondisyon puanindaki her birimlik degisimin canl
agirhkta 11.8 kg'lik bir degisim meydana getirdigini
belirlemiglerdir.

SONUC

Yerli koyun irklarinin kuzu tretimini arttirmak i¢in
uygulanacak beslenme programlarinin belirlenmesi
agisindan tum fizyolojik dénemlerde VKS hakkinda
bilgi sahibi olmak o6nemlidir. Farkli fizyolojik
donemlerde koyunlarin dengeli bir rasyon ile
beslenebilmeleri i¢in VKS kullanilmalidir. Bununla
birlikte ele alinan doénemler i¢in kondisyon
skorlamasinin, irka ve bolgeye goére degisebilecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle, her bir irk i¢in genel bir
standart VKS yerine, farkh fizyolojik donemler i¢in
ayr1 ayr1 ve yerel olarak belirlenmelidir. Buna ek
olarak, 1rklarin VKS’lerini mevcut bolgesel
kogsullarinda karsilastirmak daha dogru olacaktir.
Ozellikle koyun yetistirmede iireme sezonunda,
koyunlarin VKS ile degerlendirilmesi, sinirli yem
kaynaklarinin daha etkin kullaniminmi saglayabilir ve
uretkenligi artirabilir ki bu da tretimin daha
ekonomik bir gekilde gergeklesmesini saglayacaktir.
Bu kapsamda koyun yetistiriciliginde verimliligi
attirmak i¢in yillik mera mevsimi ve mera kogullarina
gore dikkatli bir planlama yapilmali ve koyunlar
fizyolojik dénemlerine uygun VKS degerlerine sahip
olmahdir.
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kirliligi problemlerini énlemenin yaninda rekreatif amach kent Makale Tarihgesi
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Agaclandirma Projesi kapsaminda kentin ¢evresinde agaclandirmalar

yapilmigtir. Bu agaclandirma calismalarindan kent merkezine yakin Anahtar Kelimeler

olan 1675 ha Ik sahada arastirmamiz gercgeklestirilmigtir. Yesil kusak agaclandirmalari,
Agaclandirma sahasinda Pinus brutia, Pinus pinea, Cupressus Bocek ve mantar zarar,
sempervirens, Prunus mahalep, Amygdalus sp, Pyrus elaegnifolia ve yetisme ortami kogullari,
yabanc1 orijinli Pinus brutia var. elderica tiirleri kullanilmistir. toprak saghg:

Kullanilan tiirlerden yabanci orijinli Pinus brutia var. elderica da

oldukca fazla miktarda form bozukluklar1 ve kurumalar oldugu Aragtirma Makalesi

gozlemlenmistir. Bu turde diger turlere gore daha fazla bocek ve
mantar hastalik zararlilar1 tespit edilmistir. Bu zararlhh bocekler
arasinda 7Thaumetopha pityocampa-wilkinsoni (Lep.), Rhyaciona
buoliana (Lep.), Ortotomicus erosus (Scolytidea, Col.), Hylurgus
ligniperda (Scolytidea, Col.), Hylurgus micklitzi (Scolytidea, Col.),
Tomicus piniperda (Scolytidea, Col.),, Tomicus destruens (Scolytidea,
Col.), Ips sexdentatus (Scolytidea, Col.), Leucaspis pusilla (Coccoidea-
Hem.) gibi zararh béceklerle, Melampsora piniturqua, Diplodea pinea
gibi mantar hastaliklar: tespit edilmistir. Aga¢ tirlerinin genelinde
kurumalarin gozlemlenmesi sonucunda yetigsme ortami
faktorlerinden iklim, anakaya ve toprak ozellikleri incelenmistir.
Verimsiz anakaya ve toprak kosullarinin olumsuz iklim kosullari ile
birlesmesi sonucunda bu alandaki yetisme ortami kogullarina uyum
saglayamayan agaclarin zayif distigi ve sonunda kurumalarin
gorildigi tespit edilmistir. Bu c¢alismada ileride yapilacak
agaclandirmalarda sekonder zararlilar olan kabuk bocegi ve mantar
zararlarinin en aza indirilmesi i¢in yetisme ortami faktorlerinin de
goz onlnde bulundurularak uygun turlerin se¢imi ekolojik ve
ekonomik ac¢idan olduk¢a 6nemli oldugu sonucuna varilmigtir.

Determination of Biotic and Abiotic Plant Diseases in Green Belt Afforestation of Kahramanmarag-
Elmalar

ABSTRACT Article History
The afforestation was carried out around the city in order to prevent Received : 23.05.2018
hazardous environmental and air pollution problems and with the Accepted : 04.07.2018

purpose of recreational urban forests facility for public health in
Green Belt Afforestation Project in 2003-2004 supported by Keywords

Kahramanmaras Regional Directorate of Forestry. Our study was Green belt afforestation,
performed in one of the Green Belt Afforestation Fields (1675 ha.) area biotic and abiotic diseases,
near the city center. In the study Pinus brutia, Pinus pinea, Cupressus site,

sempervirens, Prunus mahalep, Amygdalus sp, Pyrus elaegnifolia and soil health

the alien origin Pinus brutia var. elderica plant species were used. A

large quantity of disorders and dryness in the alien origin (Pinus Research Article

brutiavar. Elderica)were observed during the study. Greater number
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of insect and fungal diseases were detected on this species than others.
The insects including 7Thaumetopha pityocampa-wilkinsoni (Lep.),
Rhyaciona buoliana (Lep.), Ortotomicus erosus (Scolytidea, Col.),
Hylurgus ligniperda (Scolytidea, Col.), Hylurgus micklitzi (Scolytidea,

Col.), Tomicus piniperda (Scolytidea, Col.),

Tomicus destruens

(Scolytidea, Col.), Ips sexdentatus (Scolytidea, Col.), Leucaspis pusilla
(Coccoidea-Hem.) and some fungal diseases such as Melampsora
piniturqua, Diplodea pinea were detected. As a result of observing the
form disorder within the whole tree species, some factors such as
climate, bedrock and soil characteristics were examined. As a result
of the combination of inefficient bedrock and soil conditions with
adverse climatic conditions, it has been determined that trees that
cannot be well adapted to the conditions of the site were weakened
and finally dried. Consequently, the selection of the suitable species is
very important in terms of ecological and economic aspects
considering the site factors in order to minimize the diseases of insect

and fungi in the future afforestation.
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GIRIS

Gunumiuzde artan ¢evre, su, toprak ve hava kirliligi,
karbon emisyonlar1 gibi sorunlarin en etkili ¢ézimi
olarak agacglandirma caligsmalari ile orman alanlarinin
arttirilmasidir. Bunun yaninda kiiresel isinmaya baglh
iklim degisimlerini 6nlemek, ¢6llesme ve erozyona
engel olmak amaciyla farkli boyutlara evrilen cgevre
sorunlari ile basa ¢ikmada ormanlarin giderek artan
fonksiyonel ozellikleri dikkate alinarak ormanlarin
verimli hale getirilmesinin yaninda yeni orman
alanlarinin kazanilmasi1 da ekolojik ve ekonomik
acidan biyik o6nem tagimaktadir. Ormanlar ayrica
insanlarin igme ve kullanmak amaciyla depoladiklari
suyun kaliteli ve yeterli miktarda olmasimi
saglamaktadir. Su toplama havzalarinda yapilan
agaclandirma c¢alismalar1 topraklarin akarsular ile
taginmasini 6nleyerek barajlarin émriniin uzamasina,
enerji Uretimi ve i¢me-kullanma-arazi sulamasi
siirelerini de yizyillarla ifade edilecek sekilde
uzatabilmektedir. Bozulan dogal dengenin yeniden
kurulmasi ve bu su rejiminin diizenlenmesi ancak
“agaclandirmalarla” mimkiindiir.

Glunlumiuzde yasam olanaklarinin ve imkéanlarin daha
iy1 oldugu disliniilen Buyuk sehirlerde niifus artiglar
oldukga yiiksek miktarlara ulagmistir. Artan nifus
beraberinde tehlikeli boyutlara ulasan cevre
sorunlarinin dogmasina neden olmustur. Ayrica bu
sehirlerde insanlarin rahat ve huzurlu yasayabilmesi
icin kisi basina diisen yesil alan miktarini artirmak,
topluma rekreatif amach imkanlar saglamak, toprak
ve bitki arasinda bozulan tabii dengeyi kurmak,
yerlesim yerlerini sel ve tagkin zararlarindan korumak

ve karbon stokunu arttirmak gibi ihtiya¢larin
olusmas1 s6z konusudur. Butin bu ihtiyaglarin
giderilmesi ve stirdirulebilir ¢evre kosullarinin

saglanmasi i¢in Orman Genel Mudirligi tarafindan
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(bilhassa son 10-20 yildir) biiyiikk sehirlere yakin
stratejik alanlarda  Yesil Kusak Projeleri
uygulamalarma gerek duyulmustur (Anonim, 1992).

Agaclandirmaya konu olan sahalar, genelde tizerinde
daha 6nceden orman formasyonu bulunmayan ya da
antropojen etkilerle orman oOrtiisi tahrip edilmis,
toprak ve diger ekolojik kosullar bakimindan
problemli  yerlerdir. Serpantinit anakayasinin
bulundugu alanlar ise bu problemli sahalarin en
o6nemlilerinden birisidir. Serpantinit anakayas1 yapisi
bakimindan zor ayrigsmasindan dolay1 uzerinde
genellikle s1g ve tagh topraklar meydana gelmektedir.
Ayrica serpantinit anakayasi minerolojik o6zellikleri
bakimindan topraga fazla miktarda Mg
kazandirmaktadir. Bu ise bitkilerin yetismesi,
gelismesi acisindan hi¢ de uygun olmayan bir
durumdur. Serpantin probleminin edafik faktor kisma,
kimyasal, fiziksel ve biyotik bilesenleri ile c¢ok
yonludur. Bitkiler tzerindeki en etkili bilesen ise
kimyasal olanidir (Kruckeberg, 1985). Serpantinli
topraklar diusik CaMg oran1 ile karakterize
edilmektedir. Bu alanlarda Ca konsantrasyonu,
civardaki diger alanlara kiyasla ¢ok distiktiir. Ayrica
serpantinit topraklar1 Ni, Co, Cr gibi agir metaller
bakimindan zengindir ve yiiksek oranda Mg ve Fe
igerirken, Ca, K, N ve P gibi baz1 ana besinler
acisindan da fakirdir (Gordon ve Lipman, 1926; Vlamis
ve Jenny, 1948; Walker, 1954; Proctor ve Woodell,
1975; Brooks, 1987). Serpantinit anakayalar {izerinde
olusan topraklarda bulunan bu elementler bir¢ok bitki
icin zehir etkisi olusturur. Serpantinli topraklarda
diisiik konsantrasyonda bulunan Ca, serpantin
sendromunun baglica sebebidir (Vlamis ve Jenny,
1948). Yiiksek Mg oram1 da bu problemi daha da
karmasgiklagtirmistir. Bu hipotez birgok ¢alisma ile de
desteklenmistir (Walker, 1948; Vlamis, 1949;
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Kruckeberg, 1954; Walker ve ark., 1955). Ayrica,
serpantinit topraklarin verimsiz ve su tutma
kapasitesinin diisik olmasi, bu topraklarin organik
materyalinin az ve fiziksel yapisinin zayif olmasindan
kaynaklanmaktadir (Brooks, 1987). Serpantinit
topraklarda toz ve kil miktar: bakimindan ¢ok diisiik
seviyededir (Brady ve ark., 2005). Bu topraklarin
fiziksel sartlar1 birgok bitki tiiri i¢in uygun degildir,
bu durum serpantinit alanlarda vejetasyon agisindan
¢ok seyrek olan, flora acisindan ise ¢ok fazla farklihik
gésteren bir tablo ortaya koymustur (Baker ve ark.,
1992; Batianoff ve Singh, 2001). Bu alanlar iizerinde
yagayan bitkiler, olumsuz edafik faktorlere ve yiiksek
konsantrasyondaki agir metaller gibi ekstrem
kosullara uyum saglamalidir (Kruckeberg, 1985; Aver,
2005).

Serpantinit kayaglarin bulundugu alanlar endemik
bitkilerce zengindir ve bu durum da “jeolojik izolasyon”
olarak agiklanmaktadir. “Jeolojik adalar” veya “edafik
adalar” olarak serpantin habitatlar1 diger toprak
gesitleri arasinda yerini almaktadir. Ekstrem edafik
kogullara genetik acidan adapte olmus kimi bitkilerin
bu topraklar tizerinde yayildig1 belirtilmektedir
(Kantarci, 1987; Kruckeberg ve ark., 1999; Reeves ve
ark., 1999; Adigiizel ve Reeves, 2002). Serpantinik
anakayalarinin bulundugu alanlar iizerinde yasayan
bitkilerin daha c¢ok sert yaprakhlar (sklerofil)
bakimindan zengin bodur bitki 6rtisi, tir sayisinin az
ancak bu kogullara uyum saglamis endemik bitkilerce
zengin bir yapi olusturmaktadir (Kruckeberg, 1954).

Kahramanmaras ilinin bulundugu Dogu Akdeniz’in
dogusu arazi bozulmasi ve ¢6llesme riskinin en yliksek
oldugu bélgelerden biridir (Sahin ve Avcioglu, 2017).
Kahramanmaras Turkiye'de agac¢landirma
calismalarinin en fazla yapildig1 illerin basinda
gelmektedir. 2004-2005 yillarinda Kahramanmaras-
Gaziantep Karayolu tizerinde 675 ha lik alanda farkl
turler kullanilarak agaclandirma gergeklestirilmigtir.
Sahaya hizli gelisen ve kurakliga dayanikli oldugu
bilinen yabanci orijinli Pinus brutia var. elderica, yerel
orijinli Pinus brutia, Pinus pinea, Cupressus
sempervirens, Prunus mahalep, Pyrus communis,
Pyrus elaegnifolia, Amygdalus sp. tirleri dikilmigtir.
Plantasyon sahasinda kullanilan Pinus brutia var.
elderica kurakliga dayanikli olarak bilinen bir agag
tartidar. Bu yilizden dinya da pek c¢ok tlkede
kurakliga dayamikli olan bu tir agacglandirma
sahalarinda  kullamilmistir.  Amerika  Birlesik
Devletleri’'nde agaclandirmada kullanilan Pinus
brutia var. elderica, afid tirlerine ve baz1 akar
turlerine karsi hassas oldugu, slrgiunlerde zarar
yapan Ryaciona neomexicana (Lep.), Eurytomidae
familyasindan yaban arilarinin, yaprak yiyen bazi
kelebek tlrleri ve baz1 kabuk bécekleri tarafindan
zarara ugratildig1 ayrica Phymatotrichopsis omnivora,
Diplodia  pinea  gibi mantar zararhlariyla
karsilastiklar: rapor edilmistir (Shine-Ring, 2010).
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Kahramanmaras kent merkezine yakin plantasyon
sahasinda (Ek-3) goriilen zararlh bocek ve
hastaliklarin belirlenmesi amaciyla bu calisma ele
alinmistir.

MATERYAL ve METOT
Caligma Sahasimin Genel Ozellikleri

Calismanin yapildigi alan Kahramanmarag ilinin
yaklagik 20 km dogusundaki Elmalar Orman Isletme
Sefligi sinirlari icerisinde kalmaktadir. Yesil kusak ek-
3 agaclandirma ¢alismasi adi altinda 675 ha ik alanda
bu ¢calisma gerceklestirilmistir. Plantasyon sahasi 550-
800 m rakimlar arasinda, serpantinit anakayasi
tuzerinde bulunmaktadir. Akdeniz iklimi ile Karasal
iklim gecis alani tzerinde bulunan agaglandirma
alaninda  genellikle sicak ve 1liman iklim
gorilmektedir. Koppen-Geiger iklim
smiflandirmasina gore Csa olarak adlandirilabilir.
Sahanin yillik ortalama sicakligi 16.1 °C dir. Temmuz
ay1r 28.1 °C sicaklikla yilin en sicak ayr iken Ocak
ayinda ortalama sicaklik 4.1 °C ile en soguk aydir.
Yillik ortalama yagis miktar: 638 mm dir. Temmuz ay1
2 mm lik yagigla yilin en kurak ayidir. En fazla yagig
miktar1 ise ortalama 118 mm ile Ocak ayinda
gorilmektedir. Toprak derinliginin 30-50 cm, fizyolojik
derinligin 60-120 cm arasinda degisken oldugu bir
alandir. Arazi gozlemlerinde anakayanin yer yer
yuzeye yakin oldugu, toprak ytizeyinin oldukc¢a kuru
ve organik materyal bakimindan ¢iplak olan verimsiz
alanlardan oldugu gézlemlenmigtir.

Arazi Cahigmalar

Calisma alaninda biyotik ve abiyotik zararhlarin
tespit edilebilmesi igin tiir bazinda alan tzerinde
b6écek ve mantar zararimma ugramis agacglarin yogun
bulundugu noktalardan dal, kabuk, yaprak érnekleri
alinarak bocek ve mantar teghisleri yapilmgtir.
Bununla birlikte, arastirma sahasindaki zararl bécek
faunasimi  ortaya  koymak amaciyla sahaya
yerlestirilen feromon tuzaklarina gelen bécekler 15
ginlik periyotlarla toplanmig ve elde edilen kabuk
boceklerinin teghisi Isparta Silileyman Demirel
Universitesi, Orman Fakiiltesi, Entomoloji ve Koruma
Laboratuvarinda yapilmistir. Ayrica bu noktalarda
sekonder zararhlar olan biyotik zararhlar: bu alanlar
icin cazip kilan etkinin ne oldugunu anlamak i¢in
yetisme ortaminin ve toprak 6zelliklerinin incelenmesi
icin rast gele yéntem ile (kurumalarin yogun oldugu
yerlerden) belirlenen noktalardan 5 adet toprak
¢ukuru ekskavatér kullanilarak acilmistir. Acilan
toprak ¢ukurlarindan iist (0- 20 cm) ve alt (20-40 cm)
derinlik kademelerinden bozulmamis (yaklasik 1 kg
kadar) toprak érnekleri alinmistir (Sekil 1). Alinan
toprak oérneklerinin fiziksel ézellikleri KSU Orman
Fakiltesi Toprak ve Ekoloji Laboratuvarinda,
kimyasal ozellikleri 1ise Eskigehir Ormancilik
Aragtirma Enstitiisii Toprak Laboratuvarinda analiz
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edilmistir. Calisma sahasinin anakaya teghisinin
yapilmasi icin rast gele yontemler ile toprak
numunelerinin  alindigi  noktalardan  anakaya

ornekleri toplanmis ve KSU Jeoloji Miihendisligi
Bolumiinde teghis ettirilmistir.

Anakaya

Anakaya

Sekil 2a ve 2b. Toprak numunelerinin alinmasi

Laboratuvar Caligmalar:

Acilan  toprak  c¢ukurlarindan alinan  toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal toprak o6zelliklerini
belirlemek i¢in hava kurusu hale gelinceye dek
kurutulup, tas ve kokleri ayrilarak porselen havanda
ogutilir ve 2 mm'lik elekten gegirilerek, numuneler
polietilen plastik posetlerde saklanir. Alinan toprak
érneklerinde; nem icerigi (gravimetrik yéntem), tane
cap1 (Tekstiir hidrometre (Bouyoucus, 1951)), organik
karbon (yas yakma (Walkley, 1947)), EC 1/5 toprak su
cozeltisi (Janzen, 2004), pH %.5 toprak su cézeltisi
(Janzen, 2004) cam elektrotu metotlarr ile
belirlenmistir.

Toplam makro ve mikro besin elementlerinden
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yarayish fosfor (P) Spectronic 20D cihazinda
degistirilmis Bray ve Kurtz yontemine gore (Ulgen ve
Atesalp 1972), K+ ve Na* Jenway PFP 7 flame
photometer cihazinda, Ca** ve Mg** Perkin-Elmer

3110 atomic absorption spectrometer cihazinda
Olcilmuistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Abiyotik Bulgular:

Agaclandirma Sahasi Toprak Ozellikleri
Agacglandirma alanindan alinmis toprak

numunelerinin (0-10 cm ve 10-20 cm) fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi sonucunda kumlu
killi bal¢ik tirtindeki arastirma sahasi topraklar: hafif
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alkali reaksiyona sahiptir. Ortalama kum, toz ve kil
oranlar1 bakimindan sirasiyla %60.57, %15.04 ve
%24.40 dir. Toprak reaksiyonu (pH) degeri 7.22-7.60
arasinda degismektedir. Ortalama ph degeri 7.44
olmasi1 hafif alkali smifinda oldugunu bu pH
derecelerinde bitki besin elementlerinin bitkiler
tarafindan aliminin azalacag anlamina gelmektedir
(Cizelge 1). Toprak organik karbonu bakimindan da
oldukca fakir olan topraklarin ortalama karbon
yizdesi % 0.81 dir. Bu deger alanda organik

materyalin az oldugunu ve agaglarin organik besin
kaynaginin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Bitki besin elementlerinden azot (%N), kalsiyum (C
ppm), magnezyum (Mg ppm), potasyum (K ppm),
sodyum (Na) ve fosfor (ppm) degerleri analiz
edilmistir. Bu analizler sonucunda K (166.30 ppm), N
(%0.12), Na (17.80 ppm) ve Ca (2033.20 ppm)
bakimindan yeterli seviyede bulunmaktadir. Buna
karsin Mg miktar1 oldukca fazla (1292.20 ppm) ve P
miktar1 (3.82 ppm) oldukca azdir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Toprak numunelerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ortalama degerleri

Toprak no Kum% Kil% Toz % pH 8 A()) N (%) g;)m) ?slg) m) g)p ) g‘f; m) P (ppm)
1 67.82 14.60 17.57 7.60 0.750 0.1 2479 1218 140 15 4.7
2 42.83 42.00 15.17 7.40 1.537 0.17 2799 1336 309 17 4.17
3 51.92 37.36 10.72 7.47 0.678 0.11 1323 1504 62 23 3.38
4 64.46 18.32 17.22 7.22 1.823 0.16 3098 1211 342 18 4.68
5 54.75 32.18 13.08 7.35 0.714 0.1 2234 1257 306 24 3.32
6 56.96 28.85 14.19 7.43 0.499 0.1 1157 1173 99 19 2.54
7 60.19 25.34 14.47 7.36 0.642 0.1 2297 1212 116 11 3.13
8 73.74 6.10 20.16 7.51 1.108 0.13 2529 1176 145 14 8.16
9 71.98 23.44 4.58 7.55 0.320 0.13 1798 1359 81 18 2.23
10 60.99 15.79 23.21 7.54 0.034 0.08 618 1476 63 19 1.92
Ortalama  60.57 24.40 15.04 7.44 0.81 0.12 2033.20 1292.20 166.30 17.80 3.82
OC: organik karbon, N: toplam azot, Ca: kalsiyum, Mg: magnezyum, K:potasyum,
Na: sodyum, P: fosfor
Biyotik Bulgular: almasiyla  gerceklesir.  Fidanlarda bu  olay

Sahada goriilen bocek zararlar::
Yapraklarda Zarar Yapan Bocekler:

Cam Kese Bocegi (Thaumetopha pityocampa-
wilkinsoni): Cam Kese Bocegi Lepidoptera takimiin
Thaumetopoeidea familyasindandir. Bu bécegin
larvalar1 agacglarin ibrelerini yiyerek zarar verirler.
Miktar1 az olursa yalniz yuvalarnin civarinda
bulunan 1ibreler zarar gorar. Kitle halinde
urediklerinde agaclar: ve mescereleri tamamen ¢iplak
hale getirirler. Bu tlre genellikle giiney bakilarda
edafik faktorlerin zayif oldugu topraklar tizerinde
bulunan, herhangi bir sebeple acgilmisg, seyreklesmis
cam mesgcerelerinde ve makiler igerisinde bulunan
camlarda bu zararhya fazla rastlanir. Buna karsin
kuzey bakidaki derin ve nemli topraklar iceren saglikli
yetisme ortami kogullarinda epidemi
olusturmamaktadir (Canakcioglu ve Mol, 1998).
Arastirma sahasinda her yil ¢cam kese bicegi zarar:
gorilmustir.

Siirgiin Biikiiciisii (Rhyaciona buoliana): Siirgiin
biukicisii Lepidoptera takiminin Tortricidae
familyasindandir. Tirkiye'de c¢am agaclarinin en
zararl boceklerinden biridir. Larvalar tomurcuklarin
i¢ kisimlarini oyarak tomurcuklarin ya kurumasina ya
da postaci boynuzu denilen anormal bir olusuma sebep
olur. Bu durum yan slirgiiniin ana siirglinlin yerini
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goruldigiinde fidanin tepe siirginleri kurudugundan
fidanin degistirilmesi gerekmektedir. Bocek epidemi
yaptiginda tim tomurcuklar zarar gorebilir ve agag
cali formu seklini alabilir (URL 1). Arastirma
sahasinda bu bécegin gegcmiste yaptigl zararlara
rastlanmaktadir.

Cam Yaprak Kabuklu Biti (Leucaspis pusilla): Cam
yaprak kabuklubiti Hemiptera takiminin Coccidae
familyasindandar. Cogunlukla ibrelerin dip
kisimlarinda ya da iki ibrenin i¢ ylizeylerinde
yerleserek zarar olustururlar. Bocegin beslendigi
kisimlarda sari renkli lekeler olusturmasi tipiktir.
Ilerleyen zamanlarda sar1 lekeler kahverengine
dontgir ve ibreler dokiilmesine sebep olur. Epidemi
yaptiginda agaclarin 6liimiine sebep olur. Ulkemizde
Cedrus Iibani, Pinus brutia, Pinus pinea, Pinus
sylvestris, Pinus halepensis, Pinus nigra Uzerinde
bulundugu bildirilmistir. Arastirma alaninda bu
bécege yogun sekilde rastlanmaktadir (Canakcioglu ve
Mol, 1998, Yasar ve Kiiciikcakal, 2013).

Kabukta Zarar Yapan Bocekler:

Akdeniz Cam Kubuk bécegi (Orthotomicus erosus):
Akdeniz Cam Kubuk bocegi Coloptera takiminin
Scolytidae familyasindandir. Bagsta kizilgam olmak
lUzere tim c¢am turlerinde zarar yapar. O. erosus,
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Akdeniz ikliminin gorildigii tim alanlarda g¢am
mescerelerinin en énemli zararh boceklerinden biridir.
Bu tiir sekonder zararli bir bocektir. Kis yagislarinin
az oldugu, 1lik ve kurak gecgen kiglarin birbirini takip
ettigi, isteklerine uygun olmayan yetisme ortaminda
yetistirilmeye caligildiginda, sig ve kumlu topraklarin
oldugu yerlerde, kar kirmasi ile kurutucu riizgarlarin
etkisi altinda kalmig veya mantar ve ¢cam kese bocegi
tarafindan zarar gérmiis olan biitin yas siniflarinda
bu bécege rastlamak mumkindir. Bu bocege kars:
arastirma alaninda her yil Nisan ayindan Kasim ayina
kadar feromon miicadelesi yapilmaktadir (URL 2).

Hylurgus ligniperda (Fabricius, 1787): Hylurgus
ligniperda bocegi Coloptera takiminin Scolytidae
familyasindandir. Sekonder zararl bir bocek. Ozellikle
cesitli edafik ve klimatik problemler yiiziinden ya da
¢esitli mantar ve cam kese bocegi tarafindan zayif
dismiis ¢cam agaclarinin kabuklarinda veya agikta
bulunan koék kisimlarinda zarar yapar. Bu bdcegin

varligns  feromon tuzaklarina dismesiyle fark
edilmistir. Feromon tuzaklarina Akdeniz Cam Kabuk
Bocegi miktarindan ¢ok daha az sayilarda

diigsmektedir (URL-3).

Hylurgus micklitzi (Wachtl, 1881): Hylurgus micklitzi
bécegi Coloptera takiminin Scolytidae
familyasindandir. Sekonder zararhh bir tirdir.
Yetisme ortaminin bozuk oldugu kizilgam, karacam,

halep ¢ami ve fistik ¢amlarinda zarar yapmaktadir
(Sarikaya ve Avei, 2011).

On Iki Digi (Cam Kabuk Bicegi (Ips
sexdentatus (Boerner, 1776)): On iki disli cam kabuk
bécegi Coloptera takiminin Scolytidae
familyasindandir. Tirkiye'de Picea orientaliste
epidemi yapmakta, bunun yaninda cam (6zellikle
Pinus nigra, P. brutia ve P. sylvestris) ile goknar
tirlerinde de zarar yapmaktadir. Ozellikle kabugu
kalin olan agaglar: tercih eder. Ince kabuklu agaclara
da gitmektedir. Yumurta birakmak i¢in hastalikli,
rizgar ve firtina devrigi, yanik alanlar, diger bocekler
tarafindan tahrip edilmis veya fizyolojik bakimdan
zayiflamig agacglar: tercih eder. Sekonder zararli bir
bécek olmasina ragmen kolaylikla ¢ogalarak primer
zararl bir vaziyet alir ve saghkl agaclara da zarar
verir. Agaclara vermis oldugu zarar ilk olarak tepe

kisminda  basgladign  goralir. Ulkemiz  ladin
ormanlarinda kiicik gruplar halinde agacglar
kurutarak kapalilhigin kirilmasina ve mescere

yapisinin bozulmasina sebebiyet verir. Arastirma
alaninda diger kabuk bécekleri kadar ¢ok olmamakla
beraber feromon tuzaklarma distiukleri goriilmektedir
(Bouhot ve ark, 1988).

Biiyiik Orman Bahgivam1 (7omicus piniperda (L.)):
Biytik Orman Bahgivami = Coloptera takiminin
Scolytidae  familyasindandir.  Ulkemizde ¢am
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tirlerinde zarar yapmaktadir. Ormanciligimiz
acisindan 6nemli bir bocektir. Sekonder
zararhlardandir. Bu ylizden saghk durumlar:

bozulmus, dikili agaglarda zarar yapar. Olgunluk
yiyimi yapmak amaciyla mayis siirginlerine giderek
primer zarar olusturur. Bu tiir 6zellikle ¢egitli tirtillar
tarafindan zarar verilmig ¢am tiirleri i¢in ¢ok tehlikeli
olabilir. Aragstirma alaninda daha oncesinden c¢am
kese bocegi ve sturgun bukiictusii larvalar: tarafindan
zarar ugratilmis agaclarda bu béceklere rastlanmagtar.
Bu tir diger kabuk boceklerinin aksine feromon
iiretmez. (Canakcioglu ve Mol, 1998, Kennedy ve
McCullough, 2012).

Tomicus destruens (Wollaston, 1865); 7Tomicus
destruens Coloptera takiminin Scolytidae
familyasindandir. Pinus brutia, Pinus canariensis,
Pinus halepensis, Pinus pinaster, Pinus pinea, Pinus
radiata, Pinus  sylvestris  tlrlerinde zarar
yapmaktadir. Bu tir ile bluylik orman bahcivam
morfolojik olarak birbirine ¢ok benzemektedir.
T.pinierda erken ilkbaharda, 7. destruens ise
sonbahar ile erken kig arasi u¢maktadir. Bu ture

ozellikle Pinus pinea tirleri tizerinde rastlanmaktadir
(URL 4; Sarikaya ve Avci, 2010).

Sahada Goriilen Mantar Hastaliklar::

2.2.1. Melampsora piniturqua (Cam Siirgiin Biikiicii
Pas1): Genc¢ cam agaclarinda goriilen (6zellikle 1-10
yaslarinda) bir mantar hastaligidir. Siirgiinlerin ilk
biylime baglangicinda 1-3 cm uzunlugunda sari
lekeler olusur. Bu lekeler nedeniyle kabukta Haziran
ayinda ¢atlamalar gorilir.

Kabugun catlamasi1 sebebiyle destegini kaybeden
stirgin karsi taraftaki siirgiin kisminin biiylimesine
devam etmesi sonucu agagi dogru kivrilir ve sarkik bir
vaziyet alir. Daha sonra slrgin dogrularak yukari
dogru bliiyiimesine davam eder fakat bu arada S seklini
almig olur. Bu arada birgok slirglin élir ve agaglarin
cali formunda kalmasina sebep olur. Sahada bir¢ok
cam agacinda hastaligin tipik belirtisi olan S seklinde
siirglinler goériilmektedir (Canakcioglu ve Eligin,
1998).

Diplodia pinea: Yetisme ortami sartlarinin kot
oldugu fazla golgeye maruz kalma gibi durumlarin
oldugu satlarda goérilen bir mantar hastalig.
Agaclandirma alanlarinda bu hastaliktan egzotik
turler daha fazla etkilenmektedir. 25 yas tistii camlar
bu hastaliktan daha fazla etkilenmektedir. Her yas
grubunda ¢am agaglari topragin siki, fakir ve verimsiz,
drenajin az oldugu ve kurak mintikalarda yapilmis

agaglandirmalarda hastabktan etkilenme oran
artmaktadir. Ozellikle kokler cesitli sebeplerle
toprakta bulunan baz1 kimyasal ve mekanik

zararlardan etkilenmigse besin yetersizligiyle beraber
agacin hastaliga karsi direnci diismektedir (Giinay,
2001).
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Sekil 3. Agaclandirma sahasinda tespit edilen bazi zararhlar ve zararlar1 (a= Tomicus piniperda-biiyiik orman
bah¢ivani; b= kuruyan agaclarin alandan uzaklastirilmasi; ¢c= Orthotomicus erosus-Akdeniz ¢am kabuk
bocegi zarary; d= Akdeniz ¢am kabuk boceginin larva yollar;; e= Melampsora pinitorqua- surgiinlerin
bukiilmesi; f= kabugu zarar géren kizil ¢am agaci; g= Arastirma alanindaki Feromon tuzaklari; h=

tuzakta yakalanan bécekler).

Kahramanmaras Elmalar Yesil kusak sahasinda
yapilan agaclandirma calismalarinda yogun olarak
kullanilan Pinus brutia var. elderica diinya da birgok
agaclandirma c¢alismalarinda kuraklhiga dayaniklh
oldugu gerekgesiyle kullanilmig bir tiirdir. Bu tirtin
kullanildig1 yerlerden birisi de Amerika Birlesik
devletlerinin Texas Eyaletidir. 1960’ yillarda
kurakhiga dayanikli oldugu gerekgesiyle bu tiir
kullanilmis ve bunun sonunda birtakim bécek ve
mantar hastaliklariyla karsilagilmistir. Karsilagilan
bu zararhlar Rhyacionia neomexicana, Chionaspis
pinifoliae, cesitli kabuk bocekleri, Diplodea pinea,
Phymatotrichopsis omnivora gibi mantar
hastaliklaridir (URL-5). Arastirma alaninda goériilen
biyotik zararhlarla Amerika’da yapilan agac¢landirma
¢alismalarinda goriilen biyotik zararhlar arasinda ¢ok
yvakin benzerlikler oldugu gériilmektedir. Arastirma
alaninda ileriki dénemlerde magnezyumun zehir
etkisinden dolay1 kokler gerekli besin maddelerini
alamadig1 icin mantar ve bocek zararlarina karsi
koyamamaktadar.
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Topraklardaki Mg fazlalig: topraklarin
yararlanilabilir Ca miktarmi ve bitkiler tarafindan
alinabilir K miktarin1 olumsuz etkilemektedir.

Toprakta Mg miktarinin fazla olusu zehir etkisine
neden oldugu i¢in Ca mineralinin bitkiler tarafindan
alinimi engellemektedir (Proctor, 1971). K noksanhg,
bitkilerde biiyiime geriligine, ciceklenmenin
zayiflamasina ve yapraklarda sararmalara neden
olurken, Ca noksanhigi da bitkilerin vejetasyon
periyodu boyunca zayif biiylimesine ve hatta 6lmesine
neden olabilmektedir.

Ayrica elde edilen verilere bakildiginda P eksikligi
ozellikle yash yapraklarda sararma, kalin ve dik
yaprak gérinimii, bodur bliylime, mavimsi yesil veya
mor renk olusumu gézlenmektedir.

SONUCLAR

1. Gunumiizde kiiresel 1sinma, cevre ve hava
kirliligi, erozyon, karbon salinimi gibi sorunlarla
baga g¢ikabilmenin en 6nemli yollarindan birisi



KSU Tarim ve Doga Derg 21(6):926-935, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

agaglandirma c¢alismalaridir. Bu c¢aligmalar
yapilirken agaclandirma etiit projelerinin ¢ok iyi
yapilmas: gerekmektedir. Bilhassa serpantinit
topraklar1 kimyasal, fiziksel, hidro-fiziksel ve
biyolojik 6zellikler bakimindan uygun yetisme
ortam1 kogullar1 olusturmadig: i¢in bu alanlarda
¢ok yonli toprak 1slahi ¢alismasi yapilmalidir.
Calisma sonucunda abiyotik zararhlardan toprak
ozelliklerinin ve iklim ozelliklerin aga¢landirma
¢aligmalar1i sonucu alana dikilen agaclarda
olumsuz etklere neden olduklari, zayif diisen agac
tirlerine sekonder zararlilar olan bdcek ve
mantarlarin  yerleserek  popililasyonlarindaki
artisa neden olduklar1 anlagilmigtir.

Serpantin habitatlarinin hassas alanlar oldugu
goz oOninde bulunduruldugunda, bu dogal
alanlardaki biyotanin yogunlastirilmasi, gesitlilik
ve endemizm korunmasi farkl tlr
agaglandirmalarina  karsin daha uygun
olabilmektedir.

Serpantin anakayasina
agaclandirmalarda tiir se¢iminde serpantin
sendromu sonucu ortaya c¢ikan kalsiyum
eksikligine, kuraklhiga, zayif toprak kalitesine,
agir metal fazlaligina ve giinesin etkisine kars:
fenotip ve genotip bakimindan toleransli bitki
tirlerinin secilmesi ekolojik ve ekonomik agidan
oldukca 6nem arz etmektedir.

Agaclandirma yapilmasi diustuniilen serpantin
sahalari ¢iplak ve erozyona duyarl alanlar oldugu
icin dogal erozyonu oOnlenmelidir. Bunu
engellemek icin 0-30 cm derinligine kadar
mal¢lama yontemi ile toprak karistirilarak islah
edilme ¢aligmalar: yapilabilir. Bu alanlara uygun
turler secilerek yeniden agaclandirilmali ve ilk
yillar (fidan adaptasyonuna yardimci olmak
amaciyla) sulama ve giibreleme caligmalar: ile
fidanlar desteklenebilir. Ornegin; Malek ve ark.
(2011) ladin mescerelerinde yaptiklar1 N, P ve K
giibrelemeleri  ile O6lmekte olan ladin
mescerelerinin kurtarmagtar.

Orman ekosistemlerinin gelisimini ve
stirdirilebilirliginin  saglanmasi igin toprak
kogsullarinin bilinmesi ve siirekli izlenmesi
gereklidir.

Serpantinler lizerinde yayilis gésteren bitkiler,
ozellikle de endemik bitkiler tiim diinyada
taranmakta ve bu tirlerin bazilari ekonomik
deger tagimaktadir. Bu tiirler insanlar tarafindan
agir metaller bakimindan kirletilmig alanlarin bu
bitkiler tarafindan temizlenmesi i¢in
kullanilmaktadar. Aragtirma alaninda
gozlemlenen Silene, Alyssum, Thlaspi, Cochleraia
gibi tiirler nikel akiimiilatori olarak bilinirler ve
yapilan arastirmalarda bu tirler tizerinde nikel
iceriginin %2'yi gectigi bulunmustur (Avel, 2005).
Arastirma alaninin yukarida acgiklanan duruma

yapilacak
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gore bu Dbitkiler bakimindan taranmasi ve
arastirilmasi gerekmektedir.

Bu sahalar tzerinde ekstrem toprak kosullarma
kars1 genetik ¢6zliimler Uretmis bazi bitkiler
yasama imkani bulmustur. Bu bakimdan bu
alanlar endemik turler bakimindan zengindir.
Ayni1 zamanda bu alanlar biyolojik c¢esitlilik
acgisindan énemlidir. Son yapilan arastirmalara
gore Serpantin habitatlara 6zgii takson sayis1 248
olarak bulunmus ve bu saymin daha da artacag:
tahmin edilmektedir (Ozdeniz ve ark., 2017). Yine
bu alanlarda yiiksek oranda nikel biriktiren
bitkiler tzerinde beslenen boéceklerin de tespit
edilmesi gerekmektedir. Ortaya c¢ok sayida
endemik bocek tirlerinin ¢ikacagi
digtiniilmektedir. Kiba ve Amerika’da yapilan
arastirmalarda bu 06zel habitatlarda bulunan
boceklerin  lizerinde yiksek oranda nikel
bulundugu tespit edilmistir (Rascio ve Navari-
Izzo, 2011). Serpantinit iceren alanlarin dar bir
gorigle agaglandirilmas: yanhstir.

Aragtirma alaninda eskiden kalma c¢ok sayida
Quercus coccifera turlerine rastlanmigtir. Yapilan
literatiir taramasinda serpantinit alanlarda sert
yaprakl tiirlerin bu alanlarda daha iyi yetistigi
belirtilmektedir. Bu ylizden serpantinit alanlarda
agaclandirma c¢alismalarinda sert yapraklh
turlere agirhk verilmesi gerekliligi calisma
sonucunda tespit edilmigtir.
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ABSTRACT
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In this study, the sugar content, total phenolic content, flavonoid types
and levels of hydroxymethylfurfural (HMF), proline of 13 honey
samples collected from Bitlis-Mutki were analyzed. The Mutki district
is at 1500 altitude and has terrestrial climate characteristics. In
winter there is heavy snowfall and the summers are hot and dry.
According to the sugar analysis of honey samples, the samples
contained arabinose, fructose, glucose, sucrose and maltose. Glucose
and fructose were found at the maximum amount, but sucrose at the
minimum level in the samples. In addition, two comparative
antioxidant assays, namely DPPH and ABTS radicals scavenging
assay, were applied to detect the antioxidant power of honey samples.
The antioxidant and chemical properties in Bitlis-Mutki's honeys
make it to be high added value and excellent quality product. In
conclusion, it was observed that the results were in accordance with
the EU standards as well as the Turkish Food Codex Honey
Notification.

OZET

Bu calismada, Bitlis-Mutki’den toplanan 13 bal 6rneginin seker
icerigi, total fenolik icerigi, flavonoid tiirleri ve hidroksimetilfurfural
(HMF) diizeyleri 6l¢iildii. Mutki ilcesi 1500 rakima sahiptir. Mutki
karasal iklim 6zelliklerine sahiptir. Kig aylarinda yogun kar yagisi
olup, yazlar1 sicak ve kuraktir. Bal o6rneklerinin seker analizi
sonuclarinda arabinoz, fritkktoz, glukoz, sukroz ve maltoz bulundu. Bal
orneklerinde glukoz ve friktozun maksimum diizeyde, sukrozun ise
minimum seviyede bulundugu belirlendi. Buna ek olarak, bal
orneklerinin metanolik ektsraklarinin DPPH ve ABTS radikallerini
temizleme aktiviteleride incelenmigtir. Bitlis-Mutki'nin ballarindaki
antioksidan ve kimyasal 6zellikler, onlar1 yiiksek katma degerli ve
miikemmel kalitede urtinler haline getirmektedir. Sonuc¢ olarak,
sonuclarin AB standartlarina ve Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
uygun oldugu gorilmustir.
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INTRODUCTION

Honey is unique product containing natural rich source
of amino acids, vitamins, minerals, biologically active
compounds and sweet concentrated solution of readily
available sugars produced by honey bees (Nayik and
Nanda, 2015). Naturally, honey has been traditionally
recognized as a valuable source of energy. Being a
complex food product, the composition of honey depends
on not the only floral source, but also many factors
geographical origin, climatic conditions, storage period,
temperature as well as environmental factors (Nayik and
Nanda, 2015).

Honey is known to be rich in antioxidants, including
flavonoids, phenolic acids, carotenoid derivatives, organic
acids, Maillard reaction products, amino acids and
proteins (Gheldof et al., 2002; Lachman et al., 2010;
Schramm et al., 2003). Honey is considered a part of
apitherapy since early human, and has recently been
used in treatment of burns, gastrointestinal disorders,
chronic wounds, asthma, skin ulcers, cataracts etc. due to
its  antimicrobial, antioxidant, antiviral, anti-
inflammatory, anticancer and immunosuppressive
activities (Subrahmanyam et al., 2001; Kucuk et al.,
2007). Both animal studies and clinical trials in different
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parts of the world revealed some highly promising results
regarding the  healing potential of honey
(Subrahmanyam et al., 2001; Kucuk et al., 2007; Nayik
et al., 2015). The Mutki district is at 1500 altitude and
has terrestrial climate characteristics. In winter there is
heavy snowfall and the summers are hot and dry. In the
district, there are 10.500 hives and thus Mutki can
produce about 150 tons of honey per year. The land
structure consists of mountainous, wooded, steep valleys
and hills. The general plant cover of the town is forest
(about 40%), agricultural land (about 10%), and
remaining being meadow, pasture, steppe and rocky.

Due to features such as its geographical position, climatic
conditions and three seasons of the year being suited to
honey production, Turkey is one of the richest regions of
the world in terms of honey production and floral variety.
It is home to a wide variety of nectar and honeydew honey
types, both monofloral and multifloral. The purpose of
this study was to reveal the chemical characterizations
and antioxidant activities of honey samples from Mutki
(Bitlis-Turkey) and to identify honeys with a high
apitherapy potential for future studies. So far, no
research has been conducted to determine the total
phenolic, sugar content, flavonoid types, levels of HMF
with prolin and antiradical scavenging of Mutki region
honeys. In the present study, we investigated the above
mentioned constituents of honey samples collected from
thirteen different regions of Mutki.

MATERIAL and METHODS
Honey Materials

Thirteen varieties of honey samples were collected from
Mutki-Bitlis of Turkey (harvested in 2015) through the
producers. Fresh honey samples were weighted as 250 g,
packed and sealed in glass bottles, were purchased from
local producers and stored at 4°C. The samples were
analyzed as soon as they were received in the laboratory.
None of the samples exceeded the storage period beyond
six months. The honey samples were kept at ambient
temperature (25 +2°C) overnight before the analyses.

Chromatographic conditions for flavonoid analysis

Initially, 1 g of a sample was dissolved in 10 mL of 80%
methanol, homogenized by centrifuging at 5,000 rpm for
5 min at 4°C and filtered through a filter paper.
Chromatographic analysis was carried out using
PREVAIL C18 reversed-phase column (15 X 4.6 mm) 5
pm diameter particles. The mobile phase was
methanol/water/acetonitrile (46/46/8, v/v/v) containing
1.0% acetic acid (Zu et al., 2006). The mobile phase was
filtered through 0.45 pm membrane filters (Millipore),
then diaurated ultrasonically prior to use. Catechin,
naringin, rutin, myricetin, morin and quercetin were
quantified by DAD detector following RP-HPLC
separation at 280 nm for catechin and naringin, 254 nm
for rutin, myricetin, morin and quercetin. The flow rate
and injection volumes were 1.0 mL/min and 10 pL,
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respectively. The chromatographic peaks of the analyses
were confirmed by comparing their retention time and

UV  spectra with those of reference standards.
Quantification was carried out by peak area integration
using the external standard method. All
chromatographic operations were carried out at an
ambient temperature of 25°C.

Determination of sugars using liquid chromatography

10 g of fresh honey samples were homogenized in 100 mL
of distilled water. Homogenates were centrifuged at
5,000 rpm for 5 min at 4°C and the supernatant collected.
Sugar concentrations in the combined extracts were
determined using high performance liquid
chromatography (HPLC) with a refractive index detector
(RID). The mobile phase was acetonitrile/water (75/25,
v/v) and elution was performed at a flowrate of 1
mL/min, at 40°C constant column temperature (Ozsahin
and Yilmaz, 2010). The column used was a supelcosil-
NH2, (25 x 4.6 mm, 5 pm, Sigma, USA). The analyses
were performed in triplicate batches. Prior to the
quantitative and qualitative determination of sugars in
the sample, standard solutions of different sugars were
prepared: sucrose, maltose, glucose and fructose. These
standard solutions were used in the preparation of
calibration curves for each corresponding sugar and used
for assessing the concentrations corresponding to the
different peaks in the chromatograms.

Antioxidant assay by DPPH radical scavenging activity

The 2 g of honey sample was dissolved in 10 mL of
distilled water. Homogenates were centrifuged at 5,000
rpm for 5 min at 4°C and filtered through a filter paper.
The free radical scavenging activities of the extract was
assessed by the discoloration of the methanolic DPPH"
solution according to the method of Brand-Williams et al.,
(1995). A solution of 25 mg/LL DPPH in methanol was
prepared and 4.0 mL of this solution was mixed with 100
and 250 pL of the extract in DMSO. The reaction mixture
was stored in darkness at room temperature for 30 min.
The absorbance of the mixture was measured
spectrophotometrically at 517 nm. The ability to
scavenge DPPH radical was calculated by the following
equation: DPPH radical scavenging activity (%) = [(Abs
control-Abs sample)l/(Abs control)] X 100 where Abs
control is the absorbance of DPPH radical + methanol;
Abs sample is the absorbance of DPPH radical + sample
extract/standard.

ABTS—+ cation radical scavenging

The ABTS test was performed according to the
methodology by Re et al., (1999). The cation radical
ABTS-+was synthesized by the reaction of a 7 mM ABTS
solution with a 2.45 mM potassium persulfate solution.
The mixture was kept at 23°C in the dark room for 16 h.
Afterwards, the ABTS-* solution was diluted with
ethanol until an absorbance (A) of 0.7 at 734 nm was
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reached in a UV-VIS spectrophotometer. Aliquots of 2.7
mL from the ABTS-* solution were added, immediately
after being prepared, to the sample solutions diluted in
methanol to reach final concentration range of 0.1 and 0.5
mg/-mL. After 10 min, the percent inhibition of
absorbance at 734 nm was -calculated for each
concentration, relative to blank. The scavenging
capability of the ABTS+ radical (%AS) was calculated
using the following equation:

% AS = 100(Acontrol - Asample) /Acontrol

where Acontrol 18 the control absorbance obtained from the
ABTS-+ radical alcoholic solution, and Asample is the
radical absorbance in the presence of the sample or the
Trolox standard.

Total phenolic content

The total phenolic content was determined by the Folin—
Ciocalteu method (Singleton et al., 1999). Thirty
microlitres of honey solution (0.1 g/mL) were mixed with
2.37 mL of milli Q water and 150 1l of 0.2 N Folin—
Ciocalteu reagent. The solution was thoroughly mixed by
vortexing and incubated for 2 min at room temperature.
Four hundred and fifty microlitres of sodium carbonate
solution (0.2 g/mL) were added to the reaction mixture
and further incubated for 2 h at ambient temperature.
The absorbance was measured at 765 nm using a
spectrophotometer (Agilent Cary 60 Uv Vis G6860 A).
The total phenolic content was determined by comparing
with a standard curve prepared using gallic acid (0—200
mg/L). The mean of at least three readings was calculated
and expressed as mg of gallic acid equivalents (mg
GAE)/100 g of honey.

Determination of 5-hydroxymethylfurfural (HMF)

content

5-HMF contents of the honey samples were determined
according to the modified method of Zappala et al., (2005).
Ten grams of honey sample was diluted with the addition
of 40 mL distilled water, filtered with 0.22 pm filter and
injected to an HPLC (Shimadzu, Kyoto, Japan). C18
column, 5 pm and 4.6 X 250 mm, was used for 5-HMF
analyze. The mobile phase, flow rate and injection
volume were 95% acetic acid solution (1%) and 5%
acetonitrile, 1 ml/min and 20 pl, respectively. The
wavelength of the detector was set at 284 nm. The 5-
HMF concentration was determined by using a standard
calibration curve.

Proline content

The proline content was determined based on its reaction
with ninhydrin which forms a colored complex. After
adding 2-propanol, the absorbance of the sample solution
and a reference solution at 510 nm using
spectrophotometer was determined. Results were
expressed in proline milligrams per kilograms of honey
(Codex Alimentarius Commission 2001).
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Statistical analysis

One-way analysis of variance (ANOVA) and Post Hoc
Tukey-HSD test were used to determine differences
between groups. Results are presented as mean + S.E.M.
Values were considered statistically significant if P<0.05.
The SPSS/PC program (Version 15.0; SPSS, Chicago, IL)
was used for the statistical analysis.

RESULTS

Flavonoids, Total Phenolic, Hydroxymethylfurfural
(HMP) and Proline Contents of Mutki Honeys

Flavonoid analysis determined that catechin, morin and
naringenin were present in all honey samples (Table 1).
Comparison of catechin contents showed that the H1
group had the highest content whereas other H8 and H13
groups were present at lowe levels. Among all the honey
groups, the morin amount was highest in the H13 group
whereas other H8 and H13 groups were present at lower
levels. In honey samples; H2 and H12 groups contain a
high level of naringenin flavonoid, although no
significant difference was other groups (Table 1). These
results demonstrate the variability in the quantities
compounds based on honey type. When levels of total
phenolics and total flavonoid were compared, it was
found that the H6 group contained high levels of phenolic
and flavonoid content, although no significant differences
were found in the other groups (Table 1).

Comparison of HMF contents showed that the H3 and H9
groups (p<0.0001) has the lowest content whereas no
difference was observed among the other groups (Table
1). When proline quantities are compared between
groups; it was observed in all samples that this amino
acid was present at certain ratios, but in the samples H7
and HS8 there was proline at a significantly lower level
(p<0.001; p<0.0001).

Sugar Contents of Mutki Honeys

Sugar analysis showed that arabinose, fructose, glucose
and maltose were present in all honey samples (Table 2).
When the amounts of sugars were compared, it was found
that glucose and fructose were the most high sugar types.
Comparison of arabinose contents showed that the H7
group had the highest content whereas other H1 and H12
groups were present at lower levels. It was also observed
that fructose content was high in the H13 group, but not
statistically significantly different among other groups
(Table 2). Fructose is always quantitatively the most
important sugar, followed by glucose. In the current
study, glucose was lower than fructose in all the honey
samples analyzed. When glucose contents were
compared it was found glucose amount was
significantly high in the H13 group and that there was
no difference among honey groups. Statistical
comparison of maltose contents indicated that H2, H5
and H8 groups contained significantly low amounts of
this sugar and there was no significant difference
between other groups. Among all the honey groups, the
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sucrose amounts were highest in the H12 group
whereas no difference was observed among the other

groups (Table 2).

Table 1: Flavonoids, Total Phenolic, and Proline Contents of Mutki Honeys

Honey Catechin Morin Naringenin Total Phenolic | HMF Proline
Samples (ng/e) (nglg) (ng/®) Content (ug/100 | (ug) (mg/g)
N=3 g
Honey 1 389.83+0.15 3.05+0.02 12.22+0.09 17.82+0.2 0.20+0.03 1.55+0.10
Honey 2 356.27+0.23 4.77+0.01 2.77+0.06 23.85+0.6 0.20+0.02 1.35+0.09
Honey 3 190.27+0.36 7.88+0.05 1.224+0.01 19.33+0.1 0.07+0.00¢4 1.38+0.10
Honey 4 333.05+0.11 2.72+0.03 1.27+0.05 21.63+0.3 0.33+0.05 1.41+0.12
Honey 5 319.55+0.27 3.38+0.06 1.61+0.07 38.80+0.1 0.13+0.02 1.51+0.11
Honey 6 373.11+0.12 2.77+0.05 1.27+0.02 51.55+0.9 0.20+0.01 1.25+0.09
Honey 7 230.27+0.29 0.38+0.08 0.55+0.05 33.98+0.2 0.20+0.02 0.95+0.09d
Honey 8 146.50+0.22 0.61+0.02 0.50+0.01 21.28+0.3 0.27+0.04 0.87+0.08¢d
Honey 9 198.05+0.38 7.83+£0.03 1.27+0.06 30.15+0.6 0.07+0.00¢d 1.43+0.12
Honey 10 - 1.77+0.07 1.38+0.09 39.07+0.6 0.13+0.02 1.54+0.14
Honey 11 - 2.88+0.08 1.33+0.03 25.97+0.9 0.13+0.02 1.61+0.11
Honey 12 174.05+0.09 4.83+0.03 2.44+0.08 36.22+0.3 0.13+0.02 1.20+0.09
Honey 13 139.22+0.87 9.61+0.06 1.27+0.08 28.20+0.2 0.13+0.01 1.52+0.10
General 219.24+9.97 4.04+0.44 2.244+0.22 29.83+0.09 0.17+0.01 1.35+0.78
average

cd: p<0.0001

Table 2: Sugar Content of Tested Honeys (mg/10 g)
Honey Samples Arabinose Fructose Glucose Sucrose Maltose
N=3
Honey 1 13.85+0.04 349.46+0.25 253.97+£0.11 13.83+0.03 10.80+0.04
Honey 2 19.93+0.06 343.18+0.31 246.60+0.15 15.97+0.05 8.95+0.04
Honey 3 24.41+0.05 344.31+0.18 247.04+0.12 10.62+0.02 10.04+0.02
Honey 4 22.12+0.06 353.84+0.26 245.23+0.17 14.60+0.06 13.98+0.05
Honey 5 27.34+0.03 336.90+0.20 243.89+0.15 18.40+0.06 8.50+0.02
Honey 6 28.40+0.05 342.28+0.15 241.23+0.09 15.64+0.04 11.18+0.06
Honey 7 177.86+0.15¢d 329.35+0.11 239.03+0.10 12.97+0.02 10.25+0.05
Honey 8 22.02+0.02 342.84+0.32 241.87+0.11 13.92+0.03 8.76+0.02
Honey 9 24.93+0.03 317.65+0.21 237.99+0.09 10.57+0.02 15.45+0.07¢d
Honey 10 27.73+0.03 347.12+0.25 250+0.12 16.19+0.07 9.63+0.03
Honey 11 19+0.02 346.49+0.30 256.84+0.16 15.71+0.05 14.60+0.06¢4
Honey 12 11.37+0.04 338.71+0.27 252.24+0.20 25.75+0.09¢ 10.35+0.03
Honey 13 17.75+0.08 357.58+0.33 263.04+0.25 14.734+0.02 12.50+0.05
General Avarage | 33.59+0.45 342.29+0.89 247.61+£0.77 15.30+0.12 11.15+0.16

cd: p<0.0001

Antioxidant Capacity of Mutki Honey Samples

In the present study, ABTS and DPPH assays were
preferred to evaluate the antioxidant activities of
honey samples from Mutki region. According to the
results of DPPH free radical scavenging activity, all
samples displayed antioxidant activity from 100 pl
concentration (Table 3). The H11 had more significant
radical cleaning characteristics than the other groups
in 100 pl concentration. When the groups were
compared depending on increasing concentration the
group having the highest antioxidant capacity was the
H6 group. When the radical scavenging activity of
honey samples was compared at the interval of 250 ul
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concentration, it was detected that the H6 group was
more effective than other concentrations. The H6 and
H12 groups were found to have more significant
radical cleaning characteristics than the other groups
in 250 pl concentration (Table 3). The ABTS assay is
one of the most frequently used analytical strategies
for antioxidant activity. The results of the
determination of ABTS free radical scavenging are
demonstrated in Table 3. The lowest radical
scavenging activity was determined for sample H9.
When the groups were compared depending on
increasing concentration the group having the highest
antioxidant capacity was the H5 group (Table 3).
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Table 3: DPPH and ABTS radical scavenging effects of honey samples (%)

Honey Samples DPPH DPPH ABTS ABTS
(100 pL) (250 pL) (100 pL) (250 pL)

Honey 1 80.06+0.09 69.37+0.06 82.27+0.05 59.53+0.02
Honey 2 69.78+0.02 74.39+0.03 61.14+0.09 69.56+0.06
Honey 3 38.16+0.1 45.87+0.21 47.90+0,11 63.02+0.12
Honey 4 79.60+0.06 78.12+0.02 70.28+0,06 60.52+0.05
Honey 5 76.95+0.09 75.85+0.24 66.52+0.06 82.45+0.07
Honey 6 76.48+0.03 85.09+0.02 82.63+0.03 61.68+0.02
Honey 7 41.74+0.11 53.48+0.13 56.85+0.27 69.83+0.07
Honey 8 64.33+0.09 72.77+0.06 65.17+0.07 71.44+0.06
Honey 9 24.45+0.02 32.90+0.09 33.12+0.03 54.88+0.04
Honey 10 81.31+0.08 75.36+0.04 77.08+0.08 67.68+0.05
Honey 11 80.53+0.17 76.50+0.05 59.00+0.21 74.40+0.05
Honey 12 72.43+0.07 79.42+0.04 61.77+0.08 70.10+0.02
Honey 13 44.86+0.06 52.84+0.01 61.24+0.02 70.72+0.07
General Avarage | 63.9 67.07 63.46 67.37

DISCUSSION

Honey is produced and largely used as an important
energy food and medicinal source (El-Haskoury et al.,
2017). Honey is a highly supersaturated solution of a
complex mixture of sugars, it also contains a small
amount of other constituents such as minerals,
proteins, vitamins, organic acids, flavonoids, phenolic
compounds (Sime et al., 2015). The determination of
phenols, flavones and flavonols contents is an
important criterion for determining the nutritional
quality of honey; this composition depends on the
botanical origin of honey (Fernandez-Torres et al.,
2005; Habib et al., 2014; Escriche et al., 2014). Our
results showed the richness of the all samples honey
for these bioactive molecules. The phenolic content of
our honey samples was similar to those reported in
Yemen and Morocco honeys (75.13-246.21 mg/100 g)
(Al-Mamary et al.,, 2002) and was higher than that
obtained in from Brazil (61.16-111.37 mg GAE/100g)
(Bueno-Costa et al., 2016), India (49-98 mg GAE/100 g)
(Saxena et al., 2010), Serbia (27.44-61.42 mg GAE/100
g) and Algeria (15.84-61-63 mg/10 g) (Mouhoubi-
Tafinine et al., 2016).

Sugar is the main components of honey which depend
mostly on floral and geographical origins and less on
seasonal, processing and storage conditions
(Ouchemoukh et al., 2010; Dobre et al., 2012). Sugar
composition has been used to discriminate honey
samples on the basis of floral as well as the
geographical origin (Gomez-Barez et al., 2000). In the
study, sugar analysis showed that arabinose, fructose,
glucose and maltose were present in all honey samples.
Glucose and fructose were the major carbohydrates of
all honey samples analyzed. Sucrose contents of the
honey samples were in the range of 10.57 and 25.75
mg/100 g. None of the samples exceeded the European
Codex Honey Standards, which is 5 g/100 g for honeys
(Codex Alimentarius, 2001). A higher sucrose content
observed in one honey sample can be attributed to
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reasons such as overfeeding of honeybees with sucrose
syrup, adulteration, or an early harvesting of honey,
where sucrose has not been fully transformed into
glucose (Anklam 1998; Saxena et al., 2010). In
addition, a high sucrose concentration of honey, most
of the time, means an early harvest of honey because
sucrose has not been fully transformed to glucose and
fructose by the action of invertase (Kucuk et al., 2007,
Tornuk et al., 2013). Generally, the sugar composition
of the honey is affected by the plant species flowers
used by the bees, regional and climatic conditions
(Mateo and Bosch-Reig, 1998). 5-HMF is a good
indicator for honey freshness and/or overheating.

5-HMF can form at even low temperatures in acidic
conditions by dehydration of sugar (Lee and Nagy,
1990). However, 5-HMF alone can not be used for the
determination of the severity of the heat treatment. As
the temperature of the thermal treatment and storage
increase, 1its concentration increases drastically
(Capuano and Fogliano, 2011). It was reported that
there was not a direct relationship between the 5-HMF
content of honey and its composition (Turhan et al.,
2008). This statement may be true in the case of that
only one factor such as sucrose concentration is
considered and other factors such as pH, fructose and
glucose concentration, phenolic contents of the honey
are eliminated. However, several factors influence the
levels of HMF, such as temperature and time of
heating, storage conditions, pH and floral source, thus
it provides an indication of overheating and storage in
poor conditions (Fallico et al., 2006). Overall, 5- HMF
content of honeys should be below 40 mg/kg according
to the International Standards of Codex Alimentarius
(2001). In the present study, the HMF of the thirteen
examined Mutki honeys ranged from 0.07 to 0.20 pg/g.
All honey samples had an HMF value lower than the
above limit, and none showed values higher than 40
mg/kg.

Honey contains 20 amino acids with proline being the
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highest quantities present. The amount of proline in
honey 1s a marker of purity and its level decreases
significantly in adulterated honeys. The level of proline
has been reported to vary according to the honey flora,
but this is more closely associated with the bees’ work
performance (Cotte et al., 2004; Can et al., 2015,).
Experimental studies have reported that honey from
bees fed on sugar water exhibit low proline values
(Cavrar et al., 2013). According to honey codices, the
desired level of proline in honey is 250 mg/kg, although
the level is much higher in quality honeys and the
codies need to be revised (Codex, Standard 2001). The
proline amount for the honey samples used in our
study varied between the interval 0.87 mg/g- 1.61
mg/g. When the results from our study were compared;
it can be stated that the proline amount of the honey
samples we used were quite high and that they were
very nutritious in terms of protein.

Several studies demonstrate that a great number of
medicinal and aromatic herbs, as well as fruits and
leaves of some plants, biosynthesize phytochemicals
possessing antioxidant activity and may be used as a
natural source of free radical scavenging compounds
(Jawanmardi et al., 2002). The majority of these plants
are used by the bees to collect honey nectar;
consequently, plant origin bioactive components can be
transferred to honey (Baltrusaityte et al., 2007).
Recentely, honey is often investigated in terms of
antioxidant power as an eligible parameter for quality
due to acceptance as a natural antioxidant (Lachman
et al., 2007). In the present study demonstrates that
the DPPH and ABTS radicals scavenging activity of
Mutki honeys are significantly high in all honey
samples. Phenolic compounds play a major role in the
antioxidant activity of natural products. The
differences between honey samples in terms of
antioxidant activity could be attributed to the natural
variations in floral sources of nectar and the different
locations. Although honey by itself may not serve as a
major source of dietary antioxidants, it demonstrates
the potential to play a role in providing antioxidants in
a highly palatable form.

CONCLUSION

In conclusion, this study presents the results of a wide
spectrum of biochemical parameters including
flavonoid, total phenolic, proline and HMF contents,
antioxidant capacity and sugar profiles obtained by the
analysis of Bitlis-Mutki honeys originating from
Turkey. Mutki honeys, contain important total
phenolic concentrations, showing a substantial
antioxidant capacity which may be used as a natural
source of compounds with these properties. This study
is the first report about the phytochemical
composition, HMF and proline analysis, the
antioxidant activity of Mutki region honeys. The
higher total phenolic content honey samples were
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determined to have a high radical scavenging property.
These results support the hypothesis that phenolic
compounds contribute greatly to the nutritional value
of honey. Therefore, more investigations are highly
recommended to elucidate the potential use of honey
as a rich source of natural antioxidant phenolics. Our
data is of particular interest in defining the effect of
botanical origin in the biological activity of honey and
to confirm its importance on the availability of
phytochemistry compounds.
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OZET

Bu calismanin amaci, doza bagimli borik asit (BA) uygulamasinin
renal I/R sebep oldugu uzak doku pankreas fonksiyonu tizerindeki
etkilerini géstermektir. Bu amagla, 35 Spraque Dawley albino sigan
her grupta 7 hayvan olacak sekilde bes gruba ayrildi: sham, /R,
I/R+50 mg/kg BA, I/R+100 mg/kg BA ve I/R+200 mg/kg BA. Sham
grubuna sadece cerrahi stres prosediri uygulandi. I/R grubunda, sol
renal arter izole edilerek, antitravmatik vaskular klemp yardimiyla
45 dakika siireyle iskemi olusturuldu, ardindan 24 saat reperfiizyon
uygulandi. I/R + BA gruplarinda, reperfiizyondan 10 dakika once
intraperitonal olarak BA wuygulandi. Bobrekteki I/R hasarim
belirlemek icin kan tire azotu (BUN) ve kreatinin degerlerine bakilda.
Uzak doku hasarmmi belirlemek amaciyla pankreas fonksiyonlar:
uzerine etkileri i¢in insiilin, amilaz ve glukoz seviyeleri
degerlendirildi. Pankreas dokusu uzerindeki oksidatif stres hasarini
ve BA'in koruyucu etkilerini géstermek amaciyla CAT, SOD, MDA ve
glutatyon degerlerine bakildi. Sonu¢ olarak, bu c¢alismada, renal
I/R’nin sebep oldugu uzak doku pankreas hasarma kars: doza bagimh
borik asidin koruyucu etkileri ortaya konuldu.

ABSTRACT

The purpose of this studywas to demonstrate the effects of dosing-
dependent boric acid (BA) administration on the renal I/R effect on
remote tissue pancreas function. For this purpose, 35 Spraque Dawley
albino rats were divided into five groups as 7 animals in each group:
sham, I/R, I/R + 50 mg kg of BA, I/R + 100 mg/kg of BA and I/R + 200
mg/kg of BA. Sham group was only subjected to surgical stress
procedure. In the I/R group, the left renal artery was isolated and
ischemia was induced with antitravmatic vascular clamp for 45
minutes, followed by reperfusion for 24 hours. In the I/R+BA groups,
boric acid was administered intraperitoneally for 10 minutes before
reperfusion. Blood urea nitrogen (BUN) and creatinine levels were
measured to determine I/R damage in the kidney. Insulin, amylase
and glucose levels were assessed for pancreatic functions as distant
tissue damage. CAT, SOD, MDA and glutathione levels were recorded
in order to show the oxidative stress damage and protective effects of
boric acid on pancreatic tissue. In conclusion, this study demonstrated
the protective effects of boric acid against remote tissue pancreatic
injury caused by renal ischemia/reperfusion.
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GIRIS

Sok, sepsis, organ transplantasyonu, vaskiiler cerrahi
vb. ¢esitli klinik miidahale ve durumlar bébrek iskemi-
reperfiizyon (I/R) hasar1 olusturur (Laura ve Heitham,
2012). Akut bobrek hasarinin (AKI) uzak organ etkileri
ise belirgin gekilde organizmada ortaya cikar. I/R
hasarmin son noktasi olan, AKI'y1 takiben meydana
gelen coklu organ yetmezlikleri, I/R’'de meydana gelen
mortalite ve morbiditenin esas nedenidir (Bulent,
2011). Bircok calisma, bobreklerde meydana gelen
hasarin akciger, karaciger, beyin ve hematolojik
sistem gibi uzak dokular1 etkiledigini bildirmigtir.
Ancak, bébrek I/R hasarinin meydana getirdigi uzak
doku hasarinda, pankreas iizerine etkileri aciga
kavusturulmamigtir (Hussein ve ark., 2013).
Karaciger transplantasyonunda ve biiyik karaciger
rezeksiyonlarinda olusan karaciger I/R'sini takiben
uzak organ olarak pankreas yaralanmasi ¢aligmalarda
bildirilmistir (Bulent, 2011). Karaciger I/R hasar1 ve
pankreatik yaralanma arasinda bir iligki vardir
(Hussein ve ark., 2013). Pankreas dokusunun hasar
tespiti oldukc¢a zordur ve yiuksek mortalite ve
morbidite géstermektedir.

Uzak doku hasarinin patogenezinde birgok farkl
mekanizma oldugu agik olsa da, reaktif oksijen
tirlerinin  (ROS) olugmas1 siklikla  gozlenen
mekanizmadir (Laura ve Heitham, 2012). Iskemi-
reperfliizyon hasari, lokal doku hasarini artiran ve I/R
bélgesinden uzak organlari etkileyen ROS turetimi ile
sonuclanmir (Marian ve ark., 2007). Reaktif oksijen
turleri, esas olarak hiicre zarina, mitokondrilerdeki
lipidlerin peroksidasyonu ve DNA degradasyonuna
bagh olarak hiicresel zarara neden olabilen oldukca
kararsiz oksijen molekiillerdir (Laura ve Heitham,
2012).

Farkli hayvan modellerinde pankreas hasari tizerine
reaktif oksijen tirlerinin etkileri arastirilmistir
(Marian ve ark., 2007). Reaktif oksijen tiirleri,
pankreatik transplantasyon prosedirleriyle iligkili
I/R'de 6nemli ajanlar olarak gosterilmistir. Ayrica,
ROS saliniminin, I/R'yi takiben ge¢ faz yaniti olarak
hiicrelerin apoptozuna neden oldugu bildirilmigtir
(Marian ve ark., 2007). Akut bébrek hasarinin sonrasi
uzak doku etkilerinde, akciger, karaciger ve
miyokardiyal yaralanmalarda apoptoz meydana
geldigi bildirilmistir (Hengartner ve Bryant, 2000).

Reaktif oksijen tiirlerinin pankreatik hicreleri igin
6nemli bir 6lim nedeni olarak kabul edilmektedir
(Hussein ve ark., 2013). Pankreastaki serbets oksijen
radikallerin asirl uretilmesinin, endojen
antioksidanlar ve enzim aktivitelerinin kapasitesini
asarak, mitokondriyal ve hiicresel membranin lipid
bilesenlerinin peroksidasyonu yoluyla hiicre hasarina
yol agtig1 belgelenmistir. ROS'a karsi savunmadan
sorumlu olan endojen antioksidan stiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT) ve glutatyonun (GSH), I/R
hasarin azaltmada énemli bir roli vardir (Marian ve
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ark., 2007). Bu nedenle, antioksidanlar iskemi ve
reperfliizyon hasarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
ve bir¢cok dokuda oksidatif stres hasarini azalttigi
gosterilmistir (Bulent, 2011).

Hicreler, artmis ROS seviyeleri gibi negatif sinyaller
aldikga, hiicre sagkalimi i¢gin gerekli pozitif sinyaller
ile oksidanlarin artan hiicresel seviyesi arasinda bir
dengesizlik olusur, dolayisiyla apoptosis meydana
gelir (Hengartner ve Bryant, 2000). Dahas,
mitokondrinin apoptozun diizenlenmesinde kilit bir rol
oynadig1 iyi bilinmektedir (Yousef ve ark., 2012).
Oksidatif stres, hiicre apoptosisine yol acan kaspaz-3
aktivasyonunu tetikler. Ek olarak, mitokondrideki
anti- ve proapoptotik proteinlerin (Bcl-2: Bax) dengesi
ROS'a énemli élciide yanit verir (Philchenkov ve ark.,
2004).

Bor (B), Periyodik Tablonun 13. grubunda yer alan bir
elementtir. Borik asit, vicuda alindiktan sonra
sindirim sonrasi borun en muhtemel seklidir ve
hidroksil gruplar1 sayesinde biyomolekiiller ile
etkilesime girebilmektedir (Greenwood ve Earnshaw,
1984). Borik asit mineral ve  hormonal
metabolizmalarda, hiicre membran fonksiyonlarinda
ve enzim reaksiyonlarinda o6nemli bir rol
oynamaktadir (Forrest ve Nielsen, 2008). Borik asidin,
oksidatif hasara karsi DNA icin koruyucu bir madde
olarak potansiyeli oldugu 6ne siiriilmektedir (Guindon
ve ark., 2007). Ayrica, bor bilesikleri, hayvanlarda hem
in vitro hem de in vivo olarak etkili antiosteoporotik,
antienflamatuar, hipolipidemik, antikoagiilan ve
antineoplastik etkilere sahip oldugu gosterilmistir
(Benderdour ve ark., 1998).

Son zamanlarda borik asidin koruyucu ve antioksidan
etkilere sahip oldugu birkag¢ ¢alismada gosterilmistir
(Colak ve ark., 2011). Borik asidin renal I/R'ye bagh
hasar1  onleyip  dnleyemeyecegi tam  olarak
bilinmemektedir. Bu nedenle, bu deneysel ¢calismada,
borik asidin renal I/R hasarinin uzak doku organ
olarak pankreas 1tizerinde koruyucu etkileri olup
olmadig1 arastirilmigtar.

MATERYAL ve METOT

Calisma icin gerekli etik kurul ESOGU Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulun (HADYEK)dan
14.03.2018 tarihli, 122 toplant1 sayili, 657 karar
numarasi ile onay1 alindi. Deneysel calismada 180-220
gram agirlikta, saghkli, 3-4 aylik, Spraque Dawley
cinsi, disi sicanlar arasindan rastgele segimle her bir
grupta 7 sican olmak tizere toplam 5 grupta 35 adet
sican kullanild.

Deney prosediiri

Grup 1 (Sham Operasyon Grubu): Bu grup deney
hayvanlarma nefroktomi islemi uygulanarak 15 giin
siireyle 1iyilesmenin olmasi beklendi. Iyilesmenin
sonrasinda, iskemi iglemi yapilmadan 0,5 mL serum
fizyolojik, reperfliizyon sliresinden 10 dakika once
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intraperitoneal olarak enjekte edildi. 24 saat
reperfizyon Dbitiminde anestezi altinda deney
hayvanlar: sakrifiye edilerek diseksiyonlari
gerceklestirildi.

Grup 2 (/R Grubu): Sham grubu prosediirleri

reperfizyon islemine kadar Grup 2, Grup 3, Grup 4 ve
Grup 5te ayn1 sekilde uygulandi. Reperfiizyondan 10
dakika 6nce, 0.5 mL serum fizyolojik intraperitonal
olarak enjekte edildi. 24 saat reperfiizyon sonrasinda
anestezi altinda deney hayvanlar1 sakrifiye edilerek
diseksiyonlar1 gercgeklestirildi. Reperfiizyondan o6nce
uygulanan BA miktarlar:1 Grup 3, Grup 4 ve Grup 5'te
gosterilmigtir. Reperfiizyondan sonra ise tim
gruplarda ayni prosediir gerceklestirildi.

Grup 3 (/R +50 mg/kg BA grubu): Reperfiizyondan 10
dakika once, 50mg/kg borik asit, 0.5 mL serum
fizyolojik igerisinde ¢o6ziilerek intraperitonal olarak
enjekte edildi.

Grup 4 (I/R +100 mg/kg BA grubu): Reperfiizyondan 10
dakika once, 100mg/kg borik asit, 0.5 mL serum
fizyolojik igerisinde c¢6zilerek intraperitonal olarak
enjekte edildi.

Grup 5 (I/R +200 mg/kg BA grubu): Reperfiizyondan 10
dakika once, 200mg/kg borik asit, 0.5 mL serum
fizyolojik igerisinde ¢o6ziilerek intraperitonal olarak
enjekte edildi.

Doku orneklerinin analizi

Tim deneysel prosedirler gerceklestikten sonra
hayvanlar anestezi altinda sakrifiye edildi. Deneysel
islemlerin sonunda intrakardiyak olarak alinan kan,
biyokimyasal analizlerin yapilmasi i¢in jelli biyokimya
tuplerine konuldu. Alinan kan o6rnekleri 10 dk 3000
rpm'de santrifiijlenerek serumlar elde edildi. Serum
ornekleri polietilen tiplere aktarilarak analiz stiresine
kadar -80°C derin dondurucuda saklandi. Gruplardaki
her hayvanin bobrek ve pankreas doku oOrnekleri
analiz iglemlerine kadar -80°C derin dondurucuda
saklandi.

Biyokimyasal analizler

Bobrek fonksiyonu serum kreatinin ve kan ture
nitrojen (BUN) ve pankreatik fonksiyon serum amilaz,
insiilin ve glukoz seviyeleri ESOGU biyokimya
laboratuvarindaki Roche Cobas-c 501 otoanalizér
cihazinda olgiildii. Pankreas dokularinda oksidatif
stres belirteclerinin O6l¢iminde Lipit
peroksidasyonunun gostergesi olarak Ohkawa ve
arkadaglarimin = (1979) kullandigi  malondialdehit
(MDA) yontemine gore élciimleri yapildi. Glutatyon,
Beutler ve arkadaglar1 (1968) tarafindan rapor edilen
yonteme goére doku homojenatinda 6l¢iildi. Suyun ve
hidrojen peroksidin molekiiler oksijenin
parcalanmasini katalize eden katalaz (CAT) enzim
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aktivitesi, Aebi'nin  bildirdigi y6nteme  gére
gerceklestirilmistir (Aebi, 1984). SOD 6lciimii icin
yontem, ksantinin bir formazan boyasi.kirmizisi
olusturmak {izere 2-(4-iyodofenil)-3-(4-nitrofenol)-5-
feniltetrazolyum klortir 1ile reaksiyona giren
stperoksit radikalleri tiretmek i¢in ksantin oksidaz ile
reaksiyona girdigi prensibe dayanmaktadir.
Stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi daha sonra bu
reaksiyonun inhibisyon derecesi ile olgilir. SOD
aktivitesi, gram protein bagina birim olarak ifade
edildi (Woolliams ve ark., 1983).

Istatistiksel analiz

Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen veriler ortalama
+ standart olarak ve "SPSS 21.0 for Windows" paket
program kullanilarak analiz edildi. Gruplar arasi
ortalama degerler arasindaki fark tek yonlu varyans
analizi  (ANOVA) kullanilarak  degerlendirildi.
Bildirilen tim p degerlerinde, p<0.05 anlamli kabul
edildi. Tim karsilagtirmalar gruplar arasinda yapildi.

BULGULAR ve TARTISMA

Renal I/R hasarinin uzak doku pankreas tuzerine
etkileri hala belirsiz yaklagimlara sahiptir. Bu
nedenle, bu calismada iskemi-reperfiizyon hasar:
olusturulan bir sican modelinde renal I/R'nin pankreas
tzerindeki etkileri ve iskemi sonrasi doz bagimli BA
uygulamasinin bazi biyokimyasal parametreler ile
degerlendirilerek etkileri arastirildi. Renal
fonksiyonun belirlenmesi, iskemi sonrasi borik asit
uygulanan gruplarin etkinligini géstermek amaciyla
yapilan serum kreatinin ve BUN analizleri Cizelge
T’de gosterilmigtir. Sham grubuyla
kargilagtirnldiginda, serum kreatinin ve BUN
seviyeleri, I/R grubunda anlamli olarak daha ytiksekti
(p<0.05), 50 mg/kg verilen BA grubunda ise kreatinin
ve BUN degerleri istatistiksel olarak I/R grubuna gore
daha diisiik oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Pankreatik fonksiyonlarin degerlendirilmesi icin
yapilan amilaz, insilin ve glukoz testleri de Cizelge
T’de gosterilmigtir. Sham grubuna kiyasla serum
amilaz seviyeleri I/R grubunda belirgin bir artig
gosterdi (p<0.05). BA gruplarinda ise I/R grubuna gore
anlamli bir sekilde azaldig1 gézlendi. Sham grubuna
kiyasla insilin seviyeleri I/R grubunda belirgin bir
artig gosterirken, BA gruplarinda 50 mg/kg BA ve 100
mg/kg BA uygulanmasi I/R grubuna gore anlamli bir
azalma varken 200 mg/kg BA uygulanmasinda ise
istatistiksel olarak fark gozlenmedi (p<0.05). Glukoz
seviyelerine bakildiginda ise sham ve I/R gruplar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gésterdi.
50 mg/kg BA uygulamasinin ise glukoz seviyelerinde
I/R grubuna goére kiyaslandiginda anlaml bir artig
oldugu belirlendi (p<0.05).
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Cizelge 1. Renal fonksiyon, pankreatik fonksiyon ve kan glukoz degerleri

Gruplar Kreatinin BUN Amilaz Insiilin Glukoz
(mg/dD) (mg/dl) (U/d) (pmol/1) (mg/dl)
Sham Grubu 0.73 £0.04 21.46 £1.13 54.15 +£3.86 32.66 £1.50 75.83 £2.31
I/R Grubu 1.38 +0.16" 30.11 £3.71* 71,61+4,127 48.51 +£6.85* 38.38 £3.12°
I/R +50 mg/kg Borik asit 0.84 +0.06™ 25.53 +£2.78™ 62.50 £2.39* 40.33 £6.82* 48.50 +£4.23*
I/R +100 mg/kg Borik asit 1.21 +0.14 27.93 £2.78 62.66 £9.52* 34.33 £6.59** 57.66 +2.25
I/R +200 mg/kg Borik asit 1.25+0.17 29.73 £1,24 66.46 £7.71* 47,23+3,45 52.50 +£3.78

*Veriler, her grupta 7 hayvandan ortalama + standart hata olarak sunulmus ve tek yonlit ANOVA ile analiz edilmis ve ardindan Tukey HSD

testi ile analiz edilmistir.

*p<0.05 Sham grubuna gore kargilastirildiginda, **
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Sekil 1. Calisma gruplarinda pankreatik oksidatif stres dizeyi: A - MDA, B - Katalaz, C - Glutatiyon, D - SOD.
Tiam veriler ortalama + SD olarak ifade edildi ve tek yonlit ANOVA kullanilarak analiz edildi. ap<0.05
Sham grubuna gore karsilastirildiginda, Pp<0.05 IR grubuna gore karsilagtirildiginda.

Katalaz, MDA, glutatyon ve SOD analizlerinin
sonuglart Sekil 1'de gosterilmistir. Sham grubuna
kiyasla, I/R grubunun pankreatik dokusunda katalaz
ve MDA seviyeleri anlamli olarak daha yliksekti. Borik
asit (Ciimle bag1 kisaltma ile baglamamali) uygulanan
gruplarda ise katalaz ve MDA seviyeleri I/R grubuna
kiyasla anlamh bir diisiis gosterdi (Sekil 1 A — B).
Pankreatik dokularda azaltilmig glutatyon ve SOD
miktar1 sham grubuna kiyasla I/R grubunda anlaml
olarak daha diigiiktii. Ayrica, BA uygulanan gruplarda
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I/R grubuna kiyasla belirgin bir artis gosterdi (Sekil 1
C-D).

Sham grubuna  kiyasla, diger  pankreatik
fonksiyonlarda bozulma olan I/R grubu iskemisinde
serum amilaz, kreatinin ve BUN konsantrasyonlari
anlamli olarak yiikseldi (p<0.05). Hussein ve
arkadaglar1 (2013) sirasiyla kreatinin ve BUN
degerlerini sham grubunda 38.89+0.88 umol/l ve
8.6x1.15 mmol/l olarak, IR grubunda ise sirasiyla
kreatinin ve BUN degerlerini 58.34+13.26 umol/l ve
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10.59+54 mmol/l olarak géstermistir. Sonuglarimiz bu
caligsmalarla paralellik gostermistir (Hussein ve ark.,
2013; Tamura  ve ark., 1993). Farkh
konsantrasyonlardaki BA gruplarinda, 50 mg/kg BA
grubu serum amilaz, kreatinin ve BUN artigini
baskilad1 ve sham grubuna kiyasla diger pankreatik
fonksiyonlari iyilestirdi. Ayrica glukoz diizeyleri sham
ve I/R gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gosterdi. Bu bulgular, renal iskemiyle indiiklenen
pankreatik hasarin, pankreasin endokrin
fonksiyonlarini ve glikoz dengesini etkilemek igin
yeterli oldugunu disindirmektedir. Bu bulgular,
Tamura ve ark.nin ( 1993) sonuglarina gore farklilik
gosterse de Noha ve ark’min (2016) yaptig
caligmalarla uyum g6stermistir Biyokimyasal
parametrelerin tiim sonuglari, endotelyuma zarar
veren reaktif oksijen tiirlerini ireten, hiperamilaziye
neden olan ve bobrek fonksiyonlarmni bozan iskemi ve
reperfliizyonun etkisine bagli olabilir. Bu arada, reaktif
oksijen tirleri BA ile tedavi edilerek serum amilaz
konsantrasyonundaki artigin inhibisyonu ve bobrek
fonksiyonunun restorasyonu, aktif oksijen tiirlerinin
akut pankreatit patogenezinde rol oynadigini
dogrulamaktadir. Ayrica, BA verilen gruplarda lipit
peroksidasyonunu goésteren MDA seviyelerinde ve
katalaz enziminde (Sekil 1 A-B) belirgin bir diisiis ve
I/ R grubuna kiyasla antioksidan enzimlerde (Sekil 1
C-D) anlamh bir artis gosterdi. Sonuclarimizda daha
onceki yapilan c¢alismalar ile uyum igerisindedir
(Abdollahzad ve ark., 2006; Yildirim ve ark., 2009).
Diger yandan bazi c¢alismalarda (Yildirim ve ark.,
2009), artan lipit peroksidasyonunun sadece ATPnin
katabolizmasindan degil, aym1 zamanda NAD-
indirgenmis ksantin hidrojenazin oksijen radikalinin
ksantin oksidaza donustlirilmesinde de meydana
geldigi iskemiye bagli olabilecegini disiindtirmektedir.
Ayrica, bir diger calismada da (Mufioz-Casares ve ark.,
2006) I/R'nin belirgin bir oksidatif stres gelistirdigi
belirtilmistir.

Bu calisma, farkli dozlarda BA uygulamasinin renal
I/R'ye yol acan patofizyolojik yolaklarin ve uzak doku
pankreas hasarina karsi c¢esitli basamaklarim
etkileyebilecegini ilk kez gostermistir. En muhtemel
mekanizma, ROS temizleyici olarak hareket ederek
ROS'un inaktivasyonudur, ¢inkii BA, bu c¢alismada
MDA ve CAT diizeylerini distrirken SOD ve
glutatyon seviyelerini arttirmistir. Ancak uygun dozun
belirlenmesinde yapilan ¢alismalarda 50 mg/kg BA
verilen gruplarda daha iyi sonu¢lar alinmistir. Bunun
ise yiksek dozlarda BA uygulamasinin radikalik
reaksiyonlar1 tetikleyebilecegi 1ile aciklanabilir.
Analizlerden elde ettigimiz bu sonucglarin Bagbug ve
ark.’nmn (2015) yapmis olduklari calisma ile uyum

icerisindedir . Yapilan bir ¢alismada BA'min glukoz
yapisinda bulunan hidroksil grubu ile
komplekslegebildigi ve kan glukoz seviyelerinin

baskilanabilecegi 6ne stirtilse de kontrol ile 5 ve 10
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mg/kg B uygulanan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmamistir (Hunt, 1989).
Bu durum, diger etki faktorlerinin, 6rnegin sicanlara
uygulanan BA dozunun, formun, dagiliminin ve
hayvanlardaki farkli irklar: ve cinsiyetleri ile alakali
olabilir. Bizim c¢alisgmamizda ise insilin ve glukoz
degerleri arasinda ters iligki bulunmustur. I/R hasar:
pankreas Uzerinde insilin degerlerini arttirirken,
glukoz seviyelerini distirmustur. 50 mg/kg BA
uygulamasinin I/R grubuna gore anlamli bir sekilde
glukoz seviyelerini arttirdig1 goézlenmigtir. Ancak
sonuclar, Sham grubuna gore normal degerlerde
gozlenmemistir. Cakir ve ark. (2017) 5 ve 10 mg/kg BA
formunda B verilmesi serum MDA seviyelerini 6nemli
6lclide diigtirdiigii ve serum total antioksidan kapasite
(TAK) seviyelerini arttirdigi, bunun da BA'nin lipid
peroksidasyonunu azaltarak antioksidan aktiviteye
neden olabilecegini sdylemektedirler . Bu sonuglar,
calismamizdaki BA’in antioksidan enzimler
uzerindeki etkileri ile uyum igerisinde gozitkmektedir.
Ancak 100 mg/kg BA ve 200 mg/kg BA uygulamasinda
SOD aktivitesi i¢in anlamli sonuglar bulunmamagtir.

SONUC

Sonug¢ olarak, renal iskemi indiksiyonundan sonra
intraperitonel olarak borik asidin uygulanmas,
pankreas fonksiyonlarin1 diizenleyerek I/R hasarina
karsi koruyabilir. Borik asidin antioksidan 6zellikleri
sayesinde, renal I/R'ye karg1 pankreas tizerindeki lipit
peroksidasyonunu azaltabilecek bir koruyucu ajan

olarak kullanilabileceginden pankreas
fonksiyonlarmin diizenlenmesine de katka
saglayabilir. Bu, borik asidin renal I/R hasari

nedeniyle meydana gelen uzak doku pankreas
hasarina kars1 diigtirticti etkileri hakkinda yapilan ilk

calismadir. Fakat, 50 mg/kg BA ugulamasinin
pankreatik fonksiyonlarini diizeltebileceginden
bahsederken, 100 mg/kg BA ve 200 mg/kg BA
uygulamasinin etkilerinin anlaml sonuglar

vermemesi bu c¢aligma i¢in 6nemli bir limitasyondur.
Borik asidin I/R hasarini énlemedeki roliinii ve uzak
doku hasarlar: tizerindeki koruyucu etkilerini ortaya
koyabilmek i¢in daha fazla arastirmak icin daha
titizlikle tasarlanmig ¢calismalara ihtiya¢ vardir.
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ABSTRACT

Rhododendron Iuteum belongs to the genus Rhododendron, members
of which are frequently used in folk medicine. Various studies have
investigated the cytotoxic effect of different Rhododendron species,
but there have been limited studies of the cytotoxic effect of R. luteum.
The aim of this study was to investigate the antioxidant properties
and cytotoxic effect of R. /uteum leaf extract on the human cancer
cells. The total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC),
and reducing power of the extract were evaluated using
spectrophotometric procedures. The cytotoxic effect of the extract on
five cancers (human breast, colon, lung, prostate, and liver carcinoma)
and human fibroblast cells was determined using the MTT assay. TPC
and reducing power values of extract were found 173.2+3.97 mg gallic
acid equivalents, and 629.5+3.49 mg trolox equivalents per g sample,
respectively. R. luteum leaf extract exhibited selective cytotoxicity
especially against colon (1.9 fold) and liver (2.2 fold) cancer cells
compared to normal fibroblast cells. This is the first study to reveal
the cytotoxic effect of R. luteum leaf extract. Further studies are now
needed to identify the cytotoxic molecules in the extract and their
mechanisms.

OZET

Rhododendron Iuteum, Rhododendron cinsine dahil bir bitki olup, bu
cinse ait bitkiler geleneksel tedavide siklikla kullanilmaktadar.
Rhododendron turlerinin sitotoksik etkilerini arastiran ¢ok sayida
calisma olmasina ragmen, R. luteum tirunin sitotoksik etkilerini
inceleyen ¢alismalar sinirhidir. Bu ¢calismanin amaci R. /uteum yaprak
ekstraktinin antioksidan o6zelliklerini ve insan kanser hiicreleri
tuzerindeki sitotoksik etkisini arastirmaktir. Ekstraktin toplam
fenolik icerigi (TPC), toplam flavonoid icerigi (TFC) ve indirgeyici
gicu spektrofotometrik prosedirler kullamilarak degerlendirilda.
Ekstraktin bes kanser (insan meme, kolon, akciger, prostat ve
karaciger karsinomu) ve insan fibroblast hiicreleri iizerindeki
sitotoksik etkisi MTT analizi kullanilarak belirlendi. Ekstraktin TPC
ve indirgeyici gii¢ degerleri g 6rnek basina sirasiyla 173.2+3.97 mg
gallik asit esdegeri ve 629.5+£3.49 mg troloks egdegeri olarak bulundu.
R. Iuteum yaprak ekstrakti normal fibroblast hiicrelerine kiyasla
ozellikle kolon (1.9 kat) ve karaciger (2.2 kat) kanser hiicrelerine kars1
secici sitotoksisite sergiledi. Bu c¢alisma R. Juteum yaprak
ekstraktinin sitotoksik etkisini ortaya koyan ilk c¢alismadir.
Ekstraktta bulunan sitotoksik molekillerin tanimlanmasi ve etki
mekanizmalarinin belirlenmesi icin daha kapsamli calismalara
ihtiyag vardir.
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INTRODUCTION

Cancer is one of the leading causes of morbidity and
mortality worldwide (Yuan et al., 2017). According to a
recent report by the World Health Organization (WHO),
the average number of newly diagnosed cancer cases in
the world exceeds 14 million per year, resulting in more
than 60% deaths (8.8 million in 2015) (Russo et al., 2017).
In the United States alone, approximately 1,688,780 new
cancer cases and 600,920 deaths were reported in 2017
(Yuan et al., 2017). Early diagnosis and prevention of
cancer has therefore become one of the prioritiesfor
governments, healthcare institutions and international
organizations in all countries (Russo et al, 2017).
Although billions of dollars are spent on cancer research
every year, unfortunately the exact cause of cancer is not
known yet. Normal cells have the ability to repair most
of the DNA damage which can causes to mutation.
However, irreparable DNA damage causes cells to grow
uncontrollably over time. It is suggested that the
formation of cancer cells is caused by the deterioration of
the cell turnover balance in the body. The removal of this
imbalance is the main purpose of all cancer therapies
(Prakash et al., 2013). In addition to surgery and
radiation therapy, chemotherapy is a widely used method
for the clinical treatment of cancer. Chemotherapeutic
drugs can kill cancer cells that multiply rapidly, but these
drugs can also damage normal cells and cause high rates
of complications. Despite the significant advances
recorded in chemotherapy, survival rates are not
satisfactory due to drug resistance that can develop in
cancer cells over time (Yuan et al., 2017).

Plants have been used as natural medicines by humans
from ancient times. It is estimated that the vast majority
of the world's population is resorting to traditional
medicines to treat primary health problems. Plant
extracts and plant derived active ingredients have an
important place in the traditional treatment applied
(Prakash et al., 2013). It is emphasized that beneficial
activities resulting from antioxidant properties of
medical plants can be used to reduce toxic side effects of
radiotherapy and chemotherapy wused in cancer
treatment. In addition, the use of secondary herbal
metabolites i1s now questioned in the treatment of cancer
(Nema et al., 2013). Rhododendron is one of the largest
vascular plants and covers most of the Northern
Hemisphere (Popescu and Kopp, 2013). The genus
Rhododendron pertains to the Ericaceae family of plants
and includes more than 1000 species (Demir et al.,
2016a). Rhododendron species are used as an alternative
medicine in the treatment of various diseases, such as
stomach ailments, gonorrhea, spasm, eczema, diarrhea,
dysentery, arthritis, bronchitis and hypertension (Lin et
al., 2014; Demir et al., 2016a). Rhododendron species are
reported to be rich in terpenoids, saponins, alkaloids,
tannins, and phenolic compounds (Popescu and Kopp,
2013). Antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory,
analgesic, immunomodulator, antidiabetic,
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hepatoprotective, and cytotoxic effects of Rhododendron
species have been shown in previous studies (Yaylaci et
al., 2007; Qiang et al., 2011; Popescu and Kopp, 2013;
Demir et al., 2016a).

Several studies have investigated the cytotoxic effect of
different species of the genus Rhododendron. Park and
Kim (2008) demonstrated that the essential oil fraction
obtained from FRhododendron mucronatum exhibits a
cytotoxic effect in human immortal keratinocyte (HaCaT)
cancer cells. Manikumar et al (2011) reported that the
acetone extract obtained from Rhododendron ponticum
leaves exhibits a cytotoxic effect on the human prostate
cancer (PC-3) cell line. Recently, Demir et al (2016a)
demonstrated that Rhododendron luteum flower extract
has a selective cytotoxic effect against human colon and
liver cancer cells. The purpose of this study was to
determine the cytotoxic effect of Fhododendron luteum
leaf extract in human prostate, breast, colon, lung, liver
cancer cell lines, and human normal foreskin fibroblast
cells.

MATERIAL and METHODS
Chemicals

All the chemicals used in the analysis of antioxidant
activity were in analytical purity and were provided from
Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). All chemicals used
in cell culture studies were provided from Lonza
(Verviers, Belgium) and Biological Industries (Kibbutz
Beit Haemek, Israel).

Plant Extraction

Rhododendron Iluteum plant samples used in the study
were collected from Caykara-Trabzon, Turkey in the
Spring of 2016. The plant samples were dried in room
temperature for 20 days. The leaf parts were then
carefully separated and converted into a fine powder
using a blender and milling procedures. One g of the
powdered samples was mixed with 20 mL of dimethyl
sulfoxide (DMSO). After thorough vortexing, the mixture
was incubated for 24 h with continuous shaking at 150
rpm at 45°C. After incubation, the mixture was
centrifuged at 2000Xg for 10 min. The supernatant was
filtered with Whatman No. 1 filter paper and then passed
through 0.2 um filters (Demir et al., 2016a). The resulting
DMSO extract of K. luteum leaf was aliquoted for use in
experiments and stored in the dark at -20°C.

Determination of Total Phenolic Content (TPC)

The total phenolic content of the extract was determined
spectrophotometrically according to the Folin-Ciocalteu
method (Slinkard and Singleton, 1977). Gallic acid was
used as a standard and the TPC value was calculated as
mg gallic acid equivalent (GAE)/g sample.

Determination of Total Flavonoid Content (TFC)
The total flavonoid content of the extract was determined
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using aluminum chloride method (Moreno et al., 2000).
Quercetin was used as a standard and the TFC value was
calculated as mg quercetin equivalent (QE)/g sample.

Determination of Reducing Power

The reducing power of extract was determined using
previously described method by Oyaizu (1986). Trolox
was used as a standard and the reducing power value
was calculated as mg trolox equivalent (TE)/g sample.

Cell Culture

Prostate  adenocarcinoma (PC-3), hepatocellular
carcinoma (HepG2), colon adenocarcinoma (WiDr),
breast adenocarcinoma (MCF-7), lung carcinoma (A549)
human cancer and normal foreskin fibroblast were
supplied by the America Type Culture Collection
(Manassas, VA, USA). All cells were cultured in Eagle's
Minimum Essential Medium (EMEM) supplemented
with 10% heat inactivated fetal bovine serum and 1%
gentamicin solution with a 5% COz supply at 37°C.

Drug Preparation and Treatment

Cisplatin was used as a reference anti-cancer compound
in cytotoxicity experiments (Demir et al, 2017).
Quercetin was used as a single flavonoid for cytotoxicity
experiments because it is one of the major flavonoids in
Rhododendrons (Popescu and Kopp, 2013). Both were
dissolved in DMSO to obtain 1000 pg/mL stock solution.
External working concentrations were prepared by
further dilution with DMSO. Final solvent
concentrations of compounds were no higher than 0.5%
in culture media in any experiment. That concentration
was not sufficient to affect cell morphology or viability.

Cytotoxicity Experiments

MTT assay (Mosmann, 1983) was employed to measure
the cytotoxic effects of K. luteum leaf extract, quercetin,
and cisplatin on five cancer and a normal cell lines.
Briefly, cells were seeded into a flat-bottomed 96-well cell
culture plates. The cells were then treated with varying
concentrations of R, Juteum leaf extract (0—100 pg/mL),
quercetin (0-50 pg/mL), and cisplatin (0—10 pg/mL) for 72
h. Subsequently, 10 pL of MTT dye (0.25 mg/mL) was
placed inside each well. The crystals that emerged were
then dissolved in DMSO. Finally, absorbance was
measured at 570 nm with a microplate reader (Molecular
Devices Versamax, California, USA). Optical densities
were employed to calculate percentage viabilities in
treated cells compared to untreated control cells. Log-
concentrations versus % cell viabilities were plotted with
a logarithmic graph, which was then used to determine
the ICs0 values. The ICso values of extract and cisplatin
in the both cell lines were used to elicit a selectivity index
with the following formula (Demir et al., 2016b):

Selectivity Index = Fibroblast cells ICso/Cancer cells ICso
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Statistical Analysis

All experiments were performed at least three times, the
results were expressed as mean + standard deviation.
Normal distribution was determined using the
Kolmogorov-Smirnov test. One-Way ANOVA was
performed to analyze intergroup differences. P<0.05 was
regarded as significance level. .

RESULTS and DISCUSSION

The main disadvantage of synthetic medicines used in
medical treatment is the risk of creating side effects
(Prakash et al., 2013). Natural products are in high
demanded in primary medical services in developing
countries because they are traditionally used and
believed to have fewer side effects (Nema et al., 2013).
Phenolics are secondary metabolites that play a key role
in growth, metabolism and protection in plants. More
than 8000 phenolic compounds isolated from various
plant species have been identified. Phenolic compounds
are known to have high antioxidant effects. Phenolics are
believed to originate from the antioxidant properties of
many useful biological functions (Niedzwiecki et al.,
2016; Ozkan et al., 2017). The determination of the
antioxidant activity of the tested natural product is
therefore considered as a starting point for more
extensive biological activity studies. Many in vitro tests
are used to determine the antioxidant capacity of plant
extracts and it is recommended that this activity be
identified by at least two different methods (Ozkan et al.,
2017; Aliyazicioglu et al, 2017). The antioxidant
properties of the R. Juteum leaf extract were therefore
determined using three different methods and the results
are presented in Table 1.

The TPC value of ethanolic Rhododendron ponticumbark
extract was found 34.8 g catechin equivalent/100 g
extract (Yaylaci et al., 2007), while the TPC and TFC
values of %80 methanolic bark extract of Rhododendron
yedoense var. poukhanense were 160 mg GAE and 2.2
mg QE per g dry extract, respectively (Lee et al., 2011).

Table 1. Antioxidant properties of R. Luteum extract

(n=3)
Antioxidant Parameters
Total Polyphenolic Content (mg GAE/g 173.2+3.97
sample)
Total Flavonoid Content (mg QE/g sample) 51.5+0.16
Reducing Power (mg TE/g sample) 629.5+3.49

Lin et al (2014) found that the TPC and reducing power
values of the methanol extracts prepared from the leaves
of 10 different Rhododendron species naturally grown in
Taiwan were 165-319 mg GAE and 225-387 mg catechin
equivalents per gram, respectively. Jing et al (2015)
reported that the TPC and TFC values of the 70%
ethanolic extract of Rhododendron anthopogonoides were
165 mg GAE and 231 mg rutin equivalents per gram
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sample, respectively. Demir et al (2016a) demonstrated
that TPC, TFC and reducing power values of K. luteum
flower extract were as 54.2 mg GAE, 18.5 mg QE, and
164.2 mg TE per g sample, respectively. The antioxidant
activity results of this study are largely consistent with
previous studies. The difference between our antioxidant
activity results and those of other studies may be due to
the plant species, type of used standart compound, type
of extraction methods, geographic region, harvest season,
and post-harvesting conditions.

Cancer is a major public health problem in both
developed and developing countries. Cancer cells have
abnormal growth rates and are able to invade and harm
normal cells. Every year, millions of people are diagnosed
with cancer and many lose their lives. According to the
American Cancer Society, cancer-related deaths account
for 2-3% of annual worldwide deaths (Prakash et al.,
2013). The five most common cancer types in males are
lung, prostate, colon, stomach and liver cancers, while in
females breast, colon, lung, scervix, and stomach cancers
(Rayan et al., 2017). The accepted treatment modalities

for cancer treatment are surgery, radiation or
chemotherapeutic drug applications. These treatments
can be administered alone or in combination.

Chemotherapeutic agents are frequently used in the
treatment of cancer (Taraphdar et al, 2001). Since
standard chemotherapeutic drugs develop resistance to
cancer cells over time and severe side effects may be seen,
new treatment options need to be investigated (Li et al.,
2012). Synthesis and modification of novel anti-cancer
drugs that can be used in clinical oncology is one of the
most popular research areas. However, only a small
fraction of synthetic drug candidates can attend clinical
use. New prototypes with potential biological anti-cancer
effects are therefore needed. Natural products are
emerging as potential prototypes for the next generation
of anti-cancer drugs (Taraphdar et al., 2001). Today,
more than 60% of the anticancer drugs used clinically are
obtained from natural products (Rayan et al., 2017).
Recent work on plant-derived anti-tumor compounds has
revealed an impressive array of structure-function
relationships (Taraphdar et al, 2001). When the
literature is examined, it is seen that the studies on the
cytotoxic effect of the extracts obtained from
Rhododendron species are limited (Park and Kim, 2008;
Manikumar et al., 2011; Demir et al., 2016a). Especially,
it has been revealed that some natural product extracts
can increase apoptosis in cancer cells without harming
normal cells in recent years. Screening for cytotoxic
effects of plant-derived extracts or compounds isolated
from them in cancer cells is therefore important
(Taraphdar et al., 2001). Selectivity (no toxic effects on
healthy cells) and effectiveness (high efficacy against
multiple cancers) are the desired two main proterties
from an effective and acceptable anticancer agent (Demir
et al., 2016a). The cytotoxic effect of the R. Juteum leaf
extract was therefore examined on five common cancer
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cell lines and a normal cell line. The concentration-
dependent effect of the extract on cell viability is shown
in Figure 1.

The ICso values obtained from the growth curves are
presented in Table 2. The ICso values of the extract in the
cancer cell line range from 24.5 to 61.2 pg/mL. According
to the US National Cancer Institute, extracts with a
small ICso value of 30 pg/mL against tumor cell lines in
vitro conditions are considered promising for anticancer
drug development (de Oliveira et al., 2016). The present
results showed that Rhododendron luteum leaf extract
was more cytotoxic on colon and liver cancer cells with
their lower ICso values (<30 pg/mL) than the other cancer
cells tested.

The selectivity index of the extract and other test
compounds are shown in Table 3. The most selective
cytotoxic effect of the extract was seen on HepG2 and
WiDr cells. The term selectivity index indicates how
selectively the extract or drug molecule can eliminate
cancer cells compared to normal cells (Demir et al.,
2016b).
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Figure 1. The anti-growth effect after the treatment
with the extract for 72 h against human cancer
and normal fibroblast cells by the MTT assay
(n=3).
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Table 2. Cytotoxic activity (ICso, pg/mL) of R. Juteum extract and other test compounds (n=3)

Test Compounds

R. Iuteum extract Quercetin Cisplatin
A549 34.1+0.8 3.6+0.2 0.7+0.1
MCF-7 38.8+1.5 8.3+0.3 1.6+£0.1
HepG2 24.5+1.1 5.1+0.1 2.56+0.1
PC-3 61.2+3.7 4.2+0.1 0.7+0.1
WiDr 27.6+0.6 8.3+0.1 1.1+0.1
Fibroblast 53.4+2.3 15.5+0.2 4.8+0.2
Table 3. Selectivity index of R. luteum extract and other test compounds
Test Compounds
R. Iuteum extract Quercetin Cisplatin
Ab49 1.6 4.3 6.9
MCF-7 1.4 1.9 3.0
HepG2 2.2 3.0 1.9
PC-3 0.9 3.7 6.9
WiDr 1.9 1.9 4.4
Previous studies with Rhododendron species have dimethoxyflavone, kaempferol, quercetin,

shown that the 70% ethanolic extract of Rhododendron
brachycarpum leaves has a cytotoxic effect on human
lung (A549), stomach (AGS), breast (MCF-7) and liver
(Hep3B) cancer cell lines (Byun et al., 2005). Way et al.
(2014) reported that different fractions of the
methanolic extract of Rhododendron formosanum
leaves exhibit cytotoxic effect in human lung cancer
cells by inducing apoptosis. In addition, Bilir et al
(2018a) demonstrated that the aqueous extract of
Rhododendron ponticum flowers exhibits cytotoxic
effects on human prostate cancer (PC3 and DU145) cell
lines. Studies have also investigated the
antiproliferative activity of various compounds
isolated from Rhododendron species. Jang et al. (2005)
reported that grayanotoxin I isolated compound from
Rhododendron  brachycarpum has a  strong
antiproliferative effect in human lung, ovarian,

melanoma, colon and glioblastoma cancer cells.
Seephonkai et al (2011) demonstrated that
ferruginenes C isolated from  Rhododendron

ferrugineum exhibits a cytotoxic effect on human acute
promyelocytic leukemia, cervix, and breast cancer
cells. Li et al (2012) reported that hyperin isolated
from Manchurian Rhododendron leaf exhibits
antiproliferative effect in human endometrial cancer
cells through mitochondrial apoptosis pathway. It is
reported that 15-oxoursolic acid 1isolated from
Rhododendron arboreum exhibits cytotoxic effect on
human renal, liver, lung, and ovarian cancer cells (Ali
et al., 2017). Recently, Bilir et al (2018b) reported that
the aqueous extract of Rhododendron ponticum flowers
exhibits cytotoxic effect on the glioma cells.

Rhododendron species were shown to be rich in
phenolic compounds, such as 5-hydroxy-6,7-
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isorhamnetin, myricetin, quercitrin, rutin, taxifolin,
catechin derivatives, phloretin, cyanidin, delphinidin,
coumaric acid, and caffeic acid (Qiang et al., 2011;
Popescu and Kopp, 2013). It is emphasized that
phenolic compounds can exhibit anti-cancer activity
through arresting the cell cycle, stimulating apoptosis,
suppressing glucose uptake, eliminating drug
resistance, inhibiting angiogenesis, and producing
various epigenetic changes (Zhou et al., 2016).
Quercetin was used as a single phenolic compound in
our study since it is one of more abundant polyphenols
in Rhododendrons (Qiang et al., 2011; Popescu and
Kopp, 2013). Our findings show that the ICso values of
extract were higher than those of quercetin. For this
reason, the cytotoxic effect of extract on five cancer cell
lines may not derive only from quercetin, and this
result may explain the synergistic effect of all extract
constituents.

CONCLUSIONS

This study is the first report about the cytotoxic effect
of R. luteum leaf extract on cancer cells. Particularly,
the selective cytotoxic effect of extract on liver and
colon cancer cells may be a new remedy for cure.
However, further experimental models and
investigations into mechanism of molecular action are
needed to confirm these cytotoxic activities.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the resistance rates of
gentamicin, penicillin, methicillin, vancomycin, linezolid and
tetracycline by phenotypic and genotypic methods in Staphylococcus
aureus 1solates and to determine plasmid content. Between the
months of January and September in 2015, 100 clinical isolates of S.
aureus were obtained from different samples such as wound, blood,
urine. The automated Dbacteria identification and antibiotic
susceptibility system (BD Phoenix™, Sparks, MD, USA) was used to
determine of antibiotic sensitivities. The resistance to methicillin was
also investigated by Kirby-Bauer disc diffusion method using a 30 pg
cefoxitin disc. The presence of aac(6aph(2”), blaZ, mecA, femA, vanA,
vanB, cfr, tetK and tetM genes related to antibiotic resistance was
investigated by PCR amplification in all isolates. Plasmid DNAs were
isolated by using a Thermo Scientific GeneJET Plasmid Miniprep Kit.
The cefoxitin resistance of S.aureus isolates, identified according to
the results of disk diffusion and automated system, was calculated as
19%. Vancomycin and linezolid resistance were not observed in
isolates while gentamicin 2%, penicillin 100%, methicillin 19%,
tetracycline 18% resistance were identified using the automated
system. According to the results of molecular analysis aac(6)Vaph(2”),
blaz, mecA, femA, tetK and tetM genes frequencies were determined
as 2%, 100%, 19%, 100%, 17% and 3% respectively, but vanA, vanB
and cfr genes were not amplified by PCR. In order to determine the
relationship between antibiotic resistance and plasmid presence,
plasmids were isolated from identified bacterial isolates. It is found
that most of bacterial isolates (79%) contain different numbers
plasmids. Rapid and reliable method for antibiotic susceptibility is
important to determine the appropriate therapy decision. PCR can be
used for confirmation of the results obtained by automated system or
could be used as an alternative diagnostic method in the routine
diagnosis for rapid, sensitive, and specific detection of MRSA
associated antibiotic resistance genes.
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Staphylococcus aureus Klinik Izolatlarinda Gentamisin, Penisilin, Metisilin, Vankomisin, Linezolid ve

Tetrasiklin Direncinin Fenotipik ve Genotipik Olarak Aragtirilmasi

OZET

Bu calismada, Staphylococcus aureus izolatlarinda gentamisin,
penisilin, metisilin, vankomisin, linezolid ve tetrasiklin direng
oranlarinin arastirilmas1 ve plazmid igeriginin belirlenmesi
amaglanmigtir. 2015 yili Ocak-Eylil aylar: arasinda yara, kan, idrar
gibi farklh 6rneklerden 100 tane S. aureus izolat1 elde edilmistir.
Antibiyotik duyarhliklarimi  belirlemek i¢in otomatik bakteri
identifikasyon ve antibiyotik duyarhilik sistemi (BD PhoenixTM,
Sparks, MD, ABD) kullanildi. Ayrica, metisilin direnci 30 ng
sefoksitin disk kullanilarak Kirby-Bauer disk difizyon yontemi ile de
arastirildi. Antibiyotik direncine bagh aac (6 Vaph (2' ), blaZ, mecA,
femA, vanA, vanB, cfr, tetKve tetM genlerinin varhig: tiim izolatlarda
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PCR amplifikasyonu ile arastirildi. Plazmid DNA'lari Thermo
Scientific GeneJ ET Plazmid Miniprep Kiti kullanilarak izole edildi.
Disk diftizyon ve otomatik sistem sonuglarina gore belirlenen
S.aureus izolatlarimin sefoksitin direnci %19 olarak belirlendi.
Vankomisin ve linezolid direnci izolatlarda gériilmezken, otomotize
sistem ile %2 gentamisin, %100 penisilin, %19 metisilin, %8
tetrasiklin direnci belirlendi. Molekiiler analiz sonuclarina gére aac (6
Vaph (2'Y), blaZ, mecA, femA, tetK ve tetM genleri sirasiyla % 2, %
100, % 19, % 100, % 17 ve %3 olarak belirlendi. Fakat vanA, vanB ve
cfr genleri PCR ile amplifiye edilmedi. Antibiyotik direnci ve plazmid
varligr arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in plazmidler, tanimlanmig
bakteriyel izolatlardan izole edildi. Bakteriyel izolatlarin cogunun (%
79) farkh sayilarda plazmid icerdigi bulundu.

Antibiyotik duyarlilig: icin hizli ve giivenilir bir yontem, uygun tedavi
kararinmi belirlemek i¢in 6nemlidir. Otomatik sistem ile elde edilen
sonuglarin dogrulanmasi igin PCR kullanilabilir veya MRSA ile
iligkili antibiyotik diren¢ genlerinin hizli, hassas ve spesifik
saptanmas1 i¢in rutin tamida alternatif bir tami yontemi olarak

kullanilabilir.

To cite: Orhan Z, Kayis A, Kaya E, Aral M 2018. Phenotypic and Genotypic Analysis of Gentamicin, Penicillin, Methicillin,
Vancomycin, Linezolid and Tetracycline Resistance in Clinical Isolates of Staphylococcus aureus. . KSU Tar Doga Derg
21(6) : 957-965, DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.452783

INTRODUCTION

Staphylococcus aureus (S. aureus) is an important
microbial cause of serious hospital- or society-borne
infections that are associated with high morbidity and
mortality as well as a rapid resistance development
(Salem-Bekhit, 2014). Recent reports have revealed that
S. aureus has developed resistance against the many
classes of antibiotics (Aires de Sousa et al., 2005;
Appelbaum, 2007; Matsuo and Komatsuzawa, 2012). The
emergence of antibiotic-resistant S. aureus isolates
evokes difficulty with treatments as well as an increase
in the burden on health systems and the need for new
antibiotics (Dudhagara et al, 2011). PCR-based
molecular techniques are generally preferred for the
determination of antibiotic resistance in genes.
Therefore, in order to determine the antibiotic resistance
of many antibiotic-resistant pathogens, the availability of
sensitive and specific methods has become an important
tool in clinical diagnosis (Pillai et al., 2012).

The gentamicin resistance of S. aureus may be explained
by the fact that they have any one of many modification
enzymes (Freitas et al., 1999). The most commonly found
modification enzyme in Staphylococcus isolates,
aminoglycoside modifying enzyme (AME), is a two-
functional enzyme AAC(6)/APH(2") and is encoded by
the aac(6/aph(2") gene (Hauschild et al., 2008).

Methicillin-resistant S. aureus (MRSA) is resistant
against all penicillin including semi-synthetic
penicillinase resistant penems, carbapenems and
cephalosporins. The most crucial mechanism of penicillin
is driven by an exogene mecA, and these codes are also
known as B-lactam-resistant penicillin-binding protein
(PBP) codes: PBP-2 (or PBP-2a). Another gene
Staphylococcal resistance to penicillin is mediated by
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blaZ, the gene that encodes B-lactamase (Malachowaet
al., 2010; Foster, 2017; Nasution, 2018).

Glycopeptide antibiotics, such as vancomycin and
teicoplanin, can inhibit synthesis of the cell wall, which
consists of glycosylated non-ribomosomal peptides. In
VRSA isolates, an alternative cell wall structure with D-
ala-D-lac is found instead of the normal structure of D-
ala-D-ala (Gardete et al., 2014). Linezolid resistance
mainly occurs through the structural modification of the
oxazolidinone binding site of the 50S peptidyl transferase
centre. It has been determined that linezolid-resistant
isolates possess both cfr gene and chromosomal coded
mutations (Locke et al., 2014; Boswihi and Udo, 2018).

Tetracycline group antibiotics block protein synthesis by
binding to the 30S ribosome, which in turn restricts the
connection between aminoacyl-tRNA and the receptive
region. The efflux protein code, fetK, is an energy-
dependent membrane-bound protein that prevents
tetracycline from being accumulated in the cells. tetM,
another gene, encodes a ribosomal protection protein that
decreases the affinity of tetracycline (Ullah et al., 2012;
Khoramrooz et al., 2017). According to previous studies,
tetracycline-resistant MRSA isolates generally possess
either tetA(M) or tetA(K) alone, or both together
(Trzcinski et al., 2000; Schmitz et al., 2001; Michalova et
al., 2004).

In the treatment of staphylococcal infections, the
accurate and rapid diagnosis of antibiotic resistance
genes 1s crucial in preventing the spread of infections.
PCR-based molecular methods for the detection of
antibiotic resistance genes are frequently preferred. This
study aimed to investigate the resistance properties of .S.
aureus 1isolates gentamicin, penicillin, methicillin,
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vancomycin, linezolid and tetracycline by phenotypic and
genotypic methods and determine the plasmid content.

MATERIALS and METHODS
Bacterial strains

One hundred S. aureus strains were isolated from clinical
specimens regardless of their methicillin resistance or
sensitivity status. The study was carried out in
Kahramanmaras Sutcu Imam University, Medical
Microbiology Laboratory of Medicine Faculty and
Microbiological Genetics Laboratory in University-
Industry-Public Cooperation Development Application
and Research Center between January and September of
2015.

The samples were cultured on agar supplemented with
sheep blood in a microbiology laboratory and incubated
at 37 ° C for 24 hours. After the incubation, the isolates
were used In certain morphological and chemical tests:
colony morphology, gram staining and catalase reaction.
Tube coagulase and weak coagulase isolates were
performed by DNase tests and BD Phoenix by using a
fully automated system. All isolates identified as S.
aureus were stored in 5% glycerin containing Tryptone
Soya Broth (Thermo Scientific™ CM0129B).

Biochemical analyses

Methicillin resistance was investigated by using 30 pg of
cefoxitin disc (BD BBL™ Sensi-Disc™ 231590) on agar
at 37 °C for 24 hours incubations according to Mueller-
Hinton Agar (BD, ABD). The isolates that produced less
than (or equal to) 21 mm of cefoxitin inhibition zone in
diameter were considered resistant, while those produced
zones that were higher than (or equal to) 22 mm in
diameter were labelled as sensitive (CLSI, 2015).

S. aureus ATCC 25923 were used as control strain. For
the identification and antibiotic sensitivity tests of the
isolates, the BD Phoenix automated microbiology system
was also wused, according to the manufacturer’s
instructions.

Molecular analyses

Reaction Conditions: 5 pl Standard 7aqreaction buffer, 1
pl of forward and reverse primers, 1pul dNTPs, 0.5 pl of
TaqDNA polymerase (5 U/mL) and 1 ul of DNA template
in a total reaction volume of 30 ul. One ul of colonies
dissolved in 20 pl of distilled water was used as DNA
template. The sequences of the oligonucleotide primers
used in the study are presented in Table 1.

PCR reaction was initiated at 94 °C for 5 min for pre-
denaturation followed by 30 cycles at 94 °C for 30
seconds, with an annealing temperature for
aac(6Vaph(2) of 49 °C, for blaZ of 50 °C, for mecA of 50
°C, for femA of 49 °C, for vanA of 55 °C, for vanBof 58 °C,
for cfi of 57 °C, for tetK of 50 °C and for tetM of 54 °C).
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The elongation step was at 72 °C for 45 seconds, and the
final elongation was at 72 °C for 10 min. PCR products
were visualized and photographed under UV light after
having been run on 1% agarose gel through
electrophoresis. Positive and negative controls were used
throughout the study.

Calculation of plasmid presence

Plasmid DNAs were isolated by using a Thermo
Scientific GeneJET Plasmid Miniprep Kit with the
modification of adding 0.50% of lysozyme into 1000 ml.

RESULTS

Clinical characteristics

Staphylococcus isolates were obtained from wounds
(53%), blood (20%), the nose (9%), mucus (7%), urine (7%),
the throat (3%) and cerebrospinal fluid (1%). Methicillin
resistance of the isolates was determined as 19% in total

and the total was sourced from 10% wounds, 5% blood,
1% the nose, 2% urine and 1% the throat.

Antibiotic resistance

The both methods showed that isolates have 2%
gentamicin resistance (Figure 1), 100% penicillin and
blaZresistance (Figure 2).

25

100 bp

3000 bp

1000bp

200bp.

300 491 bp

100

Figure 1. Agarose gel electrophoresis picture of
aac(6)/aph(2”) genes amplified through
PCR from the isolates 25 and 33 M:
molecular size marker (vivantis VC 100bp
Plus DNA ladder NL1405).

100bp1 2 3 4 567 8 910111213 141516 1718 19

3000bp

1000 bp

500 bp

200bp
100 bp

173bp

Figure 2. Agarose gel electrophoresis picture of blaZ gene
amplified by PCR from the isolates 1 to 19. M:
molecular size marker (vivantis VC 100bp Plus
DNA ladder NL1405).
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Table 1. Sequence of oligonucleotide primers to detect antibiotic resistance

Gene Primers | Antibiotic Oligonucleotide (5 —3) Amplicon Reference
size (bp)
aac(6V/ aacF gentamicin GAAGTACGCAGAAGAGA 491 (Choi et al.,
aph(2”) aacR ACATGGCAAGCTCTAGGA 2003)
blaZ blaZ-F penicillin ACTTCAACACCTGCTGCTTTC 173 (Martineau
blaZ-R TGACCACTTTTATCAGCAACC et al., 2000)
mecA mecA-F methicillin AAAATCGATGGTAAAGGTTGGC 532 (Strommeng
mecAR AGTTCTGCAGTACCGGATTTGC er et al,
2003)
femA femA-F AAAAAAGCACATAACAAGCG 132
femAR GATAAAGAAGAAACCAGCAG (Mehrotra et
factor al., 2000)
essential for
resistance
to
methicillin
resistance
vanA vanA-F vancomycin ~ CATGAATAGAATAAAAGTTGCTGCA 1032 (Farhadian
ATA et al., 2014)
vanA-R
vanB vanB-F CCCCTTTAACGCTAATACGATCAA
vanBR 628
GTGACAAACCGGAGGCGAGGA
CCGCCATCCTCCTGCAAAAAA
Ctr cfr-F linezolid TGAAGTATAAAGCAGGTTGGGAGTC 746 (Kehrenberg
A et al., 2006)
cfrR ACCATATAATTGACCACAAGCAGC
tet(K) tetK-F tetracycline =~ GTAGCGACAATAGGTAATAGT 360 (Strommeng
tetKR GTAGTGACAATAAACCTCCTA er et al,
2003)
tet(M) tetM-F AGTGGAGCGATTACAGAA 158
tetM-R CATATGTCCTGGCGTGTCTA

All femA molecular isolates were also found to be
resistant (Figure 3). In all three methods (cefoxitin disc
diffusion, Phoenix cefoxitin and PCR (mecA)) showed
that methicillin resistance was the same value (19%)
(Figure 4).

No resistance was found for vancomycin (vanA, vanB)
and linezolid (cf?) in either of the methods.

100bp 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Figure 3. Agarose gel electrophoresis picture of femA
gene from the isolates 20-38 amplified
through PCR. M: molecular size marker
(vivantis VC 100bp Plus DNA ladder
NL1405).
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13 14 15 17 25 26 27 28 31 32 33

34 35 36 37 38 39 82 83

3000 bp

Figure 4. Agarose gel electrophoresispicture of mecA
gene amplified through PCR from the isolates
17, 25-28, 31-39, 82, 83. M: molecular size
marker(vivantis VC 100bp Plus DNA ladder

NL1405).
Tetracycline resistance was determined to be
phenotypically 18% of the samples. Tetracycline

resistance was determined genotypically in 17% tetK
(Figure 5) 3% tetM (Figure 6), 2% (both tetK and tetM).
Of three isolates carrying the tetM gene, one did not
carry the tetK gene. Only one of the isolates that was
determined as being tetracycline-resistant
phenotypically could not be found molecularly. One
isolate that was not determined phenotypically was
observed to have the tetK gene.
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100bp 13 15 16 17 25 30 33 37 39 40 41 42 43 44 45 48 53

3000 bp

1000bp

500bp
400 bp

300bp

100bp

Figure 5. Agarose gel electrophoresis picture of tetK
gene from the isolates 13, 15-17, 25, 30, 33,
37, 39, 40—45, 48, 53 amplified through PCR.
M: molecular size marker (vivantis VC 100bp

Plus DNA ladder NL1405).
100 bp 25 36 45
3000 bp
1000 bp
500 bp
200 bp 158 bp
100bp

Figure 6. Agarose gel electrophoresis picture of tetM
from the isolates 25, 36, 45 amplified through
PCR. M: molecular size marker (vivantis VC
100bp Plus DNA ladder NL1405).

Presence of the Plasmids

In total, 79% isolates were determined to have
plasmids, with 62% carrying one, 13% carrying
two, and 4% carrying three plasmids (Figure 7).

kbl 2 34 5 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19

Figure 7. Plasmid contents of the isolates 1-19 on a 0.8%
agarose gelelectrophoresis. M: molecular size
marker (vivantisVC 1kb DNA ladder
NL1409).
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DISCUSSION and CONCLUSION

In this study, we used automatized systems to
determine the antibiotic sensitivity phenotypically.
Conventional PCR was used to identify the resistance
genes. The results were compared. In addition, we
identified the plasmid content of the isolates.

The aac(6)/aph(2”) gene provides the organism with
the resistance against to gentamicin. Also it
contributes to the resistance against tobramycin and
kanamycin and it encodes the AME. The
aac(6)/aph(2”) gene is also the most commonly found
resistance gene in Staphylococcus. (Hauschild et al,
2008).

When the relationship between the presence of the aac
(6)aph (27) gene and gentamicin resistance was
checked, 2% of S. aureusisolates were found to possess
the gene. Some researchers reported an excellent
correlation between the phenotypic method and the
genotypic method they employed wusing the
aac(6)V/aph(2") gene (Vanhoof et al., 1994; Pfaller et al.,
1998; Martineau et al., 2000).

Likewise, in our study, the results of the PCR tests
were in accordance With the phenotypic antibiotic-
resistance determination results. Aminoglycoside
resistance mechanisms have become more complicated
by the increased useof aminoglycoside. Moreover, there
is still no rapid and reliable method to determine
aminoglycoside resistance. Therefore, the PCR
technique allows the effective treatment to start faster
and produces therapeutic success by reducing the
empiric treatments with high-range antibiotics
(Dessouky et al., 2013).

In Staphylococcus penicillin resistance occurs through
two distinct mechanisms. The first and most important
one is the production of the beta-lactamase protein
encoded by the blaZ gene, which inactivates penicillin
by hydrolyzing the beta-lactam circle. The second one
is the translation of a penicillin-binding protein
PBP2a, which is primarily related to human isolates,
encoded by the mecA gene (Zmantar et al., 2013).

It was determined that out of 100 isolates used in the
study, all carried the blaZ gene. This result was found
to be compatible with some studies (Zmantar et al.,
2013; XuanThiep et al., 2014). Some additional studies
proved a decent correlation between phenotypical and
genotypical properties (Martineau et al., 2000; Gaoet
al., 2011), while the results obtained through PCR and
Phoenix also showed a correlation with our study.

Increased  resistance to  methicillin  among
staphylococci poses great challenges in managing
infections (David et al.,, 2010). There are many
phenotypic methods developed to determine MRSA,
including disc diffusion, MIC measurements (in broth
or by E-test), chromogenic agar, latex agglutination,
automated methods. However, these methods are quite
slow and their specificities may vary (Datta et al.,
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2011). Additionally, due to the heterogen expression of
the mecA gene, it is not always possible to detect
methicillin resistance correctly. Currently,
determination of the mecA gene through PCR is the
gold standard for MRSA identification (Pillai et al.,
2012). The fact that PCR-based mecA detection is
entering routine laboratories is rather important,
especially for cases with no response to clinical
treatments or for those who require a quick result.

Nineteen percent of the isolates were found to be
methicillin resistant by the three methods used in our
study. Similarly, some reports have stated that there
is a convincing correlation between phenotypes and
genotypes (Oliveira et al., 2007; Ekrami et al., 2010).
However, there have been some studies in which
differences between phenotypic and genotypic methods
were observed (Pillai et al., 2012; Zmantar et al., 2013).
Some researchers indicated that the differences in
their studies might be caused by the amount of
inoculation, incubation time, PH and salt
concentration of the environment (Pillai et al., 2012;
Pournajaf et al., 2014).

MecA is not the only gene that manifests methicillin
resistance. It has been shown that certain supportive
products, such as femA/B/X, are essential in the
expression of methicillin resistance in addition to
mecA (Chikkala et al., 2012). The femA gene, which is
located away from the mecA gene on the chromosome,
encodes a 48 kDa protein. Analysis of the femA product
revealed that this protein is responsible for expressing
a high rate of methicillin resistance without affecting
PBP-2 production. The importance of fem genes in the
methicillin resistance mechanism has been proven in
S. aureus isolates and inactive femA due to the lost
their resistance against methicillin. On the other
hand, this resistance could be restored by the
transduction of fem genes. Other biochemical analyses
proposed that the product of the femA gene may have
a role in cell wall synthesis (Kobayashi et al., 1994).

Unlike mecA gene, fem factors can be found in both
resistant and sensitive isolates (Henze et al., 1993). In
our study, femA gene was detected in all isolates that
were both sensitive and resistant to methicillin. Our
study was found to be compatible with other studies
(Braios et al., 2009; Manikandan et al., 2011; Al-Talib
et al., 2014).

Vancomycin is a preferred drug for the treatment of
MRSA, however this drug may be problematic because
of the fact that some S. aureus isolates that are
moderately sensitive or resistant to MRSA (VISA and
VRSA) may occasionally appear (Pe’richon et al.,
2009). Phenotypic vanA is the most commonly seen
type of this resistance, and it manifests a strong
endurance against vancomycin and teicoplanin (Fluit
et al., 2001).

In some studies on S. aureus antibiotic resistance, no
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vancomycin resistance was found in any of the isolates
(Aghazadehet al., 2009; Ogbolu et al., 2015). Although
one studies in which VISA was detected through the E
test, the vand gene was not observed (Denis et al.,
2002). In some studies isolates identified as VRSA with
MIC values have been reported to carry vanA gene by
PCR method. (Thati et al., 2011; Abdul-Hameed et al.,
2014; Saadat et al., 2014; Farhadian et al., 2014). In
the present study, we have not observed the vanA or
vanB gene in our isolates. Our PCR results nicely
correlated with phenotypic antibiotic resistance
determination results. Yet, in light of the findings
collected through the study, we strongly support the
notion that molecular techniques are not only faster
but also more reliable in detecting the genes
responsible for resistance or reduced sensitivity
towards antimicrobial agents than phenotypic
methods.

Kehrenberg and Schwartz (2006) reported that none of
the 302 chloramphenicol —resistant S. aureus strains
isolated in humans carry the cfr gene but only one of
the 188 resistant isolates from animals carried the
gene. In their global surveillance reports, Jones et al.
(2008) declared an S. aureus linezolid resistance < 1.
Of 215 clinical MRSA isolates they investigated by
PCR. Sierra et al. (2013) found the cfi-gene in only one
specimen.

Linezolid resistance was not detected in any of the
isolates in our study.

Surveillance studies have already shown that the
resistance mechanism is extremely rare in MRSA.
However, it has the potential to spread to humans from
animals due to its ability to form horizontal transfer
potential. When the phenotypic method is used to
detect the linezolid resistance, the suppressed cfr gene
can be missed.

The most studyies aimed at determining tetracycline
resistance. These studyies reported that the fetK gene
has been found to be the dominant gene (Schmitz et al.,
2001; Jones et al., 2006; Ullah et al., 2012). There are
also studies that have identified the tet (M) gene more
frequent (Strommenger et al., 2003; Lim et al., 2012).
These studies proved that the tetK gene 1is
predominantly more common than other resistance
genes such as tetM, tetL, tetO. In literature, it has
been stated that S. aureus tetracycline resistance is
manifested by efflux coded in the tetK gene or a
ribosomal change encoded by tetM, and tetK can be
found more commonly in the organisms (Strommenger
et al., 2003).

In our study, the tetK was detected as the most
common gene, and it was found to be present in 17% of
the isolates. The most common tetracycline resistance
gene found in studies is tetK. Therefore, it should be
investigated first in studies.

The tetMgene, both tetMand tetK genes were detected
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in 3% and 2% of the isolates respectively in our study.
Only one of the 3 isolates carrying the tetM gene did
not have the tetK gene.

Of all the isolates detected as being tetracycline-
resistant through the Phoenix automatized system,
but one of them could not be determined molecularly.
This particular isolate had two different-sized
plasmids: one around 4000 bp, the other over 10000 bp.
In the isolate whose resistance of tetracycline could not
be confirmed molecularly, the resistance might have
been developed through plasmid transfer. On the other
hand, there was one isolate for which no resistance was
detected through the Phoenix automatized system,
and this isolate had the tetK gene. The reason of this
situation may be that the gene is suppressed.

As a result, the laboratory techniques used in order to
determine bacteria with multiple resistance must be
highly sensitive and specific. More reliable and
accurate results can be obtained when conventional
and PCR-based methods are used in combination.
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ABSTRACT

Turkey is an industrializing and developing country. Overall, 71% of
industrial activities of Turkey occur in twelve provinces. The main
aim of this study was to determine the composition, abundance and
distribution of common species in these provinces. The data sources
used here are observation that recorded between 1946 and 2017
achieved from KusBank database, personal observation notes and
published literature. According to the findings, the most common ten
bird species in those provinces; The house sparrow (Passer
domesticus), the Eurasian magpie (Pica pica); the hooded crow
(Corvus cornix), the great tit (Parus major), the yellow-legged gull
(Larus michahellis), the common chaffinch (Fringilla coelebs), the
blackbird (7urdus merula), the Eurasian coot (Fulica atra), the barn
swallow (Hirundo rustica) and the Eurasian jackdaw (Corvus
monedula). Regional differences have been detected in the
composition, abundance, and distribution of common species. The
composition of species in these provinces has changed within years.
Especially the distribution area, and dominance of the Eurasian
magpie has increased. In the near future, it is expected that there will
be new changes in the composition, distribution, and dominance of
common species due to the increase of industrialization and
urbanization.

OZET

Turkiye sanayilesmekte ve gelismekte olan bir ulkedir. Turkiye'nin
sanayi faaliyetlerinin %711 on 1iki ilde gerceklesmektedir. Bu
calismanin temel amaci, bu illerdeki yaygin tiirlerinin kompozisyonu,
bollugu ve dagilimimi belirlemektir. Burada kullanilan veri
kaynaklari; KusBank veri tabaninda 1946 ve 2017 yillar1 arasinda
arsivlenmis olan gozlem kayitlari, kigisel goézlem notlar1 ve
yayinlanmig literatiirden elde edilen gézlem kayitlaridir. Bulgulara
gore, bu illerdeki en yaygin on kus tiiri: ev sercesi (Passer
domesticus), saksagan (Pica pica), les kargas1 (Corvus cornix), biiyiik
bastankara (Parus major), giimiis mart1 (Larus michahellis), ispinoz
(Fringilla coelebs), karatavuk (Turdus merula), sakarmeke (Fulica
atra), kir kirlangicr (Hirundo rustica) ve kiicik karga (Corvus
monedula)’dir. Yaygin tiirlerin kompozisyonu, bollugu ve dagiliminda
bolgesel farkliliklar tespit edilmigtir. Bu illerdeki tiirlerin
kompozisyonu yillar i¢cinde degismistir. Ozellikle Saksagan'in dagilim
alam1 ve baskinligi artmistir. Yakin gelecekte sanayilesmenin ve
kentlesmenin artmasi nedeniyle yaygin tiirlerin kompozisyonu,
dagilimi  ve baskinhiginda yeni degisimlerin yasanmasi
beklenmektedir
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INTRODUCTION

Turkey 1s divided into seven geographical regions
according to climate, location, flora, fauna, human
habitat, agricultural diversities, transportation, and
topography. Four regions were named after the seas
bordering them - the Aegean Region, the Black Sea
Region, the Marmara Region and the Mediterranean
Region. The three other regions were named in
accordance with their location in the Anatolian
peninsula - Central, Eastern and South Eastern
Anatolia Regions. According to the development levels
of these geographical regions, the order from the most
developed to the least developed is as follows;
Marmara, Aegean, Central Anatolian, Mediterranean,
Black Sea, South Eastern Anatolia and Eastern
Anatolia (Karci et al., 2014).

Turkey, located on Anatolian peninsula (Asia Minor)
and Thrace lands (European Turkey), has eighty-one
provinces. Turkey’s rapid urbanization has changed
the country demographically and economically. Urban
population rate increased from 25% in the 1950s to
75% in 2015. Provinces have more than 75 percent of
the country's population and contribute significantly to
the competitive economy in terms of the industry
today. Turkey's economy share rose to 27 percent from
17.6 percent at the country's rapid urbanization period
between 1960 and 2013 (World Bank, 2015). Turkey is
being industrialized and developing country. Overall,
71% of industrial activities occur in twelve provinces,
namely: Istanbul, Bursa, Ankara, Izmir, Konya,
Gaziantep, Denizli, Kocaeli, Adana, Tekirdag, Kayseri,
and Mersin (Sanayi Genel Miidiirligii, 2014).

A small number of species typically constitute the vast
majority of individuals in any ecological community
(the most abundant 25% of species usually comprise
>90% of all individuals). For this reason, common
species are disproportionately important for the
functioning and ecosystem processes and service
delivery of terrestrial and marine ecosystems just
because of the numbers. They are also the main victims
of habitat losses, ecosystem deterioration, and over-
employment, and often suffer losses in population and
distribution. However, despite their abundance, these
species did not receive much attention from ecologists
and conservation biologists (Gaston, 2010, 2011). The
commonest birds are the most numerous. Therefore,
their decreases have an impact on the ecosystem
functions and services which they provide in Europe
(Inger et al., 2015).

The Turkish avifauna consists of the 483-bird species
which have occurred in Turkey (available online at
http://www.trakus.org/)). According to the IUCN
criteria; 35 bird species are under threat at the
European scale in Turkey (BirdLife, 2015). 120 species
(the most abundant 25% of species) are common in
Turkey. Few studies have been made about the
common birds in Turkey. The common swift (Per and
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Caglayan, 2005) and the White stork census had been
carried out in Turkey between 2004 — 2005. The Pan-
European Common Bird Monitoring Scheme
(PECBMS) had been carried out in Turkey between
2007 — 2008.

The main aim of this study was to determine the
composition, abundance, and dominance of the most
common species by providing a local basis database in
these developed and industrialized twelve provinces.
The relative similarity and difference are expected in
species composition and distribution with regard to the
geographical regions of these provinces.

In particular, were examined the following questions:

e How does the abundance of these birds change in
these provinces?

Do these species have the regional and yearly
difference in distribution and composition?

What are the major factors for their dominance in
provinces?

To answer these questions a database was established.

MATERIAL and METHODS

Historical data gathered from observation records
between 1946 and 2017 achieved from observation
databases (KusBank, 2017; Trakus, 2017) personal
observation notes and published literature were used
(Roselaar 1995; Per et al., 2002; Aksan et al., 2004; Per
and Aktas 2008). The most developed and
industrialized twelve provinces in Turkey: Istanbul,
Bursa, Ankara, Izmir, Konya, Gaziantep, Denizli,
Kocaeli, Adana, Tekirdag, Kayseri and Mersin (Figure
1). 2.620 different point records of the most common
ten species were used for this research. Bird records
from these provinces were analyzed to determine the
most common ten species. The differences between
provinces were analyzed comparatively. Distribution
maps for each bird species were made. Dots are records
of the species. The relative abundance and frequency
were calculated in each province. Clustering analysis
was done to find similarities of provinces in terms of
common species composition. This analysis was
performed using R software (Maechler et al., 2013).

RESULTS and DISCUSSION

According to findings between 1946-2017, the most
common ten bird species in those provinces are The
House sparrow (Passer domesticus), The Eurasian
magpie (Pica pica), The Hooded crow (Corvus cornix),
the Great tit (Parus major), the Yellow-legged gull
(Larus michahellis), the Common chaffinch (Fringilla
coelebs), the Blackbird (Turdus merula), the Eurasian
coot (Fulica atra), the Barn swallow (Hirundo rustica)
and the Eurasian jackdaw (Corvus monedula) These
species records were all noted on more than 25% of the
total observations (Figure 2).

Periodic differences have been detected in the
composition and abundance of common species. The
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composition of the most common three species changed
between 1970 — 1989 with The White stork (Ciconia
ciconia) and the house sparrow (Figure 3).

Ruddy shelduck (7adorna ferruginea), the common
redshank (7ringa totanus) and the gray heron (Ardea
cinerea) dominant before 1970. The abundance and

Figure 1. Map of the study area in Turkey
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Figure 2. The most common ten species between 1946 and 2017

The Relative Abundance of The Most Common Three Species
12
10
8
6
4
ZTH wm wm W 2w B . .
(] )
Sgi 8|88 5 8|8 £ &8 &8 @
slEg 2|5 8|2 5|2 8|5 %S
2188 x| & | x| &2 85|88 2|3
7)) o & © © = c o = S
E G] b G = b 2 2 8 ]
3 3 3 g 3 8 £
i —
& T T 2 T 3
Before 1970 1970 - 1989 1990 - 2009 2010 - 2017

Figure 3. The most Common three species and yearly periods
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The House sparrow is the most common species
between 1970-2017. It followed by the Eurasian
magpie.

Box plots showing frequency of the occurrence of
common bird records in industrialized provinces. It
shows the median (heavy line), quartiles (box), 10 and
90 percentiles (bars), and 5 and 95 percentiles
(whiskers). The Eurasian magpie, the yellow legged

gull, the blackbird and the Eurasian jackdaw are
showing symmetric distribution at the boxplot graphic.
The House sparrow, the hooded crow, the great tit and
the barn swallow are show asymmetric distribution
which is skewed to the right. The Eurasian coot is
showing asymmetric distribution which is skewed to
the left. The highest frequency was found in the house
sparrow and the Eurasian magpie species (Figure 4).

Frequency

0 -

T T T T T T

House sparrow

Species

T

Eurasian magpie Hooded crow Greattit Yellow-legged gull Common chaffinch Blackbird Eurasian coot Barn swallow Western jackdaw

Figure 4. Frequency of the occurrence of common bird records in industrialized provinces

Regional differences have been detected in the
composition, abundance, and distribution of common
species. The white-spectacled bulbul (Pyecnonotus
xanthopygos) is dominant in Adana and Mersin
(Mediterranean); the FEurasian collared dove
(Streptopelia decaocto), the European goldfinch
(Carduelis carduelis) and the Crested lark (Galerida
cristata) are dominant in Adana, Bursa, Denizli,
Gaziantep, Izmir, and Mersin (Aegean, Marmara and
Mediterranean); the Great cormorant (Phalacrocorax
carbo) is dominant in Istanbul, Izmir, and Kocaeli
(Aegean and Marmara); the Rock dove (Columba livia)
is dominant in Kayseri and Ankara (Central
Anatolian) (Figure 5).

The dendrogram was produced for common birds by
hierarchical clustering analysis using complete
linkage measure. Four clusters were derived from this
analysis for twelve provinces. Tekirdag is grouped
unique, Istanbul, Kocaeli, Bursa and Izmir; Gaziantep,
Adana and Mersin; Ankara, Denizli, Kayseri, and
Konya are grouped together (Figure 6).

The species composition in these provinces has
changed within years. The relative abundance was
calculated for each province. Especially the
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distribution area and dominance of the Eurasian
magpie has increased (Figure 7).

People dominate the earth's ecosystems in various
ways. Important changes occur in the ecosystems with
human effect. One of the most striking and permanent
is the change of the land-cover (Marzluff, 2001).
Human populations are growing and continue to
dominate ecosystems in most of the world (Vitousek et
al., 1997). The level of urbanization is expected to
increase in all the major developing regions of the
world over the next decades (UN, 2013). Most urban
growth is happening in developing countries where
human population is increasing at an exponential rate
(WRI, 1996). Urban areas characterized by high
building density often have mostly industrial or
commercial development (Marzluff et al., 2002).
Turkey is an industrializing and developing country
with high population growth rate (UN, 2012).
Industrial zones began to emerge in certain areas in
parallel with the process of industrialization in
Turkey. Transport facilities, proximity to markets and
other networks have been the determining factors in
establishing the industrial areas in the Marmara
basin, coastal Aegean, the eastern Mediterranean and
the capital Ankara (Cansiz, 2010).
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@ the White-spectacled bulbul

@ the Great cormorant

@ the Rock dove

Figure 5. Distribution maps of the most dominant species in different provinces
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Figure 6. The dendrogram from a hierarchical cluster analysis with complete linkage
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Figure 7. Distribution map of the Eurasian magpie between different years in different provinces

71% of industrial activities in Turkey are being
occurred in twelve provinces; Marmara (Bursa,
Istanbul, Kocaeli, Tekirdag), Aegean (Denizli, Izmir),
Central Anatolian (Ankara, Kayseri, Konya),
Mediterranean (Adana, Mersin) and South Eastern
Anatolia (Gaziantep) regions. The industrialization is
very different on the provincial level. The Black Sea
and Eastern Anatolia are less developed regions and
they have not got very industrialized provinces. Their
climate, location, flora and fauna, human habitat,
agricultural diversities, transportation, and
topography are limiting factors.

According to a global assessment conducted in 54
cities, the most common species are namely; the rock
dove (51 cities); the House sparrow (48 cities), the
European starling (44 cities) and the barn swallow (43
cities) (Aronson et al., 2014). According to a national
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study conducted in 6 provinces between 2007 - 2008,
the most common species are namely; the house
Sparrow, the barn swallow, the crested lark, the
blackbird, the Eurasian magpie (Balkiz et al., 2008).
According to findings, the most common bird species in
these provinces are the house sparrow, the Eurasian
magpie, the hooded crow, the great tit, the yellow-
legged gull, the common chaffinch, the blackbird, the
Eurasian coot, the barn swallow and the Eurasian
jackdaw.

Urban ecosystems develop in time and space as a
result of the dynamic interaction between socio-
economic and biophysical processes (Alberti and
Marzluff, 2004). Human activity and urbanization lead
to more homogeneous biotic communities.
Urbanization, in particular, causes some species to
become invasive. This results in more homogeneous
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faunal assemblages (Blair, 2001). When the results of
the most common three species with yearly period are
compared, they are very different from each other.
Most of the observations before 1970 belong to the mid-
winter waterbird counts. The Ruddy Shelduck was the
most common species at this period. Individual bird
watching data and mid-winter bird counts increased
between 1970 and 1989. The House sparrow and the
gray heron are common species at this period. The
number of bird watchers, photographers and
observations increased between 1990 and 2017. The
House sparrow, the Eurasian magpie, and the hooded
crow are common species at this period. Data show
very unevenly distribution for the period up to the
1990’s. Because most of the observations belong to the
mid-winter waterbird census. At the same time,
birdwatchers generally recorded “interesting” bird
species and neglected widespread and abundant ones
in this period. After 1990, homogeneity increased in
common species composition in Turkey.

Bird watching data increased rapidly after the
initiation of KugBank (An Internet Based Citizen
Science Project for Bird Conservation) in 2004 (Ozesmi
and Per, 2006). The number of bird observations and
the number of bird watchers are increasing every year
in Turkey. The common species has got the high
ecological tolerance. With the effect of both factors,
new records were obtained from different places.

Cluster analysis is designed to group similar items in
the database. Hierarchical cluster methods create a
hierarchy of clusters from small clusters of very similar
items to large clusters that include more dissimilar
items Ankara (Holland, 2006). According to the
clustering analysis, the composition of common species
in industrialized provinces shows a difference
geographically. This is a concrete indication that the
provinces in the same geographical region are usually
gathered in the same clusters. Only Tekirdag is
different. The number of observations belonging to
Tekirdag is low and the records are irregular. For this
reason, Tekirdag has been clustered with a different
composition and abundance from the second cluster
(Istanbul, Kocaeli, Bursa) located in the same
geographical region.

Species composition, relative abundance and
distribution of the bird fauna of Lake Tana, in Infranz,
Ethiopia were evaluated in another research. A total of
129 bird species were identified. The species
composition of birds during the wet and dry seasons
was not shows significantly difference (Aynalem and
Bekele, 2008). The species composition in this study
has changed within years but the species composition
of common birds in different provinces in the four
seasons was not shown significant difference except
the Barn swallow (Hirundo rustica) that to be
migratory species in Turkey. The Barn swallow is an
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attractive migrant bird species for bird watchers. Its
records are increasing especially in the spring term.

The Eurasian coot is a widespread breeder in most
parts of Europe. Its breeding population trend is stable
in Turkey (Birdlife, 2004). According to this research
and mid-winter bird counts, the Eurasian coot is the
commonest and dominant species in wetlands in
Turkey.

The House sparrow is the best-known bird species
among the people in Turkey. It is the commonest
species in Turkey. The European population is
declining (De Laet and Summers-Smith, 2007).
Observation records show fluctuations in Turkey.

The most important factors in determining the
distribution of the white-spectacled bulbul were
geographic and climatic (Aslan, 2005). The white-
spectacled bulbul is spread and dominant in the
Mediterranean region (Mersin and Adana). Especially
coastal habitat is important for its distribution.

The Eurasian collared dove was introduced in Turkey
and the Balkans during the 16tk century. Its native
range 1s India. It prefers suburbs, towns, and
agricultural settlements, city centers, countryside, and
forested areas in Western Europe. This species
survives by feeding with grain, usually indirectly from
human (Smith, 1987). Habitat and climate have
significant impacts on population growth rates and the
carrying capacities of this species (Scheidt and
Hurlbert, 2014). This species is dominant and its
population is increasing in Adana, Mersin (South
coast), Izmir (West coast), Bursa (North coast),
Gaziantep (Steppe and semi-desert). These provinces
have suitable climatic conditions and feeding habitat
in four seasons for this species.

The European goldfinch is resident in a large part of
Europe. It is native species and the population is stable
in Turkey (Birdlife, 2004). It lives in orchards, seed-
heads of thistles, other tall plants (Heinzel et al.,
1992), low-lying deciduous woodland and pine
plantations (Svensson, Mullarney, and Zetterstrom,
2009). The crested lark is native in Turkey (Birdlife
2004). This species lives in sparse vegetation, arid
areas, and the plains. Urbanization, industrialization,
deforestation and climate change negatively affect this
species (De Juana et al., Sudrez, 2004). Population
trend shows the moderate decline in Europe (Gregory
et al., 2007). The European goldfinch and the crested
lark were dominant in Adana, Bursa, Denizli,
Gaziantep, Izmir, and Mersin. These provinces have
suitable feeding habitat in four seasons for this species.
There is no research about population trends in
Turkey.

The Great cormorant is distributed in a large part of
Europe. It is native in Turkey (Birdlife, 2004). It is one
of the common bird species in Mid-Winter Water Bird
Counts in Turkey. It is dominant in Istanbul, Izmir,
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and Kocaeli. This species 1s observed in inland
wetlands and in pier around urban areas by citizens in
Turkey.

The Rock dove is a resident species which is widely
distributed in most parts of Europe (except for the far
north) (Birdlife, 2004). It is the native species to most
parts of Europe that were introduced to the world as a
food source or game. It is native in Turkey. It prefers
human settlements such as buildings and farms. The
natural habitat of the species usually consists of rock
faces, caves and birds' nesting cliffs. It usually feeds
cereals, but some invertebrates can also (Baptista,
1997). The highest population of this species was
recorded in old buildings; the lowest population was
recorded in parks in Islamabad. The pigeon population
is predominantly concentrated in old buildings (Ali et
al., 2013). This species is dominant in Ankara and
Kayseri. Since the urbanization is increasing very
intensively in both provinces, apartment balconies are
important nesting areas for the rock dove. In
industrialized provinces, urbanization and housing are
increasing, while the rock dove population and
distribution are expanding.

Corvidae can successfully adapt to human presence
(Matsyura, 2015). The hooded crow population trend
shows the moderate increase. The Eurasian magpie is
stable and the Eurasian jackdaw shows the moderate
decline in Europe (Gregory et al., 2007). There is no
research about population trends in Turkey. City
centers and settlements are especially important for
the common species because they can find particularly
easy food there. The Eurasian magpie, the hooded
crow, and the Eurasian jackdaw are very competitive
and common species in city centers. The crows enter
the competition with songbird species. In provinces
where crows are very common, small songbirds are less
common. Especially, it is the predator for the offspring
in Turkey.

The Eurasian magpie is a common bird in many parts
of Palearctic and in parts of Western America
(Birkhead, 1991). In the last 50 years, the magpie
showed colonization many cities in Palearctic towns
and shows dramatic population growth in urban and
suburban areas. This population growth has proceeded
eastward in the Palearctic with some exceptions. It has
ecological tolerance to succeed in the urban
environment (Jerzak, 2001). The distribution of this
species in these provinces has increased within years
in Turkey based on this research.

Citizen scientists today are playing active roles in a
variety of ecological projects. Their contributions
enable scientists to collect large amounts of data at low
cost. Bird watching is popular among the people. As
urban areas expand and scientists work to find ways of
managing wildlife in cities, data collect is needed about
the relationships between animals and urban areas.
Citizen science-based studies may play an important
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role in collecting information in wurban areas
(Mccaffrey, 2005). KusBank is the first Citizen Science
Project in Turkey. The data quality and the number of
observations of citizens are increasing day by day in
Turkey. eBird Turkey (e-KusBank) is an important
tool that contributes to nature conservation and
species monitoring. Trakusg is the other tool that
contributes to the monitoring of bird species through
photos and observations in Turkey. e-KugBank is the
most comprehensive database. In addition, Trakus
observations were also evaluated to check data.

The bird observation database is established from
different bird databases, reports, some thesis, and
articles, but the rate of data obtained from thesis and
articles is low in this database. Because observation
dates and number of individuals in articles and thesis
are not as easy and clear as to be transferred to the
database. There are also, many kinds of research that
focus only on the biology of species. Most of the
avifaunistic studies have been prepared with
checklists but the dates of observation are not given in
detail.

The status of common birds is first time described with
this study in the most developed and industrialized
provinces of Turkey. These provinces have very
different geographical features, habitats,
industrialization and urbanization levels. The common
birds and species composition are different in every
province. Human influence is dominant in these
provinces. The habitats of people and the habitats of
birds are intertwined. Those birds that provide good
adaptation to these areas are becoming more dominant
and common. In the near future, it is expected that
there will be new changes in the composition,
distribution, and dominance of common species due to
the increase of industrialization and urbanization in
Turkey.
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Kirgehir ve Antalya Illeri I¢in Seralarin Is1 Gereksiniminin Belirlenmesi ve Isitmada
Kullanilan Enerji Kaynaklarinin Kargilagtirilmas:

Sedat BOYACI

1Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Mithendisligi Boliimii, Kirsehir
P4 sedat.boyaci@ahievran.edu.tr

OZET

Akdeniz iklimine sahip ve tlkemizde seraciligin yogun olarak yapildigi
Antalya 1ili ve karasal iklim 6zelligi gosteren ve seracihigin gelismekte
oldugu Kirsehir illerinde farkli donanim o6zelligine sahip seralarda ig
sicakligin 18 °C’de sabit tutulmasi durumunda gereksinim duyulan 1s1
enerjisi, yakit miktari, karbondioksit emisyon degerleri ve rekabet
edebilirlik agisindan jeotermal enerjinin fiyat belirlemesinin yapildig:
calismada, Kirgehir ve Antalya illerinde kurulacak tek katl polietilen
plastik ile ortila seralarda i¢i sicakhigin 18 °C’de sabit tutulmas:
durumunda ihtiya¢ duyulan maksimum 1s1 glicti gereksinimi Kirgehir ili
icin (253 W m2), Antalya ili icin (141 W m2) olarak belirlenmistir. Bunun
yaninda ulkemizde yaygin olarak kullanilan tek katlh PE plastigin 1s1
korunum onlemleri alinmadan kullamilmasi halinde tiretim periyodu
stiresince ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi gereksinimi Kirgehir ili i¢in 589.02
kWh m? yil! ve Antalya ilinde 219.06 kWh m?2 yil! olarak
hesaplanmigtir. Seralarda ¢ift katli PE plastigin ve yalitimi iyi yapilmig
151 perdelerinin kullanilmasi durumunda ise bu degerler Kirgehir ili igin
304.09 kWh m2 yil! ve Antalya ili i¢cin 103.35 kWh m2 yil! olarak
belirlenmigtir.

Elde edilen sonuglara gore Kirgehir ilinde seralar i¢in gerekli olan 1s1
enerjisinin fosil yakitlar ile saglanmasi durumunda Kirgehir ilinin
Antalya ili ile rekabet edebilme sansi bulunmamaktadir. Ancak sahip
oldugu jeotermal enerjinin seracilikta kullanilmas: ve kWh maliyetinin
en fazla 0.115 TL olmasi durumunda Kirgehir ilinin Antalya gibi
seracihigin gelistigi iller ile rekabet edebilmesinin yaninda, fosil
yakitlarmn (ithal kémiir, kalorifer yakit1 ve dogalgaz) atmosfere verdigi
karbondioksit saliniminin azaltmasi agisindan da 6nemli ustiinliikleri
olacaktir.

ABSTRACT

In the study in which the cost of geothermal energy is determined in
terms of required heat energy, fuel quantity, carbon dioxide emission
values and competitiveness if the internal temperature is kept constant
at 18 °C in the greenhouses with different characteristic features in
Antalya province, which has a Mediterranean climate and is heavily used
for greenhouses in our country, and in Kirsehir province, which has a
continental climate and the greenhouse cultivation has been developing.
The maximum heat power requirement if the temperature inside the
greenhouse 1s kept constant at 18 °C was determined as 253 W m-2 for
Kirgehir province and as 141 W m2 for Antalya province. In addition, the
required heat energy requirement during the production period was
calculated as 589.02 kWh m2 year! for Kirgehir province and as 219.06
kWh m2 year? for Antalya province if the single-layer PE plastic which
is widely used in our country is used without heat protection measures.
When the double-layer PE plastic and well-insulated heat curtains are
used, these values were determined as 304.09 kWh m-2 year-1 for Kirgehir
province and as 103.35 kWh m-2 year-! for Antalya province.
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According to the results obtained, if the heat energy required for
greenhouses in Kirgehir province is supplied with fossil fuels, Kirgehir
province does not have a chance to compete with Antalya province.
However, when geothermal energy is used in the greenhouse and the
maximum cost of kWh is 0.115 TL, Kirsehir province will have significant
advantages in terms of reducing the carbon dioxide emissions from fossil
fuels (imported coal, heating oil and natural gas) to the atmosphere as
well as being able to compete with the provinces where greenhouse

cultivation is well-developed like Antalya.

To cite: Boyac1 S 2018. Kirgehir ve Antalya Hleri I¢in Seralarin Is1 Gereksiniminin Belirlenmesi ve Isttmada Kullanilan Enerji
Kaynaklarinin Kargilastirilmasi. KSU Tar Doga Derg 21(6) : 976-986, DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.464627

GIRIS

Ulkemizde mevcut sera isletmelerinin teknoloji
kullanimlarini, yapisal 6zelliklerini ve blytkliiklerini
goz o6nunde bulundurarak kiigiik olgekli aile
isletmeleri ve iklim kontroli yapilan modern
isletmeler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. (Tiizel ve
ark., 2005). Bunlarin ilkinde teknoloji kullanimi sinirh
olup enerjinin oldukg¢a pahali oldugu giiniimiizde bu
seralarda bitkilerin optimum istekleri dogrultusunda
1sitilmast  bliyik maliyetler gerektirmektedir. Bu
nedenle bu seralarda verim arttirmak amaciyla
diizenli bir 1sitma yerine yalmizca bitkileri dondan
korumak amaciyla 1sitma yapilmaktadir. Diizenli
1sitma yapilmayan seralarda verim dugtikligu, tretim
¢esidinde sinirlama ve hormon kullanma zorunlulugu
gibi problemleri beraberinde getirmektedir (Hazardin,
1994; Yagcioglu, 1999; Kendirli, 2010).

Iklim kontrolii yapilan modern igletmelerde ise sera i¢
ortam iklim kogullar dogal yollarla
saglanamadigindan bu seralarda enerji maliyetleri
oldukc¢a fazladir. Seralarda en 6nemli enerji ihtiyaci
kis aylarinda yapilan 1sitma nedeniyle ortaya
citkmaktadir. Sicakhigin disiik oldugu mevsimlerde
sera i¢ ortam sicakliginin bitki isteklerine uygun
degerlere cikarilmasi1 amaciyla yapilan isitma icin
gerekli enerji harcamalar: tiim tiretim harcamalarinin
(Tekinel ve Baytorun, 1990), % 80, (Yagcioglu, 1999)
%50, (Kendirli 2010)% 60, (Cayh ve ark., 2014), % 40-
80, den fazlasimi olusturdugunu bildirmiglerdir. Bu
payin azaltilmasi, tarimda o6nemli bir potansiyeli

olusturan seracilik sektoriinde isletme karim
artinirken, tilke ekonomisine de bluyik katk:
saglayacaktir.

Sera igletmelerinde enerji ihtiyacimi azaltmak igin
alinacak oOnlemlerden bir tanesi seralarda 1s1
korunumudur. Is1 korunum o&nlemleri ile 1sitma
maliyetleri duguriilebilmekte ve fayda maksimize
edilebilmektedir (Yagcioglu, 1999). Bunun yaninda,
seralarda 1sitma maliyetlerini ve giderek tiikkenmekte
olan fosil enerji kaynaklarinin kullanimini en aza
indirmek i¢in  seralarda  yenilenebilir  enerji
kaynaklarimin  kullanimina  6nem  verilmelidir
(Kendirli, 2010). Bu amacla biokiitle, riizgar, giines,
hidrolik, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yaninda sanayi kuruluglarinin atik 1s1

977

enerjisinin de seralarin isitilmasinda kullanimi 1sitma
maliyetinin azaltilmas1 acisindan 6énemlidir. (Yildiz,
2010; Caylh ve ark., 2014). Isitma maliyetlerinin
azaltilmas1 yaninda glinimiiz enerji varhgini
korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek amaciyla fosil
enerji kaynaklarinin yerine dogal enerji
kaynaklarindan yararlanilmasimin o6ncelikli  bir
gereksinimdir. Bu nedenle son yillarda seralarda
jeotermal enerjiyle 1sitma sistemlerinin tasarimina
iligkin arastirma ve geligstirme c¢aligmalar1 oldukca
onem kazanmistir (Yildiz, 2010).

Yapilan bu c¢alismada, seraciligin yaygin olarak
yapildig1 ve Akdeniz ikliminin 6zelliklerini gosteren
Antalya ili ile karasal iklimin 6zelliklerini gésteren ve
seraciligin  gelismeye bagladigi Kirsehir illinde
kurulacak dort farkli donamim &zelligine sahip
seralarda on iki ay siiresince ihtiya¢ duyulan 1isi
enerjisi gereksiniminin fosil yakitlar ile kargilanmasi
durumunda ihtiya¢ duyulan yakit miktari, maliyet ve
karbondioksit emisyon miktarinin karsilagtirilmasi ve
Kirgehir ilinde bulunan jeotermal kaynaklarin
seralarda kullanimi durumunda rekabet edebilirlik
acisindan jeotermal enerjinin kwh ftzerinden fiyat
belirlemesi yapilmagtir.

MATERYAL ve METOT

Kirgehir ili i¢i seralarda ihtiya¢c duyulan 1s1
gereksiniminin belirlenmesinde hesaplamalarda esas
alinan sera boyutlar1 Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Hesaplamalarda esas alinan sera boyutlari
ve 1s1 iletim katsayilar

Boyutlar Birim Deger
Bo6lme genigligi m 8.00
Sera uzunlugu m 51.00
Bolme sayisi adet 5.00
Yan duvar yiiksekligi m 3.50
Tek kath polietilen (TKPE) kWh m?2 yil'! 7.0
Boyutlar Birim Deger
Mahya ytuksekligi m 3132.36
Ortii Alani (Ac) m?

Taban alan (Ag) m? 2040.00
Ac/Ag - 1.54
Cift katl1 polietilen (CKPE) kWh m?2 yil'! 5.1
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Calismada 1s1 enerjisi gereksinimi ISIGER uzman
sistemle hesaplanmigtir. ISIGER uzman sistem DIN
4701 standartlarinda belirlenen esaslardan farklh
olarak, dis sicaklik yerine belirli bir sicaklik degerine
kadar havalandirilmayan ve 1sitilmayan serada ortaya
¢ikan gergek sicaklik ve seranin 6zelligine baglh ortaya
cikan sicaklik yilikselmelerini dikkate alarak 1s1
gereksinimini saatlik degerlerden giderek
hesaplamaktadir. ISIGER uzman sisteme gore 1s1
enerjisi gereksinimi Egitlik 1, Esitlik 2 ve Esitlik 3 ile
hesaplanmistir (Baytorun ve ark., 2017).

Q = 2750 (((91, = Buomy — B05p,) * i+ A (1= EEg9)) < 1)
Esitlikte;

Q=Is1 enerjisi [Whl, 9; Serada istenen sicaklik [°C],
9; oy =Isitilmayan serada ortaya c¢ikan gercek sicaklik
[oCl, A, =Seramin oOzelligine bagli ortaya c¢ikan
sicaklik yiikselmesi [°Cl, k, =Ortii malzemesinin
toplam 1s1 gereksinim katsayisi [W m2°C1], A,=Sera
ortl yiizey alani [m2], EEgs=Is1 perdesi ile saglanan 1s1

tasarrufu [-], n=Yilin saatleri, tg =Simiilasyonda
zaman dilimi (1 h)

(1

ISIGER wuzman sistemde toplam gereksinim
katsayis1  (k;) serada kullamilan farkli orta
malzemeleri i¢in saatlik riizgar hizi1 dikkate alinarak
Esitlik 2 ile yilin her saati i¢in hesaplanarak Esitlik
1’de kullanilmagtir.

ki

X1

181

kg = kp+ =% (x3 * v, + x3) ()

Esitlikte;
k'=Ortii malzemesinin 4 m s! riizgar hizinda toplam

181 gereksinim katsayis1 [W m=2°C1], k, =Orti
malzemesinin saatlik riizgar hizina gore diizeltilmis

oncelikle teorik olarak ortaya ¢ikan sicaklik Egitlik 3’e
gore hesaplanmasi gereklidir. Hesaplamalarda seraya
ulagan glnes enerjisinin 1s1 enerjisine donitisim
faktorii (n) 0,70 olarak alinmistr.

qGs*Dg+1] *Ag
kg*(1-EEgs)*An

Oien = + 9, 3)

Esitlikte;

9;n=Havalandirilmayan - 1sitilmayan serada ortaya
cikan teorik sicaklik (°C), qgs=Giines radyasyonu (W
m2), Dg=Ortii malzemesinin gecirgenligi (%), n=Giines
enerjisinin 1s1 enerjisine déniisiim faktori (0.7),
Ag=Sera taban alanm1 (m?), 9,=Dis sicaklik (°C)

Kirsehir 1linde seralarda yetistiriciligi yapilan
domates bitkisi i¢in 1s1 gereksinimi hesaplanmasinda
sera i¢i sicakligi olarak 18 °C kullanilmigtir. Isitma
sistemi olarak yan duvarlara ve ¢atilara yerlestirilmis,
¢elik borulu 1s1tma sistemi planlanmistir.

Seralarda yillik 1s1 enerjisi esas alinarak gereksinilen
yakit tiiketimi Egitlik 4, Sera 1sitmasinda kullanilan
yakitlarin atmosfere olan CO: salimimlar1 Esitlik 5
yardimi ile hesaplanmistir (Baytorun ve ark., 2016a).

— qH
By " Hu Xnges (4)
SEGMy = By x Hu X FSEG (5)

Esitliklerde; By = Birim alana karsilik gelen yakit
miktar1 (kg m?2 veya m? m?), Hu = Yakitin alt 1s1l
degeri (kWh kg'1), gH = Seranin belli sicakliga gore 1s1
enerjisi gereksinimi (kWh m?), nges = Ortalama
isletme verimi (%), SEGMy = Yilhik CO: emisyon
miktar1 (kg esd. CO2), FSEG = Yakit cinsine gére COq
emisyonu doniisiim katsayisi (kg esd.CO2 kWh'1).

Seranin 1sitilmasinda kullanilacak yakitlarin alt 1s1l

toplam 1s1 gereksinim katsayis1 [W m2°C1],
v, =Riizgar hiz1 [m s, x,=7.56 [], x,=0.35 [s m1], degerleri, ortalama igletme verimleri, fiyatlar: ve CO2
x3="1,4 [-] emisyonu donusim  katsayilar1  Cizelge 2’de
Serada gercek sicaklik degerinin belirlenmesi igin verilmistir.
Cizelge 2 Hesaplamalarda kullanilan yakitlarin degerleri
Yakit tira Yakitin alt 1s1l Ortalama Fiyat FSEG (CO2) Déniisiim
degeri kWh isletme verimi TL Katsayis1 (kg Esd. CO2
% kWh'! kWh1)
Dogal gaz 9.59 93 0.027 0.239
Ithal komur 8.14 65 0.055 0.448
Kalorifer yakiti No 6 11.12 80 0.067 0.313
BULGULAR ve TARTISMA alan Kirgehir ili karasal iklim 6zelligi gostermektedir.

Seralardan kaliteli yiiksek verimin elde edilebilmek
i¢in dig sicaklik degerlerinin 12 °C’nin altina diigsmesi
durumlarda 1s1tma, 12-22 °C dogal havalandirma, 22-
27 °C arasinda stirekli havalandirma ve/veya sogutma
ve 27 °C nin tlzerinde oldugu durumlarda serada
iretim yapilmamalidir (Zabeltitz, 2011).

Ulkemizin giineyinde yer alan ve seracihigin yaygin
olarak yapildig1 Antalya ilinin iklim degerleri Akdeniz
iklim 6zelligi gosterirken, I¢ Anadolu bélgesinde yer
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Farkl iklim 6zellikleri gésteren bu iki ilin uzun yillik
ortalama sicaklik ve gilinlik toplam radyasyon
degerleri incelendiginde, Kirgehir ilinde Kasim-Nisan
déneminde 12°C nin altinda olmasi nedeniyle
seralarda alt1 ay siresince 1sitma ihtiyaci ortaya
¢gikarken, Antalya ili seralarinda ise Aralik-Ocak-
Subat aylarinda yalmizca yilin t¢ ayinda isitmaya
gereksinim duyulmaktadir. Kirgehir ilinde 12-22 °C
arasinda olan dort aylik déonemde dogal havalandirma
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ihtiyaci ortaya ¢ikarken Temmuz ve Agustos aylarinda
ortaya cikan sicakliklarin 22 °C biraz tizerinde olmasi
ve 27 °C yi gegmemesi nedeniyle dogal havalandirma
ve golgeleme materyalleri ile Gretime yil boyu devam
edilebilecegi goériilmektedir. Antalya ilinde 12-22 °C
arasinda olan dort aylik dénemde dogal havalandirma
ihtiyact ortaya c¢ikarken Mayis ay1 ortalarindan
Haziran ay1 ortalarina ve Agustos ay1 ortalarindan
Eylil ay1 sonlarina kadarki yaklasik iki aylik donemde
dogal havalandirmayla birlikte mekanik sogutmaya ve
Haziran ay1 ortalarindan Agustos ay1 ortalarina kadar
olan iki aylik donemde sicakliklarin 27 °C yi gecmesi

ve ginin belli saatlerinde 30 °C’nin ustline ¢ikmasi
nedeniyle bu dénemlerde seralar bos birakilmaktadir

(Sekil 1).

Buna gére Kirgehir ilinde, y1l boyunca aylik ortalama
sicaklik degerlerinin 10 ay sliresince 22°C'nin Ustiine
¢tkmamasi ve Temmuz ve Agustos aylarindaki
sicakliklarin dogal havalandirma golgelenme ile
giderilecek olmasi nedeniyle Kirgehir ilinde dusiik
maliyetli alternatif enerji kaynaklarimin kullanilmasi
durumunda 12 ay siiresince seralarda lretim yapma
imkani bulunmaktadir.

#Firgehir W Antalva
=5 8 1 1 1 |
E ; : o7 F
3 a B e
=6 L g o8 AT
=5 i =T AL e Mg
_,i 3 P 9 e “
=41 . 2 et |
I N I
o Y Y T TETTE TRyt s PR —m T
24 . .._..1--- 11; 1 %12 5 5
1 2 i B i i
= : b . - Sk B e e B
= E T T 1 T — T T 1 T L T
% -5 0 3 10 15 20 25 30 35
& Ginlik ortalama sicaklic("C)
Sekil 1. Kirgehir ve Antalya illerindeki seralar i¢in iklimlendirme yapilacak aylar

(A=]_s1tma ihtiyaci;, B=Havalandirma ihtiyaci; C= Havalandirma veya sogutma ihtiyaci;
D=Uretim yapilamayacak dénemler; E=Yalnizca gece saatlerinde 1sitma ihtiyac1)

Seralarda, 1s1 gilicinin hesaplanmasi, ortalama en
diusiik sicaklik degerlerinden gidilerek kabaca
belirlenmektedir. Bu durum 1sitma giderlerinin
hesaplanmasinda ciddi anlamda hatalara neden
olmaktadir (Baytorun ve ark., 2012). Seralarda 1sitma
sistemlerinin projelenmesi ve 1s1 enerjisi tiiketimi
acisindan saghkli bir analizin yapilabilmesi igin,
seralarda 1s1 glicii ve 181 enerjisi gereksiniminin
gerceklere yakin olarak belirlenmesi zorunludur.
Serada gereksinilen 1s1 giicii ve 1s1 enerjisi gereksinimi
sera kurulacak yorenin saatlik iklim degerlerine gére
hesaplanmalidir (Baytorun ve ark., 2016b).

Kirgehir ve Antalya illerinde kurulacak TKPE plastik
ile 6rtiilt seralar i¢in uzun yillik saatlik iklim degerleri
kullanilarak hesaplanan 1s1 giicii gereksinimleri Sekil
2’de verilmistir. Bu illerde sera igi sicakligin 18 °C
sabit sicaklikta tutulmasi halinde ihtiya¢ duyulacak
maksimum 1s1 giicii gereksinimi Kirsehir ili i¢in (253
W m2), Antalya ili icinse (141 W m™2) olarak ortaya
citkmaktadir.

Seralarda ihtiya¢ duyulan 1s1 glcliniin belirlenmesi
yaninda belirlenen bu 1s1 glicine yilin ka¢ saatinde
ihtiya¢ duyuldugunun ortaya koyulmasi 1sitma
sistemlerinin projelenmesi agisindan son derece 6nem
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arz etmektedir. Sekil 2’ye bakildiginda, karasal iklim
ozelligi gosteren Kirgehir ilinde yilin 4775 saatinde
1sitmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kogullarda serada
ortaya gitkan maksimum 1s1 giicii gereksinimi 253 W m-
2 olmaktadir. Ancak bu degere yilin c¢ok az bir
zamaninda (1 h) ihtiya¢c duyulmaktadir. Serada 1sitma
sisteminin planlanmasinda gerekli olan 1s1 glcii 235
W.m?2 alindiginda yilin 1sitmaya ihtiya¢ duyulan
(4775-88) 4687 saatinde i¢c sicakhk 18 °C’de
tutulabilecek ve gerekli olan 1s1 enerjisinin % 98’
kargilanabilecektir. Bu kogullarda yilin 88 saatinde i¢
sicaklik 18 °C'nin biraz altinda seyredecektir. Akdeniz
iklimine sahip Antalya ilinde yilin 3036 saatinde
1sitmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kosullarda serada
ortaya ¢ikan maksimum 1s1 giicii gereksinimi 141 W m~
2 olmaktadir. Ancak bu degere yilin ¢ok az bir
zamaninda (1 h) ihtiyac duyulmaktadir. Serada 1sitma
sisteminin planlanmasinda gerekli olan 1s1 giicii 127 W
m?2 alindiginda yilin 1sitmaya ihtiya¢ duyulan (3036-
84) 2952 saatinde i¢ sicaklik 18 °C’de tutulabilecek ve
gerekli olan 1s1 enerjisinin % 97’si kargilanabilecektir.
Bu kogullarda yilin 88 saatinde i¢ sicaklik 18 °C’nin
biraz altinda seyredecektir.
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Sekil 2. Kirgehir ve Antalya illerinde TKPE plastik ile 6rtili serada yil iginde ortaya ¢ikan 1s1 glicii tekerriirleri

Kirsehir ve Antalya illeri iklim kosullarinda farkl
donanim o&zelliklerine sahip seralarda sicakligin 18
°C'de tutulmasi durumunda, 181 enerjisi
gereksiniminin aylik degisimi Cizelge 3 ve Sekil 3, 4, 5
ve 6'da verilmistir. Buna gére Kirgsehir ve Antalya
illerinde seralarda en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi
Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ortaya c¢ikmaktadar.
Illerin  toplam 1s1  enerjisi  gereksinimlerine
bakildiginda Kirgehir ili i¢in 1sitma gereksiniminin

Antalya ili i¢in gereken 1sitma gereksiniminden ¢at1 ve
yan duvarlari TKPE olmas1 durumunda 2.69 kat, ¢at1
TKPE ve yan duvarlarin CKPE olmasi durumunda
2.67 kat, cat1 TKPE, yan duvarlarin CKPE ve yalitim1
orta diizeyde olan 1s1 perdesi kullanilmasi1 durumunda
2.81 kat ve ¢at1i TKPE, yan duvarlarin CKPE ve
yalitimi1 iyi dizeyde olan 1s1 perdesi kullanilmasi
durumunda 2.94 kat fazla 1s1 enerjisine gereksinim
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kirsehir ve Antalya illerinde 1s1 enerjisi gereksiniminin ayhik degisimi

Kirgehir | Antalya | Kirgehir | Antalya | Kirgehir | Antalya | Kirgehir I Antalya
Aylar 1+ P 3% n
Ocak 120.34 53.10 91.76 40.86 75.19 31.57 64.83 25.76
Subat 93.18 42.88 71.35 33.10 56.99 25.03 48.02 20.04
Mart 70.51 31.97 54.13 24.63 42.38 18.40 35.03 14.50
Nisan 38.67 14.68 29.75 11.32 23.25 8.54 19.18 6.80
Mayis 20.03 2.50 15.42 1.94 12.00 1.42 9.87 1.10
Haziran 6.06 0.00 4.65 0.00 3.63 0.00 2.99 0.00
Temmuz 0.46 0.00 0.35 0.00 0.27 0.00 0.22 0.00
Agustos 0.80 0.00 0.62 0.00 0.47 0.00 0.37 0.00
Eylil 11.00 0.00 8.47 0.00 6.51 0.00 5.28 0.00
Ekim 36.66 3.05 28.26 2.36 21.68 1.73 17.56 1.33
Kasim 71.02 22.39 54.58 17.29 43.38 13.03 36.38 10.38
Aralik 103.13 42.11 78.71 32.43 64.43 25.05 55.50 20.43
'(Il‘{ov%l}?rlnn_z i) 571.86 212.68 438.05 163.93 350.18 124.77 295.23 100.34
1* cat1 ve yan duvarlarin tek kathh PE (TKPE)olmas1 durumu,
2* cat1 tek kat PE (TKPE) ve yan duvarlarin ¢ift kath PE (CKPE) olmas1 durumu,
3* cat1 tek kat PE (TKPE) ve yan duvarlarin ¢ift katli PE (CKPE) ve yalitimi orta diizeyde olan 1s1 perdesi olmasi durumu,
4* cata tek kat PE (TKPE) ve yan duvarlarin ¢ift kath PE (CKPE) ve yalitim1 iyi diizeyde olan 1s1 perdesi olmas1 durumu
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Sekil 3. Kirgehir ve Antalya illerinde TKPE plastik kapli serada gereksinim duyulan 1s1 enerjisinin aylik degisimi
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Sekil 4. Kirgehir ve Antalya illerinde CKPE plastik kapl serada gereksinim duyulan 1s1 enerjisinin aylik degigimi
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Sekil 5. Kirgehir ve Antalya illerinde CKPE kapli ve 1s1 perdesi yalitimi orta olan serada gereksinim duyulan 1s1

enerjisinin aylik degisimi
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Sekil 6. Kirgehir ve Antalya illerinde CKPE plastik kapl ve 1s1 perdesi yalitimi iyi olan serada gereksinim duyulan

1s1 enerjisinin aylik degisimi

Kirgehir ve Antalya illerinde farklhi donanim
ozelliklerine sahip seralarda sicakhigin iretim
periyodu siiresince 18 °C’de tutulmasi durumunda
gereksinilen 1s1 enerjisi, yakitin miktari, yakit maliyeti
(TL m?2 yil'), 1sitmada kullanilan yakita baglh CO2
emisyonu ve birim alandan elde edilecek domates

verimi i¢in 1sitma maliyeti Cizelge 4’te verilmigtir.
Cizelgeden gorilecegi gibi 1s1 illetim katsayisina bagl
olarak en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi TKPE ile
ortili sera i¢in Kirgehir ilinde 571.86 kWh m™2 y1l'! ve
Antalya ilinde 212.68 kWh m?2 yil!l olarak ortaya
¢ikmigtir.

Cizelge 4. Kirgehir ve Antalya illerinde farkli donanimlara sahip seralarda gerekli olan 1s1 enerjisi, yakit miktar:

ve COz emisyon degerleri

» . Iller
Ozellikler Kirgehir Antalya
Donanim 1 2 3 1 2 3 4
%E%%}?‘in”_;s;ﬂ_l) 571.86 | 438.05 | 350.18 | 295.23 | 212.68 | 163.93 | 124.77 | 100.34
Iletim kayiplar: (%3) 17.16 13.14 10.51 6.38 4.92 3.74 3.01
g{"vr\’,lg’;_lf;ﬁﬂ;}”ml 589.02 | 451.19 | 360.69 | 304.09 | 219.06 | 168.85 | 12851 | 103.35
gjgm;gs verimi 50.00 32.00
Gereksinim duyulan yakit miktari
Ithal kémiir (kg m2) 111.32 85.28 68.17 57.47 41.40 31.91 24.29 19.53
Kalorifer yakit1 (kg m™® | 66.21 50.72 40.54 34.18 24.62 18.98 14.45 11.62
Dogal gaz (m? m? 66.04 | 5059 | 40.44 | 34.10 | 2456 | 18.93 | 14.41 | 11.59
Yakit maliyeti (TL m™ y1l')
Ithal kémiir 115.78 88.69 70.90 59.77 43.06 33.19 25.26 20.31
Kalorifer yakit1 139.04 106.51 85.14 71.78 51.71 39.86 30.34 24.40
Dogal gaz 56.67 43.41 34.70 29.25 21.07 16.24 12.36 9.94
Isitmada kullanilan yakita baglhh COz emisyonu (COz esdegeri kg m2y1l'l)
Ithal kémiir 405.97 310.98 248.60 209.59 150.98 116.38 88.58 71.23
Kalorifer yakit 230.45 176.53 141.12 118.97 85.71 66.06 50.28 40.44
Dogal gaz 151.37 115.95 92.69 78.15 56.30 43.39 33.03 26.56
Birim domates verimi i¢in 1s1tma maliyeti (TL kg'! y1l'!)
Ithal kémiir 2.32 1.77 1.42 1.35 1.04 0.79 0.63
Kalorifer yakit1 2.78 2.13 1.70 1.62 1.25 0.95 0.76
Dogal gaz 1.13 0.87 0.69 0.66 0.51 0.39 0.31
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Seralarin 1sitilmasi kadar 1sitilan seralarda enerjinin
korunmasi da olduk¢a oOnemlidir. dinyada ve
ulkemizde seralarda 1s1 enerjisinin korunumu
amaciyla yaygin olarak kullanilan yontem, 1s1
perdeleridir. Enerjinin korunumu sayesinde seralarda
ortaya cikan yuksek 1sitma maliyetlerinin uretim
maliyeti igindeki payimin azaltilabilmesi nedeniyle
kullanimi oldukg¢a 6nemlidir. Cizelge 5 te goruldigu
tizere serada yan duvarlarin CKPE plastikle 6rtiillmesi
halinde Kirgehir ili iklim kogullarinda tiretim periyodu
boyunca ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi % 23.4 azalarak
451.19 kWh m?2 yil'Va, 1s1 perdelerinin sizdirmazlik
durumunun orta sekilde kapatilmasi durumunda

gerekli 1s1 enerjisi miktar1 % 38.8 azalarak 360.691
kWh m2 yil'’a ve sizdirmazlik durumunun iyi olmasi
durumunda ise gerekli 1s1 enerjisi miktar1 % 48.4
azalarak 304.09 kWh m2 y1l'! a kadar diismektedir. Bu
degerler Antalya ilinde yan duvarlarin CKPE plastikle
kaplanmasi1 durumunda % 22.9 azalarak 168.85 kWh
m2 yil'Va, 181 perdelerinin sizdirmazlik durumunun
orta sekilde kapatilmasi halinde gerekli 1s1 enerjisi
miktar1 % 41.3 azalarak 128.51 kWh m2 yill ve
sizdirmazlik durumunun iyi olmasi durumunda ise
gerekli 1s1 enerjisi miktar: % 52.8 azalarak 103.35 kWh
m2 yi1l'Va kadar diissmektedir.

Cizelge 5. Kirgehir ve Antalya illerinde farkli donanimlara sahip serada 1s1 enerjisi gereksinimi ve tasarruf

oranlari
Is1 enerjisi gereksinimi (kWh m2 y11') Tasarruf orani (%)
Donanim 6zelligi 1 2 3 4 2 3 4
Kirgehir 589.02| 451.19| 360.69| 304.09 23.4 38.8 48.4
Antalya 219.06| 168.85| 128.51 103.35 22.9 41.3 52.8
Seralarda kullanilan o6rtii  malzemeleri ve 1s1 Antalya icin 11.59 m3 m2 dir (Cizelge 4). Buna gore

perdelerinin sizdirmazlik durumlar: 1s1 tiketimini
onemli derecede etkilediginden montajlarinin en iyi
sekilde yapilmas1 gerekmektedir (Baytorun ve
Giigercin, 2015). Arinze ve ark., (1986); Critten ve
Bailey, (2002); Le Quillec ve ark., (2005); Cayl ve ark.,
(2014); Cayh (2014); Baytorun ve ark., (2016a) 1s1
perdelerinin tiiriine ve sizdirmazlik durumuna gére %
17-70 oraninda tasarruf saglayacagini bildirmiglerdir.
Yapilan c¢alismada elde edilen bu degerler
arastirmacilarin  tasarruf oranlarina benzemekle
birlikte, Kirgehir ilinde sera yan duvarlarinda tek kat
orti malzemesi yerine ¢ift kat kullanmilmasi ve 1s1
perdelerinin montajinin iyi yapilmasi tasarruf edilen
enerji miktarinin arttirnlmasinda olduk¢a Onemli
oldugunu géstermistir.

Kirgehir ve Antalya iklim kosullarinda seranin birim
alani i¢in ihtiya¢ duyulan yakit miktari incelendiginde
(Cizelge 4), Kirgehir ili iklim kosullarinda TKPE
plastikle oOrtiilii 1s1 perdesiz bir serada ithal komur
kullanilmasi durumunda ihtiya¢ duyulan yakit
miktarlar1 Kirgehir ili i¢gin 111.32 kg m2 iken Antalya
icin 41.40 kg m?2, kalorifer yakiti kullamilmasi
durumunda Kirgehir ili i¢in 66.21 kg m2 iken Antalya
icin 24.62 kg m2, dogalgaz kullanilmasi1 durumunda
ihtiyag duyulan yakit miktarlar: Kirgehir ili i¢in 66.04
m3 m2 iken Antalya i¢in 24.56 m3 m2 iken bu degerler
CKPE plastikle ortila ve 1s1 perdelerinin yalitimi iyi
diizeyde yapilan serada ithal komir kullanilmas:
durumunda ihtiya¢ duyulan yakit miktarlar1 Kirgehir
ili i¢in 57.47 kg m?2 iken Antalya i¢in 19.53 kg m2,
kalorifer yakit1 kullanilmasi durumunda Kirgehir ili
icin 34.18 kg m?2 iken Antalya igin 11.62 kg m-
2 dogalgaz kullanilmasi durumunda ihtiya¢ duyulan
yakit miktarlar1 Kirgehir ili igin 34.10 m3 m2 iken

Kirgehir ve Antalya illerinde TKPE plastik
kullanilmasi durumunda Kirgehir ilinin Antalya iline
gore 2.69 kat fazla yakit miktarina ihtiya¢ duyulurken
yvan duvarlarda CKPE plastik  kullanilmasi
durumunda Kirgehir ilinin Antalya iline gére 2.94 kat
fazla yakit miktarina ihtiya¢ duydugu Cizelge 4 te
goriilmektedir (Baytorun ve ark., 2016a) seralarda
gece/gindiiz sera i¢i sicaklhigin 16/18 °C tutulmas:
durumunda tek katlh PE serada Kutahya ilinde Aydin
iline gore 2.62 kat, Antalya iline gére 3.32 kat fazla
yakit miktarina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmigtir.
Seralarda kullanilan yakit miktar: dig ortam sicakligi,
yetistirme ortam sicakligi ve serada kullanilan ortu
malzemesinin 1s1 gegirme katsayisina bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Bu sebeple seralarda
kullanilan yakit miktar: illere, seradaki donanim
ozelliklerine ve yetistirme ortaminda bitkinin istegi
olan i¢  sicaklilk  degerine gore  degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle sera igletmeleri
kurulmadan énce yapilacak olan yatirimlar acisindan
isletme giderlerinin saghklh sekilde ortaya konulmasi
isletmeler agisindan oldukg¢a énemlidir.

Kirgehir ve Antalya iklim kogullarinda seranin birim
alani i¢in ihtiya¢ duyulan yakit maliyeti Cizelge 4’te
verilmigtir. Buna gore Cizelge 4 incelendiginde,
Kirgehir ili iklim kogullarinda TKPE plastikle értili
151 perdesiz serada ithal komir kullanilmasi
durumunda yakit maliyeti Kirgehir ili i¢in 115.78 TL
m2 y1l'! iken Antalya i¢in 43.06 TL m2 y1l', kalorifer
yakiti kullanilmasi durumunda yakit maliyeti
Kirgehir ili i¢gin 139.04 TL m™2 yil'! iken Antalya igin
51.71 TL m2 y1l'!, dogalgaz kullanilmasi durumunda
yakit maliyeti Kirgehir ili i¢in 56.67 TL m2 yil'! iken
Antalya i¢in 21.07 TL m2 y1l'! iken bu degerler CKPE
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plastikle ortili ve 1s1 perdelerinin yalitimi iyi diizeyde
yapilan serada ithal komiir kullanilmasi durumunda
ihtiya¢ duyulan yakit maliyeti Kirgehir ili igin 59.77
TL m?2 yil! iken Antalya icin 20.31 TL m?2 yill,
kalorifer yakiti kullanilmasi durumunda yakit
maliyeti Kirgehir ilii¢in 71.78 TL m2 y1l'1 iken Antalya
icin 2440 TL m?2 yill, dogalgaz kullanilmas:
durumunda ihtiya¢ duyulan yakit maliyeti Kirgehir ili
i¢in 29.25 TL m2 y1l'! iken Antalya i¢in 9.94 TL m2 yal’
1 dir (Cizelge 4). Buna gore Kirsehir ve Antalya
illerinde TKPE plastik kullanilmasi durumunda
Kirgehir ilinin Antalya iline gore 2.69 kat fazla yakit
maliyetine ihtiya¢ duyuldugu ve i1sitmada kalorifer
yakit1 kullanilmasi durumunda ithal kémiure gére 1.20
kat, dogal gaz kullanilmasi durumunda 2.45 kat ve
ithal komur kullanilmasi durumunda ise dogal gaza
gore 2.04 kat fazla yakit maliyeti ortaya cikacag:
Cizelge 4 te goriillmektedir. Tezcan ve Biiyiliktas (2013)
sera Orti malzemeleri ve yakit tiirlerini inceledigi
calismasinda fueloilin kati yakittan 1.90 kat ve
dogalgazdan 2.48 kat daha pahali oldugunu, kati
yakitin ise dogal gazdan 1.31 kat daha pahal
oldugunu bildirmiglerdir.

Seralarda ihtiya¢ duyulan yakit tiketimine baglh
olarak  ortaya c¢kan yakit maliyetlerininde
karsilastirilabilmesi  icin  elde edilecek urin
miktarlarinin da yapilacak degerlendirmelerde goz
ontinde bulundurulmasi gerekmektedir. Kirsehir
kosullarinda oniki ay sturesince uretimin yapilabilir
olmas1 Antalya'yva iline gore daha fazla verimin
alinabilmesine imkan saglamaktadir. Tim yil
uretimin yapilabildigi bolgelerde tiretim periyodunun
uzunluguna bagl olarak birim sera alanindan 50 kg

domates verimi alinirken Eylil-Haziran aylarinda
uretimin yapildigi bolgelerde 30-34 kg arasinda
olmaktadir (Zabeltitz 2011; Baytorun ve ark., 2016a).
Dizenli 1sitma yapilan seralarda Uretim periyodu
stiresince domates verimi Kirgehir ilinde 50 kg m2 ve
Antalya ilinde 32 kg m2 olarak kabul edildigi takdirde
bu illerde sera 1sitmasi i¢in ithal kémir ve yalitimi iyi
yapilmig 1s1 perdesinin kullanilmasi durumunda, bir
kilogram domatesin iretilmesi i¢gin 1sitma maliyeti,
Kirgehir ili igin 1.20 TL kg! iken bu deger Antalya ili
icin 0.63 TL kg olacaktir. Buna gére Kirgehir ilinde
bir kg domates i¢in 1.90 kat fazla 1sitma maliyeti
ortaya  c¢ikacaktir. Yapilan  hesaplamalardan
gorildigi tizere, Kirgehir ilinde sera 1sitmasinda ithal
kéomurin kullanilmasi durumunda yapilacak tretim
Antalya ili kogullarinda yapilacak tiretim ile rekabet
edemeyecegi acgikca gorilmektedir. Bu iki il arasinda
rekabet ancak bir kilogram domates liretimi igin aynm
enerji bedellerinin saglanmasi ile miumkindir. Bu
nedenle Kirgehir ilinde seralarin 1sitilmasinda
kullanilacak jeotermal enerjinin kWh ticretinin en
fazla 0.115 TL olmas1 gerekmektedir (Sekil 3).
(Baytorun ve ark., 2016a) Kiitahya, Aydin ve Antalya
illeri i¢in yaptigr maliyet analizinde jeotermal
enerjinin birim fiyat1 0.06 TL kWh! oldugunda,
jeotermal kaynaklara sahip Aydin ilinde yapilacak
seracilik  buyik ustiinliklere sahip olurken,
Kitahya'da jeotermal 1sitmali serada yapilacak
domates tiretimi Antalya ile ancak rekabet edebilecegi
belirtilmistir. Buna gére karasal iklime sahip
bélgelerde seraciligin akdeniz iklimine sahip bélgeler
ile rekabet edebilmesi i¢in jeotermal yakit fiyatlarinin
kWh tizerinden bilinmesi ve igletmenin buna gére
maliyet hesab1 yapmasi gerekmektedir.

Tek kat PE Cift kat PE

Is1 perdesi orta —+—Is1 perde iyi
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Isitma maliyeti (TL kg1)

0 . .

0,02 0,03 004 0,05 006 007 0,08 009 01 0,111 0,12 0,13 0,14
Jeotermal Enerji Maliyeti (TL kWh-!)

Sekil 7 Kirgehir ilinde rekabet edebilirlik agisindan jeotermal enerjinin fiyat belirlemesi

Seralarda kullanilan fosil enerji kaynaklarimin (ithal
kémiir, kalorifer yakiti, dogalgaz vb.) maliyeti ve
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atmosfere vermis olduklar1 karbondioksit emisyonu
farkhdir. Kirgsehir ili iklim kosullarinda TKPE
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plastikle oOrtiillmiis 1s1 perdesiz serada ithal komiur
kullanilmasi durumunda atmosfere verilen
karbondioksit emisyonu miktarlar1 Kirgehir ili i¢in
405.97 kg m2 yi1l'l iken Antalya i¢in 150.98 kg m2 y1l-1,
kalorifer yakiti kullanilmasi durumunda atmosfere
verilen karbondioksit emisyonu miktarlar:1 Kirgehir ili
i¢in 230.45 kg m2 y1l'! iken Antalya i¢in 85.71 kg m™
yil'l, dogalgaz kullanilmasi durumunda atmosfere
verilen karbondioksit emisyonu miktarlar1 Kirgehir ili
igin 151.37 kg m2 y1l'! iken Antalya i¢in 56.30 kg m™
yil'l iken bu degerler CKPE plastikle ortuli ve 1s1
perdelerinin yalitimi iy1 diizeyde yapilan serada ithal
komiir kullanilmasi durumunda atmosfere verilen
karbondioksit emisyonu miktarlar1 Kirgehir ili i¢in
209.59 kg m2 yil'! iken Antalya ic¢in 71.23 kg m2 yil1,
kalorifer yakiti kullanilmasi durumunda atmosfere
verilen karbondioksit emisyonu miktarlar:1 Kirgehir ili
igin 118.97 kg m2 y1l'! iken Antalya i¢in 40.44 kg m™
yil'l, dogalgaz kullanilmasi durumunda atmosfere
verilen karbondioksit emisyonu miktarlar:1 Kirgehir ili
i¢in 78.15 kg m2 y1l'! iken Antalya i¢in 26.56 kg m2 y1l-
1 dir (Cizelge 4). Buna gore Kirsehir ve Antalya
illerinde serada ithal koémurin kullanilmas:
durumunda kalorifer yakitina gore 1.76 kat, dogal
gaza gore 2.68 kat ve kalorifer yakiti kullanilmasi
durumunda ise dogal gaza goére 1.52 kat fazla
karbondioksit emisyonunun atmosfere salinacagi
gorulmektedir.

Cizelge 4 incelendiginde yakit olarak dogalgazin fiyat
ve karbondioksit emisyonu bakimindan seralarin
1sitilmasinda kullanilacak en uygun yakit oldugu
goriilmektedir. Benzer olarak (Tezcan ve Biiyiiktas,
2013) farkli materyal ile kapli ve ayn1 alana sahip
modern seralarin dogalgaz ile en disik maliyetle
1sinabilecegini  bildirmiglerdir. Fakat ilkemizde
seralarin kuruldugu alanlarda dogalgaz altyapisinin
tesis edilmemesi nedeniyle henliz kullanimi mimkiin
degildir. Bu ytzden Kirgehir ili gibi karasal iklim
ozelliklerini gosteren illerde yil boyu lretim yapmak
ve seraciligin yogun olarak yapildigi Akdeniz ve Ege

bolgeleri ile rekabet edebilmek alternatif enerji
kaynagi olmamasi durumunda mimkin
gorulmemektedir. Ancak Kirgehir ili Tirkiyenin

jeotermal enerji kaynagi olan 6nemli illerinden biridir.
Bu nedenle ilde seralarda pahali ve cevreye CO:
salinimi fazla olan fosil kaynaklar yerine sahip oldugu
jeotermal enerjinin seracilikta kullanilmasiyla daha
ucuz 1sitma maliyetleri yaninda daha cevreci bir
Uretim yapma olanagt miumkindir. Boylelikle
1sitmanin tretim igerisindeki payi1 6nemli miktarda
disiirilerek daha karli tretim yapabilme imkani
bulunmaktadir.

SONUC

Ulkemizin giineyinde yer alan ve seraciligin yaygin
olarak yapildig1 Antalya ilinin iklim degerleri Akdeniz
iklim 6zelligi gosterirken, I¢ Anadolu bolgesinde yer
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alan Kirgehir ili karasal iklim 6zelligi géstermektedir.
Farkl iklim 6zellikleri gosteren bu iki ilin uzun yillik
ortalama sicaklik ve gunlik toplam radyasyon
degerleri incelendiginde kirgehir ilinin sahip oldugu
jeotermal kaynaklarin seracilikta kullanilmasi ile yil
boyu tiretim yapma imkani buldugu fakat Antalya
ilinin Haziran- Eylil aylarinda ortaya c¢ikan yiiksek
sicakliklar karsisinda seralarin sogutma ihtiyacindan
dogan enerji maliyetlerinin yiliksek ve dis ortamda
yapilan yetigtiriciligin bu doéneme denk gelmesi
nedeniyle urin fiyatlarinin da distigli géze onine
alininca seralarin bog birakilmasi daha uygundur.
Uretim periyodunu kisitlayan bu durum, Antalya
ilinde birim alandan alinacak verim miktarinin
dististinde 6nemli bir etkendir. Bu durum Kirgehir ili
seralarinda yil boyu yapilacak jeotermal 1isitmali
yetigtiriciligin  Antalya 1ili seralarina goére daha
avantajli oldugunu ortaya koymaktadir.

Seralarda uretim maliyetleri icerisinde blyik pay
tutan 1sitma giderinin azaltilmasi i¢in 1s1 korunum
yontemlerinin kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir. Ancak
Kirgehir ilinde kurulacak seralarda 1s1 korunum
onelmlerinin alinmasi halinde bile seraciligin yogun
bir sekilde yapildig1 Antalya ili ve benzer iklime sahip
diger 1iller 1ile rekabet edebilmesi mumkin
gorulmemektedir. Bu ytizden ilde ucuz ve yenilenebilir
enerji kaynagi olan jeotermal enerji kaynaklarinin
sera igletmelerinin kullanimina uygun hale getirilmesi
ilin seracilikta rekabet edebilirligini arttirarak ili
seracilikta bir cazibe merkezi haline getirecektir. Ayni
zamanda 1ilde kurulacak jeotermal seralarin bir
avantajida seralarin 1sitilmasima i¢in kullanilan fosil
yakitlarin tiiketimini azaltarak, atmosferde sera etkisi
meydana getiren en 6nemli gazlardan biri olan CO:2
gazi1 salinimi da 6nemli oranda azaltarak g¢evrenin
korunumunada katk: saglanacaktir.
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ABSTRACT

Intensive production practices, faulty maintenance and feeding,
unsuitable keeping conditions, antinutritional factors in feeds and
similar abnormalities lead to irregularities in both hormone and
enzyme systems in poultry. Especially, due to disorders in endocrine
system, a specific hormone, melatonin, can not be produced or
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underproduced, and thus its metabolic and physiological functions are Keywords
negatively affected in the organisms. Melatonin,
Melatonin (ML) is one of the important hormones that prevent poultry,
metabolic and physiological disorders in poultry but does not attract physiological,
attention by poultry scientist. ML regulates the brain's biological metabolic,

clock, acts on respiration, circulation, excretion, reproduction and
immunity system. ML helps regulate feed consumption, energy
metabolism and body heat. It also provides elimination of free radicals
in the body. ML stimulates growth hormone secretion and, thus,
effects growth performance of poultry positively.

It is considered necesary to focus more effectively on the melatonin
hormone, which is a positive contribution to animal welfare by
correcting metabolic-physiological disorders in poultry. In this review,
the definition of melatonin, its interaction with other hormones, its
effect on the physiological and metabolic functions of poultry were
examined.

Melatonin’in Kanath Hayvanlarda Onemi

OZET

Yogun uretim uygulamalari, hatali bakim ve besleme, uygun olmayan
barindirma kosullari, yemlerde antibesinsel maddelerin bulunmasi ve
buna benzer anormallikler kanatlh hayvanlarinin hem hormon hem
de enzim sistemlerinde diizensizliklere yol acmaktadir. Ozellikle
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Anahtar Kelimeler

endokrin sistem ile ilgili anormallikler ytiziinden spesifik bir hormon Melatonin,
olan melatonin uretilemediginden ya da yetersiz uretildiginden kanatl,

organizmada metabolik ve fizyolojik fonksiyonlar olumsuz fizyolojik,
etkilenmektedir. metabolik,

Melatonin (ML), kanatli hayvanlarda metabolik ve fizyolojik
diizensizlikleri 6nleyen ancak dikkat cekmeyen 6nemli hormonlardan
birisidir. ML, beynin biyolojik saatini ayarlar, solunum, dolasim,
bosaltim, Gireme ve bagisiklik sistemi tizerinde etkili olur. ML, yem
tiilketimini, enerji metabolizmasini, viicut 1s1s1m1 diizenler ve viicutta
serbest radikallerin yok edilmesine yardim eder. ML, biiylime
hormonu salgilanimini uyararak blylme performansini olumlu
etkiler.

Kanath hayvanlarda metabolik-fizyolojik bozukluklarin
diizeltilmesini saglayan ve hayvan refahina olumlu katkida bulunan
ML hormonu tizerine daha etkili sekilde odaklanmanin gerekli oldugu
disinulmektedir. Bu derlemede, melatonin’in tamtimi, diger
hormonlarla interaktif iligkileri, kanath hayvanlarinin fizyolojik ve
metabolik fonksiyonlar: tizerindeki etkisi incelenmistir.
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INTRODUCTION

Birds are diurnal animals when offered light they
consume feed. In poultry production, broiler chicks are
subjected to 23-24 h continuous lighting while egg type
chickens are subjected 14-16 h lighting during all day.
These conditions are different than their ancestors in
natural ecological condition in which their activities
were based on day time lighting, ie., sunlight. By
domestication or intensive production, birds’ hormonal
system has been under control, causing that they
become more sensitive to enviromental changes such
as temperature, humidity, crowding, dust, etc. Under
poorly conditions, free radicals are generated in the
body in such a large quantity for the natural
antioxidant defence systems of the body. Also, this
condition causes some changes in metabolism and
increases oxidative damage to cells and decrease in
feed intake, live weight, egg production, feed
conversion ratio and egg quality traits. In addition,
this has been led to some zootechnical problem in
poultry house such as sudden death sendrom,
alertness to poultry keper, stress and other illness,
causing economical losses in poultry production. If we
would offer chickens a sufficient time of darkness, they
could produce their own melatonin from their pineal
gland to behave naturally, yet this has been not
hapened.

It is thought that melatonin plays an important role in
the neuroendocrine control of some metabolic and
physiological actions, sexual maturation, reproductive
function and modulate efficiency of nutrient utilisation
of poultry. In addition, poultry studies appear that
body temperature, physiological actions and seasonal
rhythms may affect by melatonin.

Therefore, in this review, melatonin was deeply
investiaged by literature work to explore its detailed
effects on birds in order to produce some suggestions
on behalf of poultry welfare.

Cicardian rhythm in poultry

Birds have quite complicated behavior and impressive
gripping skills (Taylor et al., 2007; Grodzinski and
Clayton, 2010) exhibiting biochemical, physiological
and behavioral activities specific to their nature in
relation to daily and seasonal process (Cassone and
Westneat, 2012). For this reason, to observe biological
time is very important in poultry production (Cassone,
2014). Behaviors and capabilities are modulated by
circadian biological clocks in birds (Cassone and
Westneat, 2012).

The circadian rhythm in bird is highly synchronized
pineal gland, retina and hypothalamus. ML secretion
from pineal gland in the dark is reflection or working
sign of circadian rhythm (Stehle et al., 2003; Zawilska
et al., 2006; Trivedi and Kumar, 2014). The pineal
gland has a complementary role in the regulation of
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the rhythmic function of endocrine system (Csernus
and Mess, 2003) which controls the circadian patterns
of ML biosynthesis and photo-receptors (Natesan et al.,
2002). In poultry, circadian behavior is performed by
epiphyseal ML (Mishra and Kumar, 2016).

ML provides the frequency of one or more oscillators or
the coupling between different oscillators. For this
reason, any change in ML profile causes changes in
circadian system functions (Kumar et al., 2004).

In birds, the circadian rhythm is controlled by the
master clock located in the hypothalamic
suprachiasmatic nuclei (SCN) in front of the
hypothalamus (Brandstatter and Abraham, 2003).
Circadian rhythm shows similarities between all bird
species, but it is not true to generalize it for all
(Cassone et al., 2017). It was reported that the
exogenous ML administration inhibited the metabolic
activity of SCN in chickens (Cantwell and Cassone,
2002), but the effect of ML on gene expression of the
mSCN clock in quail was minimal (Yasuo et al., 2002).

Melatonin secretion in birds

Birds have a pineal gland that varies in size, shape and
localization (Przybylska-Gornowicz et al., 2005; Prusik
et al., 2006; Prusik et al., 2015). In the pineal gland,
ML, which can be modulated by light, darkness and
temperature changes, is produced (Pang et al., 1996).
However, ML secretion may, be influenced by
additional factors. Heat induced by high ambient
temperature and high relative humidity during hot dry
season causes heat stress in birds. (Sinkalu et al.,
2010). Animal studies have shown that melatonin has
a thermoregulatory role. Furthermore, ML has a
crucial role in circadian thermoregulatory adjustments
of body temperature (Saarela and Reiter, 1994).

ML is a neurogenic hormone synthesized in the dark
in the epiphysis and in the light in retina (Ambriz-
Tututi et al., 2009). Approximately 80% of ML in the
bloodstream is produced by the epiphysis (Sener,
2010). It is also secreted from the skin, testes, bone
marrow, thrombocytes, lymphocytes and the
gastrointestinal tract (Bubenik, 2002). The chemical
events that occur in the 24-hour cycle in organism,
hormone production and metabolism are regulated by
circadian oscillators in the epiphysis (Csernus, 2006).
Approximately, 80% of ML in the bloodstream is
secreted by the epiphyseal gland (Sener, 2010). ML
participates in many physiological processes in the
organism (Lamosova et al., 1997) that are rapidly
transported to other organs through blood and spinal
fluid and can easily pass through biological
membranes due to its lipophilic nature. Excess ML is
inactivated by hydroxylation in the liver (Lazar et al.,
2015) and is excreted in urine (Reppert, 1997). There
is a multi-synaptic nerve pathway that connects the
pineal gland to the out enviromental via the retina. MLL
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production is stimulated in dark periods and 1is
inhibited in the light (Timothy and Birdsall, 1996,
Barrenetxe et al., 2004). ML receptors in poultry are
not found only in different central nervous systems
associated with sensory functions (Cassone et al.,
1995), but also in many peripheral organs such as the
lung (Pang et al., 1993), spleen (Yu et al., 1991) and
gastrointestinal tract (Lee and Pang, 1992).

The physiology of melatonin

ML plays a vital role in regulating neural and
endocrine processes that are synchronized with daily
changes in light (Lazar et al., 2015). Serum ML
concentrations  reflect environmental lighting
conditions and allow information to be transmitted to
the entire organism (Zeman et al., 2001). The circadian
rhythm is controlled by light-sensitive ML (Liu et al.,
2011; Singh et al., 2012) as reproduction, excretion,
blood  pressure, immunity, thermoregulation,
neuroendocrine and physiological systems, sleep
regime, work of such organs heart and lung (Pang et
al., 1996; Apeldoorn et al., 1999; Ambriz-Tututi et al.,
2009; Schwean-Lardner et al., 2013).

While the ML produced in the pineal gland is secreted
in response to darkness, the ML produced by the
enterochromaffin cells of the gastrointestinal tract is
secreted, in particular in response to the feeding
(Bubenik, 2002).

ML stimulates lymphocyte production and antibody
formation (Zheng et al., 2013) to improve immunity. It
helps remove free radicals from the body (Bubenik,
2001; Zheng et al., 2013) with its antioxidant effect
(Ahmed et al., 2005).

The production of ML in poultry is controlled by three
main mechanisms: direct light reception, endogenous
generator and noradrenergic transmission (Prusik et
al., 2015). There are 3 ML receptor subtypes in
chickens; MellA, MellB and MellC. Each of these
receptors has different affinities for ML. ML receptor
subtypes are found at different concentrations and
quantities in different parts of the body. MellA and
Mel1B receptors are found in organs such as the heart,
retina, epiphysis, liver and lung. MellA is present in
the retina of chickens, while Mel1A and MellB, Mel1A,
MellB and MellC are in the ovary. MellC in the
crustacean affects the crustal thickness of the egg. ML
receptors in quail egg white are part of the antioxidant
system, preventing embryonic oxidative stress during
development.

The application of darkness has a positive effect on ML
production (Lessons and Summers, 2005). A 4.5 h
lighting after 10 h dark period, the serum ML level
reached its highest level in chicks (Pablos et al., 1998).
There was an 85% decrease in serum ML level of
pigeons exposed to light for 80 minutes (Vakkuri et al.,
1985). 16 hours light: 8 hours dark or 20 hours light: 4
hours dark; serum ML concentrations of egg hens
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varied between 40-100 pg / mL in the light and 150-390
pg/ mLin the dark (Liou et al., 1987). Abnormal serum
levels of ML may be indicative of metabolic and other
disorders (Lazar et al., 2015). It has been reported that
pinealectomized chickens decreased production of ML
(Wang et al., 1998). They applied pinealectomy at 2-d
old. After 8 weeks, the amount of serum ML in the
control group was 23.19 pg / mL, but in pinealectomy
groups, the serum ML level decreased to 9.17 pg/mL.
Pinealectomy caused 58% scoliosis in chickens (Turgut
et al., 2003).

In poultry, the synthesis of ML is controlled by genes
that produce molecular oscillations under the influence
of the negative feedback mechanism (Okano and
Fukada 2003, Csernus et al., 2005; Turkowska et al.,
2014).

ML has the ability to convert environmental
information into appropriate endocrine signals. For
this reason, ML allows the physiology, metabolism and
behavior of animals to be synchronized with optimum
environmental conditions. ML, synchronized with light
changes, plays an essential role in the regulation of
neuroendocrine processes (Lazar et al., 2015) and in
the biology of all cells (Reiter and Robinson, 1995). ML
affects growth and health status (Clark and Classen
1995), the concentrations of other hormones in poultry
(Zeman et al., 1993). ML and brain SR metabolism are
interrelated. For this reason, some of the physiological
effects generated by ML are mediated by the
modulation of central serotoninergic transmission. ML
causes an increase in the SR amount of chickens
(Zeman et al., 1999).

The central adrenergic pathway present in poultry is
involved in the regulation of GH (Harvey et al., 1991)
and is modulated by ML. In the regulation of growth,
the role of ML emerges through interactions with other
hormones. Progesterone administration reduced ML
biosynthesis and release, but testosterone injection
accelerated ML production (Vacas and Cardinali,
1979). Progesterone production was stimulated by LH
and markedly decreased by the effect of ML (Lewis et
al, 2006). ML also reduced ovarian activity as it
inhibited LH secretion (Rozenboim et al., 2002). ML
treatment reduces plasma progesterone and estrogen
levels, showing its effect on ovarian function (Guchhait
and Haldar, 2000). Testosterone, estrogen and
deoxycorticosterone stimulate ML synthesis, but
progesterone and corticosterone inhibit ML synthesis
(Mahata and Mahata, 1992). ML generally inhibits the
production thyroid hormones (Lewinski, 2002,
Mogulkoc and Baltaci, 2003). High doses of ML
inhibited the response of the thyroid stimulating
hormone (Wright et al., 1997). ML directly or indirectly
increases the plasma concentration of leptin hormone
(Mustonen et al. 2000), elevating serum thyroxine (T4)
level (Legradi et al., 1997).
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Dietary ML supplementation lowered plasma
corticosterone concentrations in chickens
(Hassanzadeh et al., 2016) while it has an inhibitory
effect on the secretion of luteinizing hormone (LH),
FSH, adreno corticotropic hormone (ACTH), prolactin
and b-endorphin (Csernus and Mess, 2003). This was
evidenced that ML treatment (5, 20 and 80 mg/kg)
decreased LH secretion in the castrated leghorn
roosters by drop reduction occurred in 10 minutes after
ML injection (Rozenboim et al., 2002).

ML regulates bone physiology (Witt-Enderby et al.,
2012). In addition, ML plays an important role in the
formation of bone by osteoblasts by increasing type 1
collagen production and osteoblastic proliferation
(Nakade et al., 1999). The addition of ML inhibits the
natural destruction of the bone by causing an increase
in mineral content. Femur and tibia bones have higher
fracture strengths in chickens treated with ML.

In birds, ML influences the absorption of calcium in the
duodenum (Sjoblom et al., 2003). It has been reported
that the lack of ML 1is partly responsible for
malformations in the bones and the rate of bone
disease is reduced by ML treatment (Machida et al.,
1995). The ML receptor in the eggshell gland (Natesan
and Cassone, 2002; Sazanov et al., 2007) limits the
storage of calcium in the egg shell and its transport
into the shell gland epithelium.

The effects of melatonin on performance and health

ML improves feed utilization (Clark and Classen,
1995) by stimulating growth hormone in poultry
(Zeman et al., 1999), regulating thermoregulatory
mechanisms (Rozenboim et al., 1998; Sahin et al.,
2004) and energy metabolism (Apeldoornet et al.,
1999). ML administration increased weight gain and
energy retention by an average of 19% in male broiler
chickens (Osei et al., 1989).

ML improves performance in poultry by stimulating
uptake of lipids, proteins and carbohydrates into
tissues (Ahmed et al., 2006) and preventing heat stress
and salmonella enteritidis infection in chickens
(Hassanzadeh et al.,, 2016; Woodward et al., 2005;
Nisbet et al., 2008). ML application compensated egg
shell and skeletal defects in chickens (Taylor et al.,
2013; Machida et al., 1995).

ML given with drinking water changed the behavior of
quails and increased the amount of certain peripheral
hormones, especially GH. The stimulation level of GH
was 140% when ML was administered alone, whereas
the level of GH stimulation was 285% when ML was
administered with quipazinin (Zeman et al., 1999). The
increased GH concentration by ML stimulation leads
to a decrease in abdominal fat in quails (Zeman et al.,
1993).

When ML suplementations were given at doses of 10
mg, 20 mg and 30 mg per bird, the optimal ML dose on
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egg yield and quality was reported to be 10 mg. The use
of ML at a dose of 30 mg per bird adversely affected egg
yield and quality (Jia et al., 2016).

Egg weights of chickens treated with ML were
significantly higher than those without ML (Taylor et
al., 2013). ML is required for early bone growth (Fagan
et al., 2009).

ML administration-controlled calcium distribution
between the bone and egg shells in chickens by
strengthening bone but weakening egg shell (Taylor et
al.,, 2013). However, ML addition (2 mg / kg body
weight) also increased egg weight and shell thickness
(Archana, 2012). Song birds practiced in ML produced
more eggs (Grieves et al., 2012). ML has increased the
absorption of zinc (Mocchegiani et al., 1996; Fabris et
al., 1997). ML administration is beneficial for bone
strengthening in poultry but decreases egg shell
strength. This should be taken into account when
applying ML to laying poultry.

Depending on intensive breeding conditions and heat
stress, deteriorating of the feed efficiency, leg
problems, ascites, sudden death syndrome and similar
disadvantages occur (Hassanzadeh et al., 2016).
Changes in plasma corticosterone levels are an
important indicator of the exposure of the poultry to
stress. High  temperature increases plasma
corticosterone levels in pigeons (Barriga et al., 2002).
ML can be used in controlling temperature stress
(Siegel, 1995) since epiphyseal gland and its
metabolites play an important role in the circadian
thermoregulation in many animal species (Reiter,
1995. ML administration inhibits the production of
ACTH in poultry by performing a hypothalamic-
pituitary adrenal axis inhibitory role, showing that ML
is effective to control stress at both central and
environmental levels (Rasmussen et al., 2003).

ML application decreased feed intake and heat
production due to decrease locomotor activity in broiler
chickens (Zeman et al., 2001; Brennan et al., 2002),
improving feed utilization (Clark and Classen, 1995;
Apeldoorn et al., 1999). The fact that ML causes
decrease in body basal heat is attributed to its
hypothermic effect (George, 1999).

Environmental changes affect the activities of the
pineal gland in poultry (Sudhakumari and Haldar,
2001). Quails exposed to cold produced the less amount
of ML in epiphysis and retina (Lee et al., 1990). For
this reason, poultry require ML supplementation when
they are kept on outside. ML application reduced
mortality in fast growing and acute heat stressed
quails (Hassanzadeh et al., 2016) by restoring their
mineral status such as N, Ca, P, Zn, Fe and Cr
excretion, and, consequently, healing them against
depression associated with heat stress (Sahin et al.,
2004).
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Environmental rhythms, chemical, biological or
behavioral functions that occur in the 24-hour cycle
play an important role in the welfare of poultry. ML
provides a significant contribution to the welfare of
poultry by controlling biological rhythm. Sudden death
syndrome, ascites and some skeletal imperfections
occur due to daily rhythm impairment.

In quail, ML given to drinking quail alters lipid and
protein metabolism (Zeman et al., 1999). ML has
significant role in reproductive function in many
animal species by managing biological rhythms
(Maestroni, 2001) but has little effect on the
reproduction of poultry (Rozenboim et al., 2002). After
incubation in poultry, light stimulation and ML are
effective on the designed of reproduction. ML plays
important roles in the photoperiod-related circadian
rhythm, embriyonic growth and ovary development by
altering the synthesis and secretion of follicle-
stimulating hormone (FSH) with LH (Chuffa et al.,
2011).

ML helps the immune responses in poultry (Moore and
Siopes, 2003) by increasing lymphocytes poliferation
(Kliger et al., 2000) and antibody formation (Zheng et
al., 2013). ML treatment increased the activity of B
and T lymphocytes (Brennan et al., 2002) and total
leukocyte count and lymphocyte percentage in poultry
(Abozahra et al., 1998; Brennan et al., 2002; Hodallah
et al., 2011). ML affects bone marrow (Taylor et al.,
2013), accelerates leukocyte production (Conti et al.,
1992) and protects bone marrow from free radical
damage due to antioxidant effect (Ahmed et al., 2005).
It also increases the number of leukocytes by
decreasing the amount of corticosterone hormone
(Anwar et al., 1998). A 50 pg / ml melatonin in
drinking water increased total white blood cells and
percentages of lymphocytes and heterophiles but
decreased the proportion of heterophiles / lymphocytes
(H /L) in the quail (Moore and Siopes, 2000).

ML application caused lymphoid hyperplasia in bursa
fabricus, spleen and liver in broiler chickens. In
poultry, ML receptors in the primer and the secondary
lymphoid system were reported by Poon et al. (1994)
and its binding sites of ML on thymus, spleen, bursa
fabricus indicated that it has a physiological role in
lymphocyte regulation (Yu et al., 1991). In chickens,
the target organ of ML is bursa fabricus (Lee and Pang,
1992) as evidenced that ML administration increased
bursal weight, accelerating the development of
humoral immune response and cell communication in
the turkeys (Moore and Siopes, 2003). Thymus and
bursa fabricus are very important in the development
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of immune system. For this reason, dark practice
suggests that it may help chickens to be more resistant
to diseases. Continuous light exposure negatively
affects poultry welfare, as poultry causes significant
decreases in serum ML levels (Zheng et al., 2013).

As having high antioxidant potential, ML may be used
to reduce the adverse effects of high temperature on
quails (Sahin et al., 2004). ML repaired liver damage
caused by heavy metals and prevented the
accumulation of toxic materials (Ohta et al., 2000; Pal
and Chatterjee, 2006). It has also been found that the
antioxidant capacity of the liver is increased by dark
application (Zheng et al., 2013).

Intensive feeding and management systems in poultry
production cause metabolic disorders such as ascites
and sudden death syndrome in broiler chickens (Bottje
and Wideman 1995). ML reduced ascites and sudden
death syndrome by slowing down metabolic rate and
oxygen consumption in poultry (Clark and Classen
1995). On the other hand, a high intensity light
application inhibited ML production (Mishra and
Kumar, 2016), thus, causing an increase in the rate of
sudden death syndrome (Clark and Classen 1995).
Also, it was reported that dietary 10-40 mg ML/ kg
greatly reduced hepatic vacuolar degeneration,
necrosis and biliary hyperplasia, which were caused by
aflatoxin in chicks (Ozen et al., 2009).

Candidate plants for natural feed additives

Poultry feeds such as corn, wheat and barley usually
contain low-level tryptophan (Takada and Otsuka,
2007). Tryptophan is required for the synthesis of ML
(N-acetyl 5-methoxytryptamine) (El-Slamoney et al.,
2010). ML is found in different parts of various plants
(leaf, stem, root, flower, fruit, seed etc.). Festuca
arundinacea is in the first order with 5288.1 pg/ g, oat
(Avena sativa) 1796.1 pg / g, and sweet maize (Zea
mays saccharata Sturt.) with 1370 pg / g ML content
(Hattori et al., 1995). In addition, walnuts, tomatoes,
grapes, hazelnuts, strawberries, orange cherries, sour
cherries such as cherries contain significant amounts
of ML and serotonin (Paredes et al., 2009; Huang and
Mazza, 2011). It is thought that the nutrient to be fed
with ML-rich foods (Table 1) will positively affect the
metabolic and physiological functions of poultry. These
information encaouraged poutry scientist to
compensated commercial birds’ poor welfare caused by
intense and long-term lighting, by dietary addition of
ML by using foods given in Table 1 without causing
destruction of ML with food processing.
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Table 1. Amounts of melatonin in plants

Name MT Value or Range

Reference

Cereals and Legumes (raw)

Corn (different varietes) | 1.3-2034 ng/g DW

Hattori et al., 1995; Badria, 2002; Wang et al., 2009; Tan et

Wheat 124.7 ng/g FW Hernandez-Ruiz et al., 2005
Barley 0.38- 82.3 nglg FW Badria, 2002, Hattori et a12.68§95, Hernandez-Ruiz et al.,
Hattori et al., 1995; Hernandez-Ruiz et al., 2005;
Oats 1.80- 90.6 ng/g FW Hernandez-Ruiz and Arnao, 2008
Rice 0-264 ng/g DW Wang et al., 2009
Lentil 0.07- 0.5 ng/g DW Aguilera et al., 2015
Kidney beans 1.0 ng/g DW Aguilera et al., 2015
Soybean 0.45 ng/g DW Zielin et al., 2001

Lupin (seed-coat) 37.50 ng/g FW

Hernandez-Ruiz and Arnao, 2008

Strawberry 5.5- 11.26 ng/g FW

Sturtz et al., 2011

Cherry 0.05-20 ng/g FW

Gonzalez-Gomez et al., 2009; Zhao et al., 2013

Grape (skin) 8.9-158.9 ng/g DW

Boccalandro et al.,2011

Pistachio 226.9- 233.0 pglg Oladi et al., 2014
Onion 0.03- 0.30 ng/g FW Badria, 2002; Hattori et al., 1995
Garlic 0.59 ng/lg FW Badria, 2002
Carrot 0.06- 0.49 ng/g FW Badria, 2002; Hattori et al., 1995
Pepper 4.48 -11.9 ng/lg FW Riga et al., 2014
Tomato 0.03 2&57 nglg Hattori et al., 1995; Sturtz et al., 2011; Wang et al., 2014
Sunflower 29 ng/g DW Manchester et al., 2000; Reiter and Tan, 2002
Refined linseed oil 0.29 ng/g Venegas et al., 2011
Soybean oil 0.19 ng/g Venegas et al., 2011
Refined olive oil 0.03-0.08 ng/mL De La Puerta et al., 2007; Venegas et al., 2011
Refined sunflower oil 0.05 ng/mL De La Puerta et al., 2007

DW: dry weight, FW: fresh weight, ng: nano gram

CONCLUSION

Poultry can sometimes be exposed to stress conditions
at different stages of their life. Stress conditions cause
some irregularities in the hormone and enzyme
system. These irregularities lead to significant
metabolic and physiological dysfunctions in poultry.
The methods applied in the correction of metabolic and
physiological dysfunctions can sometimes be very
expensive and sometimes do not give the desired
result.

When medication is required in poultry animals and
human health can be negatively affected. For this
reason, it is very important to use non-side effects
methods for eliminating possible metabolic and
physiological disorders in poultry. Research has shown
that ML, especially immunity, has positive effects on
the health and overall performance of poultry. ML,
used in combination with many viral infections, has
increased the success rate of treatment. In the 21st
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century, where organic animal production and animal
welfare are priorities, the use of drugs (antibiotics, etc.)
1s limited every day. It is thought to be beneficial and
necessary to focus more on ML in compensating for
economic losses from poultry-specific metabolic and
physiological abnormalities.

It is thought that there has been a need for more focus
and new research on ML, which is very effective in
preventing many metabolic-physiological disorders
leading to significant economic losses in poultry
industry and ensuring animal welfare.
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