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In this study, it was aimed to determine the effects of environmental enrichment practices on growth
performance, slaughter, meat quality and some behavioral traits of Guinea fowls reared under closed
rearing. The study was carried out in Yozgat Bozok University BOZOKTUAM Yerkdy Animal
Husbandry Facility and the animal material consisted of 200 d-old guinea fowls. In this study, two
different treatment groups were created with and without environmental enrichment. In both
treatment groups, guinea fowls were reared in 5 replicates in a littered-floor system. The
environmental enrichment group included the perching platforms, stone materials and foliage feeder
objects. Guinea fowls were randomly allocated to the treatment groups after hatching and reared in
the same poultry house until 13 weeks of age at slaughter. Lower slaughter weight was found in the
environmental enrichment group and feed conversion ratio was better in the control group at 10 and
12 weeks of age. Slaughter weight and hot carcass weight were lower in the environmental enrichment
group. Higher levels of foraging, running, feeding, drinking, swelling, wing flapping and feather
cleaning behaviors were observed in the environmental enrichment group. Feather pecking and lying
down behavior were found higher in the control group. This study suggests that environmental
enrichment practices can contribute to a higher welfare by increasing the display of natural behaviors
without causing significant changes in overall performance, carcass and meat quality traits in guinea
fowls reared in closed-barn systems.
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Zenginlestirilmis Cevre Sartlanmn Be¢ Tavuklarinda Performans, Davranis,
Kesim, Karkas ve Et Kalite Ozelliklerine Etkisi
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Bu ¢alismada beg tavuklarina kapali yetistirme sartlarinda uygulanan gevresel zenginlestirmenin besi
performansi, kesim ve et kalite dzellikleri ile baz1 davranis 6zelliklerine etkilerinin ortaya koyulmasi
amaglanmistir. Calisma, Yozgat Bozok Universitesi BOZOKTUAM Yerkdy Hayvancilik
isletmesinde yiiriitiilmiis olup, hayvan materyalini 200 adet giinliik yasta be¢ tavugu olusturmustur.
Bu caligmada, gevresel zenginlestirme uygulanan ve uygulanmayan iki farkli muamele grubu
olusturulmustur. Be¢ tavuklart her iki muamele grubunda da 5 tekerriirlii olarak altlikli yer sisteminde
yetistirilmistir. Cevresel zenginlestirme grubunda tiineme tahtalar1, tag materyalleri ve yesillik yemligi
objeleri yer almistir. Beg tavuklari kulugkadan ¢ikistan sonra muamele gruplarina rastgele dagitilmig
ve 13 haftalik kesim yasina kadar ayni kiimes ortaminda biiyiitiilmiistiir. Cevresel zenginlestirme
uygulanan grupta daha diisiik kesim agirligr gerceklesmis ve yemden yararlanma orani 10 ve 12
haftalik yasta kontrol grubunda daha iyi bulunmustur. Kesim agirlig1 ve sicak karkas agirligi cevresel
zenginlestirme uygulanan grupta daha diisiik bulunmustur. Cevresel zenginlestirme uygulanan beg
tavuklarinda daha yiiksek esinme, kogma, yem yeme ve su igme, kabarma ve kanat ¢irpma ile tily
temizleme davranmigi gozlenmistir. Tily gagalama davranisi ve yatma davranist ise cevresel
zenginlestirme uygulanmayan (kontrol grubu) beg tavuklarinda daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢aligma
kapali ortamda yetistirilen be¢ tavuklarinda ¢evresel zenginlestirme uygulamalarinin genel
performans, karkas ve et kalite 6zelliklerinde 6nemli bir degisime neden olmadan dogal davraniglarin
sergilenme diizeyini artirarak daha yiiksek bir refaha katk: saglayabilecegini ortaya koymustur.
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Giris

Glinlimiiz diinyasinda 6zel tiiketim amacl {irlinlere
olan ilgi giderek artmakta ve bu iriinleri sunanlar ile
tiiketenlerin sayisinda artislar devam etmektedir. Ozellikle
mega kentlerde ve turizm amagli bolgelerde 6zel lezzete
sahip alternatif kanatli hayvan drlinlerinin sunumu
yayginlagsmaktadir. Bu kanatlilar hem dogal hayatta hem
de son dénemlerde ticari kosullarda iiretilerek tiiketicilere
sunulmaktadir (Sarica ve ark., 2003). Be¢ tavugu, adim
Gine sahillerinden alan ve Afrika’nin yerli tavugu olarak
bilinen Numididae familyasina ait olan bir kus tiiriidiir
(Teye & Gyawu, 2002; Alkan & Durmus, 2015).
Afrika’nin zor iklim ve ¢evre kosullarina uyum saglamis
olan beg tavuklari diinyanin birgok yerinde eti ve yumurtasi
icin yetistirilirken, hobi ve siis kanatlis1 olarak da {iretimi
yapilmaktadir (Alkan & Durmus, 2015).

Tiirkiye’de eski kaynaklara gore entansif be¢ tavugu
yetigtiriciligi bildirilmemistir (Petek, 2004). Fakat son
yillarda 6zel miitesebbislerin serbest gezinmeli ve kapali
sistemlerde ~ be¢  tavugu  yetistiriciligi  yaptigi
goriilmektedir. Uygulanan 1slah faaliyetleri ve {iretim
sistemlerindeki olumlu gelismeler, bu tiirlerin entansif ve
yar1 entansif yetistirme sistemlerinde de iiretilebilecegini
ortaya koymustur (Ucar, 2014). Ulkemizde be¢ tavuklart
Tarim ve Orman Bakanlig1, Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midiirligii'ne bagli iretim istasyonlarinda
yetistirilerek dogaya salinmakta veya dag kdylerine hibe
edilmektedir. Hatta yetistirilen be¢ tavuklarmnin ihrag
edilmesi de s6z konusudur. Beg¢ tavuklart hobi ve siis
kanatlis1 olarak hem iireticiler tarafindan yetistirilmekte
hem de hayvanat bahgelerinde bulundurulmaktadir (Petek,
2004). Beg tavugu lilkemizde Fransiz tavugu, Gine tavugu,
Iran Tavugu, Tokat tavugu olarak da taninmaktadir.

Ticari yetistiricilikte kullanilan kiimeslerde genellikle
iiniform altlik, beyaz renk duvar, 1sitict, suluk ve yemlikler
bulunmaktadir (Seremet, 2007). Hayvan iizerinde strese
neden olabilecek etmenlerin en aza indirilmesi, bu
alanlarda yetistirilen kanatlilarin bulundugu ortama karsi
uyarimlarint azaltmaktadir. Cevresel zenginlestirmenin
tanimi, hayvanlara saglanan ¢evrenin iyilestirilerek
biyolojik fonksiyonlarinin gelismesini ve davranigsal
ozelliklerinin arttirtlmasini saglamaktir (Newberry, 1995).
Yapilan bazi c¢aligmalarda ¢evresel zenginlestirme
uygulamalarinin kanathlarda davranigsal ve fizyolojik
ozellikleri olumlu yonde etkiledigi (Rosenzweig & Bennet,
1996) ve refah diizeyini artirdig1 bildirilmektedir (Jones,
2002).

Kanatli hayvanlar igin zenginlestirilmis ¢evre
olusturulmasinin temel amaci 6zellikle bazi aktif davranis
ozelliklerinde iyilesme saglayabilmektir. Ikinci olarak ise;
zenginlestirilmis ¢evrede kullanilan g¢esitli objeler ile
ortamin karmasikligini artirarak performans ve davranig
ozelliklerini gelistirmektir. Bununla beraber hayvanlara
daha yiiksek oranda gevresel uyari gelistiren bir ortam
olusturmaktir (Newberry, 1995).

Daha once ba¢ tavuklarinda yapilan caligsmalarda
bliylime, canli agirlik, kesim, karkas ve et Kkalite
ozelliklerinin  genotip, besleme, cinsiyet, yetistirme
sistemi, yas ve bazi g¢evre faktorlerinden etkilendigi
bildirilmektedir (Castellini ve ark., 2002; Wood ve ark.,
2008; Kokoszynski ve ark., 2011).

Bu c¢alismada, bec¢ tavuklarina kapali yetistirme
sartlarinda uygulanan cevresel zenginlegtirme
uygulamalarinin biiylime performansi, davranis, kesim,
karkas ve et kalite oOzelliklerine etkilerinin ortaya
koyulmas1 amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma “Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu”
komitesinin (Erciyes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu, Tarih: 08.09.2021, Toplantt Sayisi: 08, Karar
No: 21/190) izni ile yonetmeliklere uygun olarak
gerceklestirilmistir.

Hayvan ve Kiimes Materyali ile Bakim-Besleme
Ozellikleri

Calisma, Yozgat Bozok Universitesi BOZOKTUAM
Yerkdy Hayvancilik isletmesinde bulunan ve 225 m? taban
alana sahip olan kiimes igerisinde yiiriitilmistiir.
Calismanin hayvan materyalini 200 adet giinliik yasta beg
tavugu olusturmaktadir.

Caligmada, ¢evresel zenginlestirme uygulanan ve
uygulanmayan (kontrol grubu) iki farkli muamele grubu
olusturulmugstur. Beg tavuklar1 her iki muamele grubunda
da altlikli yer sisteminde yetistirilmis ve her muamele
grubunda 5 tekerriir yer almustir. Her tekerriir 9 m? (300 cm
x 300 cm) taban alanina sahip tel orgiilii bolmelerden
olusmustur. Her bir tekerriir bélmesinde kulucka ¢ikisi
sonras giinliik yasta 20 adet beg tavugu (2.2 civciv/m?)
yerlestirilerek yetistirilmeye baslanmistir. Bu sayede, her
muamele grubu 100 beg tavugundan olugsmustur. Civcivler
her bir tekerriire giinliik yagsta tartimlar1 bireysel olarak
yapilarak rastgele dagitilmistir.

Her iki muameleye ait bolmelerde 15 kg kapasiteli bir
tip yemlik ve 1 adet askili otomatik suluk bulunmustur.
Cevresel zenginlestirme yapilan bdlmelerde kontrol
grubundan farkli olarak tiineme tahtalari, yerde taglar ve
yesillik yemligi (yonca otu ile) objeleri yer almustir.

Calismanin yiiriitiildiigi kiimes pencereli, dogal ve yapay
havalandirma yapilabilen, elektrikli 1siticilarla 1sitilabilir
oOzelliktedir. Kiimes 1sitmasinda altlik seviyesinde ilk giinde
32-33°C olan sicaklik 4 haftalik yasta 21°C’ye tedrici olarak
diistiriilmiistir. Bu haftadan sonra yetistirme donemi sicak
giinlere denk geldiginden, kesim yasina kadar (13. hafta)
dogal havalandirma yapilmistir. Deneme kiimesinde sicaklik
21°C ve tizeri gerceklestiginde fanlar ile havalandirma
gergeklestirilmistir.

Kontrol ve ¢evresel zenginlestirme uygulanan tim
muamele gruplarina Cizelge 1°de belirtilen rasyonlar
uygulanmigtir.  Cevresel zenginlestirme uygulanan
gruptaki her bir tekerriire (20 adet be¢ tavuguna) her giin
ortalama 100 g taze yesil yonca otu verilmistir. Oliim
gerceklesen gruplarda yesil yonca otu verilmesinde
herhangi bir azaltma yapilmamistr.

Aydmlatma programi ilk 3 giin 24 saat aydinlik,
sonraki 2 hafta 20 saat aydmlik 4 saat karanlik, 4-13
haftalar arasinda 16 saat aydinlik 8 saat karanlik olarak
uygulanmigtir. Tiim muamele gruplarinda yem ve su
tiketimi serbest olarak saglanmigtir. Ticari yemler 6zel
sektorde faaliyet gosteren bir yem fabrikasindan
saglanmustir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Yemlerin besin madde igerikleri
Table 1. Nutrient content of feeds

Civciv Pili¢
Besin maddeleri baslangig¢ Biiyiitme
(0-4 hafta) (5-13 hafta)

Ham protein (%) 22-23 18-19
ME (Kcal/kg) 3000 3100
Ham seliiloz (%) 4,0 6,0
Ham kiil (%) 5,0 5,0
Ca (%) 1,0 0,80
Yararlanilabilir fosfor (%) 0,50 0,60
Methionin (%) 1,0 0,40
Lysin (%) 1,35 1,0

ME: Metabolize olabilir enerji; Ca: Kalsiyum;

Calismada Incelenen Ozellikler ve Veri Toplama

Calisma 13 hafta siirmils, bu siire icerisinde tiim
muamele gruplarinda ¢ikista, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 13.
haftada bireysel canli agirliklar (CA; g) ve bdlme
diizeyinde yem tiiketimi (g) 6l¢iimleri alinmistir. Yemden
yararlanma orant (YYO) da bu verilerden yararlanilarak
(yem tiiketimi (g) / canli agirlik (g)) belirtilen haftalarda
hesaplanmistir (Leeson & Summers, 2005). Canli agirhik
ve yem tiiketimi verilerinin alinmasinda 0,1 gr hassasiyetli
terazi kullanilmugtir.

Caligmada 13 haftalik yasta her muamele grubundan
(her tekerriirden 2 erkek — 2 disi) 20 adet olmak iizere
toplamda 40 adet be¢ tavugu kesilmistir. Kesim yapilan
beg tavuklarinda kesim ve karkas 6zelliklerine ait veriler
toplanmistir. Kesim yapilmadan 6nce 6-8 saat siireyle yem
verilmemis, su ise serbest olarak verilmistir. Kesim agirligi
belirlenen beg tavuklarinda manuel olarak kesim islemi
gergeklestirilmigtir. Karkas 6zellikleri olarak sicak karkas
agirhigi, yenilebilir i¢ organ agirliklar1 ve abdominal yag
agirhigt  kesimden hemen sonra belirlenmistir. Bu
degerlerden canli agirliga goére oransal veriler
hesaplanmustir. Karkaslarin soguk hava deposunda (+4°C)
24 saat bekletilmesinden sonra but, gogiis, sirt, boyun ve
kanatlar standart karkas parcalama yontemi ile
parcalanarak, kesim agirligina oranlari hesaplanmigtir
(Sarica ve ark., 2009; Sarica ve ark., 2011; Yamak ve ark.
2018; Sarica ve ark., 2019).

Renk 6zelliklerinin tespiti i¢in gdgiis ve but etinin 3
farkli bolgesinden derisiz olarak et rengi (L *: parlaklik, a*:

Cizelge 2. Etogram
Table 2. Ethogram

kirmizihik, b* sarilik, Konica Minolta CR-400
Colorimeter, 2007) belirlenmistir. Gogiis ve but eti pH’s1
(Testo205 pH meter) 3 farkli bolgede yapilan dl¢limlerle
belirlenmistir. pHis Ol¢limleri kesim sonrasindaki 15.
dakikada yapilmistir. Nihai pH (pHu) Oolgiimleri ise
+4°C’de 24 saat bekletilen et Orneklerinden alinmustir
(Sarica ve ark., 2011; Sarica ve ark., 2019).

Sizdirma kaybini belirlemek igin soguk karkastan elde
edilen gogiis ve but eti ornekleri (5 g) kilitli posetlere
koyularak 2-4°C’de buzdolabinda 48 saat depolanmustir.
Bu siiregte et Ornekleri birbirleriyle temas etmemistir.
Buzdolabinda 48 saat depolanan et 6rnekleri kagit havlu
yardimi ile kurutularak 0.001 hassasiyetli terazi ile son
agirliklart belirlenmistir. Pisirme kaybint belirlemek i¢in
soguk karkastaki gogiis ve but etinden yaklasik 20’ser g
ornek alinmigtir. Alinan et 6rnekleri elektrikli firina (200
°C 06n 1sitmali) acik aliiminyum tava iizerinde 80°C’de
koyulmus ve 15 dk boyunca pisirme islemi uygulanmustir.
Firmdan bu siire sonun da ¢ikarilan et 6rnekleri 15°C’lik
ortamda 30 dakika sogutularak kagit havlu yardimi ile
kurutulmus ve son agirliklari belirlenmistir. G6giis ve but
etinde sizdirma (SK, %) ve pisirme kaybmin (PK, %)
hesaplanmasi1 asagidaki formiil ile gergeklestirilmistir
(Castellini ve ark., 2002, Bianchi ve ark., 2007; Boz ve
ark., 2019).

ilk 6rnek agurligt (g)

(SK, %), (PK, %) = x 100

son 6rnek agirtigt (g)

Be¢ tavuklarinda davranig ozellikleri Cizelge 2'deki
etogramda verilen prosediirlere gore belirlenmistir.
Ozellikler belirlenirken davramslari etkileyebilecek dis
¢evreden kaynaklanabilecek faktorler ortadan
kaldirilmistir. Davranmis 6zellikleri 2, 4, 6, 8, 10, 12, 13.
haftalik yaslarda (her iki hafta igerisinde toplam 4 sefer)
sabah (9.00-11.00), 6gle (13.00-15.00) ve aksam (17.00-
19.00) saatlerinde gozlemlenmistir. Her saat araliginda iki
tekrarli olarak gozlemler alinmigtir. Davranig gozlemleri
ayn1 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Davranis
ozelliklerinin her birinin belirlenmesi i¢in ilgili bélmede o
davranist gosteren hayvanlar sayilmig ve kaydedilmistir.
Ayrica bolmede o davranigi gésteren hayvanlar, yine o
bolmedeki toplam hayvan sayisina bolinmiis ve yiizde
olarak ifade edilmistir (Boz ve ark., 2021).

Davranig 6zellikleri

Davranigin ifadesi

Bulunduklar1 bolme igerisinde kanathilarin bolme igini kullanma degeri (skorlama ile
belirlenmekte, 1: Bolmenin %’ tinti kullanma, 2: 2/4’{inii kullanma, 3: 3 {ini kullanma, 4:

Toplanma
bolmenin tamamini kullanma
Yem arama Zemini gagalama, ayak veya gaga yardimiyla zemini eseleyerek arama
Kosma Diger aktiviteleri yapmadan sadece kosma
Ty Gagalama Diger hayvanlarin tiiylerini gagalama ve ¢ekme

Yem yeme ve su igme
Dinlenme ve diger
Tiiy Kabartma

Tiiy Temizleme
Tiineme

Yemlikten yem yeme ve suluktan su igme, zenginlestirilmis bolmelerde yesillik tiikketme
Altlik iizerinde baska hicbir davranis yapmadan ayakta dikilme, oturma, uzanma veya uyuma
Tiiylerini kabartarak havalandirma ve kanat hareketleriyle viicudu silkeleme

Gaga yardimiyla kendi tiiyleri ile oynama, tarama ve tilylerini temizleme

Bolme i¢indeki tiineklerin tizerini kullanma
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Caligmanin 25. giinii ve 90. gilinlinde her tekerriirden
rastgele secilen 2 adet be¢ tavuguna hareketsiz kalma testi
(tonik immobilite) uygulanmistir. Tonik immobilite testi
icin ayr1 ve sessiz bir odaya alinan be¢ tavuklar bireysel
olarak degerlendirilmistir. Test i¢in sirtiistii yatirilan beg
tavuklar1 bag ve karin bolgelerine bastirilarak bu sekilde 10
saniye tutulmustur. Birakildiktan sonra 10 saniye iginde
hareketsiz kalanlarda tonik immobilitenin saglandigi
varsayilmistir. Hayvandan yaklagik 1 m uzakta bulunan
gozlemci tarafindan tonik immobilite siiresi (yatis sayisi ve
uyuma siiresi) kaydedilmistir. Tekrarlanan 3 miidahaleden
sonra tonik immobilite ger¢eklesmemis ise hayvan duyarlt
olarak diistiniilmiis ve 0 puan verilmistir. Test siiresi 600
sn ile sinirlandirilmis ve bu siire sonunda sag tarafina
donemeyen beg tavuklarinda tonik immobilite siiresi 600
sn olarak degerlendirilmistir (Seremet, 2007).

Istatistik Analizler

Muameleler tesadiif parselleri deneme planina gore
degerlendirilmistir. Istatistik analizler SPSS 21.0 yazilim1
(SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak yapilmistir. Tiim
veriler Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak normal
dagilima uygunlugu test edilmistir. Verilerin normal
dagilis gostermedigi durumlarda, veri tipine uygun
transformasyon uygulanmis ve tekrar normallik test
edilmistir. Haftalik canli agirlik, canli agirlik artig,
yemden yararlanma orani, kesim ve karkas 6zellikleri ile et
kalite ozelliklerine ait veriler one-way ANOV A prosediirii
kullanilarak  varyans analizi ile degerlendirilmistir

Cizelge 3. Haftalik canli agirlik degisimi (g)
Table 3. Weekly body weight change (g)

(Diizgiines ve ark, 1987; Ozdamar, 2002). Davranis
ozellikleri sayma veri yapisinda oldugundan Poisson
dagilist gostermistir. Bu nedenle, her bir ozellik igin
Poisson loglinear fonksiyonu ile “Generalized Linear
Models”  prosediirii  kullanilarak  istatistik  analiz
gergeklestirilmigtir. Tim 6zellikler p < 0,05 6nemlilik
diizeyinde test edilmistir ve ortalamalar arasindaki ¢oklu
karsilagtirmalarda Tukey testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada muameleler arasinda 2, 4 ve 6. hafta canli
agirliklart bakimindan farklihk meydana gelmemistir
(Cizelge 3). Ancak 8, 10, 12 ve kesim yas1 olan 13. haftada
ise kontrol grubu ¢evresel zenginlestirme uygulanan gruba
gore daha yiiksek canli agirliga sahip olmustur (P < 0,05).

Muameleler arasinda yemden yararlanma orani
bakimindan 8 haftalik yasa kadar onemli farkliliklar
belirlenmemisken, 10 ve 12. haftada kontrol grubundaki
hayvanlar daha iyi degerlere sahip olmustur (P < 0,05).
Ancak kesim yags1 olan 13. haftada ise muameleler arasinda
YYO degerleri benzer gergeklesmistir (Cizelge 4).

Kesim agirligt muamele grubunda 1117.5 g, gevresel
zenginlestirme uygulanan grupta ise 1065.8 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Kesim agirligi, sicak karkas
agirh@, bas ve ayak kontrol grubunda daha yiiksek
bulunmustur (P <0,05). Sicak karkas randimani, bas, ayak
ve tily orant iizerine de muamele gruplarinin etkisi nemsiz
bulunmustur (Cizelge 5).

Muameleler Cikis 2. hafta 4. hafta 6. hafta 8. hafta  10.hafta 12.hafta 13. hafta
Kontrol 25,6 101,9 238,0 434,1 682,3 897,5 1038,0 1071,2
Zenginlestirme 25,5 100,5 231,9 421,2 661,6 868,2 1008,1 1042,0
OSH 0,151 0,637 2,170 4,065 4,651 4,454 5,120 5,444
F degeri 0,249 1,302 1,970 2,527 5,091 11,396 8,887 7,426
P degeri 0,618 0,255 0,162 0,114 0,025 0,001 0,003 0,007
OSH: Ortalamanin standart hatast.
Cizelge 4. Kiimiilatif yemden yararlanma orani (YYO) degisimi
Table 4. Cumulative feed conversion ratio (FCR) change
Muameleler 2. Hafta 4. Hafta 6. Hafta 8. Hafta 10. Hafta 12. Hafta 13. Hafta
Kontrol 3,59 3,30 3,41 3,62 3,66 4,34 4,78
Zenginlestirme 3,54 3,31 3,47 3,71 3,91 4,55 4,86
OSH 0,062 0,074 0,056 0,037 0,059 0,048 0,062
F degeri 0,161 0,003 0,325 1,794 7,475 9,586 0,491
P degeri 0,699 0,961 0,584 0,217 0,026 0,015 0,503
OSH: Ortalamanin standart hatast.
Cizelge 5. Kesim ozellikleri (g, %)
Table 5. Slaughter traits (g, %)
Kesim Sicak karkas Sicak Karkas Bas Bas Ayak Ayak Tiy Ty
Muameleler . . SRS s SR <
agirhig agirlifi randimani agirhigi Oran agirlign oran agirhigi  oran
Kontrol 1117,5 846,1 75,7 29,7 2,7 328 29 86,7 7,8
Zenginlestirme 1065,8 811,9 76,2 27,3 2,6 30,5 2,9 82,1 7,7
OSH 10,586 7,981 0,297 0,367 0,033 0,426 0,032 2,312 0,190
F degeri 6,861 5,082 0,677 14,783 2,575 9,156 1,565 0,984 0,026
P degeri 0,013 0,030 0,416 0,000 0,117 0,004 0,219 0,327 0,872

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

1502



Karatag and Boz / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(9): 1499-1506, 2024

Cizelge 6. Yenilebilir i¢ organlarin ve abdominal yagin agirlig (g) ile oranlar1 (%)
Table 6. The weight (g) and ratios (%) of edible internal organs and abdominal fat

Muameleler Kalp Kalp Karaciger Karaciger  Taslik Taslik Abdominal ~ Abdominal
(€9) (%) (€9) (%) (9] (%) yag (g) yag (%)
Kontrol 6,2 0,5 15,7 23,8 2,1 4.8 0,4
Zenginlestirme 5,5 0,5 15,1 239 2,2 5,8 0,5
OSH 0,182 0,015 0,387 0,032 0,771 0,076 0,557 0,048
F degeri 3,868 1,975 0,667 0,021 0,008 0,521 0,677 1,383
P degeri 0,057 0,168 0,419 0,885 0,929 0,475 0,416 0,247
OSH: Ortalamanin standart hatast.
Cizelge 7. Karkas pargalar1 agirliklari (g) ve oranlar1 (%)
Table 7. Weight (g) and ratios (%) of carcass parts
Muameleler Boyun  Boyun Sirt Sirt Gogis  Gogiis But But Kanat  Kanat
(8 (%) (8 (%) (2 (%) (2 (%) (2 (%)
Kontrol 63,5 5,7 172,4 15,4 2438 21,8 2341 20,9 118,8 10,6
Zenginlestirme 60,7 5,7 170,3 16,0 235,7 22,1 2232 20,9 114,5 10,7
OSH 0,849 0,064 2,583 0,189 3,050 0,185 2,715 0,152 1,214 0,078
F degeri 2,957 0,008 0,151 2,620 1,816 0,630 4,386 0,005 3,230 0,536
P degeri 0,094 0,931 0,700 0,114 0,186 0,432 0,043 0946 0,080 0468

OSH: Ortalamanin standart hatasi.

Muameleler arasinda yenilebilir i¢ organlar ile
abdominal yag agirlig1 ve oranlar1 6nemli diizeyde farklilik
gostermemistir (Cizelge 6).

Karkas parga agirliklarindan but agirlign disindaki,
boyun, sirt ve kanat agirliklart muamele gruplarina gore
farklilik gostermemistir (Cizelge 7). But agirligt kontrol
grubunda daha yiiksek bulunmugtur (P < 0,05). Karkas
par¢a oranlari muamele gruplarina gore farklilik
gostermemistir (Cizelge 7).

Boz ve ark. (2022), kapali sistemde yetistirilen beg
tavuklarinda 13 hafta sonunda kesim agirligini 1074 g ile
1090 g arasinda, sicak karkas agirligin1 817.6 g ile 831.9 g
arasinda, bag agirhigim 28.2 g ile 29.1 g arasinda, ayak
agirhigmi 31.6 gile 31.7 g arasinda, tiity agirhigmi 88.5 gile
91.3 g arasinda tespit etmistir. Sicak karkas randimanini %
75.8 ile % 76.1 arasinda belirlemistir. Ayni ¢aligmada
yemden yararlanma oranlart 3.79 ile 5.29 arasinda
degismistir. Bu ¢alismada elde edilen degerler de Boz ve
ark. (2022)’in ¢alisma sonuglariyla benzerdir. Yamak ve
ark. (2018) de kapali sistemde gergeklestirilen
calismasinda 14. hafta kesim ve karkas degerlerini bu
calismaya benzer bulmustur. Canli agirliga gore belirlenen
oranlar diger caligmalardan farklilik gosterebilmektedir.
Ciinkii baz1 caligsmalarda karkas parca oranlari sicak karkas
veya soguk karkas agirligina gore de belirlenebilmektedir.
Yenilebilir i¢ organ dzellikleri de diger ¢caligmalarla benzer
sonuglar gostermistir. Bizim ¢alismamizdan farkli olarak
Houndonougbo ve ark. (2017), kesim agirligini (16. hafta)
812.0 g ile 892.0 g arasinda ve karkas randimanini % 77.4
ile % 85.1 arasinda tespit etmistir.

Onceki  calismalarda  zenginlestirilmis gevre
uygulamas1 yapilarak biiylitmenin performans iizerinde
olumsuz bir etki olusturmadigi, bununla beraber canli
agirlik artisgina katki sagladigr bildirilmektedir (Nicol,
1992; Leterrier ve ark., 2001; Perea ve ark., 2002).
Cevresel zenginlestirme uygulanan grupta canli agirlik ve
YYO’daki gerilemenin aktif davranislarin daha fazla
sergilenmesi nedeniyle yemden gelen enerjinin artan
aktivite  i¢in  harcanmasindan  kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir. Ciinkii davranig 6zelliklerinde meydana

gelen degisimler biiylime performansinda da farkliliklar
olusturabilmektedir (Hocking & Jones, 2006). Ayrica
yesillik tiiketiminin az da olsa YYO {izerinde olumsuz
yonde etki gosterdigi sdylenebilir.

Erken yaslardan itibaren zenginlestirilmis c¢evre
kosullarinda yetistirme, kanatlilarda ileri donemlerde
beklenmeyen bir stres faktoriiyle karsilagiimasi: durumunda
stres ve buna bagl korku tepkilerini azaltabilmektedir
(Grigor ve ark., 1995). Cevresel zenginlestirme
uygulamalarindaki amag, ¢evresel uyaranlara karst korku
tepkisinin azalmasini saglamak ve degisikliklere kars
adaptasyon yeteneklerini gelistirmektir. Fakat
zenginlestirilmis  ¢evre  uygulamalarinin  kanatlilarin
performansi iizerine etkileri heniiz tartiymali durumdadir
(Seremet, 2007). Yapilan bazi arastirmalar etlik piliglere
uygulanan g¢evresel zenginlestirmenin biiyiime performansi
iizerine etkisinin olmadig1 yoniindedir (Leterrier ve ark.,
2001; Perea ve ark., 2002). Bizim ¢alismamizda da ¢evresel
zenginlestirme erken (glinliik) yasta baslamis ve iiretim
doneminin sonuna kadar devam etmistir. Cevresel
zenginlestirme uygulamasi yapilmayan grupta daha yiiksek
canli agurliklar belirlenmistir. Buna ragmen Nicol (1992)
caligmasinda gevresel zenginlestirmenin canli agirligs
onemli oranda artirdigimi bildirmektedir.

Et kalite 6zelliklerinden renk (L*, a* ve b*), pHis ve
pHu muamele gruplarina gore gogiis ve but etinde farklilik
gostermemistir (Cizelge 8).

Gogiis etinde sizdirma kaybi cevresel zenginlestirme
uygulanan grupta 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur
(P <0,05) ve but etinde de yiiksek olma egilimi gdstermistir.
Gogiis ve but eti pisirme kaybi ise muamele gruplarina gore
farklilik gostermemistir (Cizelge 9).

Et drneklerinde belirlenen renk ve pH degerleri birbiri
ile yakin iligkilidir (Castellini ve ark., 2002).
Calismamizda da goriildiigii lizere muamele gruplar
arasinda hem pH hem de renk degerleri arasinda yakin
sonuclar elde edilmistir. Her iki 6zellikte de muamelenin
bir etkisi bulunmamistir. Ayrica etlerde belirlenen pH
degerlerinin  diisik seviyede bulunmus olmasi, o
hayvanlarin kesim iglemleri dncesinde refah kosullarinin
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iyi durumda oldugunu gostermektedir (Castellini ve ark.,
2002). Bu durum her iki muamele grubu i¢in de olumlu bir
sonug olarak degerlendirilmektedir.

Et dokusunda bulunan su uzaklastirildikca, etin duyusal
ozelliklerinde olumsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir.
Dokudan sizdirma ile uzaklastirilan su etin gériiniimiinde,
pisirme ile wuzaklastirilan su ise biiziismesinde etkili
olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz durumlar etteki sululuk
ve gevreklik {izerine etkilidir (Ergezer & Serdaroglu, 2008).
Bu c¢aligmada g0glis eti sizdirma kaybi g¢evresel
zenginlestirme uygulanan grupta daha yiiksektir. Bu durumun
konfor aktiviteleri (kogma, esinme vb.) ve yesillik
tilketiminden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Tespit edilen tiim davranis 6zellikleri muamele gruplarma
gore farklilk  gostermigtir  (Cizelge 10). Cevresel
zenginlestirme uygulamast kontrol grubuna gore toplanma
(+% 20.5), yem arama (+% 101.9), kosma (+% 68.6), yem
yeme ve su igme (+% 21.4), kabarma ve kanat ¢irpma (+%
85.2) ve tlly temizleme davranmisimin (+% 33.6) sergilenme
diizeyini artirmustir (P < 0,001). Cevresel zenginlestirme
uygulanmamasi ise kontrol grubunda tily gagalama (+% 91.4)
ile dinlenme ve diger davraniglarin (+% 21.1) goriilme
diizeyinin yiikselmesine neden olmustur (P < 0,001).

Hayvanlarda tespit edilen davranis 6zellikleri, onlarin
igerisinde bulunduklar1 duygusal durum ve fizyolojik
olaylar hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica yetistirme
kosullarinin iyilestirilebilmesi i¢cin de Onemli ipuglari

Cizelge 8. Gogiis ve but eti pH ve renk degerleri
Table 8. Breast and thigh meat pH and color values

saglamaktadir. Bununla beraber, hayvan yetistiriciliginde
refah ile ilgili sorunlarin tespit edilmesi ve nitelendirilmesi,
¢evreden kaynaklanabilecek olumsuzluklarin
tanimlanmast i¢in de Onem tasimaktadir (Savas &
Yurtman, 2008). Davranislar ile ilgili olarak tiire 6zgii
normlardan sapan davranislar tartismaya agik hale
gelmistir. Tirlerin kendine 6zgli davramis ozelliklerini
ortaya koyabilmeleri hayvanlarda yiiksek refahin
saglanabilmesi bakimindan da 6nemlidir (Sarica ve ark.,
2007; Savas & Yurtman, 2008).

Hayvansal iiretimde yetistirme sistemleri ve kiimes i¢i
kosullara bagl olarak davramigsal 6zelliklerde degisimler
olabilmekte ve saldirganlik, korku, tily gagalama ve tiiy
kabartma gibi zararli davraniglarin goriilme sikliginda
artiglar meydana gelebilmektedir. Bu 6zelliklerin degisimi
sonucunda biiyiime performansinda da farkliliklar
olusabilmektedir (Hocking & Jones, 2006). Cevresel
zenginlestirme igin kullanilan materyallerin hayvanlar
iizerindeki etkisi de dnemli bir diger konudur. Bu ¢alismada
uygulanan c¢evresel zenginlestirme uygulamasi ile
hayvanlarin aktivite diizeyi artmis ve konfor davraniglarinda
iyilesme saglanmasi gevresel zenginlestirmeden beklenen
faydalarin elde edildigini gdstermektedir. Cevresel
zenginlestirme uygulamalari, hayvanlarin kendilerine has
davranig Ozelliklerini gosterebilmesi ve refah seviyesini
artirmak igin yetistirme kosullarinda meydana getirilen
degisimlerdir (Y1ildirim, 2015).

Muameleler Gogis But
L* a* b* pHis pHu L* a* b* pHis pHu
Kontrol 46,6 2,7 5,0 5,7 5,5 42,3 7,0 2,0 6,3 5,9
Zenginlestirme 45,0 2,1 5,8 5,7 5,5 434 7,6 2,3 6,3 6,0
OSH 0,881 0,216 0,275 0,033 0,005 1,045 0,269 0,358 0,028 0,038
F degeri 0,803 1,526 1,606 0,117 0,296 0,249 1,120 0,077 0,153 1,426
P degeri 0,374 0,222 0,210 0,734 0,589 0,619 0294 0,782 0,697 0,237
OSH: Ortalamanin standart hatasi. pH;s: Kesim sonrasi 15. dakikadaki pH degeri, pH,: Kesim sonrasi 24. saatteki nihai pH degeri
Cizelge 9. Gogiis ve but eti sizdirma ve pisirme kayb1 degerleri (%)
Table 9. Drip and cooking loss values for breast and thigh meat (%)
Muameleler Gogiis Eti But Eti
SK (%) PK (%) SK (%) PK (%)
Kontrol 6,3 20,0 2,8 19,2
Zenginlestirme 8,8 19,2 42 19,7
OSH 0,551 0,793 0,365 0,890
F degeri 6,897 0,233 4,247 0,060
P degeri 0,017 0,635 0,054 0,809
OSH: Ortalamanin standart hatast.
Cizelge 10. Davranig 6zellikleri
Table 10. Behavior characteristics
T Wald P Odds Gliven aralifi ~~ Model P
Davrants dzellikleri’ B Std. hata degeri degeri orant Alt Ust degeri
Toplanma 0,187 0,0411 20,613 <0,001 1,205 1,112 1,307 <0,001
Yem arama 0,703 0,0473 220,370  <0,001 2,019 1,841 2,216 <0,001
Kosma 0,522 0,0845 38,203 <0,001 1,686 1,429 1,990 <0,001
Tiiy gagalama -2,449 0,3940 38,629 <0,001 0,086 0,040 0,187 <0,001
Yem yeme ve su igme 0,194 0,0266 53,451 <0,001 1,214 1,153 1,279 <0,001
Dinlenme ve diger -0,237 0,0294 65,382 <0,001 0,789 0,745 0,835 <0,001
Kabarma ve kanat ¢irpma 0,616 0,0579 113,116  <0,001 1,852 1,653 2,074 <0,001
Tiiy temizleme 0,290 0,0331 76,792 <0,001 1,336 1,253 1,426 <0,001

!: Davranig 6zelliklerinin kargilastirilmasinda “kontrol” grubu referans deger (1) olarak alinmustir.
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Cevresel zenginlestirme uygulamalari bu ¢alismada da
oldugu gibi tiineme imkani sunulmasi, althikta tas (dis
ortama benzerlik), yesillik objeleri ve yesillik takviyesi
gibi uygulamalar olabilmektedir (Wells, 2004). Bu
uygulamalarin yapilmasinin amact kapali sistemlerde
yetistirilen hayvanlarda korku diizeyini azaltarak daha iyi
refah  standartlari1 sunan konforlu bir ortamin
saglanmasidir. Bu ¢alismada, toplanma, yem arama,
kosma, yem yeme ve su i¢me, tily kabartma ve kanat
¢irpma ile tily temizleme gibi konfor davranislari ¢evresel
zenginlestirme uygulanan grupta daha yiiksek diizeyde
gergeklesmistir. Bununla beraber ¢evresel zenginlestirme
uygulanmayan muamele gruplarinda tily gagalama ve
dinlenme davranigi1 daha yiiksek bulunmustur. Bu durum
cevresel zenginlestirme olmayan grupta korku stresi
diizeyinin yiiksek oldugunu diisiindirmektedir. Bunu
destekleyici olarak, kanatlilarda strese baghi korku
diizeyini diislirmek amaciyla gelismis isletmelerde
kanatlilar rekabetin az gerceklestigi, karmasik olmayan ve
sabit fiziksel c¢evre kosullarmin saglandigi kapal
yetistirme sistemlerinde tretilmektedirler. Siirekli olarak
ayni bakict ve tek Ornek malzeme —ekipmanlarin
kullanilmasi, kiimes i¢i sosyal rekabetin en aza indirilmesi,
sessizlik, giinliik is ve islemlerin belirli bir diizen i¢erisinde
yiiriitiilmesi bazi sikinti, sinirsel ve stresle ile ilgili sosyal
ve bireysel davranigsal bozukluklara neden olabilmektedir.
Bu ortamlarda da tily yolma, gagalama, agresiflik benzeri
davramigsal ~ bozukluklar meydana  gelebilmektedir
(Seremet, 2007). Bu bildirise ragmen, Perea ve ark.
(2002), etlik piliclerde gergeklestirilen ve ¢evresel
zenginlestirme uygulamasi yapilan ¢aligmada gagalama
davranis1 kontrol grubu ile farklilik géstermese de ¢evresel
zenginlestirme uygulamasi yapilan gruplarda nispeten
diisiik degerler belirlendigini bildirmistir. Le Van ve ark.
(2000), etlik piliclerde gerceklestirdigi calismada tiinek
kullanimimin hareket kabiliyeti ve aktivite diizeyini
artirdigin1 bildirmistir. Dolayisiyla daha fazla aktivite
gosteren hayvanlarin refah diizeyinin arttigi belirtilmistir.
Bu calismada da benzer sekilde konfor davranislarinin
gevresel zenginlestirme grubunda istatistiksel olarak
onemli dlclide yiiksek olmasi uygulamanin refah yoniinde
olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigini gostermektedir.

Tonik immobilite (TT) siiresi a¢isindan da ne muamele
gruplari ne de yas donemleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (Sekil 1). Deneme sonunda (90. giin)
cevresel zenginlestirme uygulanan grupta TI siiresi 425.3
saniye, kontrol grubunda ise 417.3 saniye olarak
belirlenmistir (Sekil 1).

5000
Exontrol

Kruskal-Wallis 2 = 1.047
ruskariiatis X W Zenginlestiiimis geve

4000
3000

2000

Tonik immobilite stiresi (sn)

1000

25.gin
Sekil 1. Tonik immobilite siiresi (sn)
Figure 1. Tonic immobility duration (sec)

90. gin

Tonik immobilite, hayvanlarin kisa bir siireligine
hareketlerini kisitlayip, verdigi tepkiyi belirlemek suretiyle
yapilan bir testtir. Tonik immobilite siiresi uzun olan
hayvanlar, daha kisa olanlara gore kiyasla pasif, ¢ekingen
veya  korku  stresi  yiiksek  bireyler  olarak
degerlendirilmektedir (Jones & Faure, 1980). Ozellikle yas
ilerlemesiyle bu durum daha da belirgin olmaktadir. Fakat
diger davranig 6zellikleri (toplanma, yem arama, kosma,
yem yeme ve su i¢me, kabarma ve kanat ¢irpma, tiiy
temizleme) ¢evresel zenginlestirme uygulanan grupta
onemli diizeyde olumlu yonde farklilik gdstermistir. Ancak
tonik immobilite siiresinin muameleler arasinda benzerlik
gostermesi, davranis 6zelliklerinde ortaya ¢ikan farkliliklar
ile korku stresi arasinda 6nemli bir iligkinin bulunmadigini
gostermektedir. Bizeray ve ark. (2002), tarafindan etlik
piliclerde uygulanan ¢evresel zenginlestirmenin tonik
immobilite {izerine etkisinin olmadigr bildirmektedir. Bu
durum bizim ¢aligmamiz ile benzer sonuglari igermektedir.

Calisma sonuglart, cevresel zenginlestirme
uygulamalarinin ~ performans  6zelliklerinden  ziyade
davramig  Ozellikleri  iizerinde  etkili  oldugunu
gostermektedir. Beg tavuguna benzer alternatif kanatlilarin
(keklik, siiliin) yetistiriciliginde en dnemli problem yiiksek
gagalama ve aktif davraniglarin sergilenememesidir. Bu
calisma, be¢ tavuklarinda c¢evresel zenginlestirmenin
aktivite ve konfor davranislarini artirdigini, gagalamayi ise
azalttigin1 ortaya koymustur. Cevresel zenginlestirme
uygulanan gruplarin daha diisiik canli agirliga ve kesim
agirligina sahip olmasina ragmen karkas parca agirliklar
ve yemden yararlanma oranlar1 dikkate alindiginda
biiylime performansi agisindan da kabul edilebilir oldugu
diistiniilmektedir. Cevresel zenginlestirme
uygulamalarinin farklilastirilarak genisletilmesi gerektigi
bu calisma ile ortaya ¢ikmustir. Ozellikle davramgsal
ozelliklerin bliylime performansinda olumlu etkiler
gosterebilecegi uygulamalar gereklidir. Canli agirlik ya da
yemden yararlanma orani iizerine de etkili olabilecek yeni
caligmalar gereklidir.
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In this study, various properties of cream prepared using three different concentrations of two
different food preservatives [ascorbic acid (100, 250, 500 ppm) and potassium sorbate (1500, 2000,
3000 ppm)] and edible coating were examined. On the 1st, 7th, 14th and 21st days of the study were
made chemical, microbiological and sensory analyzes of cream. While the average results of pH,
titration acidity and fat analyzes in chemical analyzes were 5.99%, 0.05% and 65.3%, respectively,
the results of peroxide and TBA analyzes were found as 1.75 meq Oz/kg and 0.14 mg
malonaldehyde/kg oil. In microbiological analysis, average results of TMAB, total yeast-mold,
lipolytic bacteria counts were 2.30, 1.83 and 2.35 log cfu/g, respectively. Sensory evaluation was also
determined as a result of the opinions of 6 panelists, and the average results of appearance, color,
smell, taste-aroma, consistency and general acceptability criteria were found as 8.36, 8.06, 7.65, 7.46,
8.86 and 7.86, respectively.and as a result of the evaluation, the kaymak samples received very good
and excellent values. In line with the results obtained in this study, it was determined that the shelf
life of the kaymak was extended by preserving the sensory criteria.
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Baz1 Gida Koruyuculari ve Farkli Ambalaj Materyalinin Kaymagin Raf Omrii
Uzerine Etkisi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi
Gelis :11.09.2023
Kabul :20.02.2024

Anahtar Kelimeler:
Kaymak

Raf omrii
Antioksidan
Antimikrobiyal
Gida koruyucusu

Bu ¢alismada ti¢ farkli konsantrasyonda iki farkli gida koruyucusu [askorbik asit (100, 250, 500 ppm)
ve potasyum sorbat (1500, 2000, 3000 ppm)] ve yenilebilir kaplama kullanilarak hazirlanan
kaymaklarin cesitli 6zellikleri incelenmistir. Arastirmanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde kaymaklarin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmustir. Yapilan kimyasal analizlerde pH, titrasyon
asitligi ve yag analizlerinin ortalama sonuglart sirasiyla %5,99, %0,05 ve %65,3, peroksit ve TBA
analizlerinin sonuglar1 ise 1,75 meq Oz / kg ve 0,14 mg malonaldehit/kg yag olarak bulunmustur.
Mikrobiyolojik analizlerde ise TMAB, toplam maya-kiif, lipolitik bakteri sayilarinin ortalama
sonuglari sirasiyla 2,30, 1,83 ve 2,35 log kob/g olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede 6
panelistin goriisleri sonucunda tespit edilmis olup goriiniis, renk, koku, tat-aroma, kivam ve genel
kabul edilebilirlik kriterlerinin ortalama sonuglar1 sirasiyla 8,36, 8,06, 7,65, 7,46, 8,86 ve 7,86 olarak
bulunmus ve degerlendirme sonucunda kaymak 6rnekleri ¢ok iyi ve mitkemmel degerler almustir.
Yapilan bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar dogrultusunda kaymagin raf dmriiniin duyusal kriterlerini
koruyarak uzatildig: belirlenmistir.
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Giris

Kaymak, Tiirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak
Tebligi’ne (Anonim, 2003) gére hammadde olarak sadece
stit yaginin (agirlikca en az %60) kullanildig: iiriine verilen
isimdir.

Kaymak yapiminda farkl: siitler kullanilmakla birlikte,
yag, kuru madde miktar1 ve kaymak baglama orani
acisindan yiiksek olan ve yine yag renginin de beyaz
oldugu manda siitii tercih edilmektedir. Bu durum kaymak
tiretiminin hem ekonomik olmasina hem de tiiketicinin
daha ¢ok begenisine neden olmaktadir. Ancak son yillarda
ozellikle biiyiik kentlerdeki talebi karsilamak i¢in manda
stitii yerine yag orani acisindan zenginlestirilmis inek siitii
de kullanilmaktadir (Tekingen, 2000).

Yiiksek kurumadde (59,01-73,9) ve yag (59,29-67,82)
oranina sahip kaymaklarin raf dmrii ¢ok uzun olmamakta,
genellikle buzdolabir kosullarinda 4-5 giin, nadiren 6-7
giine ¢ikabilmektedir (Akalin ve ark., 2006; Con ve ark.,
2000; Kurt & Ozdemir, 1988; Oksiiz ve ark., 2000).

PastOrizasyon sonrasi mikrobiyal kontaminasyonun ve
depolama sicakliginin kaymagin raf émrii tizerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Geleneksel yontemle iiretilen
kaymagin, raf Omriiniin uzatilmasi i¢in depolama
sicakliginin 0°C’ye yakin olmasi dnerilmekte (Dereli ve
Sevik, 2011), bu sicaklik 6°C’nin tizerine ¢iktig1 takdirde
stiratle bakterilerin gelistigi, bozulma hizinin arttig1 ve
kalite kaybmin goriildiigii bildirilmektedir (Ugiincii 2000;
Robertson, 2006; Anl1 & Giirsel, 2013).

Siit ve siit tirtinlerinde herhangi bir gida katki maddesi
ilave etmeden 1s1l iglemler (pastorizasyon, sterilizasyon),
ultrason uygulamalar1 (Bulut, 2022a; 2022b), aseptik
ambalajlama yontemleri (MAP, 1AP), hidrojen gibi gaz
uygulamalar1 (Bulut ve ark., 2023), farkli bitki
ekstraktlarinin kullanimi (Alwazeer et al., 2020; Bulut ve
ark., 2021) ve farkli pek ¢ok yontem uygulanarak iiriin
kalitesi ve glivenligi artirilabilmektedir. Ancak siit tirtinleri
zengin besleyici degerleri olan, ¢abuk bozulabilen ve bu
nedenle raf dmiirleri kisa olan gidalardir. Kaymak, tereyagi
gibi  Uriinlerde  mikrobiyal bulasinin  yam1  sira
bilesimlerinde bulunan yiiksek orandaki lipid ve lipid
tiirevlerinin oksidasyonu da kalite sorunlarma neden
olmaktadir. Ransidite olarak nitelendirilen bu tiir
bozulmalara, yapilarinda bulunan yag asitlerinin
oksidasyonu ve lipolizis neden olmaktadir. Ayrica kaymak
gibi %40 civarinda nem igeren iiriinlerde lipaz aktivitesi ve
mikrobiyal gelisim artmakta, dolayisiyla trigliseritlerin
hidrolizi tesvik edilmektedir. Bu da iriiniin raf émrini
azaltarak, gida giivenligini tehdit etmektedir (Akbarieh ve
ark., 2017, Ghasemloy Incheh ve ark., 2022). Son
¢aligmalarda kaymaklarda modifiye atmosfer paketleme
(MAP), indirgen atmosfer paketleme (IAP) ve UV-C 151k
uygulamasi gibi farkli ¢alismalar denenmis (Dereli &
Sevik, 2011; Sonkaya & Koca, 2021; Batur & Koyuncu,
2022), ancak MAP ve IAP paketleme sistemleriyle
kaymaklarin bir miktar raf dmrii uzatilsa da UV-C 151k
uygulamasinda yiiksek dozlarda yag oksidasyonu meydana
gelmis ve {irlinlerde yabanci lezzet algisi hissedilmistir.

Gidalarda raf 6mriinii uzatmak i¢in kullanilan bir diger
yontem ise yenilebilir kaplama ve filmlerdir (Suhag ve ark.,
2020). Kaplamalar, yenilebilir ambalaj materyali olarak gida
ylizeyine dort ana teknikle uygulanan (daldirma, piiskiirtme,
kaydirma ve akigkan yatak isleme) tabakalardir. Yenilebilir

film ise, onceden sekillendirilmis, olusturulduktan sonra
gidanin iizerine veya arasina yerlestirilen, yenilebilir dogal
malzemeden yapilmis materyallerdir (McHugh, 2000). iki
materyal arasindaki bariz fark; yenilebilir kaplamanin gida
iizerinde sekillenmesi, yenilebilir filmin ise daha 6nceden
hazirlanip {rline yerlestirilmesidir (Bourtoom, 2008;
Guimaraes ve ark., 2018). Film ve kaplamalarm {iretiminde
polisakkaritler, proteinler, lipitler ve bunlarin kompozitleri
gibi birgok farkli materyal kullanilmaktadir. Aroma
bariyerleri gelismis ve oksijene karsi gecirgenlikleri diisiik
olan protein yapisindaki malzemeler (kollajen, jelatin,
peynir alt1 suyu proteinleri, zein, kazein, yumurta alblimini
vb) en cok tercih edilen film ve kaplamalardir (Hong &
Krochta, 2006; Miller & Krochta, 1997; Sharma ve ark.,
2019). Gidalarin besin degeri de yenilebilir protein
filmleriyle kaplama sonucunda artirilmaktadir. Ayrica bu
kaplamalara polietilen glikol, sorbitol, gliserol gibi
plastiklestiriciler eklenerek esneklikleri artirilabilmektedir
(Eser & Dogruer, 2022). Siit iriinlerinde kullanilan
yenilebilir film ve kaplamalar iiriinlerde kontrollii bir
olgunlagma siireci gegirmek, nem kaybii Onlemek ve
iirliniin ortam ile temasini azaltarak daha uzun bir raf 6mrii
saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Cruz-Diaz ve ark.,
2019; Leandro ve ark.,, 2017). Birgok siit lrilinlinde
yenilebilir film ve kaplamalar kullanimi denenmesine
ragmen, kaymaklarda heniiz boyle bir uygulama
denenmemistir.

Bu nedenlerle bu ¢aligmada, kaymagin raf omriiniin
uzatilmasi i¢in Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’nde (Anonim, 2013) gidalarda kullanimina
izin verilen, antimikrobiyal ve antioksidan &zelligi olan
bazi koruyucu maddelerin [potasyum sorbat (E 202) ve
askorbik asit (E 300)] ilavesinin ve yenilebilir kaplamanin
kaymagin raf 6mrii tizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu ¢alismada kaymak
yapiminda kullanilan krema, siittozu ve siit, Siit-Kur Gida
San. ve Tic. Sti’nden ve ilave edilen askorbik asit ve
potasyum sorbat ise Merck firmasindan temin edilmistir.
Kaymaklarin  ambalajlanmasinda  plastik  polietilen
malzemeden yapilan, 50 g’lik, iicgen ve kapagi
kapatilabilen ambalaj materyali kullanilmistir. Kaymak
eldesinde kullanilan siitiin bilesimine ait bazi 6zellikler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Uretimde kullanilan siitin baz1 kimyasal
ozellikleri

Table 1. Some chemical properties of milk used in
production

Ozellikler Degerler
Protein (%) 3,17
Yag (%) 33
Yagsiz Kuru madde (%) 8,41

Deneme Plani

Deneme planimizda {i¢ farkli konsantrasyonda iki farkli
gida koruyucusu [askorbik asit (100, 250, 500 ppm) ve
potasyum sorbat (1500, 2000, 3000 ppm)] ve yenilebilir
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film kaplama kullanilmistir. Askorbik asit siit igerisinde
¢oziindiiriilerek, potasyum sorbat yiizeye piiskiirtiilerek ve
yenilebilir kaplama da kaymak 6rneklerinin iist ylizeyini
kaplayacak sekilde (yaklagitk 1.5 ml) olarak ilave
edilmistir. Hazirlanan kaymaklar 21 giin boyunca
depolanmis ve depolanma siiresince biitiin analizler
(kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler)
ikili tekrar olacak sekilde yapilmustir.

Kaymak Uretimi

Yapilan ¢alismada  kaymaklar  Yizinci  Yil
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii Siit Teknolojileri Laboratuvarinda hazirlanmustir.
Kaymak yapiminda %60 siit yag1 standardina ulasana
kadar gerekli miktarda siit ve siit tozu ilave edilmistir. Daha
sonra 85°C’de 15 dk boyunca pastorize edilmistir.
Pastorizasyon isleminden sonra kaymaklar uygun
ambalajlara  dolum  yapilarak oda  sicaklifinda
dinlendirildikten sonra 4-6°C’de depolanmistir. Kaymak
iretim akis semasi Sekil 1’de verilmistir.

| Siitiin igletm eve getiribm ezt |
~

| Seperatérden gegirilmesi |
-~

| Erema lisminin ayribnass |

~

| Eremaya siit+siit tozu eldenmesi |

7

| Pastérizasyon slemi(33°C, 15dk) |
=~

| Dinenditme |
~

| Uygun ambalajlara dolum |
=~

4-6°C sogutma

Sekil 1. Kaymak tiretimi akis semast
Figure 1. Cream production flow chart

Sekil 2. Uretilen kaymaklar
Figure 2. Produced creams

Kaymaklara askorbik asit ilave edilmesi:1200 ml siit
icine 100, 250 ve 500 ppm askorbik asit ilave edilmis ve
karistirma  islemi  uygulanarak  askorbik  asit
¢Oziindirilmiistir. Daha sonra hazirlanan bu siit ve siit
tozu, kremaya ilave edilerek pastorize edilmis ve uygun
ambalajlarda 4-6°C’de depolanmuistir.

Kaymaklara potasyum sorbat ilave edilmesi:Potasyum
sorbatin 1500, 2000 ve 3000 ppm’lik c¢dzeltileri
hazirlanmigtir. Daha sonra kaymaklarin dolum yapilacagi
ambalajlara potasyum sorbat ¢ozeltileri piiskiirtme islemi
uygulanarak ilave edilmistir. Potasyum sorbat piiskiirtiilen
ambalajlara kaymaklar dolum yapildiktan sonra 4-6°C’de
depolanmustir.

Yenilebilir kaplamanin hazirlanmasi ve ilave edilmesi:
Peyniralti suyu (PAS) protein izolati (8w/v) saf su
icerisinde c¢oziindiiriildiikten sonra 85°C’ ye kadar
sitilarak 30 dk boyunca 1sil igleme tabi tutulmus ve
denatiire olmast saglanmistir. Daha sonra protein
miktarmin %50’si oraninda sorbitol ilave edilmis ve oda
sicakligina gelen soliisyona 30 dk siireyle vakum islemi
uygulanarak igerisindeki hava uzaklastirilmistir. Ardindan
ultra-turrax cihazi ile homojenize edilmis ve sogutulduktan
sonra  kaymaklarmm  iizerini  kaplayacak  sekilde
kullanilmustir. (Mchugh, 1994).

Elde edilen kaymak 6rneklerinin her biri 50 gr olacak
sekilde plastik ve kapali kaplarda paketlenmis ve gerekli
kodlamalar yapilmustir (Sekil 2 ve Cizelge 2). Paketlenmis
kaymak ornekleri 4°C’de 21 giin boyunca depolanmis ve
depolama  siiresince  biitiin  analizler (kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler) ikili tekrar olacak
sekilde yapilmstir.

Metot

Kaymaklarda yapilan kimyasal analizler: Orneklerin
yag tayini Gerber yontemiyle (Kurt ve ark., 2012), peroksit
tayini Egan ve ark., (1981)’nin belirttigi yonteme gore,
Tiyobarbiitirik asit (TBA) degeri ise Allen & Hamilton
(1994)y’a gore gerceklestirilmistir. Titrasyon asitligi %
laktik asit cinsinden (Metin & Oztiirk, 2016), pH tayini ise
Kosikowski, (1982) tarafindan belirtilen yonteme gére pH
metre (HANNA) ile tespit edilmistir.

Kaymaklarda  yapilan — mikrobiyolojik  analizler:
Orneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
sayimi, koliform grubu bakteri sayimi, lipolitik bakteri
sayimi  ve maya-kiif sayimmi dokme plak metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir (Dokuzlu, 2004; Halkman,
2005). Kaymak oOrneklerinden ornek alinarak gerekli
diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan uygun
diliisyonlardan 1 ml inokulum steril petrilere aktarilmis ve
iizerine 45°C’lik su banyosunda bekletilen TAMB ig¢in
Plate Count Agar (PCA, Merck, Almanya), Koliform
grubu bakteriler i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA),
lipolitik bakteriler ig¢in Tributryin Agar (TBA, Merck) ve
maya-kiif i¢in ise Potato Dekstroz Agar (PDA, Merck)
besiyerinden dokiilerek ekim yapilmustir.

Ekim sonucunda PCA igeren petriler 35+2°C’de,
VRBA igeren petriler ise 35-37°C’de 48 saat, TBA
igerenler 35-37°C’de 2-3 giin ve PDA igeren petriler ise
25-28°C’de 4-5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonucunda 30-300 arasinda koloni olusturan petriler
sayilarak hesaplanmstir.
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Cizelge 2. Uretilen kaymak cesitlerinin bilesen oranlar
Table 2. Component ratios of the produced cream varieties

Krema Askorbik asit Potasyum sorbat Yenilebilir kaplama
Sade kaymak 1,5 kg - - -
Al 1,5kg 100 ppm - -
A2 1,5 kg 250 ppm - -
A3 1,5 kg 500 ppm - -
AP 1,5 kg 500 ppm 3000 ppm -
P1 1,5 kg - 1500 ppm -
P2 1,5 kg - 2000 ppm -
P3 1,5 kg - 3000 ppm -
YF 1,5 kg - - 1.5ml

Kaymaklarda yapilan duyusal analizler: Kaymak
orneklerinin duyusal analizi egitimli 6 adet panelist
tarafindan  yapilmistir.  Panelistler degerlendirmeye
gecmeden Once kaymak kalite kriterleri hakkinda bilgi
verilmistir. Duyusal degerlendirme igin panelistler
kaymakta; goriinis, renk, koku, kivam, tat-aroma ve genel
kabul edilebilirlik agisindan degerlendirme yapmiglardir.
Duyusal  degerlendirme  panelinde 10’a  kadar
numaralandirma olup; 9-10: Miikemmel, 7- 8: Cok iyi, 5-
6: Iyi, 3-4: Orta ve 1-2: Kotii seklinde hedonik skala
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme
oncesi kaymak oOrnekleri 5-10 dk oda sicakliginda
bekletildikten sonra panelistlere verilmistir (Altug, 1993).

Istatistiksel Analiz

Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen verilerin siireye
bagl olarak degisiminin 6nemli olup olmadig: tek yonli
ANOVA testi kullanilarak belirlenmis ve daha sonra hangi
orneklerin arasindaki farkin énemli oldugu Tukey-Kramer
testi kullanilarak %95 giliven simirlamasi iginde tespit
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kimyasal Analiz Sonuglart

Kaymak orneklerine uygulanan kimyasal analizlerden
elde edilen sonuglar Cizelge 3°de verilmistir.

Kaymak orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresi
boyunca azaldigi, bu azalmaya askorbik asit ve potasyum
sorbat ile kullanilan yenilebilir kaplamanin 6nemli
derecede (p<0,05) etki ettigi belirlenmistir. Kontrol
orneklerinde pH degerindeki azalma koruyucu madde
iceren ve yenilebilir kaplamayla olan 6rneklere gore daha

fazladir.  Antioksidan  maddeler  oksijen  tutucu
ozelliklerinden dolayr oksidasyonu engellemekte ve
antimikrobiyal aktivite Ozelligi de gdstermektedir

(Rahman, 1999). Ayni sekilde potasyum sorbat da bilindigi
gibi sorbik asidin potasyum tuzu olup, gidalarda
kullanilmasma izin verilen tek organik asittir.
Caligmamizda kontrol 6rnegi ile koruyucu katkili 6rnekler
arasindaki pH farkliliklari, kullanilan maddelerden ve bu
koruyucu maddelerin kaymaklardaki bulunabilen laktik
asit  bakterilerinin  gelismesini engellemesinden
kaynaklanmaktadir (Bayrak, 2006). Belirlenen pH
degerleri, Oksiiz ve ark. (2000)’nin belirledigi pH degerleri
(5,22-6,55) ile benzer, Akalin ve ark. (2006)’nin bulmus
oldugu degerlerden (6,2-7,2) diisiik bulunmustur.

Calisma sonucunda kaymak orneklerinin depolama
stiresi boyunca titrasyon asitliginin %0,03 ve %0,06

arasinda oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Krema
ve Kaymak Tebligi (2003)’ne gore kaymagin titrasyon
asitligi  ile ilgili  herhangi bir yasal hiikiim
bulunmamaktadir; ancak kremalarda titrasyon asitliginin,
%0,225°den fazla olmamasi gerekmektedir. Dondurularak
muhafaza edilen kremalar ile ilgili yapilan bir ¢aligmada
(Giirsel ve ark., 2006) titrasyon asitligi degeri 1. giin
%0,12, 90. giinde ise %0,46 olarak belirlenmistir. Yapilan
bagska bir c¢alismada (Dereli, 2010) ise kaymak
numunelerinin titrasyon asitligi sonuglarinin %0,08 ile
9%0,43 arasinda degistigi, bir baska calismada da (Bircan,
2011) bu degerlerin %0,02 ile %0,82 arasinda oldugu tespit
edilmigtir. Literatiir ile karsilastirdigimizda titrasyon
asitligi degerleri ¢alismamizda daha diisiik bulunmustur.
Kaymak orneklerine ilave edilen antioksidan ¢esidi ve
miktar1, yenilebilir kaplama kullanimu titrasyon asitligini
o6nemli derecede etkilemistir (p<0,05).

Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi
(2003)’ne gore inek siitiinden yapilan kaymaklarda en az
%60 yag bulunmas1 bildirilmistir. Inek siitii ve karigimlari
ile yapilan kaymak calismalarinda Kurt ve Ozdemir
(1988), Con ve ark. (2000) ve Oksiiz ve ark. (2000)
kaymagin yag oranim sirastyla 18-35,5; 55,18-61,11 ve
59,7-68,6  olarak  belirlemiglerdir. ~ Calismamizdaki
kaymaklarin yag orani %65,5 ile %71 arasinda degismistir.
Tebligde belirtilen %60 siit yagi ile iiretilen kaymaklarda,
tireticiler tarafindan tekstiirel hatalar ve depolama sirasinda
su salma gibi sorunlar ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Bu
nedenle genellikle iilkemizde ireticiler bu sorunlar
bertaraf etmek adina kaymaklarda, Tebligde belirtilen en
diisiik %60 degerinin yaklasik %7 iizerinde siit yagi
igcerecek sekilde iiretim yapmaktadirlar.

Yag oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda ortaya ¢ikan
birincil triinler peroksitler olarak adlandirilmaktadir. Bu
bilesikler tatsiz ve kokusuz olmakla birlikte yaglarin
tilketilebilirliginde belirgin bir etkiye yol agmasalar da
genellikle yaglarin oksidasyon diizeyinin belirlenmesi i¢in
kullanilan indikatdrlerdir. Kaymak numunelerinin peroksit
degerleri raf omrii siiresince en diisiik 0,77 meq Oa/kg
(1.glin AP 6rnegi), en yiiksek 3,40 meq Ox/kg (21.giin K
ornegi) olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak da hem
depolama periyodu boyunca hem de 6rnekler arasindaki
fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Yapilan bir c¢alismada (Bircan, 2011) farkhi
konsantrasyonlarda antioksidan ilave ederek hazirlanan
kaymaklarin, depolama siiresi boyunca peroksit degeri en
diisiik 0,62 meq Oy/kg, en yiiksek 6,16 meq O»/kg olarak
belirlenmistir.
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Cizelge 3. Kaymak orneklerinin kimyasal analiz sonuglari
Table 3. Chemical analysis results of cream samples

Depolama Periyodu Ornekler 1 7 14 21
K 71,00+1,4142 68,50+0,714A8a 69,50+0,7142 70,000,004
Al 69,500,704 70,000,0042 68,50+0,7142 70,000,004
A2 70,00£0,0042 69,000,008 68,500,714 69,50+0,704B
A3 68,000,0042 68,00£1,4148 68,500,714 69,50+0,704B
Yag AP 69,500,7042 70,0040,0042 69,001,414 67,50+0,008:
P1 70,00£0,0042 67,500,008 69,50£0,7142b 69,70+0,264B2
P2 69,00£1,4142 69,000,008 70,0040,0042 70,00:£0,0342
P3 68,50+£0,7142 69,000,008 70,0040,0042 70,00+0,00142
YF 68,000,004 69,50+0,71482 70,00+0,0042 69,50+0,70488
K 6,47+ 0,132 6,09+0,008° 6,02+0,004° 6,000,004
Al 6,11+ 0,005 6,06+0,00¢ 6,00+0,004° 5,88+0,00¢
A2 6,00£0,00 BC? 5,88+0,00" 5,85+0,0082 5,65+0,005>
A3 6,11+0,008 6,08+0,008 6,00+0,004° 5,91+0,0080
pH AP 5,89+0,00¢ 5,88+0,00" 5,85+0,0080 5,79+0,00P®
P1 6,070,008 6,0340,00 P2 5,95+0,00¢° 5,83+0,00¢°
P2 6,03+0,008¢ 6,01+0,00 E2 5,97+0,00 v 5,89+0,00¢°
P3 6,05+0,008¢ 6,0340,00P2 6,00+0,0040 6,00£0,004°
YF 6,140,008 6,1140,0042 6,08+0,0042 6,0040,004°
K 0,06+0,0042 0,060,00 A2 0,060,004 0,06+0,00<°
Al 0,04+0,0088 0,05+0,00480 0,05+0,00480 0,05+0,0042
A2 0,05+0,004B2 0,060,00 A2 0,06:0,00482 0,06+0,008¢®
A3 0,05+0,00 AB= 0,05+0,00 AB= 0,060,002 0,06+0,0082
Titrasyon asitligi (%) | AP 0,04+0,00 ABa 0,04+0,00 ABa 0,05+0,00482 0,05+0,0042
P1 0,04+0,00 B2 0,04+0,00 ABa 0,04+0,00482 0,04+0,0042
P2 0,04+0,00 B2 0,04+0,00 ABa 0,05+0,0082 0,05+0,0042
P3 0,03+0,00 B2 0,04+0,00 B2 0,04+0,00482 0,04+0,0042
YF 0,04+0,00 B2 0,04+0,00 ABa 0,05+0,0082 0,05+0,00¢
K 1,49+0,048¢ 1,27+0,038¢ 2,10+0,15Pe 3,40+0,054
Al 1,03+0,04 1,05+0,06<P> 1,52+0,270E 1,950,070
A2 0,860,07¢Pe 0,87+0,45P¢ 1,7240,04PE> 2,3240,188¢
A3 0,86+0,10¢Pb 0,97+0,07P 2,18+0,06P= 2,23+0,168¢
Peroksit AP 0,77+0,00P¢ 1,2440,008¢0 1,30+0,00%= 2,47+0,1040
P1 1,70+0,074¢ 2,040,004 3,02+0,5748= 3,2540,3242
P2 1,38+0,01B¢ 2,28+0,104° 3,28+0,164 3,35+0,1542
P3 1,43+0,228¢ 2,29+0,0440 3,38+0,164 3,38+0,094¢
YF 1,02+0,01% 1,39+0,098° 2,47+0,068 2,52+0,138:
K 0,25+0,1742 0,06+0,0048= 0,36+0,008 0,18+0,0042
Al 0,19+0,0548= 0,09+0,0448= 0,14+0,03P2 0,11+0,0282
A2 0,04+0,0048= 0,18+0,0842 0,18+0,01P2 0,08+0,0082
A3 0,03+0,0048 4 0,18+0,004° 0,34+0,018 0,08+0,008¢
TBA AP 0,03+0,0048¢ 0,09+0,00480 0,3140,018¢ 0,08+0,018
P1 0,01+0,008° 0,04+0,018> 0,320,008 0,10+0,0288
P2 0,01+0,008° 0,03+0,008° 0,274+0,00¢ 0,09+0,0588
P3 0,03+0,0148¢ 0,08+0,00480 0,43+40,0042 0,18+0,0342
YF 0,07+0,0048¢ 0,07+0,0148B¢ 0,35+0,008 0,19+0,004°

(a,b,c) depolama siiresi boyunca ayn1 olan &rneklerin arasindaki fark, (A,B,C) drneklerin ayni giinde birbirleri arasindaki fark (p>0,05).

Con ve ark. (2000) ise yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 18.
giinde vakumla paketlenmis kaymak numunesinde peroksit
sonucunu 12,64 meq O./kg olarak bulmusglardir. Bununla
birlikte Gida Maddeleri Tiziigii'nde (GMT) kremalarda
peroksit sayisi ile ilgili herhangi bir deger verilmemistir.
Fakat kremadan yapilan tereyaginin peroksit degerinin
GMT’de en ¢ok 10 meq Ou/kg’1 oldugu bildirilmistir.
Yapilan ¢alismalar ve GMT’ye gore caligmamizda elde
ettigimiz peroksit sonuglari belirtilen sinirin  altinda
kalmigtir. Bu da kullanilan askorbik asit ve potasyum
sorbat  ile  yenilebilir  kaplamalarin = kaymagin
ambalajlanmasinda etkinligini kanitlanmistir.

Peroksit degeri yagli iriinlerde oksidasyonun ilk
asamasinda olusan H,O; sayisin1 vermektedir. TBA testi
ise oksidatif bozulmanin ileri asamalarinda olusan
malonaldehitlerin ~ sayistmm verir.  Uzun  siireli
depolamalarda oksidasyonun tespitinin TBA analizi ile
yapilmasi Onerilir. Calismamizda depolama siiresi boyunca
kaymaklarm TBA degeri en diisik 0,01 mg
malonaldehit/kg yag (1.giin P1 ve P2 6rnekleri), en yiiksek
0,43 mg malonaldehit’kg yag (14.giin P3 Ornegi)
bulunmustur. Kullanilan askorbik asit ve potasyum sorbat
ile yenilebilir kaplamanin ve bunlarin kullanilan
konsantrasyon miktarlarinin etkilerinin TBA degerinin
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artisin1 dnemli derecede etkiledigi goriilmektedir (p<0,05).
Yapilan bir ¢aligsmada pastorizasyon islemi gerceklestirilen
ve gerceklestirilmeyen koyun siiti ile hazirlanan
tereyaglarinda, TBA sonuglar: sirastyla 0,22 ve 0,13 mg
malonaldehit/kg yag olarak belirlenmistir (Ozkanl & Kaya
2007). Tereyaginda ¢orekotu (Nigella sativa L.) ugucu yagi
kullaniminin arastirildigr bir bagka ¢alismada da kontrol
orneginde TBA sonucu depolama siiresi boyunca (30., 60.
ve 90. giinlerinde) sirasiyla 0,15; 0,25 ve 0,28 mg
malonaldehit/kg yag olarak tespit edilmistir (Cakmakg1 ve
ark., 2014).

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Depolama siiresi  baslangicinda, Orneklerimizde
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TAMB) sayisi
ortalama 2,292 log kob/g olarak belirlenmis ve depolama
stiresinin sonuna kadar TMBA sayisi siirekli artmustir.
Orneklerin TAMB sayisinda depolama siiresi ile kullanilan
koruyucu madde ¢esidi ve yenilebilir kaplamanin etkisinin
onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Kullanilan
koruyucu maddeler ve yenilebilir kaplamanin kontrol
orneklerine gore diger kaymak Orneklerinde TAMB
sayisinin artmasini engelledigi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Aragtirma sonucunda depolama siiresinin
baslangicinda maya ve kif sayisi kaymak orneklerinin
¢ogunda belirlenememis fakat kontrol grubunda 2,238 log
kob/g ile YF orneginde 1,301 log kob/g tespit edilmistir.
Askorbik asit ve potasyum sorbatin maya-kiif iizerinde

kontrol grubuna gore etkinligi goriilebilmektedir. Genel
degerlendirme sonucunda maya-kiif sayis1 1,050 log kob/g
ile 3,150 log kob/g arasinda saptanmistir. Kaymak
orneklerinin maya-kiif sayis1 depolama siiresinden 6nemli
olgiide etkilenmistir (p<0,05). Yilsay & Bayizit (2002),
inek siitii kaymagi lizerine yaptiklari ¢alismada maya-kif
sayisint 2,11-6,20 log kob/g olarak tespit etmislerdir.
Akalin  ve ark. (2006), inek siiti kaymaginin
mikrobiyolojik 6zelliklerini belirledikleri ¢alismada maya-
kiif sayisim1 5,59-7,53 log kob/g olarak saptamiglardir.
Bircan (2011) yaptig1 ¢aligmada raf dmriinii uzatmak i¢in
farkli antioksidan kullanimiyla hazirlanan kaymak
orneklerinde maya—kiif sayisin1 3,08 ile 9,02 log kob/g
arasinda belirlemistir. Lipolitik bakteri sayist ise 1.giinde
kaymak orneklerinde sadece kontrol grubunda 1.00 log
kob/g ve AP 6rneginde 2,00 log kob/g olarak saptanmustir.
Depolama periyodu boyunca kontrol grubu ve diger
ornekler arasindaki fark 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Sancak ve ark. (2002), yaptig1 bir calismada Van’da
tilketiciye sunulan kahvaltilik tereyagi numunelerinin
lipolitik bakteri sayilarmin Tiirk Standartlari tarafindan
verilen degerlere uyumlu olmadigini belirtmis ve ortalama
lipolitik bakteri sayisini 6,53 log kob/g olarak bildirmistir.
Bircan (2011) yaptig1 ¢calismada raf émriinii uzatmak igin
farklt antioksidan kullanimiyla hazirlanan kaymak
orneklerinde lipolitik bakteri sayilarinin  depolama
stiresince 2,62 log kob/g’dan 7,99 log kob/g’a yiikseldigini
belirlemistir.

Cizelge 4. Kaymak drneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1

Table 4. Microbiological analysis results of cream samples

14

21

2,860+0,198a
2,698+0,074a
2,565+0,018a
2,500+0,09482
2,366+0,088a
2,832+0,094a
2,501£0,214B2
2,615+0,1248
2,813+0,094B

3,118+0,794
2,86140,264
2,650+0,06%
2,610£0,144b
2,602+0,004
2,915+0,354
2,623+0,084
2,778+0,114
2,935+0,248

2,534+0,09Aa®
1,857+0,00
1,301£0,000
1,778+0,00<
1,773+0,14Csb
2,400£0,00A5>
1,301+0,000°
1,230+0,000°
2,282+0,02%

3,150£0,214

2,049+0,075

2,238+0,33AB
1,8150,003C®
2,238+0,334Bs
2,526+0,12ABb
1,455+0,06C

1,323+0,08C%

2,374+0,15

Depp lama Ornekler 1 7
Periyodu
K 2,638+0,0048%% 2,807+0,4942
Al 2,270+0,0042 2,349+0,454
A2 2,010+0,1948%% 2,25240,0742
Mezofilik A3 2,020+0,04Cbe 2,145+0,034¢
Aerobik AP 2,289+0,164B%% 2,358+0,35%
Bakteri P1 2,389+0,04ABCab 2,642+0,124b
P2 2,204+0,008% 2,49840,034a
P3 2,363+0,3848Ca 2,57340,124a
YF 2,22540,0048a 2,6154+0,314a
K 2,238+0,334¢ 2,301£0,004b
Al Tespit edilmedi 1,847+0,048
A2 Tespit edilmedi 1,000+0,00¢b
A3 Tespit edilmedi Tespit edilmedi
Maya-Kiif AP Tespit edilmedi 1,301+0,00¢°
P1 Tespit edilmedi 1,838+0,2182
P2 Tespit edilmedi 1,116+0,16%
P3 Tespit edilmedi 1,050+0,07¢
YF 1,30140,0042 1,858+0,0082
K 1,00+0,0082 2,602+0,004°
Al Tespit edilmedi 2,392+(,28ABab
A2 Tespit edilmedi 2,113+0,1848a
Lipolitik A3 Tespit edilmedi 2,299+0,0048a
bakteri AP 2,().010,.00A . 2,0734+0,32A8a
P1 Tespit edilmedi 2,389+0,6348a
P2 Tespit edilmedi 1,252+0,008
P3 Tespit edilmedi 2,200£0,2142
YF Tespit edilmedi 2,000+0,00482

3,301+0,004¢
2,500+0,058b
2,127+0,0082
2,354+0,0082
2,437+0,3682
2,451+0,128
1,477+0,06%
2,627+0,078a
2,000+0,008

3,825+0,00A¢
2,874+0,04%
2,238+0,08P
2,477+0,00C
2,987+0,00%
2,514+0,24C
1,6520,03P
2,745+0,12C
2,402+0,00C

(a,b,c) depolama siiresi boyunca ayn1 olan &rneklerin arasindaki fark, (A,B,C) drneklerin ayni giinde birbirleri arasindaki fark (p>0,05).
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Cizelge 5. Kaymak 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
Table 5. Sensory analysis results of cream samples

Depolama Periyodu Ornekler 1 7 14
K 8,88 + 0,994 8,88 + 1,254 8,50 + 1,204
Al 8,66+1,50 A4 10,00+4,64 A2 8,50+£1,04 A
A2 9,1741,17 A3 8,00+1,41 A3 8,1640,98 A2
A3 9,0041,26 A3 8,00+1,41 A3 8,1640,98 A2
Goriiniis AP 9,0041,26 A2 8,00+1,41 A3 8,33+1,03 A2
P1 8,33+1,63 42 8,50+1,04 A2 8,0041,54 A2
P2 8,50+1,64 A2 8,0041,09 A2 7,5041,64 A2
P3 10,0044,65 42 8,33+1,03 A2 7,16£1,47 A2
YF 8,33+1,97 A4 7,83£1,16 A 6,00+2,09 A2
K 8,75 + 0,894 8,88 & 1,254 8,63 + 1,064
Al 8,50+1,22 A4 8,50+1,64 A4 8,16£1,16 A
A2 8,83+0,98 A4 8,16+1,47 A4 7,66+1,16 A2
A3 9,00+1,09 A2 8,33+1,21 A4 8,00-£1,09 A2
Koku AP 8,83+1,16 A4 7,66+1,21 Ad 7,33+£1,75 A2
P1 8,50+1,51 A4 8,16+1,16 A2 7,33+£1,51 42
P2 8,66+1,50 A2 8,0041,09 A2 7,16£1,72 A2
P3 8,161,72 A3 8,0041,26 A2 7,334+1,63 A2
YF 7,5042,25 A3 8,00+1,26 A2 5,67+2,06 A2
K 7,88 £ 1,464 8,13+ 1,134 7,38 £ 0,744
Al 7,33+1,21 A2 7,164+2,04 A3 7,004£1,26 A2
A2 7,504+0,83 A3 6,674+2,33 A3 6,66+1,50 A2
A3 7,50+1,04 Aa 7,33+2,06 A2 7,33+0,51 A2
Tat-Aroma AP 7,16£1,72 Aa 8,00+1,26 A2 6,67+1,03 A2
P1 6,83+1,94 A2 8,00+1,41 Aa 7,67+1,03 A2
P2 7,66+0,51 A2 8,83+0,75 A4 7,16+0,93 A2
P3 7,66+0,51 A 8,83+0,75 A4 7,50+0,83 A2
YF 7,50£1,37 A8 8,16+1,16 42 6,00+2,44 A2
K 8,88 + 0,994 8,63 + 1,194 8,00 + 1,5142
Al 8,33+0,81 A2 8,16+1,72 A3 6,83+1,94 A2
A2 8,00+1,26 A2 8,00+1,67 A2 7,16£1,47 A2
A3 8,33+1,03 A2 8,00+1,67 A2 7,66+1,21 A2
Kivam AP 8,33+1,21 A2 8,16+1,47 A3 7,66+1,03 A2
P1 8,50+0,83 A3 8,5041,04 A2 8,16+0,75 A2
P2 8,33+1,21 A2 8,66+1,03 A2 7,33+1,36 42
P3 7,83+1,47 Aa 8,16+1,16 A2 7,33+£1,36 A2
YF 7,83+1,60 A2 8,50£1,05 A 6,66+2,87 A2
K 8,38 + 1,06 8,56 + 1,354 7,63 + 1,064
Al 7,75+ 0,50 A2 8,17+1,32 A4 7,83£0,75 A8
A2 7,83+0,72 Ad 7,67+1,36 A2 7,33+1,03 A2
A3 8,00:£0,89 A4 8,00£1,09 A 7,67£0,81 A2
Genel Kabul edilebilirlik | AP 7,83+1,17 A2 8,16+1,33 A2 7,67+1,50 42
P1 7,3342,16 A2 8,33+1,21 A2 7,83+1,1642
P2 7,8341,47 A3 8,66+0,82 A2 7,33+1,03 42
P3 7,8341,47 A3 9,0040,89 A2 7,16£1,1642
YF 7,66+1,63 A2 8,66+0,81 A2 6,0042,52 A2

(a,b,c) depolama siiresi boyunca ayn1 olan &rneklerin arasindaki fark, (A,B,C) drneklerin ayni giinde birbirleri arasindaki fark (p>0,05).

Incelenen literatiirlere

gore

depolama periyodu

rastlanmamigtir. Bu durum, gerek kaymak oOrneklerinin

boyunca belirledigimiz mikrobiyolojik degerler oldukca
disiiktir. Bu da ¢aligmamizda kullandigimiz koruyucu
madde ¢esidi ve konsantrasyonu ile yenilebilir kaplamanin
kaymaklarin depolanmasinda oldukga etkili oldugunu, raf
omrii agisindan kullanilan maddelerin bu tiir iriinlerde
basariyla kullanilabilecegini gostermektedir.

Koliform grubu bakterilerin siit ve iiriinlerini olumsuz
yonde etkiledigi belirlenmis olup, gidalarda bulunmasi
fekal bulasmanin bir belirtisidir (Yilsay & Bayizit, 2002).
Uriinlerde koliform grubu bakterilerinin belirlenmesi
hijyen eksikliginden kaynaklanmaktadir. Calismamiz
boyunca tiim oOrneklerde koliform grubu bakteriye

hazirlanmasi1 agamasinda gerekse depolama siiresince hem
pastorizasyona hem de hijyenik sartlara dikkat edildigini
gostermektedir.

Duyusal Ozellikler Analiz Sonuclart

14 gilin boyunca buzdolabi kosullarinda depolanan
kaymaklarin belirlenen siireglerde ve alti adet panelistin
katilimi ile duyusal analizleri yapilmistir. Kaymak
ornekleri 14 giin depolamanin sonucunda duyusal olarak
goriinis, renk, koku, tat ve aroma, kivam ve genel kabul
edilebilirlik agisindan degerlendirilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5’den de goriilebilecegi gibi goriiniis olarak
kaymak ornekleri 6,00-10,00 arasinda degerler almistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda goriiniis agisindan
yapilan tiim kaymak o6rneklerinin begenildigi hem de 14
giin depolama siiresince bu 06zelligini kaybetmedigi
belirlenmistir. Sadece YF Orneginde 14.glin sonunda
goriinlis 6zelliginde bir azalma goriilmistiir. Kaymak ve
kaymakli lokumun modifiye atmosferde paketlenmesinin
raf Omrii lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan
arastirmada kaymagin goriiniis degeri 4,17-8,67 arasinda
belirlenmis ve depolama boyunca istatistiksel olarak
onemli etkisi olmadigi ifade edilmistir (Dereli, 2010).
Krema ve Yayik tereyag iizerine yapilan bir arastirmada
gOriiniis kriterinin degigimleri istatistiksel olarak sadece
1.glin anlamli bulunmus, 30. ve 60. giinlerde ise anlamli
olmadig belirlenmistir (Ergdz & Senel, 2017).

Renk agisindan tiim kaymak &rneklerinin begenildigi
ve depolama siiresince renk Ozelligini kaybetmedigi
Cizelge 5’de goriilmektedir. Renk agisindan panelistler
tarafindan kaymak Ornekleri genel olarak 7,16-9,00
arasinda degerler almistir. Sadece yenilebilir kaplama
orneginde (YF) 14. giin sonunda 5,67 degeri tespit
edilmistir. Kullanilan koruyucu maddelerin 6zelliklerinden
biri de renk degisimini korumaktir. Bu sebeple kullanilan
koruyucu maddelerin ¢esidi ve yenilebilir kaplama
kullanimmin  renk  kriterine olumlu etki ettigi
belirlenmistir. Orneklerin raf dmriinii uzatmak igin yapilan
farkli bir arastirmada da (Dereli, 2010) kaymagin renk
degerleri 5,17-8,50 arasinda belirlenmis ve depolama
boyunca istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kaymak orneklerinde 14 giin boyunca koku degeri

degisimi  Cizelge 5’de  goriilmektedir.  Yapilan
degerlendirmeler, koku agisindan tim  kaymak
orneklerinin  begenildigini  ve  koku  oOzelligini
kaybetmedigini gostermektedir. Kullanilan koruyucu

maddelerin 6zelliklerinden biri kokuyu absorbe etmektir.
Ornekler koku kriteri agisindan 5,67-8,88 arasinda degerler
almistir. Depolama siiresi boyunca koku kriterinde
istatistiksel olarak onemli etki belirlenmemistir. Benzer bir
sekilde Karatepe ve ark., (2012) tereyag: iizerine yaptiklari
¢aligmanin duyusal analizinde depolama siiresi boyunca
koku ozelliginde olusan degisimleri istatistiksel olarak
anlamli bulmadiklarini belirtmiglerdir.

Tat-aroma  kriteri  olarak  kaymak  &rnekleri
degerlendiginde 6,00-8,83 arasinda degerler tespit
edilmistir. Kullanilan koruyucu maddelerin 6zelliklerinden
biri de yiliksek yag bulunan iriinlerde acilagsmay1
onlemektir.  Panelistlerin  yaptiklar1  degerlendirme
sonucunda depolama siiresi boyunca kaymak 6rneklerinin
tat-aroma Ozelliginin begenildigi belirlenmistir. Kaymak
orneklerinin  depolama  siiresi boyunca tat-aroma
kriterindeki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.

Kivam kriteri olarak kaymak 6rnekleri degerlendiginde
6,66-8,88 arasinda degerler almistir. Depolama boyunca
kivam ozelligi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla
beraber, panelistler tarafindan begenilmistir.

Genel kabul edilebilirlik degeri olarak kaymak
ornekleri degerlendiginde 6,00-9,00 arasinda degerler
almistir. Degerlendirme sonucu genel kabul edilebilirlik
degerinde en yiiksek deger P3 6rneginde tespit edilmistir.
14 giin boyunca yapilan sonuglar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir.

Sonuc ve Oneriler

Caligma sonucuna gore farkli koruyucu maddeler ile
yenilebilir kaplama kullanilan kaymak o6rneklerinin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ac¢idan kontrol
ornegine gore Ozelliklerini daha iyi korudugu,
oksidasyonun ve mikrobiyal gelismenin bu &rneklerde
daha iyi engellenebildigi ve raf omriiniin uzatilabildigi
belirlenmistir. Mikrobiyolojik a¢idan potasyum sorbat
kullanilan 6rneklerde (6zellikle P2 ve P3) maya-kiif sayisi
en az tespit edilmig olup, bunu askorbik asit igeren 6rnekler
(6zellikle A3) ve yenilebilir kaplamali 6rnek (YF) takip
etmistir. Duyusal agidan da raf émrii siiresince belirlenen
tiim parametrelerin (goriiniis, renk, koku, tat-aroma, kivam
ve genel kabul edilebilirlik) 6zelliklerini korudugu tespit
edilmistir. Koruyucu maddeler agisindan askorbik asitin
potasyum  sorbata oranla daha etkili oldugu
gozlemlenmistir. Kullanilan madde miktar1 6nemli
bulunmamigtir. Farkli ambalaj olarak kullanilan yenilebilir
kaplamanin raf Omriliniin uzamasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda;
koruyucu maddelerin &zellikleri arasinda mikrobiyal
gelismeyi azaltmayla beraber, yaglarda oksidasyonun
engellemesi, renk kriterinin korumasi, kokuyu absorbe
etmesi ve acilasmay1 engelledigi i¢in kaymak {iretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir.
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The traditional method of agriculture, which continues today, depends on many factors. For this
reason, soilless farming techniques, where the control is entirely in the producer, are increasing
rapidly. The most crucial element of soilless agriculture is lighting. By using artificial lighting, the
plants’ photoperiod can be controlled, and it is reported as a result of the research that it is possible
to increase the yield. This study investigated the effects of different light intensities and durations on
the development and yield of broad green and red-leaved basil plants (Ocimum basilicum) using cold
white and full spectrum light, which is the spectrum with the highest illumination efficiency. In the
study, which was carried out on a total area of 13.5 m?, the relationships between the nitrogen balance
index (NBI) and the yield values obtained after harvest were evaluated statistically by applying
different artificial lighting intensities and durations 27 separate 0,5 m? trial plots. In the study, the
three light intensity factor (ASF) levels were 165.6 umol m? s!, 248.4 umol m? s”! and 331.2 pmol
m2 s as photosynthetic photon flux density (PPFD), respectively. Three light exposure duration factor
(ASF) levels with (12-16-20 hours day™') were tested. According to the results, 331.2 umol s! light
intensity factor and 20 hours day™! light exposure duration factor for a broad green basil plant, 331.2
pmol s light intensity factor and 12 hours light exposure duration factor for a broad red basil plant,
the highest yield values were obtained.
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Yapay Aydinlatma Siddeti ve Siiresinin Hidroponik Teknigi ile Yetistirilen
Feslegen Bitkisinin Verimine Etkisi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

Gelis
Kabul

:03.04.2024
:13.05.2024
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Bu ¢alismada aydinlatma veriminin en yiiksek oldugu spektrum olan soguk beyaz ve tam spektrum
151k kullanilarak farkli 151k siddetleri ve siirelerinin genis yesil ve kirmizi yaprakli feslegen bitkilerinin
(Ocimum basilicum) gelisimi ve verimi {izerindeki etkisi aragtirilmistir. Toplamda 13,5 m? lik alanda
gergeklestirilen galigmada, 27 ayri, 0,5’ er m? lik deneme parsellerinde farkli yapay aydinlatma
siddeti ve siireleri uygulanarak azot denge indisi (NBI) ve hasat sonrasinda elde edilen verim
degerlerinin arasindaki iliskiler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calismada aydinlatma siddeti
faktoriiniin (ASF) {i¢ seviyesi, fotosentetik foton aki yogunlugu (PPFD) olarak sirastyla, 165,6 pmol
m? s, 248,4 pmol m? s7! ve 331,2 pmol m? s7! ile aydinlatma siiresi faktdriiniin (ASF) ii¢ seviyesi
(12-16-20 saat giin') denenmistir. Elde edilen sonuglara gore genis yesil yaprakli feslegen bitkisi i¢in
331,2 umol s! aydinlatma siddeti faktorii ve 20 saat giin'! aydinlatma siiresi faktorlerinde, genis
kirmizi yaprakli feslegen bitkisi iginse 331,2 umol s aydinlatma siddeti faktorii ve 12 saat giin’!
aydmlatma siiresi faktorlerinde en yiiksek verim degerleri elde edilmistir.
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Giris

Kontrollii ortamlarda kullanilan tarim teknikleri son
yillarda olduk¢ca onemli hale gelmistir. Bunlardan en
onemlisi iklim kosullarinin degismesi ve tarim arazilerinin
azalmastyla 6ne ¢ikan “topraksiz tarim”dir. Son yillarda bu
tarim teknigi yogun talep gormekte ve teknolojinin
gelismesiyle  birlikte bu alanda birgok arastirma
yapilmaktadir (Giil, 2008; Hossain ve ark., 2016).

Giintimiizde kullanilan tarim ydntemleri birgok faktore
baghdir.  Ozellikle  geleneksel — yontemle  yapilan
yetistiricilikte toprak besin elementleri yetersiz olabilir ve
toprak yapisi tarima uygun olmayabilir. Toprakta zararlilarin
ve hastaliklarin varligi, verimi 6nemli 6lgiide azaltir. Bu
nedenle topraksiz tarim teknikleri ile gerceklestirilen
yetistiricilikte tarla kosullarinda karsilagilan problemlerin
cogu kolaylikla agilabilir. Topraksiz tarim teknikleri ile elde
edilen verim artiginin geleneksel yontemlere gore 4 ila 10 kat
daha fazla oldugu bildirilmektedir. En verimli yontem, sera
kosullarinda hidroponik tarim tekniklerini kullanmaktir. Bu
sekilde yetistirilmesi en kolay sebzeler; domates, salatalik,
biber, marul ve diger yaprakli sebze ve otlardir
(Despommier, 2009).

Topraksiz tarim tekniklerinin en bilyiik dezavantaji, ilk
kurulum asamasinda gerekli olan maliyet ve teknik
bilgidir; Fusarium ve Verticillium solgunlugu gibi
organizmalarin neden oldugu bazi hastaliklar sistem
boyunca hizla yayilabilir. Bu problemler genellikle
hastaliga dayanikli gesitler ve test ekipman kullanimi ile
asilabilir. En 6nemli avantajlar ise ekilebilir olmayan arazi
uygulamasi, su ve giibrenin verimli kullanimidir.

Glinlimiizde diinya topraklarinin yaklasik %12’si (1,5
milyar hektar) tarimsal {iretim i¢in kullanilmaktadir (FAO,
2019). FAO 2030/2050 tahmin raporuna gore; gelismekte
olan iilkelerde ve gelismis iilkelerde, diinyada kisi basina
diisen ekilebilir arazi alaninin yildan yila azalacag:
belirlenmistir. Diinya niifusu ve gida talebi artmaya devam
ederken, kisi bagina diigen ekilebilir arazi alan1 yildan yila
azalmakta ve bu da tilkelerin 6niimiizdeki birkag yil i¢inde
bir gida kriziyle karsi karsiya kalacagini gdstermektedir
(FAO, 2019). Ayrica, iklim degisikligi ve tarim
arazilerinin tarim dig1 amaglarla kullanilmasi nedeniyle
diinyanin ekilebilir alanlar1 azalirken, diinya niifusu hig
olmadig1 kadar hizli artmaktadir. 100 yil 6nce diinya
niifusunun 100 milyon kisi artmast 20 y1l stirerken, diinya
niifusu sadece 2018’de 83,3 milyon artmistir (FAO, 2019).

Glinlimiizde sinir 6tesi tarimsal yatirim ve topraksiz
tarim yOntemleri ¢6ziim haline gelmistir. Ekilebilir
alanlarin azalmasinin yani sira tath su kaynaklarinin
azalmasi ve kirlenmesi de tarimin karsi karsiya oldugu
diger 6nemli sorunlardir. Giiniimiiz diinyasinda su elde
etme miicadelesi hizla artmakta ve geleneksel tarim
yontemlerinde kullanilan su miktar1 ekonomik olmaktan
¢itkmaktadir. Suyu verimli kullanan kapali sistem topraksiz
tarim teknikleri giiniimiizde hizla 6nem kazanmaktadir.
1940°larda kiiresel su tiiketimi yilda 1 km? civarindayken,
1960’larda bu rakam iki katina ¢ikmistir. 1990°larda su
tikketimi 4 km® y1l"! ‘a ulasmustir (Giilgoniil & Akis, 2020).

2020’nin bagindan ilk kez Cin’de ortaya ¢iktiktan sonra,
Covid-19 hastalig1 tiim diinyaya yayilmuis, kiiresel bir salgin
haline gelmis ve gida iizerinde bir ticaret savagini baglatmistir
(BBC, 2020). Saglikli ya da organik gidaya erisimin 6nemi
neticesinde, suyu ve mekani en verimli sekilde kullanan kapali

sistemler ¢ok 6nemli hale gelmektedir. Tarimsal faaliyetlerle
ilgilenmeyen insanlar bile organik tarimin 6nemini anlamig ve
aramaya baslamustr.

Tiim bu nedenler géz dniine alindiginda topraksiz tarim
teknikleriyle 1ilgili yetistiricilik alaninda daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigi ve bu ¢aligmanin konusu olan
feslegen bitkisi ile ilgili benzer bir aragtirma olmamasi
nedeniyle ilkemizde reyhan olarakta bilinen Ocimum
basilicum ¢esidi se¢ilmistir. Diinyanin énemli ugucu yag
iceren bitkilerinden biri olup, birgok iilkede ticari sekilde
ekimi yapilmaktadir. Ocimum cinsinin diinya genelinde 65
civarinda ¢esidinin oldugu ve Asya, Afrika ve Giliney
Amerika’nin sicak ve iliman bdlgelerinde dogal olarak
yayildiklar1 bilinmektedir (Paton ve ark., 1999).

Feslegen Tiirkiye’de dogal yayilis gostermemekte ve
ozellikle Batt ve Giiney Anadolu’da, cogunlukla ev
bahgelerinde ve hatta balkonlarda ve saksilarda
yetistirilmektedir. Baz1 yorelerde 6zellikle dogu illerinde mor
renkli tipler yaygindir ve reyhan olarak isimlendirilmektedir.
Bat1 illerinde yaygin olan yabanci literatiirde ‘sweet basil’
olarak bilinen yesil renkli varyeteler, feslegen olarak
adlandirilmaktadir (Tekinay, ve ark., 2006).

Yetistirilen feslegen ekonomik olarak tek yillik bir
bitkidir. ince, dallannmis kokleri vardir. Dallanmis veya
dallanmamus dik veya yar1 dik, 50-60 cm yiikseklikte saplara
sahiptir. Yapraklar ¢esitlere gore degismekle birlikte
genellikle yumurtams1 uzun, taban kismu kiit, az disli ve
saplidir. Tabandan itibaren dallanma veya dallanmayan sap
veya yapraklar ¢iplak ve zayif tiiyliidiir. Yaprak yiizii dalgali
olabilir. Biiytlik veya kiiclik yapraklara sahiptir. Cigek sapin
ucunda bulunur. Cigekler genelde altis1 bir arada bulunan
basak gorliiniimiindedir. Alt kisminda basaktaki cicekler
seyrek, iist kisminda siktir. Tag yapraklar beyaz renklidir.
Meyvesi yumurta seklinde uzunumsu eliptik sekle kadar
degisir. Karmn kismi keskin koselidir. Uzunlugu 1,5-2 mm,
kalinlig1 ise genellikle 1 mm kadardir. Hilum daha agik
renkli ve belirgindir. Meyvenin yiizeyi kirisik ve damarlidir.
Rengi koyu kahverengidir. Feslegen yabanci ot bulunmayan
temiz bir tarla ister. Ekim nobetinde ¢iftlik giibresi ile iyi
giibrelenmis capa bitkisinden sonra gelmesi dnerilmektedir
ayrica feslegenin vejetasyon devresi esnasinda en dnemli
sorunu yabanci otlarla miicadeledir (Arabaci ve Bayram,
2004; Tekinay ve ark., 2006). Bitki topraksiz tarim teknikleri
ile yetistirildigi i¢in bu sorunlar kendiliginden ortadan
kalkmaktadir.

Materyal ve Yontem

Aragstirmada test bitkisi olarak yesil ve kirmizi renkli genis
yaprakli feslegen (Ocimum basilicum) kullanilmistir. Calisma
Tiibitak’m katkistyla Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dali
biinyesinde kurulan “Topraksiz Tarim Teknikleri Uygulama ve
Otomasyon” laboratuvarinda geceklestirilmistir.

Bitkiler alan tasarrufu amaciyla dikey tarim teknikleri
kullanilarak yetistirilmistir. Dikey tarim teknigi sayesinde
alan ihtiyaci ticte iki oraninda diigiiriilmiistiir. Bitkiler kapali
ortamda ve kapali devirdaim sistemde aym1 besin ¢dzletisi
kullanilacak sekilde topraksiz tarima uygun delikli fileler
yardimu ile yetistirilmistir. Sistemde bitkilerin tutunmasim
saglayacak madde olarak tamamen saf ve tuzsuz c¢akil taginin
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firrmlanmasi ile elde edilen hidroton tas1 kullanilmustir.
Hidroton taglar1 2022 yilinda tamamlanan TUBITAK destekli
topraksiz tarimla ilgili bir proje kapsaminda almmustir.
Hidroton taglarmin c¢aplart 8 ile 16 mm arasinda
degismektedir. Hidroton tas1 ¢ok seyrek bir konsantrasyonda
element icermektedir, pH seviyesi 7°dir. Kullanilan hidroton
tagl, bitkinin kok bolgesinin iyi havalandirilmasim
saglamaktadir (Hossain ve ark., 2016; Oktafri ve ark., 2015).

Arastirma toplamda 13,5 m? lik alanda 27 ayr1, 0,5 er m?
lik deneme parsellerinde ii¢ tekerriirli  olarak
gergeklestirilmigtir. Denemede aydinlatma siddeti faktoriiniin
ii¢ seviyesi (165,6 umol s, 248,4 pmol s ve 331,2 pmol s')
ile aydmlatma siiresi faktoriiniin ii¢ seviyesi (12 saat, 16 saat
ve 20 saat) test edilmigtir. Her bir lambamin PPF degeri 82,8
umol s°dir. Deneme plam Cizelge 1°de verilmistir. Her bir
parselde 4 adet bitki olacak sekilde m? ‘de yaklasik 8 adet bitki
olacak sekilde deneme yapilmustir.

Bitkilerin  yetistirilebilmesi i¢in hazirlanan  besin
¢ozeltisinin element igerigi (mg/L) su sekildedir: Nitrat
(NITRAT m1 NITRAT AZOTU mu?): 294; P 50; K 386; Ca
214; Mg 30; Fe 9; Mn 2,7; B 1; Zn 0,3; Cu 0,14; Mo 0,14
ve toplam yaklasik 1000 ppm’dir (Epstein ve Bloom, 2005;
Peter, 2012; Tekinay ve ark., 2006). Sistemdeki sivinin

Cizelge 1. Deneme plani
Table 1 Trial plan

elektriksel iletkenlik (EC), asitlik veya bazlik derecesi (pH),
¢Ozlinmiis oksijen miktar1 (CO) ve sicaklik (T) degerleri
yiiriitiiciliigiinii yaptigim 1200970 numarali ve “Topraksiz
Tarm Uretim Sistemlerinde Kullanilabilecek Gémiilii
Yazilim Ve Kontrol Kitinin Gelistirilerek Maydanoz Bitkisi
(Petroselinum Crispum) Yetistiriciliginde Test Edilmesi”
baslikli 1002 Hizli Destek Projesi sonucunda gelistirilen
kontrol kiti ile gerceklestirilmistir. Sistemde istenen EC degeri
1000 ppm (parts per million) veya 1,56 mS ¢cm™ (Dunn and
Singh, 2016), pH degeri 6, ¢dziinmiis oksijen miktar1 yaklagik
olarak 6,2 mg L'! ve sicaklik degeri 24 °C (Dunn and Singh,
2016)’dir. Ayrica sistemdeki sivinin énemli parametreleri
profesyonel test cihazlari ile yaklasik dort glinde bir 6l¢tilmiis
ve Cizelge 2’de verilmistir.

Bitkilerin yetisme ve hasat doneminde kadar yapraktan
azot denge indis degerleri (NBI) elde edilmis ve bu amacla
Force-A Dualex Scientific sensorii kullanilmistir (Sekil 1).
Elde edilen degerlere gore hasat zamanina kadar NBI
degerinin artig gosterdigi ve hasat zamaninda en yiiksek
degere ulastig1 gozlenmistir. (Bilger ve ark, 1997; Cerovic
ve ark., 2012; Goulas ve ark., 2004; Matilla ve ark., 2018;
Overbeck ve ark., 2018). Resim 1’de Force-A Dualex
Scientific el sensorii ve ¢aligma prensibi verilmistir.

Aydinlatma siddeti (umol/m s) 1656 331,2 165,6 2484 1656 2484 1656 331,2 2484

Aydinlatma siiresi (saat/giin) 12 20 20 16 16 20 16 12 20

Aydinlatma siddeti (umol/m s) 331,2  165,6 2484 1656 331,2 331,2 2484 2484 165,6

Aydinlatma siiresi (saat/giin) 16 16 12 20 20 12 12 20 12

Aydinlatma siddeti (umol/m s) 2484 2484 331,2 2484 331,2 1656 3312 1656 3312

Aydinlatma siiresi (saat/gilin) 12 16 16 16 12 20 20 12 16

Cizelge 2. Sistemdeki siviya ait onemli parametreler
Table 2. Specific parameters of the liquid in the system

Oliim EC pH DO Total N NOs3 Fe K Mg PO,
(mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) mg/L)

1 1,59 6,0 6,5 321 321 0,043 342 40,9 36,9

2 1,57 6,1 6,4 319 320 0,042 339 40,8 36,7

3 1,59 6,0 6,3 322 321 0,044 341 40,9 36,9

4 1,56 6,2 6,4 318 318 0,040 338 40,7 36,6

5 1,56 6,2 6,6 319 319 0,040 338 40,7 36,6

6 1,56 6,2 6,5 319 319 0,040 338 40,7 36,6

7 1,57 6,1 6,5 319 318 0,041 339 40,8 36,7

8 1,59 6,0 6,5 322 322 0,046 341 40,9 36,9

9 1,57 6,1 6,4 318 319 0,041 339 40,7 36,8

10 1,56 6,2 6,6 317 318 0,040 339 40,6 36,6

DUALEX Calisma Prensibi

Klorofil

<50
(3

Itraviol 1*

ozf 20

I L 1 1 15
‘200 300 400 SO0 600 700 800
Dalga Boyu (nm)

[Flavonoidler bitkide epiderm tanakasinda
bulunmakta ve ultra-viole dalga boyundaki isinlan
lemmektedir

Yakin Kizilotesi Isimm
Fotodiyot

ISensér, klorofilin mezofili tabakasindan yaymig
joldugu yakin kizildtesi iginlarin yapragin her iki
arafindanda dlcdlmesi ile calismaktadir.

INBI olarak adlandinlarak basaklanma déneminde
apraktan elde edilen okumalar ile élgiimler
lgerceklestirimektedir

Resim 1 Force-A Dualex Scientific el sensoriiniin ¢aligma prensibi (ITK, 2022)
Image 1 Working principle of Force-A Dualex Scientific hand sensor (ITK, 2022)
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Bulgular ve Tartisma

Yapilan calisma sonucunda genis yesil yaprakli
feslegen ¢esidi igin en yiiksek verim degeri 331,2 umol s™
aydinlatma siddeti faktérii ve 20 saat giin! aydinlatma
stiresi faktorlerinde elde edilmis ve 356+0,5 gr olarak
bulunmustur. En diisiik verim degeri ise 165,6 pmol s’
aydmlatma siddeti faktorii ve 20 saat giin' aydinlatma
stiresi faktorlerinde 204+0,5 gr olarak elde edilmistir.
Genis yesil yaprakli feslegen bitkisi i¢in hasat doneminde
Olgiilen azot denge indisi degerleri ile verim degerleri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde ¢ok gii¢lii dogrusal
iliski (R?=0,9278) bulunmustur.

Genis kirmizi yaprakli feslegen cesidi icin ise en
yiiksek verim degeri 331,2 pmol s aydinlatma siddeti
faktorii ve 12 saat giin! aydinlatma siiresi faktdrlerinde
elde edilmis ve 389+0,5 gr olarak bulunmustur. En diisiik
verim degeri ise 331,2 umol s! aydinlatma siddeti faktorii
ve 16 saat giin"! aydinlatma siiresi faktorlerinde 301+0,5 gr
olarak elde edilmistir. Genis kirmizi yaprakli feslegen
bitkisi i¢in hasat doneminde Olgiilen azot denge indisi
degerleri ile verim degerleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde yine ¢ok giiclii dogrusal iliski
(R?=0,9199) bulunmustur.

iki farkl feslegen gesidi icin yapay aydinlatma ile
verim arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen bir ¢alismada mavi ve kirmizi (sirastyla
452 nm ve 632 nm) LED ve beyaz yapay aydinlatma
kaynaklart kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
degerlere gore Onemli bir farkliik bulunmadig:
bildirilmistir (Aldarkazali ve ark., 2019).

Bir baska c¢alismada hidroponik tarim teknigi
kullanilarak yetistirilen feslegen bitkisi 447 nm-627 nm
mavi ve kirmizt 1sik altinda 20M/80K ile 50M/S0K
oranlarinda gergeklestirilen aydinlatma sonucunda en
yiksek verim degerlerinin  alindigr  bildirilmistir
(Hammock ve ark., 2021).

Marul ve feslegen bitkilerinin gelisim ve verim
degerlerinin arastirilmasi1 amaciyla gerceklestirilen bir
calisma 24 °C’de ve 450 pmol mol! CO; kosullarinda
kirmizi ve mavi 151k altinda bes farkili PPFD (100 pmol m
251150 umol m? s!, 200 pmol m? s7!, 250 pmol m? s°!
ve 300 pumol m? s") degerleri ve 16 saat giin™! fotoperiyodu
kullanilmgtir. 250 pmol m? s'’lik PPFD degerlerinin
uygulandigi denemede hem marul hem de feslegen igin
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biyokiitle {iiretiminde en yiiksek artis belirlenmistir
(Pennisi ve ark., 2020).

Fotosentetik foton aki yogunlugunun tiim yapay
aydinlatma uygulamalar1 igin 155 umol m? s' ve
fotoperiyot giinde 20 saat olarak uygulandig1 bir calisma
gerceklestirilmigtir. Caligma materyali feslegen bitkisidir.
Feslegen bitkisi i¢in LED aydinlatma kaynag: segilerek,
mavi, kirnmzi ve wuzak kirmizi 151tk aydinlatma
kombinasyonlart denenmistir. Calisma sonucunda feslegen
bitkisinin veriminde yalnizca beyaz LED’e kiyasla 6nemli
bir verim artis1 olmadigi bildirilmistir (Rahman ve ark.,
2021).

Sistemdeki sivimn EC degeri 1,56 mS cm olarak
secilmig bunun nedeni, yapilan ¢alismalarda EC degerinin
1 ile 1,8 mS cm! arasinda olmasi gerektiginin bildirilmis
olmasidir (Prince, 2020 ve Blackman, 2015).

Sistemdeki sivinin pH degeri 5,5 ile 6,9 arasinda
tutulmaya ¢aligilmis, Runia ve Boonstra, 2004; Van Os,
1994 gerceklestirdikleri ¢aligmalarda pH seviyesini 5,8 ile
6,4 araliginda tutmuslardir. Rakocy, 1993; Rakocy ve ark.,
2006; Rakocy ve ark., 2007 yillarinda gergeklestirdikleri
calismalarda ideal pH degerinin 6,5 ile 7 arasinda olmast
gerektigini yesil aksami bol olan bitkilerin genellikle 20-
24°C de saglikli bir sekilde yetistiklerini bildirmislerdir.
Aragtirma kullanilan sicaklik degeride 22°C olarak
secilmistir.

Isik veriminin en yiiksek oldugu spektrum; soguk beyaz
151k ve tam spektrum olarak adlandirilan yapay aydinlatma
ile saglanabildigi bildirilmektedir (Bugbee, 2016; Ouzounis
ve ark., 2015; Snowden ve ark., 2016). Ayrica ¢ogu bitki i¢in
en az 184 pmol s 151k yogunlugu gerektigi bildirilmistir, bu
bilgiye dayanarak arastirmada, soguk beyaz 1sik-tam
spektrum aydinlatma tercih edilmis en diisiik 151k yogunlugu
olarakta gerekli olan 1g1k yogunluguna yakin bir deger
secilmistir (McCree, 1971; Bugbee, 2016; Snowden ve ark.,
2016; Ouzounis ve ark., 2015).

Resim 2 ve 5 arasinda feslegen bitkisi i¢in en diisiik ve
en yiiksek verimin elde edildigi denemeye ait klorofil ile
flavonol igeriklerinin 10 farkli &lgiimden elde edilen
degerlerini gosteren grafikler verilmistir. Ayn1 zamanda
feslegen bitkisine ait hasat doneminde elde edilen azot
denge indisi degerleri ile verim degerleri arasindaki
iligkiler Resim 6 ve 7’de verilmistir.
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Resim 2. Genis yesil yaprakli feslegen bitkisi i¢in en yiiksek verimin elde edildigi denemeye ait klorofil ile flavonol
igeriklerinin 10 farkli Sl¢limden elde edilen degerlerini gosteren grafik
Image 2. Graph showing the values of chlorophyll and flavonol contents obtained from 10 different measurements of
the experiment in which the highest yield was obtained for the broad green basil plant.
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Resim 3. Genis yesil yaprakli feslegen bitkisi i¢in en diisiik verimin elde edildigi denemeye ait klorofil ile flavonol

iceriklerinin 10 farkli dl¢timden elde edilen degerlerini gosteren grafik

Image 3. Graph showing the values of chlorophyll and flavonol contents obtained from 10 different measurements of
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the experiment in which the lowest yield was obtained for the broad green basil plant.

098 098
095
087 089 T I I
080 082

060 061 062

T 1

i L £
001 001 001 001 001 000 000 000 000 000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Olgiim

flavonol iceriklerinin 10 farkli 6l¢iimden elde edilen degerlerini gdsteren grafik
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Resim 4. Genis kirmizi yaprakli feslegen bitkisi i¢in en diisiik verimin elde edildigi denemeye ait klorofil ile

Image 4. Graph showing the values of chlorophyll and flavonol contents obtained from 10 different measurements of
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Resim 5. Genis kirmizi yaprakli feslegen bitkisi i¢in en diisiik verimin elde edildigi denemeye ait klorofil ile

Image 5. Graph showing the values of chlorophyll and flavonol contents obtained from 10 different measurements of

the experiment in which the lowest yield was obtained for the broad red basil plant.
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Resim 6. Genis yesil yaprakli feslegen bitkisine ait hasat doneminde elde edilen azot denge indisi degerleri ile verim
degerleri arasindaki iliski
Image 6. The relationship between nitrogen balance index values and yield values obtained during the harvest
period of broad green basil plant.
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Resim 7. Genis kirmizi yaprakli feslegen bitkisine ait hasat doneminde elde edilen azot denge indisi degerleri ile
verim degerleri arasindaki iliski
Image 7. The relationship between nitrogen balance index values and yield values obtained during the harvest
period of broad red basil plant.

Sonuc¢

Bu ¢alisma ile tam spektrum beyaz 151k yogunlugunun
ve uygulama siiresinin O6nemi ve sonuglari ortaya
konmustur. Calisma sonucunda, farkli yapay aydinlatma
siddetlerinin ve siirelerinin iki farkli c¢esidi feslegen
bitkisinde klorofil ve flavonol ile verim degerlerini
etkiledigi belirlenmistir. Aragtirma sonucunda en yiiksek
verimin alindig1 yapay aydinlatma siiresi ve siddeti
belirlenmis, feslegen bitkisin literatiirde 65 farkli gesidi
oldugu bilindigi i¢in bu tiir ¢caligmalarin devamliliginin
gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Fungi are considered an effective method as an alternative solution in the biological remediation of
heavy metals. The aim of the study was to determine comparative heavy metal concentrations in Pinus
brutia needles taken from Samsun Organized Industrial Zone which have been contaminated with
heavy metals for a long time and Adalar Forest region, and to evaluate the fungal mycobiome that
could be potential bioremediators. As a result of the study, Cu, Pb, Zn, Mn, Cr, Cd, Ni, Se, As, Li, V
and Co elements were analyzed in the needle samples, and the concentrations of Ni, As, Li, V and Co
among these elements remained below the detectable limits. For all other elements, the concentrations
obtained in the industrial zone was higher than the concentrations obtained in the Adalar region. In
addition, as a result of metagenomic analysis, Aureobasidium (27.5%), Gibberella (20.7%),
Cladosporium  (14%),  Articulospora  (5.8%), Helicoma (3.1%), Alternaria (1.7%),
Hazslinszkyomyces (1.6%) and Lasiodiplodia (1%) were determined in Samsun OIZ Pinus brutia
needles, respectively. Phaeococcomyces (22.8%), Hormonema (19.1%), Aureobasidium (13.8%),
Cladosporium (6.5%), Alternaria (4.6%), Neosetophoma (%3.1). Rachicladosporium (3%),
Ophiosphaerella (2.1%), and Phaeosclera (1.8%) were determined in the Samsun Adalar
mycobiome, respectively. The results show that taxa known to be resistant to excess element
concentrations are dominant in the environment. In the future, this study may serve as a reference for
the development of innovative strategies for remediation of heavy metal pollution using biological
resources for a sustainable and clean environment.
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Pinus brutia ibrelerinde Agir Metal-Fungal Mikrobiyota Etkilesiminin
Metagenomik Karakterizasyonu
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Agir metallerin biyolojik olarak 1slahinda alternatif bir ¢oziim olarak funguslar etkili bir yontem
olarak kabul edilmektedir. Calismanin amaci, uzun siireli agir metalle kontamine olmus Samsun
Organize Sanayi Bolgesi ve Adalar Orman bélgesinden alinan Pinus brutia ibrelerinde karsilagtirmali
olarak agir metal konsantrasyonlarini belirlemek ve potansiyel biyoremediatorler olabilecek mantar
mikobiyomunu degerlendirmekti. Calisma sonucunda ibre numunelerinde Cu, Pb, Zn, Mn, Cr, Cd,
Ni, Se, As, Li, V ve Co elementlerinin analizleri yapilmis, bu elementlerden Ni, As, Li, V ve Co
element konsantrasyonlar1 belirlenebilir limitlerin altinda kalmistir. Diger elementlerin tamaminda ise
Samsun OSB’de elde edilen konsantrasyonlar, Adalar bolgesinde elde edilen konsantrasyonlardan
daha yiiksek seviyededir. Bunun yan1 sira metagenomik analiz sonucunda, Samsun OSB P. brutia
ibrelerinde sirasiyla Aureobasidium (%27,5), Gibberella (%20,7), Cladosporium (%14),
Articulospora (%5,8), Helicoma (%3,1), Alternaria (%1,7), Hazslinszkyomyces (%1,6) ve
Lasiodiplodia (%1) cinsleri belirlenirken Samsun Adalar mikobiyomunda sirastyla Phaeococcomyces
(%22,8), Hormonema (%19,1), Aureobasidium (%13,8), Cladosporium (%6,5), Alternaria (%4,6),
Neosetophoma (%3,1), Rachicladosporium (%3), Ophiosphaerella (%2,1), ve Phaeosclera (%1,8)
cisleri saptanmistir. Sonuglar element konsantrasyonundaki fazlaliga direngli oldugu bilinen
taksonlarin ortamda dominant oldugunu géstermektedir. Gelecekte bu ¢alisma siirdiiriilebilir temiz
bir ¢evre i¢in agir metal kirliliginin biyolojik kaynaklar kullanilarak iyilestirilmesi yaklasimlarina
yonelik yenilikei stratejilerin gelistirilmesine referans teskil edebilir.
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Giris

Toksik metallerin neden oldugu ¢evre kirliligi
glinimiizde endise verici bir boyuta ulasmistir. Hizli
ekonomik ve toplumsal geligme, artan niifus, kentlesme ve
endiistriyel faaliyetlerin artis1 gibi yogun agir metal
birikimi ile iliskili tiim olaylar, kontrolsiiz metal salinimina
neden olmaktadir (Isinkaralar ve ark., 2023; Key ve ark.,
2023). Agir metal kirliligi, toksisitesi, biyolojik olarak
parcalanamamast, toprakta, besin aglarinda ve ekosistemin
diger kisimlarinda birikiminden dolay1 insan ve ¢evre igin
bliytik tehdit olusturmaktadir (Jha ve ark., 2022).
Geleneksel agir metal giderme teknolojilerinin gesitli
dezavantajlar1  olmasina  karsilik, biyolojik  1slah
teknolojileri yliksek oranlarda verimli, rekabetgi, etkili ve
¢evre dostudur. Son yillarda biyolojik stratejiler, temel
cevresel uyumluluklar1 ve diigitk maliyetleri nedeniyle
biiyiik ilgi gérmektedir (Bibbins ve ark., 2023).

Ekosistemdeki organik kirleticiler ve agir metaller gibi stres
kosullarindan birinci derecede etkilenen canli gruplari, bakteri
ve funguslar gibi mikroorganizmalardir (Cuadros-Orellana ve
ark., 2013). Metal toksisitesine yanit olarak, bircok
mikroorganizma, zararli metallere direnmek ve detoksifiye
etmek i¢in benzersiz hiicre igi veya hiicre disi mekanizmalara
sahiptir. Funguslar agir metal hiperakiimiilatorleri olarak kabul
edilmektedir ve bu toksik metalleri uzaklastirma ve ¢evresel
kirleticileri iyilestirme konusunda yiiksek potansiyele sahip
ideal organizmalardir (Refaey ve ark., 2021). Mantarlar, agir
metal ve mataloidlerin biyolojik olarak 1slahini biyosorbsiyon,
biyoakiimiilasyon, biyotransformasyon ve biyovolatilizasyon
ile gergeklestirmektedir (Singh ve ark., 2021).

Endofitik mantarlar, bitkilerin canli i¢ dokularinda
kolonize olan ve herhangi bir belirgin enfeksiyona neden
olmaksizin bitki dokularinda simbiyotik olarak yasayan
mikroorganizmalardir (Kaul ve ark., 2012; Rai ve ark.,
2021). Bitkinin biiyiimesine ve ¢evresel stres kosullarina
kars1 toleransina katkida bulunan fungal endofitlerden
bazilar1 agir metal birikiminin fazla oldugu durumlarda
bitki biiyiimesini destekleyebilmektedir (Li ve ark., 2012).
Bu endofitler, bitkilerin agir metallere karst toleransini
artirmak i¢in onlarin fotosentetik sistemini, antioksidan
sistemini ve hiicre duvari yapisini diizenleyebilir. Ayrica
agir metalleri hareketsizlestirerek bitkinin agir metal
alimmi ve dagilimimi siirlandirarak metallerin bitkiye
girisini  kisitlayabilirler (Zheng ve ark., 2023). Baz
endofitik mantarlar konuk¢u bitkinin stresle ilgili
genlerinin ekspresyonunu etkileyerek bitkinin strese karsi
direncini tetikleyebilir (Domka ve ark., 2019). Bazi
mikroorganizmalar adaptasyonun 6tesinde ortamdaki agir
metal kirliligine karsi ortami temizleyici organizmalar
olarak da gorev yapmaktadirlar (Bruins ve ark., 2000).
Fungal endofitler, biiyllk miselyal aglar olusturma
yetenekleri, katabolik enzimlerinin fazla se¢ici olmamasi,
biiyiime substrati olarak kirleticilere bagimli olmamalari
nedeniyle agir metallerin biyoremediasyonu i¢in ideal
organizmalardir (Akpasi ve ark., 2023).

Agir metaller gibi Kkirleticileri biyolojik olarak
iyilestirme konusunda biyokimyasal yetenege sahip olan
mantarlar, kirleticilerin giderilmesinde oldukca etkilidir
(Anand ve Bharadvaja, 2022). Arastirmalar, agir metal
kontaminasyonunun fazla oldugu bdlgelerde yetismis
bitkilerdeki endofitik mantarlarin metal kirliligine kars1 daha
toleranslt oldugunu ve bu nedenle mikrobiyal destekli

fitoremediasyonda kullanim igin potansiyel olarak daha
etkili olabilecegini gostermektedir (Domka ve ark., 2019).
Endofitik mantarlarinda siirece dahil oldugu bitkisel yollarla
agir metallerin 1slahini (fitoremediasyon) anlayabilmemiz
icin bitki ile iliskili mikroorganizmalarin cesitliligini ve
ekolojisini daha iyi anlamamiz gerekmektedir. Bu nedenle,
etkili bir mikoremediasyon elde etmek icin belirli
kirleticileri hedefleyen mantar tiirlerinin ve iligkili bitkilerin
tanimlanmas1 gerekmektedir. (Singh ve ark., 2020).
Geleneksel kiiltiire alma caligmalarinin yani sira, endofit
florasini analiz etmek i¢in yeni nesil dizileme (NGS) gibi
molekiiler yontemler kullandiginda, ¢esitli bitkilerle iligkili
daha fazla mantar taksonu belirlenebilmektedir (Deng ve
Cao 2017). NGS teknolojileri ve sistem biyolojisi
mikrobiyal topluluklarin tiim {yelerinin ve bunlarin
konukc¢u Dbitkilerle etkilesimlerinin eszamanli olarak
kesfedilmesine olanak saglamaktadir. Agir metalle
kirlenmis habitatlarin eski haline getirilmesine yonelik
faaliyetlerde mikrobiyal biyoteknoloji uygulamalari, siireci
daha etkili ve hizli hale getirmektedir.

Bu aragtirmanin hipotezi, agir metalle kontamine olmus
alanlarda kirlenme kosullarina uyum saglayan benzersiz
mantar topluluklarmin, toksik metallerin uzun vadeli dogal
biyolojik 1slahinin gelisimine katkida bulunabilecegini
varsayarak, bu tir mantarlarin tanimlanmasinin 6nemli
oldugudur. Bu diisiince dogrultusunda, agir metal ile
kontamine olmus Samsun Organize Sanayi Bolgesi (OSB)
ve agir metal kontaminasyonunun diisiik seviyelerde oldugu
ormanlik alanda (Adalar) yetismis P. brutia bitkilerinin
ibrelerinde agir metal birikimi ve metal kirliligine direngli
endofitik funguslarin metagenomik yontemle belirlenmesi
amaglanmigtir. Her iki bolgede yetismis bitkilerin
ibrelerindeki fungal organizmalarin metagenomik analiz ile
tanimlanmasinda rDNA-ITS gen bolgesi amplikonlar
kullanilmistir. Gelecekte bu calisma agir metal kirliliginin
biyolojik olarak iyilestirilmesi yaklagimlarina yonelik
yenilik¢i stratejilerin gelistirilmesine referans teskil edebilir.

Materyal ve Yontem

Kimyasal Analiz

Ibreli bitkilerde ibrelerin, genis yaprakli yaprak déken
bitkilere nazaran daha uzun siire agagta kalmasi ve yil
boyunca agir metal biriktirme potansiyeli gbz Oniine
alinarak calismada P. brutia (Kizilgam) ibreleri kullanildi
(Tiirkyilmaz ve ark., 2018). P. brutia’ya ait ibre 6rnekleri
bolgenin sanayi faaliyetinin ve agir metal birikiminin en
yliksek oldugu Samsun OSB ve kontrol bolgesi olarak
kirliligin nispeten daha diisiik oldugu ve Sanayi
bolgesinden yaklasik 34 km. uzakliktaki Adalar ormanlik
alanindan alindi (Sekil 1). Element analizi i¢in alinan ibre
ornekleri petri kaplarina yerlestirildi ve 15 giin boyunca
oda 1s1sinda devaminda bir hafta boyunca etiivde 50 °C’de
kurutuldu. Agir metal analizleri i¢in numuneler
Tirkyllmaz vd (2018)’e gore hazirlandi. Hazirlanan
¢ozeltilerdeki Cu, Pb, Zn, Mn, Cr, Cd, Ni, Se, As, Li, V ve
Co elementlerinin konsantrasyonlar1 3 tekerriirlii olacak
sekilde ICP-OES ile analiz edildi. ibre dokularinda biriken
metal konsantrasyonlarini hesaplamak i¢in analiz sonucu
elde edilen degerler seyreltme faktorii ile ¢arpildi
(Isinkaralar ve ark., 2022; Ghoma ve ark., 2023).
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Sekil 1. Caligma alani. Samsun Organize Sanayi
Bolgesi ve Adalar, Samsun Tiirkiye.

Figure 1. Study area. Samsun Organized Industrial
Zone and Adalar, Samsun, Tiirkiye

Amplikon Temelli Metagenomik Analiz

Molekiiler analiz i¢in toplanan ibre 6rnekleri ylizeydeki
istenmeyen mikroorganizmalar1 uzaklagtirmak igin yiizey
dezenfeksiyonuna tabi tutuldu (Tiirkkan ve ark., 2020).
Ibre dokularmdan total DNA izolasyonu Qiagen DNeasy
Power Soil Pro kit ile gergeklestirildi. Metagenomik analiz
i¢in yeni nesil dizileme islemleri Macrogen Inc. Company
(Seoul, South Korea) tarafindan yapildi. Fungal barkod gen
rDNA-ITS bolgesinin amplifikasyonunda ITS3: (57
GCATCGATGAAGAACGCAGC 3°) ve ITS4: (57
TCCTCCGCTTATTGATATGC 3") (White ve ark., 1990)
primerleri kullanildt ve her 6rnek i¢in ¢ift yonli okuma
yapildi. Fungal mikrobiyomun sekans analizi i¢in illumina
MiSeq teknolojisi kullanildi. Istatistiksel mikrobiyom
biyoinformatikleri QIIME 2 (Bolyen ve ark., 2019) ile
gergeklestirildi. DADA2 (Callahan ve ark.,, 2016)
kullanilarak ham sekans wverileri kalite filtresine tabi
tutuldu. filtrelemeden sonra ¢ift yonli okumalar
birlestirildi ve operasyonel taksonomik tniteler (OTU)
elde edildi. Mantarlar i¢in referans veri tabani UNITE
classifier kullanilarak tiim amplikon sekans varyantlari
hizalandi ve tiim taksonomik seviyeler igin fungal
mikrobiyoma ait taksonlar belirlendi.

Sonuclar

Samsun OSB ve Adalar kontrol bolgesinden alinan P.
brutia ibre 6rneklerine ait Cu, Pb, Zn, Mn, Cr, Cd, Ni, Se,
As, Li, V ve Co elementlerinin analizleri yapilmistir.
Calismaya konu elementlerden Ni, As, Li, V ve Co
elementleri her iki bolgeye ait biitlin numunelerde
belirlenebilir limitlerin altinda kalmistir. Calismaya konu
elementlerin bdlge bazinda degisimleri karsilagtirmali
olarak Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2 incelendiginde Cu ve Se elementlerinin Adalar
bolgesinde belirlenebilir limitlerin  altinda  kaldig:
goriilmektedir. Diger elementlerin tamamimda OSB
bolgesinde elde edilen konsantrasyonlar Adalar bolgesinde
elde edilen konsantrasyonlardan daha yiiksek seviyededir.

rDNA-ITS mikobiyom analizi sonucunda organize
sanayi bolgesine ait ibre dokularinda Ascomycota
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Sekil 2. Elementlerin bolge bazinda degisimi
Figure 2. Change of elements by region

(goreceli frekans: %97,1) ve Basidiomycota (%]1,8)
filumuna ait fungal endofitlerin varlig1 tespit edilmistir.
Ormanlik alan ibre Orneklerinde de benzer oranlarda
Ascomycota (%97,4) ve Basidiomycota (%2,1) filumuna
ait funguslar belirlenmistir (Sekil 3. A).

Her iki bolgeden toplanan ibre ornekleri smif
seviyesinde incelendiginde Dothideomycetes OSB
mikobiyotasinda %54,3, Adalar mikobiyotasinda ise
%72,9 goreceli bolluk orani ile en yiiksek oranda temsil
edilen taksonlardir. Sordariomycetes sinifi, OSB
orneklerinde %20,9 iken Adalar 6rneklerinde bu taksona
ait fungus bulunmamaktadir. Arthoniomycetes Adalar ibre
orneklerinde %22,8 oraninda bulunurken OSB’de bu sinifa
ait funguslara rastlanmamustir. Eurotiomycetes OSB’de
%6,9 oraninda bulunurken Adalar 6rneklerinde %0,5 gibi
¢ok diistik bir oranda temsil edilmektedir. Ayn1 sekilde
Leotiomycetes sinifi OSB’de %5. 8 oraninda iken
Adalar’da %0,1 gibi ¢ok diisiik bir oranda tespit edilmistir.
Cystobasidiomycetes sinifina ait taksonlar Sanayi bolgesi
ibre dokularinda %I1,1 goreceli bolluk oraninda
belirlenirken ormanlik bdlge ibrelerinde ise %0,9 olarak
tespit edilmistir. Tremellomycetes simnifina ait iiyeler
Adalar orman bolgesinde %1,1 oraninda belirlenirken OSB
caligma alaninda %1 in altinda tespit edilmistir (Sekil 3.B).

Ibre mikobiyotasi ordo seviyesinde karsilastirildiginda
OSB’de goreceli bollugu %1 in {istiinde temsil edilen
taksonlar sirasiyla Dothideales (%27,5), Hypocreales
(%20,9), Capnodiales (%14,1), Pleosporales (%8,7),
Helotiales (%5,8), Phacomoniellales (%4,9), Tubeufiales
(%3,1), Coryneliales (%1,6) ve Botryosphaeriales (%1)
olarak belirlenmistir. Adalar bolgesinde %]1’in tizerindeki
oranlarda Dothideales (%32,9), Pleosporales (%27,3),
Lichenostigmatales  (%22,8), Capnodiales (%10,9),
Myriangiales (%]1,8) ve Tremellales (%]1,1) ordolar1
belirlenmigtir. OSB bolgesinde Tremellales ordosu iiyeleri
%0,4 1iin altinda temsil edilirken Myriangiales ve
Lichenostigmatales ordosuna bu bdlgede rastlanmamuisgtir.
Adalar ibre mikobiyotasinda ise Phacomoniellales ordosu
%1 in altinda iken Hypocreales, Helotiales Tubeufiales,
Coryneliales ve Botryosphaeriales ordolarina
mikobiyotada rastlanmamuistir (Sekil 3. C).
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Sekil 3. Samsun OSB ve Adalar P. brutia ibre mikobiyotasinin farkli taksonomik seviyelerde géreceli

bollugu. A. Filum B. Sinif C. Ordo D. Familya E. Cins.

Figure 3. Relative frequency of P. brutia needle mycobiota in Samsun OIZ and Adalar at different taxonomic

levels. A. Phylum B. Class C. Order D. Family E. Genus.
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Sanayi bolgesi P. brutia ibre mikobiyotasi
incelendiginde goreceli bollugu %1 ve iizerinde temsil
edilen 10 familya tesbit edilmistir. Bunlar sirasiyla

Aureobasidiaceae (%27,5), Nectriaceae (%20,9),
Cladosporiaceae (%14), Helotiaceae (%5,8),
Phacomoniellaceae  (%4,9), Tubeufiaceac (%3,1),
Pleosporaceac  (%1,7),  Coniothyriaceae  (%1,6),
Phaeosphaeriaceae  (%1,1) ve Botryosphaeriaceae

(%1)’dir. Adalar ibre mikobiyotasinda ise goreceli bollugu
%1’in tizerinde temsil edilen 6 familya belirlenmistir.
Bunlar  swrasiyla  Phaeococcomycetaceae  (%22,8),
Dothioraceae  (%19,1), Aurcobasidiaceaec (%13,8),
Cladosporiaceae (%9,6), Phacosphaeriaceac (%5,8) ve
Pleosporaceae (%4,7) olarak tespit edilmistir Sekil 3. D).

P. brutia ibre mikobiyomu cins seviyesinde analiz
edildiginde Samsun OSB’de goreceli bollugu %1 ve
iizerinde 8 fungal takson gozlenmistir. Bunlar sirasiyla
Aureobasidium (%217,5), Gibberella (%20,7),
Cladosporium (%14), Articulospora (%5.8), Helicoma
(%3,1), Alternaria (%1,7), Hazslinszkyomyces (%1,6) ve
Lasiodiplodia  (%1) olarak belirlenmistir.  Adalar
mikobiyomunun meta-barkodlama analizi sonucunda
goreceli bollugu %1’in iizerinde temsil edilen 9 cins
sirastyla  Phaeococcomyces  (%22,8), Hormonema
(%19,1), Aureobasidium (%13,8), Cladosporium (%6,5),
Alternaria (%4.,6), Neosetophoma (%3,1),
Rachicladosporium (%3), Ophiosphaerella (%2,1), ve
Phaeosclera (%1,8) olarak saptanmistir. OSB ibre
mikobiyotasinda Phaeococcomyces, Hormonema,
Ophiosphaerella ve Phaeosclera cinsleri bulunmazken
Adalar ibrelerinde Gibberella, Articulospora,
Hazslinszkyomyces, Lasiodiplodia ve Helicoma cinslerine
rastlanmamigstir. Bunun yanisira OSB ibre dokularinda
Neosetophoma ve Rachicladosporium cinsleri %]1’in
altinda tesbit edilmistir (Sekil 3. E).

Tartisma

Calisma sonucunda ibre numunelerinde Cu, Pb, Zn,
Mn, Cr, Cd, Ni, Se, As, Li, V ve Co elementlerinin
analizleri yapilmis, bu elementlerden Ni, As, Li, V ve Co
element konsantrasyonlart belirlenebilir limitlerin altinda
kalmistir. Diger elementlerin tamaminda Samsun OSB’de
elde edilen konsantrasyonlar Adalar bolgesinde elde edilen
konsantrasyonlardan daha yiiksek seviyededir. Bilindigi
iizere agir metaller hem dogal hem de antropojenik
kaynaklardan dogaya salinabilmektedir (Cesur ve ark.,
2021). Ancak dogal kaynaklardan salinan agir metal
miktarinin smirlt diizeyde oldugu ve ozellikle havadaki
agir metal kirliliginin biiyiik oranda antropojenik kaynakli
oldugu bilinmektedir (Yayla ve ark., 2022). Havadaki agir
metal kirliliginin baglica kaynaklar trafik (Sulhan ve ark.,
2023), sanayi faaliyetleri (Ko¢ ve ark., 2023) ve
madencilik faaliyetleridir (Kuzmina ve ark., 2023).
Calisma alan1 olan Samsun’da yapilan calismalarda da
sanayi bolgesindeki agir metal kirliliginin oldukca ytiksek
diizeyde oldugu (Istanbullu ve ark., 2023, Cebi Kilicoglu,
2023) ve agir metal kirliliginin yiliksek diizeyde oldugu
alanlarda yetisen bazi bitkilerin g¢esitli organlarindaki agir
metal birikiminin de yiiksek seviyelerde oldugu
belirlenmigtir (Karagocuk ve ark.,, 2022). Caligma
sonucunda elde edilen bulgular da literatiirdeki bu
sonuclari desteklemektedir.

Samsun OSB ibre dokusu mikobiyomunun
biyoinformatik analizi ile goreceli bollugu % 1’in lizerinde
belirlenen cislerden Aureobasidium (Cu, Pb, Cd),
Gibberella (Cu,Zn), Cladosporium (Pb, Zn, Cu, Mn, Cd),
Articulospora (Cd) ve Alternaria’ nin (Se, Cr, Cu, Cd, Ni,
Pb, Zn, Cd) baz1 agir metallere kars1 direng sergileyen
mikrofunguslar oldugu bildirilmistir (Sanusi, 2016; Zhang
ve ark., 2022; Refaey ve ark., 2021, Kumar ve Dwivedi,
2021; Wang ve ark., 2022). Arastirmalar belli bir agir
metale belirgin bir adaptasyonu olan funguslarin bu toksik
metallerle kirlenmis alanlarda daha dominant taksonlar
oldugunu gostermektedir (Deng Cao, 2017). Samsun OSB
mikobiyotasinda dominant olan funguslar literatiirdeki
veriler ile uyumludur.

Bu ¢alismada ICP-OES analizleri sonucunda Cu, Pb,
Zn, Mn, Cr, Se ve Cd Samsun OSB ibre dokularinda kabul
edilebilir sinir degerlerin olduk¢a iizerinde tesbit
edilmistir. OSB ibrelerinde goreceli bollugu %27, 5 olan
Aureobasidium cinsi funguslar Cu’yu adsorbe ederek Pb ve
Cd’nin  biyoakiimiilasyonunu  gergeklestirerek  bu
metallerin yiiksek oranda oldugu ortamlarda gelisimini
devam ettirebilmektedir (Vaid ve ark., 2022; Mowll ve
Gadd, 1984). OSB ibre dokularinda goreceli bollugu
%20,7 ile temsil edilen Gibberella’nin Zn (Zhang ve ark.,
2022) ve Cu (Tu ve ark., 2018) kontaminasyonuna karsi,
goreceli bollugu %14 olan Cladosporium cinsi funguslarin
Pb, Cu, Zn, Mn ve Cd'ye (Wang ve ark., 2022) karsi,
yiiksek toleransi sayesinde agir metalle kontamine olmus
sanayi bolgesi ibre dokularinda gelisimlerini devam
ettirerek en baskin tiirler haline gelebildigi soylenebilir.
Bunun yanisira goreceli bollugu %5,8 olan Articulospora
cinsi funguslar Cd varliginda bu elementi tiyol bilesikleri
ve glutatyon liretiminde kullanarak (Miersch ve ark., 2001)
Samsun OSB’de oldugu gibi yiiksek konsantrasyonlarda
gelisimini devam ettirebilmektedir. Ayrica OSB ibre
dokularinda goreceli bollugu %1 in {izerinde olan
Alternaria cinsi funguslarinda Cr, Cu, gibi agir metallerin
biosorbsiyonunu gerceklestirerek bu metallere karst
gosterdigi tolerans sayesinde ibre dokularinda varligini
devam ettirdigi soylenebilir (Seshikala ve Charya, 2012).
Bunun yam1 sira OSB ibre mikobiyotasinda bulunan
Alternaria cinsi funguslarin selenyuma karsi toleransinin
yiiksek oldugu ve Se birikimini etkiledigi de bildirilmistir
(Lindblom ve ark., 2018). OSB ibre dokularinda temsil
edilen bazi funguslar ve yiiksek oranda temsil edilen bazi
agir metaller arasinda herhangi bir iligki (direng-duyarlilik)
bilinmese de bazi kaynaklarda belirtildigi iizere bazi
mantar tlirlerinin toksik metallere uzun siire maruz
kalmalar1  nedeniyle  metal toksisitesine  uyum
saglayabileceklerinin 6ne siiriilmesi (Khan ve ark., 2017)
bu funguslarin dokulardaki varligina agiklik getirebilir.

OSB c¢alisma alaninda agir metal kontaminasyonu
yiiksek olmasina ragmen beklenenin aksine sanayi bolgesi
P. brutia ibre dokularinda Ni, As, Co, Li ve V gibi toksik
metallerin konsantrasyonlarmnin siir degerlerin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Alternaria cinsi funguslar Ni
elementine kars1 da toleranshdir (Lindblom ve ark., 2018;
Refacy ve ark., 2021) ve bu metallerin birikimlerinin
yiiksek oldugu ortamlarda detoksifikasyon siireclerine
katilarak bu toksik elementlerin birikimini
azaltabilmektedir. Bildigimiz kadariyla OSB bolgesi ibre
dokularinda belirlenen fungal mikrobiyota ile limit alti
belirlenen As, Co, Li ve V metalleri arasinda bir
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mikoremediasyon iliskisine literatiirde rastlanmamustir.
Ancak bulgular bu bolgede temsil edilen fungal cinsler ile
limit alti1 belirlenen As, Co, Li ve V arasinda
mikoremediasyon aktivitesi ile ilgili dogrusal bir iliski
olabilecegini  gostermektedir. Mantarlarin ~ zamanla
cevresel strese karst toleransi artabilmektedir. Agir
metallere karsi duyarli baz1 fungal taksonlarinda zaman
icinde  toksik  metallere  tolerans  kazanabildigi
bilinmektedir. Bazi mikroorganizmalar adaptasyonun
otesinde ortamdaki agir metal kirliligine karsi ortami
temizleyici organizmalar olarak da gdrev yapmaktadirlar
(Bruins ve ark., 2000). OSB mikobiyotasinda belirlenen
funguslarm As, Co, Li ve V agir metallerine karst
detoksifikasyon metabolizmalarinin anlasilabilmesi igin
detayli molekiiler c¢alismalar gereklidir. Ayrica P
brutia’nin  fitoremediasyon yeteneginin de Samsun
OSB’de bu toksik metallerin konsantrasyonunun simnir
degerlerin altinda kalmasina katkida bulunabilecegi goz
ardir edilmemelidir. Samsun OSB’de hem P. brutia’nin
fitoremediasyon siiregleri hem de agactaki endofitik
funguslarin  mikoremediasyon  kabiliyetinin,  ibre
dokularinda bu toksik elementlerin birikimini limit
degerlerin altina diisiirmiis olabilecegi varsayilabilir.

Oneriler

Agir metal kirliliginin etkileri son yillarda kiiresel
anlamda olduk¢a ciddi bir sorun haline gelmistir.
Arastirmacilar kirleticilerin detoksifikasyonu i¢in daha
verimli ~ve ckonomik  yOntemleri  gelistirmeye
odaklanmiglardir. Geleneksel yontemlerin teknolojik ve
ekonomik sinirlamalari, kirleticilerin artimi igin yeni
teknolojilerin  gelistirilmesine yol ag¢mustir. Yararl
mikrobiyal ortak yasamlar bitkilere agir metal stresine
kars1 diren¢ kazandirabildiginden, agir metalle kirlenmis
alanlarin biyolojik 1slahinda bu ortakliktan faydalanilabilir.
Mikrobiyal ortak yasamlarm bitki biiylimesi ve stres
tolerans: tzerindeki olumlu etkisi, toksik metallerin
detoksifikasyonunda mikrobiyal destekli
fitoremediasyonun  alternatif  bir ¢dziim  olarak
kullanilabilecegini isaret etmektedir. Toksik metaller ile
kirlenmis alanlarda biiyiiyen bitkilerden izole edilen
mantarlarm  kirlilige karsi daha toleransli olmasi
mikrobiyal destekli fitoremediasyonda bu mantarlarin
kullanim igin potansiyel olarak etkili olabilecegini
gostermektedir. Cevre dostu ve siirdiiriilebilir bu
teknolojiye katki saglamak i¢in agir metallere direngli yeni
funguslarin belirlenmesi 6nemlidir. Bu nedenle bu ¢alisma,
Samsun OSB ve kontrol alanindaki P. brutia ibrelerinin
fungal cesitliligi ve metal birikimleri arasindaki iliskileri
incelemek suretiyle detoksifikasyon siireclerine yardime1
olabilecek onemli veriler sunmaktadir.
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This study examined the physical, chemical, and microbiological qualities of water samples collected
from 97 public fountains located in Giimiishane's center and its districts, including Kelkit, Siran,
Kése, Kiirtiin, and Torul. Additionally, the presence of Cryptosporidium spp. was investigated using
the conventional PCR method. In the study, pH, electrical conductivity, nitrite (NO2) and ammonium
(NH4") values in all samples were found to comply with the drinking water regulation and standard
(TS 266). The study revealed that the turbidity values of 16.49% of the samples exceeded the limit
specified in the regulations. The analysis showed that the hardness values of 4.12% of the samples
exceeded the limit set by the World Health Organization. In terms of heavy metals, it was determined
that the iron (Fe) content of 2 (2.06%) samples and the aluminum (Al) content of 3 (3.09%) samples
were above the limit values specified in the regulation and TS 266. Microbiologically, it was
determined that 39.18% of the samples did not comply with the relevant regulation and TS 266
standard in terms of E.coli and coliform group bacteria. Cryptosporidium spp. was not detected in
any of the samples. Consequently, it has been concluded that some of Giimiishane's public fountains
pose a risk to public health.
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Giimiishane Ilindeki Halk Cesmesi Sularimin Kalitesinin Incelenmesi ve
Cryptosporidium spp. Varhiginin PCR Yontemiyle Arastirilmasi
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Bu ¢alismada Giimiishane’nin Merkez ve ilgelerindeki (Kelkit, Siran, Kose, Kiirtiin ve Torul) 97 halk
¢esmesinden alinan su numunelerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir.
Ayrica numunelerde Cryptosporodium spp. varligi konvansiyonel PCR yontemiyle arastirilmistir.
Calismada numunelerin hepsinde pH, elektriksel iletkenlik, nitrit (NO2) ve amonyum (NH4")
degerleri icme suyu yonetmeligine ve standardina (TS 266) uygun bulunmustur. Numunelerin
%16,49’unun  bulaniklik degerlerinin yonetmelikte belirtilen smir degerin lizerinde oldugu
belirlenmistir. Numunelerin %4,12’sinin sertlik degerlerinin Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO)
belirledigi sinir degerin iizerinde oldugu saptanmistir. Agir metal agisindan, 2 (%2,06) numunenin
demir (Fe), 3 (%3,09) numunenin ise aliiminyum (Al) miktarlar1 yonetmelikte ve TS 266°da belirtilen
sinir degerlerin iizerinde oldugu saptanmstir. Mikrobiyolojik olarak, numunelerin %39,18’inin E.coli
ve koliform grubu bakteri yoniinden ilgili yonetmelik ve TS 266 standardina uygun olmadigi
belirlenmistir. Numunelerin hicbirinde Cryptosporodium spp. saptanmamistir. Glimiishane halk
cesmelerinin bazilarinin halk sagligi agisindan riskli oldugu kanaatine varilmistir.
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Giris

Su, insan saglig1 basta olmak {izere, gida giivenligi ve
gevresel siirdiiriilebilirlik i¢in en temel ihtiyactir (Matta &
Kumar, 2017; Gokcen & Atasever, 2019). Yerkiirenin biiyiik
bir kismu sularla kapli olmasma ragmen, tath su kaynaklari
bunun sadece %2,5’ini olusturmaktadir (Can ve ark., 2002).
Birlesmis Milletler verilerine gore, Diinya niifusunun %17'si
giivenli su kaynaklarma erisememektedir (Matta & Kumar,
2017). DSO raporlarinda gelismekte olan iilkelerdeki
hastaliklarm %80’1 igme suyundan kaynaklanmaktadir. Bu
veriler, sinirl olan tath su kaynaklarmm korunmasimimn yant
sira yeterli miktarda, saglikli ve giivenilir igme suyunun
tiiketiciye ulastirilmasmin halk sagligi agisindan son derece
o6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Alisarl ve ark., 2007,
Haseena ve ark., 2017).

I¢me ve kullanma sularinda hastalik etkeni olan zararh
kimyasallarm  ve mikroorganizmalarin bulunmamasi
gerekmektedir (Alisarli ve ark., 2007). Ancak kentsel,
endiistriyel ve tarimsal atiklarin yanlig yonetimi igilebilir
su kaynaklarmin kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
kirlenmesine sebep olur. Kaynak sularinda tehlikeli
kimyasallarin (6rn., agir metaller, nitrojenler) dogal veya
insan kaynakli varlig1 ciddi saglik problemleri (6zellikle
teratojen, mutajen ve kanserojen etki) olusturur (Qu ve
ark., 2018; Angelakis ve ark., 2023; Zhang & Oki, 2023).
Kontamine su kaynakli bakteriyal (6rn., Vibrio cholera,
Escherichia coli), viral (6m., polioviriis, hepatit A ve E
virlisleri) ve paraziter (6rn., Cryptosporidium parvum)
mikroorganizmalar insanlarda ciddi hastaliklar
olusturabilmektedir (Leclerc ve ark., 2002; Schwarzenbach
ve ark., 2010; Nguyen & Sperandio, 2012; Ghareeb & Alj,
2023; Suraifi ve ark., 2023).

Kontamine su ve yiyecek kaynakli paraziter bir hastalik
olan Cryptosporidiosis halk sagligi agisindan dnemli bir
problemdir. Cryptosporidium spp. tirleri igerisinde
insanlarda enfeksiyona en yaygin neden olan etkenler C.
parvum ve C. hominis’tir. Cryptosporidiosis’te 6zellikle
cocuklarda siddetli ishal, mide kramplar1 ve dehidrasyon
semptomlar1 gdriilmektedir. Cryptosporidiosis saglikli
bireylerde yiiksek morbidite, bagisiklik  sistemi
baskilanmig  bireylerde  ise  yiiksek  mortalite
gosterebilmektedir (Aslan ve ark., 2012; Lv ve ark., 2013;
Siwak ve ark., 2023; Suraifi ve ark., 2023).
Cryptosporidium spp. ookistlerinin ¢evrede yogun olarak
bulunmasi, 4-6 pm biiyiiklikleriyle aritma tesislerinin
filtrelerinden gegebilmesi, dezenfektanlara (6rn., klor)
toleransli olmasi, soguga dayanikli ve enfektif dozunun
diisik olmasi seklinde siralanabilecek o6zellikleriyle
kontamine sularla bulasan 6nemli bir patojen olarak son
yillarda 6n plana ¢ikmaktadir (Yildirim Dogan ve ark.,
2019; Robinson ve ark., 2023).

Yerlesim yerleri tarihsel siiregte genellikle dogal su
kaynaklarmin etrafinda kurulmustur (Yelek¢i ve ark.,
2012). Halk ¢esmeleri bu yerlesim yerinde yasayan
insanlarin su ihtiyaclarin1 karsilayan ve geg¢misten
gliniimiize tarihi ve kiiltiirel 6nemini koruyan yapilardir
(Kaprol, 2014). Giimiishane ilinde halk ¢esmeleri olduk¢a
yaygindir ve ¢ogunlukla kaynak sulariyla beslenmektedir.
Ancak bu ¢esmelerin kanal ve musluk sistemlerinin eski
olmasi, bakimi ve denetimlerinin yetersizligi, halk sagligi
acisindan potansiyel bir tehdit olugturmaktadir. Ayrica
zaman igerisinde ¢esmelerin kaynaklarina yakin yerlerde

yerlesimlerin (6rn, ev, ahir) yapilmasi ve hayvansal
giibrelerin tarimsal amagla yogun bir sekilde kullanilmasi
¢esme sularina diski kaynakli Cryptoprodium spp. bulasma
riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Literatiirde Tiirkiye’ nin farkli
illerindeki halk ¢esmesi sularinda yapilan arastirmalarda
[Van (Cigek ve ark., 2011), Mersin (Aslan ve ark., 2012),
Sivas (Ozgelik ve ark., 2015), Erzincan (Yildirirm Dogan
ve ark., 2019), Mardin (Cuhadar ve ark., 2023)]
Cryptosporidium spp. varligi bildirilmistir. Bununla
birlikte Giimiishane ilindeki halk c¢esmesi sularmin
kalitesinin yaninda Cryptosporidium spp. varliginin
arastirildigr herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu
caligmada Gilimiishane’nin Merkez ve ilgelerindeki
(Kelkit, Siran, Kose, Kiirtin ve Torul) 97 halk
¢esmesinden alinan su numunelerinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  kalitesi  incelenmis, ayrica  su
numunelerinde  konvansiyonel =~ PCR  yoOntemiyle
Cryptosporodium spp. varligt arastirilmigtir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alani ve Numunelerin Toplanmast

Calismada  Glimiishane merkez ve ilgelerinde
yerlesimin  yogun oldugu boélgelerde bulunan halk
¢esmelerinden alinan 97 adet su numunesi materyal olarak
kullanilmistir (Sekil 1). Su numuneleri mevsimsel gegis
periyodu olan Eyliil 2023 doneminde, siilfiirik asit (H2SO4
) ¢ozeltisi ile yikanip distile sudan gegirilen sigelere
alinmistir. Cesmeler, numune almadan 6nce 5 d akitilmis
ve musluklarin agzi1 alevden gegirilmistir (Tekingen, 1976).
Numuneler soguk zincirde (+4 °C’de) laboratuvara
getirilerek kisa stirede analizleri yapilmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Numunelerin pH ve elektriksel iletkenlik degerleri 2
problu elektronik bir pH metre (Mettler-Toledo, Seven
Direct sd23, USA) kullanilarak arazide yerinde
saptanmustir. Bulaniklik degerleri tiirbidimetre cihaziyla
(Lovibond TB 211 IR, Almanya) belirlenmistir. Sularin
sertlik dereceleri hazir kitler (Water doctors) kullanilarak
titrimetrik yontemle tespit edilmistir.

Numunelerinin nitrit, amonyum, demir ve aliiminyum
degerleri sirasiyla, nitrit  kitleri (WTW, 14776/1,
Almanya), amonyum kitleri (WTW, Almanya), demir
kitleri (WTW, 4761/1, Almanya) ve aliminyum Kkitleri
(WTW,14825, Almanya) kullanilarak Helios aquamate
spektrofotometre  cihazi  (Thermo, Ingiltere) ile
saptanmuigtir.

Mikrobiyolojik Analizler

Su numunelerinde E. coli ve koliform analizi membran
filtrasyon yontemi ile yapilmustir. Analiz Oncesi su
numunelerinin filtre edilecegi alan alkolle temizlenmis ve
vakum filtreler bek alevinden gecirilmistir. Membran
filtrasyon yonteminde 100 ml su &rmegi 0,45 um por ¢apl
membran filtreden gecirilmistir. Filtreler steril pensle Tergitol
TTC besiyerine yerlestirilmis ve etiivde 37 °C de 24 saat
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda agik sari
renkte olan koloniler koliform grubu bakteri, koyu turuncu
renk veren koloniler ise E. coli olarak degerlendirilmistir (Lee
& Cole, 1994; Alisarli ve ark., 2007).
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Sekil 1. Giimiishane il haritast ve numune alinan su noktalari
Figure 1. Giimiishane province map and sampled water points
Cizelge 1. PCR reaksiyonu i¢in kullanilan primer dizileri
Table 1. Primer sequences used for the PCR reaction
Primer tipi Sekans Uzunluk Hedef Bolge
F3 ATTTGATRGACAAAGAAACTAG 22 S-adenosylmethionine Synthetase (SAM) geni
B3 CGATTGACTTTGCAACAAG 19
Cizelge 2. PCR 1s1 protokolii
Table 2. PCR temperature protocol
Islem Sicaklik Siire Déngii sayist
Kapak 1s1s1 105°C
flk denatiirasyon 95°C 15 dakika 1
Denatiirasyon 94°C 45 saniye
Baglanma 54°C 60 saniye 40
Ik uzama 72°C 1 dakika 15 saniye
Final uzama 72°C 10 dakika 1
Siipheli  koliform  grubu bakteri kolonilerinin  talimatina gore yapilmistir. Elde edilen DNA’lar PCR

dogrulanmast icin, VRBA (Violet Red Bile Agar) kati
besiyerine yayma plak yontemiyle ekim yapilmistir.
Besiyerleri 37°C etiivde 24 saat bekletilmis koyu kirmizi
koloniler koliform olarak degerlendirilmistir (Alisarli ve
ark., 2007).

Cryptosporidium
Analizleri

Cryptosporodium spp.’nin tespitinde,  geleneksel
yontemlere (6rn., mikroskobik teshis, ELISA) kiyasla hizi
ve yiiksek hassasiyeti nedeniyle konvansiyonel PCR
yontemi tercih edilmistir.

spp.’nin  Konvansiyonel PCR

Filtrasyon ve DNA Izolasyonu

Laboratuvara getirilen su numuneleri 0,45 pm por ¢aplt
seliiloz membran filtreden gegcirilerek siiziilmiistiir. Filtre
steril bir tiipe alinmig ve ayni su drneginin 20 ml’si tiip
i¢ine aktarilarak vortekslenmistir. Boylece filtre tizerindeki
partikiilat filtreden uzaklastirilmistir (Cigek ve ark., 2011).
Numuneler 2100 rpm de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Ustte kalan kisim atilarak son hacim 10 ml olacak sekilde
iizeri distile su ile tamamlanmistir (Y1ldirim Dogan ve ark.,
2019). Filtrasyon asamasindan sonra genomik DNA
izolasyonu DNeasy Plant Mini kit (Qiagen) kullanim

asamasina kadar - 20 °C’de saklanmustir (Ozgelik ve ark.,
2015).

PCR Teknigi

PCR protokolii Yildirnm Dogan ve ark. (2019)’nin
belirttigi yonteme gore yapilmistir. PCR reaksiyon
karigimi 25 pl son hacimde hazirlanmistir. PCR i¢in Hot
Start Taq DNA Polimeraz kiti (Qiagen) (10x PCR
tamponu, 5x Q soliisyonu, 25mM MgCls, 5U hot start taq
DNA polimeraz), 25mM dNTP mix, 10 pmol SAM-1
genine ait F3 ve B3 primerleri ve 2 pl 6rnek kullanilmistir.
Reaksiyon karigimi  vortekslenip PCR  cihazinda
inkiibasyona birakilmistir Kullanilan primerlerin  baz
dizilimleri Cizelge 1’de, uygulanan PCR protokolii ise
Cizelge 2’de belirtilmistir.

Agaroz Jel Elektroforez Analizi
%1'lik jel hazirlamak i¢in 0,75 g Agaroz (Aplichem) 80
ml 1X TBE eklenip 1sitilarak ¢6ziilmiistir. Daha sonra
60°C’ye sogutulup igeresine 3 pl etidyum bromiir
eklenerek jel tepsisine dokiilmiistiir. Birinci kuyucuga
1500 bp ladder kalan kuyucuklara ornekler yiikleme
tamponu ile karigtirilarak jele yiiklenmis ve 70 V’ta 90
dakika yiiriitilmistiir.
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Jel Goriintiileme Sistem Analizi

Jel Elektroforez asamasindan sonra jeldeki bantlarin
gOriiniir hale getirilmesi i¢in goriintiileme sistemine jeller
yerlestirilmis ve goriintiiler kaydedilmistir.

Bulgular

Su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 3a ve b’de, mikrobiyolojik analiz sonuglari ise
Cizelge 4’te verilmistir. Cryptosporodium spp. analizinin
PCR jel goriintiileri Sekil 2°de verilmistir.

Tartisma

Suyun fiziksel 6zellikleri su analizlerinin ilk basamagini
olusturur (Dedeakayogullar1 & Onal, 2009). I¢ilebilir
ozelliklere sahip suyun renk, koku ve tad: igin yonetmelikte
(Resmi Gazete, 28580, 2013) “tiiketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim olmamasi” ve bulanikligin “1,0
NTU degerinin asilmamas1” gerektigi bildirilmektedir.
Calismada su numunelerinin organoleptik
degerlendirmesinde 1 (%1,03) numunenin (G7) renk, koku ve
tadinin standartlara uymadig belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3a. Su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 3a. Physical and chemical analysis results of water samples

No Numune Alim Yerleri R K TA B pH El S DE AL Ni AMN
KL1 |Ahmet Yesevi Mah. N N N 031 7,63 6525 2492 1077 949 0,05 0,021
KL2 |Cumhuriyet Mah. N N N 28 784 1805 8,9 145 944 0,05 0,022
KL3 [Bahgelievler Mah. N N N 0,04 741 723 338 1179 896 0,04 0,022
KL4 |Aksogiit Koyii N N N 0,02 734 791 4094 1381 946 0,05 0,020
KL5 |Dereyiizii Koyii N N N 045 7,63 794 32,04 1342 886 0,05 0,021
KL6 |Giimiisgoze Beld./Ozyurt Mah. N N N 0,15 7,71 13345 64,08 1583 1048 0,09 0,026
KL7 |Giimiisgoze Beld./Fatih Mah. N N N 1,00 74 11395 51,62 1585 101,1 0,14 0,028
KL8 | Tiitenli Koyii N N N 005 747 5965 2848 1566 1096 0,09 0,032
KL9 | Deredolu Beld./Hiirriyet Mah. N N N 1,01 788 5155 3204 1608 1064 0,10 0,032
KL10 |Asut Koyii N N N 012 751 4785 2136 2355 110,8 0,10 0,029
KLI1 |Yesilova Koyii N N N 042 708 84 3916 1593 101,3 0,08 0,025
KL12 |Yenice Koyii N N N 0,69 742 551 26,7 1633 1023 0,09 0,030
KL13 | Atatiirk Mahallesi N N N 025 735 751,5 26,7 1562 87,6 0,09 0,020
KL14 [Kilgtas:1 Koyii N N N 0,18 751 7065 3382 1637 97,6 0,09 0,027
KL15 |Baspmar Kéyii N N N 038 74 7205 267 1568 100,6 0,10 0,024
KL16 |Bagpimar Koyii N N N 04 733 7375 356 1506 99,5 0,10 0,032
KL17 |Godiil Koyii N N N 073 7,72 363 178 1527 1028 0,10 0,030
KL18 |Godiil Koyii N N N 014 761 4355 23,14 851 686 004 0011
KL19 |Kas Kéyii N N N 022 68 1321 569 782 798 0,03 0011
KL20 [Obektas Beldesi N N N 0,07 729 559 2492 1042 7501 0,05 0,013
KL21 |[Unliipmar Beld. N N N 042 7,71 3785 23,14 842 796 0,04 0,012
S1 Karaca Mahallesi N N N 021 751 2905 17,8 951 769 0,02 0,054
S2 Fatih Mahallesi N N N 016 923 662 17,8 994 652 002 0,057
S3 Alacahan Koyii N N N 032 765 552 2492 957 719 0,02 0,083
S4 Evren Koyii N N N 017 7,66 331 1602 924 859 0,02 0,075
S5 Giinyiizii Koyii N N N 044 764 334 178 1063 794 0,02 0,074
S6 Giinyiizii Koyii N N N 047 761 4135 2136 988 765 0,02 0,098
S7 Tekke Mahallesi N N N 0,76 7,67 293 1958 1119 788 0,02 0,040
S8 Tekke Mahallesi N N N 0,13 739 525 2848 905 751 0,02 0,022
S9 Koyunbaba Koyii N N N 022 754 58 267 100 950 0,03 0,012
S10 | Sarica Koyii N N N 1,59 753 5525 2492 961 77,5 0,02 0,033
S11  |Sarica Kdyii N N N 1,06 7,63 58,5 2848 1127 873 0,02 0,036
S12 | Mertekli Koyii N N N 018 76 1062 51,62 1107 903 0,02 0,026
S13 | Karaseyh Koyii N N N 008 7,57 5302 23,14 984 857 0,02 0,025
S14 | Yukari Durugay Koyii N N N 013 735 658 338 955 663 0,02 0,100
S15 | Yukar Akgali Kéyii N N N 052 7,78 366 2314 1032 69,1 0,02 0,063
S16 | Asagi Durucay Koyii N N N 1,9 784 3655 17,8 1121 773 0,02 0,040
S17 | Asagi Akgali Koyii N N N 019 7,6 5545 2136 1019 82,1 0,02 0,762
S18  |Sellidere Koyii N N N 0,63 7,79 4145 2492 1075 91 0,02 0,078
S19 | Sellidere Kéyii N N N 028 728 7325 4094 101,3 80,5 0,02 0,064
S20 | Gokgeler Koyii N N N 028 7,78 437 267 75,1 8 0,02 0,040
KS1 | Akbaba Koyii N N N 033 784 7655 178 64,1 823 0,02 0,063
KS2 | Oviince Koyii N N N 02 743 664 3916 664 71,6 0,02 0,082
KS3 | Yuvacik Koyii N N N 073 79 1023 16,02 99,6 7222 0,02 0,078
KS4 [ Cumbhuriyet Mah. N N N 021 766 369 2314 844 793 0,02 0,079
KS5 |Yavuzselim Mah. N N N 202 7,72 162 1068 1934 757 0,01 0,056
KS6 [Bahgelievler Mah. N N N 207 757 161 8,9 94 86,2 0,02 0,067
KS7 |Bahgelievler Mah. N N N 0,19 74 6405 3204 672 67,1 002 0,072
KS8 | Kabaktepe koyii N N N 015 7,71 3786 19,58 53,5 679 0,01 0,038
KS9 | Gokee Koyii N N N 05 743 544 3026 1063 622 0,03 0,031
KS10 |Gokge Koyii N N N 014 75 461 267 705 6386 0,01 0,030
KS11 |Kayadibi Koyii N N N 051 749 685 338 73,6 727 0,02 0038
KS12 [Yavuzselim Mah. N N N 024 726 606 267 792 736 0,02 0,030
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Table 3b. Physical and chemical analysis results of water samples
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No Numune Alim Yerleri R K TA B pH El S DE AL NI  AMN
KS13 | Sehitler Parki N N N 411 7,59 813,5 3026 140,6 72,5 0,02 0,029
KS14 [Kose Baraji Yani N N N 026 7,61 5703 19,58 1169 659 0,02 0,025
KS15 |Kose Dagi Mevkii N N N 012 732 462 178 622 66,6 0,02 0,023
Gl  |Kirkli Kdyii N N N 012 7,71 254 1246 99 754 002 0,064
G2 |Kurkli Kdyii N N N 0,02 7,15 4695 1958 759 742 0,01 0,046
G3 Esenyurt Koyii N N N 018 7,77 259 12,46 753 69,4 0,02 0,028
G4 Pirahmet Koyii N N N 143 7,67 469 17,8 77,8 84 0,01 0,035
G5 Yeniyol Koyii N N N 017 7,65 450 19,58 73,8 77,7 0,02 0,025
G6 Arzular Kabakoy Beld./Arzular Mah. N N N 006 745 469 16,02 94 76,5 0,02 0,053
G7 Arzular Kabakdy Beld./KabakoyMah ND ND ND 54,7 7,74 309 1424 1202 76,1 0,02 0,044
G8 | Tekke Kdyii N N N 0,09 7,64 5865 32,04 759 76,7 0,02 0,081
G9  |Baglarbasi Mah. N N N 035 7,57 5595 19,58 75,1 829 0,02 0,041
G10 |Baglarbast Mah. N N N 0,16 7,51 470 1958 78,8 77,7 0,01 0,031
G11 |Baglarbast Mah. N N N LIl 75 38,5 1602 69,7 843 001 0,066
G12 | Mordut Mah. N N N 066 7,88 501 2136 786 70,1 0,01 0,059
G13 | Karaer Mah. N N N 031 7,58 598 19,58 834 752 0,02 0,014
Gl14 | Karaer Mah. N N N 058 743 592 19,58 784 68 0,02 0,013
G15 | Karaer Mah. N N N 003 7,54 599,5 26,7 773 70 0,02 0,011
G16 |Hasanbey Mah. N N N 0,09 7,53 5955 2314 772 732 0,01 0,019
G17 |Hasanbey Mah. N N N 026 7,52 597,5 2492 80,5 751 001 0,018
G18 |Hasanbey Mah. N N N 001 7,51 5905 16,02 98 76 0,01 0,026
G19 Siileymaniye Mah. N N N 01 7,85 872 39,16 158,7 7273 0,02 0,042
G20 | Siileymaniye Mah. N N N 006 7,84 384 1424 919 708 0,02 0318
G21 | Ozcan Mah. N N N 02 7.6 6005 1958 97,3 80,7 0,02 0,023
G22 | Mescitli Koyt N N N 026 7,88 242,5 1246 84 71,8 0,02 0,022
G23 | Dibekli Koyii N N N 025 7,81 2825 1246 70,5 84 0,02 0,038
Tl Yiicebelen Mevkii N N N 016 8,12 434 17,8 1069 644 0,04 0,048
T2  |Budak Kdyii N N N 045 816 4425 1602 89,6 755 002 0,074
T3  |Kirazlik Koyii N N N 058 7,79 535 267 824 688 0,02 0,059
T4  |Tugrulbey Mahallesi N N N 013 768 433 178 867 788 0,02 0,062
T5 |Kaledibi Mahallesi N N N 034 7,56 438 2136 963 757 0,02 0,036
T6 Altinpmar Koyt N N N 021 848 239 1246 100,5 62,9 0,02 0,040
T7 Harmancik Koyii N N N 012 79 432,5 16,02 1132 964 0,02 0,070
T8 Harmancik Koyii N N N 468 8,12 580 3026 116,1 80 0,03 0,073
KR1 | Ozkiirtiin Beld./Cayra Mah. N N N 202 8,01 1665 1068 127,5 959 0,02 0,566
KR2 | Ozkiirtiin Beld./Cayra Mah. N N N 035 800 203 89 1098 11,8 0,02 0225
KR3 |Hanyan: Mah. N N N 009 732 622 1958 1102 98,1 0,02 0,058
KR4 |Asagi Ulukdy Mah. N N N 056 7,76 4185 17,8 1092 948 0,02 0,068
KRS |Kirgas Koyii N N N 0,17 7,77 422 16,02 1094 93,5 0,02 0,129
KR6 | Yesilkoy Koyii N N N 019 7,87 276,5 1246 117,1 101,3 0,04 0,091
KR7 |Oriimcek OrmanlariGirisi N N N 083 8,05 382 1424 121,1 983 0,02 0,083
KR8 | Taslica Koyii N N N 165 7,86 1% 89 121,9 98,7 0,02 0,140
KR9 | Taslica Koyii Hapancuk Mevkii N N N 1,55 7,37 2525 8,9 126 98,1 0,03 0,090
KR10 |Asagi Ulukdy Mah. N N N 06 7.87 4195 1602 131,5 99,5 002 0,064
Min. 001 68 1321 89 535 11,8 0,01 0011
Mak. | 54,7 9,2 1334,5 64,08 757,1 950 0,14 0,762
ort. | 1,11 7,6 51491 2343 113,3 102,96 0,031 0,063

KL: Kelkit; $: Siran; KS: Kose; G: Merkez; T: Torul; KR: Kiirtiin; N: Normal; ND: Normal Degil; Min: Minimum; Mak: Maksimum; Ort: Ortalama;
R: Renk; K: Koku; TA: Tat; B: Bulaniklik (NTU); El: Elektriksel Tletkenlik (uS/cm ); S: Sertlik (F°S ); DE: Demir (ug/l); AL: Aliiminyum (ug/1 ); Ni:
Nitrit (mg/l); AMN: Amonyum(mg/1 )

Cizelge 4. Su numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
Table 4. Microbiological analysis results of water samples

Numune Alim | Numune E. coli (0/100ml) Koliform Bakteri (0/100 ml) C. parvum

Yerleri Sayis1 Uredi % Uremedi % Uredi % Uremedi % (PCR)
Kelkit 21 10 47,62 11 52,38 10 47,62 11 52,38 Negatif
Siran 20 9 45 11 55 9 45 11 55 Negatif
Kose 15 7 46,67 8 53,33 7 46,67 8 53,33 Negatif
Merkez 23 5 21,74 18 78,26 5 21,74 18 78,26 Negatif
Torul 8 4 50 4 50 4 50 4 50 Negatif
Kiirtiin 10 3 30 7 70 3 30 7 70 Negatif
Toplam 97 38 39,18 59 60,82 38 39,18 59 60.82

E.coli ve Koliform tiremesi belirlenen numuneler: [Kelkit: KL3, KL5, KL7, KL9, KL11, KL12, KL15, KL16, KL19, KL21, Siran: $4, S5, $6, S9, S10,
S11, S12, S14, S18, Kose: KS2, KS4, KS11, KS12, KS13, KS14, KS15, Merkez: G6, G11, G12, G13, G23, Torul: T1, T2, T6, T8, Kiirtiin: KR1, KR2,

KR3].
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Sekil 2. PCR teknigi jel gortintiileri
Figure 2. PCR technique gel images

Numunelerin bulaniklik degerlerinin 0,01-54,7 NTU
arasinda (ortalama 1,11 NTU) degistigi belirlenmistir.
Numunelerin 16  tanesinin  (%16,49)  bulaniklik
degerlerinin yonetmelikte (Resmi Gazete, 28580, 2013)
belirtilen degerinin iizerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge
3). Sularda bulanikligin olugsmasina ¢6ziinmeyen maddeler
(6rn., Fe, Mn), mikroorganizmalar, organik maddeler ve
cesitli partikiillerin (6rn., kil, silt) yogunlugunun artmasi
neden olmaktadir (Atict ve ark., 2016). Kogak & Giiner
(2009), Erzurum il merkezindeki i¢gme sularinin bulaniklik
degerlerini 0,01-4,21 NTU arasinda tespit etmiglerdir.

Sularm pH’si, igerigindeki alkali tuzlar ve kalsiyum
bikarbonat orani yiiksekse alkali, karbondioksit orani
yliksekse asidik olur (Cankaya ve ark., 2017). TS 266’ya
gore sularin pH degerinin 6,5 < pH < 9,5 araliginda olmasi
gerektigi bildirilmigtir. Caligmada su numunelerinin pH
degerlerinin 6,82-9,23 (ortalama 7,64) arasinda oldugu
saptanmigtir (Cizelge 3). Bulgular TS 266’da belirtilen
degerlerle uyumludur. Caligmadaki pH bulgulari, Agaoglu
ve ark. (1999)’nin Van bolgesi kaynak sularinda ve
Alemdar ve ark. (2009)’nin Bitlis ili igme sularinda tespit
ettikleri ortalama pH degerleriyle (sirasiyla 7,45 ve 7,41)
benzerlik géstermektedir.

Sularda elektriksel iletkenlik, elektrolit miktarmin
(toplam anyon veya katyon) bir 6l¢iitiidiir (Cetin ve ark.,
2016). TS 266°da, sularin elektriksel iletkenlik degeri {ist
smir1 20 °C’de 2500 pS/cm olarak bildirilmistir. Caligmada
elektriksel iletkenlik degerleri 132,1-1334,5 pS/cm
(ortalama 514,9 puS/cm) arasinda saptanmistir (Cizelge 3).
Caligmadaki elektriksel iletkenlik degerleri TS 266’da
belirtilen sinir degerin altinda bulunmus ve standartlara
uygunluk gdstermistir. Bulgular, Gokcen & Atasever
(2019)’in  Erzurum halk c¢esmelerinde elde ettikleri
degerlerle (ortalama 504,2 pS/cm) uyumludur. Donderici
ve ark. (2010), Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerindeki
kaynak sularinin elektriksel iletkenlik degerlerinin 25,9-
195,5 ps/cm arasinda oldugunu bildirmiglerdir.

Sularmn sertligi, icerdikleri magnezyum ve kalsiyum
iyonlarindan meydana gelmekte ve Tirkiye’de Fransiz
sertlik derecesi (F°S) ile dlgiilmektedir. Sertlik derecesi
yiiksek sular kalp-damar ve bobrek hastaliklar: yoniinden
risk olusturmaktadir (Kogak ve ark., 2011; Atict ve ark.,
2016). 1 F°S 10 mg/l CaCOs es degerdir (Orug, 1972).
Caligmada sularin sertlik degerleri 8,9-64,8 F°S (ortalama
23,43 F°S) arasinda saptanmistir (Cizelge 3). Calismada,
Fransiz sertlik derecesine gore numunelerin 12 tanesi
(%12,37) sert sular (32,6-54 F°S), 2 tanesi (%2,00) ise ¢ok
sert sular (> 54 F°S) simifinda yer almaktadir. DSO sularmn
sertliginde iist limit degerini 500 mg/l CaCO; olarak
belirlemistir (WHO, 1996). Calismada 4 (%4,12)
numunenin (KL6, KL7, KL19, $12) sertlik degerleri
DSO’niin  belirledigi smir degerin iizerinde oldugu
saptanmigtir  (Cizelge 3). Bu durumun numunelerin
toplandig1 bolgenin jeolojik 6zelliklerinden (6rn., toprak
ve kayac¢ yapisi) kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Nitrit seviyesi, suyun kalitesinin tespitinde énemli bir
indikatordiir.  Nitritin, oksijen kapasitesini azaltan
methemoglobin  olusturmasit  ve aminlerle birlesip
kanserojenik, mutajenik ve teratojenik etkili nitrozaminleri
olusturmast saglik acisindan tehlike olusturmaktadir
(Mitch ve ark., 2003; Sato ve ark., 2018). DSO sularda,
akut hastalik belirtileri olusturan, nitrit sinir degerini 3 mg/1
olarak belirlemistir (WHO, 2017). TS 266’da sulardaki
nitrit i¢in smir deger 0,50 mg/l olarak bildirilmistir.
Caligmada nitrit degerleri 0,01-0,14 mg/l (ortalama 0,031
mg/l) arasinda Dbelirlenmis ve TS 266’ya uygun
bulunmugtur. Su numunelerinde diisiik diizeylerde tespit
edilen nitrit varligmin kaynagi hayvansal atiklar veya
tarimsal giibreler olabilir.

Sulardaki amonyum, oksidasyon reaksiyonlari ile ilk
asamada nitrite, daha sonra da nitrata doniisebilmesi
nedeniyle varligi halk sagligi agisindan Onem arz
etmektedir (Cankaya ve ark., 2017). TS 266’da i¢cme
sularinda amonyum miktarmin 0,50 mg/l degerinin altinda
olmas: gerektigi bildirilmistir. Calismada numunelerin
amonyum degerleri 0,011-0,762 mg/l (ortalama 0,063
mg/l) araliginda tespit edilmistir (Cizelge 3). Calismadaki
amonyum degerleri TS 266’ya uygunluk gdstermektedir.

Sularda demir seviyesinin yiiksekligi borularda demir
birikimine ve mikroorganizma sayisinin yiikselmesine
neden olmaktadir. Viicuda alinan demirin fazlaliginda
karaciger hasar1 olusmaktadir (Atici ve ark., 2016). Ayrica
viicuda demir aliminin fazlaligi genetik bozukluklara da
neden olabilmektedir (Gok¢en & Atasever, 2019).
Caligmada numunelerin demir konsantrasyonu 53,5-757,1
pg/l (ortalama 113,3 pg/l) araliginda belirlenmistir
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(Cizelge 3). TS 266’da i¢me sularindaki demir
konsantrasyonu iist smirt 200 pg/l olarak bildirilmistir.
Calismada 2 (%2,06) numunenin (KL10 ve S19) demir
degerleri TS 266’da belirtilen smir degerin iizerinde
oldugu belirlenmigtir.  Bu  numunelerdeki  demir
konsantrasyonunun fazlaliginin, boru malzemelerinin ve
kaplamalarinin korozyonundan, madenlerden, endiistriyel
atiklardan ve tarimsal ilaglamadan kaynaklanabilecegi
diistintilmektedir.

Aliiminyum yeryiiziinde en fazla bulunan metallerden
biridir ve igme  sularinda  yiikksek  miktarda
bulunabilmektedir. Aliminyuma yiiksek diizeyde maruz
kalindiginda, 6zellikle sinir sistemi {izerine norotoksik
etkiler (6rn., davramis bozuklugu, hafiza kaybi)
olusturmakta ve Alzheimer hastaliginin gelismesine neden
olmaktadir (Poyraz, 2014; Wang ve ark., 2016). Calismada
su numunelerinin aliiminyum konsantrasyonu 11,8-950
pg/l (ortalama 102,96 pg/l) araliginda belirlenmigtir
(Cizelge 3). TS 266’da, igme sularindaki aliiminyum
konsantrasyonu st sinir1 200 pg/l olarak bildirilmistir.
Caligmada 3 (%3,09) numunenin ($9, KS3 ve KS10)
aliminyum degerlerinin TS 266’da belirtilen sinir degerin
iizerinde oldugu belirlenmistir. Sularda aliiminyum
miktarinin  fazlaligt toprak yapisindan, endiistriyel
kirlenmeden ve asit yagmurlarindan kaynaklanabilir.

Sularin  kalitesinin  belirlenmesinde rutin olarak
bakteriyolojik kontroliin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu
kontrollerde 6nemli salginlara yol agan patojenlerin
hepsini incelemek uygulamada pratik olmadigindan, fekal
kontaminasyonun indikatorii olarak koliform grubu, E.coli,
enterokoklar ~ ve  siilfit  indirgeyen  anaeroblar
incelenmektedir (Alisarli ve ark., 2007). Calismada
koliform grubu bakteri ve E. coli sayilar1 Kelkit, Siran,
Kose, Merkez, Torul ve Kiirtiin numunelerinde sirastyla 10
(%A47,62), 9 (%45), 7 (%46,67), 5 (%21,74), 4 (%50) ve 3
(%30) tanesinde olmak {iizere toplam 38 (%39,18)
numunede yonetmelikte (Resmi Gazete, 28580, 2013) ve
TS 266°da belirtilen sinir degerin (0/100 ml) tizerinde
saptanmigtir (Cizelge 4). Bu durum, halk ¢esmelerinin
musluk ve borularinin eskimis olmasindan, dogal
kaynaklarina veya kanal sistemlerine hayvansal, evsel ve
endiistriyel atiklarin kontaminasyonundan kaynaklanabilir.
Nitekim koliform grubu bakteri ve E. coli agisindan
standartlara uygun bulunmayan numunelerin %68,42’sini
hayvanciligin daha yogun yapildigi Kelkit, Kose ve Siran
ilgelerinden alinan numuneler olusturmaktadir. Bu veri
hayvansal digki kaynakli bir kontaminasyonu destekler
niteliktedir.

Cryptosporidium spp., potansiyel olarak yasami tehdit
eden su kaynakli hastaliklarin 6nde gelen protozoer
etkenlerinden biridir (Nime ve ark., 1976). Tek hiicreli bir
parazit olan Cryptosporidium, standart igme suyu
dezenfeksiyonuna karsi direngli olmasi ve gastrointestinal
sistem bozukluklar1 olusturmasit nedeniyle su kaynakli
baslica halk sagligi problemidir. Bulagma, ¢evrenin, su
kaynaklarmin veya su kanallarmin digkiyla kirlenmesi ve
ookistlerin insanlar tarafindan yutulmast yoluyla
gerceklesir (Betancourt & Rose, 2004). ilk olarak Tarihte
kaydedilen en biiyiik su kaynakli Cryptosporidiosis salgini
1993 yilinda ABD’nin Milwaukee eyaletinde ger¢eklesmis
ve 403.000 kisinin etkilendigi salginda 50°den fazla kisi
Olmiistiir (Siwak ve ark., 2023).

Caligmada konvansiyonel PCR yontemiyle incelenen
97 su numunesinin higbirinde Cryptosporodium spp.
varligina rastlanmamistir (Sekil 2; Cizelge 4). Fakat,
Yidirrm Dogan ve ark. (2019), Erzincan ili i¢gme
sularindaki Cryptosporodium spp. varligini PCR ve LAMP
teknikleriyle incelemigler ve pozitiflik oranlarini sirastyla
%4,3 ve %6,4 olarak bildirmislerdir. Ozgelik ve ark.
(2015), Sivas ilinde igme ve kullanma sularindaki
Cryptosporodium  spp. varligimi PCR  yontemiyle
arastirmiglar  ve 2 Ornekte  (%2,2)  pozitiflik
belirlemislerdir. Cicek ve ark. (2011), Van ili i¢cme
sularinda modifiye asit-fast ydntemiyle numunelerin
%1,13linde  Cryptosporodium spp. ookistleri tespit
etmislerdir. Cuhadar ve ark. (2023), Mardin’deki su
kaynaklarinda kinyoun asit-fast boyama yontemiyle ile
%8,92  oraninda  Cryptosporodium  spp.  varligl
belirlemislerdir. Akkas ve ark. (2023), Igdir ilinde 69
kaynak suyu numunesinin nativ-lugol, modifiye asit fast
boyama ve nested polimeraz zincir reaksiyon (nPCR)
yontemleri ile analizinde 1 numunede (%1,4)
Cryptosporodium spp. ‘nin pozitif oldugunu tespit
etmiglerdir.

Almeida ve ark. (2010), Portekiz’de 167 igme suyu
numunesinde PCR yo6ntemiyle Cryptosporidium spp. ve
Giardia spp. varligm sirasiyla %10,2 ve %8,4 olarak
belirlemislerdir. Feng ve ark. (2011), Cin’in Sanghay
kentinde 50 kaynak suyunun %32’sinde, 30 musluk
suyunun ise 2’sinde Cryptosporidium spp. ‘nin pozitif
oldugunu bildirmislerdir. Berrouch ve ark. (2023), Fas’in
Marakes bolgesinde 2016-2020 yillarinda 104 igme suyu
numunesinde PCR yontemiyle Giardia duodenalis ve
Toxoplasma gondii varhigmm %67,3 oraninda tespit
edildigini, Cryptosporidium spp. ’nin ise negatif oldugunu
bildirmislerdir.

Sonuc ve Oneriler

Glimiishane ilinde incelenen halk ¢esmesi sularmin
icme suyu olarak organoleptik, fiziksel ve kimyasal kalitesi
genellikle yonetmelik ve TS 266°da belirtilen standartlara
uygun bulunmustur. Bununla birlikte, 1 numunenin (G7)
organoleptik 6zelliklerinin igme suyu standardina uygun
olmadig1 belirlenmistir. Su numunelerinin 16 tanesinin
(%16,49) bulaniklik degerlerinin yonetmelikte belirtilen
smir degerin tizerinde oldugu belirlenmistir. Numunelerin
4’{iniin (%4,12) sertlik degerlerinin DSO’niin belirledigi
siir degerin iizerinde oldugu saptanmistir. Numunelerin
pH, elektriksel iletkenlik, nitrit ve amonyum degerleri
ilgili yonetmelik ve TS 266’ya uygun bulunmustur. Agir
metal agisindan, 2 (%2,06) numunenin (KL10 ve $19)
demir, 3 (%3,09) numunenin ($9, KS3 ve KS10) ise
aliminyum miktarlar1 TS 266°da belirtilen sinir degerlerin
iizerinde bulunmus ve igme suyu olarak tiiketime uygun
olmadig1 saptanmistir. Mikrobiyolojik olarak, halk ¢esmesi
sularinin %39,18’inin E.coli ve koliform grubu bakteri
yoniinden TS 266’ya uygun olmadigi belirlenmistir. E.coli
ve koliform grubu bakteri yoniinden standartlara uygun
bulunmayan numunelerin %68,42’sini hayvanciligin daha
yogun yapildig1 Kelkit, Kdse ve Siran ilgelerinden alinan
numunelerin  olugturdugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ su
kaynaklarina hayvansal diski kaynakli bir kontaminasyon
olasiligmi destekler niteliktedir. Su numunelerinin
hi¢cbirinde  Cryptosporodium  spp.  saptanmamistir.
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Cryptosporodium spp.’nin tespitinde PCR yoOntemi,
geleneksel yontemlere (6rn., mikroskobik teshis, ELISA)
kiyasla hizi ve yiiksek hassasiyeti nedeniyle basarili
bulunmustur.

Glimiishane ilinde, halk gesmelerinin igme suyu tedarik
sistemlerinin gelismesiyle 6nemleri kismi olarak azalsa da
ozellikle kirsal bolgelerde yerlesimlerin kaynak sulariyla
beslenen bu c¢esmelerin etrafinda yogunlastigi ve
giliniimiizde hala dnemlerini korudugu goriilmiistiir. Fakat,
calismamizda bazi c¢esme sularmmin fiziksel, kimyasal
(6zellikle aliiminyum ve demir) ve mikrobiyolojik acidan
igme suyu olarak kullanima uygun olmadigi goriilmiistiir.
Bu duruma gesmelerin musluk ve borularinin eskimis
olmasi veya dogal kaynaklarinin kontamine olmasi sebep
olabilir. Igme suyu standartlarma uygun olmadig
belirlenen ¢esmelerin sularinin tiiketilmesi halk saglig
agisindan ciddi saglik problemleri olusturabilir. Bu
cesmelerin ilgili kurumlarca denetiminin yapilmasi,
sularmin diizenli araliklarla analiz edilmesi, dogal
kaynaklarina veya kanal sistemlerine tarimsal, evsel ve
endiistriyel atiklarin bulaginin 6nlenmesi gerekmektedir.
Ayrica, 6zellikle il ve ilge merkezlerinde kaliteli kaynak
suyu tedarik edilemeyen cesmelere sebeke sisteminden su
verilmesi uygun olabilir.
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Broiler parent breeding studies in Tiirkiye were restarted in 2015 using pure lines. In these studies,
parent production was carried out through selection and crossing studies on Al, A2 dam lines and
B1, B2 sire lines. By revealing the yield characteristics of the parents and hybrids, the material was
registered under the name “Anadolu-T” in 2020. According to the breeding program implemented in
2016 in pure lines, during the growth period; selection was made according to characteristics such as
live weight (LW), live weight gain (LWG), 49-63 day feed efficiency (FCR), 49 day breast area (BA)
and heritability of wing feathering rate. During the laying period; selection was continued in terms of
egg production (EP) in the dam lines and fertility rate in the sire lines. Thus, both commercial breeder
and commercial broiler performances of pure lines with different characteristics were tried to be
improved. In this study, the data obtained between 2017 and 2022 years, according to the applied
breeding program was evaluated. It was observed that the hatching egg yield produced at 40 weeks
of age was at an acceptable level. It is seen that progress has been made in pure lines in terms of traits
such as LW, FCR and BA in both dam and sire lines. The existing pure lines are at a level that will
provide a significant capacity for Tiirkiye, which is being produced under commercial companies.
With appropriate propagation and distribution practices, it is possible to meet 10-15% of our country's
broiler chiks needs with these material. In the sharing made with the private sector, the productivity
characteristics of the breeders were found to be at an acceptable level, and 5-week-old broiler chicken
performances were similar to commercial broiler chickens.
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Anadolu-T Etlik Pilic Ebeveyn Hattinin Elde Edilmesinde Kullanilan Saf
Hatlarin Canh Agirlik ve Yumurta Verim Degisimleri
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Anahtar Kelimeler:
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Seleksiyon

Yemden yararlanma orani
Anadolu-T broiler

Tiirkiye’de etlik pilic ebeveyn islah calismalar1 2015 yilinda saf hatlar kullanilarak yeniden
baglatilmistir. Bu caligmalarda A1 ve A2 ana hatlar1 ile B1 ve B2 baba hatlarinda seleksiyon ve
melezleme calismalari ile ebeveyn iretimi gerceklestirilmistir. Ebeveyn ve hibritlerin verim
ozelliklerinin ortaya koyulmasiyla, materyal 2020 yilinda “Anadolu-T” ismi ile tescil edilmistir. Saf
hatlarda 2016 yilinda uygulanan 1slah programina gore biiyiitme déneminde; canli agirlik (CA), canli
agirlik artis1 (CAA), 49-63 giinlilk yemden yararlanma oran1 (YYO), 49. giin gogiis alan1 (GA) ile
kanat tiiylenme hizina ait kalittmin korunmasi gibi Ozelliklere gore seleksiyon yapilmustir.
Yumurtlama déneminde ise; ana hatlarinda yumurta verimi (YV), baba hatlarinda ise dolliiliik oran1
yoniinden seleksiyona devam edilmistir. Boylece farkli 6zelliklere sahip saf hatlarin hem ticari
damizlik hem de ticari etlik pili¢ performanslari gelistirilmeye ¢alisilmigtir. Bu ¢alismada, uygulanan
islah programina goére 2017-2022 yillar1 arasinda saf hatlardan elde edilen bazi veriler
degerlendirilmistir. 40 haftalik yasta iiretilen kulugkalik yumurta veriminin kabul edilebilir diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Hem ana hem de baba hatlarinda CA, YYO ve GA gibi 6zelliklerde saf hatlarda
ilerleme saglandig1 goriilmektedir. Ticari firmalardan damizlik satin alarak iiretim yapan Tiirkiye
acisindan, mevcut saf hatlar dnemli bir kapasite saglayacak diizeydedir. Uygun ¢ogaltma ve dagitimla
iilkemiz etlik pilic damizlik ihtiyacinin %10-15"inin bu materyalle karsilanmasi miimkiindiir. Ozel
sektor ile yapilan paylasimda damizliklarin verim 6zellikleri kabul edilebilir diizeyde bulunmus, 5
haftalik etlik pili¢c performanslari da ticari etlik piliglerle benzerlik géstermistir.
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Giris

Diinya kanatli et {iretimi 2022 yilinda 139 milyon ton
diizeyini ge¢cmis olup bu iiretimin %90’dan fazlasini etlik
pilicler olusturmaktadir (FAO, 2024). Uretimde yillik
biiyiime orami %3-5 arasinda degigsmekte ve bu artisin
gelecekte de stirmesi beklenmektedir. Diger yandan
ozellikle COVID-19 salgini ticarette, tagimacilikta,
damizlik temininde, dzellikle yem kaynaklarinin iretim ve
dagitiminda bazi problemleri beraberinde getirmistir. Bu
durum bir yandan maliyetlerin yiikselmesine neden
olurken, bazi iilkelerde tiikketim diizeyini de olumsuz
etkilemistir. Yapilan ongoriilere gore 2029 yilina kadar
gelismekte olan birgok iilkede pili¢ eti iiretiminde ve
tiketiminde artiglar beklenmektedir (Excutive Guide to
World Poultry Trends, 2022). Bazi tahminlerde ise artan
niifusla, 2050 yilina kadar kanatli {iriinlerine olan talebin
iki katina ¢ikacagi, bunun saglanabilmesi igin
stirdiiriilebilir uygulamalara, 6zellikle de iklim degisikligi
ve bitkisel {retimdeki degisimlere uygun {retimler
yapilmasi gerekliligi ifade edilmektedir (Kleyn &
Ciacciariello, 2021). Tiim bunlarin yani sira 6zellikle 2018
yilinda Cin‘de ortaya ¢ikan ve damizliklardan baslayarak
tim domuz eti iretimini etkileyen Afrika Domuz Atesi
salgininin dolayli etkisi de beyaz ete olan talebin artmasina
sebep olmustur. OECD-FAO ortakliginda 2012 yilinda
ortaya koyulan raporda, 2020 yilina kadar kanatli eti
iiretiminin domuz eti de dahil olmak iizere diger tiim etlerin
iiretimini agacagi belirtilmigtir (OECD-FAQ, 2012). Ancak
bu beklentiler daha erken donemde gergeklesmistir
(Cizelge 1.). Bu nedenle giiniimiizde bazi iilkeler, gida arz
giivenliklerini garanti altina almak amaciyla beyaz et
iretimi konusunda damizlik materyal elde etme
calismalarina hiz vermektedirler. 2021-2022 yillarinda
Avrupa’da goriilen kus gribi (Avian Influenza) vakalar
nedeniyle ticari firmalar Tiirkiye’ye verdikleri etlik pili¢
damizlik sayilarinda %25°lik bir azaltma yapmustir. Bu
nedenle Tiirkiye de 1slah ¢aligmalari ile uygun bir materyali
giiven kaynagi olarak bulundurmak zorundadir.

Tavuk 1slah ¢alismalart kismen diisik maliyetle
gerceklestirilebilmekte olup (liretim maliyetinin yaklagik
%0,5-1°1), kulugkalik yumurta ve giinliik civcivlerin biitiin
diinyaya dagitilabilmesi miimkiin olmaktadir. Etlik piliclerde
canli agirlik ve {iretim artiginda 1slahin roli ilk sirada yer
almaktadir (Havenstein ve ark., 1994). En azindan bu paymn
%80’1 kullamlan tavuklarin genetik potansiyelindeki
gelismelerden kaynaklandigi ve bunun zaman igerisindeki
calismalara dayali oldugu sdylenebilir. Diger katkilar ise yem,
saglik koruma, barindirma ve yetistirme tekniklerindeki
ilerlemelerden kaynaklanmaktadir (Ttirkoglu & Sarica, 2018).
Islah ¢aligmalarinda, 20. yiizyilin baslangicina kadar ebeveyn
olacak hayvanlarin belirlenmesi fenotipik &zelliklere gore
gergeklestirilmistir. Bugiin ise {iretimde kullanilan etlik

Cizelge 1. Diinya et {iretim durumu (milyon ton; FAO, 2024)

piligler saf hatlar arasindaki iki, {i¢ veya dortlii melezlemelere
dayanmaktadir. Saf hat {iretimi ile son iiretim materyali olan
etlik piligler arasinda dort generasyon bulunmaktadir (Arthur
& Albers, 2003).

Diinyada tavuk 1slah ¢aligmalarini siirdiiren ticari firma
sayist giderek azalmasia karsin, bazi genetik sirketler
ticari firmalara destek verilmektedir. Son yillarda ortaya
¢ikan tavuk hastaliklar1 (6zellikle zoonoz hastaliklar),
savaglar ve ter0r hareketleri ticareti zor duruma
diilirirken, tavukgulukta damizlik dagittimini  da
zorlasabilmektedir (Thiruvenkadan ve ark., 2011). Bu
durumda arastirma ve iretim seviyesinde 1slah
calismalarinin ilkeler bazinda yeniden uygulanmaya
baslandig1 goriilmektedir.

Tirkiye’de etci tavuk gelistirme calismalart 1960’1
yillardan itibaren baglamistir. Baglangicta Ankara
Tavukculuk Arastirma Enstitiistinde yiiriitiilen ¢caligmalarla
ATE-BRO olarak isimlendirilen et¢i ebeveynler
gelistirilmistir (Akbay, 1968). Bu c¢aligmalar daha sonra
Erbeyli Tavukculuk Arastirma Enstitiisiinde siirdiiriilmiis
ve burada ERBRO olarak isimlendirilen etci ebeveynler
gelistirilmigtir (Diizgiines, 1985). Bu 1slah ¢aligsmalarinda
ticari etg¢i ebeveynlerden yararlanma (melezleme) ve
seleksiyon uygulanmistir (Adalig, 1989). Onemli bir
basariya ulasan bu ¢aligmalar, 2000°li yillardan itibaren
uygulanan kamu politikalar1 ile gerilemeye baslamig ve
2004 yilinda tamamen  durdurulmustur.  Islah
calismalarinin TAGEM tarafindan 2011 yilinda tekrar
baslatilmasina karar verilmesinden sonra Eskisehir Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitisi (EGKTAE)
bilinyesinde bir arastirma birimi kurulmustur. Calismalarin
baslangicinda yavas gelisen etlik pili¢ ebeveyn iiretme
olarak belirlenen amag, yeterli sayida hizli gelisen etlik
pili¢ ebeveyn saf hattinin temin edilmesiyle hizli gelisen
etlik pili¢ iretimine kaydirilmistir. Tarim ve Orman
Bakanligi, Universiteler ve Ozel Sektdriin karari ile
baslatilan c¢alismalarin amaci, ticari 1slah firmalari
seviyesinde {irlin iretmek degildir. Artan kiiresel ve
bolgesel risklere karsi gida arz giivenliginde bir sigorta
olusturulmasi, ihtiya¢ halinde materyalin 6zel sektorle
paylasilmasi ana hedeflerdir. Bu hedeflere uygun olarak
2018-2022 yillar1 arasinda 250.000 ebeveyn damizlik 6zel
sektore denem amagcli olarak verilmistir.

Tiirkiye’de etlik pilig iiretimine doniik damizlik 1slah
calismalar1 kapsaminda EGKTAE’de yiiriitilen ve
Anadolu-T olarak isimlendirilen materyalin saf hatlara ait
bazi ozellikleri bu c¢aligmada ele alinmustir. Bes yillik
stirede ana (Al ve A2) ve baba (Bl ve B2) hatlarinda,
uygulanan seleksiyon sisteminin verim &zelliklerine etkisi
ile gelecege doniik yapilacaklar ortaya koyulmaya
calistlmustir.

Table 1. World meat production status (million tons, FAO, 2024)

Et iiretim kaynagi 2018 2020 2022 2020-2022 degisim (%)
Kiigiikbas 15,8 16,0 16,6 3,75
Biiytikbas 71,5 74,3 76,8 3,36
Domuz 120,9 108,2 122,5 13,22
Kanath 127,3 134,8 139,2 3,26
Toplam 335,5 333,3 355,1 6,54
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Materyal ve Yontem

Bu calisma EGKTAE Etlik Damizlik Tavuk Islahi
Yerleskesinde bulunan kiimesler (Cizelge 2) ve
kulugkahane imkéanlar1 ile yiiriitilmiistir. Calismanin
hayvan materyalini, ikisi ana (Al ve A2), ikisi baba (B1 ve
B2) hatt1 olan dort saf hat olusturmustur. Saf hatlarda

cinsiyet ayrimi yapilan civcivlerin erkelerinde mahmuz ve
gaga kesimi yapilmistir. Diger yandan tiim hatlarin erkek
ve disilerinde parmak kodlamasi yapilarak hatlarin
karismas1 engellenmistir. {lk giin enjeksiyonla marek ve
sprey newcastle asilamalar1 yapilan civcivlerde degisik

yiiriitiilmekte olan 1slah programi Cizelge 3 ve Cizelge 4’te  yaslarda new-castle, enfeksiyoz bronsitis, gumboro,
Ozetlenmigtir. Tim saf hatlarin biiylitme ve verim  salmonella, koksidiyoz, EDS-76 ve ticari ebeveyn
donemlerinde biiylitme ve yumurtlama donemi kiimes isletmelerinde uygulanan diger asilamalar

sicakligi ve aydinlatma uygulamalart benzer tutulmustur
(Cizelge 5). Calismaya ait veriler saf hatlarin 2016 ile 2021
yillar1 arasindaki bazi sonuglaria dayanmaktadir.

Tim dretim donemlerinde Al, A2, Bl ve B2
hatlarindan kiimes kapasitelerine gore yeterli civciv ¢ikisi
ile 2016 yil1 materyali iiretilmistir. Giinliik yasta kloaktan

Cizelge 2. Kiimesler ve kapasiteleri
Table 2. The houses used and their capacities

gergeklestirilmigtir. Kullanilan asilar kanatli asist satan
firmalardan temin edilmistir. Asilamalardan sonra alinan
kan orneklerinden bagisiklik kontrolleri ve yasal olarak
salmonella testleri yapilmistir. Thtiyag oldugu durumlarda
antibiyotik, paraziter ilaglar, antikoksidiyal ilaglar ve diger
ilaglar kullanilmisgtir.

Kiimes tipi Adet Toplam kapasite (hayvan)
Biiylitme kiimesi grup kafesli kiimes 4 7744 39
Biiylitme kiimesi grup kafesli kiimes 1 4536 39
Saf hat pili¢ biiylitme kiimesi (bireysel kafes) 1 5088 4'Q
Pedigri bolmeli verim kiimesi 2 3200 Q@ + 3208
Bireysel yer tipi kafesli horoz biiyiitme kiimesi 2 950 &
Biiyiik ebeveyn verim kiimesi 3 7000 Q +20005

Cizelge 3. Saf hatlarda biiylitme déneminde uygulanan seleksiyon programi
Table 3. Selection program applied to pure lines during the growth period

Seleksiyon CA1 CA1 CA2 CA2 GA-YYO GA-YYO
Cinsiyet E D E D E D
ddondaki %450 yikack A Oralamaile  Ortalamann %10 6 R L TR
Al ’ yusse Ortalamanin %10  alt ve distiindekiler "> P% 1ccks pu
hayvan sahip %10 Gistii damizlik damizlik gore en yiikksek gore en yiiksek
damizlik dist1  damuzlik dis1 %50 damizlik %90 damizlik
En dugll(lslll\(/e en En 311(1:;111(( EI:Z en oo diisik veen  En diisiik ve en En dugll(lslll\(/e en En dusll(lfe 1\(’6 en
A2 % 1}(1) damizlik };ahip %10 yiiksek CA sahip - yitksek CA sahip % 1?) luk grup % 1%’)11'1111( grup
%10 damizlik dis1 %10 damizlik disi
dis1 damizlik dis1 damizlik dis1 damizlik dis1
En duusuk veen En ﬁiusuk veen En diistik En diistik En diigiik En diisiik
yiksek yiksek CA
B1 . % 10 "luk grup % 10 'luk grup % 10 'Tuk grup % 10 'luk gru
% 10 damizlik  sahip %10 p
dist damizlik dist damizlik dis1 damuzlik dig1 damizlik dig1 damizlik dis1
En duusuk veen En ﬁiusuk veen En diistik En diistik En diigiik En diisiik
yiksek yiksek CA
B2 . % 10 'luk grup % 10 'luk grup % 10 'Tuk grup % 10 'luk grup
% 10 damizlik  sahip %10
dist damizlik dist damizlik dis1 damizlik digt damizlik digt damizlik dis1

CA 1: Ikinci hafta canli agirhik; CA 2:5-6.hafta canh agirlik; GA-YYO:7.hafta gogiis alani, 7-9.hafta bireysel yemden yararlanma; E:Erkek; D:Disi

Cizelge 4. Saf hatlarda yumurtlama dénemi uygulanan seleksiyon programi
Table 4. Selection program applied to pure lines during the laying period

Seleksiyon Dolliiliik (30-35 hafta; Erkek) Yumurta verimi (25-35 hafta; Disi)
Al Ortalamanin tizerinde yer alan % 50'lik gruptaki aileler
) damizlik
Ortalamanin tizerinde yer alan % 50'lik gruptaki aileler
A2 -
damizlik
En yiiksek dolliiliik saglanan ailelerden %50
Bl -
damizlik
En yiiksek dolliiliik saglanan ailelerden %50
B2 -
damizlik
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Cizelge 5. Biiylitme ve verim donemlerinde kiimes sicakligl ve aydinlatma programi
Table 5. House temperature and lighting programs for growth and laying period

Yas (Giin) Sicaklik (°C) Aydinlatma Siiresi (saat) Aydinlatma Siddeti (lux)

1 32-33 24 80-110
2 32-33 23 80-110
3 31 22 80-110
4 30 21 80-110
5 29 20 80-110
6 28 19 80-110
7 28 18 80-110
8 27 16 60-80
9 27 15 60-80
10 26 14 60-80
11 26 13 60-80
12 25 12 50-80
13 25 11 40-60
14 25 10 20-40
15-147 25-21 8 10

148-154 21 10 30-40
155-168 21 12 40-50
169-175 21 13 50-60
175 ve sonrasi 21 15 60-90

Tim hatlarin erkek ve disilerinde ilk iki hafta serbest
yemleme yapildiktan sonra, her haftanin son giiniinde 6gleden
sonra saat 14:00’te yapilan canli agirlik tartim sonuclarina
gore giinlik hayvan bagma tiiketilecek yem miktari
belirlenmistir. Belirlenen bu yem miktart yine giinliik olarak
biiylitme doneminde bireysel olarak her bir kafese,
yumurtlama déneminde ise her bir ailede bulunan hayvan
sayisina gore hesaplanarak tartilmak suretiyle giinliik kisith
yemleme olarak gergeklestirilmistir. Biiyiitme ddneminde
canli agirliga gore, yumurtlama doneminde ise gilinliik
yumurta verimi, haftalik yuomurta ve canlt agirliga gore kisith
yemleme yapilmustir. Horozlarda ise canli agirliga gore kisith
yemleme uygulanmustir. Su hayvanlara omiirleri boyunca
serbest olarak (ad libitum) verilmistir. Biiyiitme ve
yumurtlama déneminde kullanilan yemler grid ve pelet olarak
ticari bir yem fabrikasindan alinmistir.

Hayvanlarin ~ beslenmesinde  ticari  bir  yem
fabrikasindan alinan damizlik etgi tavuk yemleri
kullanilmistir. 1-21.gilinler arasinda damuzlik gril formda
civeiv basglangig yemi (%20 protein ve 11,5 MJ enerji), 22-
42 .giinler arasinda gril formda civciv bilylitme yemi (%18
protein ve 11,5 MJ enerji), 43-126.gilinlerde pelet formda
pili¢ gelistirme yemi (%14 protein ve 11,0 MJ enerji)
kullanilmistir.  Yumurtlama  doéneminde ise 127-
154.giinlerde pelet formda yumurtlama 6ncesi yemi (%15
protein ve 2750 MJ enerji) ile 155.giin ve sonrasinda pelet
formda yumurtlama yemi kullanilmistir. Biiyiitme
doneminde erkekler disilerle ayni yemle beslenmis,
yumurtlama doéneminde ise damizlik horoz yemi ile
beslenmistir. Hi¢bir donemde yemler i¢erisinde hayvansal
yem kaynaklar1 kullanilmamugtir.

Ana ve baba hatlarinda farkli olmakla birlikte bireysel
canli agirhik, yemden yararlanma, gogiis genisligi, gogiis
uzunlugu gibi degerler biiyiitme donemine ait seleksiyonda
kullanilmustir. Gogiis alan1 (GA) dzelligine ait veriler ise canli
hayvanlarin g6giis kemiginin enine ve boyuna kumpas
yardimiyla Olgiilerek bu Olglimlerin birbirleri ile ¢arpinmu
sonucunda ortaya ¢ikan sayisal ifade ile tespit edilmistir.

Biiyiitme donemindeki seleksiyon sonrast secilen
disilerden kiimes kapasitesi ve Anadolu-T biiyiik ebeveyn

stirisli olusturmaya yeter sayida aileler olusturulmustur.
Yumurtlama doneminde ise aile diizeyinde ana hatlarinda
yiikksek yumurta verimi, baba hatlarinda ise her aile igin
yapilan dollilik kontrolii son seleksiyon kriteri olarak
kullanilmistir. Tiim saf hat horozlarinda délliiliik kontrolii
amactyla 30 ve 35 haftalik yaslarda her aileden elde edilen
bir hafta boyunca toplanan yumurtalar kulugkaya
koyulmus ve kuluckanin 12. giinii dolliiliikk oranlari
belirlenmistir. Dolliiliik orani horoz segimlerinde son
seleksiyon kriteri olarak kullanilmistir. Saf hatlarda
yumurta verimleri 1 horoz 9-10 tavuk olan aileler
diizeyinde belirlenmistir. Her giin biiyiikliik, sekil ve kabuk
ozelliklerine goére kuluckalik yumurtalar belirlenmistir.
Yumurta veriminin baglamasindan itibaren haftanin iki
giininde her aileden aliman yumurtalar tartilmis ve
bunlardan ortalama yumurta agirliklari hesaplanmistir.
Cinsel olgunluk yasinin belirleyici 6zelligi olarak %10 ve
%350 yumurta verim yaslar1 aileler diizeyinde giin olarak
belirlenmistir. Yumurta verimleri 35-40 haftalik yasa kadar
belirlenmistir.

Tim hatlar i¢in uygulanan seleksiyon uygulamalari
sonrasinda yumurtlama doéneminde en iyi ailelerin %50-
60’indan gelecek generasyona ait civcivler iiretilmistir.
Caligmalarda elde edilen veriler temel tanimlayici
istatistiklerle ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Anadolu-T etlik pili¢ ebeveyn iiretiminde kullanilan saf
hatlarin kisith yemleme sartlarinda canli agirlik, yem
tilketimi ve yemden yararlanma oranlari Cizelge 6’da
verilmistir. Saf hatlarda 8.hafta canli agirlik degerleri
generasyonlara gore artig gostermistir. Bu artislar digilerde
ve erkeklerde ayni diizeyde olmamakla birlikte, en 6nemli
ilerlemeler ana hatlarindan A2 hattinda ve her iki baba
hattinda (B1 ve B2) goriilmiistiir. Ayrica bu hatlarda canli
agirlik, yemden yararlanma ve gogiis genislik-uzunluk
kriterlerine gore yapilan yogun seleksiyonun (Cizelge 7)
etkili oldugu diistiniilmektedir (Emerson, 2003; Flock ve
ark., 2005; Schimdt ve ark., 2006).
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Cizelge 6. Ebeveyn saf hatlarin biiyiime dénemi canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma oranlari
Table 6. Live weight, feed consumption and feed conversion rates of the pure lines during the growth period

Disiler Erkekler
Hatlar Generasyon/Y1l 8.hafta 8.hafta

CA (g) YT (g) YYO CA (g) YT (g) YYO

2 927 2063 2,23 1320 2751 2,08

3 981 2004 2,04 1244 2510 2,02

4 944 2044 2,17 1353 2625 1,94

Al 5 1075 2170 2,02 1351 2646 1,96
6 1030 2184 2,12 1359 2506 1,84

7 1122 2173 1,94 1328 2472 1,86

Ortalama 1013,2 2106,3 2,09 1325,8 2585 1,95

2 909 2063 2,27 1325 2751 2,08

3 1013 2004 1,98 1304 2510 1,93

4 1003 2044 2,04 1346 2625 1,95

A2 5 1087 2170 2,00 1346 2625 1,95
6 1055 2184 2,07 1357 2506 1,85

7 1166 2173 1,86 1413 2472 1,75

Ortalama 1038,8 2106,3 2,04 1348,5 2581,5 1,92

2 997 2063 2,07 1348 2751 2,04

3 996 2041 2,05 1296 2556 1,97

4 1018 2065 2,03 1373 2667 1,94

Bl 5 1156 2170 1,88 1428 2590 1,81
6 1102 2184 1,98 1502 2506 1,67

7 1211 2167 1,79 1470 2469 1,68

Ortalama 1080 2115 1,97 1402,8 2589.,8 1,85

2 995 2056 2,07 1398 2733 1,95

3 1009 2041 2,02 1353 2542 1,88

4 1075 2065 1,92 1368 2667 1,95

B2 5 1173 2170 1,85 1490 2646 1,78
6 1106 2184 1,98 1489 2506 1,68

7 1207 2166 1,79 1443 2469 1,71

Ortalama 1094,2 2113,7 1,94 1423,5 25938 1,83

CA;Canli agirlik; YT;3-8. Haftalar arasindaki yem tiiketimi; YYO;Yemden yararlanma orani

Diger yandan canli agirliktaki gelismelere bagli olarak
yemden yararlanma diizeyinde de onemli ilerlemeler
saglanmistir. Bu degerlerin hatlarin &zelliklerine ve
seleksiyon kriterlerine gore farklilik gostermesi beklenen
bir durum olup (Flock ve ark., 2005; Hocking, 2005;
Thiruvenkadan ve ark., 2011) A2 ve B2 hatlar1 agirlik ve
gogiis alaninin seleksiyonda daha fazla dikkate alindig:
hatlardir. Ayrica yemden yararlanmaya seleksiyonda
agirlik verilmesinin bunda etkisi yiiksektir (Pym ve ark.,
1998; Emmerson, 2003). Seleksiyonun gogiis l¢iisiine ait
ozellikleri kapsamasi, canli agirlik kazanci kadar yemden
yararlanmay1 da olumlu etkilemektedir (Schmidt ve ark.,
2006). Ayrica yemden yararlanma yoniinde yapilan
seleksiyon abdominal yag diizeyini azaltarak yemden
yararlanmay1 olumlu etkilemektedir (Leeson ve Summers,
2000).

Saf hatlarda farkli donemlerde yumurta verimi
bakimindan farkliliklar olmakla birlikte, ana hatlar1 daha
yiiksek yumurta verimine sahip olmustur (Cizelge 8).
Temel tireme hatt1 olan A1’de tiim donemlerde 75 adet ve
iizerinde olan yumurta verimi dénemler ortalamasi olarak
78.8 adet olarak belirlenmistir. Diger hatlarda beklendigi
lizere yumurta verimleri daha distik bulunmustur.
Ozellikle baba hatlarinda erkek ve disilerde yiiksek canlt
agirliga gore seleksiyonun etkisiyle yumurta verimleri
¢ogaltmalar1 yapacak seviyelerde kalmistir (Leeson ve
Summers, 2000). Kulugkalik yumurta verimi acgisindan da

benzer bir durum s6z konusudur. S6z konusu materyal ile
yapilan bir ¢alismada da A1 hattinin, ana ebeveyn 6zelligi
bakimindan uygun sonuglar verdigi  gOriilmiistiir.
(Oguzhan ve ark., 2019). Anadolu-T nin biiyiik ebeveyn
siirilerinde ana hatt1 disisi olarak kullanilan A1l hattinin
degisik donemler ortalamast olarak 40.hafta kuluckalik
yumurta verimi 71,8 adet olarak gergeklesmistir (Cizelge
8). Bu degerin ticari firmalardan alinan ebeveyn verimleri
ile benzer diizeyde (68,8) oldugu goriilmiistiir (Aviagen,
2021). Islah igletmelerinin tamaminda benzer egilimler
olmakla birlikte, ozellikle temel iireme hatt1i olarak
kullanilan ana hattinda yumurta iiretiminin artmasina
doniikk uygulamalara daha fazla 6nem verilmektedir
(Mcgray ve ark., 2002; Decuypere ve ark., 2006).

Etlik pili¢ ebeveyni olacak hatlarda iireme performansi,
biiylime hizindaki artisa bagli olarak azalmaktadir. Bu iki
ozellik arasindaki negatif genetik korelasyonlar ve yumurta
veriminin kaliim derecesinin  diisiikliigii bazi hatlarda
yumurta verimi ile gelisme diizeyi arasinda farklilik meydana
getirmektedir. Ebeveyn iiretiminde yapilan melezlemelerde
bu 6zellikte heterosisten yararlanmay1 6ngdren uygulamalar
yapilmaktadir. Benzer etkilesimlerin horozlarda sperm
ozellikleri ve ¢iftlesme aktivitesi agisindan da etkili oldugu
bilinmektedir (Siegel, 1959; Cahaner ve ark., 1986; Schmidt
ve ark., 1994; Schmidt ve ark., 1998). Bu veriler 1s18inda
planlanan seleksiyon calismalarinda Al saf ana hatti temel
iireme hatt1 olarak degerlendirilmistir. Nitekim Al hattina ait
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onceki calismalarda da benzer degerlendirmeler yapilmistir
(Oguzhan ve ark., 2019). Diger yandan saf hatlarin ve
karsilikli melezlemelerle iretilen ebeveynlerin  verim
ozelliklerinin ortaya koyuldugu ¢aligmalarda A1 hattinin 65
haftalik yasta en yiliksek yumurta verimine sahip oldugu,
ebeveyn tiretimlerinde de A1’in kullanildig1 melezlemelerden
daha iyi sonu¢ alindigi goriilmiistiir (Erensoy ve Sarica,
2022). Ayrica etlik pili¢ iretimi igin yapilan dortli
melezlemelerden de heterosis goriilme oraninda &nemli
farkliliklar ortaya ¢ikmustir (Erensoy ve Sarica, 2023).
Ebeveyn iiretiminde kullanilan saf hatlarda kulugka igin
yumurta agirhg en Snemli etkenlerdendir. Uzerinde galisilan
saf hatlara ait yumurta agirliklari 40 haftalik yasa kadarki

yumurtalar oldugu i¢in agirlik kismen diigiiktiir. Uzun siireli
yapilan test ¢aligmalarinda yumurta agirliklari daha yiiksek
bulunmus, yumurtalarda kulugkalik oranlari da %95’in
iizerinde belirlenmistir (Erensoy ve Sarica, 2022). Etgi
ebeveyn ve saf hatlarda genellikle 50-65 haftalik yaslarda
iiretilen yumurtalarin agirliklar: nedeniyle kulugkada sorunlar
yasanabilmektedir (Elibol, 2018). Yumurta agirliklarinin 25-
40 haftalik donemlerdeki degisimleri, tiim saf hatlarda
yumurta agirhigmnin 50 gramin iizerine ¢ikma yast 26-28
haftalik yaslarda gerceklesmistir (Cizelge 8). Bu sonuglar saf
hatlardan biiylik ebeveyn ve ebeveyn iiretimi saglandiginda
kulucka  planlamasi  agisindan  uygun  olduklarini
gostermektedir (Leeson ve Summers, 2000).

Cizelge 7. Anadolu-T iiretiminde kullanilan saf hat erkeklerde CAA, YT, YYO ve GA ozelliklerinin degisimi
Table 7. Changes in CAA, YT, YYO and GA traits in pure line males used in Anadolu-T production

Saf hatlar Ozellikler Generasyon/Y1l N X Sx VK (%)
5 119 359 50,41 14,05
49-63.giin CAA (g) 6 222 355 33,87 9,54
7 241 374 40,96 10,97
5 119 924 - -
49-63.giin YT (g) 6 222 836 - -
Al 7 241 821 - -
5 119 2,630 0,41 15,54
49-63.glin YYO 6 222 2,377 0,26 10,76
7 241 2,228 0,29 13,20
.. ) 6 222 68,682 4,02 5,85
49.giin GA (cm?) 7 241 72,562 4,57 6.29
5 118 360 46,87 13,01
49-63.giin CAA (g) 6 139 362 43,57 12,04
7 179 354 35,18 9,93
5 118 924 - -
49-63.giin YT (g) 6 139 848 - -
A2 7 179 816 - -
5 118 2,610 0,36 13,61
49-63.glin YYO 6 139 2,379 0,30 12,41
7 179 2,327 0,24 10,20
. ) 6 139 66,668 4,74 7,10
49.giin GA (cm?) 7 179 71,680 3,68 5,14
5 117 333 42,77 12,86
49-63.giin CAA (g) 6 167 372 31,87 8,56
7 199 345 40,33 11,70
5 117 896 - -
49-63.giin YT (g) 6 167 836 - -
B1 7 199 815 - -
5 117 2,745 0,42 15,11
49-63.glin YYO 6 167 2,262 0,19 8,59
7 199 2,397 0,31 12,76
. ) 6 167 76,317 5,65 7,40
49.giin GA (cm?) 7 199 76,029 4,73 6,23
5 120 306 50,46 16,49
49-63.giin CAA (g) 6 166 372 32,13 8,64
7 210 344 34,17 9,94
5 120 924 - -
49-63.giin YT (g) 6 166 836 - -
B2 7 210 815 - -
5 120 3,102 0,52 16,86
49-63.glin YYO 6 166 2,264 0,20 8,78
7 210 2,395 0,26 10,63
.. ) 6 166 84,049 8,36 9,95
49.giin GA (cm?) 7 210 74,478 5,17 6,95

CAA:Canli agirlik artisi; YT:Yem tikketimi; YYO:Yemden yararlanma orani; GA:Gogiis alani; N:Say1; X:Ortalama; Sx:Standart hata; VK:Varyasyon

katsayist
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Cizelge 8. Saf hatlarda farkli donemlere ait yumurta verimi, kulugkalik yumurta verimi ve yumurta agirliklarinin degisimi

(40.hafta)
Table 8. Changes in egg yield, hatching egg yvield and egg weights in pure lines for different periods (40th week, number,
hen/day)
Yumurta verimi (adet, tavuk/giin)

Saf Hatlar - - Donezﬂer (generasy(;n-yll) - - Ortalama
Al 76 83 80 82 77 75 78.8
A2 64 68 72 69 65 62 66.7
Bl 48 61 63 63 55 54 57.3
B2 54 69 66 65 64 58 62.6
Saf Hatlar Kulugkalik yumurta verimi (adet, tavuk/giin)

Al - 76 66 75 72 70 71.8
A2 - 58 65 66 63 60 62.4
B1 - 57 57 56 52 52 54.8
B2 - 65 59 60 62 57 60.6
Saf Hatlar Yumurta agirligi (g)

Al 60,4 59,0 60,6 59,8 59,1 58,1 59,5
A2 57,0 56,0 56,6 55,8 55,7 54,3 55,9
B1 58,8 57,9 57,9 58,9 57,6 57,5 58,1
B2 60,0 58,0 58,3 58,4 57,5 56,8 58,2

Ticari siiriilerin iiretilmesinde kullanilan melezleme
yontemine devam edildik¢e saf hatlarda goriilebilen
akrabali yetigtirme ile ilgili sorunlarin biiyiik ebeveyn ve
ebeveyn siiriilerinde goriilmesi sézkonusu degildir. Bu
nedenle iilkemizde de saf hatlarla etlik pilic ebeveyn
iretiminde Onemli asamalar saglanabilmistir (Sarica ve
ark., 2019; Sarica ve ark., 2024). Ulkemizde 2016 yilindan
itibaren saf hatlarla etlik pilic ebeveyn {iretim
caligmalarinda gerek materyalde gerekse aragtirma-tiretim
altyapisinda onemli ilerlemeler saglanmistir. Bu giine
kadar saf hatlardan iiretilebilen tiim alternatif ebeveyn (6
farkli ebeveyn aday1) testleri ile bunlardan dortli
melezleme ile iiretilen tiim hibritler (12 hibrit grubu) verim
ozellikleri bakimindan ticari hibritlerle karsilastirilmigtir
(Erensoy ve Sarica, 2022; Erensoy ve Sarica, 2023). Ayn1
sekilde saf hatlarin her generasyonda etlik pili¢
performanslar1 ticari hibritlerle karsilastirilarak test
edilmekte, saf hatlardaki seleksiyon caligmalari i¢in veri
olusturulmaktadir (Sarica ve ark., 2024).

Etlik pili¢ ebeveyn iiretiminde kullanilmak {izere 1slah
caligmalar1 siirdiiriilen saf hatlardan elde edilen sonuglar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e Alt1 generasyon boyunca hi¢cbir saf hatta baslangig
donemine gore canli agirliklarda gerileme olmamus,
ozellikle 8 haftalik yas dikkate alindiginda tiim saf
hatlarda ilerleme saglanmstir.

e Sekiz haftalik yasta belirlenen yemden yararlanma
degerlerinde de tiim saf hatlarda olumlu gelismeler
saglanmustir.

e Saf hatlarin yumurtlama dénemi 40 haftalik yasla
siirlandirilmigtir. Bunda gelecek generasyona ait
¢ogaltmalar i¢in yer agilmasi ve generasyonlar arasi
siirenin uzatilamamasi etkili olmustur. Saf hatlarin aile
diizeyinde 40 haftalik yasta verdigi yumurta ve
kulugkalik yumurta verimleri biiyiikk ebeveyn
diizeyindeki ticari hatlarla biiyiik oranda benzerlik
gostermektedir. Gelecekte bunlarin ticari hatlarla ayni
kosullarda teste alinmasina ihtiyag¢ duyulmaktadir.

e Saf hatlarda yapilan bazi ¢aligmalarda ana hatlarinda
yumurta ve dol veriminin biraz daha yiikseltilmesi;

hibrit diizeyinde ise 1,68-1,70 diizeyinde gerceklesen
yemden yararlanma oraninin, 1,50-1,60 arasinda
gerceklesmesini saglayacak uygulamalara
gidilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Mevcut
varyasyonun gelecek nesiller i¢in belirli bir diizeyde
daha agir erkeklerin segilmesi ile canli agirlik ve
yemden yararlanma oraninda Onemli derecede
iyilesmelerin saglanabilecegi diisiinilmektedir (Sarica

ve ark. 2024).

Gelecege doniik projelerde yemden yararlanmanin
iyilestirilmesi, saf hatlarda kanat tiiylenme hiz1 ile ilgili
genetik yapimin korunmasi, klasik seleksiyona ilaveten
molekiiler tekniklerin kullanimi i¢in hazirliklar yapilarak
kademe kademe uygulamaya koyulmasi ve iki yontemin
kombine dilmesi daha etkin sonuglar saglayacaktir.
Ozellikle yem degerlendirmeye doniik yeni seleksiyon
uygulamalarmin planlamalar1  yapilmis  (Omiir  boyu
yemden yararlanma orant testi vb.) olup s6z konusu 6zellik
acgisindan etkin sonuglar alinmasi beklenmektedir.

e Anahatlarinda 2 adet yavas (A1 ve A3), 1 adet ise hizli
tilylenen hat bulunmaktadir. Bu durum ana ebeveyn
iretiminde ikili melezlemelerde giinlikk civcivlerde
kanat tiiylenme hizina goére cinsiyet ayrimini saglayan
ebeveyn liretimine imkéan vermektedir.

e Bu calismanin sonuglarinda performans &zelliklerine
yer verilmemesine karsin, saf hatlardan {iretilen ana ve
baba  hatt1  ebeveynlerde = Ondokuz  Mayis
Universitesinde test ¢aligmalar1 yapilmis (Sarica ve
ark., 2021a, 2021b), bunlardan iiretilen hibritler ticari
hibritlerle karsilagtirilarak sonuglar raporlandirilmigtir
(Sarica ve ark., 2019). Bu materyal ile aym
iiniversitede biri tamamlanmus ikisi ise devam etmekte
olan toplamda 3 adet doktora ¢alismasi
bulunmaktadir. Farkli {iniversitelerin Veterinerlik
fakiiltelerinde 2 farkli doktora ¢aligmasi ise devam
etmekte olup ayrica bu materyal ile ilgili bir adet
yiiksek lisans tezi tamamlanmistir.

e Arastirma ve uygulama caligmalarinda elde edilen
verilerden hareketle TAGEM’in &nerisi ile hatlarin
ebeveyn diizeyinde 6zel sektorle paylasiimasina karar
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verilmistir. Yapilan iiretimler sonucunda; 2018 yilinda
5 firmaya 40.000, 2021 yilinda 2 firmaya 25.000, 2022
yilinda ise 9 firmaya 113.000 adet olmak iizere
toplamda 178.000 adet damizlik materyal deneme
amach verilmistir. Ozel sektér ile paylasilmaya
baslanan materyal ile ilgili diger bir konu ise piyasada
kismen kiigiik karkas agirliginda 1zgaralik (grill) pilig
ihtiyacinin bu materyal ile karsilanabilecegidir. Zira
yapilan test c¢aligmalarinda 5 haftalik yasa kadar
Anadolu-T hibritlerinde canli agirlik kazanci ve
yemden yararlanma performansi ticari hatlarla
benzerlik gosterirken, son 7-10 giinde gelisme hizi
kismen diiserek yemden yararlanma da geri
kalmaktadir.  Dolayisiyla 5  haftada  ticari
uygulamalarda seyreltme ad1 verilen uygulama yerine
bu hatlarin melez doélleri olan Anadolu-T ‘nin bazi

isletmelerde kullanilmastyla onemli getiri
saglanabilecegi diistiniilmektedir.
e Yapilan arastirma ve uygulamalardaki birikim

derlenerek hatlarin tescil islemleri igin basvuru
yapilmig, mevzuat geregi islemler tamamlanarak, 10
Eylil 2020 tarih ve 31240 sayili Resmi Gazetede bu
saf hatlardan {retilen materyal Anadolu-T ismiyle
tescil edilmistir.

Sonug¢ olarak, 1slah ¢aligmalari uzun siireli, emek ve
bilgi birikimi ile gergeklesmekte, bazen iiriin elde etme
saglanamamaktadir. Bu projeden ortaya ¢ikanlar gelecek
icin timit vericidir. Calisma ekibinin niteligi ve niceliginin
arttirilmasi,  ig¢ilik  ve  altyapidaki  eksikliklerin
tamamlanmasi ve Ozel sektor ile uzun siireli anlasmaya
dayali igbirligi protokolleri ile gelecekte daha etkin
sonuglar alinabilecektir.
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Foliar and soil applications

This study was carried out to determine the preventation levels of iron (Fe) chlorosis in kiwifruit by
soil application of Fe-EDDHA, Fe-DTPA, Fe-HBED, FeSO4 and foliar application of Fe-DTPA, Fe-
EDTA, FeSOs and Fe-Nano fertilizers. While soil treatment was 5g Fe application, foliar treatments
was 10 mg L' Nano-Fe and the other fertilizers were 75 mg Fe L' doses per tree. Leaf samples were
taken at different periods (flowering, fruit set, mid season) and their effects on the total and active Fe,
total chlorophyll and some nutrient contents of the plants were investigated. According to the results,
it was determined that although total Fe content of kiwifruit leaves decreased after the flowering
period, active Fe and chlorophyll contents and active Fe/total Fe ratio increased. Leaves have usually
sufficient levels of nutrient contents except for Fe and Mg in all treatments. On the other hand, it was
determined that foliar applications of Fe-EDTA, FeSO4 and Fe-DTPA and soil applications of FeSOsa,
Fe-HBED and Fe-EDDHA were more effective in preventing of Fe chlorosis in kiwifruit,
respectively.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(9): 1548-1556, 2024
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Anahtar Kelimeler:
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Demir klorozu
Selatlar

FeSOs4

Yaprak ve topraktan uygulama

Bu c¢aligma, topraktan Fe-EDDHA, Fe-DTPA, Fe-HBED ve FeSO4 ile yapraktan Fe-DTPA, Fe-
EDTA, FeSO4 ve Fe-Nano giibre uygulamalarinin kivi bitkisinde demir (Fe) klorozunu 6nleme
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Topraktan agag basina 5 g Fe uygulanirken, yapraktan
Fe-Nano 10 mg L', diger giibreler ise 75 mg Fe L! dozlarinda uygulanmistir. Farkli donemlerde
(cigeklenme, meyve tutumu ve vejetasyon ortast) yaprak ornekleri alinarak bitkilerin toplam ve aktif
Fe, toplam klorofil ve bazi besin elementi iceriklerine etkileri arastirilmigtir. Arastirma sonuglarina
gore, kivi yapraklarinin toplam Fe igerigi ¢igeklenme doneminden sonra azalmakla birlikte; aktif Fe
ve klorofil icerikleri ile aktif Fe/toplam Fe oraninin arttig1 tespit edilmistir. Yapraklar, Fe ve Mg harig,
tiim uygulamalarda genellikle yeterli diizeylerde besin elementi iceriklerine sahip olmuslardir. Diger
taraftan, sirastyla yapraktan Fe-EDTA, FeSO4 ve Fe-DTPA uygulamalari ile topraktan FeSOa, Fe-
HBED ve Fe-EDDHA uygulamalarmin kivide Fe klorozunu onlemede daha etkili olduklar
belirlenmistir.
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Giris

Tarim topraklarinin toplam demir igerikleri genellikle
fazla olmakla birlikte, 6zellikle kire¢ kapsami yiiksek ve
organik madde igerigi diisiik olan topraklarda demir
noksanlig1 bitkilerin beslenmesi i¢in Onemli bir risk
olusturmaktadir. Demir iceren giibrelerin yapraktan veya
topraktan uygulanmasi, klorozu onlemede uzun siireli
etkili ve ekonomik olmayabilmektedir. Toprak ve yaprak
analizleri, Fe eksikliginin belirlenmesinde dogru bilgi
vermeyebilmektedir. Klorozlu yapraklarin toplam Fe
icerikleri, yesil yapraklardan daha yiiksek olabilmekte ve
teshisi zorlastirabilmektedir. Bu nedenle bitkilerde klorofil
olusumunda etkili olan aktif demir (Fe'?) miktarimin
belirlenmesi gerektigi bildirilmistir (Lang ve Reed, 1987,
Marschner, 1995; Basar, 2000; Giines ve ark., 2000).

Bilim adamlar: bitkilerde Fe noksanligina karsi farkli
stratejiler gelistirmeye calismaktadir. Bu konuda oncelikle
farkli bitki c¢esitlerinin demir etkinlikleri tespit edilmis,
kloroza dayanikli etkin gesitler ve anaglar belirlenerek bitki
doku kiiltiirii yontemiyle kirece dayanikli anaglarin 1slahi
yapilmigtir (Horuz ve ark., 2016). Bu ¢alismalarin yani sira
bazi arastiricilar, ¢esitli inorganik Fe tuzlari ile demirli yan
sanayi iriin veya atiklarin kullanilmasi, toprak pH’simin
diizenlenmesi, Fe-gelatlarin uygulanmasi, yapraklara
diisik konsantrasyonda farkli seyreltik inorganik veya
organik asitlerin piskiirtiilmesi, toprakta yarayissiz
formdaki demiri selatlayici gelatorler ve son yillarda da
nanoteknoloji ile iiretilen irtinlerin kullanilmasi gibi gesitli
uygulamalarla bitkilerde demir noksanligini gidermeye
¢alismiglardir. Bu konuda kivide Tagliavani ve ark. (1995)
sitrik asit ve silfiirik asit uygulamasi; Rombola ve ark.
(2000, 2002a-b, 2003) Fe-malat, Fe-sitrat, Fe-DTPA,
FeSO4, Fe-EDTA, sentetik vivanit ve Fe-EDDHA
uygulamasi; Vizzotto ve ark. (1997, 1999) Fe-EDTA
uygulamalar1 ile Fe noksanhigimi gidermeye yonelik
caligmalar yapmislardir.

Ulkemizde kivi yetistiriciligi 1988 yilinda Marmara
Bolgesi’'nde baslamis ve Karadeniz Bolgesi’nde hizla
yayilmistir. Kivi bitkisinin toprak iisti ve toprak alti
aksami ¢ok hizli gelisim gostermekte, bitkinin yasina ve
terbiye sistemine gore dekara yaklasik 4 ton meyve triini
alinabilmekte olup; her y1l yapilan budama ve iiriin hasadi
ile topraktan fazla miktarda besin elementleri
sOmiiriilmektedir. Bu yiizden, kividen her yil yiiksek iiriin
alabilmek i¢in toprakta eksik olan besin elementlerinin
giibreleme ile verilmesi zorunludur. Kivi bitkisinde Yeni
Zelanda’da N ve K, Kaliforniya’da Zn, Ispanya ve
halya’da Fe ve Mn noksanliklari saptanmis olup; N, K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn ve B noksanliklarinin verimde azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (Clark ve Smith, 1987; Smith
ve ark. 1987a, 1988; Tagliavini ve ark. 2000; Xiloyannis
ve ark. 2003, Xu ve ark. 2015). Ulkemizde yapilan
calismalarda Dogu Marmara’da yildan yila vejetasyon
periyodu igerisinde degisik oranlarda N, K, Ca, Mg, Fe, Cu
ve Mn noksanliklarina rastlanildigi bildirilmistir (Soyergin
ve ark., 2003a, b). Tarakcioglu ve ark., (2007) Ordu ili kivi
bahgeleri topraklarinin genellikle yeterli miktarlarda besin
element icerdiklerini, fakat yapraklarda farkli oranlarda N,
P, K, Ca, Na ve Cl noksanliklarina rastlandigini1 ve mikro
besin elementi bakimindan beslenme probleminin
olmadigim tespit etmislerdir. Yine Ozkutlu ve ark. (2011)
Ordu 1li kivi bahgesi topraklarinin genellikle yeterli

miktarda Fe igerdigini; ¢iceklenme doneminde yaklasik
%59, vejetasyon doneminde ise %6 oraninda yapraklarda
Fe noksanligint oldugunu belirlemislerdir. Fakat son
yillarda kivide artan verim ve bilingsiz giibreleme
neticesinde bazi makro besin elementlerinin yani sira Fe ve
Zn noksanliklar1 ile B toksikligi goriilmeye baglanmustir.

Bu ¢aligmada, demir klorozu goriilen kivi bahgesinde
topraktan ve yapraktan uygulanan demirli giibrelerin farkli
ornekleme donemlerinde yapraklarin toplam klorofil, aktif
demir ve toplam demir ile bazi bitki besin maddesi
iceriklerine etkileri aragtirtlmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Ordu ili Altinordu Ilgesi’nde 2004 yilinda T
seklinde ve 4 m x 5 m mesafeli 8 disi Hayward ve 1 tozlayici
Matua cesidiyle (Actinidia deliciosa L.) dikim yapilan kivi
bahgesinde 4 tekerriirlii olarak yiritilmigstir. Kivi
bahgesinde son iki yil ¢igeklenme donemi baslangicinda
demir noksanligt gdzlenmis, 2018-2019 vejetasyon
doneminde bir y1l siireli bir ¢aligma planlanmustir.

Aragtirmada temel gilibreleme (KONTROL) olarak
Mart ayinda her bir agaca 120-60-60 g (N-P20s5-K;0)
kompoze giibreden [(20-10-10 + 7SO3), DMPP inhibitorlii,
(% 9 NOs-N, % 11 NH4-N)], Mayis aymnda ise 60 g N
azotlu giibreden [(26-0-0 + 32 SO3), DMPP inhibitorlii, (%
7,5 NO3 N, % 18,5 NH4-N)] tac iz diistimiine uygulanmis
ve capalanmugtir.

Topraktan agag basina 5 g Fe dozunda Fe-EDDHA (%6
Fe, 0-0:4,8), Fe-DTPA (%7 Fe), Fe-HBED (%6 Fe),
FeS0O4.7H,O (%17 Fe) giibreleri 5 litre su igerisinde
bitkinin ta¢ iz diisiimiine Nisan ayinda uygulanarak
capalanmistir. Yapraktan uygulamada ise Fe-DTPA (%7
Fe), FeS04.7H,0 (%17 Fe), Fe-EDTA combi (%2 Fe, NPK
mikro) giibrelerinden 75 mg L, Fe-Nano (6 g L)
giibresinden 10 mg L! dozunda Mayis ayimnda (2019 yil1)
iki kez piskiirtiilmiistiir. Demir igeren giibreler, topraktan
yapilan uygulamalarda T-DTPA vb. gibi, yapraktan
yapilan uygulamalarda ise Y-DTPA vb. gibi gosterilerek
yorumlanmustir.

Deneme bahgesinden 0-30 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmis, Kacar (2016) tarafindan aktarilan ve
asagida belirtilen yontemlerle analizi yapilmistir. Bahge
topragimin kumlu killi tin tekstiirlii (Bouyoucos, 1951), notr
reaksiyonlu (pH= 7,33 - 1:2,5 toprak:saf su; Grewelling ve
Peech, 1960), orta kiregli (%13,8; Caglar, 1949); orta
organik maddeli (%2,30; Jackson, 1962) ve fazla azotlu
(%0,177 toplam N; Bremner, 1965) oldugu saptanmustir.
Topragm almabilir P igerigi fazla (32,3 mg kg'; Olsen ve
ark., 1954); ekstrakte edilebilir K (0,713 cmol kg™!), Ca (8,33
cmol kg!) ve Mg (3,26 cmol kg') igerikleri fazla
bulunmustur (Pratt 1965). Deneme bahgesi topraginin
DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe igerigi orta (3,45 mg kg™)
diizeyde iken, Zn (1,46 mgkg™") ve Cu igeriklerinin (1,85 mg
kg!) yeterli, Mn igeriginin ise az oldugu (7,25 mg kg")
belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Caligmada demirli giibrelerin etkilerini belirlemek i¢in
ii¢ farkli donemde yaprak ornekleri alinmistir. Bu amacgla,
yaprak Ornekleri meyve veren siirglinlerden ciceklenme
doneminde (29/05/2019) ilk ¢iceklerin karsisindaki
yapraklardan (Testolin ve Crivello, 1987); meyve tutum
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doneminde (19/06/2019) son meyveden sonraki ikinci
yapraklardan (Clark ve ark., 1986); vejetasyon ortasi
dénemde (17/07/2019) meyve olgunlugundan once
gelisimini tamamlamis en geng yapraklardan (Velemis ve
ark., 1995) yapilmistir. Yaprak analiz sonuclari, Cizelge
I’de  sunulan optimum smir degerlerine  gore
yorumlanmustir.

Bitkide toplam klorofil (a+b) analizinde, taze kivi
yapragi (0,25 g) aseton ile (%80) havanda ezilerek balona
stiziilmiis (25 ml), spektrofotometrede 645 ve 663 nm’de
absorbanslart Ol¢lilmiis ve asagida verilen formiille
hesaplanmistir. Formiilde v= Hacim (ml), w= Yaprak
agirhig (g), d645, d663nm’deki absorbans okumasidir
(Bruinsima, 1963).

Klorofil a = [12,7%(d663)-2,69% (d645)] x (v/1000xw)
Klorofil b = [22,9% (d645)-4,68x (d663)] x (v/1000xw)
Toplam Klorofil, mg g''= Klorofil a + Klorofil b

Bitkide toplam N analizi Kjeldahl yontemiyle
(Bremner, 1965), nitrik asit ile kuru yakilan yaprak
orneklerinde toplam P molibdofosforik sari renk
yontemiyle (Kitson ve Mellon, 1944), toplam K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Mn ve Cu ise AAS’de Kacar ve Inal (2008)’1n
aktardig1 metotlarla yapilmistir. Aktif Fe analizi, 2 g kuru
yaprak 1 N HCI asitle (15 ml) dort saat calkalannus, bir
gece bekletilmig, siliziilmily, saf suyla 25 ml’ye
tamamlanmis ve AAS’de okuma yapilmistir (Takkar ve
Kaur, 1984). Arastirma sonuglarina ait verilerin varyans
analizleri Minitab 17 paket programu kullanilarak yapilmis
ve c¢oklu karsilastirmalar i¢in her dénem ayr1 ayr1 Tukey
testine tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Demir Uygulamalarimin Yapraklarin Toplam Demir,
Aktif Demir ve Klorofil Icerigi ile Aktif Demir / Toplam
Demir Oranmina Etkileri

Yaprak ve topraktan uygulanan demirli giibrelerin kivi
yapraklarinin toplam Fe igerikleri iizerine c¢igeklenme
doneminde %1, meyve tutum doéneminde %5, aktif Fe
icerikleri ile aktif Fe/toplam Fe orami iizerine ise her iki
donemde de %1 diizeyinde 6nemli etkilerde bulunmustur.
Ciceklenme doneminde bitkinin toplam Fe igerigi en
yliksek yapraktan yapilan Y-DTPA ve Y-EDTA ile
topraktan T-EDDHA ve KONTROL uygulamalarindan;
meyve tutum déoneminde T-EDDHA ve KONTROL ile Y-
EDTA uygulamalarindan elde edilmis, bu doénemde
yapraktan uygulamalar istatistiki olarak ayni grup
icerisinde yer almistir (Cizelge 2). Bitkilerin toplam Fe
icerigi ¢iceklenme doneminden sonra azalmis olup; biitiin
uygulamalarda her iki donemde genellikle optimum sinir
degerlerinin (Cizelge 1) altinda oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin aktif Fe igerikleri ¢iceklenme doneminde
24,6 ile 29,5 mg kg'! arasinda degismekte olup; Y-FeSOs4
ve T-HBED giibre uygulamalarinda bitkilerde en yiiksek
Fe icerikleri tespit edilmigtir. Meyve tutum doneminde ise
yapraklarin aktif Fe igerigi 28,1 ile 34,8 mg kg™! arasinda
belirlenmis olup; en yiiksek aktif Fe icerigi T-HBED ve Y-
EDTA uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 2). Meyve
tutum doneminde kivi bitkisi yapraklarinin aktif Fe
iceriklerinin artt1g1 belirlenmistir. Her iki donemde de, en
yiiksek artiglar Y-EDTA (%26,3), T-FeSO4(%23,6) ve Y-
DTPA (%21,0) uygulamalarinda gergeklesmistir.

Cizelge 1. Kivi yapraklarinin optimum besin elementi igerikleri

Table 1. Optimum nutrient contents of kiwifruit leaves

Ornekleme Dénemi Ciceklenme Meyve Tutumu Vejetasyon Ortast
Kaynak/ Element Testolin ve Crivello, (1987) Clark ve ark., (1986) Velemis ve ark., (1995)

N, % 2,20 - 2,60 22-28 2,20 -2,95

P, % 0,18 - 0,25 0,18 -0,22 0,20 — 0,60

K, % 1,60 — 2,00 1,8-2,5 2,00 -3,70
Ca, % 2,50 - 3,00 3,0-3,5 2,10-5,00
Mg, % 0,35-0,70 0,3-0,4 0,55-0,82
Fe, mg kg'! 102 — 340 80 —200 48 - 190

Cu, mg kg'! 6-22 10-15 5-13

Zn, mg kg’! 22 -55 15-30 12-26

Mn, mg kg! 59 —-94 50-100 22 — 242

Cizelge 2. Gilibrelemenin yapragin toplam ve aktif Fe icerigi ile aktif Fe/toplam Fe oranina etkileri
Table 2. Effect of fertilization on the total and active Fe content of the leaf and the active Fe/total Fe ratio

Dénem Ciceklenme Meyve Ciceklenme Meyve Ciceklenme Meyve
Donemi Tutumu Donemi Tutumu Donemi Tutumu

Giibre Toplam Fe, mg kg'! Aktif Fe, mg kg'! Aktif Fe/Toplam Fe
KONTROL 88,7b" 81,3 a 252D 28,1¢ 0,284 cd 0,346 ¢
T-EDDHA 93,9 ab 819a 254D 28,8 de 0,271 cd 0,352 de
T-DTPA 90,4 b 71,7b 27,5 ab 31,6 a-¢ 0,305 abc 0,441 ab
T-HBED 90,4 b 76,9 ab 29,1 a 34,8a 0,322 ab 0,454 a
T-FeSOq4 91,8 ab 77,1 ab 26,7 ab 32,8 abc 0,291 bed 0,426abc
Y-DTPA 97,8 a 76,4 ab 255D 30,6 b-¢ 0,261d 0,401bcd
Y-FeSO4 89,0 b 76,4 ab 295a 32,7a-d 0,332 a 0,428abc
Y-EDTA 94,3 ab 78,1 ab 27,4 ab 34,6ab 0,291 bed 0,443ab
Y-NANO 92,8 ab 76,2 ab 246b 29,4cde 0,265d 0,387cde
Ortalama 92.12 77,33 26,77 31,49 0,291 0,409

*Ayni harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur.
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Cizelge 3. Giibrelemenin yapragin toplam klorofil igerigine (mg g™!) etkileri
Table 3. Effect of fertilization on the total chlorophyll content (mg g”!) of the leaf

Donem / Giibre Cigeklenme Donemi Meyve Tutumu Artig, %
KONTROL 15,91 de” 22,22 cd 39,70
T-EDDHA 19,88 ab 24,02 be 20,7 ¢
T-DTPA 14,27 ¢ 21,77 cd 52,7a
T-HBED 15,94 de 20,12d 26,3 ¢
T-FeSOq4 16,25 cde 23,68 bc 45,7 ab
Y-DTPA 17,15 cd 2541b 48,1 ab
Y-FeSO, 17,26 cd 20,41d 18,7 ¢
Y-EDTA 21,80 a 30,70 a 40,9 ab
Y-NANO 18,05 be 25,57b 41,7 ab
Ortalama 17,39 23,77 37,17

*Ayni harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur.

Yapraklarin aktif Fe / toplam Fe oranlan ¢igeklenme
doneminde 0,261-0,332 iken, meyve tutum doneminde
artis  gostererek  0,346-0,454 arasinda  degismistir.
Cigeklenme doneminde en yiiksek oran Y-FeSO4 ve T-
HBED; meyve tutum déneminde ise T-HBED ve Y-EDTA
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 2).

Yapraklarin ~ toplam  klorofil  igerigi lizerine
uygulamalar %1 diizeyinde 6nemli etkilerde bulunmus
olup; ¢iceklenme doneminde yapraklarin toplam klorofil
igerigi 14,27-21,80 mg g! arasinda degisim gdstermistir.
Bu donemde en yiiksek degerlere Y-EDTA ve T-EDDHA
uygulamalarinda ulagilmistir. Meyve tutum déneminde ise
yapraklarin klorofil igeriginde artis gozlenmis ve 20,12-
30,70 mg g! arasinda degismistir (Cizelge 3). En yiiksek
klorofil icerigi bu donemde Y-EDTA uygulamasinda
belirlenmis, Y-NANO, Y-DTPA ve T-EDDHA’n etkisi
istatistiki anlamda benzer olmustur. Yine meyve tutum
doneminde T-DTPA, Y-DTPA ve T-FeSO4
uygulamalariyla yapraklarin klorofil igeriginde sirasiyla
%52,7, %48,1 ve %45,7 oranlarinda artis saptanmistir.
Cigeklenme doneminden sonra yapraklarin toplam Fe
icerigi azalmus olsa bile, aktif Fe ve klorofil i¢eriklerindeki
artisla Dbirlikte yapraklarda Fe klorozunun azaldig:
gbzlenmistir.

Kacar (2019), amonyum azotu i¢eren giibrelerin toprak
pH’sin1  asitlestirmesiyle Fe’in  ¢oziiniirliigiiniin  ve
yarayishgmin arttigini  bildirmis  olup; denemede
kullandigimiz temel giibrelerin inhibitorlii amonyum azotu
ve kiikiirt icermesi, uygulamalar arasinda ¢ok belirgin bir
fark goriilmemesi, temel giibrelemenin de bitkilerin Fe ile
beslenmesine katki sagladigini diisiindiirmektedir. Ayrica
Tagliavini ve Rombola (2001), NO73 aliminin yaprak
apoplastin1 baziklestirerek Fe’i inaktif yaptigmi, asitli
¢oOzeltilerin  yapraklara  uygulandiginda  klorozlu
yapraklarin tekrar yesillendigini; Rout ve Sahoo (2015) ise,
ire giibresinin kiitikiilanin gegirgenligini arttirarak Fe
alimin tesvik ettigini belirtmiglerdir.

Geng yapraklara Fe taginiminin sinirlt olmasi nedeniyle
bitkilere siirekli Fe uygulamasinin yapilmasi gerektigi ve
bitkilerin toplam Fe ile klorofil kapsamlari arasinda iligki
oldugu Giines ve ark. (2000) tarafindan bildirilmis olup;
Mirzapour ve Khoshgoftarmanesh (2013), aktif demir
analizinin bitkilerin Fe ile beslenmesinde daha iyi bir
gosterge oldugunu, Horuz ve ark., (2016) bitkilerde yeterli
Fe olsa bile noksanlik belirtilerinin goriilebilecegini ve
klorozlu bitkilerin daha fazla toplam Fe icerebilecegini
bildirmiglerdir.

Sonuglarimizla benzer sekilde Smith ve ark. (1987b)
kivide yaprak olusumundan meyve tutum donemine kadar
yapraklarin Fe i¢eriklerinin hizla azaldigini bildirmiglerdir.
Tagliavini ve ark. (1995) yapraga uygulanan Fe-DTPA’nin
kivinin aktif ve toplam Fe igerigini arttirdigin
saptamislardir. Rombola ve ark. (2003) kivi bitkisinin
yaprak kuru agirlig1 ve spesifik yaprak agirlig1 iizerine Fe-
EDDHA ve vivanit uygulamalarinin 6nemli etkilerde
bulundugunu, hizli gelisen bitkilerde ‘sulandirma etkisi’
sebebiyle Fe miktarinda artiy olmadigini, yaprak
uygulamalarinin &zellikle ¢igeklenme doneminde Fe
alimmi hizlandiracagini, fakat bunun Fe klorozunu
tamamen gideremeyecegini ve bu ylizden vejetasyon
periyodu igerisinde uygulamanin birkag kez yapilmasi
gerektigini  bildirmislerdir.  Lucena  (2006), Fe-
EDDHA’nin yapraklarin aktif Fe icerigini arttirdigin1 ve
yapraklari tekrar yesillendirdigini belirtmistir.

Pestana ve ark. (2001) yapraga uygulanan FeSOs’in
portakal ¢icek ve yapraginin Fe ve Zn igeriklerini artirdigini;
Tagliavini ve Rombola (2001), topraktan uygulanan FeSO4’1n
kiregli topraklarda etkisiz kalacagini; Giines ve ark. (2013)
yapraktan uygulanan FeSO4 ve Fe-Nano (%0,2) nun armut ve
elma yapraklarinin Fe igerigini arttirdigini; yapraktan FeSO4
uygulamasinin Deveci armudu (Giirel ve Basar 2016) ve
zeytin (Basar ve Giirel, 2015; Bonyanpor ve ark., 2017)
yapraklarinin toplam Fe igerigini arttirdigini tespit etmislerdir.
Yine Kumar ve ark., (2017) yapraktan mikroelement
uygulamasinin mandalina yapraklarinin klorofil igerigini;
Rajaie ve Tavakoly (2018) ise topraktan Fe-EDDHA
uygulamasinin portakal yapraklarinin klorofil igerigi ve Fe
konsantrasyonu arttirdigim bildirmislerdir.

Korkmaz ve ark. (2023) topraktan uygulanan Fe-
EDDHA’nin  kiregli  toprakta  yetistirilen  elma
yapraklarinin ~ toplam ve aktif Fe ile klorofil
konsantrasyonu iizerine 6nemli etkilerde bulundugunu; Fe-
kleytli giibrelerin orto-orto izomer orani arttik¢a bitkinin
Fe almmini arttirdigimi  bildirmis olup; Fe-HBED
uygulamasinda bizim sonuglarimizla benzer sekilde aktif
Fe/toplam Fe oraninin en yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Demir Uygulamalarimin Yapraklarin Toplam Azot,
Fosfor, Potasyum ve Kalsiyum I¢eriklerine Etkileri

Yapraklarin N igerikleri déonemsel olarak %3,21-3,37,
%2,50-2,72 ve %2,27-2,50 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Demir uygulamalarinin yapraklarin N
icerikleri ilizerine sadece meyve tutum déneminde onemli
etkilerde bulundugu, Y-EDTA uygulamasit disinda biitiin
uygulamalarin istatiksel olarak ayni grupta yer aldifi
saptanmustir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Glibrelemenin yapragin toplam N, P, K ve Ca igerigine etkileri
Table 4. Effect of fertilization on the total N, P, K and Ca content of the leaf

Dénem Cigeklenme Meyve Vejetasyon Cigeklenme Meyve Vejetasyon
Donemi Tutumu Ortasi Donemi Tutumu Ortasi
Giibre Azot, % Fosfor, %
KONTROL 3,21 2,55 ab” 2,30 0,324 ¢ 0,206 abc 0,181b
T-EDDHA 3,33 2,59 ab 2,27 0,373 b 0,224 abc 0,187 ab
T-DTPA 3,36 2,50b 2,35 0,406 ab 0,227 abc 0,198 ab
T-HBED 3,37 2,69 ab 2,49 0,413 ab 0,232 ab 0,201 ab
T-FeSO4 3,26 2,70 ab 2,46 0,407 ab 0,233 a 0,194 ab
Y-DTPA 3,32 2,70 ab 2,48 0,425 a 0,229 abc 0,208 a
Y-FeSO4 3,30 2,52 ab 2,27 0,417 ab 0,204 be 0,185 ab
Y-EDTA 3,35 2,72 a 2,50 0,406 ab 0,210 abc 0,193 ab
Y-NANO 3,25 2,58 ab 2,35 0,405 ab 0,203 ¢ 0,195 ab
Ortalama 3,31 2,62 2,39 0,397 0,219 0,194
Potasyum, % Kalsiyum %
KONTROL 2,97 ab 1,97 ¢ 1,66 ab 2,63 2,66 ab 3,31
T-EDDHA 3,00 ab 2,51 ab 1,71 ab 2,52 2,59 ab 3,46
T-DTPA 326a 2,65a 1,80 a 2,74 2,72 ab 3,57
T-HBED 3,23 ab 2,29 be 1,87 a 2,52 2,55 ab 3,58
T-FeSO4 340a 2,51 ab 1,79 a 2,70 2,75 ab 3,34
Y-DTPA 3,02 ab 2,11¢ 1,87 a 2,94 295a 3,81
Y-FeSOq4 3,04 ab 2,04 ¢ 1,72 ab 2,39 2,30 b 3,54
Y-EDTA 2,83b 2,13 ¢ 1,65 ab 2,60 2,68 ab 3,56
Y-NANO 3,04 ab 1,99 ¢ 1,52b 2,57 2,53 ab 3,65
Ortalama 3,09 2,24 1,73 2,62 2,64 3,54
*Ayni harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur.
Kivi bitkisi yapraklarinin toplam N igerikleri donemsel ve Fe wuygulamalarmin etkisi  biitiin = drnekleme

olarak azalmakla birlikte, Cizelge 1°de verilen optimum
degerler ile karsilastirildiginda biitin donemlerde kivi
bitkisinin N bakimindan beslenme probleminin olmadigi
ve uygulanan giibre dozunun yeterli oldugu sonucuna
vartlmustir.

Mills ve ark. (2009) azot noksanliginin kivide yaprak
alan1 ve fotosentez oranini azaltarak bitki gelisimini ve
lirlin miktarint smirlandirdigimi, Ku ve ark. (2018) ise
vejetasyon periyodu igerisinde kivi yapraklarinin N
iceriginin azaldigini1 saptamislardir. Kivi bahgelerine yillik
olarak Italya’da 15-60 kg N da' (Lalatta ve ark. 1990),
Yunanistan’da 10-40 kg N da™! (Jastas ve Therios, 1997)
giibre uygulandigini; Ozdemir ve Ozyazic1 (2006) kivi igin
8 kg N da! giibre dozunun ekonomik oldugunu; Rombola
ve ark. (2003) hasattan 6nce uygulanan 110 g N agag’!
dozunun kivi meyvesinin N igerigini arttirdigini fakat depo
omriinil azaltarak meyve kalitesini etkiledigini ve NO73
yikanmasina sebep oldugunu bildirmislerdir. Liao ve ark.
(2019) kivide agag basina 6 kg organik ve 200 g N, P,Os
ve K>O uygulamalarinin govde gelisimini, gdvde ¢apini,
klorofil igerigini, meyve ve yapragin besin maddesi
iceriklerini  arttirdigim1  saptanuslardir.  Oztirk  ve
Tarakc¢ioglu (2022), Ordu’da yiiriittiikleri bir calismada
verim ve meyve kalitesi bakimindan 200 g N agag’!
uygulamasini ekonomik agidan Onermislerdir. Vajari ve
ark. (2018), kiviye yapraktan uygulanan Ure (%]1), ZnSO4
(2000 mg L) ve H3;BO; (1500 mg L") giibre
kombinasyonunun yaprak ve tomurcuklarin klorofil, ¢inko
ve bor igeriklerinde Onemli artiglar sagladigini
belirlemislerdir.

Yapraklarin toplam P igerigi ¢iceklenme déneminde
%0,324-0,425, meyve tutumunda %0,203-0,233 ve
vejetasyon ortasinda ise %0,208-0,181 arasinda degismis

donemlerinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Vejetasyon
doneminde kivi yapraklarinin toplam P igerikleri azalma
egilimi gostermis olup; Cizelge 1’de verilen optimum
degerlerle karsilastirildiginda, ¢igeklenme doneminde
bitkinin P igerigi optimum sinirlarin {izerinde iken; diger
donemlerde kismen optimum smurlar igerisinde yer
almistir. Smith ve ark., (1988) diger meyve agaclarina
gore, kivinin vejetasyon periyodu baslangicinda
yapraklarin P igeriginin yiiksek (> %1) oldugunu ve sonra
azaldigini bildirmislerdir. Mengel ve ark., (1984) yiiksek
miktarda P igeren bitkilerde demirin inaktif forma
doniistiigiinii; Turan ve Horuz (2012), yiiksek pH ve P
konsantrasyonunun topraktan Fe alimini sinirlandirdigini,
Fe-fosfat c¢okelmesinin hem kok bdlgesinde hem de
bitkilerin iletim dokularinda gercgeklesebilecegini ve
demirin  ¢Ozlnlirligliniin  azalacagimi  belirtmislerdir.
Mirzapour ve Khashgoftormanesh (2013), bitkilerde Fe
noksanliginin tahmininde P/Fe oraninin iyi bir indeks
olabilecegini bildirmislerdir. Italya’da kivi bahgelerine
yillik olarak 15-25 kg P,Os da™! (Lalatta ve ark. 1990),
Yunanistan’da 2-3 yilda bir 10-15 kg P da’! (Jastas ve
Therios, 1997) giibre uygulandigin1 rapor etmislerdir.
Zuoping ve ark., (2017) Cin’de 10 yasindaki kivi
agaclarina ekonomik acidan dekara 45 kg N, 22,5 kg P>Os
ve 30 kg K»O giibre dozlarini 6nermiglerdir.

Gtibre uygulamalarinin yapraklarin toplam K icerikleri
iizerine etkisi biitiin drnekleme donemlerinde istatistiki
bakimdan 6nemli bulunmug ve donemsel olarak %2,97-
3,40, %1,97-2,65 ve %]1,52-1,87 arasinda degismistir
(Cizelge 4). Yapraklarm K igerikleri ¢i¢eklenme
doneminde optimum sinirlarin iizerinde iken, meyve
tutumunda yeterli, vejetasyon ortasinda ise diigiikk olarak
belirlenmistir.  Smith ve ark. (1987c) kivide K
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noksanliginda verimde %65 oraninda azalma oldugunu,
potasyumca noksan agaclarda bakteriyel ¢igek ¢iiriikliigii
sebebiyle meyve sayismin azaldigini bildirmis olup;
ozellikle vejetasyon ortasinda ek K’lu giibrelemeyi
onermislerdir. Ordu ekolojik sartlarinda 6-7 yasindaki kivi
bahgesine 400-500g K>SOy agag™! (Cangi ve ark., 2003);
dokuz yasmdaki kivi bitkisinde 400 g N aga¢ ! ve 300 g
K,0 agag ! (Tarakgioglu ve ark., 2006) giibre uygulamasi
ile en yiiksek verim alindigini saptamislardir.

Kivide Fe noksanliginin siddeti arttikca N, P ve K
igeriklerinin arttig1 (Tagliavini ve ark., 2000); portakalda
FeSO4 wuygulamalarmin yapragin K, Fe-EDDHA
uygulamalarinin ise ¢iceklerin K igerigini artirdifi
(Pestana ve ark., 2001) tespit edilmistir. Akgiil ve ark.,
(2013) topraktan uygulanan demir selatlarin etkisinin farkl
oldugunu ve seftali yapraklarinin K iceriginin kontrole
gore azaldigim1 saptamiglardir. Kivi bahgelerine yillik
olarak Italya’da 15-30 kg K,O da’! (Lalatta ve ark. 1990),
Yunanistan’da 10-40 kg K da! (Jastas ve Therios, 1997)
giibre uygulandig belirtilmistir.

Yapraklarin toplam Ca igerigi ¢iceklenme doneminde
%2,39-2,94, meyve tutumunda %2,30-2,95 ve vejetasyon
ortasinda ise %3,31-3,81 arasinda degismis olup; dénemsel
olarak artmstir (Cizelge 4). Cizelge 1’de verilen optimum
smir degerleriyle karsilagtirildiginda, meyve tutum
doneminde bitkilerin Ca bakimindan yetersiz beslendigi
fakat diger iki donemde optimum smurlar igerisinde yer
aldig1 saptanmugtir. Toprakta ve bitkide fazla miktarda Ca
bulunmasinin, bitkilerdeki aktif Fe miktarim1 olumsuz
yonde etkiledigi (Turan ve Horuz 2012); kivinin Ca
gereksiniminin yiikksek oldugu ve alinan Ca’un yaklasik
yarisinin yapraklara tagindigr belirtilmistir (Kotze ve
Villiers 1989). Kivide budama ile transpirasyonun arttigi,
bunun kivinin organlardaki Ca birikimini arttirarak kalite

ozelliklerini gelistirdigi (Xiloyannis ve ark., 2003); hasat
oncesi yapraktan uygulanan Ca’un, meyvenin Ca kapsami
ve meyve eti sertligini arttirdigi saptanmistir (Koutinas ve
ark., 2010; Hashmatt ve ark., 2019).

Demir  Uygulamalarvmin  Yapraklarin ~ Toplam
Magnezyum, Cinko, Mangan ve Bakir Iceriklerine Etkileri

Yapraklarin Mg igerikleri donemsel olarak %0,192-
0,223, %0,215-0,249 ve 9%0,232-0,274 arasinda degismis
olup; giibre uygulamalarinin etkileri dnemsiz bulunmustur
(Cizelge 5). Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Mg icerikleri
donemsel olarak artmakla birlikte, Cizelge 1’de verilen
optimum sir degerleriyle karsilastirildiginda, biitiin
donemlerde kivi bitkisinin Mg bakimindan yetersiz
beslendigi saptanmistir. Toprakta NH4 K, Ca ve Mn’in
fazla miktarda bulunmast Mg alimmi ve tasinimini
olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (Giines ve ark.
2000). Aragtirmamizda yapraklarin Ca ve Mn igeriklerinin
sezon igerisinde artig goOstermesi, temel giibreleme
amaciyla kullanilan giibrenin NH4-N azotu igermesi,
bitkinin Mg alimini ve taginmasint olumsuz yonde
etkilemis olabilir, bu yiizden Mg giibreleme Onerilebilir.
Clark ve Smith (1987), kivide Mg noksanliginin meyve
sayisint azaltarak verimi etkiledigini, Mg noksanligina
karsi meyve tutum doneminden 6nce 20 kg Mg da’!
uygulanmasimin gerekli oldugunu Onermislerdir. Kivi
yapraklarinin Mg igeriklerinin sezon igerisinde artig
gosterdigi saptanmistir (Batelli ve Renzi 1990; Sharma ve
ark., 2005).

Uygulamalarin yapraklarin toplam Zn igerikleri iizerine
etkileri istatistiki bakimdan Onemli bulunmus olup;
ciceklenme déneminde 45,9- 56,6 mg kg!, meyve tutum
doneminde 38,3-51,3 mg kg'! ve vejetasyon ortasinda ise
33,9-44,5 mg kg'!, arasinda degismistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Giibrelemenin yapragin toplam Mg, Zn, Mn ve Cu icerigine etkileri
Table 5. Effect of fertilization on total Mg, Zn, Mn and Cu content of the leaf

Donem Cigeklenme Meyve Vejetasyon Cigeklenme Meyve Vejetasyon
Donemi Tutumu Ortasi Donemi Tutumu Ortasi
Giibre Magnezyum, % Cinko, mg kg'!
KONTROL 0,195 0,215 0,232 47,4 b’ 40,1 de 35,0 ¢
T-EDDHA 0,192 0,222 0,249 52,8 ab 45,6 bc 40,5b
T-DTPA 0,207 0,215 0,238 56,1 a 43,9 bed 39.2b
T-HBED 0,192 0,224 0,237 56,6 a 46,3 b 40,4 b
T-FeSO4 0,214 0,227 0,225 52,8 ab 41,4 cde 38,7b
Y-DTPA 0,207 0,238 0,273 54,8 a 46,1 b 39,7b
Y-FeSO4 0,202 0,223 0,251 53,1 ab 40,2 de 352¢
Y-EDTA 0,223 0,249 0,274 559a 51,3a 445 a
Y-NANO 0,201 0,216 0,263 459 c 383e 339¢
Ortalama 0,204 0,225 0,249 52,8 43,7 38,6
Mangan, mg kg’! Bakir, mg kg'!

KONTROL 64,0 ab 70,6 ab 76,7 ab 24,4 b 23,1 be 19,3b
T-EDDHA 67,5a 70,4 ab 76,6 abc 28,5 ab 25,2 abc 19,7 ab
T-DTPA 51,6d 56,5d 653 ¢ 28,9 ab 23,8 abc 21,7 ab
T-HBED 63,7 ab 73,5a 79,2 a 34,4 a 30,1 a 22,0 ab
T-FeSO4 56,8 cd 61,5 cd 66,6 de 29,8 ab 25,8 abc 20,0 ab
Y-DTPA 63,8 ab 71,1 ab 77,7 ab 30,5 ab 26,7 abc 21,8 ab
Y-FeSO, 54,1 cd 59,9d 66,4 ¢ 34,8 a 28,6 ab 23,7 a
Y-EDTA 59,4 be 66,8 be 72,7 bed 25,5b 21,3 ¢ 19,1b
Y-NANO 58,4 be 60,5d 68,9 cde 34,8 a 27,2 abc 23,5a
Ortalama 59,9 65,6 72,2 30,2 25,8 21,2

*Ayni harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur.
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Yapraklarin Zn igerikleri ¢iceklenme doneminden
sonra azalmakla birlikte bitkinin Zn bakimindan yeterli
beslendigi saptanmistir. EDTA giibresi Zn igerdiginden
bunun yapraga uygulanmasiyla (Y-EDTA) yapraklarin Zn
iceriginde artislar olusturmusgtur. Tagliavini ve ark. (2000)
kivide Fe noksanligimin siddeti arttikca Zn, Mn ve Cu
iceriklerinin arttigini; Rajaie ve Tavakoly (2018) ise
yapraga piuskiirtillen asit ozellikli Fe bilesiklerinin
yapraklarin Zn ve Cu igeriklerini Onemli seviyede
arttirdigini belirlemislerdir. Torkashvvand ve ark. (2016)
350 g Ure, 500 g TSP, 500 g K»SO4, 80 g FeSO41n
topraktan, %0,5 Zn-selat, Fe-selat ve Ca’un ise yapraktan
uygulanmasinin kivinin verimini, meyve eti sertligini,
meyve pH’sini, meyve kuru madde yiizdesini arttirdigini;
vejetasyon ortasinda yapraktan Zn ve K uygulamasinin ise
verimi arttirdiini saptamiglardir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Mn igerikleri {izerine
uygulamalarin etkisi dnemli olmus; ¢iceklenme doneminde
51,6- 67,5 mg kg'!, meyve tutumunda 56,5- 73,5 mg kg!
ve vejetasyon ortasinda ise 65,3- 77,7 mg kg arasinda
degistigi saptanmistir (Cizelge 5). Mangan bakimindan
bitkilerin ¢ogunlukla yeterli beslendigi ve vejetasyon
periyodu igerisinde arttig1 tespit edilmistir. Loupassaki ve
ark. (1997) Mn uygulamasinin kivi yapraklarinin Mn
icerigini arttigini; Hasani ve ark. (2012) Mn ve Zn’nun
yapraktan uygulanmasi ile nar yapraklarinin Fe iceriginin
azaldigin1 bildirmislerdir.

Yapraklarimin ~ toplam  Cu  igerikleri  iizerine
uygulamalarin etkisi 6nemli olmus; dénemsel olarak 24,4-
34,8 mg kg, 21,3-28,6 mg kg' ve 19,3-23,7 mg kg’
arasinda degismistir (Cizelge 5). Yapraklarin Cu igerigi
sezon igerisinde azalmakla birlikte, optimum smir
degerlerinin biraz iizerinde oldugu tespit edilmistir. Baflar
ve Zgimifl (1999), FeSOs ve Fe-EDDHA
uygulamalarinin ~ seftali yapraklariin Fe igerigini
artirdigmi, yapraklarin Cu, Zn ve Mn igerikleri ile Fe
arasinda negatif iliski bulundugunu belirlemislerdir. Rajaie
ve Tavakoly (2018), topraktan uygulanan Fe-EDDHA ’nin
yapraklarin Mn, Zn, ve Cu igeriklerini arttirdigini,
selatlayict materyallerin ortamda uzun siire kalarak bu
elementlerin yarayishiliklarini ve bitkilerce alimini tegvik
ettigini literatiirlerle iligkilendirmislerdir.

Sonuc ve Oneriler

Demir klorozu goriilen kivi bahgesinde yiiriitiilen bu
calismada, yaprak ve topraktan uygulanan farkli demirli
giibrelerin bitkinin toplam ve aktif Fe, klorofil icerikleri ile
bazi besin maddesi igerikleri lizerine etkileri aragtirilmigtir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Fe igerigi azalmakla
birlikte; aktif Fe, aktif Fe/toplam Fe orami ve klorofil
iceriginde farkli miktarlarda artiglar  saptanmistir.
Yapraklarin aktif Fe, aktif Fe/toplam Fe orani ve klorofil
icerigindeki artiglara gore, kivide Fe klorozunu 6nlemek
icin yapraktan EDTA, FeSOs; ve DTPA uygulamalari;
topraktan ise FeSO4, HBED ve EDDHA uygulamalarinin
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica nano giibre
uygulamasinda 10 mg L' diizeyinin 2-2,5 kat fazla
uygulama yapilmasi ile etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Topraktan ve yapraktan yapilan demirli giibre
uygulamalar1 ile temel giibre uygulamalar1 arasinda
istatistiki bakimdan benzerlikler s6z konusu olup; yavas
salinimli, NH4-N ve kiikiirt iceren iyi bir temel giibreleme

programi ile yapraktan Onerilen uygulamalarin etkili
olabilecegi kanaatine varilmigstir. Ayrica kivi yapraklarinin
besin maddesi iceriklerinin genellikle optimum smirlar
icerisinde yer almasi, temel giibrelemenin olumlu etkisini
ortaya koymus olup; meyve iriligi ve verimi, kalitesi ve
depolanma kosullari iizerine etkili olan K ve Ca’un meyve
tutum doneminden sonra yapraktan uygulanmasi ve
noksan olan Mg’un giibreleme programi igerisine
konulmasi 6nerilmektedir.

Bitki biinyesinde taginimi sinirli olan demirin, kivi gibi
¢igeklenme doneminde hizli gelisim gosteren bitkilerde
noksanligi goriilebilmektedir. Bu dénemde yaprak boyutu
kiigiik oldugu i¢in uygulamada sorun yasanmasi nedeniyle,
kivi agaclarinda demir klorozunu azaltmak igin hasat
oncesinde ve sonrasinda yapraktan demir uygulamasi
yapilabilecegi gibi, mart-nisan aylarinda kurak gecen
donemlerde sulama sularina diisik oranda demir
bilesiklerinin sik uygulanmasi, yapraktaki gibi rizosferde
de Fe yarayigliligini arttirict uzun siireli ve daha kalict yeni
stratejiler gelistirilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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Insects, the most populous living group on Earth, can cause serious problems if they are moved from
their natural habitats to other places. In the last fifty years, many biotic elements, including insects
and fungi transported from other countries and even continents, have caused significant damage to
Tiirkiye and continue to do so. In this study, it belongs to the Coleoptera order, whose records were
stated in Tiirkiye and found to be invasive; Phoracantha semipunctata (Fabricius, 1775),
Phoracantha recurva (Newman, 1840), Cordylomera spinicornis (Fabricius, 1775), Xylotrechus
stebbingi (Gahan, 1906), Phryneta leprosa (Fabricius, 1775), Anoplophora chinensis (Forster, 1771),
Anoplophora malasiaca (J. Thomson, 1865), Batocera rufomaculata (De Geer, 1775), Dendroctonus
micans (Kugelann, 1794), Rhynchophorus ferrugineus (Olivier, 1790), Leptinotarsa decemlineata
(Say, 1824), Harmonia axyridis (Pallas, 1773) and Xylosandrus compactus (Eichhoff, 1875) of these
taxa, It is aimed to analyze and evaluate the existence of invasive species in our country, their impact
areas and risks, by specifying their taxonomy, biomorphology, ecofauna, distribution in Tiirkiye and
the world.
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Diinya lizerinde yasayan en kalabalik canli grubu olan bdcekler, dogal yasam alanlardan bagka yerlere
taginmalar1t durumunda 6nemli sorunlara neden olabilmektedirler. Son elli yilda Tiirkiye’de bagka
iilkelerden ve hatta kitalardan tasinan bocek ve mantarlarin da aralarinda bulundugu birgok biyotik
unsur Onemli diizeyde hasara neden olmus ve olmaya da devam etmektedir. Bu c¢aligmada,
Tiirkiye’den kayaitlar1 belirtilen ve istilact oldugu tespit edilen Coleoptera takimina ait; Phoracantha
semipunctata (Fabricius, 1775), Phoracantha recurva (Newman, 1840), Cordylomera spinicornis
(Fabricius, 1775), Xylotrechus stebbingi (Gahan, 1906), Phryneta leprosa (Fabricius, 1775),
Anoplophora chinensis (Forster, 1771), Anoplophora malasiaca (J. Thomson, 1865), Batocera
rufomaculata (De Geer, 1775), Dendroctonus micans (Kugelann, 1794), Rhynchophorus ferrugineus
(Olivier, 1790), Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824), Harmonia axyridis (Pallas, 1773), ve
Xylosandrus compactus (Eichhoff, 1875) taksonlarinin; taksonomisi, biyomorfolojisi ekofaunasi,
Tiirkiye ve diinyadaki dagilimu belirtilerek, iilkemizdeki istilact tiirlerin varligi, etki alanlari ve riskleri
analiz edilerek degerlendirilmeleri amaglanmaktadir.
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Giris
Diinya iizerinde canlilar icerisindeki en kalabalik grup
olan bocekler degisen ortam kosullarina ¢ok iyi uyum

saglarlar. Dogal yasam alanlarinda bdcekler denge
halindedir. Ancak dogal yasam alanlarinin disina
taginmalar1  durumunda Onemli  sorunlara neden

olabilmektedirler (Hizal ve ark.,, 2015). Tiirkiye’de
ormanlari tehdit eden yerli tiirlerin yani sira istilaci tiirlerin
de uyum saglayabilecegi habitatlar bulunmaktadir. Nasil
davranacagi bilinmedigi i¢in, yabanc tiirler yerli tiirlerden
daha 6nemlidir. Son elli yilda Tiirkiye’de baska iilkelerden
taginan bdcek ve mantarlarin da aralarinda bulundugu
bir¢ok biyotik unsur énemli diizeyde hasara neden olmus
ve olmaya da devam etmektedir (Oguzoglu ve Avci 2016).

Istilac1 yabanci bocek tiirleri hizli iireme, biiyiime ve
yayilma yetenegine sahiptirler. Farkli gevre kosullarina
toleransli olup birgok bitki tiiriiyle beslenme yetenegine
sahiptir (Yildiz, 2017; Arslangiindogdu ve Hizal, 2019).
Uluslararasi ticaret ile bitki ve odunsu malzemelerin
ithalat1 sonucu, Leptoglossus occidentalis (Heteroptera:

Coreidae),  Cydalima  perspectalis  (Lepidoptera:
Crambidae),  Dryocosmus  kuriphilus ~ Yasumatsu
(Hymenoptera: Cynipidae) ve Agrilus bilineatus

Coleoptera; Buprestidae) gibi istilact bocek tiirlerinin
Tiirkiye’ye girisine neden olmustur (Arslangiindogdu ve
Hizal, 2019).

Coleoptera; yaklasik 350.000 tiir ile en biiyiik bocek
taksonudur. Viicutlar1 genellikle ¢ok sertlesmistir.
Cigneyici agiz tipine sahiptirler. Anten genellikle 11
segmenti gegmez. Karakteristik 6zellikleri 6n kanatlarin
sertlesip elitray1r olusturmasidir (Sekil 1). Elitra arka
kanatlar1 orter. Ayrica gogiis iskeletinin basit sekilde
olmast ve gogiis kaslarinin sayisinin az olmasi da diger bir
ayirt edici 6zelligidir. Bacaklar kazici bacak, yiiziicii bacak
ve sigrayici bacak seklinde olabilir. Abdomen disilerde 9,
erkeklerde ise 10 segmentlidir. Holometabol gelisim
gosterirler (Berkcan, 2018).

Tarsal Claw

Tarsus

Pal
Compound Eye P Tibial Teeth

R
Mandibles Clypeus "

Hidden under the Clypeus Antenna

Sekil 1. Ergin bir Coleopterin anatomik yapist (Anonim 1)
Figure 1. Anatomical structure of an adult Coleopter

Tirkiye’de  Coleoptera takiminin  Cerambycidae
familyasina ait (Teke Bdcekleri) yabancit 9 tiir tespit
edilmigtir. Bu bdcek tiirlerinin en ¢ok isgal ettigi
iilkelerden biri Tiirkiye'dir. Tiirkiye'de tespit edilen tiirler
sunlardir, Phoracantha recurva (Newman, 1840),
Phoracantha semipunctata (Fabricius, 1775),
Cordylomera spinicornis (Fabricius, 1775), Xylotrechus
stebbingi (Gahan, 1906), Phryneta leprosa (Fabricius,
1775),  Anoplophora  chinensis  (Forster, 1771),
Anoplophora malasiaca (J. Thomson, 1865), Batocera
rufomaculata (De Geer, 1775), Anoplophora glabripennis
(Motschulsky, 1854) (Ozdikmen, 2017).

Arslanglindogdu ve Hizal'a (2019) gore A.
glabripennis Tirkiye’de Ayberk ve ark. (2014) tarafindan
yanlis tamimlandig1 belirtilmektedir.. Anoplophora tiirleri
arasinda sadece A. chinensis Tirkiye’de tespit edilmistir
(Arslangiindogdu ve Hizal, 2019; Ayberk ve ark., 2014).
Bunlar disinda Dendroctonus micans (Kugelann, 1794),
Rhynchophorus ferrugineus (Olivier, 1790), gibi yabanci
istilac1 Coleoptera takiminin Curculionidae familyasina ait
tirlerin Tirkiye’de ormanlarda arttigt belirtilmistir
(Oguzoglu ve Avct, 2016).

Yapilan diger calismalarda; Leptinotarsa decemlineata
(Say, 1824), Harmonia axyridis (Palias, 1773), Xylosandrus
compactus (Eichhoff, 1875) gibi yabanci istilac1 Coleopter
tiirlerinin  Tirkiye'de varhgi belirtilmistir (EPPO Global
Database).

Materyal ve Yontem

Bu ¢aligma; 2020-2023 yillarinda Nisan ve Ekim aylari
arasinda yapilan arazi/saha c¢aligmalarindan elde edilen;
gbzlem — inceleme verilerimiz, mevcut literatiir verileri ile
birlikte degerlendirilerek hazirlanmigtir. Buna gore
calisma kapsaminda, Tirkiye'de tespit edilen istilaci
Coleopterler'den (Insecta: Coleoptera) 13  tiiriin;
taksonomisi, biyomorfolojisi, ekofaunasi, Tiirkiye ve
diinyadaki dagilimi incelenmistir.

Bulgular

Phoracantha semipunctata (Fabricius, 1775)

Taksonomi

Regnum: Animalia

Phylum: Arthropoda

Clasis: Insecta

Ordo: Coleoptera

Familia: Cerambycidae

Genus: Phoracantha

Species: Phoracantha semipunctata

Biyomorfoloji

Yaklagik 22-28 mm uzunlugundadir. Bu tiirde govde
parlak koyu kirmizimsi kahverengidir, elytranin iist yarisi
boyunca sarimsi bir bant uzanir ve sonunda bir sart nokta
ile belirgin bir diken bulunur (Sekil 2). Disilerin antenleri
viicutla yaklasik olarak ayni uzunluktadir. Erkegin
antenleri biraz daha uzun ve daha agirdir (Anonim 2).

Ekofauna

Kokeni Avustralya olup yalnizca okaliptiis agaglarinda
yasar. Larvalar1 okaliptiis odunlarinda galeriler agmaktadir
(Demelt, 1964; Ozdikmen 2017).

Tiirkiye ‘de dagilim

Bu tiir ilk kez 1957 yilinda, Acatay (1960) tarafindan
Giiney Anadolu’da Tarsus'da okaliptiis agaglarinda tespit
edilmigtir. Sonraki calismalarda Antalya, Adana, Hatay, Icel,
Mugla, Kilis, Osmaniye, Sanlrfa'dan kayit bildirilmistir
(Acatay, 1960; Ozdikmen, 2017; Demelt, 1964).

Diinya da dagilim

Fransa, Yunanistan, Italya, Malta, Portekiz, Ispanya,
Tiirkiye, Kibris, Giircistan, Israil, Urdiin, Liibnan, Suriye,
Cezayir, Kanarya Adalari, Misir, Libya, Fas, Mozambik,
Namibya, Giiney Afrika, Zambiya, Zimbabve, Avustralya,
Yeni Zelanda, Papua Yeni Gine, ABD, Meksika, Arjantin,
Bolivya, Brezilya, Sili, Ekvador, Peru, Uruguay
(Ozdikmen, 2017).
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Sekil 2. Phoracantha semipunctata (Anonim 2)
Figure 2. Phoracantha semipunctata (Anonim 2)

Sekil 3. Phoracantha recurva (Anonim 3)
Figure 3. Phoracantha recurva (Anonim 3)
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Sekil 4. Cordylomera spinicornis (Ozdikmen ve ark., 2017)
Figure 4. Cordylomera spinicornis (Ozdikmen ve ark., 2017)

Phoracantha recurva (Newman, 1840)

Taksonomi

Familia: Cerambycidae

Genus: Phoracantha

Species: Phoracantha recurva

Biyomorfoloji

Erkek 15-28,8 mm, digi ise 19,5-29,2 mm
uzunlugundadir. Yumurta silindiriktir, uglar1 yuvarlaktir,
sari-beyazdir ve 2,5 mm uzunlugundadir. Larvanin gévdesi
beyaz, silindirik ve 25-40 mm  uzunlugundadir.
Eriskinlerin basi, pronotumu ve karinciklar1 koyu kirmizi-
kahverengi rengindedir (Sekil 3). Antenler ve bacaklar
sarimsi kahverengi ile kirmizimsi kahverengidir. Antenler
erkeklerde viicudun 1,6 kati, disilerde ise biraz daha
uzundur. Her viicut boliimiiniin alt kismindan ¢ikan ¢ok
yogun, uzun, altin rengi tityler vardir. Yasam dongiisiiniin
tamami1 208 ila 355 giin siirer (Anonim 3).

Ekofauna

Avustralya, Papua Yeni Gine kokenlidir. Olmekte olan
veya yeni kesilen, kuraklik nedeniyle strese maruz kalan,
agaclara saldirirlar. Ilkbaharin erken doneminde ortaya
cikar ve ¢iftlesmek icin taze kesilmis keresteye veya stres
altindaki agaclara ucarak yumurtalarini aga¢ kabugu
yariklarina birakir (Anonim 3; Belal ve ark., 2017).

Tiirkiye 'de dagilim

Bu tiir simdiye kadar sadece Ozdikmen ve Caglar
(2004) tarafindan Karaduvar ilgesinde (igel ili) 23 Temmuz
2002 tarihinde tespit edilmistir (Ozdikmen ve Caglar,
2004).

Diinya da dagilim

Tiirkiye, Yunanistan, italya, Malta, Portekiz, Ispanya,
Libya, Fas, Tunus, Malavi, Mozambik, Reunion, Giiney
Afrika, Zambiya, Avustralya, Yeni Zelanda, Papua Yeni
Gine, Arjantin, Brezilya, S$ili, Paraguay, Uruguay
(Ozdikmen, 2017).

Cordylomera spinicornis (Fabricius, 1775)

Taksonomi

Familia: Cerambycidae

Genus: Cordylomera

Species: Cordylomera spinicornis

Biyomorfoloji

Yetigkinler 13— 25 mm uzunlugunda olup, elytra yesil,
mavi ve bronz renginin ¢esitli tonlarina sahiptir (Sekil 4).
Ancak tim tilirlerde elytra bir dereceye kadar metalik

parlaklik  gostermistir.  Antenleri  giicli  dikenler
tagimaktadir (Raju ve ark., 2019).
Ekofauna

Afrika kokenlidir, Dogal yayilist boyunca oncelikle
Entandrophragma, Guarea, Khaya, Lovoa, Trichilia,
Turraeanthus gibi Meliaceae familyasindaki tiirleri istila
eder. Erginler genellikle kurak mevsimde, kasim-subat
aylarinda ortaya c¢ikarak, kabuk yariklarina ve taze
kesilmis kiitiiklere ortalama 30 yumurta birakirlar (Raju ve
ark., 2019).

Tiirkiye de dagilim

Bu tiir Ozdikmen ve ark., tarafindan 2016 yilinda
Kocaeli'de Kongo'dan ihracat edilen tomruklarda, ilk
olarak tespit etmistir (Ozdikmen, 2017; Ozdikmen ve ark.,
2017).

Diinya da dagilim

Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Fransa, Almanya,
Irlanda, Italya, Malta, Ispanya, Isve¢ ve Birlesik Krallik,
Tanzanya, Uganda, Mozambik, Angola, Kamerun, Gine,
Gabon, Kongo, Togo, Nijerya, Gana, Gine, Liberya, Sierra
Leone, Gine, Nijer, Senegal, Benin, Tiirkiye (Ozdikmen,
2017; Ozdikmen ve ark., 2017).

Xylotrechus stebbingi (Gahan, 1906)

Taksonomi

Familia:Cerambycidae

Genus: Xylotrechus

Species: Xylotrechus stebbingi

Biyomorfoloji

Bu tiiriin Bas kism1 Kahverengi, protoraksi gri tiiylerle
kaplidir (Sekil 5). Protoraks’ta ortada enine bir sira halinde
dizilmis, ikisi sirtta ve ikisi yanlarda olmak {izere, dort
kiigiik kahverengi nokta vardir. Elytra tliysiizdiir.
Govdenin alt kismu gri tiylerle kaphdir. Antenler viicut
uzunlugunun yarisindan daha kisadir (Ozdikmen ve
Tezcan, 2011).

Ekofauna

Kokeni Giliney Asya'dir (Hindistan). Bircok agag
tiriinii  tiird  sever (kizilagag, mese, incir, disbudak,
citlembik, dut, zeytin, karaagag, kavak, ¢inar, sabun agaci
ve sumak). Yaprak doken agaglarda polifagdir.
(Cocquempot ve ark., 2012).

1559



Kekillioglu and Bigak / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(9): 1557-1565, 2024

Sekil 5. Xylotrechus stebbingi (Cocquempot ve ark., 2012)
Figure 5. Xylotrechus stebbingi (Cocquempot at all. 2012)

' %,
Sekil 6. Phryneta leprosa (Ozdikmen ve Atak, 2017)
Figure 6. Phryneta leprosa (Ozdikmen ve Atak, 2017)

Sekil 7. Anoplophora chinensis (Yildiz, 2017)
Figure 7. Anoplophora chinensis (Yildiz, 2017)

Tiirkiye 'de dagilim

Bu tiir simdiye kadar sadece Ozdikmen ve Tezcan
(2011) tarafindan Bornova ilgesinde (Izmir ili) 2010
yilinda Morus alba Linnaeus, 1753 (Moraceae) lizerinde
tespit edilmistir (Ozdikmen ve Tezcan, 2011).

Diinya'da dagilim

Arnavutluk, Fransa, Yunanistan, Italya, Slovenya,
Isvigre, Tunus, Afganistan, Butan, Cin (Tibet), Hindistan,
Israil, Nepal, Pakistan, Suriye, Tacikistan, Tiirkiye
(Ozdikmen, 2017).

Phryneta leprosa (Fabricius, 1775)

Taksonomi

Familia: Cerambycidae

Genus: Phryneta

Species: Phryneta leprosa

Biyomorfoloji

Genel olarak kahverengi tonlar hakimdir. Bas kisminda
kabartili elytra kisminda ise zeminde golgeli kilim desenli
goriinmektedir (Sekil 6). Elytranin son kismina dogru her

iki yanda koyu renkli iiggen bigiminde sekil mevcuttur.
Anten uzun olup yaklagik viicut boyutunun 6/5'lik kismina
ulagsmaktadir. Eseysel dimorfizm goriilmektedir.

Ekofauna

Afrika kokenlidir. Ozellikle Morus alba, Morus nigra,
Hevea brasiliensis, Coffea arabica ve Chlorophora
excelsa tirleri ile beslenir. Gen¢ agaglarin kabuklarini
kemirerek kayda deger hasara neden oldugu bilinmektedir.
Bati Afrika’da Chlorophoranin 6nemli bir zararlisidir.
Agaclarda biiylik galeriler olusturup hasar verirler
(Ozdikmen ve Atak, 2017).

Tiirkiye 'de dagilim

Bu tiir ilk kez Ozdikmen ve Atak (2017) tarafindan,
Kocaeli ilinde, 2015 yilinda Kamerun’dan gelen kereste
ihracati ile gelen iiriinlerden tespit edilmistir (Ozdikmen ve
Atak, 2017).

Diinya da dagilim

Fransa Malta, Tiirkiye, Angola, Kamerun, Kongo, Gabon,
Gana, Sierra Leone, Uganda, Togo (Ozdikmen, 2017).

Anoplophora chinensis (Forster, 1771)

Taksonomi

Familia: Cerambycidae

Genus: Anoplophora

Species: Anoplophora chinensis

Biyomorfoloji

Yetigkinler siyah ve parlaktir (Sekil 7). Disiler
(yaklagik 40 mm) erkeklerden (yaklasik 25 mm) daha
bliyiiktiir. Anten 11 segmentli olup iizerinde beyaz ya da
acitk mavi bantlar bulunur. Erkeklerde antenler viicut
boyunun 2-2,5 kati kadardir. Elytra erkeklerde dar,
disilerde daha genis ve yuvarlaktir. Elytra iizerinde ¢ok
sayida daginik beyaz leke bulunur. Bacaklar agik mavi
renktedir. (Hizal ve ark., 2015; Topak¢t ve ark., 2017,
Yildiz, 2017).

Ekofauna

Kokeni Cin, Japonya, Kuzey Kore’dir. Dogu Asya’ya
0zgl, polifag bir agac delici bocek olup, 100°den fazla agag
ve ¢ali tiirlinde hasara neden olmaktadir. Adin1 ana vatani
Cin’deki narenciye bahgelerine verdigi zarardan
almaktadir. Saglikli agaglara saldirip floem ve ksileme
zarar verir ardindan konake1 agaci dldiiriir. Anoplophora
chinensis agaglar1 tercih eden bir bocek tiiriidiir. Dogal
yayilis alanlarinda o6zellikle Citrus cinsine ait bitki
tirlerinde  (Turunggiller) Onemli zararlara neden
olmaktadir. Larvalar1 kambiyum tabakasi ile beslenir ve
agaclarin odun yapisint bozar. Erginler ise ince dallara ve
kabuklara zarar verirler. Avrupa’da ilk kez 2000 yilinda
Italya’da kesfedilmistir (Y1ldiz, 2017; Hizal ve ark., 2015).

Tiirkiye 'de dagilim

Anoplophora chinensis’in Tiirkiye’ye ithal edilen siis
bitkisi tiirleri ile girdigi tespit edilmistir. Tiirkiye’de ilk kez
Istanbul’da goriilmiistiir. 2014 yilinda Istanbul’da (Hizal
ve ark., 2015), 2016 yilinda Antalya’da (Topake1 ve ark.,
2017), 2017 yilinda Bartin’da (Yildiz, 2017) tespit
edilmistir.  Batt  Karadeniz’de, bocegin  varligy,
Tiirkiye’deki yayilis alanint genislettigini gostermektedir
(Hizal ve ark., 2015; Topakg1 ve ark., 2017; Yildiz, 2017).

Diinya da dagilim

Avusturya, Hirvatistan, Almanya, italya, Hollanda,
Isvigre, Litvanya, Cin, Endonezya, Japonya, Kore,
Myanmar, Malezya, Filipinler, Tayvan, Tiirkiye, Vietnam
(Ozdikmen, 2017; Yildiz, 2017).
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Anoplophora malasiaca (J. Thomson, 1865)

Taksonomi

Familya: Cerambycidae

Genus: Anoplophora

Species: Anoplophora malasiaca

Biyomorfoloji

Beyaz benekli uzun boynuzlu yetiskin bocekler, siyah
renkli olup yaklasik 21 ile 37 mm uzunlugundadir (Sekil
8). Beyaz isaretlere sahip olup antenleri viicutlarindan daha
uzundur.

Ekofauna

Japonya, Cin ve Malezya'nin biiyiik bir boliimiinde
yaygin olarak bulunur. Bu bdcek narenciye, elma, armut ve
diger agaclarda gelisir. Ozellikle narenciye agaglarina
ekonomik acidan zarar verir. Yetigkinler yazin basinda
ortaya cikar tekrar tekrar ciftlesirler. Disiler yaz mevsimi
boyunca aga¢ kabuklarina yumurtalar birakir. Larvalar
floem ve ksilemlerden beslenmek icin govdeyi deler ve
sonugta aga¢ Oliir. Larvalar govde derinliginde oldugu i¢in
ilaglamalardan etkilenmez (Midori, 2003; Adachi, 1994).

Tiirkiye ‘de dagilim

Bu tiir Ozdikmen (2017) tarafindan Haziran 2015
basinda Istanbul'da (Sile) Acer palmatum Thunberg, 1775
bitkisinde tespit edilmistir (Ozdikmen, 2017; Adachi,
1994).

Diinya da dagilim

Avusturya, Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti, Almanya,
Italya, Hollanda, Japonya, Kore, Tiirkiye (Ozdikmen, 2017).

Batocera rufomaculata (De Geer, 1775)

Taksonomi

Familia: Cerambycidae

Genus: Batocera

Species: Batocera rufomaculata

Biyomorfoloji

Erkeklerde anten viicuttan daha uzundur; disilerde ise
viicuttan daha kisadir (Sekil 9). Elytra’nin kenarlart koyu
renklidir. A¢ik sar1 renk elytra erkeklerde karnin tamamini
kaplarken, disideki gibi son karmn segmenti elytranin
arkasinda ¢ikinti yapar (Mir, 2021).

Ekofauna

Tropikal Incir Kurdu Batocera rufomaculata, giiney
Cin’den, Hindistan, Sri Lanka, Madagaskar iizerinden
dogu Afrika’ya kadar uzanan tropikal bir dagilima sahiptir.
Erginler mayis ile agustos aylar1 arasinda ortaya ¢ikarlar ve
gece uzun uguglar yapabilir (Mir, 2021).

Tiirkiye 'de dagilim

Bu tiir ilk kez Tozlu ve Ozbek (2000) tarafindan Adana,
Hatay, icel ve Osmaniye illerinden rapor edilmistir. Ozbek ve
Tozlu (2002) bu tiriin Antalya ilinde de gorildigiini
belirtmistir (Tozlu ve Ozbek, 2000; Ozbek ve Tozlu, 2002).

Diinya da dagilim

Burma, Cin, Hindistan, Nepal, Endonezya, Tiirkiye,
Iran, Irak, Israil, Urdiin, Liibnan, Suriye, Misir, Malezya,
Maldivler, Myanmar, Umman, Yemen, Pakistan, Sri
Lanka, Tibet, Tayland ve Vietnam, Madagaskar
(Ozdikmen, 2017).

Dendroctonus micans (Kugelann, 1794)
Taksonomi

Familya: Scolytidae

Genus: Dendroctonus

Species: Dendroctonus micans

Biyomorfoloji
Erginleri 6-9 mm uzunlugunda, koyu kahverengi ve
silindiriktir  (Sekil 10). Bacak ve antenler sari-

kahverengidir. Sirttan bakildiginda yuvarlak bas goriiliir
(Anonim 5).

Ekofauna

Kozmopolit istilact tiirdiir. Japonya kokenli olup
dogudan batiya yayilim gostermistir. Son 100 yilda,
islenmemis kiitiik ticaretinin artmasiyla, siirekli olarak
batiya dogru yayilmistir. Yetigkinler yeni konak¢r bulmak
icin en az 2 ile 3 km ugabilirler, ancak ya gelistikleri ayn1
agaclara ya da hemen bitisik agaclara saldirmayi tercih
ederler. Yetiskinler hava akimlartyla dagilabilirler.
Avrupa’nm en biiyiik ladin zararlisidir. D. micans’in ¢ok
az dogal diismani vardir. (Anonim 5; Acatay, 1968;
Alkanakinci ve ark., 2014).

Tiirkiye ‘de dagilim

Tiirkiye’de (Acatay, 1968) tarafindan D. micans istilast
ilk kez 1966 yilinda Giircistan sinirina yakin Kars Posof,
dogu ladin ormanlarinda kesfedilmistir. 1990’1 yillarin
sonunda Artvin’deki ladin ormanlarma yayilmistir. Ladin
tomruklari ile 1985 yilinda Giresun’a taginmig ve 2000°1i
yillara kadar bu bolgedeki ladin ormanlarmi da istila
etmistir. D. micans, Artvin ve Giresun arasinda ladin
ormanlarinda siddetli saldirilarin siirdiirmektedir (Acatay,
1968; Alkanakinci ve ark., 2014; Akinci ve ark., 2010).

Diinya da dagilim

Rusya, Belgika Fransa, Tiirkiye, Finlandiya, Isveg, Cin,
Japonya, Tirkiye, Avusturya, Belarus, Belgika, Bosna,
Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya, Danimarka, Estonya,
Almanya, Macaristan, halya, Likksemburg, Hollanda,
Polonya, Romanya, Slovakta, Ispanya, Isveg, Ukrayna,
Ingiltere (Anonim 5).

Sekil 8.4noplophora malasiaca (Anonim 4)
Figure 8. Anoplophora malasiaca (Anonim 4)

Sekil 9. Batocera rufomaculata (Mir, 2021)
Figure 9. Batocera rufomaculata (Mir, 2021)
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Sekil 10. Dendroctonus micans (Anonim 5)
Figure 10. Dendroctonus micans (Anonim 5)

Sekil 11. Rhynchophorus ferrugineus (Anonim 6)
Figure 11. Rhynchophorus ferrugineus (Anonim 6)

PR et
Sekil 12. Leptinotarsa decemlineata (Anonim 7)

Figure 12. Leptinotarsa decemlineata (Anonim 7)

Rhynchophorus ferrugineus (Olivier, 1790)

Taksonomi

Ordo: Coleoptera

Familya: Curculionidae

Species: Rhynchophorus ferrugineus

Biyomorfoloji

Yetiskin bocekler kirmizimsi kahverengidir, yaklasik
35 mm uzunlugunda ve 10 mm genisligindedir (Sekil 11).
Viicudun orta kisminin {ist kisminda koyu lekeler goriiliir.
Erkekte burnun dorsal apikal yarisi kisa kahverengimsi
tilylerle kaphdir, diside ise burun g¢iplaktir, erkege gore
daha ince, kavisli ve biraz daha uzundur (Anonim 6).

Ekofauna

Anavatani giiney Asya, Hindistan ve Sri Lanka'dir.
Kirmizi palmiye bocegi, ilk kez Hindistan’da Hindistan
cevizlerinde 6nemli bir zararli olarak tanimlanmistir, Bu
tiir daha sonra diger Asya, Ortadogu ve Arap iilkelerinde
kaydedilmistir. Giliniimiizde diinyanin bir¢ok bolgesinde
goriilmekte ve basta hurma olmak iizere Palmaceae
familyasindan bazi1 bitki tiirlerine zarar vermektedir
(Anonim 6).

Tiirkiye de dagilim

Tiirkiye’de ilk kez 2005 yilinda Karut ve Kazak (2005)
tarafindan Mersin ilindeki hurma agaglarinda (Phoenyx

dactylifera L.) tespit edilmistir. Turkiye’nin Akdeniz ve
Ege bolgelerinin biiyiilk bir boliimiinde yetisen hurma
agaclarinda yaygin olarak dagilmaktadir (Atakan ve ark.,
2009; Karut ve Kazak, 2005; Atakan ve ark., 2012).

Diinya da dagilim

Misr, Israil, Urdiin, Libya, Tunus, Ispanya, Bosna,
Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Yunanistan, Tirkiye,
Banglades, Hong Kong, Hindistan, Iran, Irak, Israil,
Japonya, Liibnan, Malezya, Suudi Arabistan, Vietnam,
Fransa, Hollanda (Anonim 6; Karut ve Kazak, 2005).

Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)

Taksonomi

Familya: Chrysomelidae

Genus: Leptinotarsa

Species: Leptinotarsa decemlineata

Biyomorfoloji

Bag, pronotum ve karin kismi siyah isaretli sari-
turuncu, bacaklar ve scutellum turuncu-sari, elytra sari-
turuncu ve bes uzunlamasina siyah c¢izgilidir (Sekil 12).
Maksiller palpin apikal segmenti silindirik, apikal olarak
yuvarlak, dnceki segmentten daha kisadir. Elytra noktali ve
cizgili, epipleura tiiysiizdiir. Holometabola tip baskalagim
gostermektedir (Anonim 7; Kekillioglu ve Yilmaz, 2018).

Ekofauna

Anavatant Meksika’dir. Colorado patates bocegi diinya
capinda 6nemli bir istilac1 zararli tiridiir. Bocekler kist
toprakta, tipik olarak 7,6 ila 12,7 cm derinlikte diyapozan
yetigkinler olarak gecirirler. Ergin bireyler kislama
doneminin ardindan ¢iftleserek yumurtalarini patates
yapragmin alt ylizeyine birakmaktadir. Larvalar ve
yetigkinler, patatesin yapraklar1 ve saplari ile beslenirler,
bu da patates veriminde yaklasik %30-50’lik bir azalmaya
neden olmaktadir. Miicadelesi en zor tarim zararlilarindan
biridir. Patates bdcegi tiim Avrupa, Tiirkiye, Iran, Orta
Asya ve Bati Cin’de yetistirilen patates bitkilerine
giiniimiizde zarar vermektedir (Berkcan, 2018; Kekillioglu
ve Yilmaz, 2018; Koca ve ark., 2022).

Tiirkiye ‘de dagilim

Tirkiye’de ilk kez Edirne’den, 1963 yilinda kayit
verilmigstir. Bu tarihten itibaren {lilkemizde patates {iretimi
yapilan her bdlgeye yayilmis durumdadir (Koca ve ark.,
2022; Uzun ve Tezcan, 2017; Atak,1973).

Diinya da dagilim

Kiiba, Meksika, Cin, Azerbaycan, Ermenistan, Irak,
Japonya, Kazakistan, Kirgizistan, Tacikistan, Avusturya,
Belarus, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya, Estonya,
Almanya, Fransa, Yunanistan, Macaristan, Bosna, 1talya,
Litvanya, Hollanda, Liiksemburg, Moldova, Polonya,
Portekiz, Romaya, Rusya, Polonya, Portekiz, Romanya,
Sirbistan, Slovenya, Isvigre, Ukrayna, Amerika, Sirbistan,
Ukrayna, Ingiltere, ispanya, Ukrayna, Tiirkiye (Anonim 7).

Harmonia axyridis (Palias, 1773)

Taksonomi

Familya: Coccinellidae

Genus: Harmonia

Species: Harmonia axyridis

Biyomorfoloji

Yetisgkinler 4,9-8,2 mm uzunlugunda ve 4,0-6,6 mm
genisligindedir. Viicut orta derecede digbiikey, kisaltilmig
ovaldir ve yaklasik 4/5 genisligindedir. Bas siyah, sar1 veya
sar1 isaretli siyah olabilir. Pronotum sarimsidir ve ortasinda
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siyah isaretler vardir (Sekil 13). Genel olarak elytra, sifir
ila 19 siyah noktali sari-turuncudan kirmiziya kadar
degisebilir veya kirmizi noktali siyah olabilir (Koch,
2003).

Ekofauna

Dogu Asya Kokenli H. axyridis Asya’dan diger
ilkelere yayilmistir. 1988’den beri 38 iilkede faaliyet
gostermektedir. Istilact olan bu tiiriin, tarim zararhlarryla
biyolojik miicadelede 6nemli bir yeri bulunmaktadir.
Ceviz, yonca, pamuk, tiitiin ve siis bitkilerinde yaprak
bitlerinin (Hemiptera, Aphididae) biyolojik kontroliinde
kullanilan bir Asya tiiriidiir. Cin’de pamuktaki yaprak
bitlerinin ana yirticilarindan biridir (Aysal ve Kivan, 2014;
Almeida ve Silva, 2002).

Tiirkiye de dagilim

Tirkiye'de ilk kez H. axyridis Aysal ve Kivan (2014)
tarafindan Tekirdag'da kaydedilmistir (Aysal ve Kivan,
2014).

Diinya da dagilim

Belcika, Hollanda (yaygin), Fransa, Yunanistan,
Almanya, Ingiltere, Isvigre, Liiksemburg, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Avusturya, Norveg, Polonya,
Galler, Ispanya, Kuzey Irlanda, Iskogya, Isveg, Hirvatistan,
Macaristan, Sirbistan, Slovakya, Ukrayna, Bulgaristan,
Letonya, Romanya, Bosna Hersek, Irlanda, Belarus,
Portekiz, Tirkiye, Misir, Kenya, Giiney Afrika, Tunus,
Cin, Azerbaycan, Iran, Italya, Rusya, Amerika (Aysal ve
Kivan, 2014).

Xylosandrus compactus (Eichhoff, 1875)

Taksonomi

Familya: Scolytidae

Genus: Xylosandrus

Species: Xylosandrus Compactus

Biyomorfoloji

Bu bocek koyu kahverengi veya siyahtir (Sekil 14).
Yetiskin disi 2 mm uzunluga ve bunun yarisi kadar
genislige sahiptir. Bas On tarafta disbiikeydir. Elytra
digbiikey olup killar bulundurur ve ince deliklere sahiptir.
Yetiskin erkek daha kiigiik bir bocek olup, tirtikli bir
pronotuma sahiptir ve kanatlar1 yoktur (Anonim 8).

Ekofauna

Asya’ya 0zgili polifag istilact bir zararli olan
Xylosandrus compactus, ilk olarak 2011 yilinda Avrupa
kitasinda Italya’da tespit edilmistir. O zamandan bu yana
Fransa, 1spanya, Malta, Monako ve Yunanistan olmak
lizere bes Avrupa iilkesinde daha kaydedilmistir. X
compactus’un ana konagi kahvedir, Japonya’da cayin,
Gilineydogu Asya ve diger yerlerde avokado ve kakaonun
o6nemli bir zararlisidir. (Hizal ve ark., 2023).

Tiirkiye ‘de dagilim

Bu tiiriin Tirkiye’deki varhigr ilk kez 2023 yilinda
Istanbul’dan Hizal ve ark., (2023) tarafindan rapor
edilmistir (Hizal ve ark., 2023).

Diinya da dagilim

Italya, Fransa, Sicilya, Yunanistan, Monako, Ispanya,
Malta, Tiirkiye, Benin, Kamerun, Gabon, Gana, Kenya,
Liberya, Nijerya, Senegal, Madagaskar, Sierra Leone,
Giliney Afrika, Tanzanya, Togo, Uganda, Zimbabve, Cin,
Hong Kong, Hindistan, Japonya, Malezya, Myanmar,
Singapur, Sri Lanka, Tayvan, Tayland, Vietnam, Amerika
Birlesik Devletleri, Brezilya, Peru, Ekvador (Anonim 8§;
Hizal ve ark., 2023).

Sekil 13. Harmonia ]
Figure 13. Harmonia axyridis (EPPO)

Sekil 14. Xylosandrus compactus (Anonim 8)
Figure 14. Xylosandrus compactus (Anonim 8)

Sonug, Tartisma ve Oneriler

“Tirkiye'deki Istilac1 Kinkanatlilar
(Insecta:Coleoptera) Uzerine Analiz ve Degerlendirme”
baglikli bu caligma ile iilkemizdeki Coleoptera takimi
icerisinde yer alan istilaci yabanci tiirler Ozellikle;
taksonomik, morfolojik, ekolojik, faunistik, biyocografik
dagillm ve  oOzellikler baglaminda incelenmeye
caligtlmistir. Arazi gozlem verilerimiz, mevcut literatiir
verileri ile Dbirlestirilerek elde edilen tespitlerimiz;
Tirkiye'ye ait literatiir kaydi ve lokalite bilgisi olarak
Cizelge 1’de ayrintili degerlendirilmistir.

Buna gore, Coleoptera takimina bagli istilaci
boceklerin agirlikl olarak, Cerambycidae familyasi iiyeleri
oldugu goriilmektedir. Bu yabanci tiirlerin ozellikle
Akdeniz kiyt kesimlerinde, Marmara bolgesinde ve
Karadeniz kiyilarinda yayilis gosterdigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte; Cerambycidae haricindeki familya
iiyelerinin ise, i¢ bolgelerde de etkin olduklar1 ve Tiirkiye
genelinde yayilig potansiyeline ulastiklart tespit edilmistir.
Ulke genelinde yayilim gésteren en etkin istilaci takson,
patates bocegi olarak bilinen Leptinotarsa decemlineata
(Say, 1824)’dur.

Istilac1 yabanc1 organizmalar i¢inde 6zellikle bocekler;
siis bitkisi ve odun ham maddesi ticareti ile bulunduklari
alanlardan baska alanlara kolaylikla taginabilmektedir. 19.
yiizyllda Avrupa’da bitki {irlinlerin korunmasi ve bitki
zararlilarinin  girisi ve yayilmasimin Onlenmesi igin,
Bitkilere hem dogrudan hem de dolayli olarak zarar veren
organizmalar1 ele alan, bu zararlilart kontrol etmek
amaciyla Uluslararas1 Bitki Koruma Anlagsmasi (IPPC)
yapilmistir. Tiirkiye’de *"Ulusal Biyolojik Cesitlilik
Stratejisi ve Eylem Plan1”® Taslagr kapsaminda 2007
yilinda yabanct tiirlerle miicadele konusunda diizenlemeler
yapilmistir.
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Mevzuatta dogaya yabanci tiirlerin birakilamayacagi
belirtilmis ve zararli olan yabanci tiirlerle ilgili hiikiimler
getirilmistir (Uzun ve Tezcan, 2017).

Icinde bulundugumuz kiiresel iklim degisikligi
stirecinde; Coleoptera taksonlarmin da dnemli yer isgal
ettigi istilac1 yabanci tiirlerin her gecen giin daha da
yayginlasarak, ekolojik ve ekonomik 6nemli olumsuz
etkiler yarattigi goriilmektedir. Bu baglamda ulusal ve
uluslararasi mevzuat hiikiimlerinin istisnasiz
uygulanmalar1  6nemli olmaktadir. Ozellikle odun
hammaddesi, ahgsap ambalaj materyali ve ¢ok sayida canli
bitkinin ithali, nedeniyle bu tiirlerin girisini 6nlemek
amactyla karantina Onlemlerinin titizlikle uygulanmasi

biiylik 6nem tasimaktadir (Oguzoglu ve Avci, 2016). Bu
uygulama siirecinde, ihra¢ edilen kiitiikler ya giris
limaninda dezenfekte edilmeli ya da enfekte olmus
kditiikler ihracatciya yeniden teslim edilmelidir.

Ihra¢ edilen kiitiikler ya giris limaninda dezenfekte
edilmeli ya da enfekte olmus kiitiikler ihracatciya yeniden
teslim edilmelidir. Sonug olarak; istilaci yabanci tiirlerin
geneli ve bunlar iginde One ¢ikan boécek taksonlari
baglaminda, olumsuz cevresel ve sosyal etkileri ile
ekonomik sonuglari nedeniyle mevcut caligmalara ek
olarak, icinde mevzuat yeterliliklerinin de
degerlendirildigi, yeni c¢alismalara ve  bunlarin
strekliligine gereksinim bulunmaktadir.

Cizelge 1. Tiirkiye ye ait kayit bildirilen Insecta-Coleoptera takimina ait tiirler.
Table 1. Species belonging to the Insecta-Coleoptera order reported in Tiirkiye

Ordo Familya Tiir Bu gahsma}da tespit edilen Tiirkiye'ye ait literatiir
arazi kayitlari kaydi
. Phoracantha semipunctata Adana, Antalya, Hatay, Igel,
Coleoptera [Cerambycidae (Fabricius,1775) Kilis, Mugla, Osmaniye, Urfa Acatay 1960 Tarsus
. ; Ozdikmen ve Caglar 2004
Coleoptera |Cerambycidae Phoracantha recurva (Newman,1840),  Igel Karaduvar iloesi (icel ili)
Coleoptera |Cerambycidae Cordylomera spinicornis (Fabricius, Kocacli Ozdikmen ve ar}(. (2017)
1775) ) Kocaeli
Coleoptera |Cerambycidae Xylotrechus stebbingi (Gahan, 1906) [zmir Ozdlkmeg(\)/renz‘fiazlcan 2011
Coleoptera |Cerambycidae Phryneta leprosa (Fabricius, 1775) Kocaeli OZdlkmeI&Zia/zf?k (2017)
. . . ; Hizal ve ark. (2015)
Coleoptera |Cerambycidae Anoplophora chinensis (Forster, 1771)  Istanbul, Antalya, Bartin istanbul
Coleoptera |Cerambycidae Anoplophora malasiaca (Thomson, 1865) Istanbul Ozdikmen ((S.zi(l)el)7) Istanbul
] Adana, Hatay, Icel ve Ozbek (2000) Adana,
Coleoptera |Cerambycidae Batocera rufomaculata0 (DeGeer, 1775) Osmaniye, Antalya Hatay, icel ve Osmaniye
. . Kars, Giresun, Trabzon, Rize Acatay, (1968)
Coleoptera |Curculionidae Dendroctonus micans (Kugelann, 1794) ve Artvin Kars Posof
Coleoptera |Curculionidae Rhynchophorus ferrugineus (Olivier, Mer51{1, Ad.ana, Akdeniz ve Karut ve Kaz:ak (2005)
1790) Ege bolgesi Mersin
Coleoptera |Chrysomelidae Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)  Tiim bolgeler Atak (1973) Edirne
Coleoptera |Coccinellidae Harmonia axyridis (Palias, 1773) Tekirdag Aysal V]"eellfilr‘c/l?;g (2014)
Coleoptera |Curculionidae Xylosandrus compactus (Eichhoff, 1875) Istanbul Hizal }]:t:;l};:ﬂ(m%)
Bilgi Alkanakinct H, Eroglu M, Ozcan, GE. (2014). Dendroctonus

Bu ¢alisma, 3rd International Congress of the Turkish
Journal of Agriculture -Food Science and Technology)
TURIJAF 2023, kongresinde sunulmustur.
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This study is conducted to determine the effects of using broccoli floret powder as an additive in the
diets of laying quails for performance and egg quality. The study was conducted with a total of 54
female quails, aged 18 weeks, in 3 treatment groups consisting of 6 replicates, and 3 quails were
placed in each replicate. Treatment diets are prepared by adding broccoli powder to the basal diets at
levels of 0, 5 or 10 g/kg. Quails were fed ad libitum with treatment diets for 8 weeks. In the final of
study, the broccoli floret powder addition to diet did not affect the body weight, egg production,
eggshell rate, eggshell thickness, yolk and albumen indexes, Haugh unit and yolk L* value of quails.
Feed intake of quails decreased with the administration of broccoli powder to the diet. Egg mass
decreased by 5 g/kg level of broccoli powder. The 10 g/kg broccoli powder supplement increased egg
weight, yolk a* and b* values, and decreased feed conversion ratio. According to these results, the
addition of broccoli powder at the level of 10 g/kg to the diets of laying quails was effective in
improving performance and yolk color without affecting eggshell quality.
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Bildircin Karma Yemlerine Katki Maddesi Olarak Brokoli Tozu Kullaniminin
Performans ve Yumurta Kalitesine Etkisi
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Anahtar Kelimeler:
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Yumurta i¢ kalitesi
Yumurta dig kalitesi

Bu c¢aligma brokoli ¢icegi tozunun yumurtlayan bildircinlarin rasyonlarinda katki maddesi olarak
kullaniminin performans ve yumurta kalitesine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma
16 haftalik yasta, toplam 54 adet disi bildircin ile 6 tekerriirden olusan 3 muamele grubunda
yiriitiilmiis olup her tekerriire 3 adet bildircin yerlestirilmistir. Muameleler bazal rasyona 0, 5 veya
10 g/kg seviyelerinde brokoli ¢igegi tozu ilavesiyle olusturulmustur. Bildircinlar muamele rasyonlari
ile 8 hafta boyunca serbest olarak yemlenmislerdir. Calisma sonucunda rasyona brokoli tozu ilavesi
bildircinlarin canli agirhik, yumurta verimi, kabuk agirligi, kabuk kalinligi, yumurta sar1 ve ak
indeksleri ile Haugh birimi ve yumurta saris1 L * degerini etkilememistir. Rasyona brokoli tozu ilavesi
ile bildircinlarin yem tiiketimi azalmigtir. Yumurta kitlesi brokoli tozunun 5 g/kg seviyesi ile
diismiistiir. Rasyona 10 g/kg seviyesinde brokoli tozu ilavesi ile yumurta agirligi, yumurta sarisi a*
ve b* degerleri artmis, yemden yararlanma orani ise azalmigtir. Bu sonuglara gore yumurtlayan
bildircin rasyonlarina 10 g/kg seviyesinde brokoli tozu ilavesi kabuk kalitesini etkilemeksizin
performansi ve yumurta sarisi rengini iyilestirmede etkili olmustur.
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Giris

Brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) son yillarda
saglikli beslenme bilincine sahip tiiketiciler tarafindan biiyiik
ilgi gormektedir. Vitamin ve mineraller, glukozinolatlar,
fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi fitojenik bilesikler ve
antioksidanlar agisindan zengin, oldukga besleyici bir sebze
olup (Dominguez-Perles ve ark., 2010), tiiketimi kanserojen
ve kardiyovaskiiler patolojiler gibi kronik bozukluklarin
onlenmesinde faydalidir.

Brokoli ve brokoli yan {iriinlerinin kanatli rasyonlarinda
kullanimu {izerine ¢aligma sayisi oldukga sinirlidir. Brokolinin
kanatli rasyonlarinda kullanilan kisimlari sap ve yaprak tozu
(Hu ve ark., 2011, 2012; Pedroza ve ark., 2018) veya brokoli
cicegi tozudur (Mustafa & Baurhoo, 2018). Ilaveten bu
caligmalarda brokoli {iriinleri katki maddesi olarak degil, %15
seviyelerinde yem hammaddesi olarak kullanilmistir (Pedroza
ve ark., 2018). Kurutulmus brokoli sap ve yapraklarinin
yumurta tavuk rasyonlarinda %9 seviyesinde kullanilmasinin
performansa etkisinin olmadigi, ancak kabuk kalitesini ve
yumurta sarist rengi ile kolesterol igerigini olumlu etkiledigi
bildirilmektedir (Hu ve ark., 2011). Benzer sonuglar %12
seviyesinde kurutulmus brokoli ¢icegi kullaniminda da
bildirilmistir (Mustafa & Baurhoo, 2018). Pedroza ve ark.
(2018) ise %15 seviyesine kadar kurutulmus brokoli sap ve
yapraklarinin yumurta tavuklarinda performans ve yumurta
kalitesini etkilemedigini bildirmislerdir. Etlik piliclerde ise
%12 seviyesine kadar kurutulmus brokoli sap ve
yapraklarinin kullanilmasimin performansi etkilemeden deri
rengini koyulastirdigi ve etin antioksidan kapasitesini artirdigi
bildirilmektedir (Hu ve ark., 2012).

Fitojenik bilesikler kanatli rasyonlarinda performans ve
kabuk kalitesi gibi parametreleri olumlu etkileyen
bilesiklerdir (Olgun, 2016; Olgun ve ark., 2021; Yildiz ve ark.,
2023). Ancak yiiksek miktarda rasyona ilave edildiklerinde
olumsuz etkileri olabilmektedir (Olgun, 2016). Mustafa &
Baurhoo (2016) etlik pili¢ rasyonlarinda brokoli gi¢egi tozu
%3 seviyesinde kullanildiginda en iyi canli agirlik ve yem
degerlendirmenin elde edildigini ancak bu olumlu etkinin %6
ve 9 seviyesinde azaldigini bildirmislerdir. Dolayisiyla kanatli
rasyonlarinda brokoli gibi insan beslenmesinde kullanilan
bitkilerin yan {iiriinlerinin yem hammaddesi olarak degil de
yem katki1 maddesi (%1°den az seviyede) olarak kullanimimin
on plana ¢ikmasi gerekmektedir.

Bu caligmanin amaci brokoli tozunun yem katki
maddesi olarak bildircin rasyonlarinda kullaniminin
performansa ve yumurta kalitesine etkisini incelemektir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma Aydin  Adnan Menderes Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
64583101/2023/150 sayili izni ile Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Bildircin
Birimi’nde yiiriitilmiistiir.

Materyal

Caligmada 16 haftalik yasta 54 adet disi Japon bildircini
kontrol rasyonuna 0, 5 ve 10 g/kg seviyelerinde brokoli
¢icegi tozu ilave edilmis rasyonlar ile 8 hafta boyunca
yemlenmislerdir (Cizelge 1). Calismada bazal rasyon NRC
(1994)’nin yumurtlayan bildircinlar i¢in Onerilen besin
madde seviyeleri baz alinarak hazirlanmistir. Calismada
kullanilan brokoli tozu (Feriste Gida San. Tic. Ltd. Sti.,
Bornova/izmir) ve yem hammaddeleri ticari firmalardan
tedarik edilmistir. Caligma alt1 tekerriirden olusan ii¢
muamele grubunda yiiriitiilmiis olup her tekerriire {i¢ adet
bildircin yerlestirilmistir. Calismada 16 saat aydinlatma
programi uygulanmistir.

Yontem

Performans ézelliklerinin tespiti

Calismada her bir muamele grubu i¢in hazirlanan yem,
yemliklere 0,01 g hassas terazi ile tartildiktan sonra
verilmis ve deneme bitiminde yemliklerde kalan yemler
toplanmistir.  Yem tiiketimi verilen toplam yemden
yemliklerde kalan yem miktarmin ¢ikarilmasiyla
g/giin/bildircin  olarak hesaplanmistir. Giinliik olarak
toplanan yumurtalarda yumurta verimi % olarak
belirlenmistir. Deneme bitiminden Onceki 3 giinde
toplanan tiim yumurtalar tartilarak her muamele grubuna
ait ortalama yumurta agirliklar1 g olarak belirlenmistir. Bu
verilerden g/giin/bildircin olarak yumurta kitlesi Gil ve
ark. (2022)’na gore,

(Yumurta verimi X Yumurta agirlig)

Y ta kitlesi =
umurta kitlesi 100

formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Yemden yararlanma
orant (YYO) ise;

YY0 = Yem tiiketimi
"~ Yumurta kitlesi

formiiliine gore hesaplanmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan karma yemin bilesimi ve besin maddeleri igerigi
Table 1. Composition and nutritional content of the feed used in the study

Hammaddeler g/kg Besin maddeleri g/kg
Misir 544,0 Metabolik enerji, kkal/kg? 2899,08
Soya kiispesi, 46% HP 3440 Ham protein® 200,13
Soya yagi 36,5 Ham seliiloz? 28,30
Mermer tozu 56,0 Ham yag? 58,38
Dikalsiyum fosfat 11,4 Rutubet® 128,32
Tuz 3,5 Lisin? 10,90
Premiks! 2,5 Metiyonin? 4,49
DL-metiyonin 2,1 Sistin? 3,73
Total 1000,0 Kalsiyum? 24,98
Toplam fosfor? 6,37
Yararlanilabilir fosfor? 3,49

! Premiks (vitamin-mineral karigimi) her 1 kg yeme sagladigi besin maddeleri vitamin A, 20000 IU; vitamin D3, 10000 IU; vitamin E, 125 mg; vitamin
K3, 5 mg; vitamin B, 0,0275 mg; biyotin, 0,30 mg; folik asit, 2,5 mg; nikotinik asit, 112,5 mg; pantotenik asit, 37,5 mg; piridoksin, 3,75 mg; riboflavin,
10 mg; tiamin, 5 mg; bakir, 10 mg; iyot, 3 mg; demir, 50 mg; manganez, 60 mg; ¢inko, 50 mg; selenyum, 0,75 mg; > Hesaplanmus degerler; > Analiz

sonucu bulunan degerler
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Yumurta kalite ozelliklerinin tespiti

Deneme bitiminden Onceki ii¢ gilinde toplanan tiim
yumurtalarda yumurta i¢ ve dis kalite 6zellikleri tespit
edilmistir. Bu amagla her bir yumurta temiz bir cam ylizeye
kirilarak kabugun i¢i tamamen bosaltilmistir. Cam ylizey
iizerindeki yumurtalarin ak ve sar1 yiikseklikleri ytikseklik
mihengiri ile belirlenmistir. Sar1 ¢api, ak genisligi ve ak
uzunlugu ise dijital kumpas kullanilarak dl¢iilmiistiir. Elde
edilen bu verilerden de;

Ak ytiksekligi y
(Ak genisligi + Ak uzunlugu)/2

Ak indeksi = 100

) _ San yiiksekligi
Sar1indeksi = —— % 100
Sar1 ¢cap1

ve
Haugh birimi =100xlog(AY+7,57-1,7x YA%Y")

AY: Ak yiiksekligi
YA: Yumurta agirlig

formiilleri kullanilarak hesaplanmistir (Haugh, 1937).
Yumurta sarist L* (parlaklik), a* (kirmzilik) ve b*
(sarilik) degerleri Kolorimetre cihazi (Minolta Chroma
Meter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan) ile
yumurtalarmn her birinin ayni noktasindan 90°’lik aciyla
alman olgiimlerden tespit edilmistir. I¢i tamamen
temizlenen kabuklar ise 3 giin oda sicakliginda kurutularak
tartilmis ve relatif kabuk agirlig1 yumurta agirliginin %’si
olarak hesaplanmistir. Mikrometre ile yumurtanin sivri,
kiit ve orta kisimlarindaki kabuktan kalinlik &lglimleri
yapilarak kabuk kalinligi pm olarak tespit edilmistir.

Istatistiki Analiz

Calismadan elde edilen verilere SPSS 18.0 yazilim
paketinde (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) tek yonlii varyans
analizi uygulanmustir. Gruplar arasindaki farkliligin dnemli
oldugu durumlarda Duncan ¢oklu kargilastirma testi
uygulanmustir. flaveten verilere ortogonal test uygulanarak
linear ve kuadratik etki tespit edilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Performans Parametreleri

Yem katki maddesi olarak brokoli tozu ilavesinin
bildircinlarin performansina etkisi Cizelge 2’de verilmistir.
Bildircinlarin canli agirlik (278,2-291,0 g), canli agirhik
degisimi (5,33-12,67 g) ve yumurta verimi (%90,87-92,86)
rasyona brokoli tozu ilavesinden etkilenmemistir.
(P>0,05). Rasyona brokoli tozu ilavesi yumurta agirligi,
yumurta kitlesi ve yem tiiketimini kuadratik olarak

etkilemis olup yemden yararlanma oranini linear olarak
etkilemistir (P<0,05). Rasyonuna 10 g/kg seviyesinde
brokoli tozu ilave edilen grubun yumurta agirhigi (13,55 g),
kontrol grubu (12,80 g) ve 5 (12,35 g) g/kg seviyesinde
brokoli ilave edilen gruplara gére 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. Kontrol grubu (0 g/kg) ile karsilagtirildiginda
yumurta kitlesi (11,89 g/bildircin/giin) rasyona 5 g/kg
(11,22 g/bildircin/giin) seviyesinde brokoli tozu ilavesi ile
onemli derecede diigmiis (P<0,01), ancak bu diisiis brokoli
tozunun 10 g/kg (12,31 g/bildircin/glin) seviyesinde
ilavesinde gozlenmemistir. Bildircinlarin yem tiiketimi 5
(32,96 g/bildircin/giin) ve 10 (34,25 g/bildircin/giin) g/kg
seviyesinde brokoli tozu ilave edilen gruplarda kontrol (0
g/kg) grubuna (35,94 g/bildircin/glin) goére Onemli
derecede diigmiistiir. Yumurtlayan bildircinlarin yemden
yararlanma orani rasyona brokoli tozu ilave ile azalmis
(3,03’den 2,78’¢), ancak bu azalis kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 10 g/kg brokoli tozu seviyesinde
6nemli olmustur.

Mustafa & Baurhoo (2018) yumurta tavugu
rasyonlarinda %12 seviyesinde brokoli c¢igegi tozu
kullantminin yumurta agirhigimmi artirdigini ancak diger
performans parametrelerinin brokoli ¢icegi tozu (%4, 8 ve
12)  seviyelerinden etkilenmedigini  bildirmislerdir.
Kurutulmus brokoli yapragi ve sapmin (%3, 6 ve 9
seviyelerinde) etkilerinin incelendigi bir caligmada ise (Hu
ve ark., 2011) performans parametrelerinin etkilenmedigi
bildirilmistir. Benzer sonuglar Pedroza ve ark. (2018)
tarafindan %15 seviyesinde bildirilmigtir. Damizlik
bildircinlarin igme suyuna 200 ve 300 mg/L brokoli
yaprag1 ekstrakti ilavesinin yumurta verimini ve kitlesini
artirdigt bildirilmistir (Al-Ashoor & Al-Salhie, 2020).
Etlik piliglerde yapilan c¢alismalarda ise kurutulmus
brokoli ¢igeginin (%3, 6 ve 9) yem degerlendirmeyi
iyilestirdigi (Mustafa & Baurhoo, 2016), kurutulmus
brokoli yapragi ve sapt (%4, 8 ve 12) ilavesinde ise
performans parametrelerinin etkilenmedigi (Hu ve ark.,
2012) belirtilmistir. Mevcut ¢aligmanin aksine Onceki
yillarda yapilan galigmalarda brokoli iriinleri oldukea
yiiksek seviyede kullanilmig ve farkli hayvan tiirlerinde
calistlmistir. Bu durum ¢aligsmalar arasindaki kiyaslamay1
zorlastirmaktadir. Ancak mevcut g¢alismada kontrol (0
g/kg) grubu ile kiyaslandiginda 10 g/kg (%1) seviyesinde
brokoli tozu ilavesi ile yumurta agirliginda %5.86, yumurta
kitlesinde %3,53, yem tiiketiminde %#4,70 ve nihayetinde
yem degerlendirmede %8,25 oranlarinda iyilesme
gozlenmistir. Dolayisiyla brokolinin ve yan iiriinlerinin
yem katki maddesi olarak 10 g/kg (%1) kullaniminin
yumurtlayan kanatlilarda performansi iyilestirmede yeterli
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. Rasyona brokoli tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarin performansina etkisi
Table 2. Effect of adding broccoli powder to the diet on the performance of laying quails

Rasyon Brokoli tozu seviyesi, g/lkg  Standart P-degeri
Parametreler 5 10 hata L Q
Deneme basi canli agirlik, g 285,3 2727 272,8 7,48 0,523 0,704
Deneme sonu canli agirlik, g 291,0 2853 278,2 7,61 0,522 0,965
Canli agirlik degisimi, g 5,67 12,67 5,33 2,091 0,948 0,120
Yumurta verimi, % 92,86 90,87 90,87 0,552 0,151 0,396
Yumurta agirhgi, g 12,80° 12,35b 13,552 0,170 0,030 0,008
Yumurta kitlesi, g/bildircin/giin 11,892 11,22° 12,312 0,156 0,171 0,004
Yem tiiketimi, g/bildircin/giin 35,942 32,96° 34,25b 0,421 0,046 0,006
Yemden yararlanma orani, g yem/g yumurta kitlesi 3,032 2,942 2,78b 0,042 0,016 0,659

b Ayni satirda farkli Gist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3. Rasyona brokoli tozu ilavesinin yumurta kabuk kalitesine etkisi
Table 3. Effect of adding broccoli powder to the diet on the egg external quality of laying quails

Rasyon Brokoli tozu seviyesi, g/kg Standart P-degeri
Parametreler 0 5 10 hata T Q
Kabuk kalinligi, um 234,1 225,7 230,7 3,06 0,662 0,330
Relatif kabuk agirligi, % 8,54 8,77 8,62 0,137 0,826 0,538
Cizelge 4. Bildircin rasyonlarina brokoli tozu ilavesinin yumurta i¢ kalitesine etkisi
Table 4. Effect of adding broccoli powder to the diet on the egg internal quality of laying quails
Parametreler Iéasyon Brokoli t;)zu seviyesi, g/l;(% Standart hata - P-degeri 3
Sar1 indeksi 60,79 62,36 59,04 0,675 0,275 0,087
Ak indeksi 4,14 4,22 4,08 0,109 0,824 0,662
Haugh birimi 102,1 103,5 101,9 0,70 0,908 0,352
L* 63,79 65,06 65,84 0,442 0,063 0,788
a* -2,65° -2,78° -1,93° 0,150 0,036 0,092
b* 52,43° 51,78° 58,90° 0,974 0,001 0,010

b Ayni satirda farkli ist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).

Yumurta Kabuk Kalitesi

Rasyona brokoli tozu ilavesinin yumurta kabuk
kalitesine etkisi Cizelge 3’te gosterilmistir. Calismada
kirik, ¢atlak yumurta tespit edilmedigi i¢in hasarli yumurta
orani verilmemigtir. Kabuk kalitesi olarak ¢aligmada kabuk
kalinhig1 225,7-234,1 pm ve relatif kabuk agirligi ise
%8,54-8,77 araliginda tespit edilmis, ancak gruplar
arasinda linear veya kuadratik olarak bir farklilik tespit
edilmemistir (P>0,05). Bu sonuglar kurutulmus brokoli
cicegi veya yapragi ile sapmm %3 ila 15 seviyesinde
kullanildig1 onceki yillarda yapilan kisith sayida ¢alisma
sonuglari ile uyumludur (Hu ve ark., 2011; Mustafa &
Baurhoo, 2018; Pedroza ve ark., 2018).

Yumurta I¢ Kalitesi

Karma yeme brokoli tozu ilavesinin bildircinlarda sar1
indeksi (59,04-62,36), albiimen indeksi (4,08-4,22), Haugh
birimi (101,9-103,5) ve yumurta sarist L * degerine (63,79-
65,84) etkisi Cizelge 4 de verilmistir (P>0,05). Yumurta
saris1 a* ve b* degerleri rasyona brokoli tozu ilavesinden
strastyla linear ve kuadratik olarak etkilenmistir (P<0,05).

Rasyona 10 g/kg brokoli tozu ilavesi ile yumurta sarist
a*ve b* degerleri 0 ve 5 g/kg brokoli tozu gruplarina gore
onemli derecede yiikksek bulunmustur. Mevcut calisma
sonuglar1 onceki yillarda albiimen ve Haugh birimi gibi
yumurta kalite parametrelerinin brokoli iirlinlerinden
etkilenmedigi, yumurta sar1 renginin ise zenginlestiginin
bildirildigi caligmalar ile benzerdir (Hu ve ark., 2011;
Pedroza ve ark., 2018; Mustafa & Baurhoo, 2018). Mevcut
calismaya gore Onceki c¢alismalarda kullanilan brokoli
kisimlart (gigek, yaprak ve sap) ve seviyeleri (%3-15)
farklidir. Buna ragmen 10 g/kg (%]1) seviyesinde ksantofil
bakimindan zengin olan brokoli tozu kullanilmast yumurta
sarisi renginde iyilesme saglamistir.

Sonuc¢

Bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore, rasyonda yem
katk: maddesi olarak brokoli tozunun 10 g/kg seviyesinde
ilave edilmesi kabuk kalitesini etkilemeden, yumurtlayan
bildircinlarin - yumurta agirligi, yumurta kitlesi, yem
titketimi ve yemden yararlanma orani ile yumurta sarist
iyilestirmede etkili olmustur.
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The aim of this study is to examine the effects of adding capia pepper (Capsicum Annum cv. Kapija)
powder as an additive to layer quail diets for performance and egg quality. The study was conducted
with a total of 54 female quails, aged 18 weeks, in 3 treatment groups consisting of 6 replicates, and
3 quails were placed in each replicate. The experimental diets were prepared by adding capia pepper
powder to the control diet at levels of 0, 5, or 10 g/kg. Quails were fed with treatment diets for 8
weeks as ad-libitum. Body weight, egg production, feed efficiency ratio, yolk and albumen indexes,
and Haugh Unit are not affected by the addition of capia pepper powder to the diet. With the addition
of capia pepper powder to the diet, egg weight and mass, feed intake, and yolk a* value increased,
but eggshell ratio decreased. The addition of 10 g/kg capia pepper to the diet decreased the eggshell
thickness and yolk L* and b* values. According to these results, the administration of capia pepper
powder to diets of layer quails positively affected the performance and yolk a* value, but negatively
affected the eggshell quality.
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Karma Yeme Kapya Biberi (Capsicum Annum cv. Kapija) Tozu ilavesinip
Bildircinlarda Performans, Yumurta Kalitesi ve Yumurta Saris1 Rengi Uzerine
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Bu ¢alismanin amaci yumurtlayan bildircin karma yemlerine katki maddesi olarak kapya biberi
(Capsicum Annum cv. Kapija) tozu ilavesinin performans ve yumurta kalitesine etkisini incelemektir.
Calisma, 18 haftalik yastaki toplam 54 adet disi bildircin ile 6 tekerriirden olugan 3 muamele grubunda
yiriitiilmiis olup her tekerriire 3 adet bildircin yerlestirilmistir. Muameleler bazal rasyona 0, 5 veya
10 g/kg seviyelerinde kapya biber tozu ilavesiyle olusturulmustur. Bildircinlar muamele rasyonlari ile
8 hafta boyunca serbest olarak yemlenmislerdir. Canli agirlik, yumurta verimi, yemden yararlanma
orani, sar1 indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi karma yeme kapya biberi tozu ilavesinden
etkilenmemistir. Karma yeme kapya biber tozu ilavesi ile yumurta agirlig1 ve kitlesi ile yem tiiketimi
ve yumurta sarist a* degeri artmis, ancak yumurta kabuk orani azalmistir. Karma yeme 10 g/kg
seviyesinde kapya biber ilavesiyle kabuk kalinlig1 ile yumurta saris1 L* ve b* degeri azalmistir. Bu
sonuglara gére yumurtlayan bildircin karma yemlerine kapya biberi tozu ilavesi performansi ve
yumurta sarist a* degerini olumlu etkilerken, kabuk kalitesini olumsuz etkilemistir.
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Giris

Yumurta saris1 rengi tiiketici tercihini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir ve gogu toplumda yumurta sarisi
renginin portakal renginde olmasi tercih edilmektedir
(Ozkan & Agikgdz, 2007). Yumurta sarisina sari ile kirmiz
arasindaki rengini veren karoteonid bilesiklerdir (Blount ve
ark., 2000). Ancak kanatli hayvanlar karoteonid bilesikleri
sentez edemedikleri i¢in tiikettikleri yemler ile alir ve
yumurta sarisi, deri ile adipoz doku gibi dokularda
depolarlar. Bugday gibi karoteonid bilesikleri icermeyen
yemlerin rasyonda yliksek seviyede kullanilmasi ile yumurta
sar1s1 rengi kisa siirede agilmaktadir (Sevim ve ark., 2021).
Boyle durumlarda tiiketici taleplerine uygun yumurta sarisi
rengi elde etmek icin sentetik veya karoteonid bakimindan
zengin dogal yemler veya yem katki maddeleri rasyona ilave
edilmektedir (Ozkan & Acikgdz, 2007; Agma Okur &
Kayhan 2018; Sarmiento-Garcia ve ark., 2023). Gliniimiizde
sentetik trlinlere olan olumsuz goriislerden dolay:r dogal
renk verici (karoteonidler bakimindan zengin) katki
maddeleri ilgi cekmektedir. Bu amagla yumurta sar1 rengini
iyilestirmek amaciyla rasyonda kirmizi biber kullanimi
tizerine ilk c¢aligmalar neredeyse bir asir Oncesine
dayanmakta olup (Brown, 1938), son yillarda tekrar
yogunlagmistir (Lokaewmanee ve ark., 2013; Moeini ve
ark., 2013; Agma Okur & Kayhan, 2018; Sozcii, 2019; Filik
ve ark., 2020; Bala ve ark., 2020).

Kapya biberi (Capsicum Annum Cv. Kapija) genel
olarak sebze olarak iiretilmekle birlikte ayni zamanda
onemli bir baharat kaynagidir (Ozer ve ark., 2005). Diger
kirmizi biber tiirleri gibi kapya biberi de antioksidan
ozelliklere sahip olmasinin yam sira karotenoidler
(kapsantin ve kapsaisin gibi ketokarotenoidler) ve C ile E
vitaminleri bakimindan olduk¢a zengindir (Krinsky 1994,
2001; Palevitch & Craker, 1995; Daood ve ark., 1996;
Matsufuji ve ark., 1998). Dogal bir pigment kaynagi olarak
kirmizi biberin kanathi rasyonlarina ilavesi sonucunda
yumurta sarist renginin 1iyilestigi bircok ¢alismada
kanitlanmistir (Lokaewmanee ve ark., 2013; Moeini ve
ark., 2013; Agma Okur & Kayhan, 2018; Sozcii, 2019;
Filik ve ark., 2020; Bala ve ark., 2020). Yumurta sarisini
koyulagtiran kirmizi biber tozu ayni zamanda kanath
hayvanlarin yumurta verim 6zelliklerini (S6zcii, 2019) ve
yemden yararlanma oranlarini (Aver ve ark., 2012; Sozcii,
2019) iyilestirmektedir.

Kanatli rasyonlarinda kirmizi biber tozu ilavesinin
etkilerini inceleyen ¢aligmalarda genel olarak tozun elde
edildigi biber tiirii verilmemekte olup bu durum g¢esitli
biber tiirlerinin farkli seviyelerde kullaniminda performans
ve yumurta kalitesine etkilerinin bilinmemesine yol
acmaktadir. Bununla birlikte kapya biberinin kanatli
rasyonlarinda kullanimina ydnelik de net bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla bu c¢alismada yumurtlayan
bildircin rasyonlarina dogal pigment kaynag olarak kapya
biber tozunun ilavesinin performansa, yumurta dis ve i¢
kalitesi ile yumurta sarisi renk parametrelerine etkisini
incelemek amaclanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Aydin  Adnan Menderes Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
64583101/2023/150 sayili izni ile Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Bildircin
Birimi’nde yiiriitilmiistiir.

Materyal

Caligmada 18 haftalik yasta 54 adet disi Japon bildircini
bazal rasyona 0 (0KT), 5 (5KT) ve 10 (10KT) g/kg
seviyelerinde kapya biberi (Capsicum Annum Cv. Kapija)
tozu ilave edilmis rasyonlar ile 8 hafta boyunca
yemlenmislerdir (Cizelge 1). Calismada bazal rasyon NRC
(1994)’nin yumurtlayan bildircinlar igin Onerilen besin
madde seviyeleri baz alinarak hazirlanmigtir. Caligmada
kullanilan kapya biberi tozu Kurucum Gida’dan ve yem
hammaddeleri de ticari bir firmadan tedarik edilmistir.
Caligma, alt1 tekerriirden (n=3) olusan i{i¢ muamele
grubunda yiiriitilmiis olup her tekerriire {i¢ adet disi
bildircin yerlestirilmistir. Denemede her bir tekerriir i¢in
30 x 45 cm alan saglanmis ve yerlesim sikligr 450
cm?/bildircin olacak sekilde ayarlanmistir. Calismada 16
saat aydinlatma programi uygulanmaistir.

Yontem

Performans ozelliklerinin tespiti

Caligmada her bir muamele grubu i¢in hazirlanan yem,
yemliklere 0,01 g’a hassas terazi ile tartildiktan sonra
verilmis ve deneme bitiminde yemliklerde kalan yemler
toplanmistir.  Yem tiiketimi verilen toplam yem ve
yemliklerde kalan yem miktarindan g/giin/bildircin olarak
hesaplanmistir. Giinliik olarak toplanan yumurtalarda
yumurta verimi % olarak belirlenmistir. Deneme
bitiminden onceki 3 giinde toplanan tim yumurtalar
bireysel olarak tartilarak her muamele grubuna ait toplam
yumurta agirligi yumurta sayisina boliinerek ortalama
yumurta agirliklar1 g olarak belirlenmistir. Bu verilerden
g/glin/bildircin olarak yumurta kitlesi (YK)

yumurta verimi X yumurta agirligi
- 100

hesaplanmustir.

YK

formili  kullanilarak Yemden

yararlanma orant ise (YYO)
Yem tiiketimi

YYO=———
Yumurta kitlesi

formiiliine gore hesaplanmistir (Giil ve ark., 2022).

Yumurta kalite ozelliklerinin tespiti

Yumurta dig ve i¢ kalite parametreleri ¢calismanin son {i¢
giiniinde toplanan biitlin yumurtalardan tespit edilmistir.
Yumurtalar bireysel olarak temiz bir cam yiizeye dagilmayacak
sekilde kirilmig ve yumurta kabuklar i¢inde yumurta kalintisi
kalmayacak sekilde temizlenmistir. Temiz bir ylizeye dikkatlice
kirtllan yumurta ak ve sarilarinin yiiksekligi yiikseklik mihengiri
ile uzunluk ve genislik 6l¢iimleri ise kumpas ile tespit edilmistir.
Bu verilerden,

Ak indeksi = Ak ytiksekligi % 100
fnaekst = (Ak genisligi + Ak uzunlugu )/2
. . San yiiksekligi
Sar1 indeksi = ——  x 100
Sar1 ¢ap1

HB = 100 x (log(AY + 7,57 — 1,7) x YA%37

HB : Haugh birimi
AY : Ak yiikseklgi
YA : Yumurta agirligt

formiilleri kullanilarak hesaplanmistir (Haugh, 1937).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan karma yemin bilesimi ve hesaplanmis besin maddeleri icerigi
Table 1. Composition and nutritional content of the feed used in the study

Hammaddeler g/kg Besin maddeleri g/kg
Misir 544,0 Metabolik enerji, kkal/kg 2899,08
Soya kiispesi, 46% HP 344,0 Ham protein 200,13
Soya yagi 36,5 Ham seliiloz 28,30
Mermer tozu 56,0 Ham yag 58,38
Dikalsiyum fosfat 11,4 Nem 128,32
Tuz 3,5 Lisin 10,90
Premiks! 2,5 Metiyonin 4,49
DL-metiyonin 2,1 Sistin 3,73
Total 1000,0 Kalsiyum 24,98
Toplam fosfor 6,37
Yararlanilabilir fosfor 3,49

"Premiks (vitamin-mineral karisimi) her 1 kg yeme sagladigi besin maddeleri vitamin A, 20000 IU; vitamin D3, 10000 IU; vitamin E, 125 mg; vitamin
K3, 5 mg; vitamin By,, 0.0275 mg; biyotin, 0,30 mg; folik asit, 2,5 mg; nikotinik asit, 112,5 mg; pantotenik asit, 37,5 mg; piridoksin, 3,75 mg; riboflavin,
10 mg; tiamin, 5 mg; bakir, 10 mg; iyot, 3 mg; demir, 50 mg; manganez, 60 mg; ¢inko, 50 mg; selenyum, 0,75 mg.

Cizelge 2. Karma yeme kapya tozu ilavesinin yumurtlayan bildircinlarin performansina etkisi
Table 2. Effect of adding capia pepper powder to the feed on the performance of laying quails

Kapya tozu seviyesi, g/kg  Standart hata P-degeri
Parametreler OKT _ 5KT  I0KT  ortalamasi Lincar Kuadratik
Deneme basi canli agirlik, g 2573 2563 2543 6,79 0,868 0,974
Deneme sonu canli agirlik, g 253,0 263,3 2542 7,10 0,950 0,547
Canli agirlik degisimi, g -4,33 7,00 -0,17 2,900 0,558 0,146
Yumurta verimi, % 90,71 93,25 91,93 0,480 0,268 0,053
Yumurta agirligt, g 11,56° 12,75* 12,822 0,218 0,011 0,156
Yumurta kitlesi, g/bildircin/giin 10,48 11,90* 11,782 0,228 0,009 0,061
Yem tiiketimi, g/bildircin/giin 30,95 32,79 33,412 0,415 0,012 0,422
Yemden yararlanma orani, g yem/g yumurta kitlesi 2,96 2,76 2,84 0,046 0,298 0,165

b Ayni satirda farkli Gist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).

Yumurta sarisi renk (L *: parlaklik, a*: kirmizilik ve b*:
sarilik) degerleri {iretici firma tarafindan onerilen
yonergelere gore kalibre edilmis Kolorimetre cihazi
(Minolta Chroma Meter CR 400 (Minolta Co., Osaka,
Japan) ile yumurtalarin her birinin ayn1 noktasindan 90°’lik
actyla alinan Ol¢limlerden tespit edilmistir. Yumurtalar
kirildiktan sonra temizlenen kabuklar 3 giin oda
sicakliginda kurutularak tartilmig ve yumurta agirligiin
%’si olarak kabuk orani hesaplanmistir (Olgun ve ark.,
2022). Mikrometre (Mitutoyo, 0,01 mm, Japan) yardimu ile
yumurtanin sivri, kiit ve orta kisimlarindaki kabuktan
kalinlik dl¢timleri yapilarak bu {i¢ degerin ortalamasindan
kabuk kalinligi pm olarak tespit edilmistir.

Istatistiki analiz

Caligmadan elde edilen verilere SPSS 18.0 yazilim
paketinde (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) tek yonlii
varyans analizi uygulanmigtir. Grup ortalamalar1 arasinda
istatistiki olarak Onemli bir fark olup olmadigi Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Ilaveten verilere
ortogonal test uygulanarak linear ve kuadratik etki tespit
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Performans Parametreleri

Cizelge 2’ye gore yumurtlayan bildircin rasyonlarinda
katki maddesi olarak kapya biberi tozu kullanimi1 deneme
sonu canlt agirhigt (253,0-263,3 g), canli agirlik degisimi (-
4,33 ila 7,00 g), yumurta verimi (%90,71-93,25) ve
yemden yararlanma oranini (2,76-2,96) etkilememistir

(P>0,05). Kontrol (OKT) grubu ile karsilagtirildiginda
karma yeme kapya biberi tozu ilavesi ile yumurta agirligi,
yumurta kitlesi ve yem tiiketimi linear olarak artmis
(P<0,05), ancak kapya biberi tozu ilaveli gruplar benzer
bulunmustur. Yumurta agirlign 11,56 g’dan (0KT) 12,82
g’a (10KT), yumurta kitlesi 10,48 g/giin/bildircin’dan
(OKT) 11,90 g/giin/bildircin’a (SKT) ve yem tiiketimi
30,95 g/giin/bildircin’dan (OKT) 33,41 g/glin/bildircin’a
(10KT) yiikselmistir. Aromatik bitkilerdeki veya bu
bitkilerin yan iriinlerindeki biyoaktif maddeler yemin
lezzetini arttirarak hayvanlarda istah acici bir etkiye
sahiptir (Jamroz ve ark.,, 2003). Kapya biberin ana
biyoaktif bilegsenlerinden biri olan kapsaisin olup, Sozcii
(2019)’niin bildiriginin aksine bildircinlarin istahini olumlu
etkileyerek yem tiiketimini artirmis olabilir. Karma yeme
kapya biberi tozunun ilavesiyle yem tiikketiminin artmasi ile
bildircinlarin besin madde alimi da artmis olabilir. Bu
durum canli agirhk artisinda ve yumurta veriminde
rakamsal bir iyilesme saglarken, yumurta agirligt ve
kitlesinde istatistiki bir artis ile sonuglandigi s6ylenebilir.
[laveten kapsaisin pankreas ve incebagirsak enzimlerinin
ve glikoz-6-fosfat dehidrojenaz, lipoprotein lipaz gibi
metabolizma enzimlerinin aktivitelerini olumlu etkileyerek
besin maddelerinin sindirimini ve enerji metabolizmasini
olumlu etkileyebilmektedir (Pulla Reddy & Lokesh, 1992;
Platel & Srinivasan, 2004). Avci ve ark. (2012) bildircin
rasyonlarinda 1 g/kg seviyesinde Sanlurfa biberi
kullaniminin  yumurta iretimini ve yem tiikketimini
etkilemeksizin  yem degerlendirmeyi iyilestirdigini
bildirmiglerdir. Sozcii (2019) ise yumurta tavuk
rasyonlarina %0, 0,5, 1,0 ve 1,5 seviyelerinde kirmizi biber

1573



Giil et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(9): 1571-1576, 2024

tozu ilavesinin yem tiiketimini diislirdigiinii, yumurta
verimi, yumurta kitlesi ve yem degerlendirmeyi
iyilestirdigini, ancak yumurta agirligint etkilemedigini
bildirmislerdir. Kirmiz1 biber tozunun rasyona %0,3 ila %4
seviyelerinde ilave edildigi bazi arastirma sonuglari
yumurtlayan bildircinlar (Filik ve ark., 2020) ve yumurta
tavuklarinda (Samlt ve ark., 2005, Lokaewmanee ve ark.,
2013; Moeini ve ark., 2013; Bala ve ark., 2020) performans
parametrelerinin etkilenmedigini belirtmistir. Bu sonuglar
mevcut ¢aligma sonuglart ile benzerlik gostermemektedir.
Ancak caligsmalarda kullanilan hayvan farkliligi, biber
gesitleri ve seviye farkliliklari, igerdikleri biyoaktif madde
miktarlar, rasyon farklilifi gibi nedenler arasindaki
farklilik calisma sonuglart arasinda farklilifa sebep
olabilmektedir.

Yumurta Dis Kalite Parametreleri

Bildircin rasyonlarma kapya biberi tozu ilavesinin
yumurta kabuk kalinlig1 ve relatif kabuk agirligina etkisi
Cizelge 3’de gosterilmistir. Yumurta kabuk kalinligi linear
olarak azalmig (P<0,05), rasyonuna 10 g/kg (10KT)
seviyesinde kapya biberi tozu ilave edilen grupta (214,9
um), 0 (224,7 pm) ve 5 (222,1 um) g/kg seviyelerinde
kapya biberi tozu ilave edilen gruplardan énemli derecede
diisiik bulunmustur. Relatif kabuk agirligi da linear olarak
azalmis ve kapya biberi tozu ilave edilen SKT ve 10 KT
gruplarinda (%8,33 ve 8,02) kontrol grubuna (%8,72) gore
onemli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05). Bu sonuglar
Filik ve ark. (2020)’nin bildircin rasyonlarina 1, 2 ve 4 g/kg
seviyelerinde acit kirmizi biber artig1 tozu ilavesinin
yumurta kabuk kalinligini azalttigini, ancak yumurta kabuk
oranina ve kirilma direncine etkisinin olmadigini bildirdigi
calisma sonuclar1 ile kismen benzerlik gostermektedir.
Ancak Avci ve ark. (2012)’nin bildircin rasyonlarinda 1
g/kg seviyesinde Sanlmurfa biberi kullaniminin kabuk
kalitesini etkilemedigini, ilaveten yumurta tavuklarinda
yapilan ¢alismalarda rasyona kirmizi biber tozu (%0,5 ila
4 seviyelerinde) ilavesinin yumurta kabuk kalitesini
etkilemedigini bildiren ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik
gostermemektedir (Lokaecwmanee ve ark., 2013; Moeini ve
ark., 2013; Agma Okur & Kayhan, 2018; Sozcii, 2019;
Bala ve ark., 2020). Filik ve ark. (2020) ac1 kirmiz1 biber
tozu ilavesinin yumurta kalitesini olumsuz etkilemesinin
nedeni olarak viicuttaki yag yakimi olabilecegini, ¢ilinkii
yumurta kabugunun gelisimi i¢in hayati 6nem tasiyan D
vitamini ile kalsiyum ve fosforun viicutta yag yoluyla
transfer edildigini, dolayistyla kirmizi biber tozu ilavesinin
yag yakimim hizlandirdigindan, yumurta kabugunun

geligimi i¢in ¢ok 6nemli olan D vitamini ile kalsiyum ve
fosforun gerekli miktarlarda aktarilmasini engelledigini
ileri siirmiiglerdir. Ancak Cizelge 2 incelendiginde mevcut
calismada canli agirlik kazaniminin kapya biberi tozu
ilavesiyle rakamsal bir artis oldugu goriilmektedir. Bu
calismada kapya biberi tozu ilavesiyle yumurta kitlesi
onemli derecede artmis, dolayisiyla optimum kabuk
kalitesi i¢in, yem tiiketimi artmig da olsa, gerekli kalsiyum
miktarinda veya metabolizmasinda kapya biberi tozunun
olumsuz bir etkisinin oldugu ve daha ayrimtili ¢aligmalarin
gerektigi sdylenebilir.

Yumurta I¢ Kalite Parametreleri

Yumurta i¢ kalite parametrelerine karma yeme kapya
biberi tozu ilavesinin etkisi Cizelge 3’te gosterilmistir.
Calismada sar1 indeksi 54,92-57,01, ak indeksi 3,06-3,28
ve Haugh birimi 100,7-101,9 araliginda tespit edilmis olup,
rasyona kapya biberi tozu ilavesi bu parametreleri
etkilememistir (P>0,05). Bu sonuglar Samli ve ark. (2005),
Avct ve ark. (2012), Lokaewmanee ve ark. (2013), Moeini
ve ark. (2013), Bala ve ark. (2020) ve Filik ve ark.
(2020)’nin bildirigleri ile benzerlik gostermektedir. Ancak
Agma Okur & Kayhan (2018) rasyonlarma 9%0,75
seviyesinde kirmizi biber tozu ilave edilen free-range
olarak yetistirilen tavuklarm Haugh biriminin diistiigiinii
ve albliimin yiiksekligi ile yumurta sarist indeksinin
etkilenmedigini bildirmislerdir. Sézcii (2019) yumurta
tavuklarinda yumurta sarist indeksinin rasyona %1,5
seviyesinde, alblimin indeksi ile Haugh biriminin ise %1,0
seviyesinde kirmizi biber tozu ilavesi ile arttigin
bildirmistir. Bu ¢alisma sonuglar1 ile mevcut g¢aligma
sonuglar1 benzerlik gostermemektedir.

Kirmizi biber kapsantin, kapsorubin ve kapsantin 5,6-
epoksid karoteonid gibi kirmizi renk veren bilesikler
bakimindan zengindir (Marin ve ark., 2004). Yumurta
saris1 renk parametreleri ise rasyona kapya biberi tozu
ilavesinden linear olarak etkilenmistir (P<0,05). Kontrol
grubu (0OKT) ile karsilastirildiginda yumurta sarist L*
(65,07°den 58,41’¢) ve b* (52,94’ten 48,15’e) 10KT
grubunda 6nemli derecede diigmiistiir. Yumurta sarist a*
degeri ise rasyona kapya biberi tozu ilavesi ile -3,08’den
4,07’ye 6nemli derecede artmis ve bu artis her kapya biberi
tozu seviyesinde Onemli olmustur. Filik ve ark. (2020)
rasyona ac1 kirmizi biber artiklar1 tozu ilavesinin (1, 2 ve 4
g/kg) yumurta sarist L* degerini etkilemedigini, 2 g/kg
ilavesinde yumurta saris1 a degerini ve 4 g/kg seviyesinde
ilavesinde ise yumurta sarist b* degerini artirdigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 3. Karma yeme kapya tozu ilavesinin yumurta i¢ ve dis kalitesine etkisi (n=XXX)
Table 3. Effect of adding capia pepper powder to the feed on the egg internal and external quality of laying quails

Kapya tozu seviyesi, g/kg Standart hata P-degeri
Parametreler OKT SKT T0KT ortalamast Tinear __ Kuadratik
Kabuk kalinligi, pm 224.7* 222,12 214,9° 1,48 0,001 0,764
Relatif kabuk agirligi, % 8,72% 8,33b 8,020 0,095 0,003 0,360
Sar1 indeksi 57,01 56,89 54,92 0,712 0,253 0,554
Ak indeksi 3,06 3,16 3,28 0,080 0,302 0,964
Haugh birimi 100,7 101,9 101,6 0,56 0,515 0,554
L* 65,072 63,222 58,41° 1,118 0,011 0,472
a* -3,08¢ 0,88 4,07 0,748 <0,001 0,484
b* 52,942 51,07% 48,15° 0,746 0,006 0,694

b Ayni satirda farkli ist simgelere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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Lokaewmanee ve ark. (2013) yumurta tavugu
rasyonlarina %0,5 seviyesinde 3 farkli ¢esit kirmizi biberin
tozu ilavesinin yumurta saris1 L* degerini diistirdiigiini, a *
degerini arttirdigii ve b* degerini etkilemedigini
bildirmislerdir. S6zcii (2019) yumurta tavuk rasyonlarina
seviyelerinde kirmizi biber tozu (%0, 0,5, 1,0 ve L,5)
ilavesi ile yumurta sarist L* degerinin arttigimni, %1,5
seviyesinde a* degerinin arttigini ancak yumurta sarist b*
degerinin kirmizi biber tozu ilavesinden etkilenmedigini
bildirmistir. Agma Okur & Kayhan (2018) rasyonlarina
%0,75 seviyesinde kirmizi biber tozu ilave edilen free-
range olarak yetistirilen tavuklarin yumurta sarist L*
degerinin diistiigii aksine yumurta saris1 a* ve b* degerinin
arttigin1 bildirmislerdir. Mevcut ¢alisma ile dnceki yillarda
yapilan ¢aligma sonuglarinda genel ortak sonug¢ kirmizi
biber tozu ilavesi ile yumurta saris1 ¢* degerinin arttigini
gostermektedir. Ancak yumurta sar1 L* ve b* degerlerine
kirmizi  biber tozu ilavesinin etkisi degiskenlik
gostermektedir. Yumurta sarist Roche skalasi skoru
arttikca L* degeri (parlaklik) azalmakta, a* degeri
(kirmuizilik) artmakta ve b* degeri (sarilik) ise Roche
skalasinda 9'a kadar artarken ve daha yiiksek Roche skalasi
skorlarinda azalmaktadir (Grashorn, 2016). Naring ve ark.
(2015) ise Roche skalasi yerine daha giivenilir olan
yumurta sarist  a*  degerinin  kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Dolayisiyla onceki ¢alismalardan (Samli
ve ark., 2005; Avcr ve ark., 2012; Moeini ve ark., 2013;
Bala ve ark., 2020) elde edilen rasyona kirmiz1 biber tozu
ilavesinin yumurta Roche skalasi skorunu iyilestirdigi ile
ilgili sonuglar ve mevcut calisma sonuglar1 benzerlik
gostermektedir.

Sonug¢

Bu calismadan elde edilen verilere gore yumurtlayan
bildircin rasyonlarma 10 g/kg seviyesine kadar kapya
biberi tozu ilavesinin yumurta agirligi, yumurta kitlesi ve
yem tiiketimi ile yumurta sarisi rengini iyilestirdigi ancak
yumurta kabuk Kkalitesini olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir. Ayrica mevcut ¢aligmada rasyona kapya biber
tozu ilavesi ile performansin iyilesme ve kabuk kalitesinin
kotilesme nedenin daha iyi anlagilmasit igin besin
maddelerinin sindirimi ve metabolizmasi iizerine etkilerini
inceleyen ileri ¢aligmalara gereksinim vardir.
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Variations such as insertion and deletion (InDel) in gene regions of alpha S1 casein (CSNISI) and
CKLF like MARVEL transmembrane domain protein 2 (CMTM?2) may affect litter size in goats. n
this study, a total of 210 animals belonging to Hair (KIL, 66 samples), Honamli (HNM, 74 samles),
and Kabakulak (KBK, 70 samples) goats were genotyped by Polymerase Chain Reaction (PCR)
method to detect InDel variations of CSN1S1 and CMTM?2 genes. All goat populations showed
polymorphism in terms of both genes in the current study in which the frequency of the desired
genotype (II) for the CSNIS! ranged from 0.10 (KBK) to 0.12 (KIL and HNM). The lowest and
highest observed heterozygosity (Ho) values were observed in KBK (0.53) and KIL (0.65) goats,
respectively. II genotype frequency varied between 0.09 (KIL) and 0.29 (KBK) in terms of the
CMTM?2 gene while Ho values ranged from 0.41 (KIL) to 0.58 (KBK). All goat populations turned
out to be under Hardy-Weinberg equilibrium regarding both genes. The results of the current study
showed that KIL, HNM, and KBK goats conserve a sufficient genetic variation together with variable
frequencies of the desired II genotype in terms of CSN1S1 and CMTM?2 genes. Therefore, it is also
thought that variations of the CSNISI and CMTM?2 genes may be utilized in Marker Assisted
Selection (MAS) studies to improve litter size in studied native goat breeds.
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Kil, Honamh ve Kabakulak Kecilerinde CMTM2 ve CSN1S1 Genlerinde Coklu
Dogumla Iliskili InDel Varyantlarin Belirlenmesi
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Anahtar Kelimeler:
CMTM?2

Coklu dogum

Kazein

Yerli kegi

Molekiiler genotipleme

Alfa S1 kazein (CSN1S1) ve CKLF benzeri MARVEL transmembran alant igeren protein 2 (CMTM2)
gen bolgelerinde meydana gelen insersiyon ve delesyon (InDel) gibi varyasyonlar kegilerde bir
batinda dogan yavru sayisini etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada ilk defa Kil (KIL, 66 6rnek), Honamli
(HNM, 74 6rnek) ve Kabakulak (KBK, 70 6rnek) kegilerinde CSN1SI ve CMTM? genlerindeki InDel
varyasyonlarin belirlenmesi igin toplam 210 hayvan Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yontemiyle
genotiplendirilmistir. Her iki gen bakimindan tiim keci populasyonlarinin polimorfik bulundugu
calismada CSN1S! geninde bir batinda dogan yavru sayisi i¢in avantaj saglayan genotip (II) frekanst
0,10 (KBK) ile 0,12 (HNM ve KIL) araliginda degismistir. CSN1S1 geni i¢in en diisiik ve en yiiksek
gozlenen heterozigotluk (Ho) degeri sirastyla KBK (0,53) ve KIL (0,65) kegilerinde tespit edilmistir.
CMTM? geni igin II genotip frekansi 0,09 (KIL) ile 0,29 (KBK) araliginda degisirken, Ho degerinin
0,415 (KIL) ile 0,585 (KBK) araliginda degistigi belirlenmistir. Calisilan her iki gen bdlgesi i¢inde
tiim populasyonlarin Hardy-Weinberg dengesinde oldugu tespit edilmistir. Caligmadan elde edilen
sonuglar HNM, KIL ve KBK kegilerinde CSN1S1 ve CMTM?2 genleri igin istenilen genotip olan II'nin
degisen frekanslarda oldugunu ve yeterli genetik varyasyonun bulundugunu gostermektedir. Bu
nedenleCSNISI ve CMTM?2 gen bolgelerindeki varyasyonlarin ¢aligilan yerli ke¢i irklarinda bir
batinda dogan yavru sayisinin artirtlmasi i¢in yapilacak Marker Destekli Seleksiyon (MDS)
calismalarinda kullanilabilecegi diistiniilmektedir
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Giris

Ik evcillestirilen tiirler arasinda bulunan kegi (Capra
hircus) evcillestirildigi tarihten bu yana insanlar i¢in
onemli bir ¢iftlik hayvani olmustur. Bazi istisnalar disinda
cogunlukla bitkisel {iretime uygun olmayan alanlarda
kiiciik ciftgiler tarafindan yapilan kegi yetistiriciligi kirsal
alanlarda 6nemli bir istthdam olugturarak iilke
ekonomilerine  6nemli  katkilar  saglayabilmektedir
(Demirbas ve ark., 2009; Aslan ve ark., 2022; Demir,
2024). Tirkiye’de daglik ve ormanlik alanlarda yogun
olarak yapilan keci yetistiriciligi hem {ilke meralarinin
etkili bir sekilde kullanilmasina hem de kirsal bolgelerde
yasayan yetistiricilere ekonomik gelir saglamasina olanak
tanimaktadir (Giinlii & Alasahan, 2010). Resmi kayitlara
gore Tiirkiye’de 10.000.000 bas Kil kegisi ve 200.000 bas
civarinda Ankara kegisinin yetistirildigi ve tilkenin toplam
hayvan varhiginin  %19,6’sinin  kegilerden olustugu
bilinmektedir (TUIK 2023).

Kil (KIL), Tiftik, Kilis, Honamli (HNM) ve Norduz
Tirkiye’de yetistirilen baglica ke¢i 1wrklaridi. HNM
kegileri Akdeniz boélgesinde Antalya, Burdur, Isparta ve
Konya illerinde yoriiklerin yogun olarak yasadigi
bolgelerde yetistirilmektedir (Erduran & Kirbas, 2010).
Tiirkiye’de yetistiriciligi en fazla yapilan kegi 1irk1 olan KIL
kegilerinin, ciisse, d6l verimi ve siit verimi bakimindan
birbirinden oldukga farklilasan Candir, Kabakulak (KBK),
Pavga gibi alt populasyonlarinin (ekotip) oldugu
belirtilmektedir (Aslan ve ark., 2022). Bu ekotiplerden
KBK kegileri Antalya ve Mugla arasindaki sinurli bir
bolgede yetistirilmektedir (Karsli ve ark., 2020).

Ciftlik hayvanlarinda ekonomik o6nemi olan diger
ozellikler gibi dol verimi de poligenik kalitim gosterdigi
icin ¢ok sayida gen ve cevre sartlarinin etkileri ile
sekillenmektedir (Karsli ve ark., 2011). Kiiciikbas
hayvanlarda 6zellikle koyunlarda bir batinda dogan yavru
sayist iizerine etkili major etkili genler tespit edilmistir.
Major genler iizerindeki bazi mutasyonlar ovulasyon
oranini ve bir batinda dogan yavru sayisini artirmaktadir.
Bu major genlere oOrnek olarak BMPR-IB (Bone
morphogenetic protein receptor IB), BMP-15 (Bone
morphogenetic  protein-15) ve  GDF9  (Growth
differentiation factor 9) genleri verilebilir (Karshi &
Balcioglu, 2010; Karsli ve ark.,, 2012). Major genler
disinda kecilerde bir batinda dogan yavru sayisi ile iliskili
oldugu bildirilen ¢ok sayida aday gen de raporlanmistir
(Cui ve ark., 2018; Wang ve ark., 2018; Kang ve ark.,
2019; Wang ve ark., 2020).

Kegilerde ¢oklu dogum ile iliskili oldugu belirlenen
aday genler arasinda alfa S1 kazein (CSNIS1) ve CKLF
benzeri MARVEL transmembran alani iceren protein 2
(CMTM?2) genleri de vardir (Wang ve ark., 2018; Kang ve
ark., 2019). Diger memelilerde oldugu gibi kecilerde de
dort kazein geni bulunmaktadir. Alfa-S1-, beta-, alfa-S2-
ve kappa-kazeinleri sirasiyla CSN1S1, CSN2, CSNIS2 ve
CSN3 genleri tarafindan kodlanmaktadir. Kegilerde 6.
kromozom {izerinde bulunan kazein genleri 85.978 ile
86.211 milyon baz arasinda 250 kilo bazlik bir bolgede yer
almaktadir (Rahmatalla ve ark.,, 2022). CMTM?2
hayvanlarda iiremede 6nemli rol oynamakta ve anormal
CMTM?2 ekspresyonu spermatogenez bozukluklarina yol
acabilmektedir (Kang ve ark., 2019). Agirlikli olarak testis
ve ilik dokularinda ifade edilen CMTM?2 geni dort ekzon ve

li¢ introndan olusmaktadir. 16. kromozom iizerindeki
CMTM?2 geni yaklasik 8,8 kilo baz biiyiikliigiinde olup 248
amino asitlik bir protein kodlamaktadir (He ve ark., 2020).
Kecilerde CMTM2 geni {izerindeki ¢esitli InDel
mutasyonlarin iireme ve biiyiime Ozellikleri ile iliskili
oldugunu gosteren g¢aligmalar mevcuttur (Kang ve ark.,
2019; He ve ark., 2020).

Wang ve ark. (2018) Cin’in yerli Shaanbei White
Cashmere (SBWC) keg¢i irkinda, CSN1S/ geni iizerindeki
11 b¢’lik mutasyonun bir batinda dogan yavru sayist ile
iliskili oldugunu (p<0.01) tespit etmiglerdir. Aragtirmacilar
ilgili bolgede belirlenen ii¢ genotipden (DD, ID, ve II) II
genotipini tastyan hayvanlarin daha yiiksek ¢oklu dogum
oranina sahip oldugunu vurgulamislardir. CMTM gen
ailesi, farklt kromozomlar {izerinde yer alan CKLF ve
CMTMI1-CMTMS8 dahil olmak iizere dokuz genden
olusmaktadir. Bu protein ailesi, kemokinler ve
transmembran-4 siiper ailesinin liyeleri arasinda yapisal ve
islevsel bir baglanti saglamaktadir. (Li ve ark., 2020;
Aygicek 2023). Kang ve ark. (2019) SBWC kegilerinde
CMTM?2 geni tizerindeki 14 bg’lik InDel varyasyonunun
kecilerde bir batinda dogan yavru sayisini etkiledigini
bildirmislerdir.. S6z konusu c¢alismada geleneksel
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) islemi sonucunda
strastyla 145 ve 131 baz ¢ifti (b¢) uzunluguna sahip I ve D
allelerinin mevcut oldugu ve bir batinda dogan yavru sayist
bakimindan II genotipini tastyan hayvanlarin ID ve DD
genotipini tasiyanlara gore daha avantajli oldugu
belirtilmistir.

Tiirkiye yerli koyun irklarinda bir batinda dogan yavru
sayist ile iligkili oldugu bildirilen major ya da aday genlerle
ilgili ¢cok sayida calisma olmakla birlikte (Celikeloglu ve
ark., 2021; Agyar ve Kirik¢1 2022; Kirikgi, 2023, Atay ve
ark., 2023, Gedik 2023) Tiirkiye yerli ke¢i irklarinda bir
batinda dogan yavru sayist ile iligkili genlerde yapilan
calisma sayisi yok denecek kadar azdir (Demir ve ark.,
2020). Dolayisiyla bu c¢alismada, KIL, HNM ve KBK
kegilerinde daha once farkli ¢aligmalarda (Wang ve ark.,
2018; Kang ve ark., 2019) ¢oklu dogumla iligkili oldugu
bildirilen CSNI1SI ve CMTM?2 genleri lizerindeki InDel
varyantlarin ~ olusturdugu  polimorfizmlerin ilk kez
belirlenmesi ve Marker Destekli Seleksiyon (MDS)
caligmalarinda  kullanima  olanaklarimin  tartisilmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Ornekleme ve DNA Izolasyonu

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan kan 6rnekleri 2019-
2021 wyillar1 arasinda Antalya’nin farkli ilgelerinden
toplanmustir. Kil kegilerine ait ornekler Antalya’nin
Akseki, Manavgat ve Korkuteli ilgesindeki dort farkl
isletmeden, Kabakulak kegilerine ait ornekler Elmali
ilgesindeki ii¢ farkli isletmeden, Honamli kegilerine ait
ornekler ise Elmali ve Korkuteli ilgelerindeki li¢ farkli
isletmeden alinmistir. KIL (66 6rnek), HNM (74 6rnek) ve
KBK (70 6rnek) kegilerinden elde edilen toplam 210 kan
orneginden Miller ve ark., (1988) tarafindan bildirilen tuzla
¢coktliirme yontemi kullanilarak genomik DNA’lar izole
edilmistir. DNA izolasyonunun basarili olup olmadig:
%1’lik agaroz jel ile kontrol edilmistir. Antalya’da
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yetistiriciligi yapilan s6z konusu kegilere ait bir gorsel
Sekil 1°de verilmistir.

CSN1S1 ve CMTM2
Varyantlarin Belirlenmesi

Kecilerde coklu dogumla iligkili oldugu belirtilen
CSNIS1 geni iizerindeki 11 b¢ uzunlugundaki ve CMTM?2
geni iizerindeki 14 bg¢ uzunlugundaki varyantlar, InDel
sonucu olustugu i¢in dogrudan geleneksel PZR yontemiyle
belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada, CSN/S/ genindeki 11
b¢ uzunlugundaki ve CMTM2 genindekil4 bg
uzunlugundaki InDel varyasyonlar sirasiyla Wang ve ark.,
(2018) ve Kang ve ark., (2019) tarafindan bildirilen PZR
protokollerine gore belirlenmistir. Calismada kullanilan
primerler ve genotiplere ait olas1 bant biiytikliikleri Cizelge
1’de 6zetlenmistir. Her iki gen bolgesinin ¢ogaltilmasinda
ortak bir PZR reaksiyonu (5 pl kalip DNA, 10 pmol/ pl
primer, 12,50 pl EcoTech 2X Master Mix ve 5,50 pl saf su
) ve programu (ilk denatiirasyon 95°C’de 5 dk ve son uzama
72 95°C’de 10 dk olmakla birlikte 35 dongii olacak sekilde
95°C’de 45 sn denatiirasyon, 60 veya 65°C’de 45
baglanma ve 72°C’de 45 uzama) kullanilmistir. PZR
asamasinda erime sicakligit CSNIS1 ve CMTM?2 genleri
icin sirastyla 60 ve 65°C olarak optimize edilmis ve elde
edilen bant bilyiikliikleri %3’lik agaroz jel kullanilarak
belirlenmistir.

Genlerindeki  InDel

Istatistiksel Analiz

Calisilan kegi wrklarinda CSN1S1 ve CMTM?2 genleri
icin allel frekanslari, genotip frekanslari, gozlenen
heterozigotluk (Hop), beklenen heterozigotluk (HE)
degerleri ve ilgili gen bakimimdan populasyonun Hardy-
Weinberg dengesinde olup olmadigi, ayrica s6z konusu
genetik varyasyonlar temelinde calisilan populasyonlar

- 9‘2&*"'

-

s

Sekil 1. Calismanin materyalini olusturari-a.) HNM, b) KBK ve ¢) KIL ke

artasindaki filogenetik iliskinin incelenmesi i¢in genetik
mesafe temelli UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean) dendogrami Popgene V.1.32. (Yeh
ve ark., 1997) paket programu ile belirlenmistir.

Bulgular

Bu caligmada agaroz jel elektroforezi yontemi hem
DNA izolasyonu (Sekil 2) hem de PZR asamasiin (Sekil
3 ve Sekil 4) basarili bir sekilde gergeklestirildigi
dogrulamistir. Yapilan PCR islemi sonunda elde edilen gen
ve genotip frekanslariyla birlikte bazi genetik ¢esitlilik
parametreleri ise Cizelge 2’de Ozetlenmistir. CSNISI
geninde en diigiik I allel frekansi1 KIL (0,30) kegilerinde, en
yiiksek I allel frekansi ise KBK (0,34) kecilerinde tespit
edilmistir. Her ii¢ populasyonda da I ve D alleli sirastyla
nadir ve yaygin allel olarak tespit edilmistir. Caligilan kegi
populasyonlarinda CSN/1S1 geni igin olasi i¢ genotipin (11,
ID ve DD) varlig1 gézlemlenmistir. II genotip frekansi en
disiik (0,10) KBK kegilerinde elde edilirken en yiiksek
deger (0,12) HNM ve KIL kegilerinde tespit edilmistir. ID
genotip frekansi KIL kegilerinde en diisiik frekansta (0,35)
iken en yiksek deger (0,47) KBK kecilerinde
hesaplanmistir. Calisilan populasyonlarda DD genotip
frekansi 0,43 (KBK) ile 0,53 (KIL) araliginda degismistir.
En yiiksek heterozigotluk degeri (0,65) KIL kegilerinde
belirlenirken en diisiik deger (0,52) KBK kegilerinde tespit
edilmistir. Beklenen heterozigotluk degerleri HNM ve KIL
kecilerinde gozlenen degerlerlerden daha diisiik iken, KBK

kegilerinde (0,55) Ho degerinden daha yiiksek
bulunmustur. Etkili allel sayismin 1,71 (KIL) ile 1,80
(KBK) araliginda degistigi calismada, tim

populasyonlarin  Hardy-Weinberg dengesinde oldugu
tespit edilmistir (P<0,05).

3

N A
cilerine ait temsili hayvanlar (Fotograf: Taki

KARSLI 2019-2021)
Figure 1. A representative animal for a) HNM, b) KBK, and c) KIL constituting materials of the study. (Photo: Taki
KARSLI 2019-2021)

Cizelge 1. InDel varyantlarin belirlenmesinde kullanilan primerler ve beklenen bant biiyiikliikleri
Table 1. The utilized primers for the detection of InDel variants and expected band sizes

Gen Primer Dizisi (5°-37) Bant Biiyiikliigii (bg) Kaynak
GCTGGAAGCAGTTCGTCA DD =159
CSNISI GGGTTGATAGCCTTGTATGTT 33:117%9, 170 Wang ve ark., (2018)
AGTGCCCTTTTCTCCTCCTA DD =131
CMTM?2 TGACCCTCCACTACCTCTTT ﬁ):lléi 131 Kang ve ark., (2019)
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Cizelge 2. Calisilan gen bolgeleri i¢in gen, genotip frekanslari ve genetik ¢esitlilik parametreleri
Table 2. Gene, genotype frequencies, and genetic diversity parameters for studied gene regions

Gen Itk N Gen Frekanslart Genotip Frekanslari Genetik Cesitlilik HWE
I D 11 1D DD Ho He Ne y?

HNM 73 0,31 0,69 0,12 0,37 0,51 0,63 057 1,74 1,28

CSNIS1 KIL 66 0,30 0,70 0,12 0,35 0,53 0,65 058 1,71 1,752
KBK 70 0,34 0,66 0,10 0,47 0,43 0,53 0,55 1,80 0,22¢

HNM 74 0,50 0,50 0,23 0,54 0,23 0,46 0,49 2,00 0,48°

CMTM?2 KIL 65 0,38 0,62 0,09 0,59 0,32 0,41 052 1,89 3,592
KBK 70 0,49 0,51 0,29 0,41 0,30 0,58 0,50 1,99 2,05°

Ho: Gozlenen heterozigotluk; He: Beklenen heterozigotluk, Ne: Etkili allel sayisi; HWE: Hardy-Weinberg Dengesi;

oos.1: 3.84; a: Hardy-Weinberg dengesinden sapma énemsiz.

12345678910

11.12 131415 16 17 18 19 20
-

— e T—

Sekil 2. Rastgele secilen 20 hayvanda DNA izolasyonuna ait agaroz jel elektroforezi (%1) goriintiisi
Figure 2. An image of agarose gel electrophoresis (1%,) of DNA isolation from randomly chosen 20 animals
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Sekil 3. Rastgele segilen 19 hayvanda CSNIS! genotiplerine ait agaroz jel elektroforezi (%3) goriintiisi.
Figure 3. An image of agarose gel electrophoresis (3%) belonging to CSN1S1 genotypes randomly chosen from 19 animals

ID ID II DD ID ID DD II ID 1ID DD

Sekil 4. Rastgele secilen 11 hayvanda CMTM?2
genotiplerine ait agaroz jel elektroforezi (%3) goriintiisii
Figure 4. An image of agarose gel electrophoresis (3%)

belonging to CMTM? genotypes randomly chosen from 11
animals

CMTM? geninde 1 allel frekans: en distik (0,38) KIL
kecilerinde tespit edilirken, en yiiksek deger (0,50) HNM
kecilerinde gozlemlenmigstir. D alleli icin en yiiksek
frekans (0,62) KIL kegilerinde elde edilirken, en diisiik
deger (0,50) HNM kegilerinde tespit edilmistir. II, ID ve
DD genotipleri i¢in en diisiik frekanslar sirastyla KIL
(0,09), KBK (0,41) ve HNM (0,23) kegilerinde tespit
edilirken, en yliksek frekanslar sirastyla KBK (0,29), KIL
(0,59) ve KIL (0,32) populasyonlarinda gézlemlenmistir.

0,000

HNM

0,53

0,000

KBK

0,532

KIL

Sekil 5. CSN1S1 ve CMTM?2 gen varyasyonlari temelinde
cizilen genetik mesafe temelli UPGMA dendogrami
Figure 5. Genetic distance-based UPGMA dendrogram
based on variations of CSN1S1 and CMTM genes

CMTM?2 geni bakimindan en disiik ve en yiikksek Ho
degerleri sirasiyla KIL (0,41) ve KBK (0,58) kegilerinde
gozlemlenmistir. KIL ve HNM kegilerinde Ho degerlerinin
Hp degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Etkili
allel sayis1 ise 1,89 (KIL) ile 2,00 (HNM) araliginda
degismistir. CMTM2 geni icin c¢alistlan  tiim
populasyonlarin Hardy-Weinberg dengesinde oldugu
tespit edilmistir (P<0,05).
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Her 1i¢ ke¢i populasyonunda calisilan gen
bolgelerinden elde edilen genotipler ile hesaplanan genetik
mesafe degerlerinden olusturulan UPGMA dendogrami
Sekil 5°de verilmistir. Olusturulan dendograma gére HNM
ve KBK kegileri bir grupta yer alirken, KIL kecileri farkli
bir grupta yer almistir.

Tartisma

Tirkiye yerli kegilerinde daha 6nce CSNIS! genindeki
11 b¢’lik indelin belirlenmesine yonelik herhangi bir
caligmaya literatiirde rastlanmamugtir. Tiirkiye yerli kegi
populasyonlart CSNISI geninde bazi tek niikleotit
polimorfizmlerinin ~ belirlenmesine  yonelik  farkli
yontemlerle (AS-PCR ya da PCR-RFLP) yapilan
caligmalar mevcuttur (Bozkaya ve ark., 2013; Karadag,
2016). Wang ve ark. (2018) Cin’in yerli irk1 olan SBWC
kecilerinde CSNIS1 genindeki 11 bg’lik InDel i¢in II, ID
ve DD genotip frekanslarini tek oglagi olan grupta sirasiyla
0,16, 0,38, 0,45 olarak ve ¢oklu dogum yapan grupta ise
sirastyla 0,33, 0,42 ve 0,23 olarak raporlanmistir.
Aragtirmacilar elde ettikleri genotipler ile fenotipik
verimler arasinda yaptiklari iligki analizleri sonucunda I1
genotipini tastyan hayvanlarin daha yiiksek ¢oklu dogum
oranma sahip oldugunu vurgulamislardir. Mevcut
calismada ise, CSNIS!I geni i¢in elde edilen II genotip
frekanslar1 0,10 (KBK) ile 0,12 (HNM ve KIL) araliginda
degismistir. Bu degerler Wang ve ark. (2018) tarafindan
SBWC kegilerinde tek oglagi olan grupla benzer iken,
¢oklu dogum yapan grupta elde edilen degerlerden
digiiktiir. Bu farkliligin altinda yatan iki temel neden
oldugu diisiiniilmektedir. Bunlardan birincisi bu ¢alismada
kullanilan yerli keci populasyonlarinda ¢oklu dogum
oraninin yiiksek olmamasidir. Bir diger neden ise Wang ve
ark. (2018) tarafindan yapilan calismanin aksine
orneklemenin rastgele yapilmis olmasi yani ¢oklu dogum
yapan hayvanlarin se¢ilmemesidir. Bu nedenle II genotip
frekansinin Wang ve ark. (2018) tarafindan SBWC
kecilerinde tek oglagi olan grupla benzer, ¢coklu dogum
yapan gruptan ise diisiik olmas1 sagirtic1 degildir.

Bu caligmada kullanilan yerli ke¢i populasyonlarinin
hepsi CSNIS1 geni icin Hardy-Weinberg dengesindedir.
Ayrica HNM ve KIL kecilerinde elde edilen gdzlenen
heterozigotluk  degerleri  beklenen  heterozigotluk
degerlerinden yiiksek iken KBK kegilerinde ise yakin
degerdedir. Bu calismadaki 1irklarda elde edilen
heterozigotluk degerleri Wang ve ark. (2018) tarafindan
SBWC kegilerinde (0,50) bildirilen degerden daha
yiiksektir.

Kang ve ark., (2019) SBWC kegilerinde CMTM?2 geni
iizerindeki InDel varyantlarin ¢oklu doguma etkisini
arastirmak geleneksel PZR yontemi kullanarak yaptiklar
caligmada II (145 bg), ID (145 ve 131 bg) ve DD (131 bg)
genotiplerinin  belirlendigini ve II genotipini tasiyan
hayvanlarin ID ve DD genotipini tagiyanlara oranla daha
fazla bir batinda dogan yavru sayisina sahip oldugunu
(p<0.01) vurgulanmustir. Arastirmacilar CMTM?2 geni igin
IL, ID ve DD genotip frekanslarini sirasiyla 0,42, 0,49 ve
0,08 olarak hesaplamislardir. Mevcut caligmada ise HNM,
KIL ve KBK kegilerinde II genotip frekanslari sirastyla
0,23, 0,09 ve 0,29 olarak tespit edilmistir. Bu calismada
elde edilen bulgular II genotip frekanslarinin Kang ve ark.
(2019) tarafindan SBWC kegilerinde bildirilen degerlerden

daha diisiik oldugunu gostermektedir. Kang ve ark. (2019)
tarafindan SBWC kegilerinde Ho ve Hg degerlerinin
strastyla 0,55 ve 0,44 oldugu bildirilmistir. Bildirilen Ho
degerleri HNM ve KIL populasyonlarinda elde edilen
degerlerden yiiksek iken KBK popiilasyonunda elde edilen
degerden disiiktiir. Ayrica ¢alisilan {ic populasyonun
Hardy-Weinberg dengesinde oldugu belirlenmistir. Bu
farkliigmm altinda  Ornekleme  stratejisinin  yattig1
diisiiniilmektedir. Ciinkii mevcut ¢alismada her bir kegi
populasyonuna ait hayvanlar en az ii¢ farkli isletmeden
orneklenmistir. Ornekleme yapilirken isletmeler arasinda
damizlik materyal degisimi olmamasina ve akrabalik
durumuna 6zellikle dikkat edilmistir. Bu nedenle mevcut
calismada heterozigotlugun daha yiiksek oldugu ve
populasyonlarin  Hardy-Weinberg dengesinde oldugu
diigiiniilmektedir.

Bilindigi tizere KIL kegcilerinin farkli cografi bolge ve
cevre kosullarina adapte olmus varyeteleri (KBK, Pavga ve
Candir) bulunmaktadir (Aslan ve ark., 2022). KBK kegileri
KIL kegilerinin bir varyetesi olarak kabul edilmekte ve
Antalya ile Mugla arasinda kalan smirli bir alanda
yetistirilmektedir. KIL kegisi varyeteleri igerisinde en iri
yapilt olan KBK kegileridir (Karsli ve ark., 2020). KBK
kecileri KIL kegilerinin varyetesi olarak kabul edilmesine
karsin farkli molekiiler yaklasimlarla yapilan son
caligmalar KBK kegilerinin HNM kegilerine daha yakin
oldugunu ortaya koymustur (Karsli ve ark., 2020; Aslan ve
ark., 2022). Benzer sekilde bu ¢aligmada ¢oklu dogumla
iliskili oldugu bildirilen CSNISI ve CMTM?2 genleri
temelinde yapilan filogenetik agacta KBK ve HNM
kecileri ayn1 kiimede yer almis ve KIL kecilerinden
ayrilmgtir.

Sonuc¢

Gergeklestirilen ¢aligmada ti¢ farkli Tiirkiye yerli kegi
populasyonunda g¢oklu dogumla iliskili oldugu bildirilen
CSN1S1 ve CMTM?2 genleri tizerindeki InDel varyantlarin
olusturdugu polimorfizmler ilk defa belirlenmigtir. HNM,
KIL ve KBK kegilerinde CSNISI ve CMTM?2 genlerinde
¢oklu dogum i¢in istenilen II genotipinin degisen
frekanslarda varligi tespit edilmistir. Ayrica calisilan
populasyonlarda heterozigotlugun yiiksek seviyelerde
oldugu ve populasyonlarin Hardy-Weinberg dengesinde
oldugu belirlenmistir. CSNISI ve CMTM2 genleri
temelinde yapilan filogenetik analiz KBK kecilerinin KIL
kegilerinden ziyade HNM kegilerine daha yakin oldugunu
ortaya koymustur. Calismadan elde edilen sonuglar
CSN1S1 ve CMTM?2 genlerinin HNM, KIL ve KBK
kegilerinde bir batinda dogan yavru sayisinin artirilmasi
icin yapilacak MDS c¢alismalarinda kullanilabilecegini
isaret etmektedir. Ancak MDS ¢alismalarina baglanmadan
once yerli ke¢i populasyonlarinda bir batinda dogan yavru
sayisina ait fenotipik veriler ile bu genlerdeki
polimorfizmler arasinda iliski analizlerinin yapilmasi
faydali olabilir. Ayrica KBK kegilerinin KIL kegilerinin
bir alt varyetesi olup olmadigmna iliskin daha genis
kapsamli molekiiler yaklagimlarla (Cip Teknolojisi veya
Yeni Nesil Sekans Analizi vb.) yapilacak calismalara
ihtiyag vardir. Eger KBK kecileri KIL kegilerinden genetik

olarak farkli ise bu genotipteki Ozgiin genetik
varyasyonlarin korunmasina yonelik caligmalar
planlanmalidir.
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In this study, firstly, simulation studies are carried out on how to provide microwave support to an
industrial-size distillation system, and an industrial-size MDD system is designed. Microwave
support is provided by placing 4x3 magnetrons in the distillation boiler. Tests of the sage plant are
carried out using both the traditional and this MDD system. In addition, the essential oil results
obtained by distillation of sage with stems and leaves or by distillation of only leaves are compared.
Chemical analysis of the essential oils obtained from the distillation is performed by GC-MS and
effects of the proposed system on the distillation processes is evaluated. According to the results
obtained, the oil yield obtained with the MDD system increases by 10% compared to the conventional
system for the two different cases where herb is used. Herb and leaves are distilled separately using
the MDD system and the yield increase is more than 100% when only the leaves are distilled. Changes
in chemical constituents were studied in detail.
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Mikrodalga Destekli Damitma Sistemi Kullanilarak Anadolu Adacayi (Salvia
fruticosa MILL.) Bitkisinin Sap ve Yapraklarindan Elde Edilen Ugucu Yag
Sonuclarimin Karsilastirilmasi
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Anahtar Kelimeler:

Salvia fruticosa

Mikrodalga destekli damitma
Adacgay1

Ucucu yag

Magnetron

Bu calismada oncelikle endiistriyel boyutta bir damitma sistemine mikrodalga desteginin nasil
saglanacagi noktasinda benzetim ¢aligmalari yapilmis ve endiistriyel boyutta bir MDD sistemi
tasarlanmistir. Damitma kazanina 4x3 adet magnetron yerlestirilerek mikrodalga destegi saglanmustir.
Adagay: bitkisinin testleri hem geleneksel hem de bu MDD sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ayrica, adagaymin sap ve yapraklariyla birlikte damitilmast veya sadece yapraklarinin damitilarak
elde edilen ugucu yag sonuglari karsilastirilmigtir. Damitma sonucu elde edilen ugucu yaglarin
kimyasal analizleri GC-MS cihazi ile yapilmig ve Onerilen sistemin damitma siireglerine etkileri
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, herba kullanilan iki farkli durum i¢in MDD sistemiyle
elde edilen yag verimi geleneksel sisteme gore %10 artmustir. Herba ve yaprak ayr1 ayr1 MDD sistemi
kullanilarak destile edilmistir ve sadece yapraklarin damitilmasi durumunda verim artisi %100 den
fazla olmaktadir. Kimyasal bilesenlerdeki degisimler detayli olarak incelenmistir.
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Giris

Elektronik ve haberlesme alaninda birgok Onemli
uygulamada kullanilan mikrodalgalar, 300 MHz-300 GHz
frekans bolgesindeki elektromanyetik (EM) dalgalara
verilen isimdir. Kullamim alanlar1  olarak  cep
telefonlarindan, radar sistemlerine, mikrodalga firinlardan
farkli drlinlerin 1sitilmas1 gibi birgok alan sayilabilir
(Konak ve ark.,, 2009). Malzemeyle etkilesimleri
malzemenin sahip oldugu elektriksel iletkenlik, dielektrik
gecirgenlik degeri ve kayip faktoriiyle dogrudan iliskilidir.
Dielektrik gegirgenlik degeri mikrodalgalarin malzeme
ortaminda nasil yayilacagini belirlerken kayip faktorii bu
dalgalardaki enerjinin ne kadarinin malzeme igerisinde
absorbe edilip 1stya cevrilecegini belirler (Onol, 2009).
Dolayistyla mikrodalga giice maruz kalacak malzemelerin
etkilesim diizeyleri malzemenin sahip olacagi bu 6zellikler
tarafindan belirlenir. Ayrica, gilinlimiizde bu teknoloji,
gidalarin  1sitilip  pisirilmesinin  yaninda, kurutma,
sterilizasyon gibi uygulamalarda da yogun bir sekilde
yararlanilmaktadir.  Isitma  teknigi  olarak  klasik
yontemlerin tersine, malzeme igerisindeki su molekiillerin
2,45 GHz’de titreserek kinetik enerjinin 1s1 enerjisine
¢evrilmesinin saglanmasi, malzemenin digindan degil
icinden 1sitilmaya baslamasi, 1sitmanin daha homojen bir
yapida olmasi (diferansiyel 1s1 farklar1 olmadan) ve 1sitma
strecindeki  yiiksek  verimlilik  gibi  Ustiinliikler,
mikrodalgalarin bu alanda hizlica yayilmasini saglamistir
(Biiytiktuncel, 2012). Son yillarda mikrodalga giicii ugucu
yag elde etmek i¢in damitma ydntemlerinde de sikca
kullanilmaktadir.

Bitkilerin sahip olduklar1 6zellikler onlar1 insanlarin ¢gok
farkli amaclar i¢in kullanmalarina yol agmustir. Ozellikle
tibbi ve aromatik bitkiler sinifina giren bitkilerin ¢ok eski
zamanlardan beridir farkli hastaliklarin  tedavisinde,
parfiimeri sektoriinde, gidalarin korunma siireclerinde
kullanildigr bilinmektedir. Ayrica, bu bitkiler kimya, ilag,
gida, boya vb. bir¢ok farklt ama¢ ve alanda yogun olarak
kullanilmaktadir (Elmas & Elmas, 2021; Elmas, 2021, Katar
ve ark., 2022; Yenikalayct & Ozgiiven, 1999; Yenikalayct
& Bozari, 2023). Bitkilerin sahip olduklari metabolitlerin
onlarin yagamlarini devam ettirme, savunma durumlarini
saglamada 6nemli rol oynadiklart son zamanlarda daha fazla
aragtrma ile ortaya konmus, oOzellikle sekonder
metabolitlerin ¢ok degerli amaclar i¢in kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Sekonder metabolitler igerisindeki ugucu
yaglarmin elde edilmesi ve bahse konu alanlarda
kullanilmasina y6nelik birgok ¢aligma yapilmustir (Tiring ve
ark., 2021; Kocak ve ark., 2021).

Tirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler agisindan diinyanin
sayili iilkelerinden biri olup, tibbi ve aromatik bitkiler
acisindan Avrupa iilkelerine gore oldukga zengin bir
floraya sahiptir. Avrupa tilkelerindeki toplam bitki sayisi
13.000 civarinda iken, sadece Tiirkiye'de bu sayinin
yaklagik 12.000 oldugu bilinmektedir. Bu bitkilerin
yaklagik 346'sinin ticareti yapilmakta ve 112'si ihrag
edilmektedir (Yaman ve Kuleasan, 2016). Ayrica,
Tiirkiye'de tibbi ve aromatik bitkiler simifinda en g¢ok
degerlendirilen ve g¢esitli sekillerde kullanimi bulunan
bitkilerden birisi de adacayidir. Diinya iizerinde yaklagik
1000 tiri bulunan adacayr Lamiaceae ailesinin Salvia
cinsindendir. Bu cins ¢ok yaygin olmasimin yaninda ticari
olarak degerlendirilen ancak birkag¢ tiirii bulunmaktadir.

Bunlar tibbi adagay1 Salvia officinalis L., Anadolu adagay1
Salvia fruticosa MILL. Syn: Salvia triloba ve Ispanyol
adagay1 Salvia lavandulaefolia dir. Tirkiye cografyasinda
adagaymmin 104 tiiri bulunmakta ve bunlarin 51’1
endemiktir. Tirkiye son zamanlarda kiiltlirii yapilan
adagay1 tiretimini artirmis ve yillik 1.750 ton civarinda bir
bitkiyi ihra¢ edecek diizeye gelmistir (Anonim, 2022).
Diger taraftan adagayr halk arasinda genellikle bitki ¢ay1
olarak kullanilmakla birlikte bu bitkinin ugucu yagi
icerisindeki 1,8 cineole bileseni nedeniyle farmakolojide
de kullanimi fazladir. Geleneksel tipta, agr1 kesici, dksiiriik
giderici, balgam sokiicii, vs. olarak kullanimi yaygindir
(Ververis ve ark., 2023; Koutsoulas ve ark., 2019;
Cvetkovikj ve ark., 2015; El Euch ve ark., 2019).
Adagayinin ucucu yag bilesenleri genelde biiyiik
oranda geleneksel buharli damitma yontemleri kullanilarak
elde edilmektedir. Bu yontemlerde ise agirlik buharli
damitmadir ancak suyla damitmaya gore buharli
damitmanin daha yaygin olmasinin sebebi damitma
stiresinin daha kisa olmasi ve bu sekilde bitkilerde ¢ok
fazla 1s1tya maruz kalmadan miitevellit bilesen kayiplarinin
az olmasidir (Tuglu ve ark., 2021). Geleneksel buharli
damitmada adacaymndan elde edilen verim %0,9-2,5
arasinda degismektedir. Bu verim adagaymin ugucu
yaglarinin elde edildigi bitkinin yetisme, saklama, kurutma
kosullarindan, toprak, giibreleme ve sulama kosullarina
gore degisiklik sergilemektedir (Katar ve ark., 2022).
Covid-19 benzeri salginlar sonucu tibbi ve aromatik
bitkilere kars1 artan talep, arz planlarmin goézden
gecirilmesi yaninda bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin
verimini de artiracak damitma yontemlerinin tasarlanmasi
ve degerlendirilmesini  gerektirmistir.  Geleneksel
yontemlere alternatif olarak farkli damitma yontemleri
arastirllmis ve denenmistir. Ultrasonik destekli damitma,
mikrodalga destekli damitma (MDD) ve siiperkritik
damitma yontemleri bu modern damitma sistemlerine
ornek olarak verilebilir. Siiper kritik yonteminde solvent
olarak CO; kullanimi ve basing degerinin 500 bar gibi
yiiksek degerlere ¢ikmasi bu yontemin 6zel kosullarda
kullanimin1 dogurmus, daha c¢ok fazla basing neticesinde
yaglarim birakan bitkilerde kullanimim artirmistir. Ote
yandan bir¢ok sahada kullanilan mikrodalganin gelismesi,
bu teknigin ugucu yag eldesinde de kullaniminin test
edilmesini saglamistir. Mikrodalgalar bitkilere niifuz etme
oranmna bagli olarak hiicre zarlarinin  ¢abucak
par¢alanmasint ve ucgucu Yyaglarin disar1 ¢ikmasini
saglamaktadir. Bitkilerdeki ugucu yag orant ve nem
miktarina bagl olarak da mikrodalgalarin bitki tarafindan
absorbesi ve bu absorbe sonucu ortaya c¢ikacak 1s1
enerjisinin artmasi bitkilerde bu teknigin kullanimin
tetiklemistir. Bu kapsamda mikrodalga giicii uygulanarak
geleneksel buharli  damitma  sistemlerinden alinan
sonuglarla karsilagtirma yapan bir¢ok ¢alisma yapilmistir
(Irakli ve ark., 2023; Drini¢ ve ark., 2020; Markovi¢ ve
ark., 2018.; Jazo ve ark., 2022; Mohamed ve ark., 2022).
MDD yéntemi, birgok farkli bitkiden ugucu yag elde
edilmesinde  kullanilmustir. Yapilan  ¢alismalara
bakildiginda genelde klasik mikrodalga firinlara clevenger
eklenerek damitma islemine mikrodalga giicti uygulandigi,
bazi c¢aligmalarda ise laboratuvar c¢aligmalarina gore
tasarlanmis ©6zel mikrodalga destegi veren cihazlarin
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(6rnegin, Ethos-X, CEM, Bioevopeak) kullanildig1
goriilmektedir. Mikrodalga giiciiniin malzemeye etkisinin
niifuz etmesiyle dogrudan ilgili olmasi, calisilan bitki
miktarina gore farkli sonuglarin  elde edilmesini
doguracaktir. Bu nedenle az bir dlgekteki (0-1.000 gr’a
kadar) bitkiyle yapilan bu mikrodalga destekli caligmalarin
halihazirda endiistride kullanilan damitma sistemleri igin
uygun olmadiklart agiktir. Ciinki endiistride biiyiik 6l¢ekli
damitma sistemleri kullanilmakta olup bu sistemlere
uygulanacak mikrodalga glic ve siire agisindan
degerlendirilmesinin farkli yapilmasi gerekmektedir.

Bu caligmada, bu amaca yonelik olarak oncelikle
endiistriyel boyutta bir damitma sistemine mikrodalga
desteginin nasil saglanacagi noktasinda benzetim
caligmalar1 yapilmis ve endiistriyel boyutta bir mikrodalga
destekli damitma sistemi tasarlanmistir. Bu tasarimin
benzetim sonuglar1 kullanilarak damitma kazanina 12 adet
magnetron yerlestirilerek mikrodalga destegi saglanmistir.
Adagay bitkisinin testleri hem geleneksel hem de bu MDD
sistemi  kullanilarak  gerceklestirilmistir. ~ Ayrica,
adagayinin sap ve yapraklariyla birlikte damitilmasi veya
sadece yapraklarinin damitilarak ugucu yag elde edilmesi
de bu verimi dogrudan etkilemektedir. Bu ylizden MDD
sistemi  kullanilarak  adagay1 bitkisinin sap ve
yapraklarindan elde edilen wugucu yag sonuglari
kargilagtirilmistir. Damitma sonucu elde edilen ugucu
yaglarin kimyasal analizleri GC-MS cihaz1 ile yapilmis ve
Onerilen sistemin damitma siireglerine olumlu etkisi
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Mikrodalga Destekli Sistemin Tasarimi ve Uretilmesi

Geleneksel bir buharli damitma sisteminin genel yapisi
Sekil 1’de verilmistir. Bu yapida damitilacak bitkiler
damitma kazanmi igerisine yerlestirilmekte, buhar
kazanindan saglanan buhar yardimiyla da bitkilerdeki
ucucu yaglar buhara karigarak esanjore gitmektedir.
Esanjor soguk su sistemi ile beslenen bir yapida olup
buraya buharla karigik bir sekilde gelen ugucu yag+buhar
karigimi tekrar siviya doniismektedir. Siviya doniisen
karigim florentine bosalmakta, burada da yogunluk
farkindan kaynakli olarak su altta ugucu yag iistte kalacak
sekilde ayrigmaktadir. Sistemin en Onemli bileseni
damitma kazani olup, bitkilerin yerlesme bigcim ve
yogunlugu, ayrica saglanan buharin kazanin igerisinde

7. Ayristiricl

| 7 6. Borulu 151 5. Distilasyon 4. Kontrol
(Eletentine) esanjéri kazani paneli
| T T
| %Y
E ey é) ) |
! i 42 | |
— . —
i\ | -

g

3. Buhar
jeneratéri

hareket edecegi yollar 6nemlidir. Ciinkii bitkiye buhar ne
kadar fazla niifuz ettirilebilirse bitkiden ayrilacak ugucu
yag miktar1 o kadar da degismektedir. Bu nedenle damitma
kazaninin mekaniksel tasarimi, buharin belli noktalardan
dogrudan esanjore ulasmasi yerine bitkiye daha fazla niifuz
etmesini saglayacak bicimde yapilmalidir. Sekil 1’de
verilen sistem elemanlarmin timii ¢ok biiyiik 6l¢ekli
damitma sistemlerinde kullanilir iken bu ¢alismada
onerilen sistem gorece daha kiiglik olgekli oldugu igin
besleme tanki ve c¢ift kademeli besleme pompasi
kullanilmamigtir. Bunun yerine su beslemesi sechir
sebekesinden saglanmis olup sistemden disartya atilan
sicak su tekrar kullanilmamustir.

Sekil 2a’da benzetim setup ve Sekil 2b’de ise
magnetronun damitma kazanina yerlesimi gosterilmistir.
Sistemin {iretimini gerceklestirmeden Once elektrik alan
dagilimmin bitki dolu bir kazanda nasil yayildigim
belirlemek amaciyla CST Studio Suite programi
kullanilarak EM analiz yapilmistir. Bu sayede kazana
yerlestirilecek magnetronlarin sayist ve konfirigasyonu
belirlenmistir.  Benzetim  programinda magnetronu
temsilen 2,45 GHz frekansta dalga kilavuzu port
(waveguide port) kullanilmis ve damitma kazani iginde
hem bos (hava) hem de bitki buhar doldurulmustur. Her bir
magnetronun girig giicii 1 kW olup, ¢ikis giicii 700 W’tir
ve buradaki giic farki magnetronlarda 1s1 olarak
kaybolmaktadir. Dolayisiyla her bir magnetrondan
bitkilere gonderilen maksimum giic 700 W degerindedir.
Magnetronlar 3.500-4.000 Volt gibi yiiksek gerilimde
calistiklart icin 220 V sebeke elektrigi transformator
kullanilarak yiiksek gerilim seviyesine ¢ikarilmaktadir.
Her bir magnetron igin tek bir transformator
kullanilmaktadir ve kontrol devresi Sekil 5a’da verilmistir.

Ayrica, Sekil 2a’da verilen bitkilerin kazana
yerlestirilmeleri ve damitma sonrasi disar1 ¢ikarilmalarini
kolaylastirmak i¢in bir platform kullanilmis ve benzetim
setup belirlenirken dikkate alinmistir.

Hem bos kazandaki (bagil elektriksel gegirgenlik, £=1)
hem de bitki ve buhar karisimiyla (.= 1,8+j 0,3) (Geng ve
ark., 2020; Dogan ve ark., 2020) doldurulmus kazandaki
E-alan dagilimi Sekil 3'te verilmistir. Kayipli ortamlarda
kompleks dielektrik sabitinin reel kismi (&), EM enerjinin
malzeme icerisinde ne kadar depo edildigini belirlerken,
sanal kism1 (¢') ise EM yayilim hizini, zayiflamay1 ve
iletim parametrelerini belirler.

2-Gift kademeli
besleme pompasi

1. Kazan suyu
besleme tanki

T

Sekil 1. Geleneksel buharli damitma sisteminin genel yapist
Figure 1. General structure of a conventional steam distillation system
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Buhar ve
bitki
karngimi

Waveguide
port

a)
Sekil 2. a) Distilasyon kazani i¢in benzetim setup, b)
magnetronun distilasyon yiizeyine yerlestirilmesi
Figure 2. a) Simulation setup for the distillation boiler, b)
placement of the magnetron on the distillation boiler
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Sekil 3. a) Tek portlu bos kazan i¢in, b) tek portlu, ¢) 12
farkli portlu bitki-buhar karisimiyla doldurulmus kazan
icin E-alan dagilimlari, (d) tek bir portun gerilim duran
dalga oram1 (VSWR)

Figure 3. E-field distributions for a) empty boiler with
one port, b) boiler with one port, c) boiler filled with
plant-steam mixture with 12 different ports, (d) voltage
standing wave ratio (VSWR) of a single port

Ortalama VSWR=1.54

Genel olarak, homojen, yon bagimsiz ve kayipli bir
ortam icin kompleks dielektrik sabiti Denklem 1’de
verilmistir (Metlek ve ark., 2021; Genc ve ark., 2021).

=& +je" (1)

Buna gore, tek bir portun gerilim duran dalga oraninin
(VSWR) degeri, 1,54 olarak bulunmustur. Bos kazandaki
E-alan dagilimi kazanin merkezinde yogunlasmistir ve bu
durum kazanin boyutundan ve g¢oklu yansimalardan
kaynaklanmaktadir. Dolu bir kazandaki E-alan dagilimi
magnetronun yerlestirildigi noktadan kazanin merkezine
dogru azalir c¢iinkii EM dalga bitki ve hava karisimi
nedeniyle ilerlerken zayiflamaya maruz kalir. Bu sonuglara
gore, bitki dolu kazana tek bir magnetron yerine yiikseklige
bagli olarak daha fazla sayida mikrodalga giicii verecek
magnetron kullanilmalidir. Buhar kazanimin yiiksekligi 80
cm icin 4 adet magnetron yeterli ve homojen EM giicii
saglamaktadir. Buhar kazaninin i¢ hacmi 100 litre olarak
planlanmistir. Dolayisiyla analiz siirecinde kazanin gergek
boyutlar1 i¢in yiikseklik 80 cm ve 41 cm cap degerleri
kullanilmistir. Diger taraftan bitkiye kazan iginde tiim
yonlerde esit EM gii¢ uygulamak i¢in 120°’lik acilarda 4x3
dizi seklinde kazan {izerine magnetronlar yerlestirilmistir.
Siiphesiz magnetron sayisini artirip daha verimli bir sistem
tasarimi da miimkiin olabilir ancak burada maliyetlerin
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Onerilen MDD sistemi iki asamada iiretilmistir.
Oncelikle geleneksel buharli damitma sistemi {iretilmistir.
Sekil 4’te verilen geleneksel buharli destilasyon sisteminin
bilesenleri, buhar jeneratdrii, destilasyon kazani, esanjor ve
florentinden olusmaktadir. Daha sonra MDD sisteminin
iretimine gecilmistir. Bunun i¢in 12 adet magnetron
destilasyon kazanma yerlestirilmis ve bu magnetronlara
enerji uygulamak icin kontrol panosu igerisinde bulunan
transformator, diyot, sigorta, yiiksek gerilim kondansatorii
kullanilmisgtir.  Ayrica, Sekil Sb’de Onerilen sistem,
endiistriyel proseslere model olmasi amaciyla bitki tiirii ve
bitkinin yas veya kuru olmasma bagli olarak degisecek
bicimde her seferinde 5-12 kg’lik bitkiyi damitacak sekilde
tasarlanmigtir. Hem buhar ve damitma kazanlari 100 litre
hacimli olarak segilmistir. Buhar kazaninda her damitma
oncesi 80 litre su olacak sekilde ayarlama yapilmistir. Buhar
kazanina 2 adet 10 kW’lik rezistans monte edilmis ve suyun
kaynamasi bu rezistanslar ile saglanmstir. Yaklagik 30
dakikalik bir kaynama siiresi sonunda buhar kazaninda 4
bar’lik bir basing elde edildiginde damitma kazanina buhar
verilmeye baslanmaktadir. Damitma kazanina buhar 1,2 bar
degerinde verilmektedir. Tasarlanan sistemde ESP828
modiilii lizerinden kazana eklenecek magnetronun kontrolii
i¢in kod yazilmis ve bu modiilde bulunan Wi-fi ve Bluetooth
ozellikleri sayesinde cihazin yazilimi uzaktan kontrol
edilebilmistir. Magnetronlar DC  yiiksek gerilimle
calisigindan magnetronlarin trafo ve diger -elektriksel
kontrol malzemeleri bir panoda toplanmis ve trafo ¢ikislari
uygun bir kablo ile kazan {izerindeki magnetronlara
baglanmistir. Magnetronun gii¢ kontrolii igin triyak
kullanilmig ve bitkilere uygulanan gii¢ ve siire yazilimla
kontrol edilmistir. Sistemin iiretilmis genel yapist Sekil
Sb’de verilmistir. Sekil S5a’da magnetronlarin ihtiyag
duydugu yiiksek gerilimi saglayacak trafolarin ve kontrol
kartlarimin  yerlestirildigi pano, Sekil S5c’de adagayimnin
damitma kazanma yerlestirilmis hali ve Sekil 5d’de ise
damitilan adagay1 goriilmektedir.

1586



Geng and Dogan / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(9): 1583-1590, 2024

R
I ¥ "
LR

o) d)

Sekil 4. Uretilen geleneksel destilasyon sisteminin bilesenleri, a) buhar jeneratérii, b) destilasyon kazani, c) esanjor ve
d) florentin
Figure 4. Components of the produced conventional distillation system, a) steam generator, b) distillation boiler, c)
heat exchanger and d) fluorentine

Bitki materyalinin Hazirlanmast ve Kimyasal
Analizlerin Yapilmast

Uretilen sistemin etkinligi adacay1 (S. fiuticosa) bitkisi
kullanilarak test edilmistir. Bu amagla denemede Denizli
ili Uzunpinar ilgesinden kiiltiir kosullarinda yetistirilerek
kurutulan bitki ornekleri kullanilmigtir. Adagayinin kuru
herba (sap ve yapraklar birlikte) ve saplarindan ayrilan

kuru yapraklar ¢alisilmistir. Sap ve yapraklar (herba) hem

Sekil 5. a) Magnetronlar1 kontrol etmek igin kontrol panosu, b) dnerilen MDD sistemi, c¢) bitki numunelerinin kazana
yerlestirilmesi ve d) adacayi (S. fruticosa) bitkisi
Figure 5. a) a) the control board to control the magnetrons, b) the proposed MDD system, c) the placement of plant
samples in the boiler, and d) the sage (S. fruticosa) plant

geleneksel yontemle hem de mikrodalga destegi verilerek
damutilirken, yapraklar sadece mikrodalga destegi ile
damitilmistir. Her test 6l¢timii i¢in S kg bitki kullanilmusgtir.
Elde edilen ugucu yaglardan alinan numuneler 25 ml’lik
cam siselere konularak analiz yapilacak laboratuvara
ulastirilmigtir. Analizler Siileyman Demirel Universitesi
Yenilik¢i Arastirmalar Merkezindeki GC-MS cihaz ile
gerceklestirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Ugucu yagda yapilan kimyasal analiz sonucunda S.
fruticosa bitkisinde 52 adet bilesen tespit edilmistir. Bu
bilesenlerden %0,2 degerinden biiyiikk olan 27 tanesi
Cizelge 1’de verilmistir.

Analizi yapilan Orneklemede geleneksel buharlt
damitma siiresi 90 dakika olarak alinmistir. Literatiirde ve
testlerimizde de go6zlemledigimiz iizere 60-70 dakika
sonrasinda kayda deger bir ugucu yag damitilmasi
gerceklesmemektedir. Bu nedenle sistemin daha fazla
enerji  harcamamasi ig¢in sire 90 dakika ile
siirlandirilmistir. Benzer bir durum da MDD sisteminde
s0z konusudur. 30-35 dakika sonrasinda MDD sisteminde
damitilma neredeyse tamamlanmis gibidir. Bu nedenle de
45 dakika sonunda MDD sistemi sonlandirilmistir. Ayrica,
geleneksel buharli damitma sonuglariyla MDD sistemi
vasitastyla  yapilan damitma isleminin  sonuglari
karsilastirildiginda 9 adet bilesende (a-terpinen, limonen,
y-terpinen, terpinolen, a-tuyon, A-tuyon, kafur, linall
asetat, bornil asetat) en az %10 diisme, 6 bilesende (-
pinen, sabinen hidrat, cis-sabinen hidrat, borneol, trans-
karyofillen, aromadendren, karyofillen oksit) ise en az %10
artma goriilmektedir. En biiyiik azalig limonen bileseninde
(%56,8), en biiyiik artis da borneol bileseninde (%51,2)
goriilmiistiir.

Diger taraftan, MDD sisteminde gergeklestirilen sap ve
yapraklarin  karistk damitilma sonucu ile sadece

yapraklarin damitilma sonuglar1 karsilagtirildiginda da 13
adet bilesende azalma, 6 adet bilesende artma olmak tlizere
19 adet bilesende %10°dan daha biiylik degisimler soz
konusudur. Ana bilesen olan 1,8-sineol bilesenindeki
%19,1’lik degisim onemlidir (Sekil 6). Ciinkii Anadolu
adagayinin %50’ye yakin degerinin bu bilesen tarafindan
olusturuldugu dikkate alinirsa bu bilesendeki degisimler
daha anlamli hale gelmektedir. Yine degisim biiyiikligi
acgisindan bakildiginda karyofilen bilegenlerindeki azalma
dikkat ¢ekicidir.

Farkli durumlara gore adacay1 bitkisinden elde edilen
verim degerleri Sekil 7°de gosterilmistir. Buna goére ugucu
yag verimleri sirastyla, %0,8, %0,9 ve %1,84 olarak elde
edilmistir. MDD sisteminde geleneksel sisteme gore %10
civart bir verim artis1 sz konusu iken sadece yapraklarin
damitildigt durumda ayni sartlarda yapilan damitma
islemine gore %100 den fazla bir verim artist s6z
konusudur. Bu da adagay1 bitkisinde ugucu yaglarin daha
¢ok yapraklarda oldugunu gdstermektedir.

Sekil 6 ve Sekil 7 birlikte degerlendirildiginde, adagay1
bitkisinde baz1 bilesenlerin sap ve yaprak karisiminda daha
fazla oldugu bazi1 bilesenlerinde sadece yapraklarda
yogunlastigt dikkat ¢ekmektedir. Bu durum farkli
bilesenlere yonelik yapilacak calismalarda Snemli bir
husustur. Ornegin karyofilen bilesenine ihtiyag duyulan bir
durumda sadece yapraklar yerine sap ve yapraklarin
birlikte damitilmasi daha dogrudur.

Cizelge 1. S. fruticosa bitkisinden elde edilen kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Chemical analysis results obtained from S. fruticosa plant

No Rt Bilesen A B C A-B B-C
1 6,285 a-Thujen 0,57 0,57 0,51 0 0,06
2 6,548 a-Pinen 6,34 6,75 6,75 -0,41 0
3 7,111 Kamfen 5,35 4,89 5,42 0,46 -0,53
4 7,927 Sabinen 0,61 0,66 0,48 -0,05 0,18
5 8,143 f-Pinen 8,53 9,35 8,63 -0,82 0,72
6 8,571 S-Myrcene 4,19 4,26 4,06 -0,07 0,2
7 9,781 a-Terpinen 0,55 0,49 0,41 0,06 0,08
8 10,136 Cymol 0,52 0,49 0,39 0,03 0,1
9 10,386 Limonen 1,99 0,86 1,12 1,13 -0,26
10 10,576 Eucalyptol (1,8-sineol) 34,71 36,06 42,93 -1,35 -6,87
11 11,785 y-terpinen 1,14 0,89 0,74 0,25 0,15
12 12,416 Cis-sabinen hidrat 0,29 0,37 0,47 -0,08 -0,1
13 13,218 Terpinolen 0,39 0,3 0,35 0,09 -0,05
14 14,081 Linalool 0,42 0,4 0,42 0,02 -0,02
15 14,372 a-Tuyon 2,87 2,32 1,98 0,55 0,34
16 15,023 S-Tuyon 2,98 2,2 2,11 0,78 0,09
17 16,703 Kafur 7,84 6,44 8,45 1,4 -2,01
18 18,283 Borneol 0,41 0,62 0,56 -0,21 0,06
19 18,799 4-Terpineol 0,21 0,21 0,19 0 0,02
20 19,745 S-Fenetil alkol 0,46 0,48 0,43 -0,02 0,05
21 23,375 Linall asetat 0,52 0,45 0,33 0,07 0,12
22 [25,465 Bornil asetat 1,01 0,71 0,65 0,3 0,06
23 34,097 Trans-karyofillen 12,28 13,59 8,57 -1,31 5,02
24 35,217 Aromadendren 0,57 0,66 0,37 -0,09 0,29
25 36,282 a-Humulen 2,16 2,22 1,49 -0,06 0,73
26 |43,969 Karyofillen oksit 0,23 0,28 0,14 -0,05 0,14
27  |44,760 Leden 0,75 0,74 0,38 0,01 0,36
Toplam | 97.89 97,26 98,33

A: Geleneksel buhar damitma (herba i¢in); B: Mikrodalga destekli damitma (herba i¢in); C: Mikrodalga destekli damitma (sadece yaprak i¢in); A-B

durumlar arasindaki degisim; B-C durumlari arasindaki degisim
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Sekil 6. Sap ve yapraklarin damitilma sonucuna gore
sadece yapraklarin damitildigi durumdaki en ¢ok degisim
gosteren bilesenler
Figure 6. Most changed components in the distillation of
stems and leaves compared to the distillation of leaves only
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Sekil 7. Ug farkl durum icin 5 kg’lik adagayindan elde
edilen ugucu yag miktarlar
Figure 7. Essential oil amounts obtained from 5 kg of
sage for three different conditions

Ciinkii sadece yapraklarin damitildigi durumda bu
bilesenler yar1 yartya azalmistir. Hatta artan bilesenler igin
sadece yapraklarin damitilmasi azalan bilesenler icin de
sadece saplarin damitilmasi gibi durumlarda s6z konusu
olabilir. Bu durumda yapraklardan ayri bilesenler elde
edilirken saplardan da karyofilen ve yapraklarda azalan
bilesenlerin eldesi s6z konusu olacaktir.

Sonuc ve Oneriler

Diinya’nin ¢ogu yerinde ¢ok farkl tiirlerde karsimiza
¢ikan ve ¢ok farkli amaglar i¢in kullanilan adagayinin
icerdigi bilesenler nedeniyle son zamanlarda yapilan
caligmalarla bir¢cok hastaligin tedavisinde etken madde
olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Bu calismada
ilkemizde yaygin olan ve Anadolu adacayr olarak
isimlendirilen S. fruticosa bitkisinin farkli sekillerde
damitilmas1 gergeklestirilmistir. Once geleneksel buharli
sistemle damitma gergeklestirilmis daha sonra endiistriyel
damitma Olgeklerine yakin tasarlanmis MDD sistemi
kullanilarak damitma yapilmistir. Bu iki damitma
yonteminde de bitki bir biitiin olarak (sap ve yapraklar)
damitma kazanmna konularak islem gergeklestirilmistir.
Daha sonra MDD sistemi ile saplar ayrilarak sadece
yapraklardan olusan bitkinin damitilmasi saglanmustir.
Tim bu damitma islemleri sonunda elde edilen ucgucu

yagalar GC-MS cihaziyla kimyasal olarak analiz edilmis

ve degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler asagidaki gibi

ifade edilebilir.

e Analiz sonuglarina gére MDD sistemi ile yapilan

damitma isleminde yag kalitesini bozacak bir durum

s0z konusu olmamistir. Ciinkii ana bilesenler, ilgili

ISO standartlarina uygundur.

MDD  sisteminde geleneksel buharli damitma

stiresinin  yarist kadar zamanda ¢alisilmustir.

Dolaysiyla hem siireden hem de enerjiden kazang s6z

konusudur.

Herba kullanilan iki farkli durum i¢in MDD sistemi ile

elde edilen yag verimi geleneksel sisteme gore %10

artmistir.

e Beklenildigi gibi bitkinin farkli organlarindaki yag
oranlar1 degisiklik gdstermektedir. Bu durumu
gostermek i¢in herba ve yaprak ayr1 ayrt MDD sistemi
kullanilarak destile edilmistir ve sadece yapraklarin
damitilmas1 durumunda verim artis1 %100 den fazla
olmaktadir. Buradaki yag oraninin artist MDD
sisteminden ziyade numune farkliligindan
kaynaklanmaktadir.

e MDD sisteminde geleneksel sisteme gore bazi
bilesenlerde artma ve azalmalar s6z konusudur. Ayni
artma ve azalma durumu sadece yapraklarin
damitildig1 durum i¢in de gegerlidir.

Bu artan ve azalan bilesenler dikkate alinarak farkli
damitma senaryolar1 diisliniilebilir. Bazi durumlarda
sadece saplarin, bazi durumlarda karilimm bazi
durumlarda da sadece yapraklarin damitilmasi galigilan
bilesenler acisindan degerlendirilebilir.  Endiistriyel
Olceklere yakin olarak tasarlanan ve adagayi bitkisinin
damitilmasinda kullanilan sistemle mikrodalga desteginin
geleneksel buharli damitma siireclerindeki verim ve siire
etkisini artiracagi, buna bagl olarak da harcanan enerji
miktarmi diigiirecegi ve ugucu yag elde edilmesindeki
isletme maliyetlerine pozitif katki saglayacagi sonucuna
ulasilabilir.
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Monumental trees are a natural heritage that should be protected. They are distinguished from
ordinary trees by their physical and socio-cultural characteristics. A tree’s extraordinary height,
diameter, crown diameter, trunk diameter and age measurements, interesting root and trunk
formations, extreme limits of distribution, and stories attributed to the tree are the beginning of what
makes a tree extraordinary. These trees, which are called the heritage of nature, can be used in
scientific studies, increase people’s environmental awareness and contribute to ecotourism activities.
Therefore, documenting monumental trees requires technical and rational planning and management.
This study deals with 49 registered monumental trees in Ordu Province. The data used in the study
were obtained from the Sites Management System (SAYS) and the State of Environment Report for
2022. Information on the quality and quantity of the registered monumental trees and the findings
obtained, their location and route information and other values that contribute to ecotourism are given.
The route was created in Geographical Information Systems (GIS) environment by considering the
distances of the routes and other natural resources from each other. The study aims to contribute to
the protection and promotion of existing monumental trees. In addition, the memorial aims to raise
awareness about trees.
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Ordu Ilindeki Amit Agaclar ve Baglantih Ekoturizm Rotalar
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Anahtar Kelimeler:
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Anit Agaglarin Korumasi
Ulasilabilirlik

CBS

Anit agaclar, korunmasi gereken dogal miraslardir. Fiziksel ve sosyo-kiiltiirel dzellikleri ile siradan
agaglardan ayrilirlar. Bir agacin yiiksekligi, tag ¢ap1, govde gap1 ve yas 6lgtimleri, ilging kok ve govde
olusumlari, dagilim alaninin asir1 smirlarda bulunmasi ve yorede agaca atfedilen hikayeler, tarihte
6zel bir yerinin bulunmasi o agac1 olaganiistii yapan 6zelliklerdir. Doganin mirasi olarak adlandirilan
bu agaclar, bilimsel ¢aligmalarda kullanilabilir, insanlarin gevre bilincini arttirabilir ve ekoturizm
faaliyetlerine katki saglayabilir. Bu nedenle anit agaglarin belgelenmesi ve korunmasi gerekmektedir.
Bu caligmada Ordu {li sinirlari icerisinde tescillenmis 49 adet anit agag, bulunduklari gevre ile birlikte
degerlendirilmektedir. Calismada kullanilan verilere Sit Alanlar Yonetim Sistemi (SAYS)ve 2022 yili
Cevre Durumu Raporundan ulasiimistir. Tescillenmis anit agaglarin nitelik ve nicelik bilgileri ile elde
edilen bulgular, bulunduklari konum ve giizergah bilgileri ve ekoturizme katki saglayan diger kaynak
degerleri hakkinda bilgi verilmistir. Giizergahlar ve diger dogal kaynaklarin birbirleri ile uzakliklar
dikkate alinarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda rota olusturulmustur. Yapilan ¢alisma
mevcut anit agaclarin korunmast ve tanitilmasina katki saglamay: hedeflemektedir. Ayrica, anit
agaclar hakkinda biling olusturmay1 amaglamaktadir.
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Giris

Agaclar tarih boyunca insanlik ve doga i¢in hayati bir
oneme sahip olmustur. Oksijen kaynagi olarak, metrelerce
derine uzanan kokleri sayesinde erozyon ve toprak kaybi
riskinin 6nlenmesinde kritik bir rol oynamaktadirlar. Agaclar,
oksijen {iretimine katki saglamamin yam swa cesitli canli
tiirlerine barinak olurlar, peyzaj tasariminda estetik 6zellikleri
i¢in kullanilirlar ve meyve vererek insan beslenmesine katkida
bulunurlar (Jim, 2004; Unal, 2017). Aym zamanda dogal ve
kentsel g¢evremizi zaman iginde sekillendiren Oriintii ve
stiregleri de yansitirlar (Cloke ve Pawson, 2008). Kendisi de bir
mekan olan ve bulundugu ortamla beraber anlam kazanan,
insan 6lgegi ile iligkisi bakimindan beden mekan ontolojisini
kurabilen amit agaclar hem bu yoniiyle, hem de tarihsel
stirecteki toplumsal, ideolojik ya da inangsal oOzellikleriyle
sosyo mekansal bir bellek ingasin1 miimkiin kilmaktadir (Aslan
ve ark.,, 2016). Anit agaglar, toplum psikolojisini derinden
etkileyen; toplumda tarih, doga ve ¢evre koruma bilincinin
yerlesip gelismesini saglayan birer canli egitim aracidir (Geng
ve Giiner, 2003). Ayni zamanda amt agaclar yasadiklari
bolgenin-yerin hatta yoéresel ortamun veya mikro-klimanin,
topraga ilk distiikleri glinden gliniimiize ulasabilmis canli
taniklaridir (Saribag; 2015). Canli varliklar olan agaclar,
hayatlarim belirli periyotlarda tamamlaylp kurumakta olup,
bunlardan sadece birkagt hayatii ¢ok uzun donemler
stirdiirebilmektedir. ~ Asirlar  boyunca ayakta kalmay1
basarabilen bu varliklar giiniimiizde kentlesme, sanayilesme,
kontrolsiiz kesim gibi pek gok baskiya maruz kalmakta olup, bu
varliklarn koruma ve bakim tedbirleri ile gelecek nesillere
aktarmmm  desteklemek gerekmektedir. Anayasa’nin  63.
maddesi uyarinca, aym1 zamanda tabiat varligi olan anit
agaclarm korunmasi devletin sorumlulugundadir. Anit
agaclarm korunmasina iligkin gesitli diizenlemeler 2863 say1li
Kiiltir ve Tabiat Varliklart Kanunu (KTVKK), Korunan
Alanlarin Tespit, Tescil ve Onayma liskin Usul ve Esaslara
Dair Yonetmelik ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin 110
say1li ilke kararinda yer almaktadir.

Korunan Alanlarin Tespit, Tescil Ve Onayina Iliskin
Usul Ve Esaslara Dair Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair Yoénetmelik, Madde 1’de Asagidaki
ozelliklerden en az birini tagiyan agaglar anit agac olarak
degerlendirilir: a) Yas, ¢ap, boy ve form itibariyle kendi
tirtiniin alisilmig Olgiileri tizerinde boyutlara sahip olan
kusaklar arasinda bag kurabilecek uzunlukta dogal dmre
sahip olan, b) Yore kiiltiriinde olumlu veya olumsuz,
gercek veya hayal {irlinii, mistik veya folklorik bir dykiiye
sahip olan, ¢) Yoresel veya ulusal tarihte kimi olaylar ile
Ozdes hale gelen ve onlara taniklik eden, ¢) Tabiat tarihi ve
biyolojik 6zellikleri itibariyle tiiriin yay1lis1 bakimindan en
kuzey ve en glney veya ekstrem muhitlerde yasayan
fertleri.” denilmektedir.

Anit agaclar, “yas, ¢ap ve boy bakimindan tiiriiniin
alisilmis  Olgiilerinin  {izerinde boyutlara sahip, yerel
folklor, kiiltiir ve tarihte 6zel bir yeri olan, gegmis ile
bugiin, bugiin ile gelecek arasinda koprii kurabilen, dmrii
uzun agaglardir” (Asan, 1992). Bu tanimlamalar 1g1ginda
Bayar ve ark. (2012), anmit agaclarn tarihsel, boyutsal,
folklorik ve mistik olarak 4 grupta incelemektedir.

Ulkemizdeki amt agaclar konusu, 20.04.1982 tarihinde
yiiriirliige giren 2658 sayili “Diinya Kiiltiirel ve Dogal
Mirasinin =~ Korunmasma Dair  Sozlesmeye  Tiirkiye
Cumhuriyeti’nin Katilmasinin Uygun Bulundugu Hakkinda

Kanun” ve 14.02.1983 tarih ve 17959 sayili Resmi Gazete ‘de
yayimlanan “Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin
Korunmasina Dair Sozlesme” ile uluslararast bir boyut
kazanmistir. Bu sozlesmenin 2. maddesi “dogal miras”
aciklamasina ayrilmistir. Bu sozlesme ile Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kiiltir Orgiiti (UNESCO) cergevesinde
“Diinya Miras1 Komitesi” adi altinda Devletlerarast bir
Komite kurulmustur. Komite, “dogal miras “mn pargalarimi
olusturan varliklarin listesini her iki yilda bir giincelleyerek
“Diinya Kiiltiir Miras1 Listesi” ad1 altinda yaymlama gérevini
Ustlenmistir (Geng ve Giiner, 2003). Ulusal anlamda ise
Anayasamizin 63. Maddesi geregince “Devlet, tarih, kiiltiir ve
tabiat varliklarinin ve degerlerinin korunmasim saglar, bu
amagla destekleyici ve tegvik edici tedbirleri alir”” denilmekte
ve tabiat varlig1 olarak amt agaglarin korunmasinin devletin
sorumlulugunda oldugu acik¢a belirtilmektedir (Cevikgelik,
2021). 2011 yihindan itibaren 1 sayili Cumhurbaskanligi
Kararnamesi’nin  109. Maddesi ile 2863 sayil Kanun
gercevesinde anit agag yoOnetimi ve tescili gdrevi Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg (CSIDB) Tabiat
Varliklarim1  Koruma  Genel Midirligi (TVKGM)
biinyesindeki  Tabiat ~ Varliklarii ~ Koruma  Bolge
Komisyonlarmin yetki alanina birakilmis, TSE ve ilke
kararlar ile tabiat varliklarina iligkin tespit, tescil ve koruma
uygulamalarma belirli standartlar getirilmistir. Anit agaglarin
tespit, tescil ve koruma uygulamalarma iligkin belirli
standartlarin  getirildigi bu diizenlemeler, ekoturizmin
6nemini ve dogal ve kiiltiirel varliklarin korunmasinin ne
kadar kiymetli oldugunu bir kez daha vurgulamaktadir.

Ekoturizm, dogal g¢evrenin korunmasi ve yerel
topluluklara ekonomik fayda saglama amaciyla
gergeklestirilen bir turizm tlrtidiir. Ekoturizm, dogal ve
kiiltirel ~¢esitliligin korunmasina, yerel ekonomilere
katkida bulunmaya ve dogal yasam alanlarinin
strdiirtilebilirligini desteklemeye odaklanmaktadir (Wood,
2002). Bu baglamda, birer ekoturizm elemani olan anit
agaclarin yonetimi ve korunmasi, ekoturizm ile dogal
varliklarin korunmasi arasindaki bagin giiglendirilmesine
yardimct olmaktadir.

Ordu linde toplam 49 adet anit aga¢ bulunmaktadir. Bu
calisma Ordu ilinde bulunan anit agaclari ele almaktadir. Anit
agaclarin mevcut durum analizi yapilmis agaclarin yakin
cevresinde bulunan rekreasyon alanlari, dogal ve kiiltiirel
alanlar belirlenmistir. Agaclarn  mevcut konumlarina
ulasabilmek i¢in baglangic noktasi Ordu Biiyiiksehir
Belediyesi olarak belirlenen rotalar ArcMap programinda
olusturulmustur. Olusturulan rotalarin yakin ¢evresinde
konumlanan ekoturizm noktalar1 da gosterilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligma alani olarak segilen Ordu ili, Tiirkiye nin
kuzeyinde Dogu Karadeniz Bolgesinde, 41°08° - 40°20°
kuzey enlemleri ile 36°40° - 38°06° dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Kuzeyde Karadeniz, gilineyde
Tokat ve Sivas illeri, batida Samsun ve doguda Giresun ili
ile komsudur (Anonim, 2018). Calismanin ana materyalini
7 ilgcedeki 17 mahallede bulunan toplam 49 adet anit agag
olugturmaktadir. Caligma anit agaglarin  bulundugu;
Altinordu, Persembe, Fatsa, Catalpmar, Golkdy, Unye,
Kabatas Ilcelerinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani

Figure 1. Study area

Ordu ilindeki amit agaclar hakkinda 2022 Cevre
Durumu Raporu incelenmistir. Incelemeler sonucunda
2022 yilinda 45 adet anit agag¢ oldugu bilgisine ulasilmistir.
Anit agaglarin son giincel durumlar: hakkinda bilgiler ise
Ordu Valiligi Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il
Midiirligiinden temin edilmistir. Rota olusturmak igin
gerekli olan ekoturizm alanlar1, Ordu 11 Kiiltiir ve Turizm
Miidiirliigiinden temin edilen verilerle derlenmistir. Anit
agaclar ve ekoturizm alanlarinin koordinatlarina Sit
Alanlar Yonetim Sistemi (SAYS) web sitesinden
ulagilmistir. Ulagilan veriler ArcMap 10.5 6grenci lisans
programi kullanilarak islenmistir.

Caligmanin birinci agsamasinda; Ordu ili i¢in Landsat 9
uydu goriintiisii kullanilarak ArcMap programinda anit
agac koordinatlar girilmistir. Daha sonra Mekansal Planlar
Yapim Yonetmeligi’nin belirledigi erisilebilirlik analizi
icin gereken 500 metrelik erisim mesafesi dikkate
almmistir (MPYY, 2014). Bu baglamda, anit agaglarin
bulundugu noktalarin ¢evresine 500 metrelik bir buffer
atanarak, dogal ve kiiltiirel turizm ve rekreasyon noktalari
belirlerken, ¢evresel, ekonomik ve sosyokiiltiirel unsurlar
dikkate alinarak belirlenmistir (Wood, 2002). Bu noktalar,
aga¢c merkez nokta olarak kabul edilmis ve erisim
mesafesine gore analiz edilmistir.

Calismanin iigiincii asamasinda; Ilge bazli anit agaglar
arasinda rota olusturulmustur. Anit agaglara ulasan rotanin
baslangi¢ noktasi, kent merkezinde yer alan Ordu
Biiyiliksehir Belediyesi olarak kabul edilmistir. Ordu
Biiyiiksehir Belediyesi, sehirdeki ulagim aglarinin kesisme
noktas1 konumundadir ve ¢evresindeki turistik ve kiiltiirel
noktalara kolay erisim imk&n1 sunmaktadir. Ayrica bu alan
kentin odak noktasi olarak kabul edilebilecek bir noktada
yer almaktadir. Bu nedenlerle, Ordu Biiyiiksehir
Belediyesi merkezi, rota baglangici olarak belirlenmistir.

Olusturulan rota, yolun topografik &zellikleri, cografi
konumu ve c¢evresel etmenler gibi yol karakterlerini

olusturan unsurlar1 dikkate alarak anayol giizergahlarini
takip etmis ve yollarin 5 km yakininda bulunan dogal ve
kiiltiirel turizm alanlar1 belirlenmis ve haritalanmigtir
(Berti, 2015). Caligmanin dordiincli asamasinda; Anit
agaclarin bulundugu 7 ilge arasinda rota olusturulmustur.
Daha sonra Google Earth uygulamasindan ekoturizm
alanlarinin ve bazi anit agaglarin gorsellerine ulasilarak
rota haritast Ulzerine eklenmigtir. Son asamada ise;
Altinordu ilgesi Giizelyali mahallesindeki 15 adet anit
agacin  durumlart  yakindan  incelenmis, agaglar
fotograflanmgtir. Ornek fotograflar kent merkezinde yer
alan ve tiim halkin kolayca ziyaret edebilecegi noktalardan
alinmig olup, problemlerin tespitinin bu noktalarda
digerlerinden daha fazla 6nemli oldugu 6ngériisii ile bu
alan se¢ilmistir.

Bulgular

Anit agaglarin bulundugu 7 ilgede toplam 17 mahallede
olmak iizere 49 adet anit agacin genel bilgileri Cizelge 1’de
sunulmustur.

Altinordu Tlgesinde toplam 21 adet amt agac
bulunmaktadir; Giizelyal1 Mahallesinde Turizm Fakiiltesi
kampiisiiniin igerisinde 15 adet anit aga¢ yer almaktadir.
Baslangi¢c noktasindan 4.3 km uzakliktadir. Anit agaglar
kiime halindedir ve 2019 yilinda tescillenmistir. Bayad1
mahallesinde 1 adet anit agag¢ bulunmakta olup, baslangi¢
noktasindan 21 km uzakliktadir. Anit agag 200 yasinda ve
kiime halindedir. 21.09.2012 yilinda tescillenmistir.
Saraycik mahallesinde 4 adet anit aga¢ bulunmaktadir.
Baslangi¢ noktasindan 28 km uzakliktadir. Anit agaglarin
2 tanesi 300 yasinda ve 28.08.2012 yilinda tescillenmistir.
Diger 2 anit aga¢ 210 yasindadir ve 27.09.2022 yilinda
tescillenmistir. Zafer Mahallesinde bulunan 1 adet anit
agac baslangic noktasindan 31 km uzakliktadir.
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Cizelge 1. Ordu Ili Anit Agaclar Listesi
Table 1. List of Monument Trees in Ordu Province

iC [KM Agacin Tirili P AN BR KT Yasi1 Enlem Boylam Karar No Mevki
AO|GZ Pinus pinea 1 5834 KM 2019 41,0052 37,8689 Giizelyali mah.
AO|GZ Cedrus libani 1 5834KM 2019 41,0053 37,8691 Giizelyali mah.
AO|GZ Cedrus libani 1 5834 KM 2019 41,0053 37,8691 Giizelyali mah.
AO|GZ Pinus pinea 1 5834KM 2019 41,0053 37,869 Gizelyali mah.
AO|GZ Pinus pinea 1 5834KM 2019 41,0054 37,869 Giizelyali mah.
AO|GZ Pinus pinea 1 5834KM 2019 41,0055 37,869 Giizelyali mah.
AO|GZ Pinus pinea 1 5834KM 2019 41,0055 37,8691 Gizelyali mah.
AO|GZ Cedrus libani 1 5834 KM 2019 41,0053 37,8697 Giizelyali mah.
AO|GZ Pinus brutia 1 5834 KM 2019 41,0055 37,8696 Giizelyali mah.
AO|GZ Fraxinus Angustifolia 1 5834 KM 2019 41,0056 37,8695 Giizelyali mah.
AO|GZ Pinus brutia 1 5834 KM 2019 41,0056 37,8696 Giizelyali mah.
AO|GZ Pinus brutia 1 5834 KM 2019 41,0057 37,8696 Giizelyali mah.
AO|GZ Pinus brutia 1 5834 KM 2019 41,0057 37,8696 Giizelyali mah.
AO|GZ Pinus pinea 2 774 KM 2019 41,0059 37,8689 Giizelyali mah.
AO|GZ Cedrus libani KM 2019 41,0075 37,8692 Giizelyali mah.
AO|BY Tilia Argentea 8 126 KM 21.09.2012 200 40,9065 37,8932 42 Koyigi
AO|SR Quercus robur 42 4887 KM 28.08.2012 300 40,9319 37,9881 38 Poturlu
AO|SR Quercus robur 42 4887 KM 28.08.2012 300 40,9315 37,9885 38 Poturlu
AO|SR Quercus robur 42 4887 KM 27.09.2022 210 40,9315 37,9886 708

AO|SR  Quercus robur 42 4887 KM 27.09.2022 210 40,9314 37,9887 708

AO|ZF Platanus orientalis 9 3934 TK 27.09.2022 210 40,8993 37,9639 706

PR |EF Tilia Argentea 2 454 KM 14.02.2007 400 41,0051 37,7996 1063 Efirli mh. Tepe mevkii
PR |IM Fagus orientalis 114 124 KM 27.09.2022 180 41,0158 37,6662 710

PR |GN Quercus petrea 1 1183 KM 17.05.2011 250 41,0358 37,7766 Gilindogdu mh.
PR |YM Quercus sp. 4 708 KM 4.08.2005 300 41,1023 37,7625 191 Yumrutas mh.
PR |AZ Tilia plathyphyllos 3 1255 TK 10.02.2021 140 41,1174 37,7002 548

FT [MP Platanus orientalis KM 200 41,0301 37,5013 Mustafa pasa mh.
FT [MP Platanus orientalis KM 200 41,0305 37,5009 Mustafa pasa mh.
FT [MP Platanus orientalis 1 2909 KM 30.04.1993 250 41,0334 37,4997 Mustafa pasa mh.
FT [MP Platanus orientalis 1 2909 KM 30.04.1993 250 41,0336 37,4997 Mustafa pasa mh.
FT |MP Platanus orientalis 1 2909 KM 30.04.1993 250 41,0338 37,4997 Mustafa pasa mh.
FT |YT Carpinus betulus 47 133 KM 300 41,0137 37,3911

FT |YT Carpinus betulus 47 133 KM 200 41,0138 37,3912

FT |YN Platanus orientalis KM 21.03.2019 221 41,0208 37,5381 420

UN|CM Platanus orientalis 1 377 KM 24.06.1983 470 41,1314 37,2861

AK|DM Fagus orientalis 56 195 KM 13.01.2011 180 40,8009 37,1388 Damyeri mh.
GK|[BY Carpinus betulus 8 177 KM 250 40,7183 37,5283 Bayiralan mh.
GK|OZ Fagus orientalis 37 101 KM 40,7427 37,6523 Ozli mh.
GK|OZ Fagus orientalis 37 101 KM 40,7428 37,6524 Ozli mh.
GK|OZ Fagus orientalis 37 101 KM 40,7428 37,6523 Ozli mh.
GK|OZ Acer platanoides 37 101 KM 40,7428 37,6525 Ozli mh.
GK|OZ Platanus orientalis 37 101 KM 40,7428 37,6522 Ozli mh.
GK|OZ Platanus orientalis 37 101 KM 40,7428 37,6522 Ozl mh.
GK|OZ Platanus orientalis 37 101 KM 40,7429 37,6521 Ozl mh.
GK|OZ Quercus robur 37 101 KM 40,743 37,652 Ozl mh.
GK|OZ Fagus orientalis 37 101 KM 40,743 37,6522 Ozl mh.
GK|OZ Quercus robur 37 101 KM 40,743 37,6524 OzIii mh.
GK|OZ Tilia Argentea 37 101 KM 40,7431 37,6522 Ozl mh.
KB|AY Tilia Argentea TKI 27.09.2022 300 40,7467 37,398 707 Ozlii mh.

IC: Ilge; KM: K&y/Mahalle; P: Parsel No; AN: Ada No; BR: Birim; KT: KT: Karar Tarihi; AO: Altlr}ordp, PR: Persembe; FT: Fatsa; UN: Unye; AK:
Akkus; GK: Golkoy; KB: Kabatas; GZ: Giizelyali; BY: Bayadi; SR: Saraycik; ZF: Zafer; EF: Efirli; IM: Imegli; GN: Giindogdu, YM: Yumrutas; AZ:
Aziziye; MP: Mustafa Pasa; YT: Yukaritepe; YN: Yenipazar; CM: Camurlu; DM: Damyeri; BY: Bayiralan; OZ: Ozlii; AY: Alankent-Yakacik; KM:

Kiimede; TK: Tek-Kirsalda; TKI: Tek-Kent Iginde;

Anit aga¢ kirsal alanda tek basinadir. 210 yasinda ve
27.09.2022 yilinda tescillenmistir. Bahsedilen anit
agaclara ulasim yollar {izerinde 1km. ulagim mesafesinde
bulunan dogal ve kiiltiirel kaynaklar Sekil 2°de verilmistir.

Akkus Ilgesi Damyeri mahallesinde 1 adet anit agac
bulunmaktadir. Rota baslangic noktasindan 94.9 km

uzakliktadir. Anit agac¢ kiime halinde ve 180 yasindadir.
13.0.1.2011 yilinda tescillenmistir. Bahsedilen anit agaca
ulasim yollari iizerinde 1km. ulagim mesafesinde bulunan
dogal ve kiiltiirel kaynaklar Sekil 3’te verilmistir.

Fatsa Ilgesinde toplam 8 adet anit aga¢ bulunmaktadir;
Mustafa Pasa Mahallesinde 5 adet amit agag
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bulunmaktadir.  Baslangic  noktasindan  40.5 km
uzakliktadir. Platanus orientalis’ler 250 yasindadir ve
30.04.1993 yilinda  tescillenmisidir. Yukaritepe

Mabhallesinde 2 adet anit aga¢ bulunmaktadir. Baslangig
noktasindan 53.5 km uzakliktadir. Carpinus betulus tiiri
agaclarin biri 300 digeri 200 yasindadir. Tescil tarihi
bulunamamistir. Yenipazar Mahallesinde 1 adet anit agac
bulunmaktadir. Baslangic  noktasindan 369 km
uzakliktadir. Anit aga¢ kiime halinde ve 221 yagindadir.
21.03.2019 yilinda tescillenmistir. Bahsedilen anit agaca
ulagim yollar lizerinde 1km. ulagim mesafesinde bulunan
dogal ve kiiltiirel kaynaklar Sekil 4’te verilmistir.

Golkoy ilcesinde 12 adet anit aga¢ bulunmaktadir;
Bayiralan mahallesinde 1 adet anit aga¢ bulunmaktadir.
Baslangi¢ noktasindan 67.1 km uzakliktadir. Anit agag
kime halinde ve 250 yasindadir. Tescil tarihi
bulunamamistir. Ozlii mahallesinde 11 adet anit agac
bulunmaktadir.  Baslangi¢  noktasindan 51,8 km
uzakliktadir. Bahsedilen anit agaglara ulasim yollart
iizerinde lkm. ulasim mesafesinde bulunan dogal ve
kiiltiirel kaynaklar Sekil 5’te verilmistir.

ALTINORDU iLGESI

Sekil 2. Altinordu ilgesinde yer alan anit agaglarin

Persembe Ilgesinde 5 adet anit aga¢ bulunmaktadir;
Gilindogdu mahallesinde 1 adet anit aga¢ bulunmaktadir.
Baslangi¢ noktasindan 17.1 km uzakliktadir. Anit agag
kiime halinde ve 250 yasindadir. 17.05.2011 yilinda
tescillenmistir. Yumrutas mahallesinde 1 adet anit agac
bulunmaktadir.  Baslangi¢  noktasindan 20.4 km
uzakliktadir. Anit aga¢ kiime halinde ve 300 yasindadir.
4.08.2005 yilinda tescillenmistir. Efirli mahallesinde 1 adet
anit aga¢ bulunmaktadir. Baglangic noktasindan 10.8 km
uzakliktadir. Anit aga¢ kiime halinde ve 400 yasindadir.
14.02.2007 yilinda tescillenmistir. Aziziye mahallesinde
toplam 1 adet anit aga¢ bulunmaktadir. Ordu Biiyiiksehir
Belediyesinden 29.7 km uzakliktadir. Anit aga¢ kirsal
alanda tek basina ve 140 yasindadir. 10.02.2021 yilinda
tescillenmistir. Imegli mahallesinde 1 adet anit agag
bulunmaktadir. Baslangic  noktasindan 29.1 km
uzakliktadir. Anit aga¢ kiime halinde ve 180 yasindadir.
27.09.2022 yilinda tescillenmistir. Bahsedilen anit
agaclara ulagim yollar1 {izerinde 1km. ulasim mesafesinde
bulunan dogal ve kiiltiirel kaynaklar Sekil 6’da verilmistir.

AKKUS ILGESI

Sekil 3. Akkus ilgesinde yer alan anit agacin konumu ve

konumlar1 ve anit agaglara ulagim rotasi etrafinda bulunan anit agaca ulasim rotasi etrafinda bulunan dogal ve kiiltiirel

dogal ve kiiltiirel kaynaklar
Figure 2. The locations of the monumental trees in
Altinordu district and the natural and cultural resources
around the access route to the monumental trees

FATSA ILGESI

anit agaclara ulagim rotasi etrafinda bulunan dogal ve
kiiltiirel kaynaklar
Figure 4. The locations of the monumental trees in Fatsa
district and the natural and cultural resources around the

access route to the monumental trees

kaynaklar
Figure 3. The location of the monumental tree in Akkus
district and the natural and cultural resources around the
access route to the monumental tree

GOLKOY iLCESI

B

Sekil 5. Golkoy ilgesinde yer alan anit agaclarin konumlart
ve anit agaglara ulasim rotasi etrafinda bulunan dogal ve
kiiltiirel kaynaklar
Figure 5. The locations of the monumental trees in G6lkoy
district and the natural and cultural resources around the
access route to the monumental trees
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PERSEMBE ILGESI

Xumrutas Mahallesi

Giindogdu Mahallesi

imecli Mahallesi s,
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L Efirli Mahallesir:

Sekil 6. Persembe ilgesinde yer alan anit agaglarin
konumlar1 ve anit agaglara ulagim rotasi etrafinda bulunan
dogal ve kiiltiirel kaynaklar
Figure 6. The locations of the monumental trees in
Persembe district and the natural and cultural resources
around the access route to the monumental trees

UNYE ILGESI

0 By likgehir Belediyesi

KABATAS ILGESI

Sekil 7. Kabatas ilgesinde yer alan anit agacin konumu ve
anit agaca ulagim rotasi etrafinda bulunan dogal ve kiiltiirel

kaynaklar

Figure 7. The location of the monumental tree in Kabatas
district and the natural and cultural resources around the

access route to the monumental tree

ORDU iLi ANIT AGAG ROTASI
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Sekil 8. Unye ilgesinde yer alan amt agacin konumu ve anit

agaca ulasim rotasi etrafinda bulunan dogal ve kiiltiirel
kaynaklar
Figure 8. The location of the monumental tree in Unye
district and the natural and cultural resources around the
access route to the monumental tree

Kabatas Ilcesinde 1 adet anit aga¢ bulunmakta olup,
baslangic noktasindan 84,4 km uzakliktadir. Anit agac
kirsal alanda tek halinde ve 300 yasindadir. 27.09.2022
yilinda tescillenmistir. Bahsedilen anit agaca ulagim yollari
tizerinde lkm. ulagim mesafesinde bulunan dogal ve
kiiltiirel kaynaklar Sekil 7°de verilmistir.

Unye Ilcesi Camurlu mahallesinde 1 adet amit agac
bulunmaktadir.  Baslangi¢  noktasindan 62,8 km
uzakliktadir. Anit agac¢ kiime halinde ve 470 yasindadir.
24.06.1983 yilinda tescillenmistir. Bahsedilen anit agaca
ulasim yollar1 iizerinde 1km. ulasim mesafesinde bulunan
dogal ve kiiltiirel kaynaklar Sekil 8’de verilmistir.

Anit agaglarin bulundugu ilgeler arasinda rota
olugturulmustur (Sekil 9). Olusturulan rota {izerinde
ekoturizm alanlar1 koordinatli olarak gdsterilmistir (Sekil
10).

Altmordu ilgesi Giizelyali mahallesindeki 4 farkli tiire

ait, 15 aga¢ yakindan incelenerck, agaglarin

Sekil 9. Ordu ili anit agag¢ odakli, dogal ve kiiltiirel kaynak

ziyaretlerine sahip ekoturizm rotalari
Figure 9. Ecotourism routes with monumental tree-
oriented, natural and cultural resource visits in Ordu
province

fotograflanmustir (Sekil 11). Bu alanda yer alan agaglarin
bilgilendirme tabelalarinin eksik bilgi igerdigi, yazilarinin
soldugu goriilmektedir. Bazi agaclarin {izerinde sadece
rakam yer almakta, agacin adi, tescil tarihi gibi
bilgilendirici veriler bulunmamaktadir.

Calisma alanlarinda yer alan anit agaclar 2022 Cevre
Durumu Raporuna gore toplam 45 adet olarak kayit altina
alinmistir fakat Sit Alanlar Yonetim Sistemi (SAYS) web
sitesinde giincel 49 adet amt aga¢ kayit altinda
goriinmektedir. Anit agaclarin sayisinin arttigi mahaller
tespit edilmis ve merkez konuma yakin olanlar araziye
gidilerek incelenmistir (Cizelge 2).

Sit Alanlar Yonetim Sistemi (SAYS) web sitesi
verilerine gore 2022 yilindan sonra tescillenmis 10 adet
amt aga¢ vardir. Bunlar; Altinordu flgesi saraycik
mahallesinde 2 adet, Fatsa Ilgesinde Yenipazar
mahallesinde 1 adet, Golkdy Ilgesi 6zlii mahallesinde 7
adet yeni tescillenmis olan anit agaglardir (Cizelge 3).
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Sekil 10. Anit agag rotalari izerindeki ekoturizm alanlar1
Figure 10. Ecotourism areas along the monumental tree routes

Sekil 11. Glizelyali mahallesinde yer alan anit agaclar (1. Fraxinus angustifolia (Sivri meyveli disbudak); 2,3,4,5,6

Pinus brutia (Kizilgam); 7,8,9,10,11 Pinus pinea (Fistik gami); 12,13,14,15.Cedrus libani (Toros sediri).

Figure 11. Monumental trees in Giizelyali neighbourhood (1. Fraxinus angustifolia (Narrow-leaved ash)); 2,3,4,5,6

Pinus brutia (Red pine); 7,8,9,10,11 Pinus pinea (Stone pine); 12,13,14,15.Cedrus libani (Cedar of Lebanon).
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Cizelge 2. 2022 Cevre Durumu Raporunda bulunan ama SAYS web sitesinde kayit altinda olmayan agaclar
Table 2. Trees included in the 2022 State of the Environment Report but not recorded on the SAYS website

flge K&y/Mabhalle Agacin Tiirii (Tiirkge) Agacin Tiirii (Latince)

Catalpinar Ortakdy mah. Thlamur Tilia platyhyllos
Giilyali Turnasuyu mah. Sapsiz Mese Quercus petraea
Persembe Imegli mah. Thlamur Tilia platyhyllos
Persembe Imegli mah. Thlamur Tilia platyhyllos
Persembe Camaras1 Koyt Dogu Kayini Fagus orientalis
Altinordu Giizelyali mah. Kizilgam Pinus brutia

Cizelge 3. Yeni tescillenen anit agaglar

Table 3. Newly registered monumental trees

flge Koy/Mahalle Agacin Tiirt (Tiirkce) Agacin Tiirii (Latince)

Altinordu Saraycik mah. Sapli Mese Quercus robur
Altinordu Saraycik mah. Sapli Mese Quercus robur
Fatsa Yenipazar mah. Yaz Ihlamur Tilia platyhyllos
Golkoy Ozlii mah. Cinar Yaprakli Akcaagac Acer platanoides
Golkoy Ozlii mah. Sapli Mese Quercus robur
Golkoy Ozlii mah. Sapli Mese Quercus robur
Golkoy Ozlii mah. Thlamur Tilia argentea
Golkoy Ozlii mah. Dogu Cinari Platanus orientalis
Golkoy Ozlii mah. Dogu Cinari Platanus orientalis
Golkoy Ozlii mah. Dogu Cinari Platanus orientalis

Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmada, Ordu ilindeki anit agaglarla ilgili
mevcut konumlart belirleme siirecinde karsilasilan
kisithliklarin temel nedeni, anit agaclar ile ilgili yakin
zamanda yapilmig akademik ve yonetimsel caligmalarin
eksikligidir. Bu durum, anit agaclarin mevcut konumlarin
belirleme ve analiz etme siirecini uzatmis ve dogru verilere
ulagsmay1 zorlastirmistir. Dolayisiyla, literatiirdeki bu
boslugun ¢alismanin sonuglarina ve onerilerine daha fazla
vurgu  yapilmast  gerekmektedir. Bu  boslugun
farkindaligiyla, gelecekte yapilacak arastirmalarin alanin
derinlemesine incelenmesine ve anit agaglarin korunmasi
ve yonetilmesi konusunda daha etkili stratejilerin
gelistirilmesine katki saglanabilir. Bu nedenle, ilgili
paydaslar arasinda is birligi ve bilgi paylasimi tesvik
edilmeli ve anit agaclarin korunmasi i¢in daha kapsamli ve
bilimsel temellere dayali calismalarin yapilmasi tesvik
edilmelidir.

Ordu ilindeki anit agaglarin ekoturizm potansiyelini
degerlendirmeyi amaglayan bu arastirma sonucunda, ilin
zengin anit aga¢ mirasina sahip oldugu ve bu agaglar
arasinda bir rota olusturulabilecegi tespit edilmistir. Bu
rota hem yerel halkin hem de ziyaretcilerin bu essiz dogal
miras1 kesfetmelerine olanak saglayacaktir. Anit agaglar,
sadece dogal giizellikleri ve biyogesitliligi korumakla
kalmayip, ayni zamanda yerel kiiltiirel mirasa katki
saglamaktadir. Yerel halkin anit agaglar1 tanimasi ve bu
dogal mirasi koruma ¢abalarina katki saglamasi, ekoturizm
acisindan son derece Onemlidir. Ekoturizm, dogal ve
kiiltiirel ¢evrenin korunmasi, yerel kalkinmanin tesvik
edilmesi ve ziyaretgilere egitici ve siirdiirtilebilir
deneyimler sunulmasi amaciyla dogal alanlara yapilan
turizm faaliyetlerini kapsayan bir turizm tiiriidiir (Wood,
2002). Anit agaclar, biyolojik cesitliligi koruma, ekosistem
hizmetleri saglama ve tarihi ve kiiltiirel degerleri temsil
etme gibi Oonemli fonksiyonlara sahiptir. Bu nedenle,
ekoturizm rotalarinin olusturulmasi sirasinda anit agaglarin
korunmasina &6zel bir vurgu yapilmas: gerekmektedir.

Ziyaretgilerin bu agaglar1 gdrmesi ve degerini anlamasi,
yerel koruma ¢abalarini artirabilir ve anit agaglarin
ekoturizm rotalar1 araciligiyla korunmasi ve tanitilmasina
katki saglayabilir. Dolayisiyla, ekoturizm rotalarinin anit
agaclarin korunmasina olan rolii, dogal ve kiiltiirel mirasin
stirdiiriilebilir yonetimi agisindan Snemli bir potansiyele
sahiptir. Ordu ilindeki anit agaclar, sadece yerel halk i¢in
degil, ayn1 zamanda turistler i¢in de ¢ekici bir destinasyon
olabilir. Bu agaclar, ekoturizm rotalar1 ve bilgilendirme
tabelalar1 ile desteklenerek, ekoturizm ve dogal kaynak
koruma konularinda onemli bir rol oynayabilirler.
Gelecekteki calismalar, bu potansiyelin daha da
gelistirilmesi ve ekoturizm uygulamalarinin
yayginlastirilmasi i¢in 6nemli olacaktir. Bu sekilde, Ordu
ilindeki anit agaclar hem korunacak hem de dogal mirasi
kesfetmek isteyen herkes igin ¢ekici bir destinasyon
olacaktir.

Belirli dogal veya Kkiiltiirel 6zelliklere sahip agaclar
olarak anit agaglar, kiiltiirel peyzaj ve toplumda dnemli bir
rol oynayabilir ve bu nedenle etkili bir koruma politikasi
gerektirir (Hribar ve Lozej, 2013). Ancak anit agaglarin
tescilinden sonra koruma ve bakiminin yapilmasi,
bilgilendirici tabelalarinin  bulunmasi gerekmektedir.
Tescilden sonraki asamalarin uygulanmasinda pek ¢ok
sorun yasandigi gézlenmektedir. Sorunlarin ¢éziilmesi igin
aslinda bu agaglar i¢in hazirlanmis yasa ve
yonetmeliklerde bahsedilen wusul ve esaslara gore
uygulamalar yapilmasi gerekmektedir.

Anit agaglar, sehirlere essiz bir tarih ve peyzaj roli
kazandirmanin yam sira tarihi ve kiiltiirel 6neme sahip
goriinimlerdir (Wan Noor ve ark., 2016). Bu nedenle Ordu
kent merkezinde yer alan anit agaglarin herkes i¢in daha
ulagilabilir olduklar1 géz oOniine alinarak dikkat ¢ekici
caligmalar yapilmali, bu alanlar odaginda anit agaglarin
ozellikleri topluma tanitilarak farkindalik uyandirilmalidir.
Yasam alanlar1 igerisinde yer alan bu agaglarin
tabelalarinda okunakli bir sekilde Anit aga¢ olduklari,
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isimleri, yaslari, boyutsal 6zellikleri verilerek anit agac
kavraminin halk agisindan farkindalig1 saglanabilecektir.

Anit agaclar, binlere varan yaslartyla insanlik tarihine
151k tutan belge niteliginde tasinmaz tabiat varliklaridir.
Gelecek kusaklara karsi dnde gelen sorumluluklarimizdan
biri “tabiatin sessiz taniklar’” olan anit agaclarin
korunmasi, bakimlarinin yapilmasi ve s6z konusu agaglara
zarar veren eylemlerin bertaraf edilmesidir. Ulkemizde
Kiiltir ve Tabiat Varliklar1 Hukuku alaninda akademik
eser sayist olduk¢a azdir ve 6zellikle anit agaglarin hukuki
statlisiine dair detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Mevzuatta anit agaglarla ilgili diizenlemeler oldukca
yetersizdir ve hatta 2863 sayili Kanun’da “anit agac¢”
ifadesi dahi gegmemektedir. Anit aga¢ kavrami, Korunan
Alanlarin Tespit, Tescil ve Onayma iliskin Usul ve
Esaslara Dair Yonetmelik’te tanimlanmis olup, tescili ve
koruma onlemleri 110 sayilt ilke kararda diizenlenmistir
(Cevikeelik, 2021). Tiirkiye’de anit agaclarla ilgili mutlaka
degerlendirilen  birbirini  biitiinleyen,  destekleyici,
gelistiren ve gelecege tasiyan calismalar yapilmalidir
(Polat, 2017). Bu ¢alisma da anit agaglar1 dogal ve kiiltiirel
alanlar ile biitiinlesen yapilar olarak diigiinerek tiim ¢evresi
ile birlikte dikkate alinmasi gerektigi diisiincesinden
hareketle yiiriitilmiis, anit agaclarin da ekoturizm
rotalarma dahil edilmesinin biling ve farkindalik
saglayacagi sonucuna varilmistir.
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Garlic is widely used due to its taste and health benefits. Garlic production and consumption is
increasing in the world and in Turkey. Although it is widely consumed as dried garlic clove, it is also
used in the form of powder, chips, puree, extract, tablet, sauce and oil. Apart from being added
directly to meals, it can also be used in the production of products such as garlic, sausage, fenugreek,
pastrami, spices, canned food, pickles, pickles, yoghurt, tomato paste and similar products. Garlic is
the number one agricultural production in Kastamonu province, which accounts for approximately
20% of Turkey's garlic production. Geographically indicated Taskoprii garlic is the first product that
reminds Kastamonu. Thousands of families earn their living from garlic production and require
intensive labor. Most of the garlic produced in Kastamonu reaches the consumer in the markets in
hand-tied form. Apart from this, high value-added products such as netted garlic in the markets,
peeled garlic, puree and black garlic, which are used primarily in the sausage-pastrami-pickle-food
sectors, are also processed in the facilities in Kastamonu and marketed throughout the country. In this
study, the conditions of the facilities that make up the garlic industry in Kastamonu were examined,
their problems were identified and solutions were tried to be developed. The future of Taskoprii garlic
depends on the development of the garlic industry in Kastamonu. The sector should be supported,
products with high added value should be developed and opened to foreign markets.
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Sarimsak gerek lezzeti, gerekse sagliga faydalar1 sebebiyle genis kullanim alani bulmaktadir.
Diinyada ve Tiirkiye’de sarimsak {iretimi ve tiiketimi artmaktadir. Kuru bas sarimsak olarak tiiketimi
yaygin olmakla beraber toz, cips, piire, ekstrat, tablet, sos, yag seklinde de kullanilmaktadir.
Yemeklere dogrudan katilmasi disinda sarimsak, sucuk, ¢emen, pastirma, baharat, konserve,
salamura, tursu, yogurt, sal¢a ve benzeri gibi iiriinlerin yapiminda da kullanilabilmektedir. Tiirkiye
sarimsak iiretiminin yaklasik %20 sini karsilayan Kastamonu ilinde, sarimsak bir numaral1 tarimsal
tretimdir. Cografi isaretli Tagkoprii sarimsagi Kastamonu’yu cagristiran ilk iiriindiir. Binlerce aile
gecimini sarimsak iretimi ile saglamaktadir ve yogun isgiicii gereksinimine ihtiyag duymaktadir.
Kastamonu’da iiretilen sarimsagin biiyiik boliimii el bag: seklinde pazarlarda tiiketiciye ulagsmaktadir.
Bunun disinda marketlerde yer alan filelenmis sarimsak, basta sucuk-pastirma-tursu-gida
sektorlerinde kullanima sunulan soyulmus sarimsak, piire, siyah sarimsak gibi katma degeri yiiksek
iriinler de Kastamonu’daki tesislerde islenip yurt geneline pazarlanmaktadir. Bu calismada
Kastamonu’daki sarimsak sanayisini olusturan tesislerin durumlari incelenmis, sorunlari tespit edilip,
¢oziim oOnerileri gelistirilmeye calisilmistir. TaskOprii sarimsaginin gelecegi, Kastamonu’daki
sarimsak sanayisinin gelismesine baghidir. Sektore destek olunmali, katma degeri yliksek {iriinler
gelistirilerek dis pazarlara agilim saglanmalidir.
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Giris

Sarimsak (Allium sativum); Sogangiller (Alliaceae)
familyasinin Allium cinsine dahil bir bitki tiirtidiir. Kuru
sogan, frenk sogani, pirasa ve taze yesil sogan da bu Allium
cinsine dahildir. Sarimsak, tibbi 6zellikleri binlerce yildir
bilinen bir bitkidir. Sarimsak, yapisinda bulundurdugu essiz
nitelikleri itibarryla yalnmzca kurutulmus ya da taze olarak
degerlendirilen bir bitkinin ¢ok Gtesine gegmis bulunmaktadir.
Piyasada bulunan sarimsak iiriinleri genel itibartyla sarimsak
tableti, sarimsakli sirke, sarimsakli yogurt, sarimsakli zeytin,
sarimsak piiresi, sarimsak kapsiilii, sarimsakli hardal, (¢ok
¢esitli) sarimsakli soslar, sarimsak tozu, sarimsak ugucu yagi,
sarimsak suyu (ekstrat), kurutulmus sarimsak ve sarimsak
tursusu bicimindedir (Koyuncu, 2012). Sarimsak bir ¢ok
yemekte aroma verici olarak siklikla kullanilmaktadir. Kebap,
corba, meze, sos, aperatif tariflerde ¢ig, pigmis ya da toz
sekilde kullanimi ve yemeklerin lezzetini artirmasi rolii ile
mutfakta  olabildigince tirli  bir kullannom  alam
olusturmaktadir (Canbolat, 2017; Aver & Erdogan, 2017,
Cirisoglu & Olum, 2019). Sarimsak, sucuk, ¢emen, pastirma,
baharat, konserve, salamura, tursu, yogurt, salga ve benzeri
gibi iriinlerin yapiminda da kullanilabilmektedir (Koyuncu,
2012; Tuna & Akan, 2015; Aydogdu & Mizrak, 2017; Tiirker
ve ark., 2019; Biilbiil ve ark., 2021; Mutlu & Cilginoglu,
2022). Evren ve ark. (2006) Sarimsagin birgok gida
maddesinin {iretiminde lezzet verici Ozellikleri yaninda
antimikrobiyel ozellikleri ile de dogal koruyucu olarak da
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Kizilaslan & Tokath
(2021) Sarnmsagm insan saghg lizerine etkilerini
aragtirdiklar ¢aligmalarinda, anti-inflamatuar, antidiyabetik,
antionkojenik, antimikrobiyal, antioksidan, kardiyoprotektif,
immiinomodiilator ve hepatoprotektif etkilerin varoldugunu
belirtmisler ve giinliik beslenmede sarimsaga yer verilmesi
onermislerdir. Dikel (2015), Su {rlinleri yetistiriciligi
uygulamalarinda sarimsagin, biiylimeyi artirmakta, bagisiklik
sistemini  giiglendirmekte, istahi artrmakta, mantar ve
bakteriyel patojenlerin kontroliinii destekledigini bildirmistir.
Kokusu sebebiyle tiiketimi sinirli kalan sarimsakta, alternatif
iirlin olarak son yillarda taninan ve yayginlagmaya baglayan
siyah sarimsakla da ilgili ¢aligmalar yapilmaya baslanmis ve
faydalar1 ortaya konmustur (Bozok & Yalin, 2018; Engin,
2019, Cigek, 2022, Erol & Ersus, 2022, Hgﬁn ve ark., 2022,
Sat & Binici, 2023).

Tirkiye’nin 2017-2021 yillar1 arasindaki 5 yillik
sarimsak iiretimi incelendiginde, yillara gore degiskenlik
gostermekle beraber ortalama olarak 129916+3751 da
alanda 118409+9496 ton sarimsak {iretilerek 910+54 kg/da
verime ulasilmistir. Bu yillardaki kisi bagi tiiketim

miktarlari da ortalama 1+0,04 kg olmustur. Bu yillarda

Ulke {iretiminin %20,142,9 ini tek basina karsilayan

Kastamonu’da ise ortalama 26736+1327 da alanda

24006+5358 ton sarimsak elde edilmis ve 893+161 kg/da

verime ulagilmistir (Cizelge 1).

Sarimsak Kastamonu Taskoprii ilgesi icin en cok
istihdam saglayan tarim iriiniidiir. Taskoprii’de yaklasik
4000 aile sarimsak iiretimiyle hayatini siirdiirmektedir. Bu
da niifusun %75’ lik kismin sarimsak geliriyle hayatini
idame ettirdigi anlamina gelmektedir. Sarimsak tarimi gok
fazla isgiiciine ihtiyag gosterdigi i¢in Kastamonu-Taskoprii
yoresinde niifusun istihdaminda O6nemli bir rol
oynamaktadir Bu sebeple smirli gecim kaynaklar
dolayistyla go¢ veren Kastamonu’da, sarimsak tarimi
niifusu tarlaya baglayarak oOnemli bir ge¢im kaynagi
olmustur (Cetin & Karakus, 2005). Kastamonu’yu en fazla
cagristiran yerel iiriiniin sarimsak (%38,19) oldugu tespit
edilmistir (Tayfun ve ark. 2017). Baska bir arastirmada
Kastamonu’nun sembolii olan Tagkdprii Sarimsagi bu
sehrin en fazla taninan gida iriini olarak saptanmistir
(Oner & Aydogdu, 2017). (Geng 2018) yaptig1 arastirmada
Taskoprii sarimsaginin avantajli yonlerini asagidaki gibi
tespit etmistir:

e Uretim asamasinda iklim kosullarina toleransls,
baslarinin iri, diizgiin ve standart biiylikligii yaninda
kaliteli olmasi nedeni ile ihracata elverislidir.

e Raf 6mrii uzun olup bir yila yakin siire (10-11 ay) ile
soguk hava depolarina ihtiya¢ duyulmadan muhafaza
edilebilir.

e Kuru maddeler oran1 % 33-37 arasinda oldugundan
fazla bir agirlik kaybina ugramamaktadir.

e  Taskdprii sarimsagina kokusunu veren kiikdirtlii ugucu
yaglar ve onun tiirevlerinin miktarlart ilkemizde
yetigtirilen biitiin diger sarimsaklardan daha fazladir.

e Ulkemizde bilesiminde selenyum elementi bulunan
tek cesittir. Selenyum elementi kanser riskini azaltici
ve Onleyici bir maddedir.

e Mineral maddeler, vitaminler ve amino asitler
yoniinden en zengin cesittir. Ozellikle stres
tedavisinde kullanilan magnezyum ve potasyum ile
sa¢ dokiilmesi, kisirlik gibi rahatsizliklara iyi gelen
¢inkoyu bol miktarda bulundurmaktadir.

e Baharat orani diger sarimsaklardan daha yiiksek,
keskin kokulu ve aromalidir. Bu nedenle sucuk, tursu,
konserve, baharat sanayi alaninda en ¢ok aranan
gesittir.

Cizelge 1. Tiirkiye ve Kastamonu sarimsak istatistikleri (2017-2021) (Anonim, 2023)
Table 1. Tiirkiye and Kastamonu garlic statistics (2017-2021) (Anonymous, 2023)

Tiirkiye Tiirkiye ckim Tiirkiye Tiirkiye Kastamonu Kastamonu Kastamon Kastamonu
Yillar firetim(ton) alan (da) verim titkketim firetim (ton) ekimalam  uverim  Urt/Tirkiye
(kg/da) (kisi/kg) (da)) (kg/da) Urt (%)
2017 121805 131450 927 25968 26515 979 21,3
2018 117688 133400 882 20540 25750 798 17,5
2019 103096 124360 829 0,9 17405 26550 656 16,9
2020 116840 126660 922 1,1 22995 25593 898 19,7
2021 132617 133710 992 33122 29274 1131 25,0
ortrsd | 118409+9496 129916+3751 910+54 140,04  24006+5358 26736+1327 893+161 20,1+2,9
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Topgu (2019) yaptig1 arastirmada diisiilk sarimsak
kullanimi olan tiiketicilerin sarimsak alirken daha c¢ok
irilik, diizgiin bas sekli, parlaklik gibi {iriinlin albenisine
bakarak karar verdigi, orta ve yiiksek miktarlarda sarimsak
kullanicilarinin  ise alimlarinda iiriinlin aromast ve
mengseine gore tercih yaptiklarini tespit etmistir. Akan &
Uniivar  (2020), Taskoprii sarimsagim  inceledikleri
caligmalarinda, tarima dayali modern tesisler kurularak
bolge halkina yeni ig alanlarinda istihdam saglanmasi
gerektigini, sanayideki istithdam sayesinde yatirim ve alt
yapt olanaklart gelistirilip, bdlge niifusunun yerinde
kalkinmasina da katki saglanacagini belirtmislerdir. Akan
(2014), sarimsagin keskin kokusu ve acilig1 sebepleriyle
tim toplumlarda yeterli miktardaki tiiketilemedigini,
tiikketimi artirmak i¢in ¢ok gesitli islenmis alternatif iirtinler
giindeme getirilmesi gerektigini bildirmistir. Gokirmakl &
Bayram (2018), degisen yasam tarzi ve kadinlarin ¢aligma
hayatina  girmesinin, evlerde  yemek  pisirme
aliskanliklarini degistirecegini, hazir yemek sektorii ve
hazir gidalara ait sektorlerin biiyiiyecegini
vurgulamislardir. Turfan ve ark., (2016) ¢alismalarinda,
kontrol grubu, -18 °C, saf zeytinyagi ve %0,2 NaCl i¢eren
sirkede bekletilen TaskOprii sarimsaginin bazi kimyasal
bilesimlerinin  degisimi  incelemiglerdir. ~Sarimsagin
kimyasal bilesenlerinin korundugu en iyi muhafaza sekli
sirke ve zeytinyaginda bekletme; kimyasal bilesenlerin en
fazla zarar gordiigii yontem ise dogal ortamda ve -18 °C’de
bekletme oldugunu tespit etmislerdir. Sarimsagin
saklanmasi ve yeni sarimsak triinlerinin elde edilmesinde
zeytinyagl ve sirke kullanilabilecegini belirtmisleridir.
Kurnaz & Turfan (2017), Taskoprii sarimsagimin farkli
saklama kosullarinda radyoniiklit konsantrasyonlart ve
element igerigi bakimindan insan saglig i¢in herhangi bir
tehdit olusturmadig1 saptamislardir.

Sarimsak, Kastamonu eckonomisinde en Onemli
tarimsal triindiir. Binlerce ton sarimsak islenmeden, el
bag1 seklinde tiiketicilere ulagmakta ve sofralarda yer
almaktadir. Bunun disinda marketlerde yer alan filelenmis
sarimsak, basta sucuk-pastirma-tursu-gida sektdrlerinde

kullanima sunulan soyulmus sarimsak, piire, siyah
sarimsak gibi katma degeri ylksek iriinler de
Kastamonu’daki tesislerde islenip yurt geneline

pazarlanmaktadir. Kastamonu ilinde sarimsak isleyen
isletmeler ile ilgili daha 6nce bir ¢aligma yapilmamistir.
Son yillarda islenmis iiriin ve hazir gidalara yonelik talep
artmaktadir. Hem iiriin gesitliligin ortaya konmasi, hem de
katma degeri yiiksek sarimsak iiriinlerinin boélgedeki
iretim potansiyelinin  belirlenmesi bu ¢aligmanin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismanin ana amaci
Kastamonu ilinde sarimsak sanayisinin durumunu ve
sorunlarint belirlemeye c¢aligmaktir. Sarimsak isleme
tesislerine yonelik benzer bir arastirma olmamakla beraber,
farkli illerde siit tesisleri, besi tesisleri, seracilik tesisleri,
balikgilik tesisleri lizerine yapilmis farkli arastirmalar
mevcuttur (Kayaci & Biiylik¢apar, 2012; Bars & Akbay,
2013; Bakir & Kibar 2020; Simsek & Dagdelen 2020;
Aydmm ve ark., 2022). ildeki sarimsak isleme sanayi
potansiyelinin  ve mevcut durumunun bilinmesi,
Kastamonu’da sarimsak tarimmin gelecegine de 151k
tutacaktir. TaskOprii sarimsaginin katma degerli {irline
doniigmesini saglayan bu firmalarin sorunlarinin ve
beklentilerinin de gbz oniine alarak bir degerlendirilme
yapilmasi saglanacaktir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2023 yilinda Kastamonu’da faaliyet
gosteren Sarimsak igleyen firmalarin yoneticileri ile yiiz
yiize yapilan anket ¢aligmasi verileri ile olusturulmustur
(K.U.ETIK K.K.-7/2-28.04.2023). Firma bilgileri Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanh@ Kastamonu Tarim il
Miidiirliigi’nden temin edilmistir. Anket ¢aligmasina 17
firma katilmis olup 1 firma c¢alismaya katilmak
istememistir. Caligmada, anket formlari isletme hakkindaki
genel bilgiler, sorunlar1 ve beklentileri seklinde {i¢
bolimden olusmaktadir. Anket verileri MS-Excel
programina girilerek istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Bulgular

Genel Durum

Incelenen firmalarin %5,9 anonim sirket, %52,9
limited sirket, %41,2 sahis firmasi oldugu goriilmektedir.
Firmalarin %5,9 u 4 ortak, 23,5 i 3 ortak, %70,6 s1 tek
ortakli olarak kurulmustur.

Firmalarin tecriibeleri incelendiginde, 0-5 yil 3, 6-10
yil 7, 11-15 y1l 5, 16-20 y1l sifir, 21-25 yil 2 firma olmak
iizere ortalama 10,9+6,4 yildir faaliyet gosterdikleri tespit
edilmigtir.

Kastamonu’da sarimsak sanayisinde faaliyet gdsteren
firmalarm {iretim yerleri incelendiginde 2 firmanin
Kastamonu merkezde, 5 firmanin Taskdprii ilgesinde, 10
firmanin  Alatarla  beldesinde  {iretim  yaptiklari
saptanmistir.

Fiziki imkanlar1 incelendiginde {iretim yaptiklart kapali
alan nezdinde isletme sayisi sirasiyla, 10 adet 0-500 m2, 4
adet 501-1000 m?, herhangi bir igsletme yok 1001-1500 m?,
3 adet 1500-2000 m? olarak bulunmaktadir. Ortalama
727,6+£622,6 m? kapali alanda uretimlerini
sirdiirmektedirler. Firmalarin sahip oldugu agik alan
nezdinde isletme sayilart ise 0-500 m? 4, 501-1000 m? 4,
1001-1500 m? 2, 1501-2000 m?> 3, 2001 m2<4 diir.
Ortalama 1847,1+ 1980,8 m? agik alanda faaliyetlerini
stirdiirmektedirler.

Firmalarin  sahip olduklar1 depolama alanlar
incelendiginde, 0-4 derece soguk hava deposu sahipligi, 12
firmada (%70,5), 0-50 m?> 7, 51-100 m?> 4, 101 m<I
firmadir. Tiim isletmeler genelinde ortalama 43,9+73,1 m?
soguk hava deposu mevcuttur. Fileleme yapan firmalar ve
siyah sarimsak firmalarinin soguk hava deposu olmadigt
goriilmektedir. 8 firmanin (%47) ayrica -18 derecede iiriin
dondurdugu deposu mevcuttur. 0-50 m? 5, 51-100 m? 2,
101 m?<1 firmadir. Isletmeler genelinde ortalama
28,2+42,1 m? donuk iiriin depolar1 vardir.

Isletmelerin %23,5°1 ilk tesis kurulusu sirasinda TKDK
veya Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan hibe
destegi kullanmislardir. %35,3’( de faaliyete bagladiktan
sonra bu kuruluslardan ekipman gelistirme destegi
almiglardir.

Isletmelerin istihdam yapilarma bakildiginda, firma
sahipleri diginda profesyonel sirket miidiirii bulunduran
firmalar  %5,9, sorumlu yonetici olarak miihendis
calistiranlar %23,5, pazarlama eleman: istihdam edenler
%17,6, tekniker-teknisyen c¢alistiranlar %29,4  diir.
Firmalarin ortalama calistirdig1 vasifsiz isci sayisi 12,9+9.4
dur. Genel istthdam g6z Oniine alindiginda sarimsak
tesislerinde caligan sayisi yaklasik 230-240 kisidir.
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Isletmelerin iiriin gami incelendiginde 3 firmanin
sadece fileleme yaptig1, 7 firmanin sadece soyum yaptigi,
4 firmanin hem fileleme hem de soyum yaptigi, 2 firmanin
siyah sarimsak iirettigi, 1 firmanin sarimsak ekstrat
irettigi  goriilmektedir. Sarimsak soyan firmalarin
birkacinin sarimsak piiresi de yaptigi gortilmektedir.
Fileleme yapan firmalarin genellikle 250 gr lik file
ambalajlarda marketlerle galistig1, soyum yapan firmalarin
10-20 kg lik paketlerle sucuk-tursu-yemek firmalarina
kullanima hazir soyulmus sarimsak tedarik ettigi
goriilmektedir. Siyah sarimsak iireten firmalarin 100-1000
gr lik ambalajlarda ve sarimsak ekstrati {ireten firmanin
250-500 cc lik siselerde market-yoresel gida saticist gibi
yerlere mal verdigi goriilmektedir.

Firmalarin iiretim sirasinda ortaya ¢ikan sap-kabuk gibi
atiklarm1 %35,3 ¢ope attigi, %58,8 inin ¢evredeki
hayvancilikla ugrasan kisilere yem olarak iicretsiz verdigi,
%S3,9 unun tarlaya dokerek giibre yaptig1 tespit edilmistir.

Isletmelerin %29,4 ii bir kez ihracat yaptigini, %11,8 i
bir kez ithalat yaptigini belirtmistir.

Isletmeler %70,6 s1 talep gelmesi durumunda fason {iretim
de yaptiklarim belirtmislerdir. Fileleme isletmelerinin bir
kismu il digindaki farkli markalara da tiretim yaparken, bazen
de fileleme yapmadan kesme-temizleme islemini yaparak
yerinde ambalajlanmak iizere ¢uvalda sevkiyat da
yapmaktadir. Soyum firmalar1 ise genellikle perakende
sektorii disinda gida endiistrisine {iriin yaptiklarindan ihtiyag
durumunda kendi aralarinda bile alim-satim ve 6diing verme
gibi islemler de yapmaktadirlar.

Isletmeler hammadde sarimsak tedarikini Taskoprii ilge
merkezinde ve  Alatarla  beldesindeki  sarimsak
pazarlarindan yapmaktadirlar. Satin alma bedelini pesin
Odeyen firma %47,1, 15 giin vadede 6deyen %41,1, 30 giin
vadede odeyen firma %I11,8 dir. Satis vadeleri
incelendiginde ise %11,8 1 30 giin vadeli, %64,7 si 60 giin
vadeli, %23,5’1 90 giin vadeli ortalamalarla mal sattigin1
belirtmistir. Isletmeler ortalama 9,710,2 giin alim vadesi,
ortalama 62,7+24,8 giin satis vadesi ile ¢aligmaktadirlar.

Kastamonu sarimsaginin bulunmadigi mayis-temmuz
aylar1 aras1 Gaziantep’ten temin edilen sarimsagin da bu
tesislerde islendigi goriilmektedir. Siyah sarimsak ve
sarimsak ekstrat1 lireten firmalar diginda fileleme ve soyum
faaliyetlerinin devami il digindan getirtilen sarimsak ile
sirdiiriilmektedir.  Firmalar 3 ay boyunca tesisi
kapatmamak ve pazar paylarin1 koruyarak miisteri
kaybetmemek icin bu yola bagvurmaktadirlar. Alici
firmalar da bu donemdeki sarimsagin Kastamonu
sarimsagl olmadigini bilerek satin almaktadirlar.

Isletmelerin mevcut kurulu kapasiteleri incelendiginde
soyum yapan firmalarin ortalama 1305+£390 kg/giin, fileleme
yapanlarin ortalama 1643+£639 kg/giin, siyah sarimsak
iiretenlerin ortalama 40+27 kg/glin ve ekstrat yapanlarin
800+0 kg/giin kapasiteye sahip olduklari belirtilmistir.

Gergeklesen iiretimleri goz 6niine alindiginda kapasite
kullanim oranlar1 soyum tesislerinde %61,2+24.,0, fileleme
tesislerinde %54,0+28,5, siyah sarimsakta 9%82,5+7,5,
ekstratta %1540 dir. Tim sektoriin ortalama kapasite
kullanim oramt ise 53,2424,4 olarak tespit edilmistir.
Firmalarin %52,9 u ileriye doniik iiretim kapasitelerini
artirmak istediklerini bildirmislerdir.

Isletmelere ihtiya¢ duyduklari ilk makine soruldugunda
soyum firmalarinin %5,9 u kurutma tertibati, %23,5 i renk
ayirma makinasi ihtiyaclarini dile getirirken, %70,6’s1 6zel

bir makine ihtiyaci belirtmemislerdir. Fileleme yapanlarin
%?28,5’1 otomatik terazili paketleme makinasina ihtiyag
duyarken  digerleri 6zel bir makine ihtiyaci
belirtmemislerdir. Siyah sarimsak {ireticilerinin %100’#
otomatik terazili paketleme makinasina ihtiyag duyarken,
Sarimsak ekstrati yapan firmalarin %100’ otomatik
kavanoz doldurma makinasi ihtiyacini belirtmistir.

Isletmelerin %41,7’sinin en az bir adet sertifikasyon
kurumlarindan alinmis kalite belgesi mevcutken %58,3
iiniin herhangi bir kalite belgesi mevcut degildir.

Isletmelerin %88,2 in kendisine ait tescilli markasi
bulunurken, %11,8 inin tescilli markasi yoktur.

Uriin ambalajlarinda fileleme yapan firmalarm 100 ii
Taskoprii sartmsagi cografi isaretini kullanirken, Taskoprii
sarimsagindan {retilmesine ragmen soyulmus sarimsak-
siyah sarimsak-sarimsak ekstrat1 gibi islenmis iiriinlerde
mevzuat geregi cografi isaret kullanilamamaktadir.

Isletmelerin %70,6 sinin kendisine ait bir internet web
sayfas1 varken, %29,6 sinin yoktur.

Firmalarin %52,9 yeni iiriin gelistirmek iizere AR-GE
calismasi yaptiklarini belirtmislerdir. Fileleme isletmelerinde
yeni {irtin gelistirme istegi goriilmez iken, bazi soyum, siyah
sarimsak, sarimsak ekstrati firmalarinda katma degerli yeni
iirtinler geligtirme yoniinde bir arayis mevcuttur.

Isletmelerin %29,4 sadece sosyal medyada reklam
verirken %70,6’sinin hi¢bir reklam ¢aligmasi olmamustir.

Isletmelerin hic¢ biri yurtdis1 fuarlarda stant agmamis
olup, %29,4’1 yurtigi fuarlarda en az bir kez yer aldigini
bildirmis, %70,6’s1 higbir yurti¢i fuarda yer almamuistir.
Isletme sahiplerinden yurtici fuarlar1 belli zamanlarda
ziyaret¢i olarak gezenlerin oranit %58,8 iken, %41,2’si
higbir gida fuarini ziyaret etmemistir.

Isletmelerin Sorunlar
Kastamonu’da kurulu saramsak sanayi isletmelerinin
sorunlar1 incelendiginde 6 temel sorun oldugu tespit
edilmistir. Firmalar nezdinde bu sorunlarin 6nem sirasi
farkli olsa da benzer sorunlar yasamaktadirlar. Temel
sorunlar goyle siralanmustir:
Isletme sermayesi yetersizligi
Isci bulamama
Dalgal1 Pazar fiyati
Haksiz rekabet
Yeni pazarlara ulasamama
Yiiksek girdi maliyetleri
Isletmelerin bu sorunlar1 &nem sirasina gore siraya
dizmesi istendiginde Sekil 1. deki verilere ulagilmistir.
Veriler incelenip ortalamas: alindiginda; yiiksek girdi
maliyetlerinin 2,6 Oncelik ortalamasi ile 1., haksiz
rekabetin 3,1 ile 2., dalgali Pazar fiyat1 ve is¢i bulamama
sorununun 3,2 ile 3. ve 4., isletme sermayesi yetersizliginin
3,7 ile 5., yeni pazarlara ulagamama sorununun 5,3 ile 6.
sirada yer aldig1 hesaplanmustir.

fsletmelerin Beklentileri
Isletmelerin istek ve beklentileri su sekilde, 5 ana
boliimde gruplandirilmistir:
e  Genel yonetimden beklentileri
e  Yerel yonetimden beklentileri
e Tarim il ve ilge yonetiminden beklentileri
e  Universiteden beklentileri
e  Sektdr paydaslarindan beklentileri
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Sekil 1. Isletmelerin sorunlarinin éncelikleri
Figure 1. Priorities of businesses' problems

Genel yonetimden beklentileri: Isletmelerin %47 si
herhangi bir beklenti beyan etmemistir. Digerlerinin
istekleri sdyledir: yatirim biirokrasisinin azaltilmasi, katma
degerli triinler iiretilmesi i¢in tegvik verilmesi, vergi ve
SGK indirimi yapilmasi, tarim isgisi sigorta sisteminde

diizenleme, hal kanununda diizenleme, Ithal Cin
sarimsagina kota uygulanmasi, orjinal tohum iiretme ve
saklama konusunda destek seklindedir.

Yerel yonetimlerden beklentiler: isletmelerin %41,2 si
herhangi bir beklenti beyan etmemistir. Digerlerinin
istekleri soyledir: Taskoprii sarimsagina sahip cikilmasi,
yurtici ve yurtdisinda tanmitiminin yapilmasi, sarimsak
borsasinin kurulmasi, Taskoprii’ye hal kurulmasi, Soguk
hava deposu kurulmasi, Kastamonu merkezde ortak bir
tanitim ve satig standi kurulmasi, Taskoprii OSB’nin
diizeltilmesi, sektoriin bir araya getirilmesi, sarimsak
pazarlarindaki kayit disi kagak alim-sattimin 6nlenmesi
seklindedir.

Tarim 11 ve ilge miidiirliiklerinden beklentiler:
Isletmelerin  %52,9 u herhangi bir beklenti beyan
etmemistir.  Digerlerinin  istekleri  sOyledir:  tarla
denetimlerinin  artirilarak  ireticiye destek olunup
bilgilendirilmesi, Taskdprii sarimsaginin marka degerinin
korunmasi, merdiven alt1 kagak iiriin islemenin 6nlenmesi,
analiz destegi verilmesi, tohumluk g¢aligmasi yapilmasi
seklindedir.

Universiteden beklentiler: Isletmelerin  %52,9 u
herhangi bir beklenti beyan etmemistir. Digerlerinin
istekleri soyledir: Uriin gelistirme konusunda arastirma
yapilmasi, iriinlerin raf omriinii artirmak i¢in arastirma
yapilmasi, analiz  destegi  verilmesi,  sarimsak
hastaliklarinin ~ arastirilmasi, salamura ve piire gibi
iriinlerin korunmasini saglayacak arastirmalar yapilmasi,
sarimsak atiklarinin  degerlendirilmesi i¢in arastirma
yapilmasi seklindedir.

Sektér paydaslarindan beklentiler: Isletmelerin %52,9
u herhangi bir beklenti beyan etmemistir. Digerlerinin
istekleri soyledir: Sarimsak sanayicileri birligi kurulmas,
giic birligi yapilmasi, dengeli fiyat ve rekabet ortami
olusturulmasi seklindedir.

Tartisma ve Sonu¢

Genel Durumun Degerlendirilmesi

Kastamonu sarimsak sanayisini olusturan isletmelerin
yapist incelendiginde; goriilmektedir ki ortak is yapma
kdiltiirii cok gelismemis olup bireysel ve aile sirketi olarak
faaliyetlerine devam etmektedirler. Isletmelerin ydnetici,
pazarlamaci istihdam etmekten kagindiklari, sirket sahibi
olarak yonetim-pazarlama-satin alma-ARGE gibi her tiirlii
isi {istlenme gayretinde olduklart goriilmektedir. Sektor
genelinde kurumsal bir yapidan s6z etmek miimkiin
degildir. Kastamonu genelinde sektoriin sagladigi istihdam
yaklagik 250 kisidir ve bunlarin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu
kadindir. Gerek fileleme, gerekse soyum isinde vasifsiz
ig¢iler genellikle kadin iscilerden olusmaktadir.

Sektoriin ¢ogunlukla sarimsak soyum tesislerinden
olustugu, bunu fileleme tesislerinin takip ettigi, siyah
sarimsak, sarimsak piiresi, sarimsak ekstrati gibi daha
yiiksek katma degerli iiriin iireten firmalarin ¢ok az oldugu,
kurutulmus sarimsak, sarimsak tableti, sarimsak yag1 gibi
dirtinler tiretilmedigi goriilmektedir.

Isletmeler haftalik kurulan sarimsak pazarmna yakin
bolgelerde ve Kastamonu’daki sarimsak {iretiminin
tamammin  yapildigi ~ Tagkdprii-Alatarla-Kastamonu
Merkez hattinda kurularak hammadde tedariki konusunda
avantajli konumdalardir. Isletmelerin kiiciik bir kismm
kurulus ve faaliyet sirasinda hibe destegi kullanmus,
digerleri 6z sermayeleri ile yatirim yapmiglardir. Soyulmus
sarimsak T{reten isletmelerin sevkiyat Oncesi giinliik
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iretimlerini biriktirmek i¢in kiigiik soguk hava depolarina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Kisa vadede hammadde
olarak kullanacaklar1 satin aldiklar1 sarimsaklari soguk
hava deposu yerine zorunlu olarak isletme i¢inde uygun bir
kapal alanda muhafaza ettikleri goriilmektedir. Uretim
sirasinda ¢ikan atiklarin (sap-kabuk) ekonomik olarak
degerlendirilemedigi, isteyenlere iicretsiz verildigi veya
¢Ope atildigr goriilmektedir.

Isletmelerin bildirdigi mevcut kurulu kapasiteleri ve
kapasite kullanim oranlari incelendiginde; soyum yapan
firmalarin ortalama 1305 kg/giin isleme kapasitesi oldugu
ve %61,2 kapasite ile calistiklari, fileleme yapanlarin
ortalama 1643 kg/giin kapasiteleri oldugu ve %54 kapasite
ile calistiklar1, siyah sarimsak firetenlerin ortalama 40
kg/giin tiretim kapasiteleri oldugu ve %82,5 kapasite ile
calistiklari, ekstrat yapanlarin 800 kg/giin kapasiteye sahip
oldugu ve %15 kapasite ile galistiklar: belirlenmistir. Tiim
sektoriin ortalama kapasite kullanim orani ise %53,2 olarak
tespit edilmistir. Isletmelerin  belirttikleri  ¢aligma
performanslart g6z Oniine alindiginda  Taskoprii
sarimsagindan yillik yaklasik 2000 ton soyulmus sarimsak
ve 1400 ton filelenmis sarimsak iiretmektedirler (Tagkoprii
sarimsaginin bulundugu 9 aylik periyot dikkate alinmistir).
Soyulmus sarimsakta fire %30 olarak Ongoriildiigiinde
2850 ton, filelenmis sarimsakta fire %15 olarak
ongoriildiigiinde 1650 ton  Taskdprii  sarimsagi
kullanilmustir. Bu veriler 1s1ginda yillik yaklasik 4500 ton
Taskoprii sarimsaginin  Kastamonu’da filelenmis ve
soyulmus sarimsak olarak islendigi diigiiniilmektedir.
Katma degeri daha yiiksek siyah sarimsak, sarimsak
ekstrati, sarimsak piiresi gibi {irlinlerde ise yillik yaklagik
50 ton iretim, 60 ton sarimsak kullanimi s6z konusudur.
Bu hesaplamalar dahilinde yaklasik 1100 ton sarimsak
atigmin da olustugu diigliniilmektedir. Soyum tesisleri
maliyet avantaji sebebiyle pazar degeri fazla olmayan
kiigiik, perakende tiiketime uygun olmayan, nahos
gOrlinimlii, sap1 kopmus sarimsaklart iglemeyi tercih
ettiklerinden bir nevi sarimsak piyasasinin ¢Opiini
ekonomiye katmaktadirlar. Fileleme tesisleri de genellikle
orta boy sarimsagi iglemeyi tercih etmektedirler.

Isletmeler makine gereksinimi olarak Oncelikle
isgiiclinii azaltacaklarini diisiindiikleri ekipmanlar1 almay1
istemektedirler. Soyum tesislerinin bir kismi lekeli-
soyulmamis sarimsag1 ayirmak i¢in dncelikle renk ayirici
makine satin almayr planlamaktadir. Fileleme-siyah
sarimsak-piire-ekstrat iireticilerinin bir kismi1 ise otomatik
tartim-paketleme-dolum yapabilen makinalar almay1
planlamaktadir. Genel yatirim ihtiyaglar1 soruldugunda ise
firmalarin  yaklasik yaris1  ileriye doniik {iretim
kapasitelerini artirmay1 diistinmediklerini bildirmislerdir.

Isletmelerin pazarlama konusunda genelde yetersiz
oldugu goriilmektedir. Pazarlama elemant ¢aligtirma,
reklam verme, fuarlarda stand agarak firmanin tanitilmasi,
gida fuarlarmin takip edilmesi, aktif web sayfasi lizerinden
online satig, kalite sertifikasyonu gibi konularda istekli
degillerdir. ithalat ve ihracat konusunda da ¢ok bir
girisimleri  olmayip i¢ine kapali bir  goriiniim
sergilemektedirler. Yaklagik 10 giin vade ile hammadde
alip, 60 giin vade ile satis yapmaktadirlar. Bu durum
firmalart  fazladan  bir  sermaye  gereksinimine
zorlamaktadir.

Sorunlarin Degerlendirilmesi

Isletmelerin sorunlar1 benzer olup, sorunlarin &ncelikleri
konusunda farklilik vardir. Firmalar yatirim konusunda hibe
desteginden yeterince faydalanmayip 6z sermayelerinden
harcadiklarindan ve alim-satim vadesi arasindaki yiiksek
farktan dolay1 igletme sermayesi sikintisi ¢ekmektedirler.
Isletmelerin %23,5°1 icin bu sorun 1. swrada yer almakta,
genele baktigimizda 5. sirada yer almaktadir.

Isletmeler vasifsiz is¢i bulmakta zorlandiklarin
bildirmiglerdir. Sarimsak dikim, ot ¢apalama, sarimsak
sokiim gibi sezonluk islerde yeni is¢i takviyesi
yapamadiklari, hatta mevcut is¢ilerinden giinliik kazanglari
daha fazla olmasi sebebiyle ayrilanlar oldugunu
belirtmislerdir. Geng¢ niifus sarimsak iginde c¢aligmak
istememekte, baska isleri tercih etmektedirler. Isci
bulamama sorunu %17,8’1 ig¢in 1. swrada yer alirken,
genelde 3-4. sirada yer almustir.

Isletmeler sarimsak teminini haftalik kurulan 2
pazardan temin etmektedirler ve sarimsak fiyatlar1 arz-
talebe gore degiskenlik goOstermektedir. Sermaye
yetersizligi ve depolama sorunu oldugundan ihtiyaglarini
kisa donemlik olarak az miktarlarda saglamakta, toplu
satin alma yapamamaktadirlar. Bu durum fiyat
degisikliklerinden daha fazla etkilenmelerine sebep
olmakta, uzun vadeli sabit fiyatli sozlesmelerle satig
yapmalarina  engel olmakta veya ciddi risk
olusturmaktadir. Dalgali Pazar fiyati sorunu %11,8 igletme
i¢in 1.sirada yer alirken, genelde 3-4. sirada yer almaktadr.
Fakat fiyat teklifi verilmis bir siparis sonrasi hammadde
tedarikine yonelindiginden maliyet konusunda risk
almaktadirlar. Sabit fiyatli bir siparis s6zlesmesi sonrasi
fiyat belirsizligi olan bir pazardan {iriin temini isletmeler
icin oldukga biiyiik sorunlar yaratabilmektedir.

Isletmeler icin bir diger sorun haksiz rekabettir.
Merdiven alt1 veya kagak diyebilecegimiz sekilde kayit disi
islenen sarimsaklar sektérde endise yaratmaktadir.
Hijyenik olmamasina ragmen evlerde elde soydurulan,
higbir kayd: olmayip vergiye tabi olmadan satigsa sunulan
soyulmus sarimsaklar, evlerin altinda kayit dist kesilip-
temizlenip piyasaya siiriilen filelenmis sarimsaklar
sektorde haksiz rekabete yol acmaktadir. Bunu disinda
sarimsak pazarinda sarimsak {ireticisinden kayit digit mal
alip, kayit dist mal satarak gelir elde edip, higbir vergiye
tabi olmayan aracilarin sebebiyet verdigi durum da haksiz
rekabetin bir ayagini olusturmaktadir. Haksiz rekabet
sorunu isletmelerin %23,5’1 i¢in 1. sirada iken, genelde 2.
stirada yer almaktadir.

Isletmeler diisiik kapasitede galismalarma ragmen yeni
pazarlara ulasamama sorununu ¢ok Onemsememekte,
pazarlama konusunda da yeterince ¢aba gostermemektedirler.
Bu sorun igletmelerin %5,9’u igin 1. sirada yer alirken, genelde
6. ve son sirada yer almaktadir. Isletmeler gerek yurtici ve
gerekse yurtdigindan gelen yiiklii miktardaki taleplere cevap
verememektedir. Yeterli depolama imkani ve sermaye baglama
endisesinden dolayr hammadde stoku yapamamaktadirlar.
Gelen siparis sonrasi yiiklii sarimsak tedarikinin de pazardan
kisa siirede yapilmasmin da miimkiin olmamasi sebebiyle
talepleri cevapsiz birakmak zorunda kalmaktadirlar.

Vergi, stopaj, iscilik, elektrik, ambalaj gibi isletme
giderlerinin yer aldig1 yiiksek girdi maliyetleri sorunu ise
isletmelerin %17,6’sinda 1. sirada yer almakta, ayrica
genelde de sorunlarin 1. sirasinda yer almaktadir.
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Beklentilerin Degerlendirilmesi

Kastamonu’da  sarimsak  sanayicilerinin  ¢esitli
sikintilar1 vardir ve bunlarin agilip daha rahat ve verimli
iiretim yapabilmeleri i¢in farkli kesimlerden beklentilerini
dile getirmislerdir. Her ne kadar igletmelerin yaklasik
yaris1 herhangi bir beklenti dile getirmese de, bu istekleri
olmadigindan ziyade gerceklesme umudu
tagimadiklarindan kaynaklanmaktadir.

Kastamonu’daki sarimsak sanayicilerinin beklentileri
toparlandiginda; ithal sarimsagin  6nlenmesi, Hal
kanununun diizenlenmesi, vergi ve SGK primi indirimi,
Tagkoprii sarimsagina sahip ¢ikilip tanitiminin artirtlmast,
fiyat istikrarinin saglanmasi i¢in sarimsak borsasinin
kurulmasi, bolgede biiyiik bir soguk hava depolama tesisi
kurulmasi, sarimsak pazarlarindaki ve islenmesindeki
kayit disiligin 6nlenmesi, tarlalardaki kontrollerin artirtlip,
ciftcilerin bilinglendirilmesi, orjinal tohumun korunmasi
ve ¢ogaltilmasi, Kastamonu’da bir tanitim ve satig noktasi
olusturulmasi, katma degerli tirlin gelistirme, raf dmriinii
arttirma, sarimsak hastaliklari, sarimsak atiklarinin
degerlendirmesi gibi konularda {iniversitede arastirmalar
yapilmasi, sarimsak sanayicileri birligi kurulmasi, dengeli
fiyat birlikteligi saglanmasi seklindedir.

Kastamonu Tagkoprii sarimsag: tiim diinyaca taninan,
marka degeri olan cografi isaret sahibi bir {riindiir.
Tiirkiye’nin sarimsak iretiminin yaklagik %20 sini tek
basina karsilamaktadir. Fakat bu biiyiik potansiyele karsin
ciddi sorunlarla kars1 karsiyadir:

e Bolgede hem ireticilerin hem de sanayicilerin
sarimsaklarin1 depolayacaklar1 biiylik 6lgekli soguk
hava depolar1 olmamasi nedeniyle sezonda iiriindeki
agirlik kaybi sebebiyle binlerce tonluk kayiplar séz
konusudur. Mart aymndan sonra ilkel depolamadan
kaynakli filizlenmeler de olmakta ve kaliteli {irlin
temini zorlukla saglanabilmektedir. Yerel yonetimler
veya biiylik yatirimcilar tarafindan bolgede biiyiik
6lcekli soguk hava depolari kurulmasi gerekmektedir.
Boylelikle yiiz milyonlarca TL lik kaybin Oniine
gegmek miimkiin olacaktir.

e  Tagkdprii sarimsagi, tiim iilke genelinde pazarlarda ve
marketlerde aranilan ve tercih edilen bir {riindiir. Ev
tiketimi igin bilyllk ¢ogunlukla el bagi olarak
pazarlanmaktadir. Fakat ne yazik ki, katma degerli
iirtinlere donistiirilmesi konusunda biiyiik eksiklikler
vardir. Kurutulmus sarimsak {irlinleri, piire, sarimsak
yag1 gibi ihracat potansiyeli de yiiksek iriinler de
iiretilmelidir. Kastamonu’daki sarimsak sanayisi bu
konuda gelistirilmelidir ve desteklenmelidir.

e Sarimsak atiklar1 degerlendirilememektedir, 1000
tonun tizerindeki atigin ekonomiye kazandirilmasi igin
caba gosterilmelidir.

e Profesyonellesememis kiigiik dlgekli firmalar kendi
imkanlariyla bir seyler yapmaya ¢aligmaktadir.
Firmalar kendi kapasitesi ve finansman sartlar
dogrultusunda kiigiik sipariglere odaklanmis olup,
yurtdigindan gelen yiiksek miktarli siparisleri altindan

kalkamayacaklarimi disiindiiklerinden geri
cevirmektedirler.  Sektérde firmalarin  bireysel
kapasitelerinin iizerindeki siparisleri
kargilayabilecekleri ortak bir yap1 ve isbirligi
saglanmalidir.

o Gerek haksiz rekabet, gerekse isletmeler arasindaki
rekabetten kaynakli diisiik kar marjlariyla satig
yapmak zorunda kalmakta, ayakta durmaya
calismaktadirlar. Son 5 yil icinde 4-5 isletme
kapanmistir. Buna ragmen Kastamonu’da iiretilen
sarimsagin yaklasik %20-25 ini isleyerek satimim
gerceklestirmekte, Kastamonu sarimsag1 adina biiyiik
fayda saglamaktadirlar. Firmalar ortak bir fiyat
politikasi ile kar marjlarini yukar1 ¢cekmelidirler.

o Isletmeler, Kastamonu sarimsagimin tamitimini yerel
yonetimlerden beklemekte, kendileri fuar, sosyal
medya gibi etkin tanitim kanallarin1 yeterince
kullanmamaktadir. Bu konuda firmalara destek olunup
imkan saglanmalidir.

e  Gerek iscilik maliyetlerinin diistiriilmesi, gerekse is¢i
bulamama sorununa care olmasi i¢in isgiicii ihtiyacini
diistirecek renk ayirma makinesi, sap kesme makinesi,
otomatik paketleme makinesi temininde firmalara yol
gosterip destek saglanmalidir.

Kastamonu’daki sarimsak tariminin gelismesi i¢in
sarimsak sanayisinin de gelismesi zorunludur. Bu gelisme
icin yukarida saydigimiz sorunlarin ve sanayicilerin
beklentilerinin goz Oniine alinarak hedefler konulmasi
gerekmektedir. Sanayici bu konuda yalniz birakilmamali,
haksiz rekabet ve kayit disilik dnlenmeli, katma degeri
yiiksek {iirlinler i¢in yatirimlar tesvik edilmeli, bilimsel
aragtirmalarla desteklenmelidir. Sektoriin bir ¢atr altinda
bir araya gelip i¢ pazarda rakip olmak yerine dis pazarlarda
paydas olmanin yollarini bulmasi gerekmektedir.
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This study aims to present the year-by-year changes in the sufficiency level of roughage production for
the needs of animal stock in Balikesir. Balikesir has seen a 26.3% increase in total animal stock between
2010 and 2021, reaching 549,432 Animal Units (AU). The share of breed cattle within the total cattle
stock stands at 74.3%, while native breeds comprise only 6.7%. Balikesir ranks third in Tiirkiye for the
stock of breed cattle, and a significant portion of intensive cattle farming operations are located in this
province. Accordingly, it holds a leading position in the mixed feed industry. However, during the same
period (between 2010 and 2021), small ruminant stock also increased by 104.7%. It ranks seventh in
Tiirkiye for the total number of small ruminants and third in the population of Merinos sheep. The
meadow and pastures have become insufficient to meet the needs of the rapidly increasing of the animal
stock since 2009, leading to a shift towards intensive and/or semi-intensive systems in small ruminant
farming. In Balikesir, which has a significant potential for forage crop production, the proportion of
forage crop planting areas within the total arable land is considerably higher than the Turkish average.
To meet the maintenance nutrient needs of the province's livestock through roughage, 2.5 million tons
of high-quality roughage are required. The 1.3 million tons of roughage produced from meadow and
pasture and forage cultivation only meet about 51.2% of the animals' needs. Therefore, the gap in quality
roughage is compensated by low-nutritional-value roughages like straw and stubble or
concentrated/mixed feed sources.
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Balikesir ilinde Kaba Yem Uretiminin Hayvan Varhigina Yeterliliginin

Yillara Gore Degisimi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi
Gelis :12.02.2024
Kabul  :08.05.2024

Anahtar Kelimeler:
Kaba yem

Cayir ve Mera
Yem Bitkileri
Saman

Aniz

Bu ¢alisma, Balikesir ili kaba yem {iretiminin ilin hayvan varliginin ihtiyaglarina yeterlilik seviyesinin
yillara gore degisimini ortaya koymak amaciyla hazirlannistir. {lin toplam hayvan varligi 2010-2021
yillar1 arasinda %26,3 oraninda artarak 549.432 hayvan birimine (HB) ulagmustir. Toplam sigir varligi
icerisinde kiiltiir irki sigirlarin pay1 %74,3, yerli irklarin pay1 ise %6,7’dir. Kiiltiir irk1 sigir meveudu
bakimindan Tiirkiye’de iigiincii sirada olup, entansif sigircilik isletmelerinin 6nemli bir boliimii bu
ildedir. Bu potansiyele uygun olarak karma yem sanayisinde 6n siralarda yer almaktadir. Ote yandan
aynt dénemde (2010-2021 yillar1 arasinda) ilin kiigiikbag hayvan sayis1 %104,7 oraninda artmustir.
Balikesir toplam kiiciikbas hayvan sayisi bakimindan Tiirkiye’de yedinci, Merinos 1rki koyun
varliginda {iglincii siradadir. Daha ziyade koyun ve kecilerin yararlandig: ¢ayir ve mera alanlarinin,
2009 yilindan itibaren hizla artan hayvan varliginin ihtiyaglarini karsilamada yetersiz kalmasi ile
kiigiikbas hayvancilik da belirli 6l¢lide entansif ve/veya yar1 entansif sistemle yapilmaya baglanmustir.
Onemli bir yem bitkileri iiretim potansiyeline sahip olan Balikesir’de, yem bitkileri ekim alanlarmin
tarla alanlar i¢indeki pay1 Tiirkiye ortalamasmin oldukga iizerindedir. ilin hayvan varliginim yasama
pay1 besin maddesi ihtiyaglarin1 kaba yemlerle karsilamak icin 2,5 milyon ton kaliteli kaba yem
gerekmektedir. Cayir ve meralar ile yem bitkileri yetistiriciliginden saglanan 1,3 milyon ton kaba
yem, ihtiyacin ancak %51,2’sini karsilamaktadir. Bu nedenle yem a¢ig1 saman ve aniz gibi besleme
degeri diisiik kaba yemler veya kesif/karma yem kaynaklari ile karsilanmaya caligtimaktadir.
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Giris

Balikesir cografi konumu, iklim 6zellikleri ve elverisli
arazileri ile hayvan varlig1 ve hayvansal iiretim bakimimdan
Tiirkiye’nin onde gelen illerindendir. ilin 2010 yilinda
toplam 435.090 hayvan birimi (HB) olan toplam hayvan
varligl, 2021 yilinda %26,3 oraninda artarak 549.432
HB’ne yiikselmistir. Bunda hayvancilik ve yem bitkileri
desteklerindeki artisin rolii oldugu sdylenebilir. Ornegin,
tarimsal amagh transferler igerisinde hayvancilik
desteklerinin pay1 2010 yilinda %19,9 iken 2021 yilinda
%30,1’e kadar yilikselmistir (HMB, 2023). Toplam sigir
varlig1 igerisinde kiiltir irklarinin paymin %74,3, yerli
irklarin paymnin da %6,7 oldugu Balikesir, Tiirkiye’de
kiiltir ki1 sigir varlign bakimmdan {iglincli siradadir
(TUIK, 2023a). Tirkiye’deki entansif sigircihik
isletmelerinin 6nemli bir bolimii Balikesir’de faaliyet
gostermektedir. Buna uygun olarak da karma yem
sanayisinde %7,7’lik pay1 ile Konya, Izmir ve Manisa’nin
ardindan dordiincii sirada bulunmaktadir (Anonim, 2023a).
ilin 6zellikle giineydogu ve giineybatisindaki daglik
yorelerde yerli irklar ile meraya dayali sigir yetistiriciligi
agirhiktadir (Hanoglu Oral ve ark., 2021a).

Balikesir’de 2010-2021 yillart arasinda kiigiikbas
hayvan say1s1 %104,7 artarak 1.685.029 basa ulasmustir. il
toplam kiicikkbag hayvan sayist bakimindan Tirkiye’de
yedinci, Merinos 1rki koyun varligi bakimindan iigiincii
sirada yer almaktadir (TUIK, 2023a). Bolgede 2009
yilindan itibaren hizla artan koyun varligmmin da etkisiyle
mera alanlar1 yetersiz kalmaya baslamis, bunun sonucu
olarak da yar1 entansif ve entansif tarzda kiigiikbas hayvan
yetistiriciligi, oOzellikle de entansif kuzu besiciligi
yayginlasmistir. Ancak bolgenin daglik yorelerinde
kiiclikbas yetistiriciligi ekstansif olarak siirdiiriilmektedir
(Hanoglu Oral ve ark., 2021b).

Hayvancilik isletmelerinde iiretim maliyetinin %60-
70’ini yem girdileri olusturmaktadir. Kaba yemler
ruminantlarin beslenme fizyolojilerine uygun olmalarinin
yan sira, kesif yemlere gore daha ucuz olduklarinda
isletmelerin yem maliyetini de diistirmektedirler (Algigek,
2021). Ruminant yetistiriciliginde kaba yemler ¢ok dnemli
olup, kaba yemsiz saglikli ve ekonomik bir ruminant
yetigtiriciligi hemen hemen miimkiin degil iken,
Tirkiye’de 6zellikle sigir besisi ve siit sigir1 yetistiriciligi
cogunlukla kesif yem agirlikli yiiriitilmektedir. Bu tercih
veya zorunluluk hem maliyetleri ve disa bagimliligi
artirmakta hem de sigirlarda metabolizma hastaliklar1 ve
sindirim bozukluklarinin ¢ogalmasina neden olmaktadir.
Ayrica son 5 yilin ortalamasi olarak iretilen fabrika
yeminin  %48,3’liniin ithal yem hammaddelerinden
saglanmast (Anonim, 2023a) da kirmizi et ve siit {iretim
maliyetlerini olumsuz etkilemistir.

Kaliteli kaba yemler, cayir-mera alanlart ve yem
bitkileri olmak iizere baslica iki kaynaktan saglanmaktadir.
Bunlara belirli lgiide c¢alili mera yemleri de eklenebilir.
Balikesir’de meralar gerek alan gerekse kalite ve verim
bakimindan yetersizdir. Bu nedenle kaliteli kaba yem
acigimt kapatmak igin oncelikle yem bitkileri iiretiminin
artirilmasi gerekmektedir. Ancak giiniimiizde insan niifusu
ve gelir diizeyinin giderek artmasi, ister istemez hayvansal
iirlinlere olan talebi artirmakta, bu da gida-yem rekabetini
daha cok tesvik etmektedir. Ornegin, halihazirda tarla
alanlarinin %41,7’si yem (ot + tane) iiretimine ayrildig:

i¢in bitkisel kokenli gida iiretimine tahsis edilen kismi
azaltmistir (Gokkus & Coskun, 2023). Onemli bir yem
bitkisi tiretim potansiyeline sahip olan Balikesir’de ise yem
bitkileri ekim alanlarinin tarla alanlari igindeki payi
(%37,1), Tirkiye ortalamasinin (%15,4) da oldukga
iizerinde olup, il 3 milyon tonun iizerinde {iretim (yesil ot
+ hasil) gerceklestirmektedir (TUIK, 2023b). Bu durum
yem bitkileri iiretimini artirmanin hem dogrudan ekim
alanini artirmak hem de 6neriler kisminda belirtildigi gibi
farkli yollar ile miimkiin olabilecegini gostermektedir.
Tiirkiye’de kaba yem {iretiminin mevcut durumunu ve
hayvan varligina yeterliligini ortaya koyan birgok
degerlendirme yapilmis olmasina karsilik (Acar ve ark., 2020;
Acikgdz, 2018; Alcigcek, 2021; Hanoglu Oral & Gokkus,
2021; Okceu, 2020; Ozkan, 2020), farkli ekolojik bolgelerde
yer alan iller i¢in yapilan ¢alismalar (Bigak¢t & Acikbas,
2018; Hanoglu Oral, 2022; Temel & Sahin, 2011; Turan ve
ark., 2015; Uslu ve ark., 2020; Yavuz ve ark., 2020) daha
siirlt kalmigtir. Bu arastirmada, Balikesir ilinde kaba yem
dretiminin hayvan varligmm ihtiyaglarina yeterliligi ele
alinmigtir. Tlrkiye’de 1980 yilinda doruk noktasina ulasan
hayvan say1si, 2009 yilina kadar siirekli azalmis ve sonrasinda
yeniden artis egilimine girmistir. Bu durum gz Oniine
alinarak, Balikesir ilindeki kaba yem iiretimi ile giftlik
hayvanlarinin ihtiyaglari arasindaki iligki 6zellikle 2010 ile
2021 yillar1 arasindaki siireg ele alinarak degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Kaba yem Uretiminin Hesaplanmast

Calismada oOnce Balikesir’de ¢esitli kaynaklardan
saglanan kaba yem miktar1 tahmin edilmis, daha sonra
ildeki s1g1r, manda, koyun ve ke¢i varliginin hayvan birimi
(HB) cinsinden degerleri hesaplanmistir. Biiyiikbas ve
kiiciikbas hayvan varligi, ¢ayir ve mera alanlari, tahil ve
yem bitkileri ekim alanlar1 ve bunlarin tiretimine iligkin
degerler TUIK veri tabanindan, yem hammaddeleri
ithalatina iliskin veriler ise Tiirkiye Yem Sanayicileri
Birligi’nden saglanmustir.

Uzerinde durulan doénemde, yani 2010-2021 yillart
arasinda bitkisel ve hayvansal {iretimde yillik ortalama
degisim hizlariin (YDH, %) hesaplanmasinda;

YDH = ((Y‘“ )Un - 1) x 100 (1)

t—n

esitliginden yararlanilmistir (Kaya Kuyululu, 2012; KB,
2014). Bu esitlikte Y; = son yilin (2021) iiretim degeri,
Y= ilk yilin (2010) iiretim degeri, n= son yil ile ilk yil
arasindaki siireyi ifade etmektedir.

Cayir ve meralardan saglanan iiretim: Cayir ve mera
alanlarma iligkin veriler Balikesir il Tarim ve Orman
Midiirliigii kayitlarindan alinmistir (Anonim, 2023b). Bu
degerler ile ildeki ¢ay1r ve meralarin birim alana yillik kuru
ot verimleri (Gokkus, 2022a) carpilarak toplam kuru ot
iiretimi hesaplanmustir.

Calili meralardan saglanan iiretim: Halen ozellikle
kiiciikbag hayvan merast olarak kullanilmakta olan ve
bozuk orman olarak siniflandirilan meralara iliskin veriler
Balikesir Orman Bolge Miidiirliigii kayitlarindan (Anonim,
2023c) alinmus, bu degerler ile s6z konusu alanlarin birim
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alana otlanabilir yem miktarlar1 (Gokkus,
carpilarak toplam yem {iretimi hesaplanmustir.

Yem bitkilerinden saglanan iiretim: 1ldeki yem bitkileri
ekim alanlar1 ve iiretimine iliskin veriler TUIK veri
tabamindan (TUIK, 2023b) alinmus, iiretilen yesil yem
miktarindan kuru ot iiretimini hesaplamak i¢in muisir silaji
ve hasili tiretimi 0,33, diger yem bitkileri tiretimi de 0,25
katsayist ile ¢arpilmigtir (Tan, 2017).

Saman iiretimi: Tahillarda tane ve sap agirhigl
biyokiitle, tane veriminin biyokiitle verimine orani ise
hasat indeksi (HI) olarak tanimlanmaktadir (Donald &
Hamblin, 1976). Hasat indeksi veya saman/tane orani gibi
biyokiitlenin unsurlarina iligkin dagilinm ile ilgili bircok
kriter, hasatta elde edilen tane veriminden, biyokiitlenin
diger unsurunu/unsurlarmi driin - artiklarii  tahminde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Matias ve ark., 2019). Bu
calismada sap verimini tahmin etmek i¢in;

. TV
HI = (TV+SV

2022b)

) x 100 )

seklinde ifade edilen (Soylu & Sade, 2003) hasat indeksi
(HI) esitliginden yararlamlmistir.  Esitlikte; TV = tane
verimini, SV = sap verimini ifade etmektedir. Buradan
tahillarin saman verimi (SV) ise;

1-HI
SV = (?) x TV 3)
esitliginden  yararlanilarak (Dai et al, 2016)
hesaplanmustir. Tane icin hasat edilen tahillarda

biyokiitlenin bir kismu kdk ve aniz olarak tarlada kalir.
Ayrica topraga bagli kalmayan sapin bir kismi da gesitli
nedenlerle toplanamaz. Bir bagka ifade ile yem veya baska
bir amagla kullanilamaz. Bu durumda tane disinda kalan ve
toplanarak cesitli sekillerde degerlendirilen kismi ayrica
hesaplamak gerekir. Bu ¢alismada s6z konusu kisim, yani
tane disinda toplanabilecek  biyokiitlenin  toplam
biyokiitledeki pay1 igin “yararlanilabilir sap orani (YSO)”
veya “samana doniisiim katsayis1 (SDK)” ifadeleri uygun
bulunmustur. Bu durumda tanima da bagli kalinarak
yararlanilabilir sap agirligi (YSA) da;

(1—-HI) x TV

YSA =SV x SDK=YSA = SDK x i 4
esitligiyle hesaplanmistir. Goriilecegi lizere bu esitlikte sag
yanin ikinci unsuru tane digsindaki biyokiitleyi verir.
Dolayistyla bu deger SDK ile g¢arpilarak toplam
yararlanilabilir sap agirligi hesaplanmis olur.

Ilde iiretilen tahillarin (4) numarali esitlik ile hesaplanan
saman yararlanilabilir sap aguligini tahminde kullanilan
degiskenlerden hasat indeksi ve samana doniisiim katsayilari

Cizelge 1’de verilmistir. Tane verimleri ise TUIK veri
tabamindan saglanmustir (TUIK, 2023b).

Anizlardan saglanan ot: Bu calismada aniz olarak
tarlada kalan, dolayist ile amz otlatma suretiyle
yararlanilabilecek  biyokiitle miktart (4) numarali
esitlikteki SDK degiskeni yerine tarlada kalan sap oram
(TKS) olarak ifade edilebilecek (1-SDK) degeri yazilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalarda tane disindaki
biyokiitlenin, yani sapin bugday, cavdar ve tritikale igin
%30’u, arpa ve yulaf i¢cin de %25’inin aniz olarak tarlada
kaldigi, bunlarin da ancak %30’unun hayvanlar tarafindan
otlandig1 kabul edilmistir.

Hayvan Varhiginin Hesaplanmasi

Farkli tiirleri bir arada ifade edebilmek i¢in ruminant
hayvan sayilart Altin ve ark. (2021) tarafindan belirtilen
katsayilar ~ kullanilarak  HB’ne  doniistiiriilmiistiir.
Hesaplamalarda 500 kg canli agirliga sahip bir inek 1 HB
kabul edilmistir.

Kaba Yem Ihtiyacinin Tahmini

Ciftlik hayvanlarinin yasama payr besin maddesi
ihtiyacini kargilamak i¢in giinliik kuru ot ihtiyaci, 500 kg
canli agirhiktaki bir hayvanin agirhgmin %2,5°1 kadar kuru
madde tiketmesi gerektigi dikkate alinarak, 12,5 kg/giin
olarak almmistir (Altin ve ark.,, 2011). Kaba yem
iiretiminde ¢ayir ve mera alanlari ile yem bitkilerinden elde
edilen kaliteli kaba yemlerin yani sira tahil iiretiminin
ikincil trtinleri olan sap-saman ve anizdan saglanacak
iiretim de dikkate alinmistir. Hesaplamalarda cayir alanlari
ve yem bitkilerinden elde edilen kuru ot ve samanin
timiiniin, meralardan saglandig1 tahmin edilen kuru otun
yarisinin  tiiketildigi  (Gokkus 2019), anizlarin da
%30’unun otlandig1 (Deniz ve ark., 2010) kabul edilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Kaba Yem Uretimi

Ham seliiloz igerikleri %18’den yiiksek, buna kargilik
protein ve enerji seviyeleri cogu kesif yemden diisiik olan
bitkisel  kokenli  yemler kaba yemler olarak
adlandirilmaktadir (Kutlu ve ark., 2005). Kaba yemleri;
cayir-meralar ve c¢alili alanlardan elde edilenler, yem
bitkisi olarak tiretilenler, tahil samani gibi bitki artiklar1 ve
aniz olarak siralamak miimkiindiir. Otsu ve ¢alili meralar
ile anizlardan ¢cogu kez hayvanlar otlatilarak yararlanirken,
cayir otlari, iiretilen yem bitkileri ve samanlar ise tireticiler
tarafindan hayvanlarin tiiketimine sunulur.

Caywr ve meralarin ot iiretimi: Balikesir ilinin toplam
alan1 (goller dahil) 1.447.300 ha olup, bunun %44,9’unu
ormanlar, %27,0’ 11 tarim arazileri, %5,7’sini ise gayir ve
mera alanlart olusturmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Tahillarin saman verimini tahminde kullanilan hasat indeksi ve samana doniisiim katsayisi
Table 1. Harvest and feeds/total vegetative biomass index used to estimation straw yield of cereals

Tahillar Hasat indeksi Samana doniisiim Tarlada kalan sap Anizdan yararlanma
(HI) katsayis1 (SDK) orani (TKS) orani
Bugday 0,30 0,70 0,30
Arpa 0,35 0,75 0,25
Cavdar 0,25 0,70 0,30 0,30
Yulaf 0,30 0,75 0,25
Tritikale 0,30 0,70 0,30
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Cizelge 2. Balikesir ili arazilerinin kullanim sekillerine gére dagilimi

Table 2. Land use in Balikesir province

Arazinin kullanim amac1 Alani (ha) Toplam alana orani (%)
Tarim alanlari 391.141 27,0
Cay1r ve meralar 82.482 5,7
Orman alanlar1 649.115 449
Tarim dis1 alanlar 324.562 22,4
Toplam 1.447.300 100,0

Kaynak: Anonim (2023b), TUIK (2023b)

Cizelge 3. Balikesir ilinde ¢ayir-mera alanlarinin ilgelere gore dagilimi ve kuru ot tiretimleri
Table 3. Distribution of meadows and pastures and hay production by districts in Balikesir province

Tlgeler Cayir-mera alani (da) Pay1 (%) Faydali ot (kg/da) Uretim (ton)
Altieyliil 132.200 16,0 100 13.220
Ayvalik 15.320 1,9 50 766
Balya 37.370 4,5 70 2.616
Bandirma 62.570 7,6 90 5.631
Bigadig 89.270 10,8 70 6.249
Burhaniye 4.050 0,5 50 203
Dursunbey 61.600 7,5 50 3.080
Edremit 1.900 0,2 50 95
Erdek 8.060 1,0 40 322
Gomeg 2.500 0,3 40 100
Gonen 77.260 9,4 100 7.726
Havran 11.510 1,4 40 460
fvrindi 28.490 3,5 80 2.279
Karesi 90.970 11,0 100 9.097
Kepsut 54.870 6,7 80 4.390
Manyas 40.780 4,9 100 4.078
Marmara 3.570 0,4 50 179
Savastepe 13.810 1,7 70 967
Sindirg1 57.150 6,9 70 4.001
Susurluk 31.560 3.8 90 2.840
Toplam 824.810 100,0 68.298

Kaynak: Anonim (2023b); Gokkus (2022a)

fldeki 82.482 ha olan gayir-mera alanimin (Anonim,
2023b) toplamdaki pay1 Tiirkiye’deki pek ¢ok bolge ve
ilden oldukca farklidir. Ornegin, Tiirkiye’deki mera
alanlarinin %38,9’u Dogu Anadolu, %3,9’u Marmara
Bolgesinde (Altin ve ark., 2011) bulunurken, %0,6’s1
Balikesir ilinde (Anonim, 2023b) bulunmaktadir. Bu
durum Balikesir'deki mera alanlarinin Tiirkiye geneline
gore ne kadar farkli oldugunu acikca ortaya koymaktadir.

Balikesir’deki c¢ayir-mera alanlarinin ilgelere gore
dagilimi ve kuru ot iiretimleri Cizelge 3’te verilmistir.
Cayir-mera alanlarinin toplam yiiz dlglimde paymin en
yiiksek oldugu ilge %16 ile Altieyliil’diir. Bunu Karesi
(%11,0), Bigadi¢ (%10,8) ve Gonen (%9,4) ilgeleri
izlemektedir. Buna karsilik Marmara adasi ile kiy ilgeleri
olan Burhaniye, Edremit ve Gome¢’te ¢ayir-mera alanlari
oldukca kisithdir. Bu alanlarinin faydali ot miktarlari
ilgelere gore 40-100 kg/da arasinda degismekte (Gokkus,
2022a) olup, ilin toplam kuru ot iiretimi 68.298 ton olarak
hesaplanmustir (Cizelge 3).

Uzun yillar bilingsiz bir sekilde siirdiiriilen zamansiz ve
agir otlatmalar (Gokkus, 2020), ildeki meralarm verim
giiclerini kaybetmesine ve otlatmaya karsi direngli olan
istilact tiirlerin yerlesmelerine imkan saglamistir. Dogal
ekosistemleri kolayca istila eden bu tiirler, meralarin
floristik yapisini degistirerek kalitelerinin diismesine ve tiir
zenginliginin azalmasina sebep olmustur.

flde sanayi ve turizm sektérlerinin gelismesinden
dolay1 mera alanlarindaki daralmanin yani sira, meralarin
ot verimi ve kalitesinin de diismesi, hayvansal liretime olan
katkisini azaltmistir. Bu durum meraya dayali hayvan
yetistiriciligini geriletirken entansif hayvancilifi yaygin
hale getirmistir (Yildinm & Hazar Kalonya, 2021).
Nitekim yapilan bir ¢aligmada 10 bas ve daha az inegi olan
isletmelerden meradan yaralananlarin  oram1  %10,3
bulunmustur (Mat & Cevger, 2020).

Calily meralarn tiretimi: Fundaliklar, makilikler, ¢alili
meralar keci ve kismen de koyun yetistiriciliginin 6nemli
kaba yem kaynaklar1 arasindadir. Kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde, otsu tiirlerin sararip besin degerlerinin
distiigli yaz aylarinda ve biiylimenin durdugu kis
donemlerinde otlanan ¢ali tiirleri 6nemli bir yem kaynagi
olusturmaktadir (Dokiilgen & Temel, 2015; Gokkus,
2018). Bozuk (veya bosluklu kapali) orman olarak
nitelenen bu alanlar, agaglarin tepe catilarinin %10°dan az
oranda alani 6rttiigli ormanlardir (OGM, 2021). Yani bu
alanlarm  %90’inda aga¢ degil, c¢ali ve otsu tiirler
bulunmaktadir. Bu tiir bitki ortiilerinin diinyada “calili
mera” olarak kabul edildigini belirten Gokkus (2019),
2012 yilinda bu alanlarin 11,5 milyon ha oldugunu
bildirmis ve s6z konusu alanlarda iiretilen ve hayvanlarin
yararlanabilecegi toplam yem miktarini da 11,3 milyon ton
olarak tahmin etmistir. Ancak OGM (2021) tarafindan
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yayinlanan verilere gore 2020 yilinda bozuk orman (¢alili
mera) alanlar1 9,7 milyon hektara gerilemistir.

Balikesir’in arazi varlig1 igerisinde 649.115 ha (%44,9)
ile orman ve fundaliklar ilk siray1r almakta, bu alanin
yaklasik 240.975 ha’m ¢alili meralar olusturmaktadir
(Anonim, 2023c). Calili meralarin %16,1’i Dursunbey
ilcesinde bulunmakta, bu ilgeyi Ivrindi (%10,3), Balya
(%9,0), Bigadi¢ (%38,9) ve Sindirgi (%38,0) izlemektedir.
Buna karsilik Marmara ve Ege Denizi’ne kiyist bulunan
ilgelerde ¢alili mera alanlar1 olduk¢a smirlidir. Bu
meralarin otlanabilir yem miktar1 80-120 kg/da arasinda
degismekte (Gokkus, 2022a) olup, toplam yem fiiretimleri
251.757 ton olarak hesaplanmistir (Cizelge 4).

Yem bitkileri iiretimi: Yem Dbitkileri iiretimi
isletmelerin kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda ¢ayir ve
meralardan daha giivenli ve siirdiiriilebilir bir se¢enektir.
Ozellikle siit sigirlari  ile  entansif  kiiiikbas
yetistiricilerinin énemli bir kismi ya hayvanlarint meraya
¢ikaracak imkanlara sahip degildirler veya bdyle bir
uygulamayi tercih etmemektedirler. Zira meralarin kuru ot
verimi ve biiylime siiresine bagl olarak entansif ruminant

isletmeleri kaba yem ihtiyaglariin biiyiik bir boliimiinii
ancak yem bitkileri ve/veya saman basta olmak {izere
bitkisel {iretimin yan {irinleriyle karsilayabilmektedirler.
Ozellikle kaliteli kaba yem kullanma gabasinda olan
entansif siit sigirciligr isletmeleri ihtiyaglarii kaba yem
ireterek ve/veya satin alarak karsilama yoluna
gitmektedirler. Yetistiricilerin kaba ve kesif yem iiretimini
kendi isletmelerinde yapmalari siit maliyetini diisiirmede
onemli rol oynamaktadir. Bu sebeple Balikesir’deki siit
sigircilign isletmeleri kullandiklar1 kaba yemin ortalama
%68,3’tinti kendileri iiretmektedirler (Mat & Cevger,
2020). Bu oran Mersin, Adana, Osmaniye ve Hatay gibi
illerde %30,7’ye kadar diismektedir (Ozer & ikikat Tiimer,
2021).

Balikesir’de nadas alanlar1 hari¢ tarla alanlarinin
%37,1’inde (94.511 ha) yem bitkisi ekilmistir. Bu oran
%15,4 olan Tiirkiye ortalamasiin (TUIK, 2023b) oldukca
iizerindedir. {lde 2010-2021 yillar1 arasinda tarla alanlart
icerisinde yem bitkileri ekilen alanin oram1 %14,3’ten
%37,1’e ylikselmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Balikesir ilinde ¢alili meralarin dagilimi ve yem tretimleri
Table 4. Distribution of shrublands and forage production in Balikesir province

Tlgeler Calili meralar (da) Pay1 (%) Otlanabilir yem (kg/da) Yem iiretimi (ton/y1l)
Altieyliil 16.883 7,0 120 20.260
Ayvalik 3.681 1,5 100 3.681
Balya 21.758 9,0 100 21.758
Bandirma 2.894 1,2 120 3.473
Bigadig 21.344 8,9 100 21.344
Burhaniye 4.679 1,9 100 4.679
Dursunbey 38.908 16,1 100 38.908
Edremit 3.447 1,4 100 3.447
Erdek 3.147 1,3 100 3.147
Gomeg 1.585 0,7 100 1.585
Gonen 12.605 52 120 15.126
Havran 9.276 3,8 100 9.276
Tvrindi 24.850 10,3 100 24.850
Karesi 11.793 4,9 120 14.152
Kepsut 14.653 6,1 100 14.653
Manyas 8.843 3,7 120 10.612
Marmara 4211 1,7 80 3.369
Savastepe 12.010 5,0 100 12.010
Sindirg1 19.303 8,0 100 19.303
Susurluk 5.105 2,1 120 6.126
Toplam 240.975 100,0 251.757

Kaynak: Anonim (2023c); Gokkus (2022b)
Cizelge 5. Balikesir ilinde yem bitkileri ekim alanlar1
Table 5. Forage crops area in Balikesir province
Yem bitkileri ekim alanlar1 (ha)

Yillar Fig Yonca SM Yulaf  Bugday iC Diger  Toplam Tarla alani (ha)
2010 15.961 2.814 19.392 - - - 669 38.836 271.242
2015 11.446  3.882 27.049 19.979 11.820 70 5.120 79.366 269.129
2021 5.658 5.945 34.361 28.408 6.102 6.180 7.858 94.511 254.542
YDH* -9,0 7,0 5,3 6,0 -10,4 110,8 25,1 8,4 -0,6

Tarla alani icerisindeki pay1 (%)
2010 5,9 1,0 7,2 0,0 0,0 0,3 14,3 100,0
2015 4,3 1,4 10,1 7,4 0,0 1,9 29,5 100,0
2021 2,2 2,3 13,5 11,2 2,4 3,1 37,1 100,0

SM: Silajlik mustr; IC: Ttalyan ¢imi; * YDH: 2010-2021 (yulaf, bugday ve Italyan ¢iminde 2015-2021) aras1 y1llik ortalama degisim oran1 (%) Kaynak:

TUIK (2023b)
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Cizelge 6. Balikesir ilinde yem bitkilerinden iiretilen yesil ve kuru ot miktarlari
Table 6. Total green forage and hay production in Balikesir province

Fig Yonca Silajlik misir Yulaf Bugday ltalyan ¢imi  Digerleri Toplam
Yillar PRSI
Yesil ot liretimi (ton)
2010 107.649 42.708 864.351 0 0 0 9.422 1.024.130
2015 69.961 68.048 1.239.092 146.678 58.500 403 57.343 1.640.025
2021 118.608  260.775 1.795.638 612.373 132.035 181.262 179.573  3.280.264
YDH* 0,9 17,9 6,9 26,9 14,5 176,8 30,7 11,2
Kuru ot iiretimi (ton)**
2010 26.912 10.677 285.236 0 0 0 2.356 325.181
2015 17.490 17.012 408.900 36.670 14.625 101 14.336 509.134
2021 29.652 65.194 592.561 153.093 33.009 45.316 44.893 963.717
Toplam kuru ot iiretimindeki pay1 (%)

2010 8,3 3,3 87,7 - - - 0,7
2015 3.4 3,3 80,3 7,2 2,9 0,0 2,8
2021 3,1 6,8 61,5 15,9 3,4 4,7 4,7

* YDH: 2010-2021 aras1 yillik degisim hizi, % (yulaf, bugday ve Italyan ¢iminde 2015-2021 arast), ** Kuru otun hesaplanmasinda yesil otlar igin 0,25,

silajlik musir igin 0,33 katsayist kullamlmustir. Kaynak: TUIK (2023b)

Cizelge 7. Balikesir ilinde yem bitkileri ekim alanlar1 ve iiretimlerinin ilgelere gore dagilim
Table 7. Distribution of forage crops areas and production by districts in Balikesir Province

leel Ekim alam Kuru ot liretimi
geler ha Pay1 (%) ton Pay1 (%)
Altieylil 14.666 15,5 175.403 18,0
Ayvalik 2.199 2,3 27.658 2,8
Balya 4.530 4,8 32.039 3,5
Bandirma 2.702 2,9 30.496 3,1
Bigadig 4821 5,1 62.883 6,4
Burhaniye 1.003 1,1 13.663 1,3
Dursunbey 3.724 3,9 23.713 2,6
Edremit 454 0,5 7.820 0,7
Erdek 159 0,2 530 0,1
GOmeg 403 0,4 6.258 0,6
Goénen 8.211 8,7 72.016 7,7
Havran 137 0,2 1.937 0,2
Ivrindi 6.177 6,5 52.883 5,6
Karesi 8.674 9,2 83.301 8,7
Kepsut 7.815 8,3 73.479 7,9
Manyas 8.788 9,3 100.451 10,2
Marmara 84 0,1 879 0,1
Savastepe 6.281 6,7 52.669 5,5
Sindirg1 6.384 6,8 51.745 5,4
Susurluk 7.303 7,7 93.896 9,5
Toplam 94.511 100,0 963.717 100,0

Kaynak: TUIK (2023b)

Balikesir’de 2010 yilinda 325.181 ton olan kuru ot (ve
silaj) tiretimi yaklasik {i¢ kat artarak 2021 yilinda 963.717
tona ulagmistir. Gerek ekim alani gerekse tiretim miktari
bakimindan 6nde gelen yem bitkileri silajlik misir, yulaf ve
yoncadir. Bu {i¢ bitkinin toplam kuru ot iretimi
icerisindeki pay1 %84,1 olmustur (Cizelge 6). Bu siiregte
kaba yem iretimini miktar ve kalite bakimindan
iyilestirmek i¢in, daha iyi kiitle verimi ve besin kalitesine
sahip yem bitkileri sisteme dahil edilmis ve ot iretimi
amagh yulaf ve bugday ile italyan ¢imi ekim alani ve
tiretimi de hizla artmustir.

Yem bitkileri tretimi Altieyliil (%18,0), Manyas
(%10,2) ve Susurluk (%9,5) ilgelerinde yogunlasmuistir.
Buna karsilik kiy1 kesimlerde yer alan 5 ilgenin (Edremit,
Gomeg, Havran, Marmara ve Erdek) her birinin yem
bitkileri tiretimindeki paylar1 %1 in altindadir (Cizelge 7).

Balikesir Tiirkiye’deki toplam yem bitkileri iiretimi
bakimindan Konya ve Izmir’in ardindan iiciincii sirada
olup, yulaf otu iiretiminde birinci, silajlik misir iiretiminde
ise {igiincii swradadir (TUIK, 2023b). Bu degerler
Balikesir’de siit sigirciligi basta olmak {izere entansif
yetigtiriciligin yayginlastigini, dolayisiyla kaba yem
iretiminin silajlik misir ve yulaf otu agirlikli yapildigini
gostermektedir. Biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan sayisindaki
artisin yani sira ozellikle kiiltiir ve melez sigirlarin fazla
olusu, kaliteli kaba ve kesif yem ihtiyacim daha da
artirmistir. Bu nedenle son yillarda silajlik misir, yulaf otu
ve yonca liretiminin hizli bir sekilde artmasi (Cizelge 6),
bu degisimin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Yiiksek
verimli siit ineklerinin en yiiksek {iretkenligi ve karlilig
oncelikle besleme yonetimine baglidir. Beslemede dnemli
bir yonetim hedefi, enerji alimmi en st diizeye
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¢ikarmaktir. Misir silaji, yiiksek enerji igerigi ve tiikketim
seviyesine sahip olmasindan dolayr entansif yetistirilen
ruminant (6zellikle siit inekleri) rasyonlarinin vazgegilmez
bilesenidir (Fernandez ve ark., 2004; Malekkhahi ve ark.,
2023). Dogal mera alanlarinin hayvanlarin besin maddeleri
ihtiyacim1  gerek nitelik  gerekse nicelik olarak
karsilayamadigi durumlarda yulaf, bugday ve Italyan ¢imi
otu da hayvan beslemede iyi bir segenek olusturmaktadir.
Saman iiretimi: Tahil samanlari tane harmanindan geriye
kalan sap, kavuz ve yaprak artiklari olup, ayrica %0,1-0,2
oraninda elek alt1 tane igerebilmektedir (Staniforth, 1979).
Aniz yiiksekligi bitkinin alt kisimlarinm, 6zellikle
saplarmin, ist kisimlardaki dokulara gore daha diisiik
sindirilebilirlige sahip olmalarindan dolay1 saman kalitesini
etkilemektedir. Ornegin 20 cm'de hasat edilen arpa, dipten
hasat edilen arpadan daha yiiksek besleme degerine sahip
saman iretmektedir. Ancak, anizin yiiksek olmasi toplam
saman verimini diisiirmektedir (McCartney ve ark., 2006).
Saman verimi ayrica {iriin verimine, ¢eside, tarimsal
uygulamalara, bolgeye ve iklim sartlarmna  gére
degismektedir. Hasat edilen saman verimi, tarladan toplama
sirasindaki teknik ve cevre sartlar1 sebebiyle toplam tiretilen
saman veriminden daha diisiik olmaktadir (Scarlat ve ark.,
2019). Tahil samaninin besleme degeri ve lezzetinin diisiik
olmasi, verimli kullanimin1  kisitlamaktadir. Rumen
yikiminin ve sindirilebilirligin ¢ok diisiik olmasi, samanin
stit sigirlarinda yem kaynagi olarak kullaniminin dniindeki
en 6nemli kisitlardan birisidir (Wang ve ark., 2022).
Balikesir’de 2010 yilinda 171.942 ha olan tahil ekim
alan 2021 yilinda 128.313 ha’a gerilemistir. Toplam tahil
ekim alani icerisinde bugdayin pay1 %78.,4, arpanin pay1
%13,0, cavdarin pay1 ise %5,6 olarak gerceklesmistir.

Ekim alanlarindaki azalmaya bagli olarak iiretilen saman
miktar1 da diismii, 2010 yilinda 719.439 ton olan toplam
saman iiretimi 2021 yilinda 652.159 tona inmistir. Toplam
saman iiretiminin %77,6’s1 bugday, %11,2’si ise arpadan
gelmigstir (Cizelge 8).

Anizlardan saglanan yem: Aniz, tarlalarda hasat ve
harman sonrasinda toprak yiizeyinde kalan kdok, sap,
yaprak ve bitki parcasi gibi atiklarin tiimiiniin ortak adi
olup, yaz mevsiminde otlayan hayvanlara 6nemli seviyede
yem saglamaktadir. Tahil ekim alanlarindan elde edilen
saman konusunda cesitli tahminler bulunmasina ragmen,
hayvanlarin anizlardan ne 6l¢ilide yararlandiklarina iliskin
¢ok az ¢aligma vardir. Sanliurfa’da yapilan bir arastirmada
(Deniz ve ark., 2010), bugdayda ortalama boy 100 cm ve
birakilan aniz yiiksekligi 20 cm oldugunda, tim sap
agirhginin %34’Uniin  tarlada kaldigit ve amizin da
%30’unun hayvanlar tarafindan otlandig1 bildirilmistir. Bu
durum dikkate alinarak 2021 yilinda ilin tahil ekim
alanlarinda kalan aniz miktar1 270.767 ton olarak
hesaplanmis, bunun 81.231 tonunun hayvanlar tarafindan
otlanarak tiiketildigi tahmin edilmistir (Cizelge 9).

Toplam kaba yem iiretimi: Balikesir’de 2021 yilinda
iiretildigi tahmin edilen 1.821.514 ton kuru kaba yemin
%52,9’u yem bitkileri tiretiminden, %29,6’s1 saman ve
anizlardan, %13,8’i ¢alili meralardan ve %3,7’si dogal
mera ve ¢ayirlardan saglanmistir (Cizelge 10).

Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Varlig

Balikesir’in 2010-2021 déneminde biiyiikbasg (sigir ve
manda) ve kiigiikbas hayvan (koyun ve kegi) varligi,
bunlarin yillik ortalama degisim hizlari ile HB cinsinden
degerleri Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 8. Balikesir ilinde yillara gore tahil ekim alanlar1 ve {iretilen saman miktar1
Table 8. Cereal acreage and amount of produced straw in Balikesir province

Bugday Arpa Cavdar Yulaf Tritikale Toplam
Yillar -
Ekim alani (ha)
2010 132.704 18.056 12.034 6.077 3.073 171.944
2015 117.376 15.180 10.247 4.308 1.152 148.263
2021 100.597 16.649 7.202 3.524 341 128.313
YDH* -2,5 -0,7 -4,6 -4,8 -18,1 -2,6
Saman tiiretimi (ton)
2010 547.663 59.467 67.402 27.795 17.112 719.439
2015 460.139 56.907 66.856 19.994 4.591 608.487
2021 505.995 73.179 52.718 18.447 1.820 652.159
YDH* -0,7 1,9 -2,2 -3,7 -18,4 -0,9
Toplam saman tiretimindeki pay1 (%)
2010 76,1 8,3 9,4 3,9 2,4 100,0
2015 75,6 9,4 11,0 33 0,8 100,0
2021 77,6 11,2 8,1 2,8 0,3 100,0
* YDH: 2010-2021 aras1 yillik degisim hiz1, %; Kaynak: TUIK (2023b)
Cizelge 9. Balikesir ilinde otlatilarak yararlanilabilecek aniz miktar1
Table 9. The amount of stubble that can be used by grazing in Balikesir province
Bugday Arpa Cavdar Yulaf Tritikale Toplam
Yillar - ——
Yararlanilabilen aniz iiretimi (ton)
2010 70.414 5.947 8.666 2.780 2.200 90.006
2015 59.161 5.691 8.596 1.999 590 76.037
2021 65.057 7.318 6.778 1.845 234 81.231
YDH* -0,7 1,9 -2,2 -3,7 -18,4 -0,9

* YDH: 2010-2021 aras1 yillik degisim hiz1, %; Kaynak: TUIK (2023b)
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Cizelge 10. Balikesir ilinde toplam kaba yem tiretimi
Table 10. Total roughage production in Balikesir Province

Villar Cesitli kaynaklardan elde edilen kaba yem iiretimi (ton)
Yem bitkileri Cayir ve meralar* Calili meralar* Saman Aniz Toplam
2010 325.181 68.298 251.757 503.607 90.006 1.238.849
2015 509.134 68.298 251.757 425.941 76.037 1.331.167
2021 963.717 68.298 251.757 456.511 81.231 1.821.514
*Cayir-mera ve ¢alili meralarin birim alan bagina verimlerinin 2010 yilindan sonra degismedigi kabul edilmistir.
Cizelge 11. Balikesir ilinin yillara gore hayvan varligi
Table 11. Animal presence of Balikesir Province by years
Hayvan varlig1 (bas)
Yillar Sigir Manda Koyun Keci
2010 493.058 2.015 630.302 160.963
2015 523.022 3.622 792.896 207.334
2021 544.579 5.475 1.495.379 189.650
YDH*, % 0,9 9,5 8,2 1,5
Indeks** 1104 271,7 237,2 117,8
Hayvan birimi (HB) esdegerleri
HB % HB % HB % HB %
2010 361.783 83,2 1.557 0,4 59.582 13,7 12.168 2,8
2015 388.660 80,9 2.806 0,6 73.334 15,3 15.545 3,2
2021 398.288 72,5 4.236 0,8 132.472 24,1 14.435 2,6
Indeks** 110,1 272,1 2223 118,6

* YDH: 2010 yilindan 2021 yilina y1llik degisim hiz1, ** Indeks: 2010 yili hayvan varlig1 100 kabul edildiginde 2021 yilt hayvan varligi; Kaynak: Altin

ve ark. (2021); TUIK (2023a)

Bu donemde yillik ortalama artig hizt mandada %9,5,
koyunda %8,2, kil kegide %1,5, si8irda ise %0,9 olmustur.
Toplam HB varliginda sigirin payr 2010 yilinda %83,2
iken 2021 yilinda %72,5’e diigsmiis, koyunun pay1 ise
%13,7’den %24,1°e yiikselmistir. Buna karsilik manda ve
kegide Onemli bir degisiklik olmamigtir. Balikesir
biiylikbas hayvan varligr bakimindan Tiirkiye’de yedinci,
kiltiir k1 sigir varliginda ise 404.676 bas ile Konya
(740.180 bas) ve Izmir’in (652.173 bas) ardindan iiglincii
sirada yer almaktadir. Ayrica kiiciikbag hayvan varliginda
da yedinci, Merinos irki koyun varliginda ise 505.749 bas
ile Ankara (875.177 bag) ve Eskisehir’in (860.073 bas)
ardindan ii¢lincii sirada bulunmaktadir (TUIK, 2023a).

Balikesir’de biiylikbag hayvan varligr  Altieyliil
(%16,9), Bigadic (%13,7) ve Ivrindi (%9,0); kiigiikbas
hayvan varligi ise Altieyliil (%13,9), Karesi (%12,5) ve
Ivrindi (%10,4) ilgelerinde yogunlasmistir. Mandalarin
bliyk  ¢ogunlugu  (%75,6)  Altieylil ilgesinde
bulunmaktadir. Marmara Adasi ile denize kiyisi olan Erdek
ve GOmeg ilgelerinde biiyiikbag ve kiiciikbas hayvan
mevcudu oldukea diistiktiir (Cizelge 12).

Kaba Yemin Yeterliligi

Balikesir’de iiretilen toplam kaba yem 1,8 milyon ton
olup (Cizelge 10), bu miktar HB’ne béliinerek elde edilen
HB basina kaba yem iiretimi degerleri Cizelge 13’te
verilmistir. Buna gére 2010 yilinda HB basina yillik 2.847
kg olan kaba yem iiretimi 2021 yilinda %16,4 artarak 3.315
kg’a, HB basina giinliilk kaba yem {iretimi ise 7,8 kg’dan
9,1 kg’a yiikselmistir. Bir hayvanin giinlilk kuru ot
ihtiyacinin canli agirligiin %2,5’i kadar oldugu esas
alinirsa, 2021 yilinda HB bagina giinliik kaba yem ag1g1 3,4
kg olmaktadir.

Balikesir’de 2010 yilinda kaliteli kaba yem ihtiyacinin
1.985.098 ton olmasina karsilik iiretim 645.236 tonu

kaliteli kaba yem olmak iizere 1.238.849 ton olarak
gerceklesmis ve 746.249 ton kaba yem agigi meydana
gelmistir. Kaliteli kaba yem {tiretimi toplam kaliteli kaba
yem ihtiyacimin ancak %32,5’ini karsilayabilmistir.
Hayvan birimi cinsinden toplam hayvan varliginin 2010-
2021 doneminde %26,3 oraninda artmasina karsilik, yem
bitkilerinin toplam kuru ot {iretimi %196,4 oraninda
artmustir (Sekil 1). Bu nedenle 2021 yilinda kaliteli kaba
yem liretiminin toplam kaba yem ihtiyacini karsilama orani
%351,2’ye yiikselmistir (Cizelge 14).

Saman ve anmiz gibi besleme degeri diisiik kaba
yemlerin de dikkate alinmasi halinde 2021 yilinda toplam
kaba yem {iretiminin hayvanlarin ihtiyaglarini kargilama
orant %72, 7’ye yiikselmektedir. Bu oranin yem
kaynaklarinin biiytikliik ve verimliligi ile bu kaynaklardan
yararlanan hayvan mevcuduna bagli olmasi sebebiyle il
seviyesinde yapilan caligmalarda c¢ok farkli sonuglara
ulagilmaktadir. Uretilen kaba yemlerin ihtiyac1 karsilama
orani Bitlis’te %25,4 (Bicak¢1 & Agikbas, 2018), Mus’ta
%53,3 (Hanoglu Oral, 2022), Igdir’da %64,7 (Temel &
Sahin, 2011), Siirt’te %41,0 (Turan ve ark., 2015),
Kahramanmaras’ta %36,2 (Uslu ve ark., 2020) ve
Kirsehir’de %11,6 (Yavuz ve ark., 2020) olarak tahmin
edilmistir.

Balikesir’de yem bitkilerine tahsis edilen arazi miktari
diger bitkilere ayrilan alanlar1 azaltmaktadir. Buna ragmen
¢iftlik hayvanlarinin besin ve enerji ihtiyaclarini yeterince
karsilayabilecek diizeyde kaba yem iiretilememektedir.
Ozellikle nitelikli kaba yemlerdeki a1k daha fazladir. Bu
durum Balikesir’in Istanbul ve Bursa gibi biiyiik illere
yakinlig1 sebebiyle hayvansal iirlinlerin pazarlanmasinda
sorun yasanmamast ve buna bagli olarak hayvanciligin
gelismesi ve sonugta yem ihtiyacinin da artmasindan ileri
gelmektedir. Hayvancilik isletmelerinin 6nemli bir boliimii
de hayvanlarina verdikleri sap-samani artirmak veya daha
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kiicik  isletmeler amizda  otlatmak  durumunda
kalmaktadirlar. Saman tek basina hayvan besleme ig¢in
yeterli degildir. Ham seliiloz i¢eriginin yiiksek olmasindan
dolay1 zayif sindirilebilirligin yan sira, diisiik enerji degeri
ve ham protein igerigi verimli hayvanlarin rasyonunda
kullanimini sinirlamaktadir. Bu nedenle uygun sekilde
takviye edilmesi halinde besin maddesi ihtiyaci gorece
diisiik olan hayvanlarin rasyonlarinin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir (Flachowsky ve ark., 1999; Lopez ve ark.,
2005).

Kaba yem iiretimindeki eksiklik ve meralarin yeterince

yetigtiriciliginin genelde kesif yeme dayali olarak
yiiriitiilmesine sebep olmaktadir. Ozellikle yiiksek verimli
stit s1gir1 ve besi isletmelerinde rasyonlarin kesif yem orant
genellikle onerilenin iizerindedir. Oysa yem masraflarinin
en aza indirilmesi ve verimliligin artirilabilmesi igin
rasyondaki kaba/kesif yem oranlart dengeli olmalidir.
Ornegin yiiksek verimli siit sigirlarmin giinliik kuru madde
tilketiminin  yaklasik %45-55’inin  kaba yemlerden
saglanmasi onerilir (Ozen, 1999). Kesif yem oraninin
artmas1 bazen maliyeti diislirse bile, hayvan saghgi
acisindan kaba yem oranmin belirli degerlerin altina

kullanilamamasi

ve/veya

yetersizligi,

ildeki

sigir

inmemesi gerekmektedir.

Cizelge 12. Balikesir ilinde 2021’de biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan varliginin ilgelere gore dagilimi
Table 12. Cattle and small ruminant numbers in districts of Balikesir province in 2021

ileeler Biiyiikbag Kiigiikbag
¢ Sigir Manda Toplam  Pay1 (%) Koyun Kegi Toplam Pay1 (%)

Altieyliil 88.778 4.138 92.916 16,9 220.775 14.014 234.789 13,9
Ayvalik 6.784 282 7.066 1,3 33.067 5.324 38.391 2,3
Balya 26.323 0 26.323 4,8 82.519 4.300 86.819 5,2
Bandirma 15.508 115 15.623 2,8 32.401 4.858 37.259 2,2
Bigadig 75.039 38 75.077 13,7 72.650 6.850 79.500 4,7
Burhaniye 13.187 130 13.317 2,4 36.349 9.323 45.672 2,7
Dursunbey 25.673 77 25.750 4,7 75.220 14.990 90.210 5,4
Edremit 7.575 10 7.585 1,4 21.957 3.110 25.067 1,5
Erdek 4.292 0 4.292 0,8 4.580 4.810 9.390 0,6
Gomeg 1.982 0 1.982 0,4 13.557 2.522 16.079 1,0
Gonen 43.378 386 43.764 8,0 144.320 14.940 159.260 9,5
Havran 16.945 0 16.945 3,1 18.716 4.935 23.651 1,4
fvrindi 49.670 0 49.670 9,0 167.394 7.855 175.249 10,4
Karesi 43.894 0 43.894 8,0 199.994 10.395 210.389 12,5
Kepsut 27.809 0 27.809 5,1 66.720 9.385 76.105 4,5
Manyas 21.115 0 21.115 3,8 59.415 2.925 62.340 3,7
Marmara 971 0 971 0,2 7.427 6.507 13.934 0,8
Savastepe 15.072 0 15.072 2,7 36.079 2.355 38.434 2,3
Sindirg1 29.329 13 29.342 5,3 103.438 42.151 145.589 8,6
Susurluk 31.255 286 31.541 5,7 98.801 18.101 116.902 6,9
Toplam 544.579 5.475 550.054 100,0 1.495.379  189.650  1.685.029 100,0

Kaynak: TUIK (2023a)

Cizelge 13. Balikesir ilinde HB basina ¢esitli kaynaklardan saglanan kaba yem tiretimi

Table 13. Total roughage production, and roughage per animal units of Balikesir province

Yillar Yem bitkileri Cayir ve meralar Calili meralar Saman Aniz Toplam
HB bagina kaba yem iiretimi (kg y1l'")
2010 7474 157,0 578,6 1.157,5 206,9 2.847
2015 1.059,9 142,2 524,1 886,7 158,3 2.771
2021 1.754,0 1243 4582 830,9 147,8 3.315
HB basina kaba yem iiretimi (kg giin™!)

2010 2,1 0,4 1,6 3,2 0,6 7,8
2015 2,9 0,4 1,4 2,4 0,4 7,6
2021 4,8 0,3 1,3 2,3 0,4 9,1
Indeks* 234.,6 79,1 79,2 71,9 71,9 116,4

*2010 y1hi kaba yem {iretimi 100 kabul edildiginde 2021 yili kaba yem {iiretimi; Kaynak: Tablo 10 ve 12’den yararlanilarak hesaplanmustir.

Cizelge 14. Balikesir ilinde toplam kaba yem iiretiminin hayvan varliginin ihtiyaglarini karsilama orani
Table 14. The situation of meeting the needs of animal presence in total roughage production in Balikesir Province

Toplam kaba Toplam kaba Toplam kaba Kaliteli kaba -
o e - e Kaliteli kaba Karsilama
Yillar yem ihtiyaci yem tiretimi yem agig1 yem tiretimi g 0/
(ton) (ton) (ton) (ton) yem ag181 (ton) orant (%)
2010 1.985.098 1.238.849 746.249 645.236 1.339.862 32,5
2015 2.191.574 1.331.167 860.407 829.189 1.362.385 37,8
2021 2.506.784 1.821.514 685.270 1.283.772 1.223.012 51,2

* Kaliteli kaba yem iiretiminin hayvanlarin ihtiyaglarini karsilama orani; Kaynak: Altin ve ark. (2011) ve Cizelge 10°dan yararlanilarak hesaplanmustir.

1616



Hanoglu Oral / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(9): 1608-1619, 2024

1000 T T 1000
-
=" 964
- - g
S - - et
o 800 I s00 2
= s L
% /I E
< 600 1 , 540 1600 3
e 2 — =
§ 435 —_—" 5
~ 400 g 1400
s o =
s, - @
z 325 5
200 + + 200 >~
Hayvan Birimi = e = Yem Bitkileri
0 + + + + + + 0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2021
Sekil 1. Balikesir ilinde hayvan varlig1 ve yem bitkileri {iretimindeki degisim
Figure 1.Change in animal existence and forage crop production in Balikesir province
Oneriler Kaynaklar

Kaba yem (6zellikle nitelikli yem) iiretiminin
artirilabilmesi i¢in yapilabilecekler asagida siralanmistir.

e Caywr ve meralarda otlatmaya karsi direncli olan
istilaci tiirlerin yayilmasint onlemek ve mevcutlar
azaltmak veya yok etmek icin uygun 1slah yontemleri
(mekanik, kimyasal, biyolojik vb.) uygulanmalidir.

e Mevcut meralarin  korunabilmesi i¢in Mera
Kanunu’'nun 14’incii maddesinde tahsis amaci
degisikligini kolaylastiran hiikiimler yiriirlikten

kaldirilarak s6z konusu degisiklikler daha zor hale
getirilmelidir.

e Orman sinirlari igerisine alinarak hayvan otlatilmast
yasaklanan calil1 alanlara mera statiisii kazandirilarak
otlatilmalarina izin verilmelidir.

e Balikesir ilinin ortalama yillik yagis miktar1 550
mm’dir. Bu yagis kusaginda tarim alanlari igerisindeki
nadas alanlarinin orani (%2,5), Tirkiye’deki oranin
(%12,4) (TUIK, 2023b) yaklasik beste biridir. Kaliteli
kaba yem ag¢i1gin1 kapatmak igin bu alanlarin bir kismi
kurakliga dayanikli yem bitkileri yetistirilerek
degerlendirilmelidir.

e  Sirdiiriilebilir tarim i¢in ekim nobeti sistemlerinde
yem bezelyesi, figler ve miirdiimiik gibi baklagil yem
bitkilerine daha fazla yer verilmelidir.

o Kislik ara iirlin olarak yem bitkileri iiretimi tesvik
edilmelidir.

e Uygun olan yerlerde meyve bahgelerinde ara iiriin
olarak ¢ok yillik ¢ayir iggiilii, ak tiggiil, domuz ayrig1
ve kirmiz1 yumak, bir yillik olarak da tek yillik ¢im,
yem bezelyesi ve fig tilirleri gibi yem bitkileri
yetistirilmelidir.  Bu  sekilde hem  meyve
bahgelerindeki yabanci ot sorunu azaltilacak, toprak
verimliligi siirdiiriilebilecek, organik madde ve
biyolojik gesitlilik korunabilecek (Giacalone ve ark.,
2021) hem de kaba yem iiretilmis olacaktir.

e  Sap-saman gibi bitki artiklari iire, amonyak ve sodyum
hidroksit (NaOH) gibi maddeler ilave edilerek
(Coskun, 2021) besin degerleri yiikseltilip hayvanlara
verilmelidir.
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