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0z

Bu calisma Yozgat ili Sefaatli ilgesinde faaliyet ylriten Pasakdy Sulama Birliginde yuritilmistir. Sulama
birligi performans analizinde 2017-2021 yillarini kapsayan dénem ele alinmistir. Daha basarili su yénetimini
saglamak igin Uluslararasi Sulama ve Drenaj Teknoloji ve Arastirma Programi (IPTRID) tarafindan 6nerilen bazi
performans gostergeleri kullanilmistir. Bu kapsamda performans degerlendirmesinde sulama orani,
surdirilebilir sulama alani orani, sulama sebeke yogunlugu, su temin orani, sulama licreti toplama orani ve
sulama sebekesi personel yogunlugu parametreleri incelenmistir. Calisma sonuglarina gore sulama oranlarinin
%34 ile %61 arasinda, slrdurllebilir sulama alani oraninin 1.64-9.94 arasinda, sulama sebeke yogunlugunun
17.7-31.85 ha/km, su temin oraninin 1.72 ile 2.06 arasinda, sulama lcreti toplama oraninin %66.2 ile %95.7
arasinda ve sulama sebekesi personel yogunlugunun 7.8-9.75 km/personel arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Her damla suyun éneminin arttigi glinimiizde su kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullaniimasi
zorunlu hale gelmistir. Su kaynaklarimizin biyik bir kisminin tarimda kullaniliyor olmasi 6zellikle tarimda su
kaynaklarinin dogru planlanmasina baglidir. Bu amagla 6nemli gorev Ustlenen sulama birliklerinde
performanslarin degerlendirilmesi stirdirilebilirlik acisindan son derece 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Sulama birligi, su temin orani, sulama orani, performans analizi.

Analysis of Irrigation Performance in Pasakoy Irrigation Association

ABSTRACT

This study was carried out in Pasakoy Irrigation association operating in Sefaatli district of Yozgat
province. For performance assessments of the irrigation association, the period covering the years 2017-2021
was used. To ensure more successful water management, some performance indicators recommended by the
International Program for Irrigation and Drainage Technology and Research (IPTRID) have been used. In this
sense, irrigation rate, sustainable irrigation area rate, irrigation network density, water supply rate, irrigation
fee collection rate and irrigation network personnel density parameters were examined. Irrigation rates varied
between 34 - 61%, sustainable irrigation area ratios between 1.64 - 9.94, irrigation network density values
between 17.7 - 31.85 ha/km, water supply ratios between 1.72 - 2.06, irrigation fee collection ratios between
66.2 - 95.7% and irrigation network personnel density values between 7.8 - 9.75 km/personnel. Nowadays,
when the importance of every drop of water increases, it has become necessary to use water resources more
effectively. Since a large part of current water resources are used in agriculture, proper irrigation programs are
of great importance. Therefore, performance assessment of irrigation associations play a great role in
sustainable agriculture.

Key words: Irrigation association, water supply ratio, irrigation rate, performance assessment.
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GIRIS

Yagadigimiz diinyada dogal bir kaynak olan su hem insan yasami hem de toplumlarin gelismesinde
onemli bir rol oynamistir. Su toplumlarin her katmanini ilgilendiren stratejik dogal kaynaktir. Clinkii yagsadigimiz
diinyada istenilen yer, zaman ve miktarda bulunmayan vyenilenebilir sinirli kaynaktir. Tarihi kaynaklar
incelendiginde su kaynaklarinin bulundugu yerlerde medeniyetlerin gelistigi goriilmektedir (Kara, 2005).

En eski caglar incelendiginde sudan olusan zararlanmalardan korunmak ve suyun faydalarindan
yararlanmak 6nemli bir konu olmustur. Su sayesinde medeniyetler kurulmus olsa da, sudan olusan
zararlanmalar ile bazi uygarliklarda yok olmustur. Degisime ve gelisime agik toplumlarin hepsinde su her zaman
6n planda yer almistir. Ozellikle bitkisel Gretimde istenilen diizeyde gelir artisinin saglanmasi suyun etkin bir
sekilde kullanilarak dogru bir sulama yapilmasina baghdir. Dogru sulama yonetimi hem verim-gelir hem de
sirdardlebilir tarim icin 6nemlidir (Karaca,2017). Bu nedenlerden dolayr hem tlkemizde hem de diinyada
sulamaya verilen 6nem giin gectikge artmaktadir. Ulkemizde ve diinyada sulanan alanlarin hizla arttirilmak
istenmesi bu durumu daha iyi aciklamaktadir (Yildiz, 2010).

Diinyadaki suyun toplam hacmi 1.36 milyar km¥tir. Bu hacmin %97.5’i tuzlu (okyanus ve denizlerde
bulunan su), %2.5’i tatli sudur. Temiz su kaynaklarinin %60-75’i tarim sektoriinde, %10-20’si sanayi sektoriinde
ve %5-10’luk b&limi evsel tiiketimde kullaniimaktadir. Ulkemizin ortalama aldigi yagis miktari 574 mm olup, bu
450 milyar m3 suya denk gelmektedir. Giinimiiz teknik ve ekonomik sartlar altinda yeristi su potansiyelimiz
ortalama 94 milyar m3, yeralti suyu potansiyelimiz ise 18 milyar m>tiir. Ulkemizin yeriistii ve yeralti potansiyeli
112 m?3 olsa da, bunun 57 milyar m¥lik kismini kullanabiliyoruz. Kullanilabilir 57 milyar m¥1iik kismin 44 milyar
m¥{i tarim sektériinde sulama suyu olarak kullanilirken, geriye kalan 13 milyar m¥{ icme-kullanma ve sanayide
kullanilmaktadir. Verilen oranlara gore degerlendirildiginde su kullanicilari arasinda en biylk payi tarim sektori
almaktadir. Ozellikle kurak ve yari-kurak alanlarda sulamanin zorunlu olmasi nedeniyle tarimsal girdiler
icerisinde en 6nemli payi sulama suyu almaktadir (Nalbantoglu, 2006; DSi, 2022).

Bitkisel Uretim yapilan alanlarda istenilen diizeyde gelir artiglari sulama suyunun etkin bir sekilde
kullanimi ile dogrudan iligkilidir. Dogru bir sekilde yonetilen sulama suyu ile birlikte verim artisinin yaninda gelir
artislari da olur. Ayrica gevresel faktérler kontrol altina alindigi icin strdirdlebilir tarim icin gereken sartlar
saglanmis olmaktadir. lyi sekilde ydnetilen sulama suyu Ureticilerin sosyo-kiiltiirel acidan da gelismesine 6nemli
katkilar saglamaktadir (Karaca, 2017).

Su kaynaklarinin planli olarak gelistirilmesi, dagitilmasi ve kullanima sunulmasi, su yonetimi olarak
tanimlanabilmektedir (Akizim ve ark. 2010). Sulama sebekelerindeki yonetimin temel amaci, su kaynaklarinin
etkin bir sekilde ve en fazla faydayr saglayacak dagitim ve kullanimin gergeklestirilerek giftcilerin gelir
seviyesinin artirilmasidir.

Blylk emek ve masraflar icerisinde devlet kuruslari vasitasiyla insa edilen ve akabinde sulama
birliklerine devredilen sulama sebekelerinde 6zellikle kullanicisi olan ciftcilerin egitim yetersizliginden dolays,
hem de uygun sulama teknikleri kullanilmadan sulamalarin yapilmasi ciddi sorunlar dogurmustur. ihtiyactan
fazla sulamalarin yapilmasindan kaynakh topraklarda ¢oraklasma, tuzluluk diizeyinin esik degerini asmasi ve
erozyon gibi kayiplar ile sonuglanmistir. Bunlara ek olarak, isletme ve bakim yénetiminde olusan sorunlar
gerekli olan su Ucretinin toplanamamasina neden olmaktadir. Bu da, altyapi, bakim ve onarim ¢alismalarini
ciddi bir sekilde aksatmaktadir (Degirmenci, 2008). Bu nedenlerden dolayi sulama birliklerinde
performanslarinin degerlendirilmesi blylik 6nem arz etmektedir. Mevcut durumlarin ortaya konmasiyla
istenilen basarilara ulasilip ulasilamadiginin tespiti sulama yénetimi agisindan son derece 6nem arz etmektedir.

Bu calismada; Yozgat ili Sefaatli ilcesinde faaliyetlerini yiriten Pasakdy Sulama Birliginde 2017-2021
yillarini kapsayan bir performans degerlendirmesi yapilmistir. Sulama ve Drenajda Uluslararasi Teknoloji ve
Arastirma Programi  (IPTRID) tarafindan o©nerilen bazi performans kriterleri kullanilarak ¢alisma
gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu galismada materyal olarak Yozgat ili Sefaatli ilgesinde bulunan Pasakoy sulama birligi materyal olarak
kullantimistir.

Pasakdy Sulama Birligi Hakkinda Bilgiler

Yozgat ili dnemli bir kismi ic Anadolu Bélgesinde Orta Kiziirmak b&limiinde yer alirken, diger kismi ise
Orta Karadeniz'de Cekerek Irmagi cevresinde yer almaktadir. Sefaatli ilcesi, Delice irmagina bakan kii¢lik bir
vadi Uzerine tren istasyonu olarak kurulmus, daha sonra gelismistir. Bozok Sancaginin Kizilkoca ilgesine bagh bir
koy iken Kizilkoca 1927-1928 yillarinda bir bucak haline getirilmistir. 1954 tarihinde Kizilkoca bucagi Yerkoy
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ilcesinden ayrilmis ve merkezi Sefaatli olmak Ulzere ilge teskilati kurulmustur. ilgenin yiiz élcimi 833 km?¥dir.
Denizden yiksekligi ise 910 metredir.

YKabacioglu

SHiyakkisla

R

Sekil 1. Pasakoy Sulama Birligi Sahasi (Aslan 2019)

Sefaatli ilgesine ait 2017-2021 bazi meteorolojik veriler Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Sefaatli ilgesine 2017-2021 yillarina ait bazi meteorolojik veriler

Aylik ortalama maksimum sicakhk

Yil / Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2017 1.7 7.3 14.3 18.0 21.7 27.6 32.8 32.7 315 20.0 123 9.3
2018 5.8 13.2 16.6 22.5 24.9 28.7 325 32.1 27.8 220 141 6.3
2019 3.8 9.6 13.6 16.7 25.6 29.2 29.6 30.1 26.5 24.0 16.2 7.6
2020 5.3 6.9 15.2 17.6 23.9 28.6 33.1 31.7 31.1 26.0 115 9.1
2021 8.6 9.9 10.8 18.7 26.4 27.1 32.6 31.9 24.7 19.6 143 7.7
Minimum sicaklik
2017 -7.2 -5.8 0.3 2.4 7.9 11.7 14.3 16.2 10.1 2.8 1.1 -1
2018 -0.9 -0.6 3.8 3.0 9.7 12.6 15.5 14.3 10.7 6.4 1.1 -0.9
2019 -5.0 -1.5 -1.5 3.0 9.0 14.2 13.1 14.2 9.9 5.9 -1.4 -0.3
2020 -3.8 -2.5 1.1 2.5 7.3 11.0 15.1 12.1 125 5.7 -1.8 -2.8
2021 -2.7 -5.0 -1.6 5.1 8.2 11.2 15.3 14.5 104 25 05 -2.2
Ortalama sicaklik
2017 -2.8 0.1 6.7 10.1 14.5 19.7 24.1 24.4 206 108 45 3.0
2018 2.0 5.4 9.5 12.6 16.6 20.7 24.3 23.9 201 143 7.0 25
2019 -0.9 3.4 5.6 9.4 17.1 215 21.7 22.2 180 144 59 3.0
2020 0.4 1.7 7.3 9.9 15.5 19.7 24.6 22.5 215 150 41 21
2021 2.2 1.7 3.9 11.5 17.3 18.9 24.4 23.5 170 103 63 19
Aylik toplam yagis (mm)
2017 27.1 6.4 34.3 31.1 59.8 44.5 1.1 17.2 3.4 10.5 514 27.7
2018 62.2 10.6 56.9 4.1 106.8 26.2 6.8 3.8 7.8 32.7 9.9 957
2019 61.8 355 103 22.8 19.7 61.1 17.9 44.1 4.4 2.5 19.7 69.5
2020 23.7 52.2 156 24.6 394 25.5 3.3 1.8 4.5 4.3 17.7 9.8
2021 37.6 115 716 24.1 11.3 41.3 3.2 7.3 543 14 31.2 48.4

Aylik ortalama nispi nem (%)
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2017 849 725 65.0 56.6 66.8 63.3 42.4 50.2 39.6 56.7 822 914
2018 90.3 76.7 74.0 45.3 67.7 57.0 459 42.3 456 635 716 87.1
2019 835 753 594 67.9 56.4 59.0 49.9 53.0 51.7 563 644 86.1
2020 752 773 654 59.8 59.5 55.2 45.0 40.5 463 47.2 725 829
2021 784 70.2 715 61.3 50.0 59.0 43.0 47.0 619 62.6 855 923

Cizelge 1 incelendiginde en disik minimum sicaklik 2017 yilinin Ocak ayinda -7.2 °C ile 6lgilmustir. En
yuksek sicaklik ise 2020 yilinin Temmuz ayinda 33.1 °C olarak 6lglilmustir. 2017-2021 yillari arasinda ortalama
sicakhklar -2.8 °C ile 24.6 °C arasinda degisim gostermistir. Yagislar acgisindan bakildiginda tipik karasal iklim
ozellikleri gorilmektedir. Ancak 2018 yilinda Mayis ayinda 6lglilen 106.8 mm’lik ekstrem yagis olmustur.

Kanak Cayi lzerinde bulunan normal su kotu gél hacmi 241 hm?3, yagis alani 2918 km? olan ve yillik
166.44 hm3/yil su hacmine sahip Gelingilli Baraji Pasakéy Sulamasi 4072 hektarlik bir alana hizmet
saglamaktadir. iletim ve dagitim kanallari toplam uzunlugu 78 km’dir. Sulamalar acik kanal sisteminde
yapilmaktadir.

Pasakoy Sulama Birligi sahasinda 2017-2021 yillarina ait bitki deseni Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Sulanan alandaki bitki dagilmi (%)

Yillar Seker pancari Hububat Yem bitkileri Her cesit sebze
2017 63 33 4 0
2018 66 30 3 0
2019 53 37 9 0
2020 55 35 9 1
2021 54 36 9 1

Sulama sahasinda Cizelge 2’den de goriilecegi lzere hakim olarak tarimi yapilan bitki seker pancaridir.
Seker pancarindan sonra ise en ¢ok ekimi yapilan hububatlar olmustur.

Pasakoy Sulama Birliginin performans degerlendirmesi Uluslararasi Sulama Drenaj Teknoloji ve
Arastirma Programi (IPTRID) tarafindan da uygun bulunan bazi gostergeler kullanilarak degerlendirilmistir
(Malano ve Burton, 2001; Beyribey, 1997; Kog, 1997; Cakmak ve ark., 2004). Performans gostergeleri olarak
sulama orani, surdirilebilir sulama alani orani, sulama sebeke yogunlugu, su temin orani, sulama Ucreti
toplama orani ve sulama sebekesi personel yogunlugu parametreleri dikkate alinmistir. Bu gostergeler
dogrultusunda Pasakdy Sulama Birliginde 2017-2021 yillari arasindaki bilgilerden performans degerlendirilmesi
amagclanmistir.

Sulama birligi performans analizinde kullanilacak bilgilerin tamami DSI IV. Bblge Miidiirligi’nden temin
edilmistir.

Sulama Sistem Performansini Degerlendirmede Kullanilan Gostergeler

Calismada performans gostergesi olarak kullanilan parametreler iliskin detaylar asagida verilmistir.

Sulama Orani

Sulama alani iginde fiilen sulanan alanin sulamaya agcilan alana orani olarak Esitlik 2 ile ifade edilir.

FSA

S0 = (S—A) x 100 2)
Burada; SO: Sulama orani (%); FSA: Fiilen sulanan alan, (ha); SA: Sulamaya agilan alan, (ha).
Surdirilebilir Sulama Alani Orani
Drenaj, tuzluluk sorunlari ile tarimsal amag¢ disi kullanim sonucu olusan arazi kaybini ve sulama

alanindaki boyutsal degisimi gosteren bir parametredir . Mevcut sulama alaninin, baslangictaki sulama alanina

orani olarak tanimlanmaktadir (Esitlik 3).
BSA
SASO = (22) (3)
Burada; SASO: Sulama alani stirdirilebilirlik orani; BSA: Baslangictaki sulama alani, (ha); MSA: Mevcut
sulama alani, (ha).
Sulama Sebeke Yogunlugu

Sulama alaninin, sulama sebekesinde mevcut olan iletim ve dagitim kanallarina toplam uzunluguna orani
olarak Esitlik 4 ile tanimlanmaktadir.

S5V = (para) “
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Burada SSY: Sulama sebeke yogunlugu, (ha/km); SA: Sulama alani, (ha); IDKTU: iletim dagitim kanallari
toplam uzunlugu, (km).
Su Temin Orani

Su temin orani (STO) asagida belirtilen Esitlik 5 ile hesaplanmistir.

STO = % (5)
Burada SSU: sebekeye saptirilan su, (m3/ha/yil); TSSi: toplam sulama suyu ihtiyaci, (m3/ha/yil).

STO= 1: SSU’yun TSSi’ni karsilamaya yeterli degil

STO< 1: SSU’yun TSSi’ni karsilamaya yeterli

STO> 1: SSU’yun TSSi’nin fazlasini saglamaktadir

Sulama Ucreti Toplama Orani

Sulama Ucreti toplama orani, sulama sebekelerinde tahakkuk eden sulama dcretlerinin tahsil edilme

yluzdesi Esitlik 6'da ile ifade edilmektedir.
SUTO = % x 100 (6)
Burada; SUTO: Sulama licreti toplama orani, (%); TESU: Tahsil edilen sulama iicreti, (TL); TESU: Tahakkuk
eden sulama dcreti, (TL).
Sulama Sebekesi Personel Yogunlugu
Sulama sebekesinde mevcut olan iletim ve dagitim kanallari toplam uzunlugunun, isletme bakim ve

ydnetim (iBY) hizmetinde calisan toplam personel sayisina orani Esitlik 7’de verilmistir.

SSPY == (7)
Burada; SSPY: sulama sebekesi personel yogunlugu, (km/personel); iDKTU: iletim ve dagitim kanallari

toplam uzunlugu, (km); TPS: isletme, bakim ve yonetimde ¢alisan toplam personel sayisi.

BULGULAR ve TARTISMA

Pasakoy Sulama Birligi'ne ait 2017-2021 yillari arasindaki performans gostergeleri Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Pasakdy sulama birligine ait performans gostergeleri

Yillar

Performans Gostergeleri

2017 2018 2019 2020 2021
Sulama orani (%) 34 50 51 59 61
Surdirilebilir sulama alani orani 2.94 2.0 1.96 1.70 1.64
Sulama sebeke yogunlugu (ha/km) 17.74 26.10 26.62 30.79 31.85
Su temin orani 2.06 2.03 1.73 1.74 1.72
Sulama Ucreti toplama orani (%) 87.6 91 81.5 66.2 95,7
Sulama sebekesi personel yogunlugu (km/personel) 9.75 9.75 9.75 7.8 7.8

Sulama alanlarinda etkinlik degerlendiriimesinde sulama oraninin 6nemli bir gosterge oldugu
bilinmektedir (Degirmenci ve ark. 2012). Pasakdy sulama birliginde sulama oranlarinin %34 ile %61 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. En disiik sulama orani 2017 yilinda %34 olurken, en yiksek 2021 yilinda %61
olmustur. 2018, 2019 ve 2020 yillarinda ise sirasiyla %50, %51 ve %51 olmustur (Cizelge 3). Pasakdy sulama
birliginde sulama oranlarinin 6zellikle 2018 yilindan itibaren ¢ok 6nemli bir ivme kazanarak arttigi tespit
edilmistir.

Sulama kanallarinin eski, agik kanal olmasi nedeniyle su kayiplarinin fazla olmasi, sulamanin kaynagi
Gelingulli Barajinin su depolama kapasitesinin 250 milyon m3 olmasina ragmen maksimum 2017 yilinda 92
milyon m¥e yakin su depolayabilmistir. Kuraklik nedeniyle yillar icerisinde depolama kapasitesinin siirekli diisiis
gostermesi ve Gelingulli Barajindaki suyu Pasakoy sulama birligi ile 4 blyik sulama birliginin (Sekili, Yeni
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Mahalle, Gelingiillii Pompaj ve Koseli sulama birlikleri) paylasmak zorunda olmasina ragmen 2018 yilindan
itibaren sulama oranlarindaki artiglar géze ¢arpmaktadir.

Ozellikle sulama yénetimi konusunda egitim almig kisiler tarafindan birlik 2018 yilindan beri
yonetilmektedir. Bunun sonucunda birlikte bircok faktorde iyilesmemelerin oldugu vyildan yila fazlaca
hissedilmektedir.

Adongo ve ark. (2016) Gana’da yuruttikleri calismada sulama oranlarinin 2010-2014 yillari arasinda %8
ile %18 arasinda degisim gdsterdigini bildirmislerdir. Gencoglu ve Degirmenci (2019) DS tarafindan insa edilen
ve Kirikhan Sulama Birligine devredilen sulama alaninda yaptiklari ¢alismada sulama oraninin en disik 2009
yilinda %33, en yuksek 2013 yilinda %89 oldugunu bildirmislerdir. Calisma alaninda her gegen yilda sulama
oranlarinin arttigini bildirmislerdir. Abdisamad (2021) Burdur ili Karatas Sulama Birliginde 2015-2019 yillari
arasinda performans degerlendirmesi yapmislar ve Karatas sulama birliginde sulama oranlarinin %20 ile %72
arasinda degistigini bildirmislerdir. Sulama alanlarinin tamaminin sulanmasi istenilen bir durum olsa da, sulama
oraninin %60 olmasi isletmecilik agisindan bakildiginda basarili olarak sayilmaktadir (Akgay, 2016).

Pasakoy Sulama Birliginde strdurilebilir sulama alani oraninin 2017 yilinda 2.94, 2018 yilinda 2.0, 2019
yilinda 1.96, 2020 yilinda 1.70 ve 2021 yilinda ise 1.64 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Surdurilebilir sulama
alani orani 6zellikle tuzluluk, drenaj ve tarim disi kullanimdan kaynakl arazi kaybini ve sulama alanlarindaki
boyutsal degisimi gosteren Onemli bir gostergedir (Kog, 1997). Gelingiilli Barajindaki su eksikliginin
sirdirilebilir sulama alani oranlarina buyik etkisi oldugu soylenebilir. Yillar bazinda incelendiginde sulama
alaninda artislarin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle DSI tarafindan atanan birlik baskani yénetiminde bu
artislarin yasanmasi sulanan alanlarin bu alanda egitim gérmus kisiler tarafindan yapilmasinin énemini bir kez
daha ortaya cikarmistir. Kiymaz (2006) Gediz Havzasinda yaruttigl calismada tesislerdeki sirdirilebilir sulama
alani oranlarinin devir 6ncesi ve devir sonrasi degisikliklerini incelemistir. Devir 6ncesi siirdlrulebilir sulama
alani orani en dusiik 0.9 ile Alasehir Sulamasi’nda, en yiksek ise 1.3 ile Menemen Sulamasi’nda oldugunu
belirtmistir. Devir 6ncesinde ortalama 1.02 olan siirdurilebilir sulama alani orani devir sonrasinda ortalama
olarak 1.00 olarak saptamistir. Kayseri ilinde 13 adet sulama birliginde 2010-2015 yillarinda yapilan galismada
sirdarilebilir sulama alani oraninin en disik 0.16 ile Develi Ovasi Sulama Birliginde, en yiksek ise 1.05 ile
Sarimsakli Pompaj Sulama Birliginde oldugu bildirilmistir. Bu 13 adet sulama birliginde ise slirdlrillebilir sulama
alani oraninin ise 0.55 oldugu tespit edilmistir (Karaca, 2017).

Pasakoy Sulama Birliginde sulama sebeke yogunlugu 2017 yilinda 17.74 ha/km, 2018 yilinda 26.10
ha/km, 2019 yilinda 26.62 ha/km, 2020 yilinda 30.79 ha/km ve 2021 yilinda 31.85 ha/km olarak hesaplanmistir
(Cizelge 3). Pagakdy Sulama Birligi 78 km uzunlugunda iletim ve dagitim kanallarina sahiptir. Kanallarin tamami
ise acgik kanal seklinde hizmet vermektedir. Yillar bazinda incelendiginde sulama alaninda her gegen yil artiglarin
yasandigl gorilmektedir. Kayseri ilinde faaliyet gosteren Sarioglan Sulama Birliginde en disitk sulama sebeke
yogunlugu 2010 yilinda 2.74 ha/km, en yiksek ise 2014 yilinda 24.41 ha/km oldugu bildirilmistir (Karaca,2017).
Bursa ilinde faaliyet gosteren 10 adet sulama birliginde 2018 yilinda yapilan baska bir ¢alismada en yiksek
sulama sebeke yogunlugu Yenisehir sulama birliginde 115 ha/km iken, en disiik Demirtas sulama birliginde
12.9 ha/km olmustur (Erséz ve Camoglu, 2020). Performansa etki eden parametrelerin kanal cesitleri,
uzunluklari, yénetimi ve isletimi gibi ¢ok faktoriin etkili oldugu bildirilmistir (Kartal ve Degirmenci, 2019).
Daphan Sulama Birliginde yapilan inceleme sonucunda sulama sebeke yogunlugu 38.85 ha/km olarak
bulunmustur (Kog, 2012).

Pasakdy Sulama Birliginde su temin oranlari 2017 yilinda 2.06, 2018 yilinda 2.03, 2019 yilinda 1.73, 2020
yilinda 1.74 ve 2021 yilinda 1.72 olarak bulunmustur (Cizelge 3). Sulama yapilan alanda ihtiya¢ duyulan sulama
suyu miktarinin, sebekeye alinan su miktari ile ne oranda karsilandiginin bir gdstergesi olan su temin orani
¢alisma alaninda optimum deger olan 1'in hep zerinde kaldigi goriilmistiir. Son Ug yil goz 6nline alindiginda su
temin oranlarinda gorilen diisis ile birlikte asirt sulama konusunda iyilesmeler gozlenmektedir. Bursa’da
yapilan bir galismada ise su temin oranlarinin 0.37-0.85 arasinda degistigi bildirilmistir (Kuscu ve ark., 2009).
Kiziloglu ve ark. (2018) Erzurum’da yuruttikleri calismada ise sulama agilmis alanda su temin oranlarinin 0.93-
1.10 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Karatas Sulama Birliginde yillik su temin oranlarinin 2015 ile
2019 yillari arasinda incelendigi bir calismada en disiik 2019 yilinda 0.39 oldugu, 2016 yilinda ise en yilksek
deger olan 0.73 oldugu bildirilmistir (Abdisamad, 2021). Tanisikh ve Cakmak (2023), Corum Sulama Birliginde
2019-2022 yillarina iliskin su yonetim faaliyetlerini degerlendirdikleri ¢alismada su temin oranini 0.58-0.90
arasinda tespit etmislerdir.

Pasakoy Sulama Birliginde sulama Gcreti toplama orani 2017 yilinda %87.6, 2018 yilinda %91, 2019
yilinda % 81.5, 2020 yilinda % 66.2 ve 2021 yilinda % 95.7 olarak hesaplanmistir. 5 yillik sulama Ucreti toplama
orani ise %84.4 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Veriler incelendiginde en diisiik sulama Ucreti toplama orani
2020 yilinda alinirken, en yiiksek 2017 yilinda alinmistir. Hem ortalama olarak hem de yillar bazinda
bakildiginda Pasakdy Sulama Birliginde sulama Ucreti toplama oraninin iyi seviyede seyrettigi gértilmustir. 2020
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yilinda ozellikle dinyada gorilen pandemi (Covid-19) ve pancar kooperatifinin 6demeleri geciktirmesi
nedeniyle bir diistis gortlmistir. Karaca (2017) Kayseri’de 13 sulama birliginde ylrittigi ¢alismada su Ucreti
toplama oranlarinin %16-%98 araliginda degistigini ve ortalamasinin ise %48.58 oldugunu bildirmistir. Beypazari
Basoren Sulama Kooperatifinde su Ucreti toplama oraninin %100 olarak tespit edildigi bildirilmistir (Cin ve
Cakmak, 2017)

Cizelge 3 incelendiginde 2017, 2018 ve 2019 yillarinda sulama sebekesi personel yogunlugu 9.75
km/personel iken, 2020 ve 2021 yillarinda 7.8 km/personel olarak gerceklesmistir. Yildiz (2010), yuruttagi
calismada en diisiik sulama sebeke yogunlugunun Yesilova Sulama Birliginde (%7.83), en yiiksek sulama sebeke
yogunlugunun ise Karaisali Sulama Birliginde (%27.76) oldugunu bildirmistir. Erzurum Daphan Sulama Birliginde
yuritilen baska bir calismada sulama sebeke yogunlugunun 26.82 km/personel oldugunu, 26.82 km’lik alanda
1 kisinin gorev yaptigi bildirilmistir (Kog, 2012).

SONUC ve ONERILER

Bu calismada Yozgat ili Sefaatli ilcesinde bulunun Pasakody Sulama Birliginde 2017-2021 yillari arasindaki
performansi sulama orani, sirdirilebilir sulama alani orani, sulama sebeke yogunlugu, su temin orani, sulama
Ucreti toplama orani, sulama sebekesi personel yogunlugu parametreleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Arastirma alaninda performans gostergelerinden olan sulama orani %34 ile %61 arasinda degisim
gdstermistir. 2018 yilinda Pasakdy Sulama Birliginde baskanlik gérevine DSI mithendisinin atanmasi sonucunda
yillar igerisinde dnemli bir artisin oldugu tespit edilmistir. Stirdirulebilir sulama alani orani incelendiginde 2.94-
1.64 degeri arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Strdirilebilir sulama alani oraninin 1’den biiylik olmasi
yillar icerinde sulama alaninda artislarin yasandigini gostermektedir. Sulama performans gostergelerinden
onemli bir parametre olan su temin orani 2.06 ile 1.72 arasinda degisim gostermistir. Ancak 2018 yilindan sonra
yonetim tarafindan hem ekim alani artirlmis hem de temin oraninda yavas yavas didsmelerin oldugu
bulunmustur. Sulama sebeke yogunlugu incelenen birlik icin 52.2 ha/km olarak tespit edilirken, sulama sebekesi
personel yogunlugu 2017, 2018 ve 2019 yillan igin 9.75 km/personel iken 202 ve 2021 yillari igin 7.8
km/personel olarak tespit edilmistir.Sulama Ucreti toplama orani ise %66.2 ile %95.7 arasinda degisim
gostermistir. Sulama Ucreti toplama orani bir birlik icin devamliligi agisindan son derece 6nemli bir
parametredir. Pasakoy Sulama Birligi agisindan bakildiginda 2020 yili harig su tcreti toplama oranlarinin oldukca
iyi oldugu soylenebilir.

Acik kanal kullanan sulama sebekelerinde su iletim ve dagitiminda 6nemli kayiplarin yasanmasi,
kanallarin eskimesi ve yeterli bakimin yapilmamasi suyun biiyik kayiplarina neden olmaktadir. Yaz aylarinda su
tiketiminin yilksek olmasiyla birlikte buharlasma kayiplari da artirmaktadir. Sulama sebekelerinde kapali
sistemlere gegilmesi hem su kayiplarini azaltacak hem de bakim-onarim masraflarini da azaltacaktir.

Ayrica suyu kullananlara bitkinin ihtiya¢ duydugu zamanda sulama yapilmasinin bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Bu yonde c¢ok ciddi politikalarin gelistiriimesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Sulama
birliklerinden beklenen faydayi gérmek icin birlik yonetiminin Biyosistem Miihendisligi veya Tarimsal Yapilar ve
Sulama bdélimlerinden mezun kisilerce yapilmasina gerekli hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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ABSTRACT

The products' internal and external quality characteristics were predicted using Fourier transform (FT-
NIR) near-infrared spectroscopy technique in Albion cultivar (Fragaria ananassa) strawberry samples. Since the
shelf life of strawberry fruits is short after harvest, their quality characteristics are an essential criterion,
especially for exported products. Determining the quality characteristics of products using non-destructive
measurement systems such as FT-NIR is less time-consuming and less costly than chemical or physical methods.
Quality features are significant for exported products. Non-destructive spectroscopic measurements of
strawberries were made using reflectance (780-2500 nm) and transmittance (800-1725 nm) techniques.
Generally, high calibration and validation results were obtained for both measurement methods (Reflectance
and Transmittance) in color properties. Hue prediction values on transmittance were predicted to have the
best result in the measurement at R?=84.81 (RMSECV= 0.347) for validation, while R>=91.77 (RMSEE= 0.268) for
calibration. In reflectance mode, it showed high predictive performance of a* value with the red color variable
R?=82.19 (RMSECV= 5.81) for validation and R?=89.42 (RMSEE= 4.73) for calibration during the ripening period
of the strawberry. On the other hand, the intrinsic properties' prediction performance remained lower than the
color properties. The most successful prediction performance was found for soluble solids content (SSC)
(R?=50.66; RMSECV= 0.951) in reflectance mode, while pH (R?=58.21; RMSECV= 0.0472) for transmittance
mode. As can be seen from the results, using FT-NIR spectroscopy to predict color properties without damage
during the ripening period of strawberry products was highly successful, while more restrictive results were
obtained in predicting internal properties.

Key words: Strawberry, Near Infrared, Color, Non-destructive technologies.

Yakin Kizilotesi Spektroskopisi Kullanilarak Olgunlasma Asamasindaki Cilek Meyvesinin
Bazi Kalite Ozelliklerinin Hasarsiz Tespiti®

0z

Yapilan galismada, Albion ¢esidi (Fragaria ananassa) cilek 6rneklerinde Fourier déntsimi (FT-NIR)
yakin kizilotesi spektroskopi teknigi kullanilarak Grlnlerin i ve dis kalite ozellikleri tahmin edilmesi
amaglanmaktadir. Cilek meyvelerinin raf 6murleri hasattan sonra kisa olmasindan dolayr 6zellikle ihrag
edilmekte olan drinler icin kalite 6zellikleri 6nemli bir kriterdir. FT-NIR gibi hasarsiz 6lglim sistemleri
kullanilarak Griinlerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi kimyasal ya da fiziksel metotlara gére daha az zaman alici
ve daha az maliyetlidir. Ozellikle ihracati gerceklestirilen Griinler icin kalite 6zellikleri Snem arz etmektedir. Cilek
orneklerinin hasarsiz spektroskopik 6l¢timleri yansima (780-2500 nm) ve gecirgenlik (800-1725 nm) teknikleri
kullanilarak yapilmistir. Genel olarak renk ozellikleri agisindan her iki 6lcim yonteminde (Yansima ve
Gegirgenlik) yiksek kalibrasyon ve dogrulama sonuglari elde edilmistir. Gegirgenlige iliskin renk tonu tahmin
degerlerinin dogrulama icin R?=84.81 (RMSECV= 0.347) ve kalibrasyon icin R?=91.77 (RMSEE= 0.268) ile en iyi
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sonucu verecegi tahmin edilmistir. Yansima modunda, olgunlasma sirasinda dogrulama igin kirmizi renk
degiskeni R?=82.19 (RMSECV= 5.81) ve kalibrasyon icin R2=89.42 (RMSEE= 4.73) ile a* degerinin yiiksek tahmin
performansi gostermistir. Diger taraftan, igsel 6zelliklerin tahmin performansi, renk o6zelliklerine goére daha
disiik kalmigtir. En basarili tahmin performansi yansima modunda ¢éziilebilir kuru madde orani (R2=50.66;
RMSECV= 0.951) icin, gecirgenlik modunda ise pH (R?=58.21; RMSECV= 0.0472) icin bulunmustur. Sonuglardan
da anlasilacagi lizere ¢ilek Urlnlerinin olgunlasma déneminde renk ozelliklerinin zarar gérmeden tahmin
edilmesinde FT-NIR spektroskopisi kullanilmasi oldukga basarili olurken, i¢ Ozelliklerin tahmininde daha
kisitlayici sonuglar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cilek, Yakin Kizil Otesi, Renk, Hasarsiz teknolojiler

INTRODUCTION

Strawberry has a large production capacity in Turkey where the world's fifth most extensive production
amount (FAO, 2022). Strawberries have rich nutrient content, vitamins, minerals, and polyphenols
(Skrovankova et. al., 2015). Therefore, strawberries should be harvested at full maturity and presented to the
end consumer as fresh. Strawberry is a tropical fruit that has a short shelf life. The product's shelf life and
quality depend entirely on the maturity stages (Rahman et. al., 2016). Depending on the usage area, strawberry
fruit can be harvested in several stages as red color breaking, semi-red color, quarter red color and full red
color (Saad et al., 2022). Changes in properties such as color and taste in strawberries during ripening are
related and directly affect consumer preference. Since strawberry fruit can not continue the ripening process
after harvest, it should be harvested at full maturity in terms of flavor(Lewers et. al., 2020; Li et. al., 2022).
After the products are harvested maturely, factory classification processes are time-consuming and costly.
Detection of the internal and physical quality characteristics of strawberry fruits without damage provides
convenience in the classification processes(Kumar et. al., 2021). Today, spectroscopic methods can be used to
measure the quality of food products. The most significant advantages of these methods are that they can
make non-destructive and rapid measurements. Near infrared (NIR) spectroscopy is generally used for food
analysis. NIR can perform spectral measurements in the 780-2500 nm range. It consists of combination bands
of fundamental vibrations of chemical bonds such as N-H, C-H and O-H. These bonds form the main structure of
organic components (Wtodarska et. al., 2019). Devices that can measure with the NIR spectroscopy technique
can automatically predict soluble solid content (SSC), acidity, pH and color without damage (Weng et al., 2020).
There are studies on determining the quality characteristics of fruit and vegetable products by spectroscopic
techniques. Near-infrared spectroscopy is widely used for determined the internal quality characteristics of
vegetables and fruits such as apricot (Berardinelli et al., 2010; Carlini et al., 2000; Ozdemir et al., 2019), mango
(Nagle et al., 2010; Schmilovitch et al., 2000), avocado (Olarewaju et al., 2016), pears (Guo et al., 2015; Li et al.,
2013), tomatoes (Huang et al., 2018; Torres et al., 2015). This study aimed to determine the quality
characteristic features of the strawberries non-destructively during the maturity stage between green to
reddish color by using near infrared spectroscopy methods. The experiment used a single cultivar and looked
for differences between the reflectance and transmittance methods of the NIR spectroscopy. Comparing the
NIR methods gave us the best method to determine the quality parameters of the strawberries non-
destructively.

MATERIAL AND METHODS

Materials

The Albion (Fragaria ananassa) strawberry variety was used for the experiments in this study.
Strawberry samples were collected from a commercial strawberry open field in Lapseki, Canakkale (approx.
40°19 N; 26°42 E) between 23 May and 08 June 2022. 50 strawberry samples were collected during each
harvest period which was the early harvest at 23 May ( Day 0), middle harvest at 31 May (Day 17) and late
harvest at 08 June (Day 14). The samples were harvested by hand and brought to the laboratory on the same
day. The fruits were collected at four maturity stages green, pink-red and red. Totally 150 samples were
harvested for analysis. Non-destructive measurements, FT-NIR and physical features such as color, weight and
dimensions were performed the same day after harvest.

10
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Physical measurements of the strawberries

Color, size, weight, pH, and titratable acidity (TA) and SSC measurements were performed. Changes in
the strawberry fruits were measured using a colorimeter (Model CR-400, Minolta, Japan). The color
measurements were taken in the middle of the equatorial surface of the strawberries, and results were
obtained at L* a* b *(CIE L* a* b*) color space format. Hue [arctan (b*/a*)] and Chroma (Va *2+ b *2) results
were acquired from Lab Color Space. Size measurements were measured with a digital calliper, and weights
were scaled with digital scales where accuracy was +0.01 g. Strawberries were separated into five groups (6
fruits in each group) and a homogeneous juice was obtained by crushing them in a hand mortar. Extracted
strawberry juice was filtered through cheesecloth and purified, and pH, SSC and TA measurements were
performed. The pH values were measured using a Mi150 pH meter (Mi150 Bench Top pH Meter, Milwaukee
Instruments, North Carolina, USA). TA was measured on the 10 mL of strawberry fruit juice and adding 40 mL of
distilled water was used to complete the 50 mL diluted juice. The diluted juice was titrated with 0.1 mL NaOH
until the pH of 8.1 was stable (Glindogdu et. al., 2021). The SSC of the squeezed strawberry juice was measured
using a digital refractometer (RF-104 BP, 32-10, Atago Honcho, Itabashi-ku, Tokyo, Japan).

Spectral Features

Bruker MPA (Multi-Purpose Analyzer) FT-NIR spectrometer (Bruker Optik, GmbH, Ettlingen Germany)
was used for FT-NIR spectral measurements to perform in reflectance and transmittance. The FT-NIR
spectrometer has a 20 W Near infrared light source (tungsten-halogen) and an InGaAs detector for reflectance
and RT-InGaAs detectors for transmittance modes. In reflectance measurements, the light source and detector
fibers are located at the tip of the fiber optic probe. The tip of the fiber optic probe has a detection area of
approximately 11.7 mm?. In this area, light is sent by touching the light sources and the detector sensor tip to
the sample at 90 degrees, and the detector tips (TE-InGaAs) can detect the light reflected from the sample.
Transmittance measurements were made using the transmittance probe. Measurements were taken so that
the rays emanating from the light source in the probe system pass through the center of the strawberry
samples placed in this system. The rays coming out through the product were collected by a RTInGaAs detector
(Kavdir et. al., 2009). Reflectance and transmittance spectra were taken from each sample, reference material
(spectral) and dark environment (reference and dark environment, once in every 10 samples). OPUS software
(Bruker Optik, GmbH, Ettlingen Germany) was used for the experiment's spectral measurements and
instrument control. Reflection measurements were taken at 780-2500 nm wavelength ranges using a fiber
optic probe.

Relative spectra of the samples were obtained using the equation below, using the OPUS program:

Sample

(1)

Relative Spectra =
Referance

Calibration and validation models were improved during the spectral analyses using Partial Least
Squares (PLS). To predict SSC, colors, pH and TA results were used, leaving one out cross-validation technique
which includes the PLS. This technique removed a sample from the other samples for calibration and then used
it in validation. This process is continued until all the samples are used to create the validation model. The
calibration and validation repeated technique averages determined the calibration model's performance.

Different processing techniques on strawberry spectra were used to predict the performance of the
calibration models in PLS analysis. For this purpose, three different spectral processing techniques were applied
to the strawberry samples. Validation and calibration models were established by using the OPUS Software
(Bruker Optic, GmbH, Ettlingen, Germany). To predict the performance of the calibration models, the
coefficient of determination, the root mean squared error of estimation (RMSEE) and the root mean squared
error of cross-validation (RMSECV) methods were used. Also, comparison of the results was calculated with
general linear model (ANOVA). Differences between groups were indicated by Tukey's multiple comparison
test, at the p<0.05 significance level and Minitab 20.4 software was used for all analyses.(Buyukcan & Kavdir,
2017).

RESULTS AND DISCUSSIONS

The mean, standard deviation and maximum-minimum values of the physical attributes of strawberry
samples are reported in Table 1.

11



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 9-18, 2024

Table 1. The statistics for the physical attributes of the strawberry samples.

Physical Attributes Days Mean StDev Minimum Maximum
0 3.5975 0.0128 3.5800 3.6100
ph 7 3.6925 0.0492 3.6300 3.7700
14 3.7025 0.0868 3.6300 3.8800
0 1.4528 0.1442 1.2800 1.6640
TA 7 1.3408 0.0447 1.2928 1.4208
14 1.4336 0.1160 1.2992 1.6064
0 9.688 0.426 9.300 10.400
SSC(%) 7 10.712 1.027 9.400 12.500
14 12.100 1.254 10.200 14.200
0 54.325 3.592 47.110 61.900
L* 7 39.191 6.553 3.450 49.710
14 31.459 3.667 26.470 43.340
0 -5.729 3.166 -10.520 4.030
a* 7 18.697 4.688 7.620 30.240
14 23.197 3.781 11.380 30.210
0 21.692 1.590 16.970 24.690
b* 7 16.969 1.751 13.540 20.910
14 11.641 2.568 6.520 16.980
0 22.627 1.942 17.277 25.932
Chroma 7 25.499 3.479 17.930 35.398
14 26.109 3.556 18.135 33.308
0 -1.070 0.762 -1.550 1.562
Hue 7 0.7519 0.1469 0.5174 1.1563
14 0.4689 0.1171 0.2984 0.8924

pH and SSC values of strawberries reduced with the ripening period. While there is a decrease in the L*
values, which show the brightness of the products, during the ripening period, there is an increase in the a*
parameters depending on time. Similar situations are observed for chroma and Hue results during the
maturation period. The high standard deviation in some parameters was observed due to the extensive

maturity range of the strawberry fruits.

Color Prediction Results

Color is a significant quality characteristic for determining fruit and vegetables. The amount of
anthocyanin effectively transforms the strawberry from green to red during its development (Rodrigo et. al.,
2007). Color prediction results are shown in Table 2 for both measurement methods and color changes during
the harvest period were shown in figure 1.
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Figure 1. The color changes of strawberries during the harvest period.
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The highest validation results were obtained for a* prediction for reflection (R>=82.19; RMSECV= 5.81)
and Hue for transmittance (R?>=84.81; RMSECV= 0.347) method. The lowest prediction results were achieved in
chroma, where the transmittance method was R?=2.057 (RMSECV= 2.93) and the reflectance method was

R2=46.73 (RMSECV= 2.21) (Table 2).

12



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 9-18, 2024

Table 2. The calibration and validation results are summarized for color prediction values in reflectance and
transmittance methods.

Color Features Measurement Factors Calibration Validation
Methods R? RMSEE R? RMSECV
! Reflectance 9 85.87 4.03 77.16 4.85
Transmittance 7 77.63 4.97 65.5 5.91
a* Reflectance 9 89.42 4.73 82.19 5.81
Transmittance 8 86.67 5.13 79.15 6.1
b Reflectance 9 80.37 2.1 68.81 2.51
Transmittance 6 68.73 2.62 58.3 291
Chroma Reflectance 9 68.32 1.8 46.73 2.21
Transmittance 1 5.395 291 2.057 2.93
Hue Reflectance 2 59.82 0.598 57.59 0.605
Transmittance 8 91.77 0.268 84.81 0.347

L*, a* and b* prediction results were so close in both methods. a* values describe the red color in L
a*b* color space. The transformation of strawberries from green to red during the ripening period is due to the
change in the content of the anthocyanins. a* values were the second highest validation results in reflectance
(R?=82.19; RMSECV= 5.81) and transmittance methods (R?=79.15; RMSECV= 6.1).

800-1000 nm were the effective wavelength ranges for L* a* b* and Hue to prediction in the
transmittance method, respectively. Chroma in transmittance and L* value for the reflection method (999-1333
nm) was the same wavelength ranges. a* values, which 1332-1886 nm and 2260-2355 nm, were nearly similar
to the hue effective wavelength ranges in reflectance mode in 1332-1545 nm and 2173-235. The corresponding
peaks were 975, 1187, 1450, and 1924 nm in the reflectance mode and 815, 1067, and 1280 nm in the
transmittance method. (Wtodarska et. al., 2019) pointed out that O-H and C-H groups included leading
absorption bands in 980, 1192, 1451, 1778 and 1928 nm, which are similar results in this work. Water, sugars,
and polyphenolic compounds such as anthocyanins, which gave color to the strawberry, may contribute to this
absorption. Changes in color values for the maturity stages are shown in Table 3. During maturity, stages were
statistically significant for the color parameters. Statistically, significance was found between the harvest times
for the L* values. The results of L* values indicated that effective during the harvest period for the brightness
of the strawberries. L* and b* values decreased rapidly while a* values increased during the ripening period at
the field. Nearly same results were reported by Ménager et al. (2004). Also, Chroma and Hue showed a similar
increasing reaction for the strawberry fruits. Nunes et. al. (2006) reported that the strawberry fruits ripen from
green to reddish in nearly 12-13 days, depending on air temperature.

Table 3. Determination of color characteristics of strawberries during the ripening period.

Day 0 Day 7 Day 14
L 54.325+3.592 a 39.19146.553 b 31.45943.667 ¢
a* -5.729+3.166 ¢ 18.697+4.688 b 23.97+3.781 a
b* 21.69241.590 a 16.969+1.751 b 11.641+2.568 ¢
Chroma 22.6274£1.942 b 25.49943.479 a 26.109+3.556 a
Hue -1.070£0.762 c 0.751+0.147 a 0.469+0.117 b

acMeans in the same row with different letters are significantly different(P<0.05)

Physical Measurements Prediction Results

TA, pH and SSC prediction results are shown in Table 4. TA and pH values were obtained closely in
reflectance modes of R?= 35.99 (RMSECV=0.094) and R?=26.16 (RMSECV=0.0627). Compared to reflectance,
the transmittance mode seemed lower prediction results in TA (R?=1.984; RMSECV=0.116) and SSC (R?=33.2;
RMSECV=1.11). Also, calibration predictions obtained similar TA and SSC measurements in both modes. Besides
that, good pH prediction results (R2=58.21; RMSECV=0.0472) were achieved in transmittance according to the
reflectance (R?>=26.16; RMSECV=0.0627).
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Table 4. The summary of the calibration and validation results for TA, SSC and pH prediction values in
reflectance and transmittance methods.

Features Measurement Factors Calibration Validation
Methods R? RMSEE R? RMSECV
TA Reflectance 10 99.62 0.0121 35.99 0.094
Transmittance 2 33.08 0.106 1.984 0.116
e Reflectance 10 99.55 0.152 50.66 0.951
Transmittance 6 92.01 0.499 33.2 1.11
oH Reflectance 9 97.96 0.0162 26.16 0.0627
Transmittance 10 99.57 0.008 58.21 0.0472

The most effective wavelength ranges detected for TA were 1731-1836 nm and 2173-2355, nearly
identical wavelengths for SSC in reflection.800-1334 nm and 1639-1725 nm were the effective wavelength
ranges for predicting the pH in transmission mode. During the maturity stage, 974, 1181, 1445, and 1922 nm
were the main absorption peaks for the reflection, respectively. The wavelength at 974, 1181 and 1445 were
effective peaks for determining the TA, pH and SSC prediction, similar to the reflection and transmittance
measurement methods. These absorption wavelengths were essential for the organic molecules related to the
C-H, O-H and N-H chemical bonds (Liu et. al., 2019). Carbohydrates, such as sugars, corresponded to C-H-
related sugar at 1165 nm. Also, peaks at 974, 1445 and 1922 were described as water content, including O-H-
related water content in strawberries (Seki et al., 2023). The peaks at 1443-1416 for reflectance and
transmission are defined as O-H and C-H combinations described as SSC or TA (Mancini et. al., 2023).

Changes in the initial quality of strawberries samples were shown in Table 5 during the maturity stage.
Acidity is an essential parameter in determining strawberries' taste and consumer attributes. Glucose, fructose
and sucrose; sugar contents, constitute 99% of the sugar in strawberry fruit. In addition, this sugar content
plays an essential role in customer satisfaction (Moing et. al., 2001; Park et. al., 2006). pH and SSC values
increased during the maturity stage with statistically significant. Day 14 results for SSC values were significantly
higher on day seven and day 0 while pH values were lower at day 0 compared to day seven and day 14. Nearly
same results were decelerated for different strawberry cultivars in the maturity stage (Kafkas et. al., 2007;
Karlidag et. al., 2009). During the ripening period invertase enzyme activity decreased so which caused the rise
of the SSC levels for strawberries. Besides that after the respiration period, which continues throughout the
ripening period in strawberries, the breakdown of organic acids into sugar may cause an increase in pH levels in
the products. During the maturation period, the pH and SSC values enter an upward trend due to the decrease
in malic and citric acids, which are essential organic acids in the respiratory function of the products (Basak et.

al., 2022).
Table 5. Determination of TA, SSC and pH properties of strawberries during the ripening period.
Day 0 Day 7 Day 14
TA 1.45240.144 ns 1.34040.044 ns 1.43340.116 ns
SsC 9.688+0.426 b 10.71241.027 b 12.100+1.254 a
pH 3.597+0.012 b 3.692+0.049 a 3.702+0.086 a

acMeans in the same row with different letters are significantly different(P<0.05)
ns: There is no statistical difference (P>0.05).

Transmittance and Reflectance spectral measurements

The average spectrums of the strawberries can be seen in Fig. 2, where showing the differences in early,
middle and late harvests, in reflectance mode. 972, 1179, 1443, 1784, 1923 and 2316 nm peaks were the
significant peaks in reflection. Related absorption peaks are shown in Fig. 3 for the transmission mode which
was 852, 970, 1161 and 1416 nm. 970-972, 1161-1179 and 1443-1416 nm peaks were described as water
absorption peaks that contain O-H bonds(Williams & Norris, 1987). Similar wavelength results were described
with C-H and O-H absorption in carbohydrates and water for 950-1000 nm, 1180-1200 nm and 1390-1610 nm
wavelengths(Shen et. al., 2018). At around 1800 nm sugar overtones and around 1900-1970 water peaks were
obtained for plums (Sdnchez et. al., 2012) which were nearly same peaks for the strawberries in reflection
mode. For transmittance spectra as shown in Fig 3. the average spectra for transmittance at day O are low
when compared the day 14 between 1150-1450 nm wavelengths, since it is a strong water absorption band.
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Figure 2. The average spectra of strawberries in reflectance mode during the ripening stage.
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Figure 3. The average spectra of strawberries in transmittance mode during the ripening stage.

CONCLUSION

Our aim in this study is to predict some inner and outer quality characteristics of strawberry fruits during
ripening by using FT-NIR spectroscopy. According to the results obtained in this direction, regarding color
properties, the g* value (R?=82.19) showed the best prediction success in reflectance mode. In contrast, the
lowest success rate was obtained in Chroma (R?=46.73). Hue (R?=84.81) values got the best prediction
performance in transmittance mode. Transmittance and reflection modes successfully predicted strawberry
fruits' color changes (from green to red) during the ripening period, as expected.

It was seen that the prediction success in TA, SSC and pH measurements remained at average levels.
With the best prediction results during the analyzes, its performance was determined to be pH (R?=58.21) in
transmittance mode, while this performance was determined to be at SSC (R?=50.66) in reflectance mode. So
that pH and SSC prediction method can be improved to obtain higher results. As can be seen from the results,
the prediction performance of color parameters in strawberry fruits with FT-NIR was higher during the ripening
period. When both measurement methods were compared, it was concluded that the prediction success of the
measurements made in transmittance mode was high. However, weaker results were obtained in predicting
strawberries' internal properties (pH, SSC and TA) during the ripening period compared to the color properties.

Such new methods can be supported industrially and economically, as chemical analyses applied to
agricultural products, especially in export, are reinforced and time-consuming. At the same time, they cause
damage to the products. The manufacturer can determine the quality of the product in a shorter time and with
traceability. At the same time, if he is cheating, he can have more precise and healthier information about the
product purchased with the development of such new non-destructive methods. As a result, the FT-NIR
spectroscopy technique may have the potential to be used in the non-destructive determination of quality
characteristics during the ripening stages of sensitive products such as strawberries. More comprehensive
studies will contribute to the literature when the results are evaluated.
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oz

Bu calismada, dort farkl kurutma tekniginin (firnda kurutma, akiskan yatakta kurutma, vakumla
kurutma ve dondurarak kurutma) dort farkli hurma c¢esidinin (Rojo Brilliante, Seedless, Hachiya, Tirkay) kalite
parametreleri Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amacla antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, renk
degerleri ve rehidrasyon kapasitesi analizleri yapilmistir. Tim hurma cesitleri farkli kurutma tekniklerinden
benzer sekilde etkilenmistir. Rojo Brillante cesidi fizikokimyasal 6zellikler agisindan Gstin kurutulmus Griinler
vermistir. Firinda kurutma hurmalarin antioksidatif o6zelliklerini arttirmis (70,36+0,25), ancak bu yontem
rehidrasyon kapasitesinde (2,17+0,05) ve L* degerlerinde (38,06+0,90) azalmaya neden olmustur. Dondurarak
kurutma ile fizikokimyasal o©zellikler agisindan Ustin kurutulmus Uriinler elde edilmistir. Ancak vakumla
kurutulan Urinler ile dondurularak kurutulan drlnler benzer kalite 6zelliklerine sahip olmustur. Dondurarak
kurutmanin yiiksek isletme maliyeti nedeniyle, yliksek kalite 6zelliklerine sahip kurutulmus hurma elde etmek
icin vakumlu kurutma, dondurarak kurutma yerine kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, Trabzon hurmasi, antioksidan aktivite

Comparison of Effects of Different Drying Methods on Quality Parameters of Four Different
Persimmon Cultivars

ABSTRACT

In this study, influences of four different drying techniques (oven drying, fluidized bed drying, vacuum
drying, and freeze drying) on quality parameters of four different persimmon cultivars (Rojo Brilliante,
Seedless, Hachiya, Tiirkay) were investigated. For this aim, antioxidant activity, total phenolic content, color
values, and rehydration capacity analyses were performed. All-persimmon cultivars were affected by different
drying techniques similarly. Rojo Brillante cultivar gave superior dried products in terms of physicochemical
properties. Oven drying increased antioxidative properties of persimmons (70.36+0.25), but this method
caused a decrease in rehydration capacity (2.17+0.05) and L* values (38.06+0.90). Freeze drying gave superior
dried products in terms of physicochemical properties. However, vacuum dried products and freeze-dried
products had similar quality properties. Because of high operation cost of freeze drying, vacuum drying can be
used to obtain dried persimmons with high quality properties.

Key words: Drying, persimmon, antioxidant activity
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INTRODUCTION

Persimmon (Diospyros kaki L.) originated in China is now being grown all over the world due to its
adaptation capability to subtropical and temperate climates (Sampaio et al., 2017). There are two common
types of persimmon cultivars, astringent which are only edible when already ripe for example ‘Hachiya’ cultivar,
and non-astringent which are edible even in unripe conditions such as ‘Fuyu’ cultivar. Strong astringency of
persimmon is caused by the high content of soluble tannin which is also responsible for the enzymatic
browning of persimmons (Chung et al., 2017). Persimmon has a plenty of bioactive compounds such as
carotenoids, condensed tannins, gallic acid, ascorbic acid, and other phenolic compounds that display valuable
antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, anti-hypertensive and anti-ageing characteristics (Zhao et al.,
2021; Ge et al., 2017). On the other hand, persimmon is an easy-to-damaged fruit with low postharvest
stability. While persimmons easily rot in a room temperature, they get chilling injury symptoms such as
browning skin, softening, and discoloration under low temperatures most rapidly at 5-7 °C and slowest at 0 °C,
(Besada et al., 2010; Saleem et al., 2020). Drying can increase the stability of fruits and vegetables by reducing
the water activity which implies to microbial activity and physicochemical changes including mositure content,
water activity, color and rehydration capacsty (Jia et al., 2019). Also, it is effective way for reducing astringency
caused by soluble tannin contents (Zhao et al., 2021). During the drying process, the astringency decreases, and
the sugars come out forming white spots on the surface (Hyun et al., 2019; Milczarek et al., 2020). Different
techniques are suggested to dry persimmon fruit. In Japan, persimmon is usually prepared by drying the
peeled whole shape indirectly to the sun. This dried persimmon is called Hoshigaki, a whole dried ‘Hachiya’
type of persimmon, which is dried until the water activity (aw) reaches around 0.77-0.83 and becomes an
intermediate moisture product. Growing in the late fall to winter season makes it difficult to use sun drying.
Vacuum drying hot-air drying, microwave drying, and freeze drying techniques were studied for drying
persimmon (Jia et al., 2019; Senadeera et al., 2020; Zhao et al., 2021). Hot-air or oven drying is the most
generally used method but gives a high browning effect and nutrition loss due to exposure to oxygen and high
temperature. Freeze drying gives the best retaining nutritional values but very high in cost and time-consuming
(Jia et al., 2019). Fluidized bed dryer has a good performance on heat and mass transfer that gives uniform
drying results (Kaleta et al., 2013). Vacuum drying is performed under low pressure conditions. A vacuum oven
is primarily used for gentle and rapid drying, and it is especially beneficial to fruits and vegetables (Reis et al.,
2022). A number of studies were performed for drying persimmon (Bozkir et al., 2019; Bolek & Obuz, 2014;
Carcel et al., 2007). However, these studies were investigated the influences of different drying methods on
properties of only one persimmon cultivar.

This present study not only focused on the influences of drying techniques on quality properties of
only one persimmon cultivar but also compared the influences of different drying methods on four different
cultivars (Rojo Brilliante, seedless, Hachiya, Tilrkay) of persimmons.

MATERIAL ve METHODS
Materials

Rojo Brillante, Hachiya, Seedless and Tiirkay persimmon cultivars were obtained from Atatirk
Horticultural Central Research Institute (Yalova, Turkey) in October 2022. Persimmon fruits with homogeneous
characteristics (same color and size) were selected and damaged fruits were removed. Persimmons were
stored at room temperature until further analysis.
Drying Process

Persimmon fruits were dried using hot air drying, fluidized bed drying, freeze drying, and vacuum drying
methods. Before drying, the fruits were peeled, then sliced into equal rings of 5 mm thickness. Hot air drying
was performed by a laboratory-scale convective dryer (Daihan Scientific ThermoStable, OF-50 South Korea,
Wonju). Sliced persimmon samples were dried at 70°C at an air velocity of 1.0 m/s for 6 hours. The freeze-
drying process was performed by a freeze-dryer (Buchi L-200 Flawil, Switzerland) for 72 hours under a
condenser temperature of -58 °C and a vacuum of 0.1 mbar. Persimmons were dried for 10 hours at 40°C and
0.15 bar absolute pressure using a vacuum drying cabinet (Daihan Scientific ThermoStable, OV-30). Drying in
the fluidized bed dryer was carried out using a laboratory type fluidized bed dryer (Retsch-TG 200, Germany) at
60 °C at an air speed of 1.5 m/s for 3 hours.
pH measurement of persimmons

Persimmons were held in distilled water (10%, w/v) for 24 h at +4 °C. Rehydrated fruits were
homogenized and filtered through filter paper. The pH values of aliquots were measured by a pH meter
(Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland). The measurements were repeated three times.
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Moisture content

Moisture contents of persimmons were measured with a moisture analyzer (Daihan Biomedical, MA-10
South Korea, Wonju) in three replicates.

Color analysis

A colorimeter (Konica-Minolta CR-400, Japan, Tokyo) was used to measure the surface colors of the
samples. A white tile (L* = 93.3, a* = 0.3162 and b* = 0.3321) was used as a reference for calibration. Analyzes
were performed with three replications.

Rehydration capacity

Rehydration capacity was determined according to the method of Quintero et al. (1992). Distilled water
was added to the dried samples at a fruit-water ratio of 1:30 (w/w). After waiting 24 hours at 4 °C, the samples
were dried with a paper towel.. Rehydration capacity values were calculated according to the Eq 1.

RC (%) = (md/mr) x 100 (Eq. 1)

RC: Rehydration capacity (%)

md: dried persimmons weight

mr: rehydrated persimmons weight
Total phenolic content (TPC)

Total phenolic contents (TPC) of persimmon samples were meaasured by Folin Ciocalteu method
(Singleton and Rossi, 1965). The absorbances were read at 720 nm using a spectrophotometer (Thermo
Scientific, Multiskan-Sky, USA, Massachusetts). Total phenolic content was calculated as mg gallic acid
equivalent (GAE) per 100 g dry matter (mg GAE/100 g DM). Analyzes were performed with three replicates
Determination of antioxidant activity

Antioxidant activity was measured according to the the method of Brand-Williams et al. (1995).
Different concentrations of persimmon extracts were prepared. One milliliter of each diluted extract was mixed
with 5 mL of freshly prepared 0.1 pM methanolic solution of DPPH. The content was incubated in the dark for
30 minutes. Absorbance was read at 517 nm by a spectrophotometer (Thermo Scientific, Multiskan-Sky, USA,
Massachusetts). Percent inhibition values were calculated according to Eq. 2.

Inhibition (%) = [(Absblank-Abssample)/Absblank)] x100 (Eq. 2)

Absblank: absorbance value of blank sample

Abssample: absorbance values of date samples
Statistical analysis

SPSS software (version 16.0) was used in the statistical analysis of the data obtained from the
experiment. All data were presented as mean + standard deviation. P value <0.05 was considered statistically
significant. Differences were evaluated using analysis of variance (ANOVA) and mean values were compared
using Duncan's multiple range test.

RESULTS and DISCUSSION

Drying Experiments

At the end of the drying, the final moisture values of persimmons were about 9+0.5% (w.b.). The
moisture value of the persimmons decreased until a constant value reached with the increasing drying time. All
samples were shown similar drying properties.

Color Properties of Persimmons

Color values of persimmon samples are given in Table 1. L* refers to the lightness of the part ranging on
a scale of 0 to 100. 0 is pure black (dark) and 100 is pure white (light). a* refers to the red-green range. A
Negative a* value is green while a positive a* value is red. b* refers to blue-yellow range. A negative b* value
is blue while positive b* value is yellow. The higher the b* the more yellow it is. L*, a* and b* values of Rojo
Brillante, Hachiya, Seedless and Turkay cultivars were different from each other statistically significantly
(p<0.05). Freeze drying and vacuum drying techniques decreased L* and b* values of persimmons but this
decrease was not significant for all persimmon cultivars (p>0.05). Since the L* value is analogous to the color
observation made by the operator, L* value is preferred for monitoring color development (Bolek & Ozdemir,
2017). Freeze drying and vacuum drying are considered as the reference process to obtain high-quality dried
products in terms of color and nutritional properties. The color is preserved because of the absence of liquid
water and the low temperatures required for these processes (Ratti, 2001). Similarly, Jia et al. (2019) found the
highest L* values in freeze dried persimmon chips among the dried persimmon chips with different drying
technologies. Fluidized bed drying and oven drying decreased L* and b* values of persimmons significantly for
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all persimmon cultivars (p<0.05). This result could be attributed to the non-enzymatic browning reactions and
thermal degradation during drying (Cernisev, 2010; Udomkun et al., 2015). The a* values of persimmon
cultivars changed slightly during drying process.

Table 1. Color measurements of persimmons

Dryer Type Persimmon Type L* a* b*

Oven Dried Rojo Brillante 38.06+0.90% 14.28+1.432 13.26+3.38f
Hachiya 44.55+0.20° 13.88+0.78%" 19.67+1.92¢
Seedless 38.00+0.16% 10.65+1.60° 16.75+5.67¢
Turkay 49.23+0.14° 15.53+1.60° 22.75+3.05%

Vacuum Dried Rojo Brillante 44.34+0.03°¢ 12.22+0.12%° 17.59+0.70¢
Hachiya 50.49+0.13° 10.52+0.18¢ 23.89+3.79°
Seedless 42.8440.04° 7.60+0.07¢ 20.77+9.28°
Turkay 54.18+0.09° 12.28+0.11%° 26.15+2.64°

Fluidised Bed Rojo Brillante 41.34+0.10¢ 12.83+0.05%° 15.47+0.13¢
Hachiya 47.7440.21° 10.90+0.07¢ 21.62+0.11°¢
Seedless 40.3240.19% 7.46+0.11¢ 18.77+0.08¢
Turkay 52.64+0.12° 12.68+0.16%° 24.04+0.19°

Freeze Dried Rojo Brillante 44.70+0.05¢ 12.14+0.38%° 17.07+0.15¢
Hachiya 50.85+0.12° 10.44+0.22¢ 23.52+0.11°
Seedless 43.3610.24¢ 7.32+0.58¢ 20.79+0.09¢
Turkay 55.01+0.18° 12.25+0.01%° 26.06+0.14°

Fresh Fruit Rojo Brillante 45.68+0.06° 11.60+0.15°%¢ 18.57+12.05¢
Hachiya 52.88+0.13 10.07+0.13¢ 24.26+11.85°
Seedless 44.09+0.02¢ 6.99+0.14¢ 21.74+3.19¢
Turkay 56.25+0.08° 12.08+0.09%° 26.95+8.57°

Values are mean * standard deviation of three separate determinations (n = 3) Values in the column with the
same letter in superscript are not significant different from each other at p<0.05.

pH and Rehydration Capacity of Persimmons

The pH and rehydration capacity values of persimmons are given in Table 2. The initial pH values of
persimmon cultivars were different from each other significantly (p<0.05). While Rojo Brillante cultivar has the
highest pH value, Hachiya cultivar has the lowest pH value. Being directly affected the taste of fruits, pH is an
important parameter needs to be taken into account during process. Drying processes affected the pH values
of all persimmon cultivars significantly (p<0.05). The highest pH drop was found in oven dried persimmon
cultivars. This result could be explained by proportional change in organic acid content as a result of moisture
removal (Dal & Karacabey, 2021).

Rehydration capacity is an important quality characteristic for dried products. If dried fruit reabsorbs
the containing water prior to drying, it is taken into consideration as a high quality dried product. Rehydration
behavior is considered as a measure of the induced damage in the fruit during drying (Marques, Prado & Freire,
2009). As seen in Table 2, while freeze dried persimmon cultivars had the highest rehydration capacity, oven
dried persimmons had the lowest rehydration capacity values. The freeze drying and vacuum drying techniques
had the almost same effect on rehydration capacities of persimmon cultivars. Jiang et al. (2014) compared the
rehydration capacities of microwave vacuum dried, freeze dried and microwave freeze dried banana cubes and
they found the highest rehydration capacity in freeze dried samples. On the other hand, Rojo Brillante cultivars
had the highest rehydration capacity, Turkay cultivars had the lowest rehydration capacity for all drying
experiments.

Antioxidant Activity and Total Phenolic Content of Persimmons

Antioxidant activity and total phenolic contents of persimmon cultivars are given in Table 3. While Rojo
Brillante cultivar had the highest antioxidant activity and total phenolic content values, Hachiya cultivar had the
lowest antioxidant activity and total phenolic content. While freeze drying process did not change the
antioxidant activity and total phenolic contents of persimmons significantly (p>0.05), oven drying, and fluidized
bed drying processes increased these values statistically significantly (p<0.05). This may be due to formation of
new phenolic compounds having antioxidant activity caused by non-enzymatic browning reactions occurring
high temperatures (Soong & Barlow, 2004). Que at al. (2008) who compared hot air-drying and freeze-drying
on antioxidant activities of pumpkin and Papoutsis et al. (2017) who investigated the effects of vacuum-drying,

22



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 19-25, 2024

hot air-drying and freeze-drying on antioxidant properties of lemon pomace aqueous extracts were also found
similar results.

Table 2. pH and moisture content of persimmons

Dryer Type Persimmon Type pH Rehydration capacity
Oven Dried Rojo Brillante 5.60+0.04¢ 2.95+0.01¢
Hachiya 5.26+0.02¢ 2.65+0.09%
Seedless 5.54+0.01°¢ 2.24+0.07¢
Turkay 5.32+0.03% 2.17+0.05¢
Vacuum Dried Rojo Brillante 5.78+0.02%° 3.38+0.03¢
Hachiya 5.42+0.01¢ 3.80+0.09%°
Seedless 5.74+0.06° 4.01+0.04%
Turkay 5.4620.05% 4.07+0.05%
Fluidised Bed Rojo Brillante 5.70+0.05° 3.12+0.02¢
Hachiya 5.35+0.07¢ 3.34+0.07¢
Seedless 5.68+0.02° 2.96+0.03¢
Turkay 5.39+0.01¢ 2.95+0.09¢
Freeze Dried Rojo Brillante 5.80+0.01%° 3.65+0.05"°
Hachiya 5.45+0.03¢ 3.96+0.04°
Seedless 5.77+0.05° 4.35+0.11°
Turkay 5.50+0.01°¢ 4.25+0.09?
Fresh Fruit Rojo Brillante 5.86+0.04°
Hachiya 5.51+0.09¢
Seedless 5.84+0.03°
Turkay 5.55+0.06°¢

Values are mean * standard deviation of three separate determinations (n = 3) Values in the column with the
same letter in superscript are not significant different from each other at p<0.05.

Table 3. Antioxidant activity and Total phenolic content of persimmons

Dryer Type Persimmon Type Inhibition (%) Total Phenolic Content (mg/kg
GAE)

Oven Dried Rojo Brillante 70.3610.25° 669.17+1.62°
Hachiya 68.7310.85 318.61+2.99#
Seedless 63.82+1.52% 400.06+1.52¢
Turkay 66.8010.88 710.83+1.332

Vacuum Dried Rojo Brillante 60.27+1.01° 620.73+1.95°
Hachiya 59.74+1.33° 265.39+2.50'
Seedless 53.19£1.02°¢ 352.89+1.19f
Turkay 60.02+0.54° 640.33+1.82°

Fluidised Bed Rojo Brillante 64.88+0.70% 645.33+0.27%°
Hachiya 62.00+0.39%° 290.33+0.30"
Seedless 55.35+0.22"¢ 375.56+0.66°
Turkay 62.99+0.33%° 678.90+0.92%

Freeze Dried Rojo Brillante 58.12+0.91° 635.28+0.96°¢
Hachiya 56.44+1.13 252.30+0.93!
Seedless 51.22+0.89¢ 345.90+1.13f
Turkay 57.42+0.95° 625.88+0.64¢

Fresh Fruit Rojo Brillante 56.94+1.15 630.78+1.91°¢
Hachiya 55.25+0.97°¢ 250.22+0.86/
Seedless 50.46+0.85¢ 340.28+0.99f
Turkay 56.29+0.71°¢ 623.33+£1.49¢

Values are mean * standard deviation of three separate determinations (n = 3) Values in the column with the
same letter in superscript are not significant different from each other at p<0.05.
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CONCLUSION

Results revealed that although freeze-drying is superior to other drying methods in preserving the all-
persimmon cultivars, vacuum dried and freeze-dried persimmons showed similar physicochemical properties.
Oven drying increased antioxidative properties of persimmons, but this method caused a decrease in
rehydration capacity and L* values, which are important quality parameters for dried products. Fluidized bed
drying and oven drying used hot air, so they gave similar dried products. Because of high operation cost of
freeze drying, vacuum drying can be applied to produce dried persimmons with high quality properties. All-
persimmon cultivars were affected similarly different drying methods. Rojo Brillante cultivar gave superior
dried products in terms of physicochemical properties. Additional precautions such as SO2 treatment and/or
pH adjustment can ben given superior dried products.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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ABSTRACT

Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) is one of the most important pests of agricultural
fields worldwide. In this study, the leaf disc method was used to determine whether local diatomaceous earth
(Almina) has a toxic, repellent, and oviposition-inhibiting effect on T. urticae. Adult females of T. urticae were
placed on leaf discs immersed in 10%, 5%, 2.5%, and 1.25% concentrations (w/v) of diatomaceous earth.
Considering the mortality rates after 24, 48, 72, and 96 hours, respectively, the highest mortality rate was
33.56% at 10% concentration. At the same concentrations, the highest repellent effects were found to be
64.54%, 42.10%, 20.35%, and 19.46% after 1 hour, respectively. Although the number of eggs laid by females
increased over time at all concentrations, it was statistically less than the control at 10% and 5%. In light of the
data obtained from this study, further studies are planned to increase the effectiveness of Almina
diatomaceous earth by mixing it with botanical extracts or entomopathogens in the control of T. urticae.

Key words: : Diatomaceous earth, oviposition-inhibiting, repellent, Tetranychus urticae, toxicity

Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) lizerinde Almina diatom topraginin
toksik, uzaklastirici ve yumurtlama engelleyici etkileri

0z

Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) diinya c¢apinda tarim alanlarinin en 6nemli
zararhlarindan biridir. Bu ¢calismada, T. urticae izerinde lokal bir diatom topraginin (Almina) toksik, uzaklastirici,
ve yumurta engelleyici etkisinin olup olmadigini anlamak icin yaprak disk metodu kullaniimistir. Diatom
topraginin %10, %5, %2,5 ve %1,25 konsantrasyonlarina (w/v) daldirilan yaprak diskler Gzerine T. urticae ergin
disileri yerlestirilmistir. Sirasiyla 24, 48, 72 ve 96 saat sonraki 6lim oranlarina bakildiginda en yiiksek 6lim orani
%10 konsantrasyonda %33,56 olarak belirlenmistir. Ayni konsantrasyonlarda en yiksek uzaklastirici etkiler
siraslyla 1 saat sonra % 64.54, % 42.10, % 20.35 ve % 19.46 olarak bulunmustur. Tim konsantrasyonlarda
disilerin biraktiklari yumurta sayilari zamanla artis gosterse de, % 10 ve %5’te kontrole goére istatistiksel olarak
daha az bulunmustur. Bu galismadan elde edilen veriler 1siginda, T. urticae ile miicadelede Almina diatom
topraginin bitkisel ekstraktlar veya entomopatojenlerle karistirilarak etkinliginin arttirilmasina yonelik daha ileri
¢alismalarin yapilmasi planlanmustir.

Anahtar kelimeler: Diatom topragi, yumurtlamayi engelleme, uzaklastirici, Tetranychus urticae, toksisite

INTRODUCTION

Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) is among the most important pests that damage
fields and greenhouse crops worldwide. Adult and pre-adult periods damage plants by sucking plant sap. Its
damage causes mostly yellowing and curling in mostly young leaves. Furthermore, nymphs and adults can form
webs, and plants can be completely covered by these mite-inhabited webs. These symptoms cause either
decreased product quality or loss of crop (Erdogan et al., 2010). The short life cycle, being polyphagous, and
many progenies in a short time complicate pest control. The use of acaricide is the most preferred pest control
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method by growers. However, its biology and high reproductive capacity cause many problems, such as
developing pesticide resistance (Van Leeuwen et al., 2010; Susurluk and Giirkan, 2022). Considering the
harmful effects of pesticides on humans and the environment, as well as the pests' resistance to pesticides, it is
inevitable to search for alternative control methods. Diatomaceous earth (DE) has the potential to be one of
the most important materials used for this purpose. DE is the only mineral of biological origin. Since the 1930s,
diatomaceous earth has been used as an effective insecticide substitute. Today, most DE is found in Europe,
and Turkiye has great potential for DE resources (Cetin and Tas, 2012). DE is obtained from the fossilized
sedimentary layers of diatoms with siliceous shells from phytoplankton living in lakes and seas. DE particles are
thought to adhere to the insect cuticle and induce death by desiccation or dehydration in insects (Zeni et al.,
2021). In addition, abrasions caused by DE particles on the insect cuticle with the insect's movement also
indirectly cause the insect's death structure. The epicuticular layer in the insect cuticle limits insect water loss
and prevents drying. DE adheres to the lipids in the epicuticle and prevents it from preventing water loss
(Baskaya, 2020). Considering the effect of DE on arthropods, this practice is considered within the scope of
physical control measures. The most important advantage of DE is that it is obtained from organic material;
therefore, it is harmless to the environment and has low toxicity for other living organisms (Zeni et al., 2021;
Ozcan and Tunaz, 2022). Most of the studies evaluating the efficacy of DEs on economically important
arthropods have been on stored product pests. DE has many commercial preparations such as Drycide,
Insecto®, Perma Guard, Untreated, Silicosec, and Diafil 610, which are generally used around the world
(Athanassiou et al., 2003; Ziaee and Khashaveh, 2007; Wakil et al., 2010; Alag6z and Saglam, 2022). In studies
with the Acarina order, different formulations of diatomaceous earth are generally focused on the families
Dermanyssidae (Kilpinen and Steenberg, 2009; Steenberg and Kilpinen, 2014; Kilpinen and Steenberg, 2016;
Alves et al., 2019; Alves et al., 2020; Ulrichs et al., 2020), and Macronyssidae (Mullens et al., 2012; Martin and
Mullens, 2012; Murillo and Mullens, 2016). There are few studies on the effectiveness of DE on T. urticae (Shah
and Appleby, 2019; Baskaya, 2020). This study aims to investigate the diatomaceous earth's potential in
controlling T. urticae. For this, a local DE's acaricidal and repellent effects on T. urticae, its effect on
reproductive potential, and its use in control were investigated.

MATERIALS AND METHODS

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae culture was obtained from Ankara University, Faculty of Agriculture, Department
of Plant Protection in 2022. The climate rooms (25+2°C, 50-60% humidity, and 16 hours of light: 8 hours of
darkness) of Bursa Uludag University, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection were used to grow
bean (Phaseolus vulgaris L.) (Fabales: Leguminosae) plants. This study was carried out at the same university in
2023. The plants were grown in small plastic pots (13 x 11) containing perlite and peat (ratio of 1:1) under the
same conditions. Bean seeds (Magnum F1) were obtained from May-Agro Ltd. Sti. (Antalya, Tirkiye).
Diatomaceous earth product

Almina brand diatomaceous earth (Minitalya Madencilik A.S. Antalya, Tirkiye) was used in the
experiments. The basic material of Almina is obtained from a region with rich geothermal water resources. It is
known that the diatom shells, which constitute the main component, are rod-like, generally round, and half-
moon shaped, and the main raw material of diatoms is hydrated amorphous silica (Si02.NH20) with little clay
(Figure 1). Mineral ratios according to total quantitative chemical analysis are 85.97% SiO, 0.66% CaO, 2.36%
Al203, 2.61% Fe203, 0.91% MgO, 0.75% K20, <0.010 % Na20, and 0.28 % TiO:2 (Argetest, Yenimahalle, Ankara).
The mean particle diameter is between 12-20 um. In the experiments, diatomaceous earth was prepared by
mixing it with distilled water.
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igure 1. Scannin electron microscope image of Almina DE

Toxic effects of the diatomaceous earth on Tetranychus urticae females

The leaf disc method was used to determine the toxic effect of the DE on T. urticae. For this, 1.5 cm
diameter discs were cut from the bean leaves by using a cork borer. The discs were immersed in different
concentrations of the DE for 4-5 seconds and dried for about half an hour. The dried leaf discs were then
placed in a 6 mm Petri dish containing moistened cotton discs. Then, at least 10 adult T. urticae females were
placed on each leaf disc. The females used in the experiments are one- to three-day-old. Petri dishes were
covered with parafilm after the lids were closed. Petri dishes were incubated in the above-mentioned climate
chamber. The numbers of alive and dead were recorded after 24, 48, 72, and 96 hours, respectively. In the
experiments, 10% (w/v), 5% (w/v), 2.5% (w/v), 1.25% (w/v), and 0% (w/v) (control) concentrations of DE were
studied. The concentrations were determined by preliminary trials. Since Almina diatomaceous earth formed a
thick layer at higher DE concentrations applied on the leaf discs, it took a long time for the leaf discs to dry,
which affected the efficiency of the experiments. That's why 10% was chosen as the highest concentration. The
experiments were carried out in 4 replications with at least ten adult females per replicate for each
concentration. The experiment was repeated at least four times.

Repellent effects of the diatomaceous earth on Tetranychus urticae females

The method of Akyazi et al. (2015) was used with minor modifications to evaluate the repellency of the
diatomaceous earth on T. urticae. For this experiment, discs of 1.5 cm in diameter were cut from the bean
leaves with the help of a cork borer. Half of the discs were immersed in diatomaceous earth concentration and
the other half in water for control purposes for 4-5 seconds and dried for half an hour. The discs were then
placed in 6-mm Petri dishes with moistened cotton discs. Then, 30 adult females of T. urticae were placed on
the midrib of each leaf disc, and the Petri dishes were covered with parafilm. In the experiments, the
concentrations of 10% (w/v), 5% (w/v), 2.5% (w/v), and 1.25% (w/v) of the suspension were studied. The
experiments were made with eight replications. The orientations of adult females were examined after 1, 2,
and 24 hours, and counts were made. The repellent effect was calculated with the formula of Mozaffari et al.
(2013). % Repellency= (C-T/N) x100 where T= number of mites (treatment), C= number of mites (control), and
N= number of mites (total). According to Juliana and Su (1983), percent repellency values were classified from 0
to V (Table 1). Positive values indicate repellency.

Table 1. The mean repellency values (%) are assigned to repellency classes (Juliana and Su, 1983).

Repellency Class Repellency (%)
0 >-0.1t0<0.1
| 0.1to 20

1] 20.1to 40
1l 40.1 to 60
1\ 60.1 to 80
\Y 80.1to 100

Fecundity of Tetranychus urticae females on the DE-treated plant surface
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The leaf disc method was used to determine the effects of the diatomaceous earth on the fecundity of adult
females of T. urticae. For this purpose, females at the deutonymph chrysalis stage were collected from culture.
As mentioned above, 1.5 cm-diameter discs were cut from bean leaves, and the discs were dipped in the
above-mentioned concentrations of the DE, and dried. A deutonymph was placed on each of the discs and
allowed to adult. Daily hatching eggs were then counted. For each concentration, the cumulative number of
eggs laid by a female over 5 days was calculated. The percentage of emerged larvae was also recorded. The
experiments were repeated 67, 89, 40, 41, and 16 times for the 10% (w/v), 5% (w/v), 2.5% (w/v), 1.25% (w/v),
and 0% (w/v) (control) concentrations, respectively.

Statistical analysis

The cumulative mortality data means after 24, 48, 72, and 96 hours were analyzed by one-way ANOVA (P <
0.05), and differences between the means were separated using a Tukey multiple comparison test. Statistical
analysis was performed using JMP 16.0.0 software. The mean numbers of the mites in both halves of
diatomaceous earth-applied and untreated (control) bean leaf discs were separated using the t-test (p < 0.05).
The average of the cumulative number of eggs laid by adult females during the first 5 consecutive days was
subjected to analysis of variance (ANOVA) (p < 0.05), and the differences between characters were compared
with student t-tests. Cumulative mortality and fecundity experiments were compared individually each time.
All graphs were created using GraphPad Prism® Version 8.0.1.

RESULTS

Toxic effects of the diatomaceous earth on Tetranychus urticae females

The average mortality rates caused by different concentrations of diatomaceous earth in adult females
of T. urticae are shown in Figure 2. Mortality rates observed after 24 hours at 10% and 5% concentrations were
15.01% and 8.01%, respectively, and were statistically significant compared to the control (Figure 2) (F =4.78; df
=7, 100; p < 0.0001). The difference between 2.5% and 1.25% concentrations as well as with control was
statistically similar. After 48 hours, mortality rates increased to 22.96%, 12.62%, 12.44%, and 1.73% at 10%, 5%,
2.5%, and 1.25% concentrations, respectively, and were significant except for the 1.25% concentration
compared to the control group (F =8. 23; df =7, 91; p < 0.0001). High to low mortality rates at the same
concentrations after 72 hours were 26%, 27.89%, 22.5%, and 7.14%, respectively. At this time, the difference
among the highest three concentrations was found statistically the same, but except for %1.25 concentration,
higher mortality rates were observed than the control groups (F =59.58; df =7, 51; p < 0.0001). Accordingly, the
highest mortality rates were found to be %33.56, %32.52, %26.66, and %26.66 after 96 hours of exposure at
10%, %5, %2,5, and %1,25 concentrations. The difference between the concentrations and their control groups
was statistically important after the 96-hour exposure period (F =92.29; df =7, 51; p < 0.0001) but, except for
%10, the other concentrations did not differ from each other statistically (Figure 2).
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Figure 2. Average mortality rates (%) of different concentrations of diatomaceous earth on adult females of
Tetranychus urticae. The difference between means showing the same letter for concentrations in each period
and their control groups is not statistically significant (p > 0.05; student's t-test)
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Repellent effect of the diatomaceous earth on Tetranychus urticae females

The repellent effects of Almina diatomaceous earth on T. urticae adult females after 1, 2, and 24 hours
are shown in Table 2. The diatomaceous earth at 10% concentration showed 64.54%, 53.63%, and 51.81%
repellent effects on T. urticae adult females after 1, 2, and 24 hours, respectively. At this concentration, the
number of mites oriented to the control side of the leaf discs after 1, 2, and 24 hours was statistically higher
than the number of mites oriented to the diatomaceous-treated side (Table 2). At 5% concentration, the
repellent effect was found to be 42.10%, 26.67%, and 15.23%, respectively, at the same time. The repellent
effect was statistically significant in the first 2 hours and decreased to class | at the end of 24 hours. After 1, 2,
and 24 hours, the repellent effects were found to be 20.35%, 10.22%, and -6.66%, respectively, for 2.5%,
19.46%, -5.40%, and -21.62%, respectively, at 1.25% concentrations. At 2.5% and 1.25% concentrations, the
repellent effect decreased over time, and even the opposite attracted adult females at the end of 24 hours
(Table 2).

Table 2. Repellent effect (%) (1, 2, and 24 hours after treatment) of the diatomaceous earth on adult females of
Tetranychus urticae*.

Hours Percentage of repellency and average number of mite orientations on leaves

Repellency %

Concentrations (%) (w/v) Untreated Treated tvalue p-value (Repellency
class)
1h 10 22.62+1.56 4.87+1.07 9.32 <0001* 64.54 (1V)
5 20.25+1.89 8.25+1.27 5.24 <0001*  42.10 (1)
2.5 17.00+£0.53 11.25+0.79 5.99 <0001* 20.35 (1)
1.25 16.87+1.58 11.37+1.28 2.69 =0.01* 19.46 (1)
Repellency %
Concentrations (%) (w/v) Untreated Treated tvalue p-value (Repellency
class)
2h 10 21.12+1.82 6.37t1.45 6.32 <0001* 53.63 (Ill)
5 16.62+2.41 9.62+1.75 2.34 =0.03* 26.67 (I)
2.5 15.50+1.63 12.62+1.48 1.30 =0.21 10.22 ()
1.25 13.12+0.98 14.62+1.41 -0.86 =0.40 -5.40 (0)
Repellency %
Concentrations (%) (w/v) Untreated Treated tvalue p-value (Repellency
class)
24 h 10 20.87+2.01 6.62+1.19 6.08 <0001* 51.81 (Il
5 15.12+1.95 11.12+1.38 1.66 =0.11 15.23 (1)
2.5 13.12+1.20 15.00+1.50 -0.97 =0.34 -6.66 (0)
1.25 10.87+1.65 16.87+2.31 -2.11 =0.05 -21.62 (0)

*Means with (*) are significantly different between treated and untreated by t-test (mean + S.E., p <0.05); S.E.
means the standard error.

Effects of the diatomaceous earth on the fecundity of Tetranychus urticae females

After 24 hours, the mean number of eggs laid at 10%, 5%, and 2.5% concentrations were 3.34, 4.07, and
4.25, respectively, and the difference between them was statistically insignificant, but the mean number of
eggs laid at all four concentrations was significantly lower than the control (F= 8.50; df= 4, 295; p < 0.0001)
(Figure 3). After 48 hours, there was no statistical difference between the number of eggs laid at 10% and 5%
concentrations, and a statistically significant decrease was observed compared to the control (F = 8.60; df = 4,
275; p < 0.0001). The differences between the four concentrations applied after 72, 96, and 120 hours were not
statistically significant compared to each other but were found to be significant compared to the control
(Figure 3). The number of eggs laid by surviving female individuals at all applied concentrations increased
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proportionally with the elapsed time (Figure 3). Looking at the larval emergence that emerged after 96 hours, it
was observed that there were no significant differences in % larval emergence between the control and
treatment groups (Table 3).

Table 3. Larval emergence (%) in the control and treatment groups after 24, 48, 72, 96, and 120 hours

Time After 24 hours

Concentrations 10% 5% 2.5% 1.25% Control
Emerged Larva % - - - - -

Time After 48 hours

Concentrations 10% 5% 2.5% 1.25% Control
Emerged Larva % - - - - -

Time After 72 hours

Concentrations 10% 5% 2.5% 1.25% Control
Emerged Larva % - - - - -

Time After 96 hours

Concentrations 10% 5% 2.5% 1.25%

Emerged Larva % 0.29 0.20 - -

Emerged Larva % (control)  0.70 0.69 0.94 0.64

Time After 120 hours

Concentrations 10% 5% 2.5% 1.25%

Emerged Larva % 5.73 6.52 4.45 4.64

Emerged Larva % (control)  5.67 4.75 5.19 5.61

After 120 hours ® m 10%
m 5%
After 96 hours mE 2.5%
After 72 hours 1.25%
B Control

After 48 hours

After 24 hours

b
be
be

[

1 1 T 1
0 5 10 15 20 25

Eggs Mean

Figure 3. Effects of the diatomaceous earth on the fecundity of Tetranychus urticae females. The difference
between means showing the same letter for concentrations in each period and their control groups is
not statistically significant (p > 0.05; student's t-test)

DISCUSSION

In this study, the effectiveness of local diatomaceous earth on adult females of two-spotted spider mites
was evaluated. With a general evaluation; a low toxic effect was found in the experiments. However,
statistically more significant repellency activity was found at all four concentrations than in the control,
especially for the first hour. The repellency effect increased with the increase in concentration but decreased
as time progressed. When the effect of diatomaceous earth on the egg-laying of females was examined, at 10%
and 5% concentrations, females laid fewer eggs than controls.
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The insecticidal effect of DEs is generally related to their SiO2 content (latrou et al., 2010). In this study,
the SiO2 content of Almina diatomaceous earth was found to be 85.97%. However, the toxicity percentages
obtained are not compatible with the SiO2 content. Again, low toxicity (24.6%) occurred in adult females of
two-spotted spider mites in diatomaceous earth with a SiO2 content of 67% (Shah and Appleby, 2019). Contrary
to these results, the residual effects of 0.2%, 0.4%, and 0.8% concentrations of 10 um diameter diatomaceous
earth named Turco 0010 on T. urticae adult females were found to be 4%, 6%, and 15% after 24 h (Baskaya,
2020). The DE concentrations used in our study were considerably higher than the concentrations in the study
of Baskaya (2020). However, lower mortality rates were obtained in the present study. Korunic (1997)
explained that the effectiveness of DE depends primarily on the physical properties of its powder, not its
chemical composition. This situation can be explained by the differences in the chemical and physical
properties of the Almina diatomaceous earth used.

The cuticle characteristics of the insect species to which DE is applied affect its susceptibility to DE
(Athanassiou et al., 2005). Studies have shown that diatomaceous earth will damage the cuticles of soft-bodied
organisms such as mites more quickly, so mites will have a higher mortality rate in a shorter period than insects
(Kihg, 2022). In this study, DE was used mixed with water. However, Kilig (2022) tested the dust formulation of
DE. The results obtained from this study show that both the species and the formulation types of DE are
significant in effectiveness. In this study, the highest mortality rate was observed at 10% concentration
(33.56%) at the 96™ hour in four different concentrations applied on T. urticae adult females, and the mites
who did not die continued their lives in the following days. The diatomaceous earth particles used in this study
may not have adhered to the epicuticle layer and therefore did not cause water loss in the mites. Flanders
(1941) stated that creatures that can recover the water lost, such as mites, are more resistant than insects that
metabolize water from their food. Due to the size of a particle, the ejection of the dust from the cuticle with
the movement of the insect can also reduce the mortality rate (Subramanyam and Roesli, 2000). In studies
conducted with stored product mites, it has been reported that different DE formulations do not eliminate all
mite populations (Collins and Cook, 2006a; Nesvorna and Hubert, 2014). In studies, an 8-24 mg/kg dose of
Detia diatomaceous earth suppressed 50% of the population (Nesvorna and Hubert, 2014). The residual
mortality rate in DE (Fisiocontrol) water-based suspension was 97.39% in all periods for Dermanyssus gallinae
(De Geer, 1778) (Acari: Dermanyssidae), a parasitic mite species. The same type of diatomaceous earth
combined with mechanical cleaning caused a 90% reduction in the mite population in 21 days (Alves et al.,
2020). Again, when the powder De (Diamol) and the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (Balsamo)
were applied together, it showed a synergistic effect and showed a mortality rate of 89.1% (Steenberg and
Kilpinen, 2014). A dust formulation (Detech® Dust) of a local Turkish diatomaceous earth in Tyrophagus
putrescentiae (Schrank, 1781) (Acari: Acaridae), a cosmopolitan mite species, caused 100% mortality in an
average of 24 hours (Kilig, 2022). A water-soluble formulation of DE in all periods of Onythonyssus sylvarium
(Canestrini and Fanzago 1877) (Acari: Macronyssidae), a parasitic mite species, significantly decreased the mite
population when applied only for 2 consecutive weeks (Mullens et al., 2012). Diatomaceous earth DE_cide
showed 24.6% contact toxicity in adult females of T. urticae (Shah and Appleby, 2019). Similarly, granite dust
showed an acaricidal effect of 8-16% in two-option experiments after contact with T. urticae (Faraone et al.,
2020). Again, in studies with Lepidoglyphus destructor (Schrank, 1781) (Acarina: Glycyphagidae) and Acarus siro
(L., 1758) (Acarina: Acaridae), it was stated that large variations were observed between repetitions in terms of
diatomaceous earth activity (Collins and Cook, 2006a).

The effect of DEs on mites varies according to formulations, mite species, and biological periods
(Nesvorna and Hubert, 2014). In this study, only adult females of the mite were used in the experiments. The
sensitivity of the pre-adult period to the applied diatomaceous earth may be different. Similarly, in trials with T.
putrescentiae (Acari: Acaridae), it was found that the adult period is more tolerant to diatomaceous earth
applied than the pre-adult period (latrou et al., 2010). The more the insect moves, the more dust particles will
stick to its body. As a result, the mortality rate of insects will be higher due to water loss. According to Rigaux et
al. (2001), there was a direct relationship between insect activity and mortality when Protect-It diatomaceous
earth was applied to different Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) strains. In this
study, it was observed that in T. urticae, adult females moved less on diatom-treated leaf discs than the
control. Fewer dust particles may have adhered to their bodies due to less movement, resulting in lower
mortality rates. In addition, the insecticidal effects of diatomaceous earth may vary according to abiotic factors
(temperature, applied concentration, and formulation form) (Sen et al., 2019). In general, studies on cereals
have reported that water-based formulations of DE preparations have less effect than dust formulations (Fields
and Korunic, 2000; Collins and Cook, 2006b; Wakil et al., 2006). The surface tension differences between DE
particles in different formulations may affect the adhesion of particles to the insect cuticle. The fact that the DE
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we used in our study is a water-wettable powder formulation may explain the low toxicity. However, more
studies are needed to prove this.

According to our research, this is the first study on the repellent effect of diatomaceous earth in T.
urticae, and there are very few studies on the repellent or attractant effect of DE on stored product pests. In
this study, T. urticae adult females preferred to orient to the control side in the first hour when diatomaceous
earth was applied to half of the bean leaf discs at 10%, 5%, 2.5%, and 1.25% concentrations. However, at 5%,
2.5%, and 1.25% concentrations, the repellent effect decreased over time, and the adult females moved to the
diatomaceous-applied side of the leaf. The high repellent effect, which can be seen even at the end of the first
24 hours, especially at 10% concentration, is very important in terms of dispersal of the T. urticae population,
moving to different hosts, and preventing damage. Korunic (2013) stated that DE dusts are insect repellent, and
the quality of repellent depends on the dose. Similarly, it has been reported that a DE product called Mitex has
a repellent effect on T. castaneum larvae (Hossain et al., 2010). It was also determined that Mitex controls both
T. castaneum and Sitophilus oryzae L., 1763 (Col: Curculionidae) populations (Kabir et al., 2011). In our study,
since 10% and 5% concentrations may be physically more repulsive, mites may have oriented to the control
side of the leaf. Insects often tend to avoid dusty surfaces. Mites, too, may have moved away from the
environment because the surface is dusty. The presented results are also compatible with Eastin and Burden
(1960) and Ebeling (1971). The researchers considered that DE deposits are repellent for cockroaches.
However, in an application made with granite rock powder material in T. urticae, foliar and soil applications of
DE did not show a repellent effect, on the contrary (Faraone et al., 2020).

There are very few studies examining the effect of diatomaceous earth on the oviposition of T. urticae
(Shah and Appleby, 2019). In the study of these researchers, diatomaceous earth applied to T. urticae females
as contact and spray did not have a significant effect on female oviposition. In a 24-72 hours period, the
number of eggs laid by females increased over time and the difference with the control group was found to be
statistically the same (Shah and Appleby, 2019). In our study, egg-laying was evaluated for 120 hours and larval
hatching was observed. Contrary to the study by Shah and Appleby (2019), the number of eggs laid by female
individuals at 10% and 5% concentrations were found to be less in the first 120 hours of oviposition compared
to the control. In all concentrations applied during this period, larvae hatching from eggs started to occur after
96 hours in the control and application groups. However, larvae hatching percentages did not differ greatly
between applied concentrations and control.

As a result, further experiments will be required to determine why this DE on T. urticae has a low toxic
effect. Additionally, in future studies, the same concentrations of this diatomaceous earth will be tested by
mixing it with botanical extracts or entomopathogens. In conclusion, the moderate repellent effect, toxicity and
reduced fecundity of Almina diatomaceous earth at 10% and 5% concentrations seem promising in the future
as a physical control method in pest control programs for T. urticae.
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oz

Bu arastirma, 2020 ve 2021 yillarinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi Mudurligi
(TARM)’'niin Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinde kuru tarim kosullarinda yiratulmuUstir. GCalismada, Ug
farkli toprak isleme [geleneksel (T1), koruyucu (gizel)(T2) ve aniza ekim (Ts)] ve dort farkh glibre uygulamasi
[glbresiz (Go), DAP (Gi), 20-20-0 klasik kompoze (G2) ve 15-20-0 organomineral (Gs)] yer almistir. Nohut
bitkisine ait bitki boyu, ilk bakla yliksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, biyolojik verim, tane verimi,
hasat indeksi ile100 tane agirhg1 degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore 1. yilda en ylksek tane verimi
82.19 ve 81.92 kg/da ile sirasiyla T1 ve T2; en disik tane verimi ise 28.75 kg/da ile T3 toprak islemesinde elde
edilmistir. ikinci yil en diisiik verim T3 (85.30 kg/da) ve T1(89.04 kg/da) toprak islemelerinden, en yiiksek ise T2
(113.27 kg/da) toprak islemesinden alinmistir. 100 tane agirlig: istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmus ve yillara
gore sirasiyla 36.56-34.30 g olarak belirlenmistir. Azot glbre uygulamasi istatistiksel anlamda 6nemsiz
bulunmus ve azotlu glibre uygulamadan yapilacak olan ekimin hem ekonomik hem de ¢evreyi koruma agisindan
daha anlamh olacagi sonucuna varilmistir. Nohut yetistiriciliginde yiiksek tane verimi alabilmek icin c¢izel ile ilk
sirimin yapilacagi koruyucu toprak islemenin daha uygun oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Nohut (Cicer arietinum L.), Verim, Toprak isleme, Giibreleme

Effect of Different Seed Bed Preparation and Base Fertilizers on Chickpea Yield and Yield
Components

ABSTRACT

This research was conducted in dry farming conditions on the Research and Application Farm land of
the Central Research Institute of Field Crops (TARM) in 2020 and 2021. In the study, three different soil
treatments [conventional (Ti), protective (chisel) (T2) and no tillage (T3)] and four different fertilizer
applications [fertilizer-free (Go), DAP (G1), 20-20-0 classical compound ( Gz) and 15-20-0 organomineral (Gs)].
Plant height, first pod height, number of pods per plant, number of grains per plant, biological yield, grain yield,
harvest index and 100 grain weight of chickpea were evaluated. According to the data obtained, the highest
grain yield in the first year was T1 and T, with 82.19 and 81.92 kg/da, respectively, The lowest grain yield was
obtained in Ts tillage with 28.75 kg/da. In the second year, the lowest yield was obtained from T3 (85.30 kg/da)
and T1 (89.04 kg/da) tillage, and the highest was obtained from T2 (113.27 kg/da) tillage. The 100 grain weight
was found to be statistically insignificant and was determined as 36.56-34.30 g according to years, respectively.
Nitrogen fertilizer application was found to be statistically insignificant and it was concluded that planting
without nitrogen fertilizer application would be more meaningful in terms of both economic and
environmental protection. It has been revealed that in order to obtain high grain yield in chickpea cultivation,
protective soil cultivation with the first ploughing using a chisel is more suitable.

Key words: Chickpea (Cicer arietinum L.), Yield, Tillage, Fertilization
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GIRIS

Nohudun diinyada baklagil tiretiminde 6nemli bir Griin olmasinin sebebi, yetersiz olan beslenmenin
yaninda dengeli beslenmeyi saglayan, yiksek oranda protein iceren ve diinya genelinde yetistirilebilen bir bitki
olmasidir.

Nohut, beslenme agisindan 6nemli bir bitki olmasinin yaninda, yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde ekim
nébetine girerek Urin gesitliligi saglayan bir bitkidir. Genellikle hububat-baklagil ekim nobetinde bugday ve
arpa ile ekim ndbetine girmektedir. Tahil, nohutun yetistiriciliginin yapildigi bélgelerin ana triiniidir. Ureticiler,
ekim nobeti icerisinde gelir kaybi yasamadan, hem topragi daha strdurilebilir bir sekilde kullanmak hem de
bitki farklihgi saglamak igin (farkh gesit/tir, yazlik/kislik) nohut yetistirebilmektedirler.

Tahminlere gore 2050 yilinda 9.7 milyar bulacak olan (Bm 2015) diinya niifusunda nohuta olan talep de
artacaktir. Bu kapsamda, sirdurulebilir nohut Uretimini gergeklestirebilmenin baslica yollari olarak; uygun
yetistirme teknigi uygulamalari, kullanilan tarimsal girdilerin etkinligini artirma, biyotik (hastalik, zararli vs.) ve
abiyotik (su, sicaklik, besin maddeleri eksikligi vs.) stres faktorlerine tolerant cesitler ve yenilik¢i ekim nobeti
sistemleri gosterilmektedir (Fao 2012).

Bitkisel Uretimde, yetistiricilik yapabilmek icin degisik girdiler kullanilir. Uretim siirecinde girdiler strekli
olarak artmaktadir. Kullanilan girdilerde disa bagimliligimiz sonucunda doéviz kurlarindaki artiglar neticesinde,
nohut Uretiminde kullanilan ilag, glbre ve akaryakit gibi Urlinlerin maliyetlerinin artmasina ve Uretimin
zorlasmasina neden olmaktadir. Ureticilerimiz bu zor sartlar altinda iretimi gerceklestirmek icin bilingli ya da
bilingsiz olarak degisik bircok materyali ekimden 6nceki ve sonraki uygulamalar olarak kullanmaktadir. Bu
uygulamalar arasinda taban glibrelemesi, yapraktan gibreleme, himik asit uygulamasi, organik
glbreleme,kiikirt ve diger kimyasal igerikli bircok uygulama yer almaktadir.

Nohut tariminda yaygin olarak geleneksel toprak isleme uygulanmaktadir. Toprak sonbahar ya da
ilkbahar da pulluk ile sirtilmekte, kiltivator ve tirmik ile islenerek uygun tohum yatagi hazirlanmaya
¢ahsilmaktadir. Kullanimi daha az da olsa topragi devirerek isleyen pulluk yerine koruyucu toprak isleme ile
toprag yirtarak isleyen cizel gibi aletler de kullaniimaktadir. Bu yontemde tarla Gzerinde belli bir miktar aniz
artig kalmakta bu da topragin erozyon gibi cevresel etkilere karsi daha korunabilir olmasini saglamanin
yaninda, kar ortlisiinii toprak Uzerinde tutarak tarlanin su biriktirmesine de olumlu katkisi bulunmaktadir.
Ayrica daha az ya da sifir toprak islemeye olanak saglayarak hem topragi dis etkilere karsi koruyan hem de
ciftcilere daha az maliyetli iiretim olanagi sunan aniza ekim makinalari da son yillarda artmistir (TUIK 2023).

iyi bir yetistiricilik yapilabilmesi icin, bitkininin istedigi toprak kosullarinin, su ve besin maddelerinin
uygun sekilde ve zamanda bitkiye saglanmasi énemlidir. Genellikle kirag arazilerde Gretimi gerceklestiriimeye
¢alisilan nohut bitkisinden; topraklarimizin kiregli olmasi, fiziksel yapisinin yillardir siire gelen toprak isleme ile
bozulmasi, organik madde oraninin az olmasi gibi nedenlerle diisiik verimler elde edilmektedir. Ayrica, bitkinin
ihtiyag duydugu besin maddelerini yeterince icermemesi ya da bu besin maddelerinin alinabilir formda
olmamasi ve biyolojik aktivitesinin de dislik olmasi ile 6zellikle de yetisme periyodunda ki yagis yetersizligi
neticesinde stres kosullari altinda verim alinmaya ¢alisilmaktadir. Bu zor kosullar altinda yliksek verim alabilmek
ve kaliteli Grlin elde edebilmek igin uygulanilan, toprak islemeden bitki besin maddesi verilmesine, yabanci ot
ve hastaliklarla miicadeleden hasada kadar birgok faktoriin; dogru, yeterli ve zamaninda uygulanmasinin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir.

Nohut yetistiriciligi genel olarak kurak bolgelerde ve kirag arazi sartlarinda yapilmaya galisiimaktadir. Bu
zor sartlar altinda, bitkinin yiksek verim ve kaliteli Girlin verecek yontemlerin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.
Yapilan ¢alismada; nohut yetistiriciliginde slrdtrilebilir bir tarimsal Gretim yénteminin belirlenmesi amaciyla,
nohudun morfolojik ve fenolojik 6zellikleri ile verimine olan etkilerinin belirlenecegi; tohum yatagi hazirligi i¢in
uygulanan 3 farkli toprak isleme yonteminin (geleneksel toprak isleme, koruyucu toprak isleme olarak; cizel ile
toprag yizlek isleme ve aniza ekim) yaninda her bir toprak isleme yonteminde 4 farkli taban giibre uygulamasi
( kontrol, DAP glibresi, 20.20.0 gibresi ve 15.20.0 organomineral glbre) yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Deneme, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisiiniin Gélbasi ikizce’de yer alan Arastirma ve Uygulama
Ciftligi arazisinde 2020 ve 2021 yilinda kuru tarim kosullarinda ytrtttlmustar.

Deneme alanlarina ait, ekim 6ncesi alinan toprak érneklerinin analiz sonuglari incelendiginde, deneme
alani topraklari; killi-tinh, hafif alkali yapida, kire¢ bakimindan ¢ok fazla kirecli ve organik madde orani diistktir.
Alinabilir fosfor orani ilk yil ki deneme alaninda yiksek, ikinci yilki deneme alaninda ¢ok disilik diizeyde
cikmustir. Alinabilir potasyum miktari ise her iki yil deneme alanlari igin yliksek ¢ikmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Deneme alanlarina ait toprak analiz sonuglari

- . ) ) Alinabilir Alinabilir
vil Derinlik Suyla Blinye EC oH Kireg Organik fosfor (P205) potasyum
(cm) doygunluk (%) sinifi (dS/m) (%) madde (%) (ke/da) (K:0) (ke/da)
2019-20 0-30 60 CL 0.73 7.61 31.7 1.62 10.9 66
2020-21 0-30 57 CL 0.65 7.64 25.2 1.34 1.7 101

*Toprak 6rneklerina ait analizler Toprak Glbre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstittistinde yapilmistir.

Deneme bolgesine ait meteorolojik veriler degerlendirildiginde (Cizelge 2) arastirmanin ilk yilinda tohum
ekiminin yapildigl nisan ayindan agustos ayina kadar disen yagis miktarinin 154.5 mm olarak gerceklestigi ve
uzun yillar ortalamasinin (105.5 mm) Gzerinde bir yagisin alindig1 gériilmektedir. Nisan ayinda gergeklesen yagis
miktari uzun vyillar ortalamasindan yiksek olmakla beraber mayis ayinda ise uzun vyillar ortalamasina
yaklagsmistir. Haziran ayinda ise bir glinde yaklasik 30-40 mm diisen asiri yagis, bitki ihtiyaci agisindan dagilimi iyi
olmadigindan, bitkinin gelismesine fazladan bir katkisinin olmadigi diistintiimektedir.

Cizelge 2. Denemenin kuruldugu lokasyonun iklim verileri

Donemi/Aylar Ekim Kasim  Arallk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Toplam
Tool 2019-2020 9.2 352 214 174 332 142 39.0 406 74.3 0.6 285.1
opla

m sag@ 2020-2021 20.0 24 10.2 442 0.0 454 158 17.4 34.6 0.0 190
(mm) Uzunyillar*  30.7 248 356 282 293 416 228 49.0 25.4 8.3 287.4

2019-2020 12.0 6.7 0.9 -2.2 0.5 5.6 8.2 13.3 17.3
Ort.

sicaklik 2020-2021 15.7 4.5 4.0 1.6 2.4 3.2 10.4 16.7 17.1 23.2
(*C)
Uzunyillar*  11.7 6.1 15 -1.1 2.0 6.0 9.9 14.8 18.7 21.4

ort. 2019-2020 546 644 836 748 709 607 548 559  53.7
nispi
nem
(%) Uzunyillar* 59.0 69.4 808 791 735 627 568 59.1 56.3 47.6

2020-2021 61.0 774 867 916 763 758 68.6 52.7 69.9 45.5

iklim verileri : * Uzun yillar verileri 1950-2019 yillarini kapsamaktadir.

Denemenin 2. yilinda ise, ekilis Gzerine (nisan-temmuz) disen yagis miktarinin 67.8 mm ile uzun yillar
ortalamasinin ¢ok altinda oldugu goériilmektedir. Deneme kurulduktan sonra nisan ayinda alinan yagis miktari
uzun vyillar ortalamasi civarinda olsa da, mayis ayinda uzun yillar ortalamasindan daha dusik yagis
gerceklesmistir. Sicakhk degerleri bakimindan yagis miktarinin distik oldugu mayis ayl ayni zamanda ortalama
sicaklik degerlerinin de uzun yillardan daha yiliksek gerceklestigi bir ay olmustur.

Tarim alet ve makineleri

Toprak isleme igin; kulakh pulluk, kazayagi+tirmik kombinasyonu, gizel, ekimi gergeklestirmek igin;
kombine aniza ekim makinasi ve kombine hububat ekim makinasi ve hasat icin ise parsel bicerdoveri
kullanilmigtir. Kullanilan makinalara ait teknik 6zellikler ¢izelge 3’te verilmistir.

Deneme deseni:

Arastirma tesadlf bloklarinda boélliinmis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamal olarak
kurulmustur. Ana parsellerde toprak isleme, alt parsellerde ise glibre uygulamalari yer almistir. Deneme
alaninda, her bir alt parsel 75 m? (en: 5 m x boy: 15 m ) olacak sekilde planlama yapilmistir.
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Toprak isleme uygulamalari;
T1 :Geleneksel Toprak isleme (pulluk, kazayagi+tirmik alet kombinasyonu, kombine hububat ekim
makinesi)

Koruyucu toprak islemeler;

Ta: Cizel, kazayagi+tirmik alet kombinasyonu, kombine hububat ekim makinesi

Ts: Aniza ekim (aniza ekim makinesi)
T1 uygulamasinda ilk toprak isleme sonbaharda, T. uygulamasinda ise ilkbaharda gergeklestirilmistir. T2
uygulamasinda ilk strimiin yapildigi zaman T3 parsellerine kimyasal nadas uygulamasi olarak total herbisit
uygulanmistir. Ekimden Once Ti1 ve T2 parsellerine kazayagi+ tirmik alet kombinasyonu ile 2.strimler
gerceklestirilmis ve tohum yatagi hazirligi tamamlamistir.
Glbre Uygulamalari:

Go: Kontrol

G1: DAP glbresi

Ga2: 20.20.0 gibresi

Gs: 15.20.0 organomineral gubresi

Gubre uygulamalari 6.9 kg/da fosfor (P20s) ve 2.7 kg/da azot (N) olacak sekilde tabana uygulanmustir.
Daha sonra herhangi bir glibre uygulamasi yapilmamistir.

Cizelge 3. Tarim alet ve makinelerinin teknik 6zellikleri

Alet-Makine is genisligi (m) Calisma hizi (km h-1) is derinligi (cm)
Kulakh pulluk (4 govdeli) 14 5 20
Kazayagi+tirmik kombinasyonu 3.25 7 12
Cizel (9 ayakh) 2.7 6 15

Kombine aniza ekim makinesi

(16 sirali, 15 cm sira arasi, diskli, cekilir tip)

Kombine hububat ekim

makinesi (12 siral, 14 cm 1.68 8 6
sira arasil, diskli, asilir tip)

2.4 8 6

Marka Model Gicl

Traktor New Holland NH T5050 95 BG-4x4 ceker

Ekim ve Bakim:

Metrekareye 45 adet tohum gelecek sekilde nohut ekimleri gergeklestirilmistir. Ekimde makinalarin ekici
gozlerinin birer tanesi kapatilarak T1 ve T2 uygulamalarinda 28 cm, T3 uygulamasinda ise 30 cm sira araliginda
ekim yapilmistir. EkKimden 6nce tohumlar nohuta 6zel Rhizobium bakterileri ile asilanmistir. Ekim islemi; birinci
yil 7.04.2020 tarihinde, ikinci yil ise 13.04.2021 tarihinde gergeklestirilmistir.

Denemenin ekiminden sonra, deneme alani genis ve dar yaprakli otlara karsi ilaglanmistir [(240 g/I
Isoxaflutole + 240 g/l Cyprosulfamide) ve 50 g/l Quizalofop-p-ethyl ].

Bitkilere giceklenme 6ncesi donemde, hem nohut yaprak sinegi icin kimyasal ilag (25 g/I Deltamethrin)
hem de antraknoz hastaligini dnlemek amaciyla mantar ilaci (12 % Pyraclostrobin, 25 % Boscalid) uygulanmistir.

Calismada verim ve verim unsurlari degerlendirilmistir. Bu anlamda bitki boyu, ilk bakla yiksekligi,
bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi, biyolojik verim, tane verimi ve 100 tane agirhg o6l¢im ve gozlemleri
alinmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi ve istatistiksel Analiz:

JMP istatistik programi ile tesadif bloklarinda bolinmis parseller deneme desenine gére varyans analizi
yapiimistir. Varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak 6nemli bulunan parametrelerin istatistiksel
gruplandiriimasi AOF testine gére yapilmistir (Diizglines vd. 1987, Acikgdz 1988).

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan birlestirilmis varyans analiz sonucunda, yillar arasinda istatistiksel anlamda énemlilik bulundugu igin
yillar ayri ayri degerlendirilmistir.
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Bitki boyu

Bitki boyu ait degerler incelendiginde (Cizelge 4), bitki boyunun denemenin ilk yilinda arastirma
konularindan olan toprak islemelerden istatistiki 6nem diizeyinde (p<0.05) etkilendigi ve en ylksek bitki boyu
geleneksel (T1) ve koruyucu toprak islemede (T2), en dlsik deger ise aniza ekim (T3) isleminde meydana
gelmistir. Bitki boyu, bitkinin genetik kapasitesinin yaninda agronomik uygulamalar ve gevresel faktorlerden de
(iklim kosullari, toprak yapisi) etkilenen bir ozelliktir. Arastirmamiz da sifir toprak isleme neticesinde
gerceklesen birim alandaki daha duslk bitki sayisi ( Ti: 37.3; T2: 31.85 ve Ts: 15.67 adet/m?) bitkinin
boylanmasini azaltmistir. 2020 yilinda en yiksek bitki boyu T1 ve T2 toprak islemelerinden (28.95 ve 28.15 cm),
en diusik bitki boyu ise Tz (22.61 cm) isleminden elde edilmistir. Glbre uygulamalarinin bitki boyuna etkisi ise
onemsiz ¢ikmistir.

Denemenin ikinci yilinda, glibre uygulamalarinin bitki boyuna etkisi istatistiki (p<0.05) 6nem dlzeyinde
anlamli farkhhk olusturmustur. En yiksek bitki boyu degerleri G1 ve Gz uygulamalarindan (34.53 ve 34.07 cm),
en dislik deger ise Go uygulamasindan (32.67 cm) elde edilmistir. Toprak isleme uygulamalarinin bitki boyuna
etkisi istatistiki 6nem duzeyinde (p<0.05) bir farklihk meydana getirmemistir. Toprak isleme x giibre
uygulamalari bitki boyuna (p<0.05) istatistiki 6nem diizeyinde etkili olmustur. En yiiksek bitki boyu degeri T3 x
G2 (36.53 cm) uygulamasindan, en disik deger ise T1 x G2 (31.53 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Meral
vd. (1998)'nin yaptigi ¢alismada, azot dozlarinin bitki boyuna olumlu etkisinin oldugu belirtilmistir. Calismada
tabana azot uygulanmayan kontrol parselinde (Go) en disuk bitki boyu olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4. Bitki Boyu (cm)

Yillar

2020 2021

Toprak isleme

Giibre Uyg. T. T, T3 Ort. T. T2 T3 Ort.

Go 29.97 29.30 23.13 27.46 32.4de 33.27 cde 32.33de 32.67b

G 29.57 26.47 24.20 26.74 32.93 de 35.6 ab 35.07 abc 34.53a

1

G, 29.10 29.00 22.13 26.74 31.53e  34.13 bed 36.53a 34.07 a

Gs 27.17 27.87 21.00 25.35 32.8de  34.33 bcd 33.47 cde 33.53ab

Ortalama 2895a 28.15a 22.61b 26.58 32.42 34.33 34.35 33.70
) *3.75 0.D

LSD (0.05) Toprak Isleme

LSD (0.05) Giibre uyg. 0.0 *1.22

LSD (0.05) Toprak Isim. .0 211

Giibre Uyg.

CV(%) 7.09 3.65

** %1 diizeyinde dnemli; *%5 diizeyinde énemli; OD: 6nemli degil; CV: degisim katsayisi; LSD: asgari dnemli fark

ilk bakla yiiksekligi

ilk bakla yiiksekligi, bitkinin genetik kapasitesi ve agronomik uygulamalar ile gevre kosullarina gére
olusan bitki boyundan ve ¢giceklenme dénemindeki hastalik/zararli durumlarindan etkilenmektedir.

ilk bakla yiksekligine iliskin ortalama degerler cizelge 5’te verilmistir. Cizelge incelendiginde, 2020
yilinda toprak islemeler ilk bakla yliksekligine istatistiki (p<0.05) 6nem diizeyinde etkili olmustur. En yiksek ilk
bakla yiksekligi degerleri geleneksel (T1) ve koruyucu toprak islemelerden (T2) (11.56 ve 10.54 cm) elde edilmis
olup, en disiik deger ise aniza ekim (T3) (7.06 cm) isleminden elde edilmistir. Glibre uygulamalarinin ilk bakla
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yuksekligine etkisi ise 6nemsiz ¢ikmistir. Calisma sonucunda, farkli toprak islemeler neticesinde meydana gelen
farkli ilk bakla ylkseklikleri kuskusuz ki bitki boyu ile orantili olarak diisiik gergeklesmistir.

Denemenin ikinci yilinda arastirma konulari, ilk bakla ylksekligi lzerine istatistiki 6nem diizeyinde
(p<0.05) bir farklilik olusturmamistir. Deneme ortalamasi olarak ilk bakla ylksekligi 18.09 cm olarak
gerceklesmistir.

Cizelge 5. ilk bakla yiiksekligi (cm)

Yillar

2020 2021

Toprak isleme

Glibre Uyg. T1 Tz T3 Ort. T1 Tz T3 Ort.

12.00 11.27 7.87 10.38 18.20 18.53 16.80 17.84
Go

10.67 10.43 6.50 9.20 18.13 18.93 16.07 17.71
G;

12.37 9.87 7.57 9.93 17.27 19.93 20.27 19.16
G;

11.23 10.62 6.33 9.40 18.07 18.33 16,53 17.64
G3

11.56a 10.54a 7.06b 9.73 17.92 18.93 17.42 18.09
Ortalama

*2.28 0.D

LSD (0.05) Toprak isleme

0.0 0.0
LSD (0.05) Gubre uyg.
LSD (0.05) Toprak islm.* 0.D 0.D
Glbre Uyg.
14.51 9.53
CV(%)

** 941 diizeyinde dnemli; *%5 diizeyinde dnemli; OD: 6nemli degil; CV: degisim katsayisi; LSD: asgari énemli fark

Bitkide bakla sayisi

Bitkide bakla sayisina iliskin ortalamalar cizelge 6 ‘da verilmistir. Cizelge incelendiginde, 2020 yilinda
toprak isleme ve toprak isleme x gibre uygulamalarinin bitkide bakla sayisina (p<0.05) istatistiki 6nem
diizeyinde etkili oldugu gorilmistir. Toprak isleme ydntemlerinde en yiliksek bakla sayisi T2 ve Ts
islemelerinden (29.59 ve 32.62 adet/bitki), en disuk deger ise T1 isleminden (23.01 adet/bitki) elde edilmistir.
Toprak isleme x glibre uygulamalarinda en ylksek bakla sayisi T3 x Gs uygulamasindan (37.7 adet/bitki), en
dusik deger T1 x Go (18.93 adet/bitki) uygulamasindan elde edilmistir.

Arastirma neticesinde meydana gelen bitkide bakla sayisi degerleri Quddus vd. (2020)’'nin yaptigi
calismadan daha diisik gerceklesmekle beraber sifir toprak isleme neticesinde elde edilen bitkide en fazla bakla
sayisi degerleri, bizim galismamiz ile benzerlik gostermistir. Arastirmada, sifir toprak islemede daha disik
gerceklesen birim alandaki bitki sayisi, bitkilerin gelismek icin daha ¢ok alan bulmasina olanak saglamis ve
bitkiler daha genis bir habitus olusturmustur. Bunun neticesinde bitkide daha ¢ok bakla olusmustur.

Arastirmanin ikinci yilinda, toprak isleme yontemlerinin bakla sayisi lzerine (p<0.05) istatistiki 6nem
diizeyinde bir faklilk meydana getirmedigi gorilmistir. Gibre uygulamalarinin ise bakla sayisina (p<0.05)
istatistiki 6nem dizeyinde etkili oldugu goérilmustir. En vyiksek bakla sayisi G2 (29.26 adet/bitki)
uygulamasindan elde edilmis olup, diger uygulamalar istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Bitkide bakla
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sayisi, bitkinin genetik Ozellikleriyle beraber ¢iceklenme durumu ve o donemdeki hastalik-zararli ve iklim
faktorlerinden (yagis, sicaklik, nem, riizgar) etkilenmektedir.

Karasu vd. (2009)'nin yaptigl ¢alismada bakteri asilama ve azot dozu uygulamalarinin bitkide bakla
sayisina 6nemli bir etki olusturmadigi bildiriimis olup elde edilen bakla sayisi degerleri ¢calismamiz ile uyum
gostermistir. Kiicikalbay ve Akbolat (2015) ve Kayan vd.(2017)'nin yaptigi calismada ise farkli toprak isleme
yontemlerinin bitkide bakla sayisina 6nemli bir etki olusturmadigi bildirilmistir.

Cizelge 6. Bitkide bakla sayisi (adet)

Yillar

2020 2021

Toprak isleme

Gubre Uyg T1 Tz T3 Ort. T1 Tz T3 Ort.
1893 e 28.4bcd 32.0abc 26.44 21.20 27.60 28.13 25.64 b
Go
2493de 26.6cd 32.7 abc 28.08 21.33 27.47 25.17 24.66 b
G;
24.40de 34.37ab 28.1 bcd 28.96 28.90 32.77 26.10 29.26 a
G;
23.80de 29.0 bcd 37.7a 30.17 20.30 25.27 29.23 2493 b
G3
23.01b 29.59a 32.62a 28.41 22.93 28.28 27.16 26.12
Ortalama
. *6.55 0.D
LSD (0.05) Toprak Isleme
0.0 *3.54
LSD (0.05) Gubre uyg.
*6.45 0.0
LSD (0.05) Toprak iglm.*
Glbre Uyg.
13.24 13.7
CV(%)

** 961 diizeyinde dnemli; *%5 diizeyinde dnemli; OD: 6nemli degil; CV: degisim katsayisi; LSD: asgari énemli fark

Bitkide tane sayisi

Bitkide tane sayisina iliskin ortalama degerler cizelge 7'de verilmistir. Cizelge incelendiginde, 2020 yilinda
toprak isleme ve toprak isleme x glibre uygulamalarinin bitkide tane sayisina (p<0.05) istatistiki 6nem
dizeyinde etkili oldugu gorilmustir. Toprak isleme yontemlerinde en yilksek bitkide tane sayisi Tz isleminden
(38.36 adet), en dusik deger ise Ti toprak islemesinden (26.97 adet) elde edilmistir. Toprak isleme x giibre
uygulamalarinda en yiksek bitkide tane sayisi Ts x G3 uygulamasindan (44.10 adet), en dusiik T1 x Go (21.03
adet) uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmamiz neticesinde meydana gelen bitkide bakla sayisi ile dogru
orantili olarak bitkide tane sayisi degerleri meydana gelmistir. Toprak isleme yontemlerine goére, bitkide bakla
sayisi degerlerinden sirasiyla % 17, 16 ve 17.56 daha fazla bitkide tane sayisi olusmus ve bu durum bazi
baklalarda cift tane oldugunu gostermektedir. Arastirma sonucunda elde edilen bitkide tane sayisi degerleri,
Karasu vd. (2009), Korkmaz ve Kayan (2010) ve Biger (2014)’in ¢calismalarindan yiiksek, Kasap ve Dursun (2013)
ve Salehi vd. (2017)’'nin ¢alismalari ile benzer sonugclar elde etmistir.

Arastirmanin ikinci yilinda, arastirma konularinin bitkide tane sayisina istatistiki 6nem dizeyinde
(p<0.05) etkili olmadigi goriilmektedir. Deneme ortalamasi olarak bitkide tane sayisi 29.03 adet olarak
gerceklesmistir. Bitkide tane sayisini; bakla sayisi ve baklalarin doluluk orani belirlemektedir. Bazi gesitler
baklada tek tane olusumunu saglarken bazi ¢esitlerde birden fazla tanelik s6z konusu olabilmektedir. Genel
olarak birden fazla meydana gelen tanelerde tohum iriligi azaldigindan piyasa kosullari icin istenmeyen 6zellik
olarak gorilmektedir. Kayan vd.(2017) nin yaptigi calismada da bitkide tane sayisina toprak islemelerin
istatistiki olarak dnemli etki olusturmadigi belrtilmistir.
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Cizelge 7. Bitkide tane sayisi (adet)

Yillar

2020 2021

Toprak isleme

Glbre Uyg. T1 Tz T3 Ort. T1 Tz T3 Ort.
21.03e 33.3bcd 37.80ab 30,71 22.93 30.07 30.91 27.97
Go ¢
29.03d 30.83cd 38.27ab 32.71 28.31 34.73 26.77 29.93
Gy
30.00d 39.37ab 33.3bcd 34.21 28.05 32.88 30.57 30.50
G,
27.80de 34.1bcd 44.10a 35.33 22.58 29.10 31.40 27.69
Gs3
26.97b 34.40ab 38.36a 33.24 25.47 31.70 29.91 29.03
Ortalama
*7.90 6.0
LSD (0.05) Toprak isleme
0.0 0.0
LSD (0.05) Giibre uyg.
*7.37 6.0
LSD (0.05) Toprak isim.*
Gubre Uyg.
12.93 18.47
V(%)

** 941 diizeyinde dnemli; *%5 diizeyinde dnemli; OD: 6nemli degil; CV: degisim katsayisi; LSD: asgari énemli fark

Biyolojik verim

Biyolojik verime iliskin ortalama degerler cizelge 8'de verilmistir. Cizelge incelendiginde, 2020 yilinda
toprak islemelerin biyolojik verim degerine etkisinin (p<0.01) istatistiki 6nem diizeyinde oldugu gorilmustur.
Toprak isleme yontemlerinde en yiiksek biyolojik verim degeri T1 ve T2 toprak islemelerinden (452.18 ve 427.78
kg/da), en dusik deger ise Tz isleminden (163.09 kg/da) elde edilmistir.

Arastirmamizda elde edilen biyolojik verim degerleri, birim alanda yer alan bitki sayisindan etkilenmis
olup, en dusik deger, birim alanda bitki sayisinin en disik gergeklestigi sifir toprak isleme neticesinde meydana
gelmistir. Yapilan galismalar incelendiginde biyolojik verim degerlerimizin Salehi vd. (2017)'nin ¢alismasinda ki
gibi sifir toprak isleme neticesinde en dislik, koruyucu ve geleneksel toprak islemelerde ise ¢calismamizla benzer
sonuglarda biyolojik verim degerlerinin elde edildigi gorilmektedir.

Arastirmanin ikinci yilinda, toprak isleme yontemlerinin biyolojik verim degerine (p<0.05) istatistiki
onem dizeyinde etkili oldugu gorilmistir. Toprak islemelerde en yiliksek biyolojik verim degeri koruyucu
toprak isleme olan T2 isleminden (501.89 kg/da), en disiik degerler ise geleneksel toprak isleme (T1) ve aniza
ekim (T3) isleminden (394.64 ve 440.56 kg/da) elde edilmistir.

Biyolojik verim degerleri, birim alandaki bitki sayisi ile beraber bitkinin habitusunun sonucudur.
Arastirmamizin 2. yilinda, toprak isleme yontemleri neticesinde istatistiki 6nem diizeyinde olmasa da geleneksel
toprak islemeye gore daha yiiksek bitki boyu ile beraber, bitkide en ¢ok bakla ve tane sayilari koruyucu toprak
islemeden (T2) elde edilmistir. Bunu sirasiyla, aniza ekim (Ts) ve en disik olarak da geleneksel toprak isleme
takip etmistir. Bitkinin tane verimini olusturan toprak Uste etmenler biyolojik verimine de benzer etkiyi
gostermistir.

Gubre uygulamalarinin, biyolojik verim degerine istatistiki 6nem dizeyinde (p<0.05) bir etkisinin
olmadigi goriilmektedir. Bizim calismamizin aksine, Akdag (1990)'in yaptigl calismada azot dozlari ve bakteri
uygulamasinin biyolojik verimi arttirdigi, Yagmur ve Engin (2005)‘in yaptig calismada bakteri asilamanin
biyolojik verime onemli etki etmedigi ama azotlu glbrelemenin olumlu etkisinin oldugu belirtilmistir. Bu
farkhhklarin olasi sebepleri olarak bakteri asilama sonucunda bitkinin yeterince azot ihtiyacini karsilamasi
ve/veya azotlu glibrelerin etkinliginin ortaya ¢tkmamasi séylenebilir (Adak 2021).
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Cizelge 8. Biyolojik verim (kg/da)

Yillar
2020
Toprak isleme
Gubre Uyg T1 Tz T3 Ort. T1 Tz T3 Ort.
447.62 415.87 176.78 346.76 376.67 471.51 366.27 404.81
Go
417.86 517.06 173.19 369.37 422.48 560.32 486.75 489.85
G;
443.65 454,76 129.73 342.72 360.67 448.37 481.23 430.09
G;
401.98 421.03 172.66 331.89 418.73 527.38 428.00 458.04
G3
427.78a 452.18a 163.09b 347.68 3946b 501.89 a 440.56 b 445.70
Ortalama
**84.57 *70.45
LSD (0.05) Toprak isleme
0.0 0.D
LSD (0.05) Guibre uyg.
LSD (0.05) Toprak iglm.* 0.0 0.D
Glbre Uyg.
15.69 19.31
CV(%)

** 941 diizeyinde dnemli; *%5 diizeyinde dnemli; OD: 6nemli degil; CV: degisim katsayisi; LSD: asgari énemli fark

Tane verimi

Arastirmanin birinci yilinda, toprak isleme yontemlerinin tane verimi Uzerine etkisi (p<0.01), toprak
isleme x giibre uygulamalarinin istatistiki 6nem diizeyinde (p<0.05) etkili oldugu goérulmustir (Cizelge 9). Gubre
uygulamalari arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamistir. Toprak isleme yontemlerinde en yilksek tane
verimi geleneksel (T1) ve koruyucu toprak islemeden (T2) (81.92 ve 82.19 kg/da), en dusuk deger ise aniza ekim
(T3) isleminden (28.75 kg/da) elde edilmistir. Toprak isleme x glibre uygulamasinda, en ylksek tane verimi T1 x
Go uygulamasindan (97.68 kg/da), en diisiik tane verimi ise T3x Go,1,2,3 uygulamalarindan elde edilmistir.

Nohutta tane verimini; birim alandaki bitki sayisi ile beraber, bitkideki bakla, tane sayisi ve tane iriligi
etkilemektedir. Arastirmamizda en ylksek tane verimleri, birim alanda aniza ekime (Ts) gére daha ylksek bitki
sayisinin meydana geldigi geleneksel ve koruyucu toprak islemeden (T2) elde edilmistir. Arastirmada toprak
isleme x gilbre uygulamalarinda, kontrol olan ve hig¢ giibre (azot) atilmayan Ti1 x Go uygulamasi en ylksek
verimin alindig1 uygulama olmustur.

Tabana verilen azotlu glibrenin etkinligi; glibre formu, topragin fiziksel ve kimyasal yapisi, sicakligi ile
toprak biyolojisine ve iklim kosullarina (sicakhk, nem, yagis) baghdir. Calismamizda tim parsellere tohuma
asilama yontemi ile Rhizobium bakteri asilamasi yapmamizin da bitkinin ihtiya¢ duydugu azotun belli bir kismini
karsilamada yararh oldugunu distnilebilir. Kagan (2012)'in yaptig calismadaki sadece azot uygulamasinin
disik verim degeri vermesi ve bakteri uygulamasinin tane verimine olumlu katkisinin olmasi da bizim
calismamizdaki geleneksel toprak isleme (T1) x taban gibresiz (Go) ekimle elde edilen en ylksek verim degerini
almasina benzer sonucu olusturmustur.
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Cizelge 9. Tane verimi (kg/da)

Yillar

2020 2021

Toprak isleme

Giibre Uyg. T T, T3 Ort. T1 T, T3 Ort.
97.68a 77.92bc 32.71d 69.44 90.18 105.56 76.27 90.67
Go
66.30 c 81.68 b 27.12d 58.37 73.86 112.54 81.14 89.18
G;
85,85ab 81.52b  24.15d 63.84 90.89 123.37 96.64 103.63
G;
77.86bc 87.66ab 31.00d 65.50 101.26 111.60 87.15 100.00
G3
Ortalama 81.92a 82.19a 28.75b 64.29 89.04 b 113.27 a 85.30b 95.87
**24.64 **13.37

LSD (0.05) Toprak isleme

0.0 0.D
LSD (0.05) Guibre uyg.
LSD (0.05) Toprak iglm.* *14.77 0.D
Glbre Uyg.

13.40 14.65
CV(%)

** 961 diizeyinde &nemli; *%5 diizeyinde dnemli; OD: 6nemli degil; CV: degisim katsayisi; LSD: asgari énemli fark

Arastirmanin ikinci yilinda, toprak isleme yontemlerinin tane verimine (p<0.01) istatistiki 6nem
dizeyinde etkili oldugu gortlmustiir. Toprak isleme yontemlerinde en yiliksek verim degeri T, toprak
islemesinden (113.27 kg/da), en dilslk deger ise T1 ve T3 toprak islemelerinden (89.04 ve 85.30 kg/da) elde
edilmistir. Barzegar vd. (2003)’nin yaptigi calismada bizim ¢alismamizla benzer olarak, koruyucu toprak isleme
(T2) ydnteminin geleneksel toprak islemeye gore daha yiiksek tane verimi sagladigi bildirilmistir. Yau vd.
(2010)'nin nohutta yapmis oldugu ¢alismada da bizim ¢alismamizla benzer olarak koruyucu toprak islemede (T2)
en yiiksek tane veriminin alindigi, geleneksel toprak islemenin ve aniza ekimin ise istatistiki olarak ayni 6nem
dizeyinde oldugu bildirilmistir.

Hasat indeksi

Hasat indeksi degeri, bitkinin toprak (istii aksaminin ne kadarinin tane verimi olarak bize yansidiginin bir
gostergesidir. Hasat indeksini yliksek olmasi, bitkinin gelisim icin ihtiya¢ duydugu isik, su ve besin elementi gibi
temel ihtiyaglari daha ylksek oranda tane iretimine yansittigini gésterir. Tabi bu sonug bitki ¢esidi (genetik
kapasite) ile beraber agronomik uygulamalar ile iklim faktérlerinden etkilenmektedir.

Arastirmamizda, 3 farkh toprak isleme ve 4 farkli giibre uygulamasinin hasat indeksi degeri lzerine
etkisini gosteren tablo cizelge 10’da verilmistir. Cizelge incelendiginde 2020 (%18.66) ve 2021 ( %22.09) yilinda
hasat indeksi degeri lizerine arastirma konularinin istatistiki 6nem dlzeyinde (p<0.05) bir etkisi olmamistir.
Bizim galismamizdaki gibi Meral vd. (1998)'nin yaptigl calismada, azot dozlari ve bakteri asilamasinin hasat
indeksi Gzerine 6nemli bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.
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Cizelge 10. Hasat indeksi (%)

Yillar
2020 2021

Toprak isleme

Giibre Uyg. T1 T, T3 Ort. T1 T, T3 Ort.
Go 21.89 18.85 18.71 19.82 24.78 17.38 25.25 22.47
Gy 16.03 15.74 16.16 15.98 24.02 22.93 20.01 22.32
G, 19.33 17.91 18.62 18.62 27.76 21.95 21.24 23.65
G3 19,42 20.53 20,75 20.23 17.18 20.35 22.23 19.92
Ortalama 19.17 18.26 18.56 18.66 23.43 20.65 22.18 22.09
LSD (0.05) Toprak isleme 0.0 0.0

LSD (0.05) Giibre uyg. 0.0 0.0

LSD (0.05) Toprak isim.* 0.0 0.0

Gubre Uyg.

CV(%) 18.37 19.99

** 961 diizeyinde énemli; *%5 diizeyinde dnemli; OD: 6nemli degil; CV: degisim katsayisi; LSD: asgari énemli fark

100 tane agirhg:

Arastirma konularinin 100 tane agirhgi tGzerine etkisini gosteren sonuglar gizelge 11’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde 2020 (36.56 g) ve 2021 (34.30 g) yilinda 100 tane agirligi (izerine arastirma konulari istatistiki
6nem dizeyinde (p<0.05) etkili olmamustir.

Cizelge 11. 100 tane agirhgi (g)

Yillar

2020 2021

Toprak isleme

Giibre Uyg. T1 T, Ts Ort. T1 T, T Ort.
Go 37.16 36.84 36.52 36.84 34.15 34.86 35.08 34.70
Gy 35.62 37.16 36.92 36.57 34.27 34.42 33.70 34.13
Gy 36.40 37.38 36.40 36.73 34.35 34.05 33.80 34.07
G3 36.21 36.04 36.09 36.11 34.62 34.47 33.78 34.29
Ortalama 36.35 36.86 36.48 36.56 34.35 34.45 34.09 34.30
LSD (0.05) Toprak isleme 0.0 0.D

LSD (0.05) Giibre uyg. 0.0 0.D

LSD (0.05) Toprak islm.* 0.D 0.0

Gulbre Uyg.

V(%) 1.89 2.13

** %1 diizeyinde dnemli; *%5 diizeyinde énemli; OD: 6nemli degil; CV: degisim katsayisi; LSD: asgari dnemli fark
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SONUC ve ONERILER

Orta Anadolu kosullarinda nohut vyetistiriciliginde farkh toprak isleme yoéntemleri ve giibre
uygulamalarinin nohut verim ve verim 6geleri Gzerine etkisini tespit etmek amaciyla iki yil siiresince yapilan
arastima sonuglarina goére, gibre uygulamalarinda; kontrol ve farkli taban giibreli ekimlerin, nohut verimine
istatistiki 6nemde olumlu bir katkisi olmamistir. Nohudun koklerinde ortak yasayan bakteriler araciligi ile azot
fiksasyonu yapan bir bitki olmasi nedeniyle kendi ihtiyag duydugu azotun bir kismini karsiladigi ve/veya tabana
verilen azotlu gubrelerin etkinliginin ortaya ¢ikmadigi dustuniilmektedir. Elde edilen sonuglara gore aragtirmanin
yuritlldigi benzer ekoloji ve toprak kosullarinda yapilan nohut yetistiriciliginde taban giibresi verilmeden
yapilacak tretimlerde taban giibreli ekim gibi benzer verim degerlerinin elde edilebilecegi ortaya konulmustur.
Ayrica tabana uygulanacak kimyasal giibrelerden kaynaklanan toprak ve gevre kirliliginin azaltiimasinin yaninda
taban giibre kullanilmamasi sonucunda Ureticiler agisindan daha disik tretim maliyeti de saglayacaktir.

Arastirmada, cizel (T2) ile ilk slirimin yapildig toprak isleme yontemi her iki yilda da en yiksek tane
veriminin alindig bir iretim yontemi olarak 6n plana ¢ikmistir. T2 uygulamasinin, geleneksel toprak islemeye
(pulluk) gore; topraklarimizin hem fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilarinin bozulmasinin daha az olmasi hem de
topragl erozyona karsi korumasi, su tutuma kapasitesini arttirmasi, topraklardan daha az organik madde
kaybina neden olmasi gibi 6zellikleri ile kuru tarimin yapildigi bolgelerde nohut tariminda uygulanmasinda
fayda olan bir toprak isleme yontemi oldugu belirlenmistir.

Aniza ekim yontemi; mevcut iklim kosullari altinda basarili bir bitki ¢ikisinin saglanmasi ile geleneksel
toprak isleme ile benzer verim degerlerinin elde edilebilecegi bir yontem olarak goriulmektedir. Aniza ekim
yonteminde toprak islenmediginden dolayi olusabilecek, su ve rlizgar erozyonu, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak bozulmasinin diger toprak islemelere gére daha az olmasi gibi olumlu sonuglari ile topragi
koruyacak ve sirdirilebilir tarimsal (Gretime katki saglayacak ozellikle kurak bolgelerde basari ile
yluratulebilecek bir ekim yontemi olarak gorilmektedir.
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0z

Heterischnus ridibundus (Costa, 1885), Dogu Anadolu igin yeni kayittir ve Turkiye'nin Kuzeydogu Anadolu
(Igdir) bolgesinden toplanmistir. Su ana kadar tanimlanan Heterichnus cinsine ait tirlerin mevsimsel dagilimi,
yayilislari bilgileri ve Tlrkiye’den tirlerin ilk kaydi ve referans bilgileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Hymenoptera, Ichneumonidae, Heterischnus, Tiirkiye.

Heterischnus ridibundus (Costa, 1885) (Hymenoptera: Ichneumonidae: Ichneumoninae),
a new record for the Eastern Anatolia, Tiirkiye

ABSTRACT

Heterischnus ridibundus (Costa, 1885), a new record for Eastern Anatolia, is collected from
Northeastern Anatolia (Igdir) in Tiirkiye. The species is figured and the species which of the genus Heterichnus
identified so far, is presented seasonal composition, distributional information, the first record of the species
from Tirkiye and reference information.

Key words: Hymenoptera, Ichneumonidae, Heterischnus, Tlrkiye.

INTRODUCTION

Darwin wasps (lchneumonidae) are among the most diverse and abundant parasitoids. Biologically,
most ichneumonoids are primary parasitoids, with both solitary and gregarious endo- and ectoparasitoidism
usually of Holometabola larvae, especially Lepidoptera (Polaszek and Vilhemsen, 2023). These insects play a
crucial role in the functioning of agricultural ecosystems and maintaining the equilibrium in arthropod
populations (LaSalle and Gauld, 1993). Their role as bioindicators of land-use and human impact is well known
(Idris et al., 2014).

The subfamily Ichneumoninae is the second largest subfamily of Ichneumonidae, with 437 genera and
with 4355 described species (Yu et al., 2016). They are usually large, conspicuously colored insects. They have a
5-sided areole, a dorsoventrally flattened abdomen, and a short or absent sternaulus. Another feature is that
the clypeus is cut to expose the labium (Bernardo et al., 2021).

The genus Heterischnus Wesmael, 1859 is a genus of parasitoid wasps belonging to the subfamily
Ichneumoninae. The species of this genus are found in Europe and Northern America. This genus is represented
by 58 species in the world. Till 1995 (Kolarov, 1995), only 65 ichneumoninae species belonging to 27 genera
have been documented. After 1995, with the below mentioned contributions (Ozdemir, 1996; Kolarov et al.,
1997; Yurtcan et al., 1999; Coruh et al., 2002; Kolarov et al., 2002; Ozbek et al., 2003; Coruh et al., 2005;
Kolarov, 2007; Coruh and Ozbek, 2008; Coruh and Kesdek, 2008; Riedel, 2008; Giirbiiz et al., 2008; Yurtcan and
Okyar, 2008; Riedel et al., 2010; Coruh et al., 2011; Eroglu et al., 2011; Riedel et al., 2011; Coruh et al., 2011;
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Coruh and Ozbek, 2013; Coruh et al., 2014; Kolarov et al. 2014a,b, Ozdan, 2014; Coruh, 2017; Riedel et al.,
2018; Coruh et al., 2019; Bulak Korkmaz and Coruh, 2022; Coruh et al., 2022; Dogru, 2022; ineciklioglu, 2022;
Kaplan and Riedel, 2022) the numbers of Ichneumoninae fauna of Tirkiye reached to 242 species and 61
genera.

The aim of this paper is to examine all the species in the genus Heterischnus Horstmann, and to give
general information by figuring the Heterischnus ridibundus (Costa, 1885), new for the Eastern Anatolia region
of Turkiye.

MATERIAL AND METHODS

I8dir is a city in the easternmost point of Tiirkiye, close to the Armania, Nakhchivan Autonomous
Republic and Iranian border and located at an altitude of 850 m. This study was carried out in apricot orchards
in 1gdir Province (Figure 1).

Figure 1. Location map of Igdir Province

The example in this study was collected first week of October, Karakoyunlu district using the knocking
(impact) method. This method, a branch from each of the trees was selected from four directions and at
different heights, and each branch was hit three times with a stick, causing the insects on the branches to fall
on the square-shaped Japanese umbrella.

The collected specimen was killed with ethyl acetate and prepared and labeled according to taxonomic
rules and regulations. It is deposited in the Entomology Museum Erzurum, Tirkiye (EMET). General
distributions and associated plants of the species were taken from Yu et al. (2016).

RESULTS AND DISCUSSION

Subfamily: Ichneumoninae Latreille, 1802

Genus Heterischnus Wesmael, 1859

Heterischnus Wesmael, 1859: 83. Type species: Ichneumon pulex Miieller. Monotypic.

Rhexidermus Forster, 1869: 192. Type species: Rhexidermus japonicus Ashmead. Monotypy by inclusion in
Ashmead (1906).

Posocentrus Provancher, 1875: 273. Type species: Posocentrus huardi Provancher. Monotypic.

Ischnopsidea Viereck, 1914: 77. Type species: Ichneumon thoracicus Gravenhorst. Monotypic and original
designation.
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Aethiopischnus Heinrich, 1938: 127. Type species: Aethiopischnus olsoufieffi Heinrich. Monotypic and original
designation.

Heterischnus is easily recognized by the following characteristic features: unidentate, falciform
mandible; epistomal suture distinct; basal flagellomeres slender and elongate; scutellum moderately narrow,
convex, and distinctly elevated above metanotum; areolet of the fore wing is closed hind coxa simple;
thyridium wide. 11 species belonging to Heterischnus have been identified in Tirkiye so far.

Table 1. Heterischnus list of Tirkiye

Data of collected species: Individual numbers (IN), vertical distribution (VD), seasonal dynamics (SD),
geographical regions (GR), zoogeographical regions (ZR), first record of Turkiye (FRT) of specimens

Names of Taxa IN VD SD GR ZR FRT
SUBFAMILY ICHNEUMONINAE LATREILLE, 1802
GENUS HETERISCHNUS WESMAEL, 1859

Heterischnus anomalus (Wesmael, 1857) 4 AE, WM,JJl, BSR,EAR E, WP Ozbek et al.,
G Aug 2003

Heterischnus bicolorator (Aubert, 1965) 1 H JI BSR P Riedel et al.,
2018

Heterischnus coxator (Thomson, 1891) 1 H JI BSR E, WP Riedel et al.,
2018

Heterischnus excavatus (Constantineanu, 1959) 5 A, B J BSR E, WP Kolarov et al.,
2014

Heterischnus filiformis (Gravenhorst, 1829) 1 F M EAR E, WP Riedel et al.,
2018

Heterischnus nigricollis (Wesmael, 1845) 1 G Aug EAR P Riedel et al.,
2018

Heterischnus pictipes (Kriechbaumer, 1894) 1 C J EAR E, WP Riedel et al.,
2018

Heterischnus pulex (Miller, 1776) 1 C J EAR E, WP Riedel et al.,
2018

Heterischnus ridibundus (Costa, 1885) 9 A, M, Aug BSR,MR E, WP Yurtcan et al.,
1999

Heterischnus schachti Diller,1995 2 G J EAR E, WP Kolarov et al.,
2014

Heterischnus truncator (Fabricius,1798) 20 A, J, ], BSR, EAR, P Kolarov, 1989

B, Aug,N MR, MtR
D,H

Vertical distribution (VD) (metre): A: 0-500 m, B: 501-750 m, C: 751-1000 m, D: 1001-1250 m, E: 1251- 1500 m,
F: 1501-1750 m, G: 1751-2000 m, H: 2001-2500 m. Seasonal dynamics (SD): M: May, J: June, JI: July, Aug:
August, N: November. Geographical regions (GR): BSR: Black Sea Region, EAR: Eastern Anatolia Region, MR:
Marmara Region, MtR: Mediterranean Region. Zoogeographical regions (ZR): E: Europe, P: Palaearctic, WP:
Western Palaarctic.
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Table 2. Provinces and references of collected species in Tirkiye
Names of Taxa Distributions in Tiirkiye

Reference (s)

SUBFAMILY ICHNEUMONINAE LATREILLE, 1802

GENUS HETERISCHNUS WESMAEL, 1859

Heterischnus anomalus (Wesmael, 1857)

Artvin, Erzurum,
Trabzon

Ozbek et al., 2003; Coruh et al., 2014;
Coruh, 2017; Coruh et al.,, 2019;
Kolarov et al., 2020

Heterischnus bicolorator (Aubert, 1965)

Erzurum

Riedel et al., 2018

Heterischnus coxator (Thomson, 1891)

Rize

Riedel et al., 2018

Heterischnus excavatus (Constantineanu,1959)

Erzurum, Giresun,
Rize

Kolarov et al.,, 2014; Coruh et al.,
2016; Coruh, 2017

Heterischnus filiformis (Gravenhorst, 1829) Bingdl, Kars Riedel et al., 2018; Kaplan and
Riedel, 2022

Heterischnus nigricollis (Wesmael, 1845) Erzurum Riedel et al., 2018

Heterischnus pictipes (Kriechbaumer, 1894) 18dir Riedel et al., 2018

Heterischnus pulex (Mller, 1776) Erzurum Riedel et al., 2018; Kolarov et al.,

2020

Heterischnus ridibundus (Costa, 1885)

Artvin, Edirne,
Kirklareli, Tekirdag

Yurtcan et al.,, 1999; Coruh 2017;
Riedel et al., 2018

Heterischnus schachti Diller,1995

Erzurum

Kolarov et al., 2014; Coruh 2017

Heterischnus truncator (Fabricius,1798)

Canakkale,
Erzurum, Giresun,
Isparta, Istanbul,
Kirklareli, Rize,
Trabzon, Tekirdag

Kolarov, 1989; Kolarov 1995; Kolarov
et al., 1997; Yurtcan et al., 1999;
Ozbek et al, 2003; Ozdan 2014;
Kolarov et al., 2014b; Coruh et al.,
2014; Coruh et al., 2016; Coruh et al.,

2019; Ozdan and Giirbiiz 2019

Heterischnus ridibundus (Costa, 1885)

Material examined: Igdir: Karakoyunlu, Fatih, 39°58.856' N, 044°09.964' E, 844 m, 02.X.2013, 1 [, leg: V.
Bulak Korkmaz (Figure 2).

Remark: This species collected from Prunus armeniaca L.

Distribution: Algeria, Bulgaria, Czechoslovakia, France, France-main, Germany, Greece, Greece-main, Italy,
Poland, Spain, Switzerland and Turkiye. In Tiirkiye known from Artvin, Edirne, Kirklareli and Tekirdag provinces.
With this study, Igdir was added to the provinces where the species is distributed in Turkiye.

References from Tiirkiye Yurtcan et al., 1999 and Riedel et al., 2018.

Heterischnus Wesmael, 1859 a genus of the Ichneumoninae subfamily, evaluated in this study. Totally,
11 Heterischnus species (Table 1) have been recorded so far in Tirkiye. Currently, the number of
Ichneumoninae species is 242, and the number of Ichneumonidae species is 1442.

Heterischnus specimens were collected from different localities from Anatolia. In total, there are 46
specimens of eleven species belonging to genus Heterischnus, till now. When the species existing in Anatolia
are analyzed, it is seen that, Heterischnus truncator (Fabricius) is the most abundant species, with 20
specimens. Heterischnus bicolorator (Aubert), H. coxator (Thomson, 1891), H. filiformis (Gravenhorst), H.
nigricollis (Wesmael), H. pictipes (Kriechbaumer) and H. pulex (Miller) are collected as a single specimen in
Anatolia. Heterischnus ridibundus (Costa), the subject of the study, which was represented by nine individuals
until now, are reached 10 individuals with this present.

According to Table 1, While H. truncator collected from four different altitudes, Heterischnus anomalus
collected from three altitude. Eight of the total species collected from a single altitude range. It is a fact the
most species were from the range of 0-500 m. H. ridibundus has been collected from only one altitudinal range
(0-500 m) so far, while the present species are collected from 844 m altitude.

Seasonal activities of insects are very important. The specimens the study was evaluated also in this
respect. These species were generally collected May, June, July, August, and November months in general.
However, June and July had more dense populations (Table 1). As seen in table 1, eight species collected in a
single month. Nevertheless, H. truncator, collected in four different months in a year. It was observed that H.
truncator has a very high adaptations different altitude and different climate conditions. While Heterischnus
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ridibundus was collected in May and August in previous studies, it was collected in October in this study. This is
the first time the species sampled in October.

Figure 2. Heterischnus ridibundus (Original)

The research covers four geographic regions of Turkiye (Table 1 and Figure 1). When table 1 is detailed it
becomes is clear that, H. truncator found also four different regions. While H. ridibundus collected from the
Black Sea and Marmara regions in previous studies, in this study it collected from Eastern Anatolia. The species
is a new record for all but two regions. The names of provinces where the samples collected are summarized in
Table 2 (Figure 3).

The study material was also analyzed according to their distributions in the world. While all the species
are found in the Western Palearctic and Europe, 3 species are found in Palaarctic region. Heterischnus schachti
is currently only found in Tirkiye and therefore the species is endemic. H. ridibundus is distributed in Algeria,
Bulgaria, Czechoslovakia, France, Germany, Greece, Italy, Poland, Sardinia, Spain, Switzerlandand and Tiirkiye
so far.

In conclusion, it can be said that every new faunistic data that will be found and recorded will help
future studies and researchers dedicated to Ichneumonids.
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Heterischnus anomalus (Wesmael, 1857) Heterischnus pictipes (Kriechbaumer, 1894)

Heterischnus bicolorator (Aubert, 1965) Heterischnus pulex (Muller, 1776)

Heterischnus excavates (Constantineanu, 1959) Heterischnus schachti Diller, 1995

)
o
Heterischnus coxator (Thomson, 1891) @) Heterischnus ridibundus (Costa, 1885)
o
[ J

@0 0|e

Heterischnus filiformis (Gravenhorst, 1829) Heterischnus truncator (Fabricius, 1798)

Heterischnus nigricollis (Wesmael, 1845) O

Figure 3. Distribution of Heterischnus in Tiirkiye
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Bu calismada; Kuzey illerimizle gliney ve giineydogu illerimiz arasinda en kestirme yol giizergahi olan
ve karayolu ulasiminda yogun olarak kullanilmaya baslayan, Bing6l-Erzurum D950 karayolu glizergahindaki
koridorlari tespit etmek, tespit edilen bu koridorlardaki peyzaj karakterlerini belirlemek, glizergahin gorsel
peyzaj kalitesini ortaya koymak ve manzara yolu bilesenlerini belirlemek sureti ile dogal ve kiltlrel peyzaj
degerlendirmesini yapmak amaglanmistir. Dogal ve kultiirel gesitliliginin yaninda, manzara glzelligine sahip
olan Bingol-Erzurum D950 devlet karayolu glizergahinda yari standart anket ve gorsel kalite anketi olmak lizere
toplam iki adet anket yapilmistir. Yari standart anket, glizergahi kullanan 60 yolcu ile yapilmistir. Gorsel kalite
anketi ise Bingdl Universitesi biinyesindeki akademisyen, memur ve 6grenci olmak iizere toplam 208 kisiye
uygulanmistir. Bing6l-Erzurum karayolu, Bingol-Karliova (BK) ve Karliova-Erzurum (KE) koridorlari olmak Gzere
iki koridora ayrilmistir. Her koridoru temsilen 12 fotograf toplamda 24 fotograf secilmistir. Segilen fotograflar
gorsel kalite analizinde kullaniimistir. Secilen fotograflara, dogallik, gesitlilik, gizem, manzara guzelligi, uyum,
ilginglik, gliven, canhllik, heyecan ve 6zglin parametrelerinin her biri icin 1 ile 5 (1,2,3,4,5) araliginda
puanlandirma yapilmasi istenmistir. Anket sonuglarina frekans analizi ve T-testi uygulanmistir. Koridorlar
arasinda gorsel kalite agisindan anlamli bir farkhlk oldugu belirlenmis ve 3.69 ortalama ile Bingol-Karliova (BK)
koridoru birinci, 3.30 ortalama ile Karliova-Erzurum (KE) koridoru ikinci sirada yer almistir. Yapilan anket
sonuglarina gore onerilere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Gorsel peyzaj kalite analizi, manzara yolu, Bingdl-Erzurum karayolu glizergahi

Assessment of the Visual Quality of the Bingdl-Erzurum Highway Route

ABSTRACT

The purpose is to identify the corridors on the Bing6l-Erzurum D950 highway route, which is the most
direct route between our northern provinces and our southern and southeastern provinces, and has recently
been heavily used for road transport. The aim is also to determine the landscape characteristics in these
identified corridors, to reveal the visual landscape quality of the route, and to evaluate the natural and cultural
landscape by identifying the scenic route components. Alongside its natural and cultural diversity, the Bingol-
Erzurum D950 state highway, known for its scenic beauty, has been surveyed with two different methods: a
semi-standard survey and a visual quality survey. The semi-standard survey was conducted with 60 passengers
who used the route. The visual quality survey was applied to a total of 208 individuals, comprising academics,
staff, and students of Bingdl University. The Bing6l-Erzurum highway has been divided into two corridors:
Bingdl-Karliova (BK) and Karliova-Erzurum (KE). Twelve photos representing each corridor, totaling 24 photos,
have been selected. These selected photos were used in the visual quality analysis. For the selected photos,
participants were asked to score for each of the parameters such as naturalness, diversity, mystery, scenic
beauty, harmony, intrigue, trust, vitality, excitement, and uniqueness within a range of 1 to 5 (1,2,3,4,5). The
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survey results were subjected to frequency analysis and T-test. It was determined that there was a significant
difference in terms of visual quality between the corridors. With an average of 3.69, the Bingol-Karliova (BK)
corridor ranked first, followed by the Karliova-Erzurum (KE) corridor with an average of 3.30, ranking second.
Suggestions are given according to the survey results.

Key words: Visual landscape quality analysis, scenic route, Bingol-Erzurum highway route

GIRIS

Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren 6zellikle ulagim sektorii basta olmak Uzere turizmle ilgili sektorler
canlanmistir. Atatlrk tarafindan, turizmle ilgili 6rgiitlenme faaliyetlerini siirdiirmek Gzere “Seyyabin Cemiyeti”
kurulmustur. Sonraki yillarda Tirk Ofis adiyla kurulan bir biiro devlet turizm faaliyetlerinin sorumlulugunu
Ustlenmistir. 1957’den itibaren ise turizm sektori bakanlik diizeyinde ele alinmaya baslanmistir (Anonim
2013a). Uluslararasi turizm, Tiirkiye’nin yakin bir zamanda tanistigi bir olgudur. Ulkemize gelen yabanci turist
sayisi ¢ok uzun yillar disik bir diizeyde olmustur. 1950’de 30.000’den bile daha az ziyaretgi ¢eken (lkemiz,
turizmin diinyada buyik bir gelisme sireci igine girmesi ile ve bunun llkemize de yansimasiyla, hizli bir gelisme
gostererek 1959’da bu sayi 166.000 ziyaretgiye ulasmistir. 1965’de ilk kez yarim milyonunu gegmistir. Ulkemize
gelen ziyaretgi sayisinin 2.000.000'u ge¢mesi, kitlesel turizm olayr ile tanismanin ancak 1980°li yillarin
ortalarinda oldugu ve bu tlr bir turizmin de ancak 10-12 yillik bir gecmise sahip oldugu goézlenmektedir.
1988’de diinya turizminde goziiken olumlu degisiklikler Turkiye’ye de yansimis ve gelen turist sayisi bir yil icinde
%46.7'lik bir artisla ilk kez 4.000.000'u asmis, 1990°da da 5.000.000'u asmistir. 1990’dan sonra Tirkiye
uluslararasi turizmde 6nemli bir yer edinmeye baslayarak diinyada en ¢ok turist ve turizm geliri ceken ilk 20
ulke arasinda yer almayi basarmistir. Ulkemize gelen turist sayisi 1997 yilinda 10.000.000 sinirina ulasmistir.

Diinya Turizm Orgiitii (DTO) niin elde ettigi verilere gére iilkemiz, 2012 yilinda 35.700.000 uluslararasi
gelen turist sayisi ile ingiltere’yi gecerek, Avrupa’da 4. siraya Diinya genelinde ise 6. siraya yiikselmistir (Anonim
2012a).Turizm denince akla gelen deniz, glines, kum lggeninin hakim oldugu alisilmis turizm son yillarda turizm
anlayisinin disina ¢ikmakta ve alternatif turizm cesitlerine olan talep giderek artis gostermektedir. Turizm
sektoriiniin hizla blylmesi ve cesitlenmesi, turizm-cevre iliskisinin 6nem kazanmasi ile alternatif turizmin bir
dali olan “Ekoturizm”, (ilkemizin gelecekteki baslica turizm kaynaklarindan biri olarak 6nem kazanmistir.
Dinyanin birgok tlkesinde turistik higbir deger tasimayan ya da ¢ok az deger tasiyan birgcok bélgenin, organik
doku veya dogal guzellikler ¢ok iyi korunarak ya da bazi gorsel ilaveler ve peyzaj ¢alismalari ile turistlerin
akimina ugradigi gorulmektedir. Ayni sekilde, ulkemizdeki pek ¢ok yoére, bu agidan dinya turizmiyle
yarisabilecek diizeydedir. Burada yapilmasi gereken, tarihi doku ve yeterli altyapi ile birlikte turizm agisindan
potansiyel teskil eden yesil alanlar, sulak alanlar, biyolojik ¢esitlilik acisindan zengin pek ¢cok dogal giizelliklerin
yeterince korunarak uyum icerisinde sergilenebilmesidir (Akpinar ve Bulut 2010). Bu amagla ortaya ¢ikan
ekolojik dengenin korunmasi amagl strdirilebilirlik kavrami turizm faaliyetlerinin dogal ve kulturel kaynaklar
Uzerindeki olumsuz etkilerinin fark edilmesi, turizmin kendi gelecegini tehlikeye attiginin anlasiimasiyla, daha
uzun vadeli kullanima dayanan, doga turizmi, dusik etkili turizm, yumusak turizm, dogal yasam turizmi, yesil
turizm, gevreye dost turizm, 6zel ilgi turizmi, uygun turizm, sorumlu turizm, ortakhga dayal turizm, kirsal
turizm, slrdirilebilir turizm, alternatif turizm, ekoturizm gibi farkli isimlerle anilan ve hepsinin de temelde
dayanagi ayni olan turizm tirleri ortaya ¢ikmistir (Uckun ve Tlrkay 2003; Aksit 2007).

Alternatif turizm anlayisi beraberinde “Sorumlu-turizm”, “soft-turizm” vb. gibi kavramlara isaret
etmektedir. Bu kavramlar, grup halinde ve paket seklinde seyahat edilen, benzer yiyecek ve igceceklerin
tiketildigi, fabrikasyon diye de isimlendirilebilecek bir anlayisin disinda bir turizmi anlatmaktadir. Bu kavramlar,
cevreye karsl sorumlu, yerel halkin kalkinmasina katki saglamayi ve sosyal kiltirel olumsuz etkileri minimize
etmeyi hedefler ve siirdirilebilir turizm semsiyesi altinda degerlendirilebilir. Cinki strdirilebilir turizm;
turizmin cevreye ve ekonomiye yapabilecekleriyle ilgili bilinci artirmayi, kalkinmada esitligi desteklemeyi, ev
sahibi toplumun yasam kalitesinin arttirilmasini, ziyaretgilere yiksek kalite saglamayi hedeflemekte ve bu
amaclarla birlikte cevrenin kalitesini stirdiirmeyi ve artirmayi hedefleyen bir anlayistir. Ornegin, italya’ya gelen
turistlerin onda biri yavas hareketin baskenti sayilacak Toskana bodlgesine ziyaret gerceklestirmektedir. Bu
bolgeye gelen turistler bélgeye 6zgi Urlnleri tiiketmekte, o bolgenin yasam bigimine uyum saglamakta ve
ahisilmis kent yasaminin etkisini hafifletmeye ¢alismaktadir. Bu tiir alternatiflerin sunulmasi turizm hareketlerini
etkilemekte ve kitle turizminden farkli olarak yeni bir bakis acisi kazandirmaktadir (Anonim 2013b). Karayolu
ulasiminin; insanoglunun toplayiciliktan Ureticilige gectigi ilk donemlerde baslamis oldugu distnilmektedir.
Karayolu tasimaciligi 19. yizyilin sonunda otomobilin icadi ile 6nem kazanmaya baslamistir. Bilindigi Gzere
karayolu projeleri, genellikle karayolunu kullananlarin veya bu hizmetten yararlananlarin, ekonomik, sosyal ve
kiltlrel diizeyini ylkseltmek amaciyla gergeklestirilmektedir. Karayolu kapasitesinin, artirilmasi ve st yapinin
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ivilestirilmesi, seyahat siiresini azaltmakta ve isletme maliyetlerini disirmektedir (Altan ve Onsoy 1985;
Selimoglu 1994; Anonim 1994). Ancak karayolu projelerinin bu olumlu katkilarinin yaninda, civardaki topluluklar
ve dogal cevre Uzerinde de belirgin bazi olumsuz etkilerde bulundugu bilinmektedir. Nitekim insanlar ve gevre,
karayolu calismalarindan dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir. Ornegin, alistiklari ulasim yollarinin yok
olmasi, gliriiltd ve hava kirliliginin artmasi ve trafik kazalarindaki artis bu olumsuz etkilerin basinda gelmektedir.
Bunun yani sira karayolunun dogal ¢cevrede meydana getirdigi yikim basta toprak ve su erozyonu olmak Uzere
kendini gostermekte ve yine akarsu ve yeralti sularinda degisiklikler yaparak canli yasamlarini olumsuz yénde
etkilemektedir (Anonim 1994).

Diinyada karayolu peyzaj planlama ¢alismalari ile ilgili ilk 6rnekler; 1930’larda baslamistir. Bu tarihlerde
karayollarinda meydana gelen erozyonu dnlemek igin peyzaj mimarlari ve orman muihendisleri bag kutikleri ve
agacgciklarin kullanilmasi olanaklarini incelemislerdir. Ozgen (1982)’e gore bu konudaki ¢alismalar karayolunun
cevreye uydurulmasi amaciyla baslatilmistir. Karayolunun cevreye uyumu g¢alismalari komsu peyzajdan
karayolunun gorinimi olarak tanimlanmis, giderek bu ¢alismalar yoldan peyzajin gorinimini de icermeye
baslamistir. Yol agaclandirmalari ise kdltlire, yoresel kosullara ve davranislara bagh olarak degisiklik
godstermistir. Ornegin, Bayraktar (1980)’e gore 18. yiizyilin baslarinda, Fransiz kralliginda énemli derecede s6z
sahibi olan karayolu miihendisi Gautier, yolu ¢ok fazla golgelendirdiginden ve yolun ¢abuk kurumasina engel
oldugundan yol kenarinda bulunan agag ve ¢ali formlarinin kesilmesini uygun bulmustur. Ancak Ronesans devri
ve Ozellikle Fransiz Barok stilinde ise, buna tamamen karsit bir anlayis ve uygulama hakim olmustur. Barok
Uslubuna uygun radyal yollar bes sirali agaclari ile sehirleri kat edip kirsal kesimlere ulasmistir. “Alle” olarak
adlandirilan, iki tarafi diizglin siral yollar, bu devir ve adi gegen Uslup ile baslamistir (Selimoglu, 1994). 19. asir
Avrupa’sinda yol agaci manzarayi giizellestirmeyi ve toza engel olmayl amacgliyordu. Bu amag igin uzun sire
meyve agaclarindan yararlanilmistir (Ko¢ 1979). ABD’de 1965 yilinda ¢ikarilan “Karayollari Guzellestirme
Kanunu” ve 1966’da uygulanmaya baslanan “Park Yolu ve Manzara Yollari Programi” ile karayolu koridoru
seciminde ticari ve ekonomik kriterlerin yaninda estetik degerlerde dikkate alinmistir. Bu suiregte karayollarinin
ulasim disinda rekreasyon ve turizm yoniinden de degerlendirilmesi gerektigi anlayisini giindeme getirmistir
(Anonymous 1999).

Ulkemizde yapilan karayolu peyzaj planlama ile ilgili ilk calisma; Saatgioglu’nun (1960), yol kenari
agaclarinin silviklltirel ve estetik oOzelliklerini inceledigi ¢alismadir. Daha sonra Akdogan (1967), Ankara-
istanbul karayolu peyzaj planlamasinin &zelliklerini ve ilkelerini saptamistir. Ege kiyilarinin peyzaj ve rekreasyon
planlamasi konusunda yaptig arastirmada Bayraktar (1975), karayollari peyzaj planlamasina da yer vermistir. ilk
genis kapsaml peyzaj uygulama projesi Pamay ve arkadaglari tarafindan Bogaz ici Cevre Yollar’nin bazi
kesimleri icin yapilmistir (Bayraktar, 1980). Daha sonra Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig
Bolumiu Karayolu Peyzaj Planlamasi’nin degisik yonlerini iceren bir seminer hazirlanmis ve bildirileri
yayinlanmistir (Anonim 1979). Yine Acar (1993), Trabzon-Rize arasi karayolu ve yakin c¢evresinin dogal, sosyo-
kiltirel ve gorsel degerlerinin peyzaj gelisimindeki roli ve peyzaj planlama agisindan incelenmesi Uzerine
yaptigl arastirmada; karayolu ve yakin ¢evresinde planh bir peyzaj gelisimi saglayabilmek icin yolun “manzara
yolu” olarak degerlendirme olanaklarini arastirmistir. Altunal (1998) ise, karayollari agaglandirma galismalarinin
kritigi yapmis, karayollari agaglandirmasinda tir segiminin Gzerinde durmustur. Manzaranin gorsel agidan
degerlendirilmesinde, goriis uzakligi, gézlem siiresi, gbzlemci sayisi, gézlemcinin bakis pozisyonu, havanin agik
veya kapali olmasi etkilidir. Manzaranin degerlendirilmesinde, gézlemcilerin ilgi alanlari da 6nemlidir. Farkli
insanlarin farkli 6zel aktivitelerle ilgilenmesi manzaraya bakis agisini ve yorumlamalarini etkiler. Peyzaj karakteri
kavrami bir alanin imajini kapsar. Cesitliligi ve uyumu iceren manzaralar, yliksek peyzaj degerinden dolayi en
bliyik potansiyeldir. Mevcut peyzaj karakteri manzaranin ve bir yerin estetik imaji ile birlikte tanimlanabilir.
Manzara gekiciligi peyzaj bitlnlGgu icin dnemlidir. Bir peyzajin manzara gekiciliginin 6lglmesi; bitki 6rtisi
ozellikleri, su karakterleri, arazi sekillerine dayanir. Cevresel faktorler ve dogal olaylar manzara gekiciligini
olusturur (Anonymous 2001). Gorsel peyzaj kalitesi “bir peyzajin goreceli olarak estetik kusursuzlugu” olarak da
tanimlanabilir ve gézlemcinin begenisi araciligi ile 6lgulebilir (Eling 2011). “Gorsel kalitenin 6lgtilmesi” kaynaga
bir deger bicilmesini gerektirir. Kaplan ve Hepcan (2004)’a gore gorsel (etki) degerlendirme c¢alismalari, bir yerin
ya da glizergahin gorsel niteliklerini, mekan kurgusunu ve de sosyal yasamini algisal temelde (g6z basta olmak
Uzere tim duyu organlariyla) fonksiyonel bir iliski icinde degerlendirmeye dayanmaktadir. Buradaki s6z konusu
degerlendirme ekonomik olmaktan 6te, kullanicinin deger yargilarina gore belirlenen ve felsefi bir olgu olan
estetik degerdir. Akilci ve saghkli bir peyzaj planlama g¢alismasinda, planci kendi estetik degerlerinin
yorumundan o6nce, toplumun mevcut kaynak Gzerindeki estetik yorumunu ortaya gikarmak ve planlamalarda
dikkate almak zorundadir (Erdénmez ve Kaptanogu 2007).

Kane (1981)’e gore gorsel kalite analizi yapmanin gerekgeleri; Kiltlrel mirasimizin bir parcasi olarak
korunmasi gereken alanlarda ve bolgelerde, oncelikli koruma alanlarinin belirlenmesine ve listelenmesine
yardimci olmak, arastirma alanlarini ve bolgelerini estetik yonden karsilastiran bir yontem ortaya koymak, ozel

59



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 57-79, 2024

alanlarda peyzajin kalitesindeki olumsuz degisimlerin takibini periyodik degerlendirme yontemleri ile saptamak,
peyzajdaki degisimleri ve belirli tlirdeki insan aktivitelerinin etkilerini belirlemek igin galisma dncesi ve sonrasi
yapilacak islemleri ortaya koyan bir yontem saglamak, cevresel tercihler igin ¢ok 6nemli olan algilanabilir
faktorleri ve fiziksel peyzaj bilesenlerini ayiklamak ve tanimlamak, mimkin oldugu durumlarda belirli bir
peyzajin estetik yonden cazip olup olamadiginin nedenlerini ayrintili olarak yazabilmek, teknik kurami, anlama
yetilerimizin isleyisini, cesitli sosyal gruplar arasindaki farklari, egitim farkhliklarini daha iyi anlamak igin, farkli
kultirlerden ve gesitli alt gruplardan (kadin/erkek, geng/yash, ziyaretgi/yerli ve benzeri) peyzaj tercihlerini
belirlemek lizere veriler toplamaktir.

MATERYAL ve METOT

CGalisma alani olarak Bingdl-Karlova-Erzurum D950 nolu devlet karayolu segilmistir. Glizergah, Bingol,
Karliova, Cat ve Erzurum arasindadir. Bingol, Karliova, Cat ve Erzurum giizergahi 182 km’dir. Calisma glizergahi
ise, Bingol-Kervansaray mevkii ile Erzurum-Tasligliney arasi olup toplamda 154 kilometredir(Sekil 1).
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Sekil 1. Bingol-Karliova-Erzurum giizergah haritasi

Bingol;

Bingdl ili Dogu Anadolu Bolgesi Yukari Firat bélimiinde yer alir. Dogusu Mus, Kuzeyi Erzurum ve
Erzincan, Batisi Tunceli ve Elazig, Giineyi ise Diyarbakir illeri ile gevrilidir. Bingél ili 412-20' ve 392-562 dogu
boylamlari ile 392-31' ve 362-282 kuzey enlemleri arasinda yer alir. ilin merkezi disinda Adakl, Geng, Karliova,
Kig1, Solhan, Yayladere ve Yedisu olmak lizere 7 ilgesi bulunmaktadir. il Merkezi denizden 1151 metre
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yiikseklikte Capakgur Ovas’'nin kuzeybati kdsesinde Murat suyuna Geng ilgesi civarinda kavusan Goéyniik
suyunun bir koluna hakim dizlik tzerinde kurulmustur. Elazig — Tatvan yolu Uzerindeki Bingdl, daha onceleri
burada vadi iginde kurulu iken sehrin 1950’'lerden sonra hizla gelismesi sonucunda hakim olan duzlige
taginmistir.

il sinirlart iginde arazi oldukga engebeli ve yiiksek olup tepelik alanlar ¢ok genis bir yer kaplar. ilin dort
tarafi daglar ile gevrilidir. Bolgedeki baslica daglar; Bingdl Dagi (3250), Geng Dagi (2940m.), Seytan Dagi
(2906m.) ve Serafettin Dagi (2544m.)’ dir. Akarsu bakimindan da zengin kaynaklara sahip olan Bingél ili; Peri
suyu, Murat Nehri ve Géyniik Suyu gibi dnemli akarsulara sahiptir. il sinarlari icerisinde buzullar tarafinda
acilmis sirk adi verilen bol sayida kuglik gol vardir. Golbahri, Kerkis Golu, Sar Golu, Harem Goli, Karli Gl bu
gollerden bazilaridir. Dogu Anadolu’nun en zengin orman alanlarina sahip illerinden biri olan Bingdl ilinde Mese
(Quercus ssp.) ormanlari yaygindir. Ormanlik alanlar 1900 m. yukseklige kadar yayilis gésterirler. Ormanlarin
uzun sire tahrip edilmesi sonucu ormanlik alanlar yerini step bitki 6rtiistine birakmistir (Anonim 2013d).

Karliova;

Karliova ilgesi, Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukari Firat Bolimi'nde, Bingdl ilinin kuzeydogusunda, Bingol
ve Seytan Daglari'nin arasindaki ovada kurulmustur. Kuzeyinde Erzurum-Cat, kuzeydogusunda Erzurum-
Tekman, giineyinde Bingdl-Solhan, glineydogusunda Mus-Varto, batisinda Bingdl-Kigi ilceleri ile glineybatisinda
Bingdl il merkezi ile cevrilmistir. Karliova ilgesi 412 02' dogu boylami ile 392 21' kuzey enleminin kesistigi
noktada yer alir. Karliova 1392 km yiizélciimiine sahip olup Bingél ilinin %16.6'sini kapsar. ilce Bingdl iline 75 km
mesafededir. ilgenin deniz seviyesinden yiiksekligi 1940m’dir. Daglar ve engebeli araziler biiyiik bir alan
kaplamaktadir. Diizliik alanlar ancak %7,5 civarindadir. ilge topraklarinin %83'i daglarla kaplidir. Bu daglarin
yiksekligi soyledir: Bingdl Dagi (3250m.), Serafettin Dagi (2544 m.), Seytan Dagl (2906m.) ve Cavresi Dagl
(2793m.) Bu daglarin disinda Kartal ve Hirhal gibi daglar da bulunmaktadir. Serafettin dagi ile Cavresi Dagi'nin
birbirinden uzaklasarak genisledigi alanda Karliova Ovasi meydana gelmistir. Goyniik Suyu ve Peri Suyu bu ovayi
cesitli yonlerde bolmustir. Ayrica ilge topraklarinin buytik bir kismi yayla ve platolarla kaplidir (Anonim 2013e).

Cat;

Erzurum ilinin glineyinde yer alan Palandtéken daglarin giiney batisindaki 1960 metre rakima sahip,
volkanik ve kayalik, etrafi tepelerle gevrili bir arazi gériinimu arz eden yiiksek platolarin genis alanlara yayildigl,
fazlaca diizglin arazinin olmadigi kismen gorak ve tuzlu topraklara sahip bir yapida olan ilgenin, dogusunda
Tekman ilgesi, Batisinda Tercan ilgesi, Kuzeyinde Erzurum ili ve Giineyde Bingdl ili, Karliova ve Yedisu ilgeleri ile
cevrilidir. 1986 yilinda hizmete giren Erzurum - Bingdl Karayolu Cat'tan gegmektedir. Erzurum iline 52 Km. ve
Bingol ilinin Karliova ilcesine 61 Km. uzakliktadir. Yuzélciimi 1386 km? olup, Palandéken daglar eteklerinden
gelen Tuzluca ve Aga kdyi caylari ilceyi iki taraftan cevirir. iklim olarak tipik karasal iklim 6zelligi tasiyan Cat
ilcesinde kis aylari siddetli olup, yaz aylari sicak ve kurak gecer. Yagmur genelde bahar aylarinda yagar. Kis
aylarinda 1s1 derecesi -10°C ila -18°C olup, zaman zaman -35°C, -40°C bulur. Ekonomik yonden fazla gelisme
gostermeyen ilcede, gecim hayvancilikla saglanmaktadir (Anonim 2013f).

Erzurum;

Erzurum ili 25.066 km? araziye sahip iki bolgede birden topraklari bulunan ve arazi bakimindan
Tirkiye’nin 4. biyik ili konumundadir. Kuzeyinde ispir, Narman, Oltu, Olur, Pazaryolu, Tortum ve Uzundere
ilcelerinin topraklari Dogu Karadeniz bdlgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir. Geriye kalan boliim ise Dogu
Anadolu bélgesi sinirlarinda yer alir. Erzurum ili, genel olarak yiiksek arazilerden olusur. Ornegin platolarin
deniz seviyesine gore yikseklikleri 2000 m’ yi bulur, bunlarin Gstiinde yer alan daglarin ylkseklikleri ise, 3000
m. ve daha yiksektir. Platolar ve daglar arasinda, yukseklikleri yaklasik 1500 ila 1800 metrelere ulasan
depresyon ovalariyla oluklar yerlesmistir. Karasu-Aras Daglarinin bazi dag kutleleri, Erzurum ili arazisini glineyde
engebelenmistir. Bunlarin en dnemlileri, Erzurum kenti ve Erzurum ovasi (825 km?) giineyinde yer almakta olan
Palandéken Daglari (Buyik Ejder 3176 m.) ve Pasinler Ovasi (540 km?) giineyinde yer alan Sahveled Daglari
(Cakmak Dag1 3063 m.) olup, Bingél Daglarinin kuzey yarisi da yine Erzurum ili sinirlari icinde kalmaktadir. il
topraklarini kuzeyden engebelendirmis olan daglarsa, Kuzey Anadolu Daglarinin ikinci sirasina bagli
yikseltilerdir. Bunlarin baslicalari, ispir ve Erzurum arasinda yer alan Mescit Daglari (en yiiksek nokta 3239 m),
onlarin dogusundaki Kargapazari Daglari (Dumlu Dagi 3169 m.) ve bir kismi Kars ili sinirlari iginde kalan
Allahuekber Daglaridir. S6z konusu edilen bu kuzey ve glineydeki daglarin arasina, iki Gnemli depresyon ovasi
yerlesmistir. Bunlar Erzurum kentinin de kenarinda kurulmus oldugu Erzurum ovasi ve Hasankale ovasi olup,
her iki ovayi birbirinden, 2030 m. yikseklikteki Deveboynu beli ayirir. Bunlardan Erzurum ovasinin en algak
kesimi 1850 m, Hasankale ovasininki ise, 1650 m. kadardir (Anonim 2013g).
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Bingol-Karliova-Erzurum guizergahinin manzarasinin gorsel kalitesi degerlendirebilmek igin, glizergah iki
koridora ayrilmistir. Birinci koridor Bingdl-Karliova arasi, ikinci koridor Karliova-Erzurum arasi olarak
belirlenmistir. Birinci koridor olan Bingdl-Karliova arasi 61 km olup, koridordaki tek ilce Karliova olup ¢ok sayida
koy yer almaktadir. Koridorda Bingél Dagi (3250 m), Serafettin Dagi (2544 m), Seytan Dagi (2906 m) gibi yiksek
daglar bulunmaktadir. Koridor boyunca Elmali Deresi ve Goyniik Suyuna rastlanmaktadir. Yine koridorun 20.
kilometresinde termal sulari ile 6n planda olan llicalar beldesi (Sekil 3.19) ve 35. kilometresinde Soguk Cesme
Koylindeki bahge restorantlari yoresel yemekleri (Kavurma ve Tava) ile koridordaki goriilmesi, ziyaret edilmesi
gereken yerlerdir (Sekil 3.20). ikinci koridor olan Karliova-Erzurum giizergahi 93 km’dir. ikinci koridor dogal ve
kaltirel yapr bakimindan Bingdl-Erzurum arasinda bir gegis bolgesi niteligindedir. 1. bolgede ¢ogunlukla mese
(Quercus ssp.) ormanlari hakimken, yaban armudu (Pyrus ssp.), ali¢ (Crategus ssp.), kavak (Populus ssp.), hus
(Betula ssp.) elma (Malus ssp.), erik (Prunus ssp.), s6gut (Salix ssp.), ilgin (Tamarix ssp.), bulut agaci (Cotinus
ssp.), kadintuzlugu (Berberis ssp.), disbudak (Fraxinus ssp.) tirlerine de rastlanilmaktadir. 2. Bolgede step bitki
ortiist ve gevenler (Astragalus ssp.) hakimken, mese (Quercus ssp.), ardig (Juniperus ssp.), s6gut (Salix ssp.),
kavak (Populus ssp.), ilgin (Tamarix ssp.), hus (Betula ssp.) tirlerine de rastlamak miimkindar. Bingol ilinin en
uzun akarsuyu olan Peri Suyu ikinci koridorda giizel manzara 6rneklerini sunmaktadir. Yine birinci koridorda
1150 m’lerde olan rakim giizergah boyunca 2000 rakimlara dogru ¢ikmakta ve ikinci koridorda etkisini tamamen
gostermektedir.

Metot

Calisma amaci belirlendikten sonra literatlir taramasi yapilmis, akabinde arastirma gizergahinin dogal
ve kultlrel degerleri ile mevcut rekreasyon degerleri belirlenerek glizergah iki koridora ayrilmistir. Arastirma
glizergahini kullanan kisilere glizergahta otobliste seyahat esnasinda taleplerinin tespiti icin anket uygulamasi
yapilmistir (Sekil 3). Calisma guizergahi dogal ve kilturel 6zellikleri géz 6niine alinarak iki koridora ayrilmistir.
Gorsel peyzaj kalitesini belirleyen kriteler olusturulduktan sonra gekilen yaklagik 1200 fotograf arasindan her
koridoru temsilen 12’ser fotograf, toplamda 24 fotograf secilmistir. Karayolu giizergdhi Bingol-Karlioava (BK)
koridoru ve Karlioava-Erzurum (KE) koridoru olmak Uzere 2 koridora ayrilmistir. Her bir koridor kendi icinde
ortak, diger koridorlardan farkh dogal ve kdltiirel 6zellikleri tasimaktadir. Bingdl-Karliova koridorunda iklim
daha iliman bitki 6rtist sikhk ve gesitlilik bakimindan daha zenginken, ikinci koridor olan Karliova-Erzurum
koridorunda ise yiksek rakimdan dolayr daglar, step bitki ortlsii ve sulak alanlar 6n plandadir. Calisma
guzergahini kullananlarin taleplerini tespit etmek igin Bingdl-Karliova-Erzurum glizergahini kullanan yolcular ile
otobuste yolculuk esnasinda gidis ve doniste toplam 60 (51gegerli) kisiye 15 soruluk yari standart anket
uygulamasi yapilmistir. Anket sorulari kisisel 6zellikleri, alanla ilgili sorulari ve genel sorulari icermektedir. Alanla
ilgili sorular, Bingol-Karliova-Erzurum giizergahini ne siklikla kullanildigini, hangi mevsimlerde seyahat etmek
istediklerini, glizergahtaki manzara kalitesi hakkindaki gorislerini, glizergahta yolculuk yapmaktan ne oranda
hoslandiklarini ve glizergahtaki sosyal tesislerin ya da diger eksiklikleri belirlemeye yoneliktir. Yapilan bu
anketin istatiksel degerlendirmesinde frekans analizi uygulanmistir.

Gorsel kalite degerlendirilmesi yapilan fotograflar
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Sekil 2. Fotograflarin gorsel kalite degerlendirilmesinde dikkate alinan peyzaj 6zellikleri
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Bingol-Karliova-Erzurum karayolu giizergahinin manzara yolu olarak degerlendirilmesi amaciyla yapilan
bu calismada Karahan ve Yilmaz (2004)’Gn kullandigi “Gérsel Kalite Analizi” yontemi kullanilmistir. Karayolu
glizergahinin gorsel analiz yardimiyla degerlendirilmesi icin 2011 ve 2012 vyillari arasinda dort mevsim
fotograflar cekilerek, arazi yapisi, sosyal ve kiltiirel ve jeolojik agidan incelenmistir. Cekilen Fotograflari
degerlendirmek icin anket calismasi yapilmistir. Gorsel Kalite Analizi’ni yapabilmek i¢cin memur, akademisyen ve
dgrenci olmak lizere Bingdl Universitesinde toplamda 250 (208 anket degerlendirmeye alinmistir) kisiye gérsel
kalite anket formu hazirlanarak uygulanmistir. Fotograflar Power Point sunusu seklinde hazirlanmis ve
ogrencilere degerlendirmeleri icin sunulmustur (Sekil 4). Akademisyen ve memurlar iginde fotograf giktilari
alinarak birebir gosterilerek fotograflar puanlandiriimistir. Katilimcilardan karsilastirma yaparken Bingol-
Karhova (BK) koridorundaki 12 fotograf (Sekil 5) ve yine Karliova-Erzurum (KE) koridorundaki 12 fotograf (Sekil
6) icin belirlenen 10 parametreye (Sekil 2) 1 ile 5 arasinda (en diisik puan 1, en yliksek puan 5 olacak sekilde),
her bir fotografa birbirinden bagimsiz puan vermeleri istenmistir. Her slayt esit sirede gosterilerek fotograflar
hakkinda yorum yapilmamistir. Farkli program ve bélimlerden 6grencilere, akademisyen ve memurlara yapilan
anketlerde belirlenen 10 kritere gore verilen puanlar neticesinde hangi koridorun goérsel kalite analizi ile yliksek
puan aldigini 6grenmek amaglanmustir.

Anketin son asamasinda ise katilimcilarin BK ve KE koridorlarina verdikleri puanlar sonucunda, en
yuksek ve en diisiik puani alan fotograflar belirlenerek, peyzaj karakter tercihlerinin belirlenmesi, glizergahin
gorsel kalitesi, manzara yolu olma ihtimalinin degerlendirilmesi, turizm ve benzeri rekreasyonel faaliyetlere isik
tutabilme ihtimalleri incelenmistir. Anket sonuglarinin istatistik degerlendirilmesinde SPSS 16.0 programi
kullanilarak Frekans Analizi ve T Testi uygulanmistir.

Sekil 4. Goérsel kalite analizi anket uygulamasi
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Sekil 5. Bingél-Karliova (BK) koridorunun gorsel kalite degerlendirilmesinde kullanilan fotograflar
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Sekil 5. Bingdl-Karliova (BK) koridorunun gorsel kalite degerlendirilmesinde kullanilan fotograflarin devami
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Sekil 6. Karliova-Erzurum (KE) koridorunun gorsel kalite degerlendirilmesinde kullanilan fotograflar
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Sekil 6. Karliova-Erzurum (KE) koridorunun gorsel kalite degerlendirilmesinde kullanilan fotograflarin devami
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BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma alani olarak segilen Bing6l-Karliova-Erzurum karayolu giizergahinin dogal, kultirel 6zellikleri,
arastirma koridoru boyunca yerlesim alanlari ve peyzaj 6zellikleri incelenmistir. Aragtirma giizergahini kullanan
yolcular ile bire bir karsilikli yapilan yari standart anket sonuglari ve karayolu glizergahinda g¢ekilen manzara
fotograflari ile yapilan gorsel kalite anketinin sonuglari degerlendirmeye alinmistir. Bu anketler sonucunda elde
edilen veriler asagida verilmistir. Bingol-Erzurum karayolu glizergahinda otobliiste seyahat esnasinda 60 kisi (51
gecerli) ile karsihkli yapilan yari standart anket analizleri basliklar altinda verilmistir. Yapilan ankette
katilimcilardan %27’si kadin ve %73’ erkektir. Yapilan ankette katiimcilardan %39’u bekar ve %61’i evlidir.
Yapilan ankette katilimcilarin buyik ¢ogunlugu %39’luk bir oranla 26-35 yas araliginda iken, en diisiuk oran ise
%14 ile 50 yas ve yukarisidir. Geriye kalan %31’lik kisim 15- 25 yas araliginda iken %16’lik kisim 36-50 yas
arasindadir. Yapilan ankette katiimcilarin %20’lik dilimini memurlar olustururken, %16’hk birinci kismini
akademisyenler, ikinci %16’lik kismini ise serbest meslek sahipleri olusturmaktadir. Yolcularin %5’lik kismini
ogrenciler olustururken, %12’lik kismini da isciler olusturmustur. Geriye kalan %30’luk kismi ise diger meslek
sahipleri olusturmaktadir. Yapilan ankete katilan yolcularin %33’llik birinci kisim lise mezunu iken yine %33’llik
ikinci kisim Gniversite mezunudur. %18'lik tGglincl dilim Master-Doktora seviyesindeyken, %16’lik en az oran ise
ilkogretim mezunlarini géstermektedir. Yapilan ankete katilan yolcularin, %24’lik birinci gogunlugu birkag ayda
bir yolculuk yaparken ikinci sirada %20’lik dilimle ayda bir kez yolculuk edenler izlemistir. Uglincii gogunluk ise
%18 ile yilda bir yolculuk ettigini, %14’luk kesim ise haftada bir kez yolculuk yaptigini belirtmistir. Geriye kalan
%24 |k ikinci kesim ise verilen segeneklerin disinda yolculuk yaptigini belirtmistir. Yolcular ile yapilan ankette,
yolcularin biylk ¢cogunlugu %53’lik bir oran ile sabah saatlerinde yolculuk yapmayi tercih ederken, %29’luk
ikinci cogunluk 6glen saatlerinde yolculuk yapmay tercih etmektedir. Geriye kalan %18’lik kisim ise aksam
saatlerinde yolculuk yapmayi tercih etmektedir. Yolcular ile yapilan ankette yolcularin %47’lik orandaki ¢gogunlu
ilkbahar mevsiminde seyahat etmek istedigini, %2’lik en dusik kismi ise kigin yolculuk yapmak istedigini
belirtmistir. %39’luk ikinci blylk ¢ogunluk yazin yolculuk yapmak isterken, %12’lik kisim ise sonbaharda
yolculuk yapmayi tercih ettigini belirtmistir(Sekil 7).

S.N Soru Segenek Yizde(%)
1 Cinsiyet Erkek %73
Kadin %27
2 Medeni durum Evli %61
Bekar %39
3 Yas aralig 15-25 %31
26-35 %39
36-50 %16
50 ve Uzeri %14
4 Meslek Memur %20
Akademisyen %16
isci %12
Serbest meslek %16
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Ogrenci %5
Diger %30
5 Egitim durumu ilkégretim %16
Lise %33
Universite %33
Master-doktora %18
6 Yolculuk yapma sikhgi Haftada bir %14
Ayda bir %20
Birkac ayda bir %24
Yilda bir %18
Diger %24
7 Yolculuk icin tercih edilen saatler Sabah %53
Oglen %29
Aksam %18
8 Yolculuk igin tercih edilen mevsim ilkbahar %47
Yaz %39
Sonbahar %12
Kis %2

Sekil 7. Katilimci profilinin belirnemesi

Yolcular ile yapilan ankette katilimcilarin %70’lik biliylik ¢ogunlugu glizergahin sosyal tesisler
bakimindan yeterli olmadigini belirtirken, %16’lik kesim ise yeterli oldugunu belirtmistir. Geriye kalan %14’lik
kesim ise konu hakkinda yorum yapmamistir. Yolcular ile yapilan ankette, ankete katilan yolcularin %39’luk
blylk ¢ogunlugu, yolun kendilerine sikinti verdigini, %27’lik ikinci cogunluk ise yorgunluk verdigini belirtmistir.
%12’lik Gglinc kisim mutluluk verdigini, %10’luk kisim ise korku verici oldugunu belirtmistir. Geriye kalan %6’lik
iki dilimde ise yolcular heyecan verici oldugunu ve diger secenegini isaretlemislerdir(Sekil 8).
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M Sikintl verici

M Heyecan verici

M Yorgunluk verici

B Mutluluk verici

m Korku verici

W Diger

Sekil 8. Yolun insanlar tizerindeki psikolojik etkileri.

Yolcular ile yapilan anket sonuglarina gore, ankete katilan yolcularin %34’lik bilyidk ¢ogunlugu,
glzergahta yolculuk yapmaktan hoslanmadigini, %31’lik kesim ise hi¢ hoslanmadigini belirtmistir. Yolcularin
%33’0 yolculuktan hoslandigini belirtirken, %2’lik geriye kalan kisim ¢ok hoslandigini ifade etmistir. Yolcular ile
yapilan anket sonuglarina gore, ankete katilan yolcularin %52’lik gogunlugu daglardan hoslandigini belirtirken,
ikinci Cogunluk (%24) Bitki Ortiisiinden hoslandigini belirtmistir. %20’lik iclincii cogunluk ise sulak alanlardan
hoslandigini, %4’lik kisim ise diger 6zelliklerden hoslandigini belirtmistir. Yolcular ile yapilan anket sonuglarina
gbre, ankete katilan yolcularin %54’lik biyik ¢ogunlugu glizergdhtaki manzara kalitesinin énemli oldugunu
savunurken, %24’lik ikinci cogunluk ise ¢cok énemli oldugunu belirtmistir. %20’lik kesim manzara kalitesinin
kendileri igin olmadigini belirtmis, %2’lik kisim ise konu ile alakali bir fikirlerinin olmadigini belirtmistir.

Guzergahta yolculuk yapan kisiler ile birebir yapilan ankette, ankete katilanlarin biyik cogunlugu
(%40) glizergahin manzara yolu olma 6zelligini tasidigini distintirken %8’lik kisim konuyla alakah bir fikirlerinin
olmadigini belirtmistir. %18’lik ikinci ¢ogunluk ise kesinlikle tasidigina katilmistir. Bir diger %18’lik kesim
tasimadigini, kalan %16’lik kesimde, kesinlikle manzara yolu 6zelligini tasimadigini distinmektedir. Bingdl-
Karliova-Erzurum karayolu giizergahinda belirlenen Bingdl-Karliova (BK) ve Karliova-Erzurum (KE) koridorlarinin
gorsel peyzaj kalite analizinde kullanilmak amaciyla her koridor icin secilen 12 adet fotografin, degerlendirmeye
tabi tutulan 10 parametrenin her biri icin ayri ortalamasi alinmistir. Belirlenmis olan her bir koridor icin segilen
12 fotograf 10 peyzaj 6zelligine gore 1 ile 5 araliginda puan verilmesi istenmistir. Her iki koridorda en yiksek
ortalamayi dogallik parametresi icin almistir (BK 4.511) ve (KE 4.130). En dusik parametre ortalamalari ise
Bingdl-Karliova Koridoru (BK) icin ilginglik (3.168) ve Karliova-Erzurum (KE) koridoru iginse Giiven (2.995)
parametresi almistir. Bingdl-Erzurum Karayolu glizergahi bir biitin olarak ele alindiginda, Bingol-Karliova (BK)
koridoru tim parametre ortalamalarinda Karliova-Erzurum (KE) koridorunun Gzerinde puan almistir(Sekil 9).
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: 4 130
Diodgalhik 4 511
3,060
Cesitfilik 3,783
Gizem = 1%422
3,766
Manzara 4,226
Lhyrwurm = 3,758 -
S 3,077
Iging lik 3,168 = B
. 2 955
Sl en 3,337
239
Canhlik 3,949
3,153
Heyecan 3,488
3,179
Czgin 3,329
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Sekil 9. Bingol-Karliova-Erzurum giizergahinin gorsel kalite yoniinden degerlendirilmesi

Bingdl-Karliova-Erzurum glzergahi bitlin ozellikler acgisindan anlamli  bir farkhlik (P<0.01)
gostermektedir. Bingdl-Karliova (BK) gizergahi ile Karliova-Erzurum (KE) glizergahi arasinda gorsel kalite
acisindan énemli bir farkhlik bulunmustur (P<0.01). Ayrica, Bingol-Karliova (BK) koridoru arasinda belirlenen
tim peyzaj oOzellikleri arasinda da ¢ok 6nemli bir farkhlk oldugu anlasiimistir. Karliova-Erzurum (KE) koridoru
icinde, dogallik, cesitlilik, manzara glzelligi gibi tlim 6zellikler arasinda ¢ok dnemli bir fark oldugu anlagiimistir.
Cunka ttim ozellikler igin (P<0.01) degeri bulunmustur. Bingél-Karliova (BK) ve Karliova-Erzurum (KE) koridorlari
icin segilen 12’'ser fotografin tlim parametreler dahilinde aldiklari ortalama puanlar kiyaslandiginda Bingdl-
Karliova (BK) koridoru (3.696) ve Karliova-Erzurum (KE) koridoru (3.30) ortalama puan almistir. Koridorlardaki
tiim fotograflarin ortalamasina gore BK koridoru dogallik parametresinde (4,511) ortalama puan, KE koridoru
ise yine dogallik parametresinde (4,130) puan alarak en ylksek ortalama puani almistir(Sekil 10).

Ozellikler Katiimncy T Degeri Onem Ortalama
Savist Durumu

Dogallik 208 225,942 0.000 4.511

3 = Cesitlilik 208 150.832 0.000 3_783
— = Gizem 208 132 388 0.000 3.422
— -_— MManzara Gilizelligs | 208 188,965 0.000 4.226
-, 3 [ Uyum 208 156.234 0.000 3.758
% _ | = = | Nginclik 208 128.404 0,000 3.168
= | eo Giiven 208 119170 0_000 3,337
- = | B Canlihik 208 150,610 0.000 3.949
= = | = Hevecan 208 128.122 0.000 3.488
== Ozgim| 208 109179 0_000 3 329
~ ‘*:4 Dogallik 208 165,324 0.000 4.130
== | E Cesitlilik 208 105.223 0.000 3.060
= = Gizem 208 118376 0.000 3.165
:é E _ | Manzara Guzelligi | 208 140485 0.000 3.766
& = = | Uyum 208 129 263 0.000 3.307
= = == | Tginclik 208 113797 0,000 3.077
=< = Gliven 208 105,903 0,000 2.955
= Canlilik 208 114589 0.000 3.239

e Hevecan 208 112 780 0.000 3.153

Ozgiin 208 105,101 0.000 3.179

Sekil 10. Bingol-Karhova-Erzurum giizergahi koridorlarinin gérsel kalite agisindan farklhliklar
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Bingol-Karliova (BK) ve Karliova-Erzurum (KE) Koridorlari igerisinde en ylksek puani alan fotograflar
kiyaslandiginda, Bingél-Karliova (BK) koridorunda en yiksek Puani BK12 nolu (4,057) fotograf ve Karliova-
Erzurum (KE) koridorunda ise KE5 nolu (4,119) fotograf almistir(Sekil 11).

Sekil 11. Bingél-Karliova (BK) ve Karliova-Erzurum (KE) koridorlarinda en yilksek ortalama puani alan gorsel
materyal
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Dogallik
Cesitlilik
Uyum
liginglik
Canhlihk

Heyecan

Gizem
Manzara guzelligi
Guven

Sekil 12. Bing6l-Karliova (BK) koridoru igin segilen 12 adet fotografin belirlenen on parametreye gore en yiksek
puani alan gorsel materyal.
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Gizem
ilginglik
Heyecan

Sekil 13. Karliova-Erzurum (KE) koridoru igin segilen 12 adet fotografin belirlenen on parametreye gore en
yuksek puani alan gorsel materyal.
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SONUC ve ONERILER

Carpici dogal degerlere sahip bir arazide tasarlanan veya insa edilen emniyetli, estetik olarak gekici ve
trafigi sinirli bir yol manzara yolu (scenic road), olarak tanimlanir. (Segkin 1997). Manzara yolunun esas amaci,
yol boyunca var olan emsalsiz objeler veya aktiviteler karsisinda durup ilging manzara seyri firsatlari bahsederek
ziyaretgilere haz duyma imkani saglamaktir. Ziyaretgiler, manzara yolu Uzerinde zevkle gezinti yapmak ve
cevreyi seyretmek firsatina sahip olmalidir. Bu yol ve koridoru, érnegin tabiat, tarih, jeoloji veya arazi kullanim
sekilleri gibi dogal ve yapay peyzaj objelerini ziyaretgiye takdim etmelidir (Bishop et al 2001). Gegmiste, yol
tasarimi (dizayni) sadece giivenli ve ekonomik yol striktirin gelistiriimesinde karsilasilan problemleri ¢6zmek
icin bilimsel prensiplerin uygulamasi olarak gorilmustir (Pragnell 1970). Fakat glinimizde bu yaklasima ilave
olarak manzara yollari ve modern yollarin gelistirilmesi eklenmistir.

Gegmis yillarda yapilan bir ¢alismaya gore Bingdl-Erzurum D950 karayolundan 10.08.2004 Sah giinu
05:00 ile 13:30 saatleri arasinda toplamda 30 adet ara¢ gegmistir (Sever 2005). Glinlim{zde guizergahi kullanan
arag sayisi giinliik 1000’in Gizerindedir (Anonim 2013h). Yolcular ile yapilan anketlerde bunu desteklemektedir.
Yolcularin giizergahi kullanma sikliklari su sekilde belirlenmistir; yolcularin, %24’lik birinci ¢cogunlugu birkag
ayda bir yolculuk yaparken ikinci sirada %20’lik dilimle ayda bir kez yolculuk edenler izlemistir. Uglincii gogunluk
ise %18 ile yilda bir yolculuk ettigini, %14’luk kesim ise haftada bir kez yolculuk yaptigini belirtmistir. Geriye
kalan %24 lik ikinci kesim ise verilen segeneklerin digsinda yolculuk yaptigini belirtmistir. Erzurum-Bingdl
karayolu, tarihi stiregte bilinen mevsimlik yollardan biridir (Tozlu 2002). Tirk tarihinde yaylak diye gecen Bingdl,
bu nedenle yaz yolu ve askerlerin kondugu yazlk ordugdh olarak kullaniimistir (Evliya Celebi 1999). Kisin ise,
Tuzla Cayi ve Peri Suyu’nun yukari gigirlarinin agmis oldugu dogal vadi glizergahlar tercih edilmistir (Erzurum-
Yavi-Sucati). Kuskusuz o yillarda, boyle biyiik engelleri ortadan kaldirabilecek modern is makineleri ve teknikleri
kullanilamadigindan, daha uzun olan bu gibi yol glizergahlari, Cumhuriyet Dénemine kadar kullaniimistir (Yazici
1995).

Glinimuzde ise Bingdl-Erzurum karayolu dért mevsim kullanima imkan verdigini anket sonuglarindan
anlasiimaktadir. Yapilan anketlerde yolcularin; %47’lik orandaki ¢cogunlu ilkbahar mevsiminde seyahat etmek
istedigini, %2’lik en disiik kismi ise kisin yolculuk yapmak istedigini belirtmistir. %39’luk ikinci blyuk cogunluk
yazin yolculuk yapmak isterken, %12’lik kisim ise sonbaharda yolculuk yapmayi tercih ettigini belirtmistir.
Guizergahta yolculuk yapan yolcularin bliyiik cogunlugunun sabah saatlerinde yolculuk yapmak istedigini yapilan
anket sonuglarindan anlasiimaktadir. Ankete gore; %53’lik ¢ogunluk sabah saatlerinde yolculuk yapmayi tercih
ederken, %29’luk ikinci gogunluk ise 6glen saatlerinde yolculuk yapmayi tercih etmektedir. Buradan yola gikarak
glizergahta yolculuk esnasinda, yol ve yol manzarasi gormek istenildigi sonucuna varilmaktadir. Bing6l-Erzurum
D950 karayolu glizergahinin geg¢mis yillara gore kullaniminin biylk bir hizla artmasina ragmen karayolu
glizergahi Uzerindeki sosyal tesislerin yetersiz oldugu yapilan anketler sonucunda ortaya konmustur. Anketlere
gore; katilimcilarin %70’lik blylk ¢ogunlugu glzergdhin sosyal tesisler bakimindan yeterli olmadigini
belirtmistir.

Bir manzara yolunun tasariminda, emniyetli ve ekonomik bir yol yapimi igin bilimsel ilkelerin yani sira
uygulamali bilimin ve sanatsal yaklasimlarin da dikkate alinmasi; diger bir ifade ile emniyet ve ekonomiden
baska, yolu kullananlarin psikolojik istek ve tepkilerinin de hesaba katilmasi gerekir. Bu ciimleden yola gikarak,
yolun yakin ¢evresi ve bu gevrenin ziyaretgiler tizerinde yapacagi etkilerle ilgili butlin hususlar degerlendirmeye
girecegi belirtilmistir (Seckin 1997). Yolcular ile yapilan ankette, yolcularin %39’luk buytk ¢ogunlugu, yolun
kendilerine sikinti verdigini, %27’lik ikinci cogunluk ise yorgunluk verdigini belirtmistir. %12’lik tGglinci kisim
mutluluk verdigini, %10’luk kisim ise korku verici oldugunu belirtmistir. Geriye kalan %6’lik iki dilimde ise
yolcular heyecan verici oldugunu ve diger secenegini isaretlemislerdir. Seckin (1997)’ye goére yolcularin istek ve
taleplerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bing6l-Erzurum karayolu glizergdhinda en ¢ok begenilen
karakteristik 6zelligin daglar oldugu ve bunu bitki 6rtisi ile sulak alanlarin izledigini yapilan anket sonuglari
ortaya koymaktadir. Yolcularin %52’lik cogunlugu daglardan hoslandigini belirtirken, ikinci cogunluk (%24) bitki
ortistinden hoslandigini belirtmistir. %20'lik tGglincl cogunluk ise sulak alanlardan hoslandigini, %4’lik kisim ise
diger ozelliklerden hoslandigini belirtmistir. Bingol-Erzurum karayolu glizergahini kullanan yolcularin %34’lik
blyuk c¢ogunlugu, glizergdhta yolculuk yapmaktan hoslanmadigini, %31’lik kesim ise hi¢c hoslanmadigini
belirtmistir. Yolcularin %33l yolculuktan hoglandigini belirtirken, %2’lik geriye kalan kisim ¢ok hoslandigini
ifade etmistir. Yine yolcularin, %54’lik blylk ¢ogunlugu glizergdhtaki manzara kalitesinin 6nemli oldugunu
savunurken, %24’lik ikinci cogunluk ise cok 6nemli oldugunu belirtmistir. Glizergdhta yolculuk yapan kisiler ile
bire bir yapilan ankette, ankete katilanlarin biylk ¢cogunlugu (%40) glizergdhin manzara yolu olma o6zelligini
tasidigini %18’lik ikinci gogunluk ise kesinlikle tasidigina katilmistir.

Bingdl-Erzurum karayolu giizergahini kullanan yolcular ile yapilan anket sonuglari dogrultusunda;
glizergahin manzara yolu olma o0zelligi tasidigini, yolcular icin manzara kalitesinin 6nemli oldugunu ve
glizergdhtaki peyzaj karakterlerinin (daglar, bitki ortlsii ve sulak alanlar) begenildigi ortaya cikmistir. Buna
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ragmen yolcularin glzergahtaki seyahatleri boyunca yolun kendilerine sikinti ve yorgunluk verdigini ayrica
blyuk gogunlugun giizergahta yolculuk etmekten hoslanmadiklarini belirtmelerinin nedenini ise, glizergahtaki
yol galismalarina ve sert gegen iklim kosullarina baglanmaktadir. Glizergdh boyunca belirlenen Bing6l-Karliova
ve Karliova-Erzurum koridorlarin peyzaj o6zellikleri bakimindan en fazla ortalama puani dogallik ve manzara
glzelligi parametrelerinden aldiklar tespit edilmistir. Yine koridorlar kiyaslandiginda 1. koridor olan Bingol-
Karliova koridorunun tim parametrelerin hepsinde 2. koridor olan Karliova-Erzurum koridorundan daha fazla
ortalama puan aldigini anket sonuglari dogrultusunda soyleyebiliriz. Koridorlarin dogal ve kiiltirel 6zellikleri,
iklim ve bitki 6rtlisu gibi peyzaj 6zellikleri kiyaslandiginda, Bingdl-Karliova koridorunun gilizergah boyunca daha
fazla yerlesim birimine, daha zengin bitki ortlisiine ve daha iiman bir iklime sahip oldugundan dolay yiiksek
puani aldigini savunabiliriz. Bingodl-Karliova (BK) ve Karlova-Erzurum (KE) koridorlarini temsilen segilen
fotograflar icerisinde, en yiiksek ortalama puani alan fotograflar BK12 ve KE5'nolu fotograflardir. Her iki
fotografta da, glizergahta yolculuk yapanlarin en ¢ok begendigi li¢ peyzaj 6zelligi; dogal bitki ortlsu, sulak
alanlar, daglar ve ilkbaharin kattigi renk etkisi ayni fotografta gérilmektedir(Sekil 14).

Sekil 14. Belirlenen iki koridorda en yiiksek ortalama puani alan fotograflar
En disuk ortalama puani alan fotograflar ise BK2 ve KE9 fotograflaridir. Bu fotograflarinda 6zellik olarak yine

birinci olan fotograflar kadar birbirine benzedigini séylemek mimkindir. Her iki fotografta da giplak bir yol ve
¢orak daglardan olusan bir manzara s6z konusudur(Sekil 14).

76



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 57-79, 2024

Sekil 15. Belirlenen iki koridorda da en dusik puani alan iki fotograf

Bingdl-Erzurum karayolu glizergahinin en blyik problemi, yolun o6zellikle kis aylarinda trafige
kapanmasi, heyelan ve ¢ig gibi tehlikeler ile karsi karsiya olmasidir. Nitekim ge¢miste yapilan ¢alismalarda yolun
dort glin boyunca ulasima kapandigi bilinmektedir (Sever 2005). Ginimuzde yapilan ve hala yapimina devam
eden cift yonli yol galismalari ile en kotl kis sartlarinda bile glizergah ulasima kapanmamaktadir. Glizergah
boyunca sosyal tesislerin yetersiz olmasi da bir baska problem olarak gosterilebilir. Bu problemde gliniimiizde
¢Ozllmeye baslamistir. Son bir yilda Cat-Erzurum arasinda iki yeni benzin istasyonu ve Karliova-Cat arasinda da
yine iki yeni istasyon hizmet vermeye baslamistir. Glizergah kuzey illerimiz ile giiney ve giiney dogu illerimizi
birbirine baglayan en kestirme yol 6zelligine sahip olmasinin yani sira hizla biyiyen, gelisen ve artan bir niifusa
sahip olan iki ilimizi birbirine baglayan énemli bir yoldur. 182 km’lik bu gilizergahta hizla degisen karakteristik
ozellikleri (jeolojik yapi, bitki 6rtusl ve kultirel degerler ve geleneksel yapi) fark etmemek mimkin degildir.

Bu calismada elde edilen sonuglar ve degerlendirmeleri dogrultusunda faydali olmasi diisiinilen
Oneriler; Arastirma gilzergahindaki fiziksel kosullar (yol) iyilestiriimelidir. Sosyal tesisler arttiriimalidir.
Konaklama ve mola amagh bungalov evler insa edilmelidir. Glizergdh boyunca ihtiya¢ duyulan yerlerde gorsel
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(manzara) ve fonksiyonel (tipi, heyelan vb.) amagh agaglandirma c¢alismalari yapilmalidir. Seyahat acentalari
harekete gegirilmeli, konu ile alakali web sitesi olusturulmali, brosirler hazirlanmali, baki noktalari belirlemek
suretiyle tabelalar konulmahdir. Glzergdhtaki kiltirel degerler gastronomi (mutfak), termal tesisler ve
rekreasyonel etkinliklerin tanitimi yapilmahdir. Bunun igin bu calismanin ilgili yerlere (Karayollari Genel
Midirligii, Orman Bolge Mudurligi, Turizm il Mudirligl, Belediyeler ve Valilikler) ulastirilmasi
gerekmektedir.

& Bu calisma 1. yazarin yiiksek lisans tezinden retilmistir.
Tesekkiir: Varsa eklenecek, yoksa silinebilir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Bingdl ve Mus ili kosullarinda yetistiriciligi yapilan bazi yonca popilasyonlarinin makro element
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla bu arastirma yiratilmistur. Bu amagla, Bingdl ve Mus illerinden toplam 29
adet yonca poplilasyonuna ait tohumlar temin edilmis ve bu tohumlarin Bingdl ili kosullarinda ekimi yapilmistir.
Arastirmada, 2016-2018 vyillari arasinda (g yil siireyle yetistirilen 29 adet yonca popilasyonuna ait kuru otun
icerdigi fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) oranlari ile Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerleri
incelenmeye alinmistir. incelenen bu 6zellikler acisindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Fosfor, potasyum, Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerleri agisindan popiilasyonlar ve yillar arasinda ortaya
¢ikan farkliliklarin 6nemli, kalsiyum ve magnezyum oranlari agisindan popilasyonlar arasindaki farkhlklarin
onemsiz, yillar arasindaki farkhhklarin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu goériilmustiir. Popilasyon ve yil
interaksiyonlari ise tim ozellikler agisindan 6nemsiz bulunmustur. Popiilasyonlar arasinda en yiksek fosfor
oranini Sungu-2, en yliksek potasyum oranini da Kurudere ve Senkoy-1 popilasyonlari vermistir. En disiik Ca:P
degerini de Sungu-2, en disiik K:(Ca+Mg) degerini de Arslanbeyli ve Sarigicek-3 popilasyonlari vermistir. Yillar
acisindan bakildiginda popilasyonlarin sahip olduklari makro element igeriklerinin bitkinin tarlada kaldigi yillar
arasinda buylk farkhliklar gosterdigi belirlenmistir. Yillar ilerledikce fosfor, potasyumun ve K:(Ca+Mg)
degerlerinin azaldigi, kalsiyum, magnezyum ve Ca:P degerlerinin ise arttigi gorilmistir. Sonug olarak
populasyonlarin fosfor, potasyum magnezyum ve K:(Ca+Mg) degerleri agisindan ideal degerlere sahip olduklari,
ancak kalsiyum oranlarinin diisiik ve Ca:P degerlerinin de yiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Medicago sativa, makro elementler, besin elementleri, Bingol, Mus

Investigation of Macro Element Content of Alfalfa Populations Grown in Bing6l and Mus
Provinces

ABSTRACT

This study was conducted to determine the macro element contents of some alfalfa populations
cultivated in Bingdl and Mus provinces. For this purpose, seeds of 29 alfalfa populations were obtained from
Bingdl and Mus provinces and these seed were sown in Bingdl province. In the study, phosphorus (P),
potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) ratios and Ca:P and K:(Ca+Mg) values in the hay belonging to
29 alfalfa populations grown for three years between 2016 and 2018 were examined. It was determined that
there were statistically significant differences in terms of these traits. It was observed that the differences
between populations and years in terms of phosphorus, potassium, Ca:P and K:(Ca+Mg) values were significant,
while the differences between populations in terms of calcium and magnesium rates were insignificant and the
differences between years were statistically significant. Population and year interactions were found
insignificant for all traits. Among the populations, Sungu-2 gave the highest phosphorus rate and Kurudere and
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Senkoy-1 populations gave the highest potassium rate. Sungu-2 gave the lowest Ca:P value and Arslanbeyli and
Sarigicek-3 populations gave the lowest K:(Ca+Mg) value. In terms of years, it was determined that the macro
element contents of the populations showed great differences between the years when the plant remained in
the field. As the years progressed, phosphorus, potassium and K:(Ca+Mg) values decreased while calcium,
magnesium and Ca:P values increased. As a result, it was determined that the populations had ideal values in
terms of phosphorus, potassium, magnesium and K:(Ca+Mg) values, but their calcium contents were low and
Ca:P values were high.

Key words: Medicago sativa, macro elements, nutrient elements, Bingol, Mus

GIRIS

Diinya’da ve lilkemizde en ¢ok yetistiriciligi yapilan yem bitkisi yaygin yoncadir (Medicago sativa L.).
Yaygin yonca, kilturl yapilan en eski yem bitkisi olmasinin yani sira ayni zamanda en degerli yem bitkisidir.
Bircok Ulke tarafindan “yem bitkilerinin kralicesi”, “yem bitkilerinin imparatorigesi” veya “yem bitkilerinin
babasi” gibi isimlerle anilmaktadir. Yaygin yoncanin bu sekilde anilmasinin veya bilinmesinin bir¢ok nedeni
bulunmaktadir. Bu nedenlerin basinda uzun 6mirla bir bitki olmasi, adaptasyon yeteneginin yiksek olmasi, bir
vejetasyon déneminde birden fazla bigilebiliyor olmasi, iyi bir ekim ndbeti bitkisi olmasi ve ot verimi ile birlikte
ot kalitesinin yiiksek olmasindan ileri gelmektedir (Soya ve ark., 2004; Avcioglu ve ark., 2009).

Yonca genel olarak kuru ot verimi amaciyla yetistirilen bir yem bitkisidir. Yoncanin kuru ot verimi,
Ulkemizde bélgelere gére degismekle birlikte kuru sartlarda 250-300 kg da’, sulu sartlarda ise 500-2500 kg da™®
arasinda degismektedir (Soya ve ark., 2004; Avcioglu ve ark., 2009; Ekiz ve ark., 2011). Yoncanin ot verimi ve
basta protein olmak lizere kalite 6zelliklerinin belirlendigi bircok ¢alisma Ulkemizde yiritilmastir (Turan ve
ark., 2017; Cacan ve ark., 2018; Cacan ve ark., 2020; Yaryab ve Cacan, 2022).

Bitun bitkilerde oldugu gibi yoncada da verim ve kalitenin yani sira bitkinin icerdigi besin elementleri
blylk 6nem tasimaktadir. Besin elementleri bitkide bulunduklari miktarlarina gére makro ve mikro bitki besin
elementleri olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir (Bolat ve Kara, 2017). Bitkilerin icerdigi besin elementleri dengeli
bir diuzeyde olmalidir. Besin elementlerin eksikliklerinde bu yemlerle beslenen hayvanlarda bazi saglik
problemleri ortaya ¢ikmakta, fazlaliklari ise hayvanlarda toksik etki yapmaktadir (Bukmeci ve ark., 2012).

Ulkemizde vyoncalarin sahip olduklari makro element iceriklerinin ele alindigi bircok calisma
yiritilmistir. Ornegin; Ozkdse (2018) tarafindan Konya ve Ankara illerinde yiiriitiilen calismada; yoncada
potasyum igerigi 2.06-3.95 g kg, fosfor icerigi 13.65-23.25 g kg, magnezyum igerigi 1.31-2.53 g kg’ ve
kalsiyum igerigi 6.71-22.81 g kg™ olarak tespit edilmistir. incelenen yoncalarda gesitler, lokasyonlar, yillar ve
bunlarin interaksiyonlari arasinda onemli istatistiksel farkliliklar oldugu bildirilmistir. Tongel ve Ayan (2010)'in
Samsun ili kosullarinda 19 yonca cgesidi ile iki yil boyunca yiruttikleri calismalarinda, yoncada kalsiyum igerigini
%1.60-1.61, magnezyum igerigini %0.13-0.15, potasyum igerigini %3.02-3.58 ve K/(Ca+Mg) degerini de 1.81-
2.15 arahginda tespit etmislerdir.

Benzer sekilde Engin ve Mut (2018)'un Yozgat ili kosullarinda on farkli yonca ¢esidi ile yirattukleri
¢alismalarinda, yoncalarin kalsiyum oranlarini %1.57-1.58, magnezyum oranlarini %0.29-0.30, fosfor oranlarini
%0.38-0.41 ve potasyum oranlarini da %2.44-2.86 araliginda tespit etmislerdir. iki yillik calisma neticesinde tiim
yonca cesitlerinin mineral madde igerikleri bakimindan yeterli seviyedeki olduklari sonucuna ulagsmislardir.
Kalkanli ve Basbag (2022) tarafindan Diyarbakir ilinde 8 yonca genotipi ile yapilan ¢alismada, yoncalarin
ortalama potasyum oranlari %2.110, kalsiyum oranlari %1.652, magnezyum oranlari %0.315, fosfor oranlari
%0.396, Ca:P degeri 4.191 ve K:(Ca+Mg) degeri 1.082 olarak tespit edilmistir. Yine Diyarbakir kosullarinda 24
farkl yonca genotipi ile yaritilen bir calismada; yonca genotiplerinin ortalama kalsiyum oranlarn %1.47-1.63,
fosfor oranlari %0.44-0.48, magnezyum oranlari %0.33-0.37 ve potasyum oranlari %2.65-3.16 arasinda degisim
gosterdigi bildirilmistir (Basbag ve ark., 2023).

Hayvancilik yapilan bolgelerde, yem bitkileri yetistiriciligi yogun bir sekilde yapilmaktadir. Yem bitkileri
icerisinde de en ¢ok yetistiriciligi yapilan bitkilerin basinda yonca gelmektedir. Bingdl ve Mus illerinde de gegim
kaynaklarinin basinda hayvancilik geldigi icin uzun vyillardan bu yana bu boélgelerde yonca yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ancak Bingol ve Mus illerinde yapilan yonca yetistiriciligi, blyik oranda atadan dededen kalma
tohumlar ile yapilmaktadir. 2022 yilinda yaygin yoncanin Bingol ilinde 77.818 da alanda ekiminin yapildigi ve
Uretim miktarinin 315.825 ton oldugu, Mus ilinde ise 481.063 dekar alanda ekiminin yapildigl ve lretim
miktarinin 994.811 ton oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2023).

Yukarida belirtildigi izere, Turkiye’de yoncalarin gerek verim ve kalitelerinin belirlenmesine gerekse de
makro element iceriklerinin belirlenmesine yonelik bircok ¢alisma yiritilmistir. Ancak popiilasyonlarin besin
element igeriklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar kisitli diizeydedir. Bu nedenle Bingdl ve Mus illerinde
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populasyonlar ile yetistiriciligi yapilan yoncalarin sahip olduklari makro element igeriklerinin belirlenmesi bu
¢alismanin amaci olmustur.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma, Bingdl Universitesi Geng Meslek Yiiksekokulu Arastirma ve Uygulama Alaninda 2016 ve
2018 yillar arasinda (g yil slreyle ydratilmistir. Bingdl ili Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde yer
almaktadir. Arastirmanin yuritildGgi Geng ilgesi, Bingdl il merkezine 20 km mesafe olup, alaninin deniz
seviyesinden yiiksekligi ortalama 986 m’dir. Arastirma alani, 38.749460 kuzey enlemi ile 40.536780 dogu
boylami koordinatlarinda yer almaktadir.

Bu arastirmada, materyal olarak yerel yonca popdlasyonlarina ait tohumlar kullanilmistir. Bu tohumlar,
2015 yilinda Bingdl ve Mus il merkezi ve ilgelerine bagh kdy ve mahalleler ile, yerel yonca yetistiriciligi yapan
Ureticilerden temin edilmistir. Toplam 29 adet yerel genotip toplanmistir. Ayni koéyden fakat farkl
yetistiricilerden alinan populasyonlar kendi igerisinde numaralandiriimistir (Sarigicek, Celtiksuyu, Mesedali,
Senkoy ve Sungu) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yerel yonca genotiplerinin temin edildigi yerler

Temin edildigi koy/mahalle il-ilce
1 Garip Koyu Bingdl Merkez
2 Kiguktekoren Koyl Bingdl Merkez
3 Kurudere Koyl Bingdl Merkez
4 Kumgegit Koyl Bingdl Merkez
5 Kaltir Mahallesi Bingdl Merkez
6 Ortakoy Koyl Bingol Merkez
7 Sarigicek Koya-1 Bingdl Merkez
8 Sarigicek Koya-2 Bingdl Merkez
9 Sarigicek Koya-3 Bingdl Merkez
10 Yelesen Koyl Bingdl Merkez
11 Celtiksuyu Koyi-1 Bingdl Merkez
12 Celtiksuyu Koyu-2 Bingdl Merkez
13 Celtiksuyu Koyu-3 Bingol Merkez
14 Mesedal Koyl-1 Bingol Geng
15 Mesedal Kéya-2 Bingdl Geng
16 Servi Koyu Bingol Geng
17 Cevirme Koyl Bingol Geng
18 Arslanbeyli Koyl Bingdl Solhan
19 Mutluca Koéyu Bingol Solhan
20 Baghisa Koyl Bingol Karliova
21 Taslicay Koyl Bingol Karliova
22 Senkdy Koyu-1 Bingol Yedisu
23 Senkdy Koyu-2 Bingol Yedisu
24 Sungu Koyi-1 Mus Merkez
25 Sungu Koyi-2 Mus Merkez
26 Sungu Koyu-3 Mus Merkez
27 Varto ilgesi Mus Varto
28 Ziyaret Koyl Mus Merkez
29 Ucdere Kéyii Mus Merkez

Bingdl Meteoroloji il Miidiirliigi’nden temin edilen iklim verilerine gdre, Bingdl ilinin uzun yillar (1990-
2015) ortalama sicakliginin 12.3 °C, yagis miktarinin 917.8 mm ve nem oraninin ise %56.6 oldugu goérilmustar.
Arastirmanin yiritildtgd 2016-2018 yetistirme sezonunda, uzun vyillar ortalamasinin biraz izerinde sicakhk
degerleri (sirasiyla 12.8 °C, 12.8 °C ve 11.5 °C) ve uzun yillar ortalamasinin bir miktar altinda nispi nem degerleri
(sirasiyla %52.1, %51.6 ve %54.1) ile yagis miktarlari alindigi (sirasiyla 832 mm, 709 mm, 905 mm) gorilmustir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinde yapilan analiz sonucunda; toprak yapisinin kumlu-killi-
tinh yapida (%59.5 kum, %18.2 kil, %22.3 silt), pH oraninin nétr (7.26), az kiregli (%3.48), tuzsuz (0.34 mS cm'?),
organik madde orani orta (%2.1) ve fosfor (5.1 kg dal, P,Os) miktarlarinin da az oldugu gérilmustir.

Arastirmaya ait tarla denemesi 06.04.2016 tarihinde, tesadif bloklari deneme desenine goére (g
tekerrirli olarak kurulmustur. Her parselin boyu 5 metre, her parselde 6 sira ve siralar arasi 20 cm olacak
sekilde ekim islemi yapilmistir. Dekara 3 kg olacak sekilde tohumluk hesaplanip, el markors yardimiyla agilan
her siraya 3 gram tohum ekimi yapilmistir. Ekim ile birlikte deneme alanina 4 kg azot ve 10 kg fosfor
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gubrelemesi yapilmistir. Sonraki yillarda herhangi bir glibreleme yapilmamigstir. Tarla denemesi sulu kosullarda
yuritllmustar. Parsellerin %10 ¢iceklendigi donemde (Basbag ve ark., 2009) bigim yapmak suretiyle, 2016
yilinda 3 bigim, 2017 ve 2018 yillarinda ise 4 adet bicim yapilmistir. Her parselden bigilen yesil ot
numunelerinden 0.5 kg ornekler alinarak kurutma firininda 70 °C'de 48 saat (Anonim, 2001) tutularak
kurutulmustur. Kurutulan ot ornekleri ogitilerek analize hazir hale getirilmistir. NIRS (near infrared
spectroscopy) cihazi yardimiyla fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranlari belirlenmistir. Ca:P ve
K/(Ca+Mg) icerikleri ise hesaplanarak elde edilmistir.

Calisma neticesinde elde edilen bulgular JMP istatistik paket programi yardimiyla ti¢ tekerriirli tesadif
bloklari deneme desenine uygun olarak varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan faktor ortalamalari Tukey testi ile karsilastiriimistir (JMP, 2018).

BULGULAR ve TARTISMA
Fosfor ve potasyum igerikleri agisindan yonca populasyonlari ile yillar arasindaki farklihgin istatistiksel

olarak 6nemli, yil x populasyon interaksiyonun ise 6nemsiz oldugu gorilmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yonca populasyonlarinda tespit edilen fosfor ve potasyum igerikleri

Fosfor (%) Potasyum (%)
Populasyonlar 2016 2017 2018 Ortalama 2016 2017 2018 Ortalama
1 Arslanbeyli 0.41 0.39 0.37 0.39ab 2.54 2.33 2.20 2.36ab
2 Baghisa 0.38 0.42 0.41 0.40 ab 2.53 2.62 2.25 2.46 ab
2 Caltibainmi1 n 20 nan n 20 N 20 ah 7 ca 7 4a 212 7 A0 ah
4 Celtiksuyu-2 0.40 0.40 0.37 0.39ab 2.84 2.45 2.30 2.53ab
5 Celtiksuyu-3 0.40 0.39 0.39 0.39ab 2.51 2.43 2.32 2.42 ab
6 Cevirme 0.42 0.39 0.38 0.40 ab 2.84 2.46 2.18 2.49 ab
7 Garip 0.38 0.39 0.37 0.38 ab 2.45 2.52 2.42 2.47 ab
8 Kumgegcit 0.42 0.40 0.39 0.41 ab 2.88 2.50 2.21 2.53ab
9 Kurudere 0.41 0.39 0.39 0.40 ab 2.79 2.76 2.44 2.66a
10 Kiiciktekoren 0.42 0.41 0.38 0.41 ab 2.71 2.54 2.43 2.56 ab
11 Kaltur Mah. 0.39 0.40 0.41 0.40 ab 2.65 2.55 2.20 2.47 ab
12 Mesedali-1 0.40 0.39 0.38 0.39ab 2.76 2.43 2.20 2.46 ab
13 Mesedali-2 0.42 0.38 0.38 0.40 ab 2.76 2.32 2.36 2.48 ab
14 Mutluca 0.38 0.40 0.37 0.38 ab 2.43 2.44 2.40 2.42 ab
15 Ortakdy 0.42 0.40 0.37 0.40 ab 2.67 2.49 2.37 2.51ab
16 Sarigicek-1 0.41 0.39 0.39 0.40 ab 2.65 2.33 2.15 2.38ab
17 Sarigicek-2 0.40 0.38 0.38 0.38 ab 2.65 2.25 2.24 2.38ab
18 Sarigicek-3 0.39 0.39 0.39 0.39ab 2.47 2.23 2.22 2.31b
19 Servi 0.41 0.39 0.37 0.39ab 294 2.47 2.36 2.59ab
20 Sungu-1 0.40 0.40 0.41 0.41ab 2.74 2.62 2.38 2.58 ab
21 Sungu-2 0.41 0.41 0.43 0.42a 2.66 2.65 2.41 2.57 ab
22 Sungu-3 0.40 0.39 0.41 0.40 ab 2.57 2.54 2.37 2.49ab
23 Senkoy-1 0.43 0.40 0.41 0.41 ab 294 2.68 241 2.68 a
24 Senkoy-2 0.42 0.41 0.39 0.41ab 2.83 2.70 2.35 2.62 ab
25 Taslicay 0.41 0.40 0.41 0.41 ab 2.66 2.61 2.30 2.52ab
26 Ucdere 0.38 0.39 0.37 0.38b 2.54 2.45 2.17 2.39ab
27 Varto 0.39 0.38 0.42 0.40 ab 2.73 2.58 2.08 2.47 ab
28 Yelesen 0.40 0.40 0.38 0.40 ab 2.67 2.33 231 2.44 ab
29 Ziyaret 0.40 0.40 0.41 0.40 ab 2.69 2.67 2.30 2.55ab
Ortalama 0.40 A 0.398B 0.39B 0.40 2.68 A 2.508B 2.29C 2.49
CV (%): 4.98, P degeri (pop): 0.0069, P degeri CV (%): 7.75, P degeri (pop): 0.0037, P degeri
(yil): 0.0001, P degeri (pop x yil): 0.0902 (yil): 0.0001, P degeri (pop x yil): 0.5564

* Ayni satir ve siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel &nemsizdir. P: Onem diizeyi, CV: Varyasyon katsayis
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En yiiksek fosfor orani %0.42 orani ile Sungu-2 populasyonundan, en diisiik deger ise %0.38 ile Ugdere
populasyonundan elde edilmistir. Diger tim populasyonlar ise istatistiksel olarak en yiiksek degeri veren grup
icerisinde yer almistir. 2017 ve 2018 yillarinda ayni fosfor oranlari elde edilirken, 2016 yilinda elde edilen fosfor
oraninin istatistiksel olarak daha ylksek oldugu gorilmustir. Potasyum oranlarina bakildiginda en yiiksek
degerlerin %2.68 ile Senkdy-1 ve %2.66 Kurudere populasyonlarindan alindigi, en dislik degerin de %2.31 ile
Sarigicek-3 populasyonundan alindigi gorilmdistir. Geriye kalan diger tim populasyonlar, potasyum orani
acisindan en yuksek degeri veren grup igerisinde yer almistir. Yillar agisindan bakildiginda en yuksek degerin
2016 yilinda, en diisiik degerin ise 2018 yilindan alindig gériilmektedir. Yil ve populasyonlarin ortalamasi olarak
da potasyum orani %2.49 olarak elde edilmistir (Cizelge 2).

Kalsiyum ve magnezyum agisindan sadece yillar arasinda olusan farkhligin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu, populasyonlar arasindaki farklilik ile yil x popilasyon interaksiyonunun énemsiz oldugu gorilmistir. En
yuksek kalsiyum orani %1.83 ile 2018 yilindan elde edilirken, en disiik deger %1.45 ile 2016 yilindan elde
edilmistir. Magnezyum orani ise en yilksek degerini %0.39 ile 2017 ve 2018 vyillarinda verirken, en dislk
degerini %0.36 ile 2016 yilinda vermistir. Yillar ilerledikge populasyonlarin kalsiyum ve magnezyum oranlarinin
arttig gorilmugtir. Popllasyon ve vyillarin ortalamasi olarak da kalsiyum oraninin %1.67 ve magnezyum
oraninin ise %0.38 olarak elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yonca populasyonlarinda tespit edilen kalsiyum ve magnezyum icerikleri

Kalsiyum (%) Magnezyum (%)
Populasyonlar 2016 2017 2018 Ortalama 2016 2017 2018 Ortalama

1 Arslanbeyli 1.55 1.69 1.85 1.70 0.37 0.38 0.39 0.38
2 Baghisa 1.28 1.73 1.82 1.61 0.32 0.41 0.38 0.37
3 Celtiksuyu-1 1.42 1.78 1.93 1.71 0.35 0.40 0.40 0.38
4 Celtiksuyu-2 1.42 1.81 1.95 1.73 0.34 0.41 0.41 0.39
5 Celtiksuyu-3 1.48 1.65 1.74 1.62 0.36 0.37 0.39 0.37
6 Cevirme 1.43 1.64 1.80 1.62 0.36 0.38 0.41 0.38
7 Garip 1.35 1.65 1.90 1.64 0.34 0.38 0.40 0.37
8 Kumgecit 1.60 1.79 1.79 1.73 0.39 0.41 0.40 0.40
9 Kurudere 141 1.65 1.82 1.63 0.35 0.38 0.34 0.35
10 Kigclktekoren 1.57 1.77 1.86 1.74 0.39 0.41 0.38 0.39
11 Kaltar Mah. 143 1.80 1.85 1.69 0.35 0.41 0.41 0.39
12 Mesedali-1 1.48 1.82 1.88 1.73 0.36 0.41 0.41 0.39
13 Mesedali-2 1.51 1.66 1.85 1.67 0.37 0.39 0.40 0.39
14 Mutluca 1.30 1.78 1.88 1.65 0.34 0.40 0.39 0.38
15 Ortakoy 1.53 1.74 1.78 1.68 0.38 0.41 0.37 0.39
16 Saricicek-1 1.47 1.77 1.70 1.64 0.38 0.39 0.39 0.39
17 Sarigicek-2 1.49 1.71 1.85 1.68 0.37 0.38 0.40 0.39
18 Saricicek-3 1.39 1.72 191 1.67 0.36 0.39 0.44 0.39
19 Servi 1.48 1.70 1.72 1.63 0.35 0.38 0.36 0.36
20 Sungu-1 141 1.82 1.79 1.67 0.38 0.39 0.39 0.39
21 Sungu-2 1.47 1.61 1.88 1.65 0.39 0.39 0.42 0.40
22 Sungu-3 1.49 1.71 1.88 1.70 0.37 0.39 0.39 0.38
23 Senkoy-1 1.51 1.65 1.81 1.66 0.38 0.39 0.37 0.38
24 Senkoy-2 1.49 1.74 1.66 1.63 0.37 0.41 0.35 0.38
25 Taslicay 1.45 1.75 1.76 1.65 0.36 0.42 0.38 0.38
26 Ucdere 1.41 1.75 2.04 1.73 0.36 0.41 0.45 0.40
27 Varto 1.36 1.70 1.78 1.61 0.34 0.38 0.40 0.37
28 Yelesen 1.58 1.63 1.86 1.69 0.38 0.40 0.42 0.40
29 Ziyaret 1.39 1.74 1.78 1.64 0.37 0.40 0.38 0.38
Ortalama 1.45C 1.728B 1.83A 1.67 0.36 B 0.39A 0.39A 0.38

CV (%): 6.66, P degeri (pop): 0.3301, P degeri (yil): CV (%): 7.39, P degeri (pop): 0.1327, P degeri (yil):

0.0001, P degeri (pop x yil): 0.0531 0.0001, P degeri (pop x yil): 0.3046

* Ayni satir ve siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel &nemsizdir. P: Onem diizeyi, CV: Varyasyon katsayis

84



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 80-89, 2024

Fosfor yetersizligi durumunda ruminant hayvanlarda idrar yolu sorunlari ortaya ¢ikabilir ve hayvanlar,
tahta, guval gibi yem olmayan maddeleri yeme egilimi gosterebilmektedirler (Kutlu ve ark., 2005). Jones ve ark.
(1991), yoncada fosfor oraninin %0.26-0.70 arasinda olmasinin yeterli oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada
yonca populasyonlarinin fosfor oranlari %0.38-0.42 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Daha dnce yapilan
¢alismalarda da yoncada fosfor oraninin %0.28-41 arasinda degisim gosterdigi farkh bolgelerdeki arastirmacilar
tarafindan ortaya konulmustur (Dugalic ve ark., 2008; Engin ve Mut, 2018; Kalkanli ve Basbag, 2023). Daha 6nce
arastirmacilar tarafindan yiritilen bu galismalardan ve mevcut ¢alismadan elde edilen fosfor igeriklerinin
Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerler igerisinde oldugu goriilmektedir.

Potasyum yetersizligi durumunda ruminant hayvanlarda kaslarin zayiflamasi, sallantili yriyUs, ishal ve
zayiflama gibi durumlar ortaya c¢ikabilmektedir (Kutlu ve ark., 2005). Jones ve ark. (1991), yoncada potasyum
oraninin  %2.00-3.50 arasinda olmasinin vyeterli oldugunu rapor etmislerdir. Bu c¢alismada yonca
populasyonlarinin potasyum oranlari %2.31-2.68 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Mevcut ¢alismadan
elde edilen bulgularin, Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerler icerisinde oldugu belirlenmistir.
Daha ®nce yapilan calismalarda da yoncada potasyum iceriginin 17.3-30.8 g kg (Markovi¢ ve ark., 2009;
Guerrero-Rodriguez ve ark., 2011; Zivkov-Balos ve ark., 2011; Ozkdse, 2018) ve %1.86-2.27 (Giirsoy ve Macit,
2017; Kalkanh ve Basbag, 2023) arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir. Genel olarak 6nceki ¢alismalarda
elde edilen sonuglarin bir kisminin, Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlerin altinda oldugu
gorilmektedir. Ozellikle farkli bélgelerde topraklarin potasyum acisindan zayif olmasi, bu disikligiin
muhtemel nedeni olabilecegi fikrini ortaya koymaktadir.

Kalsiyum, fosforla birlikte hayvanlarda kemik ve dislerin olusumunda biyik rol oynamakta ve dolayisiyla
kalsiyum eksikliginin en belirgin sonuclari da ilk dnce kemik gelisiminde kendini gostermektedir (Kutlu ve ark.,
2005). Jones ve ark. (1991), yoncada kalsiyum oraninin %1.80-3.00 arasinda olmasinin yeterli oldugunu rapor
etmislerdir. Bu ¢alismada yonca popilasyonlarinin kalsiyum oranlari %1.61-1.74 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 3). Daha &nceki calismalarda, yoncada kalsiyum icerigi 13.4-34.3 g kg (Markovi¢ ve ark., 2009;
Guerrero-Rodriguez ve ark., 2011; Cevheri ve ark., 2013; Ozkdse, 2018; Gjoroska ve ark., 2019) ve %1.05
(Gursoy ve Macit, 2017) arasinda degisim gosterdigi farkh bolgelerdeki arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir. Daha once ydriatilen bu calismalardan bir kisminin, mevcut calismadan da elde edilen tim
sonuglarin, Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlerin altinda oldugu gorilmektedir.

Magnezyum vyetersizlig§inde ruminant hayvanlarda bilyimede gecikme, istah azalmasi, kaslarda
koordinasyon bozuklugu gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (Kutlu ve ark., 2005). Yonca bitkisinde Mg oraninin
%0.30-1.00 arasinda olmasinin yeterli oldugu bildirilmistir (Jones ve ark., 1991). Bu galismada yonca
popilasyonlarinin  magnezyum oranlari %0.35-0.40 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3). Yonca
popilasyonlarinin Mg oranlarinin Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerler arasinda oldugu
anlasiimaktadir. Daha énce yapilan calismalarda da yoncada magnezyum igerigi 2.57-7.59 g kg* (Markovié¢ ve
ark., 2009; Guerrero-Rodriguez ve ark., 2011; Zivkov-Balos ve ark., 2011) ve %0.40 (Glrsoy ve Macit, 2017)
olarak tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan g¢alismalardan elde edilen bulgularin, mevcut ¢alisma bulgulari ile
paralel oldugu goriilmektedir.

Fosfor ve potasyum oranlari ile kalsiyum ve magnezyum oranlari arasinda ters bir iliski oldugu
gorulmektedir. Fosfor ve potasyumun yiiksek olarak elde edildigi yillarda kalsiyum ve magnezyum oranlarinin
disik; fosfor ve potasyum oranlarinin diisik elde edildigi yillarda ise kalsiyum ve magnezyum oranlarinin en
yuksek degerlerini verdigi goriilmektedir (Sekil 1).

Basbag ve ark. (2023) tarafindan yiritilen bir calismada da bicim zamanlari ilerledikge yonca gesitlerinin
fosfor ve potasyum oranlarinin azaldigi ve kalsiyum ile magnezyum oranlarinin ise arttigi bildirilmistir. Ayrica
yoncada P, K, Ca ve Mg oranlarinin genotipler agisindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar gosterdigi ortaya
konulmustur.

Yonca populasyonlarinin Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerleri
acisindan yonca populasyonlari ile yillar arasindaki farkhligin istatistiksel olarak 6nemli, yil x popilasyon
interaksiyonun ise 6nemsiz oldugu gorilmektedir.
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Sekil 1. Yonca populasyonlarinin yillara gore fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin degisimi

Cizelge 4. Yonca populasvonlarinda tespit edilen Ca:P ve K:(Ca+Meg) degerleri

Ca:P K:(Ca+Mg)

Populasvonlar 2016 2017 2018 Ortalama 2016 2017 2018 Ortalama
1 Arslanbevli 378 435 497 436 a-e 1.33 113 0.98 115f
? Basgliisa 3.39 4.17 4.47 4.01 eh 1.58 1.22 1.03 1.28 a-d
2 Celtiksuvu-1 3.67 4.44 4.96 4.36 a-e 1.47 1.14 0.91 1.17 def
4 Celtiksuvu-2 3.52 4.58 5.32 4.47 ab 1.62 1.11 0.97 1.24 b-f
5 Celtiksuvu-3 3.70 4.32 4.46 4.16 c-h 1.36 1.21 1.09 1.22 b-f
A Cevirme 3.40 4.24 4.70 4.11 d-h 1.58 1.22 1.00 1.27 a-e
7 Gario 3.55 4.23 5.13 4.30a-¢ 1.45 1.25 1.05 1.25 a-f
R Kumeecit 3.79 4.46 4.59 4.28 a-h 1.46 1.14 1.01 1.20 c-f
Q Kurudere 3.47 4.20 4.74 4.13 c-h 1.60 1.36 1.12 1.36a
10 Kiicuktekoren 3.75 4.31 4.86 4.31a-¢ 1.38 1.17 1.08 1.21 c-f
11 Kdiltar Mah. 3.64 4.48 4.51 4.21 b-h 1.50 1.15 0.98 1.21 b-f
12 Mesedall-1 3.68 4.69 4.92 4.43 abc 1.50 1.09 0.97 1.19 def
12 Mesedali-2 3.57 4.33 4.85 4.25 b-h 1.48 1.13 1.05 1.22 b-f
14 Mutluca 3.39 4.48 5.13 4.34 a-f 1.49 1.13 1.05 1.22 b-f
15 Ortakov 3.65 4.35 4.79 4.27 a-h 1.40 1.16 1.10 1.22 b-f
16 Saricicek-1 3.60 4.56 4.33 4.16 b-h 1.44 1.08 1.04 1.18 def
17 Saricicek-2 3.73 4.51 4.92 4.39 a-d 1.43 1.08 1.00 1.17 def
1R Saricicek-3 3.52 4.41 4.89 4.27 a-h 1.42 1.06 0.95 1.14f
19 Servi 3.59 4.36 4.71 4.22 b-h 1.61 1.19 1.14 1.31 abc
20 Sungu-1 3.47 4.51 4.37 4.12 d-h 1.57 1.19 1.10 1.28 a-d
21 Sungu-2 3.56 3.94 4.42 3.98h 1.43 1.34 1.05 1.27 a-d
27 Suneu-3 3.69 4.34 4.62 4.22 b-h 1.38 1.20 1.05 1.21 cf
722 Senkov-1 3.50 4.09 4.41 4.00 eh 1.57 1.31 1.11 1.33 ab
24 Senkov-2 3.60 4.28 4.23 4.04 feh 1.52 1.26 1.17 1.31 abc
725 Taslicav 3.57 4.35 4.33 4.08 d-h 1.48 1.21 1.07 1.25 a-f
726 Ucdere 3.67 4.53 5.49 4.57 a 1.44 1.14 0.88 1.15 ef
27 Varto 3.49 4.51 4.23 4.08 d-h 1.62 1.25 0.95 1.27 ad
728 Yelesen 3.90 4.05 4.89 4.28 a-h 1.37 1.15 1.02 1.18 def
29 Zivaret 3.48 4.41 4.30 4.06 e-h 1.52 1.25 1.07 1.28 a-d

Ortalama 3.60C 436R 471 A 422 1.48 A 1.18 B 1.03C 1.23

CV (%): 7.91, P degeri (pop): 0.0131, P degeri (yil): CV (%): 10.23, P degeri (pop): 0.0095, P degeri (yil):
0.0001, P degeri (pop x yil): 0.2126 0.0001, P degeri (pop x yil): 0.8919

* Ayni satir ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel nemsizdir. P: Onem diizeyi, CV: Varyasyon katsayis

86



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 80-89, 2024

En diisiik Ca:P degeri 3.98 ile Sungu-2, en yiiksek deger ise 4.57 ile Ugdere popiilasyonlarindan elde
edilmistir. Yillar gectikte populasyonlarin Ca:P degerlerinin arttigi, populasyon ve yillarin ortalamasi olarak da
4.22 Ca:P degeri tespit edildigi belirlenmistir. K:(Ca+Mg) degeri agisindan bakildiginda en dusik degerin
Sarigicek-3 ve Arslanbeyli, en yiiksek degerin de Kurudere popilasyonundan alindigi gorilmektedir. Yillar
ilerledikgce Ca:P degerinin arttigl, K:(Ca+Mg) degerinin de azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Mevcut calismada Ca:P degeri 3.98-4.57 ve K:(Ca+Mg) degeri ise 1.14-1.36 arasinda tespit edilmistir.
Hayvan sagligi acisindan bitkilerde bulunan elementler arasindaki denge oldukga 6énemlidir. Genel olarak Ca:P
degeri 2:1 civarinda olmalidir (Agikgbz, 2001). Yem bitkilerinde Ca:P degerinin 2:1’den vyiiksek olmasi
durumunda hayvanlarda sit hummasi hastaligi ortaya cikabilmektedir (Gllimser ve ark., 2017). Ancak
hayvanlar yeterince D vitamini almalari durumunda, Ca:P degeri 7:1 civarinda olmasi durumunda bile bu
hastalik tolere edilmektedir (Barnes ve ark., 1990; Buxton ve Fales, 1994). Arastirmada Ca:P degerinin 2:1'in
Uzerinde, ancak 7:1 sinirinin altinda oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla bu oran hayvanlarin yeterince D vitamini
almalari durumunda problem teskil etmeyecegini gostermektedir. Yem bitkilerinde K:(Ca+Mg) degerinin
2.2’den daha duslk olmasi tavsiye edilmektedir (Kidambi ve ark., 1989). K:(Ca+Mg) degerinin 2.2’den yiiksek
olmasi durumunda hayvanlarda cgayir tetanisi hastaligi riski ortaya ¢ikmaktadir (Gilumser ve ark., 2017).
Arastirmada elde edilen K:(Ca+Mg) degerinin 2.2’den disik oldugu, dolayisiyla gayir tetanisi riski olmadigi
gorilmektedir.

Ca:P degeri Gzerinde fosforun etkisinin daha ylksek oldugu gorilmektedir. Clinkii fosfor oraninin diisik
oldugu 2017 ve 2018 yillarinda Ca:P degerinin de en yliksek degerini verdigi goriilmektedir. Benzer bir durum
K:(Ca+Mg) degeri icinde gecerlidir. Ca ve Mg oranlarinin disuk elde edildigi 2016 yilinda, en yliksek K:(Ca+Mg)
iceriklerinin elde edildigi gortlmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yonca populasyonlarinin yillara gére Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerlerinin degisimi

SONUC ve ONERILER

Bingol ve Mus illerinde yetistirilen yonca poplilasyonlarinin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
oranlarinin incelendigi bu galismada genel olarak yonca populasyonlarinin sahip olduklari kalsiyum oraninin
disik, fosfor, potasyum ve magnezyum oranlarinin ise yeterli diizeyde ve 6n gorilen sinirlar icerisinde oldugu
gorilmustir. En yiksek fosfor orani Sungu-2, en yiiksek kalsiyum orani Senkdy-1 ve Kurudere
popilasyonlarindan elde edilmistir. Kalsiyum ve magnezyum agisindan popiilasyonlar arasinda herhangi bir
farkhihk tespit edilememistir. Genel olarak populasyonlarin icerdikleri K:(Ca+Mg) degerleri sinir degerlerin
altinda, ancak Ca:P degerinin ise beklenen degerlerden daha yiksek oldugu goérilmustir. Yillar ilerledik¢e
populasyonlarin igerdikleri fosfor ve potasyum ve K:(Ca+Mg) degerlerinin azaldigi, kalsiyum, magnezyum ve
Ca:P degerlerinin ise ylkseldigi miisahede edilmistir. Sonug¢ olarak incelenen ozellikler agisindan yonca
popilasyonlarinda kalsiyum oranlarinin duslik, Ca:P degerlerinin ise ylksek oldugu, dolayisiyla yonca
populasyonlarinda bu elementlerden kaynaklanan bir dengesizlik oldugu gorilmektedir. Hayvanlarin yeteri
kadar D vitamini almalari durumunda bu yiiksekligin de bir sorun teskil etmeyecegi 6n gorilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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ABSTRACT

Cucumber mosaic virus (CMV) and watermelon mosaic virus (WMV) are plant viruses with positive
single-stranded RNA genome that infect cucurbits and cause economic losses. Both viruses cause especially
mosaic pattern and deformities in leaves, in cucurbit plants. The leaves of 23 melon and 28 watermelon plants
showing such symptoms were sampled from different regions of 1gdir province. Samples with and without
symptoms were tested by the Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) using coat protein
gene (CP)-specific primers. Polymerization tests amplified DNA fragments of the expected size for CMV and
WMV. Some fragments with positive results were purified, bacterial cloned, nucleotide sequences revealed and
registered in the GeneBank (NCBI). Sequence analyzes showed that it contained 593 bp and 822 bp for CMV
and WMV, corresponding to the partial CP gene. Phylogenetic relationships with isolates from different
geographical regions and plant material were investigated for both viruses. The generated phylogenetic tree
confirmed that CMV-Igdir isolate was in Group | and subgroup B, and WMV-Igdir isolates were in different
groups. In addition, coat proteins of virus isolates were characterized by in silico tools. In the current study, the
presence WMV of and CMV in watermelon and melon was determined for the first time in Igdir province, and
group/subgroup assignments of CMV were revealed.

Key words: Cucumber mosaic virus, In silico analysis, Molecular characterization, RT-PCR, Watermelon mosaic
virus

Igdir ili Kabakgil Bitkilerinde Bazi Mozaik Hastaliklarinin In Siliko ve Molekiiler Analizi

0z

Cucumber mosaic virus (CMV) ve watermelon mosaic virus (WMV) kabakgilleri infekte eden ve
ekonomik kayiplara neden pozitif tek iplikli RNA genomuna sahip bitki virlslerdir. Her iki virlis kabakgil
bitkilerinde oOzellikle yapraklarda mozaik deseni ve sekil bozukluklarina yol agmaktadir. Igdir ilinin farkli
bolgelerinden bu tir belirtiler goésteren 23 kavun ve 28 karpuz bitkisinin yapraklari 1gdir ilinin farkh
bolgelerinden 6rneklenmistir. Simptomlu ve simptomsuz Ornekler Reverse Transkripsiyon Polimeraz Zircir
Reaksiyonu (RT-PCR) ile kilif protein genine (CP) spesifik primerler kullanilarak testlenmistir. Polimerizasyon
testleri, CMV ve WMV icin beklenen boyutta DNA fragmentleri amplifiye etmistir. Pozitif sonucglu baz
fragmentler saflastiriimis, bakteriyel klonlamalari gergeklestirilmis, nikleotit dizileri ortaya ¢ikariimis ve gen
bankasina (NCBI) kaydedilmistir. Dizi analizleri, CMV ve WMV’nin kismi kilif protein dizilerine karsilik gelen 593
bp ve 822 bp nikleotit icerdigini gbstermistir. Her iki virts icin farkl cografi bolgelerden saglanan izolatlarin
nikleotit dizilerine dayah olarak filogenetik iliskileri ortaya konmustur. Olusturulan filogenetik aga¢ CMV Igdir
izolatinin Grup | ve alt grup B’de oldugunu ve WMV-Igdir izolatlarinin ise farkh gruplarda yer aldigini
dogrulamistir. Ayrica virus izolatlarinin kihf proteinleri in silico araglar ile karakterize edilmistir. Bu ¢alismayla
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Igdir ilinde molekiler olarak ilk defa kavunda ve karpuzda CMV ile WMV varligi saptanmis ve CMV’nin
grup/altgrup atamalari gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiyar mozaik virlsu, In silico analiz, Karpuz mozaik viriisi, Molekiler karakterizasyon, RT-
PCR

INTRODUCTION

Cucurbits are an important vegetable group cultivated worldwide (Robinson and Decker-Walters, 1999).
The Cucurbitaceae family comprises of approximately 118 genera and 825 species spread throughout the
world's tropical and subtropical regions. (Jeffrey 1990). In this family, melon (Cucumis melo), zucchini
(Cucurbita pepo), cucumber (Cucumis sativus) and watermelon (Citrullus lanatus) are the main crop groups. It is
well known that these vegetables potentially have nutritional and medicinal values (FAOSTAT, 2007). Cucurbits
are one of the main hosts of many pathogenic microorganisms and pests, including viruses. As most cultivated
plant crops, cucurbits are frequently subject to viral infections. Cucumber mosaic virus (CMV), squash mosaic
virus (SqMV), zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), watermelon mosaic virus (WMV) and papaya ringspot virus
(PRSV), tobacco mosaic virus (TMV) are specific cucurbit viruses. All pumpkin plants and weeds, including
melons, cucumbers, squash, summer and winter squash, can be infected by all mosaic viruses (Radouane et al.,
2021; Karanfil, 2022).

According to the literature, more than 30 viruses infecting cucurbits and limiting cucurbit production
have been reported. Over time, new virus strains emerge due to suitable climatic conditions and adaptation to
the host, and this number is increasing (Kokli and Yilmaz, 2006; Lecoq and Desbiez, 2012; Pozzi et al., 2020;
Karanfil et al., 2023). The symptom severity and geographic distribution of many viral diseases in cucurbits are
variable. Common symptoms produced by cucurbit viruses include mosaic and curling of leaves, rosette,
necrosis, mottling, and yellowing. Apart from this, the aesthetics of the product may deteriorate, the fruit size
may decrease and the market value may decrease. (Blancard et al., 1994; Juarez and., 2019).

CMV (Bromoviridae, Cucumovirus) was first discovered in the USA and has since been reported in many
countries (Luis-Arteaga et al., 1998; Yuki et al., 2000; Massumi et al., 2007; Nouri et al., 2014; Yesil, 2019;
Akdura and Culal-Kilic, 2022). The virion contains three single-stranded RNAs (positive-sense) with a diameter
of 29 nm. The virus, which primarily infects melons and pumpkins, is diagnosed by serological and DNA-based
methods. (Adams et al., 2011; Sabry, 2011; Karanfil et al., 2016; Karanfil ve Korkmaz, 2017; Srivastava et al.,
2019; Karanfil and Korkmaz, 2021). The virus is vector (about 60 species) inherited and incapable of progeny
transmission. It may also be seed-transitive in cucurbits growing from infected seed. (Mauck et al., 2015).
Currently, by analyzing CP genes and 5' non-reading regions, CMV isolates have been classified into two
subgroups: Grup | (subgrup A, subgrup B) ve Grup Il (Roossinck et al. 1999). While nucleotide similarity in
subgroups is more than 90%, intergroup similarity rates have been reported to be 69-77% (Palukaitis et al.,
1992).

WMV (Potyviridae, Potyvirus), first reported in Israel in 1963, has a flexible and filiform morphology. The
main host of cucurbit plants, the virus is also infectious to approximately 170 plant species, including legumes,
orchids and weeds. (Cohen and Nitzany, 1963, Desbiez et al, 2009; Wang and Li, 2017; Aguiar et al., 2018;
Randa-Zelyiit et al.,, 2022). WMV or WMV-2 has the potential to induce mosaic, vein banding, blisters,
deformation, and reduction in leaf size in cucurbits. The virus causes color irregularities and anomalies in the
fruits of some infected cucurbit varieties, and it has also been reported that some WMV isolates cause necrosis
in watermelon fruit (Crescenzi et al., 2001). WMV isolates have been studied since 1979 in two groups, WMV-1
and WMV-2, based on their serological characteristics. Recently, WMV-1 is referred to as the W strain of PRSV
(papaya ring spot virus), while WMV-2 is known as the watermelon mosaic virus (WMV) (Purcifull and Hiebert,
1979). On the other hand, a serologically distinct isolate was discovered in South Africa and identified as
moroccan watermelon mosaic virus (MWMV) (Lecoq and Desbiez, 2008).

The virus is presently present in numerous agricultural production regions and is regarded as one of the
most prevalent and severe viruses of cucurbit crops (Loebenstein and Lecoq, 2012; Radouane et al., 2020). In
diverse hosts and agroecosystems, WMV infection has been detected in numerous investigations conducted in
Turkiye. However, there is no previous study on viral diseases of cucurbits in Igdir province. Therefore, the
purpose of this study is to detect the presence of WMV and CMV in commercially grown cucurbit fields using
DNA-based techniques, to examine the phylogenetic relationships based on the viral coat protein gene, and to
characterize the coat protein using in silico tools.
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MATERIAL and METHODS
Sampling, Total Nucleic Acid Extraction (TNA), Complementary DNA Synthesis (cDNA)

In 2021, field research was conducted in the three districts of the province of Igdir. In a total of 51
samples, 23 melon plants and 28 watermelon plants exhibiting severe virus and virus-like symptoms were
collected. Also, 2 asymptomatic plants were included in the study to serve as negative control. Silica-based
method was used for TNA extraction of all collected samples (Foissac et al., 2001). The obtained RNAs were
converted to cDNAs using a random hexamer primer (5’- d (NNNNNN) — 3’) according to the method adopted
by Usta et al (2020). All primer sets used in the study were synthesized by the relevant company and diluted
using nuclear free water in accordance with the company’s recommendations.

Molecular detection of viral infections in cucurbits

Using partial coat protein gene specific primer pairs and reverse transcription polymerase chain
reaction (RT-PCR), the presence of CMV and WMV in the synthesized cDNAs was determined (Table 1).

Table 1. Primer sets used in this study to determine the presence of CMV and WMV infections

Primers Sequences (5’ = 3’) References Amplicons
WMV Forward GAATCAGTGTCTCTGCAATCAGG -

WMV Reverse ATTCACGTCCCTTGCAGTGTG Sharifi et al,, 2008 822 bp
CMV Forward GCCACCAAAAATAGACCG

CMV Reverse ATCTGCTGGCGTGGATTTCT U gzl Atk B 1ol

For both amplifications, 25 pl of standard reaction mix was prepared, containing 4 ul cDNA, 15.6 ul
nuclease-free water, 1.5 pl 25 mM MgClz, 0.5 pl 10 mM dNTPs, 0.5 pl 20 pmol forward and reverse primers, 2.5
ul 10X Taq buffer, 0.4 pL Taq DNA polymerase (5 U pL?). The following thermocycling conditions were
established: 3 min at 94 °C (first denaturation), then 35 cycles of 1 min at 94 °C for WMV (30 s for CMV)
(denaturation), 60 s at 60 °C for WMV (30 s at 52 °C for CMV) (annealing), 60 s at 72 °C for WMV (extension) (45
s for CMV), and 72 °C for 5 minutes (final extension). DNA fragments of the coat protein gene of the target
viruses and DNA size markers (1 kb) were separated in a 1.5% agarose gel containing EtBr (0.1%) at 85 volts for
50 minutes and visualized on the gel imaging device (Syngene™ UV Transilluminator 2020LM).

Sequencing, BLAST, and phylogenetic relationships

For the molecular characterization of isolates, prokaryotic cloning was performed on randomly
selected PCR-positive isolates. Subsequently, visible DNA fragments were extracted from gel (GenelET Gel
Extraction Kit, Thermo Scientific, USA), subjected to a direct T-A cloning system (Promega, USA), and
recombinant plasmids were transmitted to the Escherichia coli JM 109 strain via electrotransformation.
Plasmids isolated from bacteria with GenelET Plasmid Miniprep Kit (Thermo Scientific, USA) were sequenced
utilizing the next generation sequencing (NGS) technique (Sentebiolab, Ankara, Tlrkiye). The partial CP gene
sequences of two WMV and one CMV isolates have been deposited in GenBank
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/). To investigate the species specificity of the raw sequence data of 3 different
isolates, BLAST analysis was performed separately in the NCBI online program. In addition, sequence data were
analyzed in the Mega 7 software program and made suitable for similarity and phylogenetic analysis. For this
purpose, the nucleotide sequences of partial CP genes of 3 isolates were compared with Sequence
Demarcation Tool (Version 1.2), and determined the similarity rates at the nucleotide level with other the
world isolates. The phylogenetic relationships of the Igdir-cucurbit virus isolates were determined with 1000
repetitive bootstrap analysis by using the Neighbor-joining algorithm by using Mega7 software. To increase the
accuracy of the phylogenetic tree, F1376388 (Soybean mosaic virus) and DQ821116 (Tobacco etch virus) isolates
are assigned as out-source for WMV and CMV, respectively. Using the coat protein sequences of I1gdir isolates,
the physical and chemical properties of proteins such as amino acid content, charged residue and molecular
weight were calculated via ProtParam online server. The coat proteins of the virus isolates detected in the
study were estimated as 3D models in silico using the Phyre server. (Kelley and Sternberg, 2009). 3D structures
visualized with Pymol software (DelLano, 2002). Model quality for 3D structure of proteins was evaluated by
Ramachandran plot analysis using structure assessment in Expasy server.
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RESULTS and DISCUSSION
Symptomatology and infection rate

During the survey studies carried out in three districts of Igdir province, viral infection suspected 51
cucurbit samples were collected and tested using RT-PCR assays. 593 bp and 822 bp of specific DNA amplicons
were obtained for CMV and WMV agents, respectively (Fig. 1).

A

—

822 bp

i- aba8e

MPN1 2 3 4 5 6
Figure 1. Agarose gel images indicating the presence of mosaic diseases in melon and watermelon samples
collected under field conditions. A and B refer to DNA fragments amplified using primer sets specific
for Watermelon mosaic potyvirus and Cucumber mosaic cucumovirus, respectively. N: negative
control, P: positive control, M: molecular marker

CMV and WMV are the main virus diseases of cucurbit crops. In this mini-survey conducted with
cucurbits in 1gdir province, the overall infection rate is detected 35% for WMV and CMV Mosaic disease
positivity in melon and watermelon plants was calculated as 39.13% and 32.14%, respectively. Plant-based
infection numbers are given in Table 2. In this study, the number of virus-suspected samples was high, but the
presence of both viruses was at a low rate. This is likely due to the presence of mosaic disease agents such as
squash mosaic virus (SqMV), zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), or the presence of other cucurbit viruses in
the Potyviridae, Tombusviridae, Luteoviridae, Virgaviridae families infecting cucurbits (Radouane et al., 2021).

Table 2. Melon and watermelon plants collected from different districts of I1gdir province and the number of

infected samples

Locations Number of cucurbits CMV positivity WMV positivity
Melon Watermelon Melon Watermelon Melon Watermelon

Center 10 12 5 2 2 3

Aralik 5 8 1 1 2

Tuzluca 8 8 1 1 - -

Total 23 28 6 4 3 5

Mosaic disease of cucurbits is well studied worldwide. The symptoms associated with this disease are
almost the same. In many cases, symptoms such as wrinkling, irregularity, and shoestrings in leaves, patchy
patterns on leaves, dwarfism, vein banding, and yellowing raise the suspicion of viral infection (Lecoq and
Desbiez, 2012; Hamza et al., 2022), which is consistent with what was observed in this study in cucurbit-grown
areas in this study. In Iran, 100 plant samples including green bean, cucumber, eggplant, squash, tomato and
watermelon plants were molecularly tested against different viral pathogens of cucubits. From high to low,
infection rates were determined as CMV, ZYMV, WMV and Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV). In
addition, CMV and WMV infections have been reported in watermelon, cucumber and zucchini plants, as well
as the presence of both viruses in tomatoes and green beans plants (Mohammadi et al., 2016). Yesil (2019)
tested squash plants showing simptoms such as mosaic, curling, mottling, filiformism, dwarfing, and leaf and
fruit anomalies using DAS-ELISA in 2014. Tests confirmed single and mixed viral infection of ZYMV, WMV-2,
CMV, Papaya ringspot virus-watermelon strain (PRSV-W) and SqMV. Pérez-de-Castro et al. (2020) were
conducted surveys for viral diseases of melon, squash and watermelon in the main production areas of
commercial and organic farming in Spain. RT-PCR tests in three symptomatic species of cucurbits showed that
WMV was the most frequently detected among the eight plant virus agents tested

The prevalence of both viruses in different host and agricultural areas in is extensively mapped in the
report published by Giller and Usta (2020). In Diyarbakir and Mardin provinces of , 160 cucurbit samples
(melon, watermelon, zucchini, and cucumber) were analyzed against different cucurbit viruses by DAS-ELISA.
Kizmaz et al. (2016), in their study determined CMV and WMV with high infection rates. Melon and
watermelon plants are important hosts for CMV amd MMV. WMV has been reported to be an asymptomatic
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host for many weeds. This increases the ability to survive the winter in favor of the virus. Besides weeds such as
Capsella bursa-pastoris, Senecio vulgaris, and Lamium amplexicaule, some winter crops such as spinach can
also be virus reservoirs (Lecoq, 1992a). In this study, it was observed that the presence of CMV was more
common in melon plants. Compared to other cucurbits, a higher preference for CMV has been reported in
melon or squash (Fabre et al., 2010). CMV spreads rapidly each year, especially in melon crops, and usually
reaches full infection level 4-6 weeks after planting. In zucchini, however, CMV outbreaks are usually slow and
the final infection rate rarely exceeds 10%. This is probably related to reduced plant susceptibility in the adult
stage to limit the second spread (Lecoq, 1992b). Like WMV, CMV can select as hosts many winter crops that
serve as virus reservoirs between two cucurbit crops, as well as weeds that can persist through the winter
(Quiot et al., 1983; Sacristan et al., 2004).

GenBank submission and sequence homologies of obtained isolates

In the present study, CMV and WMV-specific DNA fragments were purified, bacterially cloned, and
sequenced. Sequence analyzes revealed that the nucleotide sequences of the partial CP gene for CMV and
WMV contained 593 and 822 nucleotides, respectively. Sequences of two isolates of WMV (from melon and
watermelon) and one isolate of CMV (from melon) were registered in the GenBank under the accession
numbers MZ130405, MZ055421, and MW962980, and denominated as Igdir 7, Igdir 6, and Igdir 2, respectively.
According to nucleotide sequences of the CMV and WMV CP gene obtained, nucleotide similarities were
determined using the BLASTn pathway in NCBI site. The Igdir 7 and Igdir 6-WMYV isolates (MZ130405 and
MZ055421) shared sequence consensus between 97-100%, with other WMV isolates. Based on the Sequence
Demarcation Tool (Version 1.2) program, both isolates showed 94% sequence homology among themselves
(Fig. 3). According to nucleotite sequence analysis, the Igdir-CMV isolate (lgdir 2, MW962980) showed
nucleotide similarity between 87-100%, with the other CMV isolates (Fig. 2).
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Phylogenetic tree and evolutionary inference of CMV isolate
Based on viral coat protein sequences, phylogenetic relationships were investigated for CMV viruses
using other isolates detected in the world. Igdir 2-CMV isolate was combined with a total of 22 isolates,
including Groups | (A and B) and Il isolates from different genetic sources, except for the outgroup (DQ821116)
(Table 3).
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Table 3. Table showing data on Turkish and other CMV isolates used in molecular phylogeny analysis

100

No Accession no Origin Strain names Host

1 MT361015 (CMV) Tlrkiye Bingol W2 Cucumis melo

2 MT361016 (CMV) Tlrkiye Bingol W6 Cucumis melo

3 MW962980 (CMV) Tlrkiye Igdir 2 Cucumis melo

4 JX025993 (CMV) Iran Khnl Solanum lycopersicum
5 KY474380 (CMV) Tirkiye CWP17 -

6 DQ285569 (CMV) India - Piper longum

7 MK890145 (CMV) Turkiye Adiyaman TR 128 Nicotiana tabacum

8 KJ746022 (CMV) China YB6 Nicotiana tabacum

9 AF281864 (CMV) India - Datura innoxia

10  AJ810259 (CMV) Germany KS44 -

11 AB042294 (CMV) Japan IA-3a -

12 U31220 (CMV) USA Pak -

13 D28487 (CMV) Japan FT Solanum lycopersicum
14 136251 (CMV) - Kor -

15 AM183119 (CMV) Spain Ri-8 Solanum lycopersicum
16 AJ517802 (CMV) Hungary Rs Raphanus sativus

17 MK890144 (CMV) Tlrkiye Adiyaman TR 93 Nicotiana tabacum

18 U22821 (CMV) Australia Ny -

19 U66094 (CMV) Israel Sny Cucurbita pepo

20 M21464 (CMV) - Q -

21 AJ585086 (CMV) India Indian isolate Lilium

22 AF127976 (CMV) USA LS -

23 AB006813 (CMV) Japan m2 -

24 L15336 (CMV) - trk7 -

25 DQ821116 (TEV) USA Bodles-2 Capsicum chinense var. Jacq
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The phylogenetic tree, consisting mainly of 3 groups, confirmed that the I8dir-CMV melon isolate
(MW962980) is in Group | and subgroup B (blue box in Fig. 4), which covers mostly Asian isolates, including
isolates from different plants from Indonesia, Thailand, India, China, Turkiye, and Iran. This output is in line
with the report of Roossinck (2002), who stated that associated that all world isolates with CMV IA and Il
subgroups, Asian isolates with subgroup IB. Although there were 4 Turkish isolates of CMV (MK890145,
KY474380, MT361016, and MT361015) in Subgroup IB, this isolate showed primarily closer intraspecific affinity
with the tomato CMV isolate from Iran (JX025993) (Fig. 3). This could possibly be due to the international
exchange of plant material, as Igdir and Iran are close border neighbors.
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Figure 4. A phylogenetic dendrogram was created with CP gene region of the Igdir-CMV isolate using the
Neighbor-Joining model by MEGA 7 program. Boxes in blue, yellow, and orange indicate group IB,
IA, and Il isolates of CMV, respectively. Branches were supported by 1000 bootstrap analysis.
MW962980 is the Igdir 2-CMV isolate from melon marked with a claret red circle. A Tobacco etch
virus (DQ821116) was used as the outgroup.

Phylogenetic tree and evolutionary inference of WMV isolates

Phylogenetic relationships of WMV-Igdir isolates were determined using 28 WMV sequences from
distinct agricultural ecosysytems, excluding those identified in this study and outgroup isolate (FJ376388)
(Table 4).

Easy exchange of plant materials in the domestic and international market increases the probability of
distribution of different WMV variants within the region. In addition, the cultivation of cucurbit crops in the
Igdir region, usually in private gardens or in small-scale fields where the virus spread cannot be controlled, may
also support the genetic diversity of this virus. Accordingly, this may partly explain the diversity in the CP gene
region of WMV isolated from melon and watermelon plants grown in the same region. However, based on
Table 4, it was difficult to find a clear correlation between resulting molecular phylogeny and geographic origin
and plant host. It should be noted that each group includes WMV members from Asia and Europe regions or
different cucurbit hosts.
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Table 4. Data on Turkish and other WMV isolates used in molecular phylogeny analysis

No  Accession no Origin Strain names Host

1 EU660589 France C05-337 -

2 EU660581 France FMFOO-LL1 -

3 AY437609 France WMV-Fr -

4 KJ461321 Ukraine 4K Cucumis sativus

5 KF021300 Tirkiye W59 Cucurbita pepo

6 GQ421156 Iran B-Torkaman 129 Cucurbita pepo

7 JN166706 Iran Maz.Beh Watermelon

8 JX262115 Serbia 256-09 Cucurbita pepo 'Tosca

9 EU660590 Italy ITAOO-G -

10 EU660578 France FMFOO-LL2 -

11 AJ579497 Spain VAL95.1 Cucumis melo

12 AB127934 Pakistan Pak Snake gourd

13 AB218280 Pakistan WMV-Pk Cucumis melo var flexuosus
14 MG952634 Tirkiye Alakoy 1 Cucumis melo

15 MG952635 Tirkiye Alakoy 2 Cucumis melo

16 D13913 USA USA Squash

17 JF273460 France C05-465 Zucchini

18 JF273458 France C05-463 Zucchini

19 KM527488 China WTLF-3 Melon

20 FJ1628395 Poland WMV-GN Cucurbita pepo L. convar. giromantiina
21 KT992086 South Korea Yeongju6-1_2013 Panax ginseng C.A. Meyer
22 DQ399708 China WMV-CHN Watermelon

23 JF273467 France Cg09-640 Zucchini

24 JF273461 France C07-349 Melon

25 MT413451 Tirkiye Bingol W2 Cucumis melo

26 MT437295 Tirkiye Bingol W4 Cucumis melo

27 MT186267 Tirkiye Malatya/WMV1 Watermelon

28 KM527440 China WdCJ-3 Melon

29 FJ376388 South Korea G5H Soybean

The nucleotide sequence-based phylogenetic tree showed that WMV isolates were divided into two
main phylogroups, with high confidence scores. Despite the fact that the plant materials were collected from
the same location, 1gdir isolates were clustered with closely related isolates in different groups due to different
nucleotide sequences, may be indicating the existence of two distinct evolutionary pathways of WMV isolates
(Fig. 5). This is also consistent with pairwise nucleotide analysis, which showed that the two isolates had 94%

nucleotide similarity (Fig. 3).
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Figure 5. Phylogenetic dendrogram constructed with WMV-Igdir 7-6 isolates and the other world isolates,
retrieved from NCBI, formed by the neighbour-joining algorithm. I1gdir 7-6 WMV isolates (MZ130405
and MZ055421) are indicated with a green circles. A Soybean mosaic virus (F1376388) was used as
an outgroup to root the tree. Bootstrap scores are indicated on each branch.

Differential clustering of two same-length WMV sequences may be due to recombination, which poses a
new agricultural threat in natural populations of WMV (Desbiez et al., 2011). Recombination factor is one of
the main evolutionary mechanism creating genetic variability in plant virus populations. In recent years,
unpredictable recombination has the potential to introduce new viral strains that are particularly damaging to
crops (Garcia-Andres et al, 2007). Recombination rates are significantly variable in plant RNA viruses. This may
be the error-prone nature of the RNA polymerase, or the presence or absence of recombination-associated
active sequences (Nagy, 2008). The increase in viral sequences in the GenBank and the advances in sequence
analysis methods revealed that recombination events can be observed in many viral families in natural
conditions, especially in the Potyvirus genus, of which WMV is a member (Tan et al., 2004; Chare and Holmes,
2006). Recombination events depending on the CP gene defined 3 WMV molecular groups: classic (CL or group
1), group 2 (G2), and emerging (EM) which includes 4 groups (EM1-EM4) (Desbiez and Lecoq, 2008). Indeed,
some studies conducted in France, Argentina, Iran, and Spain have revealed the presence of recombination in
some isolates of the WMV population (Moreno et al., 2004; Desbiez and Lecoq, 2008; Desbiez et al., 2007,
2011; Glasa et al., 2011; Pozzi et al., 2020). Further studies are needed to determine whether Igdir-WMV
isolates are recombinant isolates.
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In Silico analyisis of I18dir-WMV and CMV isolates

It was determined that other characteristics of coat protein of virus isolates (MZ130405 and MZ055421)
were the same except molecular weight, Instability index (II), Aliphatic index Grand average of hydropathicity
according to Protparam result. The pl above 7 demontrates that the protein will precipitate in basic buffers.
Therefore, WMV coat protein precipitates in acidic buffer, while CMV coat protein precipitates in basic buffer.
According to the instability index (ll), WMV coat protein is stable, while CMV coat protein is not (Table 5).
Grand average of hydropathicity (GRAVY) score of QWN55349.1, QWN55348.1 and QWN55360.1 have negative
value, so this illustrated that coat proteins of WMV and CMV in the current study are hydrophilic and soluble in

nature.

Table 5. Physiochemical properties of coat protein of virus isolates obtained from current study

Protein properties

Accesion number (NCBI) of coat protein

QWN55349.1 QWNb55348.1 QWN55360.1
(WMV isolate 1gdir7) (WMV isolate Igdir 6) (CMV isolate Igdir 2)
Number of amino acids 281 281 218
Pl 6.54 6.54 9.95
Total number of 37 37 21
negativelycharged
residues (Asp+Glu)
Total number of 36 36 33
positively
chargedresidues
(Arg+Lys)
Molecular weight 31408.38 31387.45 24081.47
Instability index (I1) 29.48 31.82 48.82
Aliphatic index 68.01 70.11 81.83
Extinction coefficient 29910 29910 17420

Estimated half-life

1.9 hours (mammalian
reticulocytes, in vitro).
>20 hours (yeast, in
vivo).
>10 hours (Escherichia
coli, in vivo).
(N-terminal ofthe
sequence considered is
M (Met))

1.9 hours (mammalian
reticulocytes, in vitro).
>20 hours (yeast, in
vivo).
>10 hours (Escherichia
coli, in vivo).

(The N-terminal of the
sequence considered is
S (Ser)).

30 hours (mammalian
reticulocytes, in vitro).
>20 hours (yeast, in
vivo).
>10 hours (Escherichia
coli, in vivo).
(N-terminal ofthe
sequence considered is
M (Met))

GRAVY

-0.720

-0.687

-0.381

3D structure of coat protein of virus isolates in this study was predicted by using homologymodeling
(Fig. 6). 3D structure of proteins contributes valued comprehension into it's molecular function. The 3D
structure information of the protein is critical in protein research such as understanding the function of an
unknown protein, as well as enzyme kinetics, and ligand-protein interaction. According to the homology
modeling analysis in Phyre server, the 3D structure of coat protein of WMV Igdir 7 and WMV Igdir 6 isolates
showed 100% similarity with the c50dvB template and was created by aligning 207 residues.
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Figure 6. The 3D models existing as ribbon structure and Ramachandran Plots of coat protein of WMV and CMV
virus isolates. A) 3D structure and Ramachandran Plot of coat protein of WMV Igdir 7 and WMV Igdir 6 isolates.
B) 3D structure and Ramachandran Plot of coat protein of CMV Igdir 2

The 3D structure of the coat protein of the CMV 1gdir 2 isolate was also obtained in Phyre server with
100% similarity with the c1f15C template and 142 residue alignment. After obtaining pdb files of the proteins
from the same server, the 3D structure was visualized using PyMOL. The illustrated model was confirmed with
Ramachandran plot as shown in Figure 6. While the Ramachandran plot value of the coat protein of WMV igdir
7 and WMV Igdir 6 isolates calculated as 86.8%, the value of the CMV 1gdir 2 isolate found as 80%. The
Ramachandran plot analysis verified the good quality of model for coat proteins.

CONCLUSIONS and RECOMMENDATIONS

This study is the first report on CMV and WMV infection in the melon and watermelon province of
Igdir. Molecular characterization studies revealed that Igdir-CMV melon isolate was in subgroup IB. Igdir-WMV
melon and watermelon isolates showed phylogenetic similarity with isolates from different countries in
different hosts. However, there is a need for a more comprehensive survey study with plant materials obtained
from larger areas to investigate other potential cucurbit viruses in this region.
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Bu arastirma, Adana ili Saricam ilgesinde yer alan Cukurova Universitesi Kampiisii igindeki dogal bir
meranin Ug farkli ydneyindeki bitki ile kaph alan orani ve botanik kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla 2014
yilinda yiratilmustir. Vejetasyon etiidl lup yontemi kullanilarak yapilmis ve mera yoneylerinin bitki ile kapl
alan oranlari, alana gore botanik kompozisyon oranlari, bitkilerin tir, cins ve familyalari, dmir uzunluklari,
otlatmaya karsi gosterdikleri tepki gruplar (azalici, gogalici, istilaci) ve tirlerin frekans degerleri saptanmistir.
Mera yoneylerinin bitki ile kapl alan orani ortalamasi %50 olurken, bitki ile kapli alanda bugdaygillerin oraninin
%45.1-%75.3, baklagillerin %0.0-%12.9, diger familya tirleri oraninin %22.1-%42.1 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Vejetasyon etiidiinde 23 familyadan 44 cinse ait 44 tire rastlanmistir. Vejetasyon etiidi yapilan
meranin bati yoneyinde en sik rastlanan tirtin kirmizi yulaf (Themeda triandra Forssk.), dogu yoneyinde en sik
rastlanan turln tayla sakal otu (Hyparrhenia hirta (L.) Stapf), taban kesimde ise en sik rastlanan tlriin yumrulu
arpa (Hordeum bulbosum L.) oldugu saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore, istilaci tiirlerin yogun oldugu bu
meranin islah edilebilmesi ve uygun islah yonteminin belirlenmesi amaciyla yeni arastirmalarin yirattlmesi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Botanik kompozisyon, mera, tirlerin frekansi, yoney

Variation of Plant-Covered Area and Botanical Composition depending on the Direction of
Rangeland in Cukurova University Campus

ABSTRACT

This study was conducted to determine the plant-covered area and botanical composition of three
different direction of a natural rangeland within the Cukurova University campus located in Saricam District of
Adana province in 2014. The vegetation survey was carried out using the loop method and plant-covered area,
botanical composition ratios according to the plant-covered area, species, genus and families of the plants, life
spans, response group to grazing (decrease, increase, invasive) and frequency values of the species were
determined. While the average ratio of the plant-covered area was 50%, it was determined that the ratio of
grasses varied between 45.1%-75.3%, legumes between 0.0%-12.9%, and other family species between 22.1%-
42.1% in the plant-covered area. In the vegetation survey, 44 species belonging to 44 genus from 23 families
were found. The most common species in the west direction of the rangeland was kangaroo grass (Themeda
triandra Forssk.), the most common species in the east direction was thatching grass (Hyparrhenia hirta (L.)
Stapf), and the most common species in the flat area was bulbous barley (Hordeum bulbosum L.). According to
the results of the research, it was concluded that new researches should be carried out in order to improve the
rangeland studied where invasive species are dense and to determine the appropriate improving method.

Key words: Botanical composition, rangeland, frequency of species, direction
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GIRIS

Cayir-mera alanlari, hayvanlarin ihtiya¢ duydugu uygun maliyetli ve kaliteli kaba yemi saglayan dogal
kaynaklardir. Bunun yaninda, ¢ayir-meralar, erozyonu 6nlemesi, su kaynaklarini korumasi, yaban hayvanlarina
ev sahipligi yapmasi, gen kaynagi olarak kullanilabilecek bitki tirlerini barindirmasi ve insanlar igin gezinti,
eglence ve turizm amacglh alan olarak da degerlendirilebilmeleri nedeniyle énemli islevlere sahip alanlardir
(Acikgdz, 2001). Fakat, 14.6 milyon ha (13.1 milyon ha mera, 1.5 milyon ha cayir) (BUGEM, 2022) alan ile
Ulkemiz topraklarinin %18.7’sini olusturan dogal cayir ve mera alanlarinin blylk ¢ogunlugu uzun yillardir uygun
olmayan kullanimlari sonucu bitki 6rtilerini kaybetme noktasina gelmis ve verim potansiyelleri ile ot kaliteleri
onemli derecede diismustir.

Ulkemiz ¢ayir ve mera alanlarinin bugiin icinde bulundugu kétii durum, hayvanciigimizi ve buna bagh
olarak llkemiz ekonomisini olumsuz yonde etkilemesinin yani sira, toprak ve su gibi dogal kaynaklarimizin da
zarar gérmesine neden olmaktadir. S6z konusu sorunlarin ¢ézimd igin, ot verimi ve ot kalitesi disik olan
meralarimizin zaman kaybedilmeden uygun islah yontemleri ile 1slah edilerek bol ve yiiksek kaliteli yem Gretir
hale getirilmesi gerekmektedir. Mera vejetasyonunda yer alan bitki tdrlerinin belirlenmesi, islah isleminde
basarinin ilk sartini olusturmaktadir (Alay ve ark., 2016; Cinar ve ark., 2019). Bunun i¢cin merada vejetasyon
ettdi yapilmasi gerekmektedir (Cinar ve ark., 2018).

Ulkemizin farkli ekolojik bélgelerinde yiiriitiilen vejetasyon etiidii ¢alismalarinda, meralardaki bitki ile
kaph alan oranini; ispirli ve ark. (2016) %83.3, Babalik ve Fakir (2017) %24.3-%30.5, Babalik (2019) %33.5, Palta
ve ark. (2019) %100, Bakoglu ve Catal (2020) %96.80, Ertus (2021) %86-%100, Oten ve ark. (2022) %41.0-%50.3
olarak saptamislar ve meralarda yer alan tirlerin biliylilk ¢cogunlugunun hayvanlarin yararlanamadigi istilaci
turler oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada, Adana ili Saricam ilgesinde yer alan Cukurova Universitesi kampisii iginde bulunan dogal
bir meranin, yoneyler itibariyle bitki ile kapl alan orani, bitki ile kapli alana gére botanik kompozisyon oranlari,
turlerin frekanslari ve meranin floristik kompozisyonu incelenerek benzer ekolojilerde bulunan meralarin
islahinda temel olusturacak bilgilerin elde edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada, Adana ili Saricam ilcesinde yer alan Cukurova Universitesi kampisiindeki dogal bir
merada 1 Nisan-15 Nisan 2014 tarihleri arasinda vejetasyon etlidi gergeklestirilmistir. Arastirmada incelenen
meranin deniz seviyesinden yiksekligi 95-116 m arasinda degismektedir. Arastirmada, vejetasyon etidd,
meranin dogu yoneyi, bati yoneyi ve taban kesiminde gerceklestirilmistir. Bu kesimler yamaclarin baktigi yon
dikkate alinarak adlandiriimistir.

Vejetasyon etlidiiniin gerceklestirildigi Adana ilinin uzun yillar (1929-2014) sicaklik ortalamasi 19.1 °C
ve uzun yillar ortalamasi toplam yagis 645.6 mm olarak gerceklesmistir. Arastirmanin yaritaldigia 2014 yilinin
sicaklik ortalamasi (20 °C), uzun vyillar sicaklik ortalamasina gére daha yiiksek olurken, 2014 yilinda gerceklesen
toplam yagis (593.6 mm), uzun yillar ortalamasli toplam yagistan daha disik olmustur. Uzun yillar ortalamasi ve
arastirmanin ylrituldigi 2014 yilinda en soguk ve en sicak ay sirasiyla Ocak ve Agustos olmustur (Sekil 1).

140.0 r 35.0

120.0 F 30.0

Yagis (mm)
Sicaklik('C)

mmmm Uzun Yillar Ortalamasi Sicakhk o 2014 Vil Sicakhik Uzun Yillar Ortalamasi Toplam Yagls e 2014 YiiYagis

Sekil 1. Adana iline ait 2014 yili ve uzun yillar ortalamasi iklim diyagrami.

Arastirmada vejetasyon olglimleri icin, kurak ve yari kurak iklim kosullarinda bulunan meralardaki
degisimleri kolayca izlenmesini saglayan “lup” yéntemi kullanilmistir (Anonim, 1962) (Sekil 2). Meranin Ug
kesiminde (dogu, bati, taban), toprak, egim ve vejetasyon bakimindan benzer yapida olan dort parsel
belirlenmis ve her bir parselde tesadifi olarak segilen 20 metrelik 4 lup hatti (lzerinde Olgimler
gerceklestirilmistir. Bu hatlar boyunca, 20 cm’de bir ve 2 cm ¢apinda lup disey olarak yere indirilmis ve her bir
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lup iginde bulunan bitki tiiri kaydedilmistir. Boylelikle, 20 m uzunlugunda olan her bir lup hattinda 100 6lgiim,
her parselde 400 6lglim ve her bir mera yoneyinde toplam 1600 6l¢lim olmak {izere, mera alaninda toplamda
4800 olguim gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Mera alaninda lup yontemiyle vejetasyon ol¢limi.

Her bir lup hattinda (100 6lgiim) saptanan bitki sayisi, bitki ile kaph alan ylizdesini vermistir. Her bir
parselde 4 lup hattinda saptanan bitki ile kapli alan yizdelerinin ortalamasi alinarak ilgili parseldeki bitki ile
kapli alan ylizdesi saptanmistir (Gokkus ve ark., 2000; Babalik, 2004).

Vejetasyon olglimlerinde, her lup hattinda bulunan bitkiler; bugdaygil, baklagil ve diger familya bitkileri
olarak gruplandiriimistir. Ardindan, her lup hattindaki bitki gurubunun dip kaplama orani tespit edilerek, toplam
bitki ile kapli alana oranlanmis ve s6z konusu bitki grubunun bitki ile kapli alandaki orani ylzde olarak
hesaplanmistir. Her parsel igin, incelenen 4 lup hattindaki her bir bitki grubunda hesaplanan botanik
kompozisyon degerlerinin ortalamasi alinarak, o parseldeki bitki grubunun botanik kompozisyondaki orani
tespit edilmistir (Avcioglu, 1981).

Arastirmada, tirlerin bitki 6rtisiindeki dagilimi ve vejetasyon igerisinde s6z konusu tiire ne kadar sik
veya seyrek rastlandiginin bir ifadesi olan frekans degeri, Tosun ve Altin (1981) tarafindan agiklanan Esitlik
(1)’ den yararlanilarak her tiir icin ayri ayri hesaplanmistir.

L n x 100
Tiiriin Frekansi (% F) = — (1)

n: TarGn bulundugu numune sayisi
N: Toplam numune sayisi

Vejetasyon etlidliinde bitki teshisleri Davis (1965), Gundiz ve ark. (2006), Gokten ve Tansi (2015),
Schoch ve ark. (2020)’'ne gore, bitki tirlerinin dGmir uzunluklari ve otlatmaya karsi tepki gruplari Anonim (2008)
ve Anonim (2018)’e gore belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler, MSTAT-C (V. 2.10, Michigan State University, USA) istatistik paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Sayim sonucu elde edilen bitki ile kapl alan ve botanik
kompozisyon degerleri normal dagihm gostermemektedir. Normal dagilim géstermeyen bu degerlere varyans
analizi 6ncesi agl transformasyonu uygulanmistir (Yurtsever, 2011). Varyans analiz sonuglarina gore, istatistiki
olarak 6nemli ¢ikan ortalamalar LSD testi ile karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Vejetasyon etilidl yapilan meranin yoneylerinde saptanan bitki ile kapli alan orani, bitki ile kapli alanda
bugdaygil, baklagil ve diger familya bitkilerinin oranlari ve familya, cins, tir sayilari Cizelge 1’de verilmistir.

106



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 104-111, 2024

Cizelge 1. Mera yoneylerinde saptanan bitki ile kapli alan orani (%), bitki ile kapli alanda botanik kompozisyon
oranlari, familya, cins ve tir sayilari.

Bitki ile kapli alanda botanik
kompozisyon orani

Yéneyler Bitki ile kaph Diger Familya Cins Tur
alan orani (%) Bugdaygil Baklagil familya (Adet) (Adet) (Adet)
(%) (%) bitkileri

(%)
Bati 32.3b* 71.4 0.0b 28.6 11 14 14
Dogu 51.5a 45.1 129a 42.1 15 25 25
Taban 66.3 a 75.3 2.6b 22.1 17 27 27
Ort./Top. 50.0 63.9 5.2 30.9 23 44 44

LSD (P<0.05) 9.2 o.d.* 7.2 o.d.

+Benzer kigik harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore P<0.05 hata sinirlari iginde istatistiksel
olarak fark yoktur, *6.d.: Onemli degil

Cizelge 1’de gorildugi tzere, vejetasyon etlidl yapilan meranin bitki ile kaph alan oraninin ortalama
%50 oldugu anlasiimistir. Meranin bati yoneyinde (%32.3), diger yoneylere gére dnemli derecede daha disik
bitki ile kapli alan orani ortalamasi tespit edilmis olup, meranin taban (%66.3) ve dogu yoneyinde (%51.5) tespit
edilen bitki ile kapli alan orani ortalamalarinin benzer istatistiki grupta yer aldigi ortaya ¢ikmistir. Arastirmada,
vejetasyon etlidi yapilan meranin batiya bakan yoneyinde bitki ile kaplh alan oraninin diger yoneylere gore
onemli derecede daha diisiik bulunmasi, s6z konusu yéneyin incelenen diger yoneylere gore daha tash ve
kayalik olmasi ile agiklanabilir. incelenen mera yéneyleri icin tespit edilen ortalama bitki ile kapli alan orani
degerleri, bazi arastirmacilarin (Seydosoglu ve ark., 2015; Karaman ve Turan, 2019; Babalik ve Matrasulov,
2020) tespit ettikleri bitki ile kapli alan orani degerleri ile kismen bezer, bazi arastirmacilarin (Tukel ve ark.,
2001; Cinar ve ark., 2003; Tiirk ve ark., 2003; Yavuz ve ark., 2012; Cinar ve ark., 2014; Oten ve ark., 2016;
Seydosoglu ve Kokten, 2018; Cinar ve ark., 2018; Ertus, 2021) tespit ettikleri bitki ile kapli alan orani
degerlerinden diisik oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmadan elde edilen bitki ile kaplh alan orani degerlerinin,
arastirmacilarin elde ettikleri bitki ile kapli alan orani degerlerinden farkli olmasi, arastirmalarda kullanilan
vejetasyon 0Olglim yontemlerinin farkli olmasi, incelenen meralarin toprak yapilarinin farkh olmasi ve iklim
kosullarinin farklilig ile agiklanabilir.

Vejetasyon incelemesinde, mera yoneylerinin bitki ile kapli alanda bugdaygil ve diger familya bitkileri
orani ortalamalari Gzerinde istatistiki olarak 6nemli derecede fark yaratmadigi ortaya ¢ikmis ve bitki ile kapl
alanda bugdaygil oraninin %63.9 ve bitki ile kapli alanda diger familya bitkileri oraninin %30.9 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1). Arastirmada, en yiksek bitki ile kaplh alanda bugdaygil orani %75.3 ile meranin taban
kesiminde tespit edilmis ve bunu %71.4 ile bati ydneyi izlemistir. incelenen meranin dogu yéneyinde ise %45.1
ile en duslk bitki ile kaph alanda bugdaygil orani tespit edilmistir. Diger taraftan, en yiksek bitki ile kaph alanda
diger familya bitkileri orani %42.1 ile meranin dogu yoneyinde saptanirken, bunu %28.6 ve %22.1 ile sirasiyla
bati yoneyi ve taban kesimi izlemistir. Arastirmadan elde edilen bitki ile kapli alanda bugdaygil orani degerleri,
bazi arastirmacilarin (Cinar ve ark., 2003; Sengondl ve ark., 2009; Babalik ve Ercan, 2018; Dursun ve Babalik,
2018; Palta ve ark., 2019; Ok ve Cacan, 2023) elde ettikleri bitki ile kapli alanda bugdaygil orani degerlerinden
yuksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, arastirmada incelenen mera yoneylerinde tespit edilen bitki ile kapli
alanda diger familya bitkileri orani degerleri, bazi arastirmacilarin (Cinar ve ark., 2014; Babalik, 2019) tespit
ettikleri bitki ile kapli alanda diger familya bitkileri orani degerlerine benzer, bazi arastirmacilarin (Cinar ve ark.,
2019; Seydosoglu ve Kokten, 2019) tespit ettikleri bitki ile kaph alanda diger familya bitkileri orani
degerlerinden dislik oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmada elde edilen bitki ile kaplh alanda bugdaygil orani ve
diger familya bitkileri orani degerlerinin, yukarida bahsedilen arastirmacilarin elde ettikleri bitki ile kaph alanda
bugdaygil orani ve diger familya bitkileri orani degerlerinden farkli olmasi, vejetasyon o6l¢iim yontemlerinin
farkli olmasi, otlatma baskisinin farkli olmasi, iklim, su durumu ve toprak yapisinin farkhhgi ile agiklanabilir.

Arastirmada incelenen mera yoneylerinin bitki ile kaph alanda baklagil orani Uzerinde istatistiksel
olarak 6nemli derecede fark yarattigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 1). Nitekim, bitki ile kaplh alanda baklagil orani
ortalamasi incelenen meranin dogu yoneyinde (%12.9) diger yéneylere gore énemli derecede daha yilksek
deger gosterirken, bitki ile kapli alanda baklagil orani ortalamasinin meranin taban alaninda (%2.6) ve bati
ybneyinde (%0.0) istatistiki olarak birbirinden 6nemli derecede farkli olmayan degerler gosterdigi ortaya
cikmistir. Arastirmada, mera yoneyleri icin saptanan bitki ile kapl alanda baklagil orani degerleri, Babalik ve
Fakir (2017), Babalik ve Ercan (2018), Bakoglu ve Catal (2020) ve Palta ve ark. (2021)'nin elde ettikleri
degerlerden disik oldugu ortaya c¢cikmistir. Arastirmadan elde edilen bitki ile kapli alanda baklagil orani
degerlerinin, arastirmacilarin elde ettikleri degerlerden farklilik géstermesinin nedeni olarak, vejetasyon 6l¢im
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yontemlerinin farkli olmasi yaninda, iklim, toprak yapisi ve su durumu ile arastirmalarin ydrutildigi

vejetasyonlarda otlatma baskisinin farkli olmasi sayilabilir.

Arastirmada incelenen meranin farkli 3 yoneyinde tanilari yapilan 23 familyadan, 44 cinse ait toplam
44 bitki tiriine rastlanmistir (Cizelge 1). Ulkemizde dogal meralarda yiiriitilen benzer vejetasyon tespiti
calismalarinda tiir sayisini, Tiikel ve ark. (2001) 164, Cinar ve ark. (2014) 41, Alay ve ark. (2016) 134 ve ispirli ve
ark. (2016) 103 olarak saptamislardir. Arastirmadan elde edilen tir sayilarinin, arastirmacilarin elde ettigi tir
sayllarindan farkli olmasi, incelenen meralarin toprak yapisi, yoney, su durumu ve iklim 6zelliklerinin farkhlik

gostermesi ile agiklanabilir.

Arastirmada incelenen meranin Ug yoneyinde saptanan bitkilerin tlrleri, familyalar, tiirlerin 6mir
uzunluklari, turlerin otlatmaya karsi tepki gruplari ve tirlerin ortalama frekans oranlari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Mera yoneylerinde saptanan tirlerin familyalari, 6mir uzunluklari, otlatmaya karsi tepki gruplari ve

frekans oranlari.

Meranin Bati Yoneyi

Otlatmaya Karsi

Turiin Ortalama

Tar Familya Omri Tepki Gruplari Frekansi (%)
Themeda triandra Poaceae Cok yillik Cogalici 47.5
Chrysopogon gryllus Poaceae Cok yilhk Azalici 25.0
Anagallis arvensis Primulaceae Bir yillik istilac 225
Quercus coccifera Fagaceae Cok yilhk istilac 12.5
'2:;2 Z;Zi]igs aphyllus subsp. Asparagaceae Cok yillik istilaci 7.5
Convolvulus cantabrica Convolvulaceae Cok yillik istilaci 7.5
Asphodelus albus Asphodelaceae Cok yillik istilaci 5.0
Cyclamen persicum Primulaceae Cok yilhk istilac 5.0
Crepis foetida Asteraceae Bir yillik istilaci 2.5
Lithodora hispidula Boraginaceae Cok yilhk istilac 2.5
Carex davisii Cyparaceae Cok yilhk istilac 2.5
Thymbra spicata Lamiaceae Cok yillik istilaci 2.5
Andrachne telephioides Phyllanthaceae Cok yillik istilaci 2.5
Hyparrhenia hirta Poaceae Cok yillik Cogalici 2.5

Meranin Dogu Yoneyi

Hyparrhenia hirta Poaceae Cok yillik Cogalici 47.5
Anagallis arvensis Primulaceae Bir yillk istilac 40.0
Themeda triandra Poaceae Cok yillik Cogalici 325
Rapistrum rugosum Brassicaceae Bir yilhk istilac 30.0
Calicotome villosa Fabaceae Cok yillik istilaci 20.0
Daucus carota Apiaceae Cok yillik istilaci 175
Sanguisorba minor Rosaceae Cok yillik Azalici 175
Asparaqus aphyllus subsp. Asparagaceae Cok yillik istilaci 15.0
orientalis
Hordeum bulbosum Poaceae Cok yillik Azalici 12.5
Asphodelus albus Asphodelaceae Cok yillik istilaci 7.5
Teucrium polium Lamiaceae Cok yillik Cogalici 7.5
Pallenis spinosa Asteraceae Bir yillik istilaci 5.0
Salvia viridis Lamiaceae Bir yillik istilaci 5.0
Dactylis glomerata Poaceae Cok yillik Azalicl 5.0
Rubia tenuifolia Rubiaceae Cok yillik istilaci 5.0
Peucedanum Apiaceae Cok yillik istilaci 2.5
depauperatum
Crepis foetida Asteraceae Bir yillik istilaci 2.5
Lithodora hispidula Boraginaceae Cok yillik istilaci 2.5
Arenaria serpyllifolia Caryophyllaceae Bir yillik istilaci 2.5
Medicago polymorpha Fabaceae Bir yillik istilaci 2.5
Onobrychis sp. Fabaceae Cok yillik Azalici 2.5
Anthyllis tetraphylla Fabaceae Bir yillik Cogalici 2.5
Lavatera punctata Malvaceae Bir yillik istilaci 2.5
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Cyclamen persicum Primulaceae Cok yilhk istilac 2.5
Osyris alba Santalaceae Cok yilhk istilac 2.5
Meranin Taban Kesimi
Hordeum bulbosum Poaceae Cok yilhk Azalici 97.5
Pallenis spinosa Asteraceae Bir yillik istilaci 15.0
Convolvulus cantabrica Convolvulaceae Cok yillik istilaci 12.5
Anagallis arvensis Primulaceae Bir yillik istilaci 12.5
Sanguisorba minor Rosaceae Cok yillik Azalici 12.5
Mercuialis annua Euphorbiaceae Bir yilhk istilac 10.0
Daucus carota Apiaceae Cok yilhk istilac 7.5
Eryngium creticum Apiaceae Bir yillik/iki yillik istilac 5.0
Scleranthus annuus Caryophyllaceae Bir yillik/iki yillik istilaci 5.0
Scorpiurus muricatus Fabaceae Bir yillik istilaci 5.0
Trifolium tomentosum Fabaceae Bir yillik istilaci 5.0
Salvia viridis Lamiaceae Bir yillik istilaci 5.0
Allium sphaerocephalon Liliaceae Cok yilhk istilac 5.0
Asphodelus albus Asphodelaceae Cok yilhk istilac 2.5
Crepis foetida Asteraceae Bir yillik istilaci 2.5
Senecio vulgaris Asteraceae Bir yillik istilac 2.5
Echium plantagineum Boraginaceae Bir yillik/iki yillik istilaci 2.5
Rapistrum rugosum Brassicaceae Bir yillik istilaci 2.5
Silene colorata Caryophyllaceae Bir yillik istilaci 2.5
Hypericum perforatum Clusiaceae Cok yilhk istilac 2.5
Lotus angustissimus Fabaceae Bir yillk istilac 2.5
Medicago polymorpha Fabaceae Bir yillik istilaci 2.5
Onobrychis sp. Fabaceae Cok yilhk Azalici 2.5
Lavatera punctata Malvaceae Bir yillik istilaci 2.5
Stipa capensis Poaceae Bir yillik istilaci 2.5
Themeda triandra Poaceae Cok yillik Cogalici 2.5
Verbascum flavidum Scrophulariaceae iki yillik/Cok yillik istilaci 2.5

Cizelge 2’de goruldugi lzere, etlidi yapilan meranin bati yoneyinde 3 bugdaygil ve 11 diger familya
bitki tUrinden olmak Uzere toplam 14 bitki tirli saptanmis olup, baklagil familyasindan herhangi bir tiire
rastlanmamigtir. Saptanan bu tirlerin 2 adedinin bir yillik, 12 adedinin ¢ok yillk oldugu ve 1 adedinin azalici, 2
adedinin ¢ogalici ve 11 tiiriin de istilaci oldugu ortaya cikmistir. incelenen meranin dogu yéneyinde, 4 baklagil, 4
bugdaygil ve 17 diger familya tirleri olmak Gzere 25 tir tespit edilmistir. Bu tlrlerin 9 adedi bir yillik, 16 adedi
cok yillik, 4 adedi azalici, 4 adedi ¢cogalici ve 17 tirinde istilaci oldugu anlasiimistir. Taban alanda ise, 5 baklagil,
3 bugdaygil ve 19 diger familya tirleri olmak Gzere 27 tiir tespit edilmistir. S6z konusu tiirlerin, 14 adedinin bir
yilhik, 3 adedinin bir yillik/iki yilhk, 1 adedinin iki yillik/cok yillik, 9 adedinin ¢ok yillik, 3 adedinin azalici, 1
adedinin ¢ogalici ve 23 adedinin istilaci tir oldugu anlasiimistir.

Arastirmada incelenen mera yoneylerinde azalici tlir olarak yesil buzagi otu (Chrysopogon gryllus),
korunga (Onobrychis sp.), yumrulu arpa (Hordeum bulbosum), domuz ayrig (Dactylis glomerata) ve kiiguk cayir
digmesi (Sanguisorba minor), cogalici tirlerden ise tliylt sakal otu (Hyparrhenia hirta), kirmizi yulaf (Themeda
triandra), Anthyllis tetraphylla ve mayasil otu (Teucrium polium) tespit edilmistir.

Arastirmada incelenen meranin bati yoneyinde en sik rastlanan tir %47.5 ortalama frekans ile kirmizi
yulaf (Themeda triandra) olarak bulunmus ve s6z konusu tiiri %25.0 ortalama frekans ile yesil buzagi otu
(Chrysopogon gryllus), %22.5 ortalama frekans ile farekulagi (Anagallis arvensis) ve %12.5 ortalama frekans ile
kermes mesesi (Quercus coccifera) tirleri izlemistir. Etidi yapilan meranin dogu yoneyinde tiyliu sakal otu
(Hyparrhenia hirta) %47.5 ortalama frekans ile en sik rastlanan tir olurken, bu tiri %40.0 ortalama frekans ile
farekulagi (Anagallis arvensis), %32.5 ortalama frekans ile kirmizi yulaf (Themeda triandra) ve %30 ortalama
frekans ile kedi turpu (Rapistrum rugosum) tirleri izlemistir. Taban alanda ise en sik rastlanan tir %97.5
ortalama frekans ile yumrulu arpa (Hordeum bulbosum) olurken, s6z konusu tiiri %15.0 ortalama frekans ile
buhurumeryem (Pallenis spinosa) ve %12.5 ortalama frekans ile kigik g¢ayir diigmesi (Sanguisorba minor),
farekulagi (Anagallis arvensis) ve ¢adir gicegi (Convolvulus cantabrica) tirleri izlemistir.
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SONUC ve ONERILER

Arastirma bulgularina gore; Cukurova Universitesi arazisinde yer alan merada ortalama bitkiyle kapli
alanin %50 oldugu, meranin dogu yoneyinde bitki ile kapli alanda baklagil ve diger familya bitkileri oraninin
diger yoneylere gore daha yiiksek oldugu, bati yéneyde hicbir baklagil tiiriine rastlanmadigi ve tim yoneylerde
agirhkh olarak bugdaygil tlrlerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica, vejetasyon etlidi yapilan merada 23
familyadan 44 tir tespit edilmis olup, bati ydneyde en sik rastlanan tiriin ¢ogalici grupta yer alan kirmizi yulaf
(Themeda triandra), dogu yoneyde en sik rastlanan tlrin ¢ogalici grupta yer alan tuyli sakal otu (Hyparrhenia
hirta), taban alanda ise en sik rastlanan tirin gogalici grupta yer alan yumrulu arpa (Hordeum bulbosum)
oldugu saptanmistir. Vejetasyon etliidi yapilan meranin genelinde istilaci turlerin yogun oldugu géz 6niine
alindiginda, bu mera alaninin 1slah edilebilmesi ve uygun islah yéntemlerinin belirlenmesi amaciyla yeni
arastirmalarin yapilmasi gerektigi ifade edilebilir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Bu ¢alismada, Kuzey Irak’in Halepge ilinde yetistirilen Laswara, Kawahanar, Meyhos ve Salaxani nar
cesitlerinin bazi agag ve meyve 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir Arastirmada ortalama meyve agirliginin
206-266 g, meyve uzunlugunun 76.01-84.30 mm, meyve eninin 75.92-81.19 mm, kaliks boyunun 11.03-12.43
mm, meyve suyu miktarinin 132-148 ml, toplam dane agirliginin 113.63-201.16 g, dane randimaninin %54.89-
75.62 ve odacik sayisinin 6-7 adet arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica; nar c¢esitlerinin SCKM
miktarinin %11.8-15.8, pH’inin 2.71-3.54 ve titre edilebilir asit miktarinin ise %0.12-0.27 arasinda oldugu
belirlenmistir. Bunlarin yaninda, incelenen ¢esitlerin kabuk alt zemin rengi, kabuk (st zemin rengi, ¢cekirdek
sertligi, meyve tadi, dane rengi ve daneleme kolayligi belirlenmistir. Nar gesitlerinde incelenen agag o6zellikleri
bakimindan Kawahanar ve Meyhos ¢esitlerinin verim durumunun ylksek, Kawahanar ¢esidi agaglarinin ¢ok
dikenli oldugu ve Laswra gesidinde ise herhangi bir meyve ¢atlamasi meydana gelmedigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Nar, Pomolojik 6zellikler, Agac morfolojisi, Kuzey Irak, Halepge, Salaxani

Determination of Some Fruit Characteristics of Local Pomegranate Cultivars (Punica
granatum L.) in Northern Iraq Region

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine some tree and fruit characteristics of Laswara, Kawahanar,
Meyhos and Salaxani pomegranate varieties grown in Halabja province of Northern Iraq. At the end of the
study, it was determined that the average fruit weight ranged from 206-266 g, fruit length ranged from 76.01-
84.30 mm, fruit width ranged from 75.92-81.19 mm, calyx length ranged from 11.03-11.03 mm, fruit juice
amount ranged from 132-148 ml, total grain weight ranged from 113.63-201.16 g, grain yield ranged from
54.89-75.62% and compartment number ranged from 6-7 pieces. Furthermore; it was determined that the
total soluble solids (TSS) contents ranged from 11.8-15.8%, the pH ranged from 2.71-3.54 and total acidity
ranged from 0.12-0.27%. In addition to these, sub skin colour, upper skin colour, seed hardness, fruit taste,
seed colour and ease of graining of the examined cultivars were determined. In terms of the tree
characteristics examined in pomegranate cultivars, it was determined that the yield status of Kawahanar and
Meyhos was high, the trees of Kawahanar cultivar were very thorny, and no fruit cracking occurred in Laswra
cultivar.

Key words: Pomegranate, Pomological characteristics, Tree morphology, Northern Iraq, Halabja, Salaxani
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GIRIS

Yetistiriciligi 7 bin yil éncesine dayanan narin (Punica granatum L.) anavatani Giiney Kafkasya, iran,
Afganistan, Gliney Asya, Bati Asya, Anadolu ve Akdeniz arasindaki bolgeleri kapsamaktadir (Ozbek, 1977; Onur,
1983). Nar; ABD, Afganistan, Cin, Fas, Filistin, Hindistan, Irak, iran, israil, italya, Kuzey ve Giiney Kibris, Misir,
Suriye, Suudi Arabistan, Tayland, Tunus ve Tirkiye’de dogal olarak yetismekte ve ticari olarak yetistirilmektedir.
Ihman ve subtropik iklim bolgelerinde yapragini déken nar bitkisi, tropik iklime sahip bolgelerde ise herdem
yesildir. Soguklama istegi cok az olan narin, giceklenme periyodu 50-75 giin ve meyvenin blylylp gelismesi igin
gereken siire ise 120-160 ginddr. Isigl seven nar bitkisi, deniz seviyesinden 1000 m kadar olan yukseltiye kadar
olan alanlarda yetistirilebilir (Onur, 1983). Nar; C vitamini ve mineraller (demir ve potasyum) agisindan oldukga
zengin bir meyvedir. Taze sikilmis meyve suyu olarak kullanilmasinin yani sira, gesitli kisimlarindan tanen,
pektin, sirke, sitrik asit, boya ve mirekkep hammaddeleri, yaglar, hayvan yemi ve ¢esitli farmasotik
hammaddeler de hazirlanmaktadir (ikinci, 2007). Nar suyundaki fenolik bilesiklerin antioksidan etkisinden
dolay! kanser, diyabet ve kardiyovaskiler hastaliklar basta olmak Uzere, bircok 6nemli ve yaygin hastaligi
dnleyebildigi ve yaslanmayi geciktirdigi sdylenmektedir (Fischer ve ark., 2011; Karaca, 2011; Simsek ve ikinci,
2017). Nar, uzun yillar ¢it ve sis agaci seklinde yetistirilmistir. Ancak, erken meyve verme, gesitli iklim ve toprak
kosullarina uyum saglama ve birim alandan yiiksek verim alinmasi gibi nedenlerden dolayi, son yillarda kapama
bahgeler seklinde yetistiriimektedir (Gindogdu ve ark., 2015). Simsek (2018), narin tlkemizdeki 6nemli meyve
tiirlerinden ve en eski tarim Uriuinlerinden biri oldugunu, besin degeri ve insan saghgina olumlu etkisi nedeniyle
bu meyvenin 6neminin giderek arttigini ifade etmistir. Narin anavatanlarindan biri olarak kabul edilen
Tirkiye'nin pek ¢ok yoresinde yabani halde yetisebilen nar genotipleri bulunmaktadir. Genis bir adaptasyon
yetenegine sahip olan nar bitkisi, bu 6zelliginden dolay birgok (ilkede yaygin olarak yetismektedir. Tirkiye; 290
697 dekar alanda, 16 170 063 adet agac ile toplam 681 460 ton nar Uretimi gergeklestirmistir. Antalya, Mersin,
Adana, Mugla ve Denizli en fazla nar iretimi yapan iller arasinda ilk siralarda yer almaktadir (TUIK, 2022).
Dinyada ve llkemizde degisik nar cesitlerinin veya genotiplerinin pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
konusunda birgok arastirmalar gergeklestirilmistir. Gergeklestirilmis olan bu galismalarin bir kismi adaptasyon
amach iken, bir¢ok arastirmada da yerel gesit veya genotipler lizerinde yiritiilen seleksiyon c¢alismalari,
¢alismalarin asil amaclarini olusturmustur. Son vyillarda, Dogu ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde de gerek
dogal olarak yetisen gerekse ticari bahcelerde yetistirilen nar cesit ve genotipleri ile ilgili cok sayida arastirmalar
gerceklestirilmistir. Okatan ve ark. (2015), Bitlis'in Narlidere ilcesinde yetistirilen 17 nar genotipi; ikinci ve Kilig
(2016), Sanhurfa’nin Siverek ilcesinde dogal olarak yetisen 15 yerel nar genotipi; Bogug¢ (2018), Sirnak’ta
yetistirilen yerel ve standart nar gesitleri ile 6nemli nar genotipleri; Al-Jabbari ve ark. (2019), Salakhani ve Zivzik
nar cesitleri; Cicek ve ark. (2019), Diyarbakir'in Cermik ve Dicle ilgelerinde yetistirilen 10 nar genotipi; Oztiirk ve
ark. (2019), Mardin’in Artuklu ve Kiziltepe ilgelerindeki 18 nar genotipi; Burkan ve ark. (2021), Kocakdy
(Diyarbakir) ilcesinde yetistirilen dnemli standart ve mahalli nar gesitleri; ikinci ve Dursun (2021), Sanhurfa’da
yetistirilen bazi nar cesitleri; Nikpeyma ve Toprak (2021), Kahramanmaras’'ta yetisen bazi nar genotiplerinin
pomolojik ve kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Tlrkiye’nin komsusu Irak’ta ¢ok eski yillardan beri en yogun
nar yetistiriciligi Glkenin kuzeydogusunda yer alan Halepge ilinde gerceklestiriimektedir. Kuzey Irak’ta; 2022
yilinda 8500 da alandan 43 435 ton nar Uretimi gergeklestirilmistir. Bolgenin en iyi narlarinin yetistigi
Halepce’de ise yillik 30-35 000 ton nar (iretilmektedir. Bu ¢alismanin ana materyalini olusturan gesitler, yorede
yaygin olarak yetistirilen belli bash gesitler arasinda yer almaktadir (Al-Jabbari ve ark, 2019; Tahir Mohammed
Amin, 2021). Halepge’de yetistirilen diger bazi nar cesitleri ise sunlardir: Surehenar, Kewehenar, Larese, Melesi,
Méxos tiri, Méxos sirin. Ote yandan, yapilan literatiir taramalarinda Kuzey Irak bdlgesinde Balakayati, Barzan,
Choman, Dekani, Halabja, Hanar bahari, Hanar paizi, Hanar shirin, Harir, Hewler, Karbalay (Hashri), Kerkuk,
Larasha, Mahdawi, Melese, Pirm kayall, Raniyeh, Salakhani, Salakhany + melese, Salimi, Shahraban, Shini shirin,
Shini trsh, Sidakan, Soran, Swra xanmy, Tapasor, Trshi paizi, Trshi twekle gibi yerel nar gesitlerinin ve/veya
genotiplerinin yetistirilmekte oldugu bildirilmistir (Mohammad ve ark., 2018; Mahmood ve Jabar, 2023).

Bu calismada, Kuzey Irak bélgesinde yetistirilen yerel nar gesitlerinin (Punica granatum L.) bazi agag ve
meyve Ozelliklerinin belirlenmesi, bunlarin gelecekte standart birer gesit haline getirilmesi, yuritilen bu
calismanin gelecekte yapilacak olan diger ¢calismalara isik tutmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT

Calisma, 2021 yilinda Kuzey Irak’in Halepge ilinin Hawraman yoresindeki ticari nar bahgelerinde yogun
olarak vyetistirilen 4 farkl yerel nar cesidi (Kawahanar, Laswra, Meyhos ve Salaxani) Gizerinde yuratulmustur
(Sekil 1 ve Sekil 2). Deneme materyallerini olusturan Kuzey Irak orijinli nar gesitlerinin aga¢ ve meyve ozellikleri
asagida verilmistir:
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Sekil 2. Kawahanar, Laswra, Meyhos ve Salaxani nar cesitlerine ait meyvelerin goériinimi
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Kawahanar: Kawahanar cesidine ait agaclar ¢ok dikenli ve yogun tag¢ yapisina sahiptir. Agag¢ gelisimi
kuvvetli olup, meyve verimi yuksektir. Meyvelerin disi sari, dane rengi pembe olup, tath ve yumusak
cekirdeklidir. Sofralik olarak tiketilmektedir (Tahir Mohammed Amin, 2021).

Laswra: Meyve rengi kirmizi olup, kolay danelenmekte, koyu kirmizi taneli ve meyve tadi eksidir. Meyve
¢atlamalarina karsi dayaniklidir. Sofralik olarak tiiketilmektedir (Tahir Mohammed Amin, 2021).

Meyhos: Meyhos cesidine ait agaglar dikensiz olup, yogun tag yapisina sahiptir. Meyve verimi yliksektir.
Meyvenin danelenmesi zor olup, orta-sert ¢ekirdekli, meyve tadi tatli-eksi ve sofralik olarak tiiketilmektedir
(Tahir Mohammed Amin, 2021).

Salaxani: Kuzey Irak’in Halepge ilinde ylzyillardir bolgenin taninmis nar gesitlerinden biri olan Salakhani
(Salaxani), bolge iklimine ¢ok iyi adapte olan, yerlesim alanlarinda ve ticari nar bahgelerinde yetistirilen, bolge
sakinleri icin 6nemli bir gelir kaynagi olmus, ytksek kaliteli yerel bir nar genotipidir (Al-Jabbari ve ark., 2019).
Meyveleri tatli-eksi arasinda degiskenlikler gésterir. Daneleri iri, koyu kirmizi daneli, sulu ve sert g¢ekirdeklidir.
Genellikle nar eksisi yapiminda kullanilir (Tahir Mohammed Amin, 2021).

Hawraman yoresinde tesis edilmis ve bakimi digerlerine gore daha diizglin olarak yapilan ticari nar
bahgelerinden meyve ornekleri alinmis (Sekil 2) ve ayni bahgelerdeki bitki (agag) ozellikleri (Sekil 1) tespit
edilmistir. Aragtirma materyalini olusturan nar agaglarinin verim ¢aginda, hastalik ve zararllar yéniinden saglikli
olan ve gelisme yoniinden homojen agaglar olmasina dikkat edilmistir. Belirtilen yéredeki nar bahgelerinde
Ekim (2021) ayinin 3.- 4. haftasi arasinda hasat olgunluguna ulasan meyveler hasat edilerek, soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. Soguk hava deposunda muhafaza edilen meyveler, daha sonra uygun
kosullarda tasinarak, meyve analizlerinin yapilmasi icin Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimu’ndeki Pomoloji Laboratuvari’na getirilmistir.

Arastirmada; nar gesitlerine ait bitki ve meyvelerin pomolojik 6zellikleri, bu konuda daha 6nce yapilan
calismalar (Glindogdu ve ark., 2010; ikinci ve Kilig, 2016; Sakar, 2016; Simsek, 2018) dikkate alinarak
belirlenmistir. Alinan meyve 6rneklerinde fiziksel (meyve boyutlari, kaliks boyu, kaliks capi, meyve agirhgi, 100
dane agirhgi, toplam dane agirhigi, kabuk agirhgi, sekil indeksi, dane randimani, dane rengi, daneleme kolayligi,
odacik sayisi, odaciklarin dis goérinimd, kabuk alt ve Ust zemin rengi, cekirdek sertligi) ve kimyasal (SCKM, pH
ve titre edilebilir asitlik) meyve ozellikleri ile agag Ozellikleri (ta¢ yapisi, tag genisligi, dallanma sikhigi, govde
sayisl, dikenlilik, verim durumu ve meyvelerde ¢atlama) belirlenmistir.

istatiksel Analizler

Arastirma; tesadlf bloklari deneme desenine gore 3 agag bir tekerrir olacak sekilde tg tekerrirli ve her
tekerrirde 5 meyve olacak sekilde, toplam 15 meyve 6rnegi lizerinde yiritilmustiir. Deneme sonunda elde
edilen veriler tesadiif bloklari deneme deseni esas alinarak, "JMP® 8.0" (SAS Institute, Inc.) paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi (p<0.05) ile
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Agag Ozellikleri

Kuzey lIrak’in Halepge ilinin Hawraman yoéresindeki nar bahcgelerinde yapilan gozlemler sonucunda,
¢alismanin materyalini olusturan yerel nar gesitlerinin tag yapilarinda farkhlklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge
1 ve Sekil 1). Kawahanar ve Salaxani nar gesitlerinde tag yapisi yari dik gelisme gosterirken, Laswra ¢esidinde
yuvarlak ve Meyhos cesidinde ise dik oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Cesitlerinin tag yuksekliklerinin
Kawahanar g¢esidinde 1.3-2 m, Laswra ile Salaxani ¢esitlerinde 2.0-3.0 m ve Meyhos ¢esidinde ise 2.5-3.5 m
arasinda degistigi belirlenmistir. Agaclardaki dikenlilik durumu bakimdan Kawahanar gesidi ¢ok dikenli iken,
Salaxani dikenli, Laswra ve Meyhos cesitleri ise dikensiz olarak belirlenmistir. Kawahanar gesidinin ¢ok dikenli
olmasi, yetistiricilik agisindan istenmeyen bir durum olup, meyve hasadini zorlastirmakta ve meyvelerin
olgunlasmasiyla beraber, meyve kabugunda fiziksel zararlar meydana gelmesine neden olmaktadir (Cizelge 1).

Nar bahcgelerinde yapilan gozlemlerde, incelenen nar ¢esitlerinden Kawahanar ve Laswra gesitlerinin
ocaklarinda ortalama 2-4 adet gévde bulunurken, Meyhos ve Salaxani nar cesitlerine ait ocaklardaki govde
sayisinin ortalama 3-4 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Kawahanar ve Meyhos
cesitlerinin verim durumu yliksek, Laswra ve Salaxani ¢esitlerinin ise orta diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Nar yetistiricilig§inde meyve ¢atlamalari istenmeyen bir durumdur. Meyve catlamalari, meyve kalitesini
ve verimi olumsuz yonde etkilemekte ve 6zellikle sofralik nar gesitlerinde raf ve depo omriini kisaltmaktadir.
Arastirmada yer alan cesitlere ait meyvelerin ¢atlama durumu incelendiginde; Kawahanar ve Salaxani
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cesitlerinde orta diizeyde, Meyhos ¢esidinde ¢ok az meyve catlamasi gorilmiisken, Laswra gesidinde ise
herhangi bir meyve ¢atlamasi gérilmemistir (Cizelge 1).

Kocakdy (Diyarbakir) ilgesinde yetistirilen 2 standart nar gesidi (Hicaz ve Zivzik), 5 mahalli nar cesidi
(Hmara Tirs, Hinara Zer, Hinara Megos, Hinara Sirin ve Hinara Sor) ve 2 yerel nar genotipi (Hinar-1 ve Hinar-2)
Uzerinde calismalar yiriten Burkan ve ark. (2021), mahalli ve standart nar gesitlerinde; tag yuksekliginin 340 cm
(Hicaznar) ile 517 cm (Hinara Megos) ve govde sayisinin 3 (Hicaznar) ile 8 adet (Hinara Sirin) arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Al-Jabbari ve ark. (2019), Kuzey Irak’in Halepge ilinin yerel nar gesidi Salakhani’nin (Salaxani)
tag yuksekliginin 2.31 m ve ortalama govde sayisinin 5 adet oldugunu belirtmistir.

Cizelge 1. incelenen nar cesitlerinin agac dzellikleri

Tag Govde sayisi
yuksekligi Number of Meyve
Tag gelisimi Crown stems catlamasi Fruit
Cesitler Crown height Dikenlilik (adet) Verimlilik cracking
Cultivars development (m) Thorniness Productivity
Kawahanar Yari dik 1.3-2.0 Cok dikenli 2-4 Yiksek Orta
Laswra Yuvarlak 2.0-3.0 Dikensiz 2-4 Orta Yok
Meyhos Dik 2.5-3.5 Dikensiz 3-4 Yiiksek Az
Salaxani Yari dik 2.0-3.0 Dikenli 3-4 Orta Orta

Meyve Ozellikleri

Calismada incelenen nar gesitlerinin ortalama meyve agirliklarinin 206 g (Laswra) ile 266 g (Salaxani)
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 3). Cesitlerin meyve eni 75.92 mm (Laswra) ile 81.19 mm
(Salaxani) ve meyve boyu ise 76.01 mm (Laswra) ile 84.30 mm (Salaxani) arasinda oldugu belirlenmistir. Burkan
ve ark. (2021), mahalli ve standart nar gesitlerinde ortalama meyve agirligini 129.90 g (Hinar-2) ile 314.59 g
(Hmnara Sirin); meyve enini 62.92 mm (Hinar-2) ile 86.43 mm (Hinara Sirin) ve meyve boyunu 54.78 mm (Hicaz
nari) ile 74.28 mm (Hinara Sor) arasinda; Oztiirk ve ark. (2019), Mardin ili Artuklu ve Kiziltepe ilcelerinde dogal
olarak yetisen nar genotiplerinde ortalama meyve agirlhigini 207.3-689.5 g meyve boyunu 65.0-95.8 mm; meyve
enini ise 72.8-108.0 mm; Mohammad ve ark. (2018), Kuzey Irak’in farkl yéresinden toplanan 10 yerel nar
cesidinde ortalama meyve agirhgini 169.5 (Soran)-418.6 g (Choman), meyve enini 65.3 (Soran)-100.0 mm
(Choman) ve meyve boyunu ise 66.3 (Balakayati)-88.3 mm (Choman) arasinda tespit etmislerdir.

Nar gesitleri icerisinde en kisa kaliks boyu 11.03 mm ile Kawahanar gesidinde ve en uzun kaliks boyu ise
12.43 mm ile Salaxani ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 2). Cesitlerde en dar kaliks ¢api 14.35 mm ile Salaxani
ve en genis kaliks capi ise 17.21 mm ile Meyhos cesidinde Ol¢tlmustir. Muradoglu ve ark. (2006) tarafindan
yiritilen bir calismada, kaliks uzunlugu 11.0-26.1 mm ve kaliks capi 11.2-18.1 mm arasinda; ikinci ve Kili¢
(2016) tarafindan gerceklestirilen calismada ise kaliks uzunlugunun 13.47-22.49 mm ve kaliks capinin ise 10.19-
17.03 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Burkan ve ark. (2021), Diyarbakir'in Kocakdy ilgesinde yetistirilen
yerel ve standar nar cesitlerinde kaliks enini 16.40 mm (Hicaznar) ile 27.60 mm (Hinara Sor) ve kaliks
uzunlugunu 9.65 mm (Hinara Megos) ile 21.00 mm (Hinar 1); Al-Jabbari ve ark. (2019), Salakhani nar gesidinde
kaliks capini 6.4-8.74 mm ve kaliks uzunlugunu ise 21.56-23.45 mm arasinda degistigini saptamislardir.

Calismada incelenen cesitlerin 100 dane agirhigi 30.99 (Meyhos) - 36.46 g (Kawahanar), toplam dane
agirhg1 113.63 (Meyhos) - 201.15 g (Salaxani), kabuk agirhg 60.12 (Laswra) - 117.96 g (Salaxani) arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 2). Nar gesit ve genotipleri Gzerinde ylratialmis olan farkli calismalarda, incelenen
nar cesit ve genotiplerinin 100 dane agirhigini Ozden ve ark. (2017), 32.33 - 61.20 g; Ak ve ark. (2009), 26.6 -
46.3 g ve Bogug (2018), ise 36.98 - 61.81 g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Oztiirk ve ark. (2019), Mardin ili Artuklu ve Kiziltepe ilcelerinde dogal olarak yetistirilen 18 farkli nar
genotipinde toplam dane agirliginin 84 - 400 g ve 100 dane agirliginin 25.3 - 49.4 g; Burkan ve ark. (2021) ise
100 dane agirliginin 24.46 g (Hicaz nar) ile 37.69 g (Hinara Sirin); Al-Jabbari ve ark. (2019) ise Salakhani nar
cesidinde ortalama 100 dane agirligini 42.3 g olarak belirlemislerdir. Nar ¢esitlerinde 100 dane agirligi ve toplam
dane agirhg1 degerleri acisindan bu calismada elde edilen degerler ile diger ¢alismalarda elde edilen degerler
benzerlik gostermektedir.

incelenen nar cesitlerinin dane randimani %54.98 (Meyhos) - %75.62 (Salaxani) arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 2). Cesitlerin danelenmesinin Laswra gesidinde kolay, Salaxani ve Kawahanar gesitlerinde orta
ve Meyhos c¢esidinde ise zor oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Ak ve ark. (2009), Akdeniz Bolgesi narlarinda dane
randimanini %42.6 - 63.4, Ege Bolgesi narlarinda %35.4 - 61.2 ve Giineydogu Anadolu Bélgesi narlarinda ise
%51.8 - 67.6 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Oztiirk ve ark. (2019), Mardin ili Artuklu ve Kiziltepe ilgelerinde
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yetisen 18 nar genotipinde %40.5 ile %78.4 arasinda; ikinci ve Dursun (2021), Sanlurfa ilinin degisik ilgelerinde
yetistirilen nar gesitlerinde %43.55 (Hicaznar (Bozova)) ile %68.98 (Devedisi); Cigek ve ark. (2019), Diyarbakir'in
Cermik ve Dicle ilgelerinde yetistirilen 10 nar genotipinde %58.1 (21 CR 48) ile %70.0 (21 CR 42) arasinda ve Al-
Jabbari ve ark. (2021), Salakhani nar ¢esidinde % 68.04 oraninda dane randimani degerleri tespit etmislerdir.
Arastirmada elde etmis oldugumuz dane randimani degerlerinin, Turkiye ve Irak’ta ylrGtilen diger
arastirmalarda elde edilen degerlerle benzerlik tasidigi gorilmektedir.

Nar danelerinin koyu kirmizi usareli olmasi istenmektedir (Onur ve Tibet, 1995). Calismada incelenen
cesitlerin dane rengi Laswra ve Salaxani gesitlerinde koyu kirmizi, Kawahanar gesidinde pembe ve Meyhos
cesidinde ise agik kirmizi olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Cigcek ve ark. (2019), incelemis olduklari nar
genotiplerinde koyu pembe, pembe, pembe-kirmizi ve orta-kirmizi dane renkleri tespit etmislerdir. Al-Jabbari
ve ark. (2021) ise Salakhani nar ¢esidinin dane renginin pembe, Zivzik nar g¢esidinin ise koyu pembe oldugunu
bildirmislerdir.

Laswra ve Salaxani gesitlerinin meyvelerinde 7, Meyhos ve Kawahanar cesitlerinde ise 6 odacik
belirlenmistir. Odaciklar; Laswra ve Kawahanar gesitlerinde orta belirgin, Salaxani ¢esidinde belirgin ve Meyhos
cesidinde ise belirgin olmayan olarak ifade edilmistir (Cizelge 2). Ozatak (2010), Cukurca (Hakkari) yoresi nar
genotiplerinde 5-7 adet; Cicek ve ark. (2019), Diyarbakir'in Cermik ve Dicle ilgelerinde yetistirilen 10 nar
genotipinde 7-8 arasinda odacik oldugunu bildirmigslerdir.

incelenen cesitlerin kabuk alt zemin rengi Salaxani cesidinde acik pembe, Meyhos cesidinde kirmizi,
Kawahanar cesidinde acik sari ve Laswra ¢esidinde kirmizi; kabuk st zemin rengi Kawahanar cesidinde sari,
Laswra cesidinde kirmizi, Salaxani ve Meyhos cesitlerinde ise kirmizi-sari olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Nar
cesit ve genotiplerinin kabuk alt zemin rengi ve kabuk Ust zemin rengi ile ilgili farkh yorelerde yapilan
calismalarda; kabuk alt zemin rengi sari ve yesilimsi-sari (ikinci ve Kilig, 2016), turuncu-kirmizi ve turuncu (Cicek
ve ark., 2019), sari, sari-yesil ve pembe (Oztiirk ve ark., 2019, pembe (Al-Jabbari ve ark., 2019), sari, yesil-sari ve
kirmizi (ikinci ve Dursun, 2021); kabuk (ist zemin rengi agik pembe, pembe, kirmizi (Giindogdu ve ark., 2015),
aclk pembe, pembe, kirmizi ve siyah (ikinci ve Dursun, 2019), pembe ve acik pembe (ikinci ve Kilig, 2016), mor,
pembe-kirmizi, turuncu-kirmizi, turuncu (Cicek ve ark., 2019), acik pembe, pembe, kirmizi ve mor (Oztiirk ve
ark., 2019), acik pembe, pembe, kirmizi (Al-Jabbari ve ark., 2019) olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Kuzey Irak yerel nar gesitlerinin bazi pomolojik ve kimyasal 6zellikleri

Meyve ozellikleri Kawahanar Laswra Meyhos Salaxani

Meyve agirhgi (g) 227 206 207 266

Meyve eni (mm) 77.25 75.92 76.34 81.19

Meyve boyu (mm) 80.16 76.01 76.85 84.30

Kaliks uzunlugu (mm) 11.03 11.28 12.31 12.43

Kaliks ¢api (mm) 14.91 14.54 17.21 14.35

100 dane agirhigi (g) 36.46 31.70 30.99 35.24

Toplam dane agirhgi (g) 141.29 137.12 113.63 201.15

Kabuk agirhg (g) 70.32 60.12 96.92 117.96

Sekil indeksi 0.89 0.86 0.84 1.14

Dane randimani (%) 62.24 66.57 54.89 75.62

Dane rengi Pembe Koyu Kirmizi Acik kirmizi Koyu Kirmizi

Daneleme kolayligi Orta Kolay Zor Orta

Odacik sayisi (adet) 6 7 6 7

Odaciklarin dis goriniimu Orta belirgin Orta belirgin Belirgin degil Belirgin

Kabuk Ust zemin rengi Sari Kirmizi Yogun  kirmizi- Yogun  kirmizi-
sari gizgili sari gizgili

Kabuk alt zemin rengi Acik sari Koyu Kirmizi Acik kirmizi Acik pembe

Cekirdek sertligi Yumusak Sert Orta sert Orta sert

Meyve suyu hacmi (ml) 148 145 132 145

Meyve tadi Tath Eksi Mayhos Mayhos - eksi

SCKM (%) 11.8 15.5 14.0 15.8

pH 2.71 3.23 3.23 3.54

Asitlik (%) 0.27 0.26 0.21 0.12

Laswra ve Meyhos cesitlerinde cekirdekler orta sert, Kawahanar cesidinde yumusak ve Salaxani
cesidinde ise sert olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Daha 6nce yapilan g¢alismalarda Cicek ve ark. (2019),
Diyarbakir'in Cermik ve Dicle ilcelerinde yetistirilen 10 nar genotipinden sekizinin ¢ekirdeginin orta sert, ikisinin
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ise sert; Al-Jabbari ve ark. (2019), Salakani cesidinin cekirdeklerinin sert ve Zivzik cesidinin ise yari sert; Oztiirk
ve ark. (2019), dokuz genotipte ¢ekirdegin sert, bes genotipte orta sert, li¢ genotipte yumusak ve bir genotipte
ise ok yumusak oldugunu bildirmislerdir.

Cesitlerin meyve suyu hacmi 132 ml (Meyhos) - 148 ml (Kawahanar) arasinda oldugu tespit edilmistir.
Cesitlerin meyve tadi Salaxani’de mayhos-eksi, Kawahanar'da tatli, Meyhos’da mayhos ve Laswra’da ise eksi
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). incelenen gesitler icerisinde daha yiiksek meyve suyu hacmine sahip olan
Kawahanar ve Laswra cgesitlerinin meyve suyu sanayisinde kullanilabilme potansiyelinin oldukga yiiksek oldugu
distnilmektedir. Narla ilgili yirGtilmus olan farkh calismalarda, incelenen nar gesitlerinin meyve suyu
hacminin 32.0 - 135.7 ml arasinda degistigi bildirilmistir (ikinci ve Kilig, 2016; Cicek ve ark., 2019; Oztiirk ve ark.,
2021; Simsek ve Etik, 2022).

Kimyasal Ozellikler

Arastirmada incelenen nar cgesitlerinin suda ¢ozinebilir kuru madde (SCKM) miktarina bakildiginda,
Salaxani ¢esidi %15.8 ile en ylksek SCKM degerine sahip olurken, bu ¢esidi %15.5 ile Laswra, %14.0 ile Meyhos
ve %11.8 ile Kawahanar gesitleri izlemistir (Cizelge 2 ve Sekil 3). Nar gesitlerinin meyve suyu pH degerleri 2.71
(Kawahanar)-3.54 (Salaxani) ve titre edilebilir asit miktari ise % 0.12 (Salaxani)-0.27 (Kawahanar) arasinda tespit
edilmistir. Gergeklestirilen diger ¢alismalarda incelenen nar gesit ve genotiplerinin SCKM degerleri %12.2-17.6
(Hakkari), %5.96-9.13 (Bitlis-Narhdere), %12.64-16.68 (Sanlurfa-Siverek), % 11.50-14.62 (Tlrkiye-11 standart
nar cesidi), %14.60-17.29 (Diyarbakir-Kocakdy); pH degerleri 2.6-3.8 (Hakkari), 2.71-4.36 (Bitlis- Narlidere),
2.84-3.31 (Sanliurfa-Siverek), 3.45-4.71 (Turkiye-11 standart nar gesidi), 2.55-4.15 (Diyarbakir-Kocakoy) ve titre
edilebilir asit miktari %0.07-1.06 (Bitlis-Narlidere), %0.55-2.99 (Sanliurfa-Siverek), %0.19-1.17 (Turkiye-11
standart nar ¢esidi) arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (Muradoglu ve ark., 2006; Okatan, 2011; Kilig,
2014; Gindogdu ve ark., 2015; Burkan ve ark., 2021).
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Sekil 3. Nar gesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri
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Ote yandan; Al-Jabbari ve ark. (2019), Irak’in Halepge sehrinden temin edilen Salakani (Salaxani) nar
cesidinde SCKM miktarini %16.5, pH’1 3.54 ve titre edilebilir asitligi ise % 0.6 olarak belirlemislerdir.

SONUC ve ONERILER

Bu calisma, Kuzey Irak’ta yetistirilen yerel nar gesitleri tizerinde yirutilen ilk calismalardan biridir. Kuzey
Irak yerel nar gesitlerinin aga¢ ve meyve o6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar, farkh
yorelerde gercgeklestirilmis olan arastirmalardan elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Arastirmada
incelen cesitler arasinda Salaxani cesidinin irilik, agirlik, dane randimani, meyve suyu miktari ve SCKM
degerlerine gore diger gesitlerden daha Ustiin Ozelliklere sahip oldugu saptanmistir. Bu bakimdan, gelecekte
Salaxani ve yorede yetistirilen diger yerel gesitler izerinde arastirmalarin surdiiriilmesi ve miimkiinse yorede
yetistirilen dnemli nar gesitleri Gzerinde seleksiyon ¢alismalarina agirlik verilmesi yararl olacaktir.

Ekler
Bu calisma, Tara TAHIR MOHAMMED AMIN’in “Kuzey Irak Bolgesi Yerel Nar Cesitlerinin (Punica
granatum L.) Bazi Meyve Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezinden {iretilerek hazirlanmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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ABSTRACT

Cultivation on American grapevine rootstocks, which have been found to be an effective solution against
phylloxera pest, which is the biggest threat to vineyard areas, has brought along the necessity of examining the
affinity between rootstock and scion. In this regard, to increase the amount of current vineyard production by
adding a new research to the studies examining the affinity situation in the literature, scions belonging to
Kalecik Karasi grape variety were grafted on 10 different rootstocks (41B, 5BB, 1103P, SO4, 99R, 1616C, 1613C,
5C, Ramsey ve Harmoney) by omega bench grafting method, and sapling yield and quality characteristics were
examined in greenhouse conditions for two years in duplicate. After the measurements carried out in both
years, it was determined that the average degree of callus formation of the combinations formed trough
different rootstocks was 3.45, the length of the saplings was 10.90 cm, the number of leaves was 5.71 and the
total sapling yield was 78%.

Key words: Grafting, Omega, Kalecik karasi, Grapevine rootstocks, Sapling

Farkli Amerikan Asma Anaglari ve Kalecik Karasi Uziim Cesidinin Asilama Kombinasyonu ile
Elde Edilen Fidanlarin Kalite Ozellikleri ve Randimanlarinin Saptanmasi

0z

Bag alanlarinin en biyuk tehditi olan filoksera zararlisina karsi etkili bir ¢c6ziim oldugu anlasilan Amerikan
asma anaclarinin kokleri Gzerinde yetistiricilik, ana¢ ve kalem arasindaki afinite durumunun incelenmesi
gerekliligini de beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda, literatiirdeki afinite durumunun incelendigi ¢alismalara
yenisini katarak mevcut bag Gretim miktarini arttirmak amaciyla Kalecik Karasi iziim gesidine ait kalemler 10
farkh anag (41B, 5BB, 1103P, SO4, 99R, 1616C, 1613C, 5C, Ramsey ve Harmoney) lizerine omega masabasi asi
yontemiyle asilanip sera kosullarinda iki yil tekerrlrli olarak fidan randimani ve kalite 6zellikleri incelenmistir.
Yapilan tek yonli varyans analizi sonucunda her iki yilda da kallus skalasi, slirgiin uzunlugu ve yaprak sayisi
acisindan istatiksel farklar bulunmustur. Her iki yilda yapilan dlgiimler sonunda, farkli anaglarla olusturulan
kombinasyonlarin ortalama kallus olusum derecesi 3.45, fidanlarin sirgiin uzunluklari 10.90 cm, yaprak sayisi
5.71 ve toplam fidan randimani %78 oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Asilama, Omega, Kalecik Karasi, Amerikan asma anaci, Fidan

INTRODUCTION

Tirkiye is located at the crossroads of grapevine gene centres and has a strong viticulture culture (Celik
et al., 1998). Tirkiye's different regions and favourable conditions of these regions enable the cultivation of
many varieties of winemaking grapes of both local and foreign origin (Celik et al., 2010). However, when the
production quantities in Tilrkiye are analysed, wine-growing ranks last compared to table and raisin cultivation
On the other hand, there has been a decrease in both the area and production quantities of vineyards where
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wine production takes place compared to the last 20 years, while fluctuations in yields are observed
(Anonymous, 2023). The reason for the decrease in these amounts can be interpreted as the senescence of the
vineyard areas and the lack of implementation of modern viticulture techniques. To bring the production
grown for wine-growing to the desired position, especially considering that most of Tiirkiye's existing vineyard
areas are contaminated with phylloxera pest, it becomes indispensable to establish vineyards with grafted vine
saplings.

When the current production amounts of grafted grapevine saplings in Turkey are analysed, the
production of saplings for wine production is in the second place with approximately 30%. Narince is the most
common grape variety used in this production with approximately 60%, followed by Merlot and Cabernet
Sauvignon with about 8%. Among the rootstocks, 1103 P, Kober 5 BB and 41 B are widely used (Anonymous,
2019; as cited in Soylemezoglu et al., 2020). There are significant differences between the rootstocks used in
viticulture and grape varieties in terms of adaptation to various ecological conditions and compatibility with
each other. These variety-rootstock relationships can cause various difficulties in important factors such as
plant growth, yield, quality, affinity and adaptation. Therefore, it is important to determine the compatibility of
rootstocks used in viticulture with specific grape varieties, their adaptability to regional ecological conditions
and their effects on the characteristics of the varieties during physiological growth periods (Celik and Odabasi,
1994; 1995; Turkben and Sivritepe, 2000; Celik et al., 2010). In other words, in order to increase sapling
production and to provide high yields with the obtained saplings, it is important to reproduce varieties adapted
to various regions and favoured by consumers (Kaya and Karatas, 2023).

Kalecik Karasi is one of the 3 most important red wine varieties of Turkey with its delicate, soft, lively,
easy drinking and moderate aging characteristics with 23-24% total soluble solids and 0.7-0.8% acidity.
However, viticulture in the Central Anatolia Region with the Kalecik Karasi grape variety, which continued to
exist until the 1960s, declined rapidly due to the phylloxera pest, neglect and marketing difficulties, and almost
disappeared at the end of the 1980s. However, it was revitalised in the 1990s with the popularity of its wine,
and intensive vineyard areas were set up throughout the country. Nowadays, clone selection projects based on
wine quality are being carried out by various institutions and organisations in Turkey and infrastructure efforts
for the production of certified saplings are continuing (Celik et al., 2019).

Until now, it is seen that different rooting media, plant growth regulators and different grafting
combinations have been applied in studies on the propagation of Kalecik Karasi grape variety (Celik, 1982; Kirag
and Celik, 1996; Cakir and Yicel, 2016; 2017). On the other hand, the affinity status of Kalecik Karasi on
different grapevine rootstocks has been investigated by electrophoretic method, but the quality characteristics
of the saplings and affinity of some rootstocks namely 1616C, Ramsey and Harmoney have not been
determined and It has been emphasised that because of the difficulty in interpreting the data, using enzymes
to predict graft incompatibility is daunting (Gokbayrak et al. 2007). In this respect, grape variety of Kalecik
Karasi should be grafted on the widely used grapevine rootstocks and then the yield and quality characteristics
of the saplings should be examined.

The grafted grapevine saplings are obtained by hand or machine grafting of one year old scions of Vitis
vinifera L. grape varieties onto American grapevine rootstocks and rooting them under nursery or controlled
conditions (Celik et al., 1998). Grapevine saplings obtained in greenhouses and similar controlled conditions
have advantages such as a high sapling yields, being ready for planting in about 3 months and early maturity
compared to bare-rooted ones (Akman and ligin, 1991).

In this study, it was aimed to investigate the affinity and quality characteristics of Kalecik Karasi, a high
performing red wine grape variety in Central Anatolia Region, by grafting on different American vine rootstocks
with Omega grafting method under controlled conditions in order to eliminate the negative effects of
environmental factors and to obtain saplings in a shorter time.

MATERIAL and METHOD

This study was carried out in the viticulture research and application area of Dicle University, Faculty of
Agriculture, Department of Horticulture.

Plant material

The plant materials used in this study consisted of cuttings of different American grapevine rootstocks
(418, 5BB, 1103P, SO4, 99R, 1616C, 1613C, 5C, Ramsey and Harmoney) and scions of Kalecik Karasi, a
winemaking grape variety.
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Method

The cuttings were collected from healthy and strongly growing one-year-old branches of the plant
during the pruning period and kept in cold storage at 4°C + 1 and 85-90% humidity level until the graft period.
Before grafting, the cuttings were kept in a water pool for two days to regain the water lost in the structure
during cold storage and to soften the wood tissue (Degirmenci Karatas et al.,, 2023). The cuttings removed
from the water pool were treated with fungicide, and the omega bench grafting method was used for the
grafting process. The grafting was carried out in the second week of March (15 March) and a total of 60 grafts
were made for each combinations. To control the loss of moisture at the grafting point, the cuttings were
quickly dipped in paraffin melted at 70-75°C containing fusion-promoting ingredients (Akman and ligin, 1993;
Celik et al., 1998). The paraffinised cuttings were stacked in plastic boxes in the order of moistened sawdust
and cuttings. The plastic boxes, which were transported to the callusing room, whose temperature and
humidity were controlled by the automation system and set 25°C *1 - %$85-90 humidity, were kept in this room
for around 3 weeks (Coban and Kara, 2003) to ensure the formation of callus at the grafting point of the
cuttings. In addition, to prevent the increase in moisture concentration in the callusing room, 30 minutes of
ventilation was carried out every day. The callused cuttings were removed from the callusing room and rinsed
in plastic containers containing water to remove the sawdust adhering to the cuttings. Grafted cuttings were
again treated with paraffin and planted in 12x24 c¢cm polyethylene tubes containing peat, perlite and sand
(2:2:1) and transferred to the greenhouse at the beginning of the second week of April for rooting. In case the
air temperature in the greenhouse exceeded 30 °C, fans were activated to reduce the environment
temperature, and the greenhouse floor was wetted in case of low humidity to maintain the humidity level.

Investigated parameters

After rinsing the grafted cuttings taken out in the callusing room, the callus scale was used to observe
the level of callus development, and the parameters of shoot length and number of leaves were examined in
the greenhouse saplings. On the other hand, the viability ratio, which represents the percentage of fused
cuttings planted in the greenhouse, was determined. The examination of all parameters was carried out on 10
randomly selected plants and the methods followed during the examination are presented below:

Callus scale (0-4): Grafted cuttings removed from callusing room were classified as per callus development. For
this classification, numbers from 0 to 4 were used, and meanings of numbers are presented below (Celik, 1982;
Dogan, 1996):

: No callus formation

: One-way callus

: Callus in two directions

: Callus in three directions

: Callus in four (fully) directions

W NNER O

Shoot length (cm): The main shoot length of the saplings were measured with the help of a tape measure from
the shoot exit point to the shoot tip.

Number of leaves (n): Leaves that have completed their development on the main shoot were counted (Cangi
and Etker, 2019).

Viability ratio (%): 1t expresses how many of the grafted cuttings left in the greenhouse to be rooted have
Number of saplings

turned into saplings. For this purpose, X 100 formula was used (Cangi and

Etker, 2019).

Number of grafted cuttings planted

Statistical analysis

The data obtained in the experiment, which was designed according to random plots experimental
design with four replications and 10 plants in each replicate, were subjected to analysis of variance by using
Jump Pro 16.0 statistical software. After the analysis of variance, TUKEY HSD analysis was performed to
compare the means.
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FINDINGS AND DISCUSSION
Callus scale (0-4)

According to the analysis of variance for the callus scale parameter of the Kalecik Karasi grape variety
grafted on different rootstocks, there were significant differences (5%) only between the rootstocks in the
second year, while differences at 5% level of significance were observed between the replicates and rootstocks
in the first year (Table 1).

The average degree of callus formation obtained in both years depending on rootstock and scion
compatibility was approximately 3.45. Callus formation was lower than this average value in 5C, Harmoney and
Ramsey rootstocks with values of 3.25-3.30, 3.23-3.15 and 2.65-2.83 in the first and second years, respectively.
On the other hand, the combination with 99R rootstock showed a callus formation of 3.75 in the first year,
which was above the average callus degree for both years, but this value decreased to 3.38 in the second year,
causing it to be evaluated below the average (Table 4). According to the statistically analysed data, a high
degree of callus formation, i.e. almost all-around callus formation, was recorded in the 1103P combination with
a calculated value of 3.80. Although almost all combinations formed callus in 3 or more directions, the
percentage of callus formation in the combination with Ramsey rootstock varied on average between two and
three directions (2.74), making it the combination with the lowest degree of callus formation compared to all
other combinations (Figure 1.).

Table 1. Analysis of variance results for callus scale parameter of saplings of Kalecik Karasi grape variety
produced by different rootstock combinations

Source Nparm DF Sum of squares F ratio Prob > F
Years First Second First Second First Second First Second First Second
Rootstock 9 9 3.69866 2.06618 0.41096 0.22958 22.7466 8.9868 <,0001* <,0001*
Replication 3 3 0.20691 0.08959 0.06897 0.02986 3.8174 1.169 0,0102*  0.3213
Error 387 387 6.99192 9.88622 0.01807 0.02555

Total 399 399 10.8975  12.042

cv 7.14 8.19

*denotes a significant difference at 5%.

Gakir and Yicel (2016) created a grafting combination between the Kalecik Karasi grape variety and
1103P American grapevine rootstock. In the obtained saplings, it was determined that the callus rate was 60%.
In a study by Calkan Saglam and Saglam (2020), the effect of hot water treatments on callus formation in some
grape varieties and rootstock combinations was investigated. In the RamseyxSultani seedless combination, the
highest four-sided callus formation with a rate of 13% was obtained in the treatment in which the rootstocks
were kept in water for 30 minutes and the scions for 45 minutes. In another study, the degree of callus
development obtained when Miskile grape variety was grafted on 5BB, 41B and 1613C rootstocks was
determined as 2.88, 3.38 and 3.11, respectively (Sivritepe and Tirkmen, 2001). Eroglu (2014) found that when
Alphonse Lavallee and Red Globe grape varieties were grafted on 110R and 1103P rootstocks, the rate of all-
round callus formation was 64.90% - 84.90% for Alphonse Lavallée and 84.94% - 92.67% for Red Globe grape
varieties, respectively. Cakir et al. (2013) grafted Sultani seedless grape variety on 8 different American
grapevine rootstocks, the lowest percentage of four-way callus formation was obtained from 99R rootstock
with 4.8% and the highest percentage of four-way callus formation was achieved from the combination of 5BB
rootstock with 82.29%. Kose et al. (2015), when Merzifon Karasi grape variety was grafted to 10 different
grapevine rootstocks, the callus development degree was found to be 3.5, 2.6, 1.6, 2.3, 3.1 and 3.4 on 99R,
41B, 5C, 5BB, SO4 and 1103P rootstocks, respectively. According to the findings obtained in our study, the
highest degree of callus development was obtained in 1103P combination. This finding was similar to the
studies carried out by previous researchers with different varieties.

Shoot length (cm)

Analysis of variance for the shoot length parameter of the Kalecik Karasi grape variety grafted on
different rootstocks showed that in both years there were differences between the rootstocks at 5% level of
significance (Table 2).

Saplings of Kalecik Karasi grape variety formed shoots with an average length of 10.90 cm in both years
on different rootstocks. The highest shoot length (13.05 cm) was recorded in combination with 1616C
rootstock, while the shortest shoots (8.17 cm) were found in combination with Ramsey rootstock. In addition,

124



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 121-129, 2024

only 41B, 1103P and 1616C combinations had higher values than the average shoot length values of two years
with 12.29, 12.30, and 13.05 cm respectively (Figure 1). Looking at Table 4, it is seen that there are fluctuations
in the shoot lengths of the combinations on a yearly basis. In both the first and second year, 1616C rootstock
had the highest shoot length with 13.15 and 12.94 cm shoots, respectively, and Ramsey formed the shortest
shoot length with 8.1 and 8.25 cm shoots in the same order. While Harmoney was the combination with the
shortest shoot length after Ramsey with 9,43 cm in the first year, in the second year this combination was
among the top three rootstock with the longest shoots by forming shoots with an average length of 12,18 cm.

Table 2. Analysis of variance results for the length of shoot parameter of saplings of Kalecik Karasi grape variety
obtained by different rootstock combinations

Source Nparm DF Sum of squares F ratio Prob >F
Years First Second First Second First Second First Second First Second
Rootstock 9 9 20.6376 19.3944 2.29306 2.15494 8.0073 8.2528 <,0001* <,0001*
Replication 3 3 1.79096 0.13032 0.59699 0.04344 2.0846 0.1664 0.1017 0.919
Error 387 387 110.826 101.052 0.28637 0.26112

Total 399 399 133.255 120.576

cv 16.45 15.59

* denotes a significant difference at 5%.

In a study in which Uslu and Yalova Incisi grape varieties were grafted on 5BB, 140Ru, 41B and 1103P
American grapevine rootstocks, the main shoot length was 34.10-28.97 cm for Uslu and Yalova Incisi varieties
in 41B, 32.20-26.41 cm in 140Ru, 41.99-39.53 cm in 1103P and 33.50-32.56 cm in 5BB combination (Dardeniz
and Sahin, 2005). In a study conducted by Arik and Altindisli (2019), scions of the Sultani seedless grape variety
were grafted on 1103P, 41B and Ramsey American grapevine rootstocks with omega and chip-budding grafting
methods. According to the analyses, the longest average shoot length was 19.5 cm in the 1103P x omega
combination. This parameter was determined as 11 cm in 1103P x chip-budding combination. According to the
study in which five different table grape varieties were grafted on six different American grapevine rootstocks,
the average shoot length values for 41B, 5BB, SO4, 420A, 5C and 1613C rootstocks were 12.22, 12.68, 19.62,
15. 37, 19.57 and 17.88 cm; and 15.51, 19.29, 15.30, 15.22 and 15.81 c¢cm for Razaki, Yalova incisi, Italia,
Alphonse Lavellee and Hamburg misketi (Degirmenci Karatas et al, 2023). The findings obtained in our study
were not found to be similar in all other studies except the mean value of 41B combination in the study
conducted by Degirmenci Karatas et al.

Number of leaves (n)

According to the analysis of variance for the leaf number parameter of Kalecik Karasi grape variety
grafted on different rootstocks, there were differences between rootstocks at 5% level of significance in the
first year, while a significant difference (5%) was detected between both rootstocks and replicates in the
second year (Table 3).

When the number of leaves formed by the saplings was analysed, the lowest number of leaves was
found in the Ramsey combination with an average of 3.625, while the highest number of leaves was found in
the 1616C combination with 7.58, and these ranks did not change in the second year. Although the number of
leaves of the saplings formed by the combinations of 5C, SO4, 1103P and 5BB increased compared to the first
year, the 41B combination with an increase of 2.85 in the number of leaves had most leaf increase. It thought
that the cuttings used in second year have different carbonhydrate levels. In contrast the rest of the
combinations were in the group of combinations that showed a decrease in the number of leaves compared to
the second year.
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Table 3. Analysis of variance results for leaf number parameter of saplings of Kalecik Karasi grape variety
obtained by different rootstock combinations

Source Nparm DF Sum of squares F ratio Prob > F
Years First Second First Second First Second First Second First Second
Rootstock 9 9 30.3123 21.4376 3.36804 2.38196 27.2036 18.7794 <,0001* <,0001*
Replication 3 3 0.26185 1.22722 0.08728 0.40907 0.705 3.2251 0.5495 0,0226*
Error 387 387 479139 49.0868 0.12381 0.12684
Total 399 399 78.4881 71.7516
cv 15.15 14.7

* denotes a significant difference at 5%.

A study using three different grape varieties grafted on 41B, SO4 and 1103P American grapevine
rootstocks showed that the number of leaves was 9.71 on 1103P rootstock, 9.10 on 41B rootstock and 8.68 on
S04 rootstock (Kamiloglu and Giiler, 2014). In another study in which Sire grape variety was grafted on several
rootstocks, the highest number of leaves obtained in the grafting combinations was found in the 1613C
rootstock with 8.91. This combination was followed by 41B (8.54) and 1103P (7.89). All the other combinations
(5BB, 420A, 99R and 110R) were statistically in the same group, and the number of leaves varied between 7.52
and 7.04 (Kaya and Karatas, 2023). The Red Globe grape variety was grafted on several American rootstocks in
a research carried out by Yildirim and Dardeniz in 2021. The number of leaves observed in the saplings for the
5BB, 41B, 110R, 1613C, and 1103P rootstocks were 6.32, 4.80, 5.13, 5.83, and 6.37, respectively. While the
findings of this study are in line with the findings of Yildirim and Dardeniz, the similarity could not be observed
with the other two studies.

Viability ratio (%)

When the viability rate, which represents the conversion rate of the grafted cuttings of Kalecik Karasi
grape grafted on different rootstocks to saplings after rooting in the greenhouse, was analysed, the 99R and
Ramsey combinations had the lowest viability rates with 20% and 48% in the first year, 33% and 45% in the
second year, respectively. All other rootstocks showed remarkable success. Although there were decreases and
increases between the combinations from the previous year, these changes were not enough to cause a
statistical difference. The highest viability rate obtained in the combinations was achieved in 41B rootstock
with an average of 94%. This combination was followed by the 1613C combination with 92.5% (Figure 1.).

Table 4. Mean values of some sapling quality features examined in the first and second year in the
combinations of Kalecik Karasi grape variety grown on different American grapevine rootstocks

Rootstock Years ca"(l:i:;: ale Shoc;Z'I:)ngth Numbt(ar:)of leaf Viability ratio (%)

418 First 3.63a 12.48 ab 3.68c¢c 0.93a
Second 3.5a-c 12.1ab 6.53 a-c 0.95a

1103p First 3.85a 12.1ab 59b 0.93a
Second 3.75a 12.5ab 6.18 b-d 0.93a

504 First 3.75a 10.45 b-d 4.4c 09a
Second 3.65ab 10.33 b-d 5.95 b-d 0.88 a

Harmoney First 3.23b 9.43 c-d 6.3b 0.88 a
Second 3.15cd 12.18 ab 5.45 cd 0.75a

99R First 3.75a 10.48 b-d 5.78 b 0.2¢c
Second 3.38 a-c 9.48 cd 5.05d 0.33b

1616C First 3.65a 13.15a 7.63a 0.95a
Second 3.38 a-c 12.94 a 7.53a 09a

1613C First 3.65a 10.06 b-d 5.58b 0.83 a
Second 3.58 ab 11.54 a-c 5.48 cd 09a

sc First 3.25b 10.44 b-d 6.38 b 0.88 a
Second 3.3 bc 10.53 b-d 6.43 a-c 0.78 a
Ramsey First 2.65c 8.1d 3.65c 0.48 b
Second 2.83d 8.25d 36e 0.45b

588 First 3.55ab 10.84 a-c 6.15b 0.83a
Second 3.53 a-c 10.56 a-d 6.68 ab 0.85a

*A significant variation between rootstocks is shown by different letters in the same column.
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Kavak (2006) examined the effect of mycorrhiza and humic acid in different graft combinations and
found that in the control group, Kalecik Karasi had a sapling yield of 52.67% in 1103 P and Fercal combinations.
Gursoz et al. (2017) in their study, the total sapling yield of 99R in 3 different grape varieties varied between
66.7% and 80%. Cangi and Deveci (2018) reported that the total sapling yield in the grafting combination of
Royal grape variety with several different rootstocks was 78% on 5BB rootstock and 70% on 1613C rootstock.
Gunen and Altindisli (2017) stated that when they grafted Cabernet Sauvignon, a wine grape variety, on 99R,
110R and 1103P American grapevine rootstocks, the total sapling yield was 78%-46.03%-90.48% in the field and
84.12%-60.32%-89.68% under the greenhouse, depending on the rootstock order in the first year of the study.
Sucu and Yagci (2017) examined the sapling yield of 10 different grapevine rootstocks (Rup.Du Lot, 420A, 5BB,
SO4, 8B, 110R, 1103P, 140Ru, 41B, Ramsey) both grafted with Sultani seedless grape variety and without
grafting. The highest sapling yield was observed in Du Lot and 5BB combinations (54%), while the lowest
sapling yield was found in 140Ru combination. The yield of non-grafted saplings varied between 84-60% and
the highest yield of saplings was obtained when Sultani seedless grape variety was grown in their roots. The
reason why the yield values in our study differed between years is thought to be due to the diameter (Etker,
2015) and length (Guler et al., 2017) of the cuttings as mentioned by other researchers.
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Figure 1. Average values of affinity and sapling quality characteristics of combination for both years

CONCLUSION and SUGGESTIONS

In this study, scions of Kalecik Karasi grape variety were grafted on different rootstocks and their affinity
was analysed. According to the statistical analysis of the data obtained after the growth period was completed,
it can be said that no compatibility problem was observed in all rootstocks except 99R and Ramsey rootstocks
and remarkable success was obtained. When the sapling quality values are analysed, it is an undeniable fact
that lower quality saplings were observed compared to the previous studies conducted by the researchers.
Among all combinations, 1616C rootstock stands out in terms of sapling quality measurements. As a result, it is
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recommended that the scions belonging to the Kalecik Karasi grape variety should be grafted again on the
varieties that show affinity in our study and treatments should be carried out to improve the quality of the
saplings, as well as the soil structure that each rootstock needs varies, and also the appropriate combination
should be selected according to the soil structure in which the cultivation will be performed.
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Dinya nifusunun hizla artmasi ve artan nifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi tim diinya tlkelerinin en
o6nemli problemlerinden birisidir. Artan niifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi ve acglik sorununun yasanmamasi
icin yeni girdi ve tekniklerin uygulanmasi giindeme gelmistir. Bu baglamda kaliteli ve bol Grin elde etmek
amaciyla yeni girdiler olarak tarimsal ilaglar kullanilmaya baglanmistir. Tarimsal ilaglarin kullanimi kaliteyi ve
verimliligi artirirken, zamanla insan saghgina ve dogal ¢evreye de zarar vermektedir. Tarim sektoéri cevresel
acidan degerlendirildiginde hem kullanilan tarimsal ilaglardan etkilenmekte hem de uzun dénemde gevreyi
etkilemektedir. Bu ¢calismanin amaci tarim Gretiminde kullanilan tarim ilaglarinin ¢evreye olan etkilerini tarimsal
sera gazlari (nitroz oksit ve metan) lzerinden 1990-2019 doénemi verileri ile BRICS ilkeleri baglaminda
arastirmaktir. Calismada degiskenler arasindaki iliskisi dinamik panel veri yontemleri ile arastirilmistir.
Tahminlerin yapilmasinda panel birim kék ve panel es butlinlesme testlerinden yararlaniimistir. Tahmin
sonuglarina gore, panel genelinde nitréz oksit emisyonlari igin tarim ilaci satiglarinin uzun dénem katsayisinin
istatistiksel olarak anlaml olmadigi, metan emisyonlari igin tarim ilaci satiglarinin uzun dénem katsayilarinin ise
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Buna gore BRICS ulkelerinde tarim ilaci satisinda %1’lik artis
metan gazi emisyonlarini %0.15 arttirmaktadir. Ulkeler bazinda degerlendirildiginde tarim ilaglari satisinin
nitréz oksit ve metan emisyonlarini farkl diizeylerde etkiledigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Tarim ilaglari, Sera Gazlari, Cevre, BRICS, Panel Veri Analizleri

Effect of Pesticides on Greenhouse Gas Emissions: BRICS Countries Example

ABSTRACT

The rapid increase in the world population and meeting the food needs of the increasing population is
one of the most important problems of all countries in the world. The application of new inputs and techniques
has come to the fore in order to meet the food needs of the increasing population and to avoid the problem of
hunger. In this context, agricultural pesticides have begun to be used as new inputs in order to obtain quality
and abundant products. While the use of agricultural pesticides increases quality and efficiency, it also harms
human health and the natural environment over time. When the agricultural sector is evaluated from an
environmental perspective, it is both affected by the pesticides used and affects the environment in the long
term. The aim of this study is to investigate the environmental effects of pesticides used in agricultural
production on agricultural greenhouse gases (nitrous oxide and methane) in the context of BRICS countries
with data for the period 1990-2019. In the study, the relationship between variables was investigated using
dynamic panel data methods. Panel unit root and panel cointegration tests were used to make the estimates.
According to the estimation results, it was determined that the long-term coefficient of pesticide sales for
nitrous oxide emissions across the panel was not statistically significant, while the long-term coefficient of
pesticide sales for methane emissions was statistically significant. Accordingly, a 1% increase in pesticide sales
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in BRICS countries increases methane gas emissions by 0.15%. When evaluated on a country basis, it was
concluded that the sale of pesticides affects nitrous oxide and methane emissions at different levels.

Key words: Pesticides, Greenhouse Gases, Environment, BRICS, Panel Data Analyzes.

GIRIS

GiUnimuzde tim dinya dlkelerinin en 6nemli problemlerinden birisi artan niifus ve bu niifusun gida
ihtiyacinin karsilanmasidir. Ancak, artan niifusa ragmen diinya ytzélgiminin ayni kalmasi ve hatta gesitli
sebeplerle tarima elverisli alanlarin giderek azalmasi artan gida ihtiyacini karsilayacak tarimsal Gretimin
yapilmasini sinirlandirmaktadir. Bu durumda tek ¢ikar yol Gretim yapilan birim alan basina elde edilecek Griin
miktarini artirmaktir. Bunun icinde yapilmasi gereken, kullanilan girdiler ve uygulanan tekniklerin gézden
gegirilerek daha yuksek verimi saglayacak yeni ve etkili modern tarim tekniklerinin uygulanmasidir. Aglik
sorunlarinin dinyanin pek ¢ok bdlgesinde ciddi boyutlara ulasmasi ve yetersiz beslenme sorunlarinin
yasanacagl disiincesi, gelisen sanayi ve teknolojinin tarima uygulanarak birim alanda daha fazla Uretimi
saglayacak yogun tarim uygulamalarini gindeme getirmistir (Altikat ve ark., 2009). Bu baglamda daha kaliteli ve
bol Urin elde etmek icin tarimsal Grlinlerin; zararlilardan, yabanci otlarin etkisinden ve hastalik etmenlerinden
korunmasi amaciyla, genel olarak pestisitler olarak da adlandirilan tarim ilaglari yeni girdiler olarak kullanilmaya
baslanmistir. Pestisitlerin kullaniminin kolayligi ve kisa siirede etki géstermesi tercih sebebi olmustur. Ayrica
verim artisi saglama, isgiicli tasarrufu saglama ve riski azaltma gibi diger etkilerde nemli tercih sebepleri olarak
gorilmektedir (Ghimire ve Woodward, 2013). Tarimsal tiriinlerde istenmeyen organizmalari ortadan kaldirmak
icin kullanilan pestisitler sentetik organik bilesiklerdir ve zirai miicadelede yaygin olarak kullaniimaktadir.
Glinimuzde tarimsal faaliyetler ile yagam igin zorunlu olan gida ihtiyacinin yani sira giyecek, enerji ve pek ¢ok
alanda hammadde ihtiyaci da karsilanmaktadir. Tarimsal faaliyetler sonucu elde edilen tahillar, meyve ve
sebzeler, et ve sit Griinleri gibi ¢esitli Grinler insanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir rol oynarken
¢ogu ulkenin ekonomisine dnemli katkilar saglamaktadir (Onder, 2023). Tarimsal Uretimin ligte birinin pestisit
kullanimi  sonucu elde edildigi varsayildiginda yakin gelecekte kimyasal pestisit kullanimindan
vazgecilemeyecegi anlasiimaktadir (Ayyildiz, 2022). Yapilan arastirmalara gore bitkisel Urlnlere zararli
organizmalarin her birinin vermis oldugu zarar orani %30-100 arasinda degisirken, zararli organizmalarla
micadele edilmedigi takdirde bitkisel tretimde kalite ve verim kaybinin ortalama %30-40 oraninda olacagl
kabul edilmektedir (Tezer, 2021). Dolayisiyla tarimsal tiretimi artirmada pestisit kullaniminin kaginilmaz oldugu
ve pestisitlerden vazgecilemeyecegi anlasilmaktadir. Tlrkiye Bankalar Birligi (TBB) Tarim Sektorii Raporu’na
(2023) gore; 2000-2020 déneminde kiresel tarimsal alan blylkligi pek degismemistir. 2020 yilinda kiresel
tarim alanlarinin %38’i Asya, %24’G Amerika, %18'i Afrika, %18’i Avrupa ve %2’si Okyanusya bdlgesinde
bulunmaktadir. Ancak, Asya bolgesinin tarim alani Amerika bolgesinin tarim alanindan biyiik olmasina ragmen
tarimsal Uretimdeki verimi dusuktiir. Bunun sebebi ise makinelesme, yogun glibre ve pestisit kullaniminin
Amerika bolgesinde verimi yiikseltmesidir. 2000-2020 déneminde kiiresel GSYH igerisinde tarim sektoriinln
payl %4,0-%4,3 bandinda seyrederken, kiresel tarimsal liretimin %50’si Asya bolgesinde gergeklestirilmistir.
Amerika bolgesi ise klresel tarimsal tretimde birim alan basina en fazla trini dreten bolge olmustur. Tarimsal
faaliyetlerde kiiresel pestisit kullanimi 2000 yilinda 2 milyon ton iken, 2020 yilina kadar yillik ortalama %1,3
oraninda artarak 2,6 milyon tona ulagmigtir. Bunun %51’i Amerika, %25’i Asya, %18’i Avrupa, %4’l Afrika ve
%3’ Okyanusya bolgesinde kullaniimistir. Diinyada tarimsal Gretimde kullanilan pestisit miktari her gegen giin
artarken 2020 yili itibariyle ekili alan basina en fazla pestisit 3,7 kg/ha ile Amerika bolgesinde
gerceklestirilmistir. Amerika bolgesi glibre pestisit kullaniminda diinya ortalamasinin Gstlinde seyretmektedir.
TBB (2023) raporunda verilen istatistiki bilgiler, tarim alanlarinin artmamasina ragmen artan diinya niifusunun
gida ihtiyacinin karsilanmasinda tarimsal Uretimde yeni girdi ve yontemlerin kullanilmasinin dogru bir yol
oldugunu gosterebilir. Ancak, pestisit kullaniminin yararlarinin yaninda uzun sire kullanilmalari insan sagligina
ve ekosisteme 6nemli zararlar vermektedir. Gliniim{zde hava, su ve toprak kirliligi 5hemli ¢evre sorunlari haline
gelmistir. Glibreleme, kimyasal atiklar ve pestisit kullanimi da bu kirliligin baslica sebepleridir. Binlerce yildir
dogal kosullarda, dogayla uyumlu olarak gerceklestirilen tarimsal faaliyetler cevreye zarar vermemis, cevre
problemlerine neden olmamistir. Ancak artan nifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi ¢abasi ile daha fazla Grin
elde etmek igin tarimsal lretime katilan yapay girdiler, doganin bozulmasina ve gevre sorunlarina neden olan
bir sektér durumuna gelmistir. Tarimda kullanilan yogun kimyasal girdi kullaniminin insan saghg ve dogal
kaynaklar tizerindeki etkisi, 1980’li yillarla birlikte 6zellikle gelismis (ilkeler basta olmak tizere bitiin diinyada en
onemli cevre ve kalkinma sorunu olarak ortaya cikmistir (Ko¢ ve Tanrivermis, 2001). Tarimsal faaliyetlerde
kullanilan pestisitler, hava, toprak ve suya karismakta, sonrasinda ortamlardaki diger canlilara gecerek
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donusime ugramaktadir. Kullanilan pestisitin hareketlerini, formulasyonu, kimyasal yapisi, fiziksel 6zellikleri,
tarimsal kosullar, uygulama bicimi ve iklim sartlari gibi etmenler belirlemektedir (Altikat ve ark., 2009).
Pestisitlerin insan sagligina ve gevreye zarar vermesi kontrolsliz, bilingsiz, asiri ve denetimsiz kullanilmasi,
depolama ve fazla ilaglarin bertarafi sirasinda yapilan yanlisliklardan kaynaklanmaktadir. Pestisitler, tehlikeli,
zararh ve toksik maddeler olduklarindan canl (zerinde toksik etkilere sahiptir (Tezer, 2021). Dolayisiyla
pestisitler bu konuda bilgili ve bilingli kisiler tarafindan kullanilmali, ¢evreye ve insan sagligina en az zarar
verenler tercih edilmelidir.

Pestisitler sik sik ve buyik miktarlarda uygulandiklarinda ¢ok 6nemli degisimler olabilmektedir.
Karbondioksit uretimi, oksijen tiketimi, nitrifikasyon, baklagil nodulasyonu ve gelisme orani gibi mikrobiyal
aktiviteler pestisitlerin tepkisini 6lcmede kullanilan bazi degiskenlerdir. ilagh topraklarda yetisen driinler,
pestisit kalintilarini blinyesine alabilirler ve gida maddeleri ile insanlara, olusturulan yemler vasitasiyla
hayvanlara ve buharlasmayla atmosfere gegebilirler. Ayrica piskiirtme yontemi ile kullanilan pestisitler havaya
karisir ve riizgarin etkisiyle baska yerlere tasinabilirler (Altikat ve ark., 2009). Tarimsal amaglarla kullanilan
pestisitlerin insan sagligl ve cevreye olan etkisi cesitli calismalarla ortaya konmustur. Ancak pestisitlerle sera
gazlarinin iligkisini arastiran ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan birisi Ayyildiz (2022)'in yaptig1 pestisit
kullaniminin gevre ve ekonomik agidan degerlendirilmesidir. Calismadan cevre ile ilgili olarak elde edilen
sonuglara gore, tarimsal ilag tiirlerinden herbisit ve fungusit kullaniminin tarimsal sera gazlari Gizerinde anlamli
bir etkiye sahip oldugu, FMOLS ve DOLS analizlerine gére herbisit ve fungusit kullanim miktarinda (kg/ha)
meydana gelen %1’lik artisin tarim kaynakl sera gazi emisyonunda sirasiyla %0,36 (%0,35) ve %0,16 (%0,14)’'luk
bir artisa yol acabilecegi bulgusu elde edilmistir. Sonuglar pestisit kullaniminin verimliligi artirirken zamanla
cevresel kirlenmeye daha fazla yol actigini géstermektedir. Dolayisiyla tarimda kullanilan pestisitler insan
saghgini ve gevreyi dogrudan ve dolayl olarak etkilemektedir. Son yillarda gelismis tlkelerde tarimda kimyasal
girdi kullanimi denetim altina alinmaya ve bazi kimyasallarin kullanimina sinirlama veya yasak getirmeye c¢aligsa
da tarimsal uretimde kimyasal kullaniminin azaltiimasi konusunda ilerleme saglanamamistir. Halen tim
diinyada birim alandan alinan bitkisel Grtniin artirlmasi konusunda bilimsel galismalar devam etmektedir.
Yapilan agiklamalarda g6z oninde bulundurularak cevresel agidan tarim sektori degerlendirildiginde, tarim
sektorlinlin pestisit kullanimindan etkilendigi ayni zamanda da g¢evresel etkilere neden oldugu séylenebilir. Kisa
donemde verimliligin artacagl ancak uzun dénemde c¢evrenin ve lretimin olumsuz etkilenecegi gbz 6niinde
bulunduruldugunda pestisit kullaniminin gevre lzerindeki etkilerinin degerlendiriimesi 6nemli hale gelmektedir.

Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci, tarim ilaglarinin gevreye olan etkilerini sera gazlari (tarimsal nitroz
oksit emisyonlari ve metan emisyonlari) {izerinden BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Glney Afrika)
Ulkeleri baglaminda dinamik panel veri yéntemleri ile arastirmaktir. Calismanin giris bolimuni takiben
calismada kullanilan degiskenlerin yillar itibariyle gelisimi degerlendirilecek, ampirik analiz boliminde
calismada kullanilan veriler, kullanilan model ve yéntem hakkinda bilgiler verilerek, yapilan analizden elde
edilen bulgular yorumlanarak sonug ve dneriler kismi ile ¢alisma sonlandirilacaktir.

Tarim ilaci Satiglari Ve Sera Gazi Emisyonu Gostergeleri
Bu bolimde galismada kullanilan degiskenlere ait istatistiki veriler ve bu verilerin zamanla degisimi
incelenmektedir.

Tanim ilaglari (Pestisitler)

Tarim ilaglari kisaca, tarimsal Grilin yetistiriciliginde Grlinlere zarar verebilecek boécek ve ot gibi canlilar
ile hastalik etkenlerine karsi koruma amaciyla kullanilan kimyasal maddeler veya mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir. Pestisitler olarak da bilinen tarim ilaglarinin igerigi blyik oranda zehirlerden olusmaktadir.
Yapisinda bir veya daha fazla solvent (¢ozlicli), yapistirici ve emdilgator gibi farkl icerikler bulunmaktadir
(Caglayan ve ark.,, 2023). Bununla birlikte pestisitler giinimiz modern tarim uygulamalarinin
vazgecilmezlerinden birisidir.

Pestisitlerin kullaniminin temel amaci Urin yetistirmede zararli organizmalarin neden oldugu verim
kaybini engelleyerek birim hektar basina en yiiksek verimi elde etmektir. Bunun iginde tiim diinyada farkli
formilasyona sahip tarim kimyasali her yil artan miktarda kullanilmaktadir (Tezer 2021). Pestisitler icerigi geregi
birer zehirli madde olduklarindan bitkiler tizerine olduklari gibi kullanilmazlar. Bunlar zararlilara karsi daha
dikkatli, gerektigi kadar, insan saglhgl ve cevreye daha az zararh olacak sekilde yardimci bazi maddelerle ile
birlikte kullanilir. Asiri, kontrolsiiz, bilingsiz ve denetimsiz kullanildiklarinda insan ve cevre saghgini tehdit
etmektedirler. Dolayisiyla pestisitlerin bu konuda bilgili ve bilingli kisiler tarafindan kontrolll bir sekilde, cevre
ve insan sagligina en az zararli olanlar tercih edilerek uygulanmasi gerekmektedir. Tablo 1’de BRICS ulkelerinde
toplam tarim ilaci satisinin yillar itibariyle degisimi bulunmaktadir.
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Tablo 1: BRIC ilkelerinde toplam tarim ilaci satisi (ton).

Ulkeler 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Brezilya 49.695 92.967 140.423 232.232 342.580 395.646 377.176
Rusya 25.961 25.961 30.194 37.249 44.305 51.360 77.307
Hindistan 75.000 61.257 44.958 35.342 40.094 56.720 61.702
Cin 154.561 215.216 250.607 284.885 339.782 345.983 273.376
Giiney Afrika 16.582 18.025 26.857 26.857 26.857 26.857 26.857

Kaynak: OECD, 2023

Tablo 1’e gore ele alinan dénem basinda BRICS ilkelerinde en fazla tarim ilaci satigi 154.561 ton ile
Cin’de gergeklestirilirken en az tarim ilaci satisi 16.582 ton ile Giiney Afrika’da gergeklesmistir. Cin’de
gerceklesen tarim ilaci satisi miktari bu doénemde Hindistan’da satilan miktarin iki kati, diger ulkelerde
gerceklestirilen tarim ilaglari satisi toplamindan yaklasik %8 fazladir. Cin’de yogun tarim ilaci kullaniminin sebebi
Ulke nufusunun fazla olmasi ve sinirl tarimsal tretim alanina sahip olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Zamanla
artan nifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi ve uygulanan yogun tarim uygulamalarinin da etkisiyle, Hindistan ve
Cin disinda diger BRICS (lkelerinde tarim ilaglar satisi farkh miktarlarda artislar géstermistir. Cin’de 2015 yilina
kadar hizli bir atis s6z konusu iken 2019 yilinda yaklasik %21 oraninda disiis yasanmigtir. BRICS (ilkelerinde
1990-2019 déneminde tarim ilaci satisi miktari donem basina gore; Brezilya’da %759, Rusya’da %330, Cin’de
%175, Guney Afrika’da %62 oraninda artarken, Hindistan’da %17,7 oraninda dislis géstermistir. Tablo1’e gore
BRICS dlkelerinde tarimsal tretimde tarim kimyasallarinin yogun olarak kullanilmaya devam ettigini soylemek
mimkundir.

Tarimsal Nitroz oksit Emisyonlari

Nitroz oksit (N20) baslica sera etkisi yapan gazlar arasinda bulunmaktadir. Azot peroksit yada
glldiricl gaz olarak da bilinmektedir. Salinimindan sonra atmosferde 100 yildan fazla kalabilen nitréz oksit,
diinya azot donglisi icerisinde atmosferde dogal olarak bulunmaktadir. Atmosferde bulunan sera gazlan
arasinda %6’lik orana sahip olan nitréz oksit emisyonlarinin %40’1 insan kaynakhdir (EPA, 2023). Nitroz oksit
emisyonlarinin en dnemli kaynagi tarimsal faaliyetlerdir. Tarimsal faaliyetler icerisinde ise hayvancilik en énemli
nitroz oksit kaynagi durumundadir (Kara ve ark., 2019). ABD Cevre Koruma Ajansinin bir raporuna gore en
onemli sera gazi sorununun bitkisel tGretim dikkate alindiginda nitroz oksit emisyonu oldugu belirtilmektedir
(Kayikgioglu ve Okur, 2012). insan faaliyetleri ile atmosferde miktari artan sera gazlar kiiresel isinma ve iklim
degisikliklerine, cevre ve hava kirliligine yol acarak insan ve diger canlilarin yasamini dogrudan veya dolayli
olarak olumsuz etkilemektedirler. Tablo 2’de BRICS (lkelerinde tarimsal kaynakli nitréz oksit emisyonlarinin
yillar itibariyle degisimi bulunmaktadir.

Tablo 2: BRIC ilkelerinde tarimsal nitroz oksit emisyonlari (1.000 Metrik Ton CO, Esdegeri).

Ulkeler 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Brezilya 97.838 108.784 111.062 139.968 155.365 158.989 169.526
Rusya 90.914 56.825 44173 41.996 43.007 45.861 50.709
Hindistan 132.080 150.909 160.982 177.186 206.797 214.800 229.906
Cin 253.821 305.821 304.416 331.106 349.602 358.004 326.525
Giiney Afrika 14.647 13.993 15.285 14.606 15.142 13.946 13.456

Kaynak: OECD, 2023

Tablo 2’de tarimsal sera gazlarinin en 6nemlilerinden biri olan nitréz oksit emisyonlarinin BRICS
tlkelerinde seyri izlenmektedir. izlenen dénemde en fazla nitrdz oksit emisyonu Cin ve Hindistan’da
gerceklesirken en diuslik oran Giney Afrika’da gerceklesmistir. Ele alinan donemde tarimsal nitroz oksit
emisyonlari Brezilya ve Hindistan’da slrekli yiikselirken, Rusya, Cin ve Giliney Afrika’da dalgal bir seyir
izlemektedir. Rusya’da donem sonunda yaklasik %44, Giney Afrika’da ise yaklasik %8 oraninda disus
gerceklesmistir. Cin’de ise 2015 yilina kadar sirekli artis yasanirken 2015’den 2019’a yaklasik %8,8 oraninda
duslis yasanmistir. Buna gore BRICS Ulkelerinde tarimsal nitroz oksit emisyonlarinin tarimda kullanilan giibre ve
ilag miktarlarina gore degisiklikler gosterdigi sdylenebilir.
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Tarimsal Metan Emisyonlari

Metan (NHa4) klresel Olgekte insan faaliyetlerinden kaynaklanan baslica sera gazlarindan birisidir.
Tarimsal faaliyetler, enerji kullanimi, atik yonetimi ve biyokitle yakma gibi faaliyetler metan emisyonlarinin
olusumuna katkida bulunan faaliyetlerdir. Karbondioksit kadar atmosferde uzun silire kalmasa da kiresel
isinmada 25 kat daha etkilidir. Atmosferde bulunan sera gazlari arasinda %16’lik orana sahip olan metan
emisyonlarinin %50-%65’i insan kaynaklidir (EPA, 2023). Metan emisyonlarinin ¢ok biylk bir bolimi tarimsal
Uretim icerisinde yer alan hayvanciliktan kaynaklanmaktadir. Toplam tarimsal metan emisyonlarinin %80Q’i ve
toplam antropojenik metan emisyonlarinin %35’i hayvancilik kaynakhdir (Kara ve ark., 2019). Yapilan literatdr
incelemelerinde de insan kaynaklh metan emisyonlarinin ¢ok bulylik bir boliminidn hayvanciliktan
kaynaklandigi, tarimsal ilaglarin ise metan emisyonlarini ¢ok diisik oranda ve dolayl olarak etkiledigi
anlagiimaktadir. Tablo 3’te BRICS ulkelerinde tarimsal kaynakh metan emisyonlarinin yillar itibariyle degisimi
bulunmaktadir.

Tablo 3: BRIC ilkelerinde tarimsal metan emisyonlari (1.000 Metrik ton CO> esdegeri).

Ulkeler 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Brezilya 242.118 264.081 268.594 328.429 335.813 337.887 335.499
Rusya 149.578 106.339 69.827 58.692 55.608 52.820 51.069
Hindistan 433.942 448.123 456.449 470.028 484.135 489.136 498.513
Cin 336.937 366.253 372.889 356.424 346.056 341.378 324.905
Giiney Afrika 17.725 16.702 17.779 17.380 17.279 16.517 15.272

Kaynak: OECD, 2023

Tablo 3’te tarimsal sera gazlari igerisinde en fazla bulunan metan emisyonlarinin BRICS (lkelerinde
seyri izlenmektedir. izlenen dénemde metan emisyonlari Hindistan’da siirekli artis gésterirken Rusya ve Giiney
Afrika’da surekli duslis gdstermistir. Brezilya ve Cin’de ise dalgali bir seyir izlemistir. 1990-2019 déneminde en
fazla metan emisyonu Hindistan’da gergeklesirken, en dusik emisyonlar Guney Afrika ve Rusya’da
gerceklesmistir. Brezilya’da 1990-2015 ddneminde sirekli artis gorilirken, 2015-2019 déneminde %0,7
oraninda disiis yasanmistir. izlenen dénemde metan emisyonlari dénem basina gore ddnem sonunda
Brezilya’da %38,5, Hindistan’da %14,9, oraninda artarken, Rusya’da %65,9, Cin’de %3,6, Gliney Afrika’da %13,8
oraninda disils gostermistir. Buna gore izlenen donemde tarimsal metan emisyonlarinin BRICS lkelerinde
yetistirilen Urlin tird, kullanilan giibre ve ilag miktarina gore degisiklikler gdsterdigini séylemek mimkindur.

AMPIRIK ANALIZ

Veri ve model

Bu calismada, BRICS Ulkelerinin 1990-2019 doénemi verileri ile tarim ilaglari satislarinin tarimsal nitréz
oksit ve tarimsal metan emisyonlari arasindaki iliski dinamik panel veri yontemleriyle analiz edilmektedir.
Calismada kullanilan degiskenler OECD veri tabanindan elde edilmistir. Ekonometrik tahminler yapilmadan 6nce
degiskenlerin logaritmasi alinarak tam logaritmik iki model kurulmustur. Tarimsal nitréz oksit emisyonu verisi
(bin metrik ton karbondioksit esdegeri) LNO; tarimsal metan emisyonu verisi (bin metrik ton karbondioksit
esdegeri) LMT ile ifade edilirken; tarim ilaci satisi verisi (ton) LIS olarak ifade edilmektedir. S6z konusu
degiskenlerle kurulan tam logaritmik modeller Denklem (1) ve Denklem (2)’deki gibidir:

Model 1: LNOi= ati+ B1iLISit + €it (1)
Model 2: LMTie= i+ y1i LISic + €it (2)
(i=1,...,5) ve (t=1990,..., 2019)

Modelde i; kesit boyutunu ve t; zaman boyutunu ifade etmektedir.

Yontem

Bu calisma, dinamik panel veri analizini yeni ekonometrik yontemlerle ele almaktadir. Panel veri
analizi, yatay kesit birimlerine zaman boyutu ekleyerek degiskenler arasindaki iliskileri ortaya koymaktadir.
Ekonomik biytume ile iktisadi hosnutsuzluk endeksi arasindaki es bltiinlesme iliskisinin incelenmesinden 6nce,
cesitli on testler uygulanmaktadir. Bu testler arasinda, yatay kesit bagimhligini tespit etmeye yonelik olarak
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Breusch ve Pagan (1980), Pesaran (2004), ve Pesaran ark. (2008)'nin gelistirdigi yontemler bulunmaktadir.
Bunun yaninda, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen delta testi, egim katsayilarinin homojenligini
degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Homojenite testinde, "Ho: Egim katsayilari homojendir" ve "Hi: Egim
katsayilari heterojendir" seklindeki hipotezler test edilmektedir (Ornek ve Tiirkmen, 2019).

Degiskenlerin birim kok varhgini arastirmak icin, ikinci nesil panel birim kok testlerinden olan ve yapisal
kiriimalari g6z 6niinde bulunduran Panel Fourier LM Birim K&k Testi (Nazlhoglu ve Karul, 2017) kullanilmistir. Bu
testin glvenilirligi, kinlma tarihlerinin, sayilarinin ve formlarinin dogru bir sekilde belirlenmesine baghdir.
Fourier birim kok testleri, hem sert hem de kademeli yapisal kirilmalari dikkate alir ve testin modellemesinde
kirlma formu ve tarihlerinin énceden bilinmesine gerek yoktur (Kar ve ark., 2019; Tiirkmen, 2022; Onder,
2022). Panel Fourier LM testi, Fourier frekansina bagh bireysel istatistikler ve standart normal dagilima sahip
panel istatistikleri sunmaktadir. Bu testin kiigiik 6rneklem ozellikleri, farkli veri tiretme siireglerine dayali Monte
Carlo simulasyonlari ile incelenmistir. S6z konusu testin bos hipotezi “birim kdk vardir” varsayimi lizerine
kuruludur (Nazhoglu ve Karul, 2017).

Sapmali sonuglar elde etmemek icin yapisal kirilmalarin es bitinlesme testlerinde dikkate alinmasi
onemlidir. Bu amagla, degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek icin yatay kesit bagimhhg olan ve olmayan
durumlarda kullanilabilen, Westerlund (2006) tarafindan gelistirilen ¢oklu yapisal kirilmali panel esbiitiinlesme
testi uygulanmustir. ikinci nesil es bitiinlesme testlerinden olan bu test, esbiitiinlesme iliskisini kirilmalarin
etkisini dikkate alarak tahmin eder ve daha guvenilir bulgular sunar. McCoskey ve Kao (1998)’'nun LM testine
dayanan esbitiinlesme testinin sifir hipotezi "Esbutiinlesme iliskisi vardir" (izerine kuruludur ve sabitte ve
trendde yapisal kirllmalari tespit etmeye imkan saglar. Bu test, agiklayici degiskenler arasindaki icsellik sorunlari
ve coklu dogrusal baglanti durumlarinda istatistiksel olarak giiglidiir (Ornek ve Tiirkmen 2019).

Son olarak, esbitiinlesme katsayilari, kesitler arasi bagimhhgi ve katsayilarin heterojenligini dikkate
alarak Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen Augmented Mean Group Estimator (AMG) yontemi ile
tahmin edilmistir (Agir ve Tirkmen, 2020).

Bulgular
Bu bolimde ekonometrik testlerden elde edilen bulgular yer almaktadir. Tablo 4’te es biitiinlesme
analizi 6ncesi yapilmasi gereken 6n test sonuglari bulunmaktadir.

Tablo 4: On test sonuglari

Degiskenlerin Yatay Kesit Bagimliligi

LNO LMT LIS
Testler ist. Degeri Olasilik ist. Degeri Olasilik ist. Degeri Olasilik
CDim1 19.313" 0.036 22.923" 0.011 20.536" 0.025
CDim2 2.082" 0.019 2.890"" 0.002 2356 0.009
CDim3 -3.553"" 0.000 -3.751" 0.000 -2.751" 0.003
LMadj 3.994" 0.000 2.871°" 0.002 12.341"" 0.000
Es Biitiinlesme Denklemi Yatay Kesit Bagimliligi

Model 1 Model 2
istatistik Degeri Olasilik Degeri istatistik Degeri Olasilik Degeri
CDim1 24.867""" 0.006 47.197°" 0.000
CDim2 3.324™ 0.000 8.318™" 0.000
CDim3 -0.885 0.188 -3.614™ 0.000
LMagj 44,900 0.000 39.307™" 0.000

Egim Homojenligi

Model 1 Model 2
Testler istatistik Degeri Olasilik Degeri istatistik Degeri Olasilik Degeri
A 14.986"" 0.000 12.714™ 0.000
Acq; 15.796™" 0.000 13.402"" 0.000

Not: “***” isareti %1, “**” isareti %5 seviyesinde istatistiki anlamllig ifade etmektedir. Sabitli model
kullantimistir.
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Tablo 4’deki bulgular, incelenen degiskenlerde ve her iki es biitlinlesme denkleminde kesitler arasi
bagimhhgin varligini tespit gosterirken, 6te yandan her iki modelin egim katsayisinin heterojen oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, Nazlioglu ve Karul (2017) tarafindan gelistirilen ikinci nesil Panel Fourier LM birim
kok testinin uygulanabilirligini ortaya koymaktadir. Tablo 5 bagimh ve bagimsiz degiskenlerin birim kok testi
sonuglarini icermektedir.

Tablo 5: Panel Fourier LM birim kok testi sonuglari
LNO LMT LIS
Fourier  Fourier  Fourier Fourier Fourier Fourier Fourier Fourier Fourier
Ulkeler taulM:; taulM: taulMs taulM: taulM:; taulMs taulM: taulM: taulMs

k=1 k=2 k=3 k=1 k=2 k=3 k=1 k=2 k=3

Brezilya -1.415 -1.154 -0.249 -2.778 -1.725 -0.738 -0.678 0.341 0.885
Rusya -1.364 -2.945 -2.345 -0.682 -2.958 -3.712 0.109 -0.196 0.155
Hindistan -1.948 -2.042 -1.505 -2.028 -2.163 -1.974 0.788 2.317 3.438
Cin -2.604 -1.986 -2.262 -1.198 0.588 1.327 0.855 0.871 3.180
G. Afrika -1.725 -2.553 -2.742 -0.916 -2.125 -1.837 -0.810 0.436 -0.677
Panel Sonucu

Zum (ist.

Degeri) 4.147 0.245 0.856 5.205 1.663 2.335 10.929 9.157 11.827
p- degeri 1.000 0.597 0.804 1.000 0.951 0.990 1.000 1.000 1.000

Panel Fourier LM birim kok testi sonuglari BRICS Ulkeleri igin bagiml ve bagimsiz degiskenlerinin
seviyede birim kok icerdigini belirlemistir. Bu durum, es bitiinlesme testinin yapilabilirligini saglamaktadir.
Tablo 6, Westerlund (2006) ¢oklu yapisal kiriimali panel es bitiinlesme test sonuglarini ve her bir tlke igin
belirlenen kirilma tarihlerini sunmaktadir.

Tablo 6: Coklu yapisal kirllmali es bitiinlesme test sonuglari

Model 1
LM Test ist. Asimptotik Olasilik Degeri Boots:‘raP Olasthk
L
_Yapisal Kirilmasiz Model
Sabitli 3.489 0.000 0.110
Sabit ve Trendli 0.115 0.454 0.620
_Yapisal Kirilmali Model
Sabitli -4.267 0.047 0.360
Sabit ve Trendli 24.126 0.007 0.470
Kirilma Tarihleri
Sabitli Model Sabit ve Trendli Model
Brezilya 1995 1995-2001-2009
Rusya 1997-2003 1997-2003
Hindistan 1995-2011 1995-2001-2011
Cin 1997-2009 1997-2009
G. Afrika 2007 2007
Model 2
LM Test ist. Asimptotik Olasilik Degeri Bootstrap Olasilik Degeri
_Yapisal Kirilmasiz Model
Sabitli 3.923 0.000 0.080
Sabit ve Trendli 1.120 0.131 0.120
_Yapisal Kirilmali Model
Sabitli -3.156 0.863 0.950
Sabit ve Trendli 21.567 0.009 0.480
Kirilma Tarihleri
Sabitli Model Sabit ve Trendli Model
Brezilva 1995-2003-2009 1995-2003-2009
Rusya 1998-2004 1998-2004
Hindistan 2001 2001-2008
Cin 2000 2000
G. Afrika 2004-2011 2004-2011

136



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 130-139, 2024

BRICS iilkelerine ait degiskenlerde yatay kesit bagimhhg tespit edildiginden, es biitiinlesme test
sonuglarinda bootstrap olasilik degerleri dikkate alinmaktadir. S6z konusu Ulke grubu igin elde edilen istatistik
sonuglarina gore kurulan her iki model igin es butlinlesme iligkisinin varligi tzerine kurulu sifir hipotezi hem
yapisal kirllmali hem de yapisal kirilmasiz modelde reddedilememektedir. Sonug olarak, tarim ilaci satisi ile
nitroz oksit ve metan emisyonlari arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu bulgusuna ulasiimistir.

Panel genelinde ve (lke diizeyinde uzun dénem es bitlinlesme parametreleri, Eberhardt ve Bond
(2009)’un gelistirdigi AMG yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Uzun donem katsayilarina iliskin tahminler
Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7: Panel es bitiinlesme katsayi tahmin sonuglari

LNO=f(LIS) LMT=f(LIS)
Katsayi Std. Hata p-degeri Katsayi Std. Hata p-degeri

AMG -0.007™" 0.171 0.965 0.152" 0.067 0.025
Ulke Sonuglari

Brezilya 0.212™ 0.017 0.000 0.221™ 0.026 0.000
Rusya -0.614™" 0.195 0.002 0.090 0.063 0.150
Hindistan -0.094™" 0.046 0.040 0.001 0.011 0.921
Cin 0.393™" 0.026 0.000 0.066 0.068 0.332
G. Afrika 0.065 0.041 0.117 0.383™ 0.052 0.000

Not: “***” jsareti %1, “**” isareti %5 seviyesinde istatistiki anlamhligi ifade etmektedir.

BRICS Ulkelerine ait 1990-2019 ddnemi igin uygulanan es biitinlesme parametreleri incelendiginde,
Model 1’de panel genelinde tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayisinin istatistiksel bakimdan anlamli olmadigi
tespit edilmistir. Sonuclar lilke bazinda incelendiginde, Brezilya ve Cin’de tarim ilaci satisinda %1’lik artisin
nitréz oksit emisyonlarini sirasiyla %0.2 ve %0.3 oraninda artirdigl; Rusya ve Hindistan’da ise tarim ilaci satisinda
%1’lik artisin nitroz oksit emisyonlarini sirasiyla %0.6 ve %0.09 oraninda azalttigi bulgusu elde edilmistir. Diger
taraftan, Model 2 icin elde edilen sonuglara gore BRICS dlkelerinde tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve bu llke grubunda tarim ilaci satisinda %1’lik artisin metan emisyonlarini
%0.15 arttirdigi bulgusu elde edilmistir. Ulke bazinda ise, Rusya, Hindistan ve Cin’de uzun dénem katsayilari
istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken; Brezilya ve Giliney Afrika’da tarim ilaci satisinda %1’lik artisin metan
gazl emisyonlarini sirasiyla %0.22 ve %0.38 arttirdigi sonucuna ulasiimistir.

SONUC VE ONERILER
Hizli ntfus artisi ve artan ntifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi yirminci ylzyilin basindan itibaren tim
diinya ulkelerinin en 6nemli problemlerinden biri olmustur. NiGfusun hizli artisina ragmen tarim alanlarinin ayni
kalmasi, Gretimi artirmak igin yeni yontem ve girdilerin tarimsal tretimde kullaniimasini gerekli kilmistir. Tarim
Uretiminde kalite ve miktarin artirilmasi amaciyla kullanilan yeni girdilerden biride tarim ilaglar (Pestisitler)
olarak adlandirilan ve 6zlinde zehir igeren, tarimsal Urinlerin; zararlilardan, yabanci otlarin etkisinden ve
hastalik etmenlerinden korunmasi amaciyla kullanilan sentetik organik bilesiklerdir. Tarim ilaglari, tehlikeli,
zararh ve toksik maddelerdir. Uzun sire, cok miktarda, sik sik ve bilingsiz kullanilmalari ¢evre ve insan sagligina
zarar vermekte sera gazi emisyonlarini etkilemektedir. Bu calismada, tarim ilaglarinin gevreye olan etkileri
tarimsal nitroz oksit emisyonlari ve metan emisyonlari baglaminda BRICS iilkeleri i¢cin dinamik panel veri
yontemleri ile arastirilmistir. Yapilan tahminlerden elde edilen bulgulara gére panel genelinde;
» Tarim ilaci satisi ile nitr6z oksit emisyonlari ve metan emisyonlari arasinda uzun dénemli bir iliskinin
oldugu,
» Nitroz oksit emisyonlari igin tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigi,
» Metan emisyonlari icin tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve
panel genelinde tarim ilaci satisinda %1’lik artisin metan emisyonlarini %0.15 arttirdigi bulgusu elde
edilmistir.

Sonuglar llke bazh degerlendirildiginde;

» Tarim ilaci satisinda %1’lik artisin nitréz oksit emisyonlarini; Brezilya’da %0.2 ve Cin’de %0.3 arttirdigl,
Rusya’da %0.6 ve Hindistan’da %0.09 azalttig bulgusu elde edilmistir.
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» Metan emisyonlari igin tarim ilaci satisinin uzun dénem katsayilarinin Rusya, Hindistan ve Cin’de
istatistiksel bakimdan anlamsiz oldugu bulgusu elde edilmistir.

» Tarnim ilaci satisinda %1’lik artisin metan emisyonlarini Brezilya’da %0.22 ve Giiney Afrika’da %0.38
arttirdigi bulgusuna ulasiimistir.

Bu sonuglara gore, tarimsal Uretimde kalite ve Uretim miktarini artirmak amaciyla kullanilan tarim
ilaglarinin uzun dénemde belirli dlglilerde sera gazi emisyonlarini artirdigl, ¢cevre ve insan saghgini olumsuz
etkiledigi séylenebilir. Dolayisiyla giinimiz tarimsal tUretiminin vazgecilmezlerinden olan tarim kimyasallarinin
asiri, kontrolsuiz, bilingsiz ve denetimsiz kullanilmamasi, insan ve gevre sagligini en az etkileyenlerin tercih
edilerek, bu konuda bilgili ve bilingli kisiler tarafindan kontrolli bir sekilde uygulanmasi, kullanilan tarim
ilaglarinin insan sagligi ve cevreye verdigi zarari en aza indirebilir.
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oz

Son yillarda, Uriinlerin ait olduklari bélgeye has tasidiklari 6zelliklerin cografi isaret (Ci) tescili ile koruma
altina ahnarak Urlinin pazar glicinin artirilmasi yaygin hale gelmistir. Arastirmanin kapsamina alinan
Giimishane ilinde Ci tescilli pek ¢ok gastronomik (iriin bulunmaktadir ve bunlardan bir tanesi 2020 yilinda Tiirk
Patent Enstitlisi (TPE) tarafindan tescillenen Kelkit Kuru Fasulyesidir. Yore halki arasinda pembe goz olarak
tabir edilen bu tohum, beyaz rengi ve Gizerinde bulunan pembe lekeleri ile diger kuru fasulye tohumlarina gore
ayirt edici Ozellikleri ile tescillenmistir. Son yillarda, yore ciftcisi ata tohumunu kullanmak yerine cevre
bolgelerden elde ettikleri ve daha yiksek verim 6zelliklerine sahip saf olmayan kuru fasulye tohumu ile tretim
yapmaktadir. Tescilli Kelkit Seker Fasulyesinin Uriin degerini avantaja ¢evirmek icin ciftci eline gecen fiyatlari
kalite 6zelliklerine gore incelemek ve mekéansal 6zelliklere gore karsilastirmasini yapmak bu c¢alismanin odak
noktasini olusturmustur. Kaliteyi belirleyen faktor olarak ele alinan Uriin derecesine gore kuru fasulye satis
miktari, fiyatlari ve hasat sonrasi Uriiniin satis noktasina olan uzakliklari 2020 ve 2021 yili Uretim dénemi igin
incelenmistir. Arastirmanin birincil verileri seker (kuru) fasulyesi Uretimi yapan ciftgilerle ylizylize yapilan
anketlerden elde edilmistir ve arastirmanin hedef grubunu Gimushane ili Kelkit, Siran ve Kose ilgeleri ile bagh
belde ve koylerinde yasayan Ci’li iiretim yapan ve yapmayan ciftciler olusturmaktadir. C’li tretim yapan
Ureticilerin sayisinin az olmasi nedeniyle bu arastirmada herhangi bir 6érneklemeye gidilmeyerek tam sayim
yontemi kullanilmistir. Toplamda 100 kuru fasulye Ureticisi icin anketler yapiimistir. Elde edilen veriler ortalama
ve ylzde gibi temel tanimlayici istatistikler seklinde gosterilmistir. Arastirmanin sonucuna gore, arastirma
kapsamina alinan Ci’li Giretim yapan ciftciler ile yapmayan ciftcilerin eline gecen fiyatlar arasinda beklenilen bir
fark yoktur. Fakat galismada gerceklestirilen analiz sonuglari, Griin kalitesi ile elde edilen ortalama satis fiyati
arasinda pozitif yonde ve glicli bir iliski oldugunu goéstermektedir.

Anahtar kelimeler: Cografi isaret, fiyat, kuru fasulye, Gimushane

Traditional and Geographical Indication Labelled Dry Beans Prices Received By Farmers: An
Evaluation According to Product Quality and Spatial Properties

ABSTRACT

It has become common to increase the market power of commodities by protecting the features of the
products specific to the region with the Gl label. There are many gastronomic products registered with Gl in the
province of Gimishane and one of them is Kelkit Dry Beans, which was registered by the Turkish Patent
Institute (TPE) in 2020. This seedis registered with its white colour and pink spots on it, with its distinctive
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features compared to other dry bean seeds. In recent years, local farmers have been producing with impure
dry bean seeds, which they obtained from the surrounding regions and have higher yield characteristics, the
dried beans produced with this seed differ from the beans produced with the local seed with its pinkish
coloration and elliptical grain feature. In order to turn the product value of Kelkit Dry Beans produced with
local seeds into an advantage, examining the prices received by the farmers according to their quality
characteristics and comparing them according to spatial characteristics constituted the focus of this study. For
both farmer groups, dry bean sales amount, prices and distance to the sales point were examined according to
the product grade, which is the factor determining the quality in 2020 and 2021. According to the findings of
this study, there is no expected difference between the prices received by the farmers. However, the results of
the analysis show that there is a positive and strong relationship between the product quality and the average
sales price obtained.

Key words: Geographical indication, price, haricot bean, Gumushane.

GIRIS

Diinyada artan nifusun gida ihtiyacini karsilamak amaciyla gittikce endistrilesen, kar ve yiiksek verim
odakl, toprak gibi dogal kaynaklardan rant elde etmeye ¢alisan bir Gretim sistemi uygulanmakla birlikte bu
uygulamalarin insan saghgi, cevre ve tarimsal Uretim Uzerindeki olumsuz etkilerine karsi bir miicadele
baslamistir. Diinyada yasanan bu degisimler beraberinde tarimsal lretimde alternatif Gretimlerin olmasi
gerektigini kanitlar niteliktedir. Tarimda yeni alternatif Gretim uygulamalari ile s6z konusu miicadele iginde;
Uretim kaltirinG kaybetmis ve sinif bilincini yitirmis yeni Gretici grubu olusmustur. Son vyillarda 6zellikle
Ulkemizde koylerden kentlere dogru olan niifus hareketleri yasanilan degisimin basinda gelmektedir. Bu
degisimle birlikte Gretim kiltiiri 6nemini kaybetmeye baslamistir. Nifus hareketleri ile birlikte yillardir Giretim
gelenegine sahip bu bolgelerde bu degisimi gormek miumkindir. Oysaki Tirkiye’de ozellikle kirsal bolgelerde
halkin ana gegim kaynagini tarimsal Uretim olusturmaktadir. Bu nedenle, kapitalist bir yaklagimla birlikte
Ulkemiz kiltirel erozyona maruz kalmaktadir. Kdydeki niifusun kente gitmesi ve oralarda artan niifus ile birlikte
issizligin yaratilmasi ile kentlerde %100 tiiketimi olusturma gayesini tasiyan bu yaklasim, eskiden sosyolojik,
ekolojik ve kdltirel bir icerige sahip olan koylulik ya da giftcilik kavramini degistirmistir. Kirsal bolgelerdeki
ekonominin mevcut pazarda miicadele edebilmesi icin karsilastiriimali Gstlinliklerin oldugu alanlarda, yoreye
ait dzelliklerin belirlenerek pazarda rekabet avantaji elde etmek miimkiindiir (Narin ve inanéz, 2016).

Bu g¢alismanin arastirma bdlgesini olusturan Gimughane ilinin toplam nifusu 164 521 kisi olup, 2008-
2019 yillari arasinda 25 477 kisilik niifus disa gd¢ olarak verilmistir (TUIK, 2021). Giimiishane, bu gé¢ miktari ile
Tirrkiye’de en fazla disa gé¢ veren illerden bir tanesidir. ilin topografik yapisi, iklim &zellikleri, lojistik durumu,
cografik konumu gibi nedenlerden dolayi gecim kaynaklarinin basinda bitkisel ve hayvansal liretim gelmektedir.
Glmishane’de toplam 149007 hektar tarim arazisi olup, bunun %22,66’si tarim alanlari olarak kullaniimaktadir.
Ayrica ilcelerdeki tarim alanlarinin dagilimi géz onilinde bulunduruldugunda Kelkit ilgesi %42.95’lik bir oranla
onde gelmektedir ve bunu %39.54 ile Kése ve %31.01 ile Siran takip etmektedir. Merkez ilge, Torul ve Kirtiin
ilcelerinde tarim alanlari oldukga kisitli olup, toplam tarim alanlarinin dagilimi bu ilgelerde sirasiyla %13, %7 ve
%6’dir. Toplam tarim alanlarinin %70’i tarla arazisi olarak kullanilmaktadir ve agirlkli olarak tarla bitkileri
Uretimi yapilmaktadir. 2021 yili iiretim déneminde toplam 310 bin 796 ton tarla bitkisi Gretilmistir. Uretilen
tarla bitkileri icerisinde 74 bin 680 ton ile en fazla misir Uretilmis, bunu 71 bin 831 ton ile yonca, 37 bin 676 ton
ile patates, 27 bin 987 ton ile bugday, yaklasik 16 bin ton ile seker pancari ve 4 bin ton ile kuru fasulye takip
etmistir. Sebze ve meyve ekili alanlar toplam ekili alanlarin sadece %1,69’unu olusturmakta ve 6z tiiketime
yoneliktir. Kullanilmayan tarim arazilerinin orani %55,93 gibi yiiksek bir orandadir (Giimiishane il Tarim ve
Orman Mudurlagi, 2020).

Cografi isaretler (Ci); Ureticiler, tiiketiciler, kirsal alanlar ve yére agisindan pek ¢ok avantaj saglamaktadir.
Son zamanlarda kiiresel pazarda Urilinlerin yetistirildikleri bolgeye 6zgl karakteristik 6zelliklerini korumak,
standart Uretim gerceklestirmek ve Uriiniin pazar giiciinii artirmak amaciyla ureticiler icin énemli olan Ci
sertifikasi alinmaktadir (Ardana, 2019). Ci'ler, iriinlerin belirli bir kalitesi, itibari veya diger 6zelliklerinin esas
itibariyla cografi menseine atfedilebildigi durumlarda, yoresel drinlerin kullanimini korumak (zere
tasarlanmistir Durand ve Fournier, 2017). Arslan ve Furtana (2021) tarafindan yapilan galismada belirtildigi
tizere Ci tescilli Giriin Ureten dreticiler tescilli Griinlerin marka degerini kullanarak elde ettikleri rekabet avantaji
ile hem gelirlerini artirirlar hem bolge ekonomisine katkida bulunurlar. Clinki tescilli Griinlerin tescilli olmayan
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Urinlere gore daha ylksek fiyattan satilmasinin yore ekonomisine katki saglamasinin yaninda 6zellikle
gastronomi UGrlinlerin marka degeri ile farklilastirlmasina imkan tanimaktadir (Sandik¢i ve ark., 2022).
Sirbistan’da yapilan bir arastirmaya gére; Ci tescilli Futog Lahanasinin piyasa degeri diger lahanalara gére
ortalama yaklagsik %17 daha yiiksek oldugu saptanmistir (Pash, 2021). Ci tescilli Griinlerin Greticiler agisindan
faydalarinin yaninda tiiketiciler agisindan faydalari yadsinamaz bir gergektir. Giderek sanayilesen ve
standartlasan bir gida pazarinda, Ci etiketleri, iireticilere Uriinlerini farklilastirma ve belki de daha yiiksek
fiyatlar elde etme firsati sunarken, tiketicilere daha gercek ve daha kaliteli gida garantisi verebilmektedir
(Deselnicu ve ark., 2013). Bu c¢alismada Ci tescilli Griinlerin Uretici agisindan faydalarina odaklandigindan
tiiketici bakimindan Ci tescilli Griinlerin etkisine yer verilmemistir.

Gegim kaynaklari kisith olan Giimiishane ilinde bugiine kadar bircok gida triiniine Ci tescili alinmistir.
Glimushane Dut Pestili, Gimiishane Kdmesi, Gimughane Ekmegi, Gimughane Sironu, Kiirtiin Arakdy Ekmegi ve
Kelkit Ketesi drnek olarak verilebilir. Kelkit Kuru Fasulyesi Ci tescili ile tescillenen driinler arasindadir. Halk
arasinda pembegdz olarak da ifade edilen Kelkit Kuru Fasulyesi diger kuru fasulyelerden farkl karakteristik
ozellikleri ile tescillenmistir. Son yillarda yore ciftgisi, ata tohumu olan pembeg6z tohumu yerine daha yiksek
verim Ozelliklerine sahip tohumlar kullanmakta ve bu tohumlardan elde edilen kuru fasulye pembemsi
renklenme ve elips tane Ozelliklerini tasimamaktadir. Ata tohumunu korumak, belli standartlarda kuru fasulye
Uretimi yapmak, yore ciftcisini yerel tohum ile liretime tesvik etmek ve diger tohumlar ile Gretim yapmaya
engel olmak amaci ile Kelkit Kuru Fasulyesi Ureticileri Birligi kurulmus ve bu birlik Kelkit kuru fasulyesini
tescilletmistir. Kelkit fasulyesi beyaz tohum rengi ve lzerinde bulunan pembe lekeleri ile diger fasulyelerden
ayrilmaktadir. Uretimi yapilan fasulye popiilasyonu, yerelde pembegdz olarak tabir edilen u¢ kisminda
pembemsi renklenme ile bazilarinda damarlanma bulunan taneler icermektedir. Tohumlar oval seklindedir ve
tohum uzunluk- genislik orani 1.51-1.7 arasindadir. Uretim yerel tohum ile yapilmakta ve ciftciler her iiretim
donemi sonunda elde ettigi triinden tohumluk ayirmakta ve ayrilan tohumlar icerisinde %20-30 oraninda
pembeg6z taneleri bulunmaktadir. Bu taneler ile beyaz taneler karistirilarak ekim yapilmaktadir. Glimishane
ilinin gegis iklimine sahip olmasi gece-glindiiz arasinda sicaklk farkinin istenilen diizeyde seyretmesine sebep
olmakta ve bu durum fasulye liretimi bakimindan bolgeye bir Ustlnlik saglamaktadir. Boylece fasulye taneleri
terleme yapmadan biiyimekte ve taneler gevsek dokulu olarak gelismektedir. Sonug olarak, fasulyenin pisme
siiresi kisalmakta ve lezzeti artmaktadir. Kelkit kuru fasulyesinin Ci tescili almasinda bahsi gecen karakteristik
ozellikler etkili olmustur.

Bu ¢calismanin amaci, tescilli tohum ile tretilen Kelkit Seker Fasulyesinin Grin degerini avantaja cevirmek
icin ciftci eline gegen fiyatlar kalite 6zelliklerine gore incelemek ve mekéansal 6zelliklere gore karsilastirmasini
yapmaktir.

MATERYAL ve METOT

Ci tescilli Kelkit Kuru Fasulyesi icin alinan tescil belgesinde yetistiricilik alani olarak belirlenen
Gumiushane ili Kelkit, Kdse ve Siran ilgelerine bagh koy ve beldelerinde kuru fasulye yetistiren ciftcilerden elde
edilen veriler bu arastirmanin ana materyalini olusturmaktadir. Yz ylize yapilan anket gortismeleri 2020 ve
2021 yili Subat ve Mart aylarinda yapilmistir. Arastirma kapsamina alinan ilgcelerin ntifus blyikliklerine gore
oransal olarak anketler dagitilmistir. Birlige Uye olan ve vyetistiriciliginde yerel tohum kullanan ciftgilerin
sayisinin 50 ile sinirli olmasi nedeniyle herhangi bir 6rnekleme metoduna gidilmeyerek tam sayim metodu
kullanilmistir. Bu ¢alismada ciftci eline gegen fiyatlari incelemek ve mekansal ozelliklere gore karsilastirmasini
yapmak icin birlige Uye olmayan ve yetistiricilif§inde pembegdz tohumu kullanmayan ciftciler de anket
gorismelerine dahil edilmistir. Bu ciftgilerin sayisi Gretiminde pembeg6z tohumu kullanan ve birlige lye olan
ciftcilerle ayni tutulmustur. Toplamda 100 ciftci ile ylz ylize anketler yapilarak veri toplanmistir. Her iki Gretici
grubu igin 2020 ve 2021 yili Gretim doneminde bu calismada kaliteyi belirleyen faktér olarak ele alinan driin
derecesine gore kuru fasulye satis miktari, fiyatlari ve hasat sonrasi liriiniin satis noktasina olan uzakliklari
iceren anket soru formu hazirlanmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde frekans, ylizde ve
ortalama gibi tanimlayici istatistiklerden faydalanmak icin SPSS paket programi kullaniimigtir.
Gorusiulen kuru fasulye Ureticilerinin Grlin dereceleri ve Urlinlin satis noktasina olan uzakligina gére elde
ettikleri ortalama satis fiyatlari arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla Korelasyon Analizi yapilmistir. Ayrica,
Ci’'li kuru fasulye lreten ve iiretmeyen ciftcilerin elde ettigi fiyatlar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann-Whitney U testi uygulanmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA
incelen isletmelere ait tanimlayici istatistikler

Cizelge 1’de arastirma kapsamina alinan kuru fasulye Ureticilerine ait tanimlayici istatistikler verilmistir.
Ankete katilan 100 ciftcinin sadece birinin kadin Gretici oldugu gorilmustir. Bu bulgudan yola gikarak arastirma
bolgesinde erkek egemen bir lretim sekli oldugu ve kadinlarin Uretime katilmadiklari anlagiimaktadir.
Hanelerde tarimla ugrasan birey sayisi ortalama 2 kisi olarak elde edilmistir. Gegmiste Ozellikle kirsalda
hanelerin tim ge¢im kaynagini olusturan tarimsal Uretim gunimizde sosyolojik, ekonomik, egitim, go¢ gibi
nedenlerden dolayi kirsal nifusun azalmasiyla birlikte hanede tarimla ugrasan birey sayisini olumsuz yénde
etkilemistir. Bu bakimdan dretimin strdrilebilirliginde 6nemli bir faktor olabilen tarimla ugrasan birey sayisi
bu arastirmada dusik ¢ikmistir. Ciftgilerin %50’sinin lise mezunu, %28’inin ilkokul mezunu, %10 ve %12’sinin
siraslyla ortaokul ve Universite mezunu olduklari tespit edilmistir. Ciftgilerin egitim dizeyi ilkokul ve Universite
arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu arastirmada, ciftgilerin egitim dizeyi, Kizilaslan ve Kilig (2022)
tarafindan yapilan benzer bir ¢alismadaki egitim dizeyi ilkokul ve lise arasinda degiskenlik gdstermektedir.
Cografi isaretli Amasya Misket Elmasi Ureticilerinin egitim durumu agirlikli olarak ilkokul (%27), ortaokul (%32)
ve lise (%23) diizeyinde oldugu bildirilmistir. Ciftcilerin yas araliklari ele alindiginda % 54 gibi biyuk bir
¢ogunlugu 41-55 yas araligindadir. Yukarida ifade edildigi gibi tarimsal Gretimin sirdurilebilirliginde etkili
olabilecek yas ve tarimla ugrasan birey sayisi bu calismada dikkat ¢cekmektedir. Everest ve ark.,’nin (2022)
calismalarindaki yas ile ilgili bulgu bu calismadaki bulgu ile 6rtlismektedir. Ciftcilerin cografi isaretli Grlinlerin
Uretimine iliskin bilgi dizeyini Olgen galismalarinda, %58,4’Ginlin ortalama yastan yiksek oldugunu tespit
etmislerdir.

Cizelge 1. incelenen isletmelerin tanimlayici istatistikleri

Degiskenler Sayi Yiizde Degiskenler Sayi Yiizde
Cinsiyet isletme Tipi
Erkek 99 99,0 Bitkisel Uretim 39 39,0
Kadin 1 1,0 Hayvansal Uretim - -
Yas Diizeyleri Karma 61 61,0
<40 29 29 Kuru Fasulye
Deneyimi (Yil)
41-55 47 47 <15 34 34,0
562 24 24 16-30 42 42,0
Egitim Diizeyi 31 ve daha fazla 24 24,0
ilkokul 32 32,0 Arazi Varhg Ort. Std.Sapma
Ortaokul 13 13,0 Milk Arazi 34,61 33,208
Lise 41 41,0 Kiraya Tutulan 69,06 77,422
Universite 14 14,0 Ortaga tutulan 86,55 154,413
Tarimla Ugrasan Ort. Std.Sapma grt. Kuru Fasulye 15,36 11,357
Birey Sayisi Uretim alani (da)
2,17 1,129 Fasulye liretim 1450,11 Cevaplamayan
miktari (kg) 5

incelenen kuru fasulye isletmelerinin faaliyet tiirlerine bakildiginda %30’unun sadece bitkisel Gretim
yaptigl, %70’inin ise hem bitkisel hem de hayvansal liretim yaptigl anlasiimaktadir. Kuru fasulye tretimindeki
deneyim araliklarina bakildiginda Cizelge 2'de goruldigu Gzere ciftgilerin %42’lik gibi biyik ¢ogunlugunun kuru
fasulye Uretim deneyimi 16-30 yil araligindadir. Everest ve ark.'nin (2022) yaptiklari g¢alismada, ciftcilerin
yaklasik %51’i 27 yildan daha fazla Gretim tecriibesine sahip olduklari bildirilmistir. Kuru fasulye isletmelerin
milk arazi varhgl ortalama 39.88 dekar iken kiraya ve ortaga tutulan arazilerin ortalama buyuklikleri sirasiyla
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67.48 ve 79.90 dekardir. Altuntas ve Kurt'un (2023) yapmis olduklari cografi isaretli ispir Kuru Fasulyesi ile ilgili
benzer bir calismada, arastirma kapsamina aldiklari kuru fasulye treticilerinin %69 gibi biyik bir cogunlugunun
arazi milklerinin kendilerine ait olduklari tespit edilmistir ve sadece %23’0 kiralama yontemini kullanmiglardir.

incelenen isletmelerin bitkisel tretim desenlerinde baslica bugday, misir ve arpa yer almaktadir.
Ciftcilerin toplam ekili alanlarina bakildiginda kuru fasulyeye ayrilan ortalama arazi miktarinin (15.36) bugday,
misir ve arpaya gore daha az oldugu anlasilmaktadir ve Cizelge 2’den anlasildigi (izere ortalama Uretilen kuru
fasulye miktari 1450 kg olarak elde edilmistir. Sonug olarak, kuru fasulye Gretim miktari ve ekim alanlarinin
artirilmasi icin Gretimde modern tekniklerin kullanilmasi, zirai micadele ydntemlerinin bilinmesi, sulama
sistemlerinin etkin kullanilmasi gibi uygulamalar ekonomik getirisi daha yiksek olan kuru fasulyenin ekiminin
6zendirilmesine imkan saglayabilecektir (Altuntas ve Kurt, 2023).

Uriin derecesine ve satis noktasina uzakliklara gore satis miktarlari ve satis fiyatlari (2020-2021)
Yetistiriciligi yapilan kuru fasulye, pazarlanmadan 6nce uriin derecelerine gore siniflandirilmaktadir. Elek
alti olarak tabir edilen kuru fasulyenin blyikligli 7mm ve alti olarak satisi yapilirken, elek {stli olarak satisi
yapilan kuru fasulyenin blyiklGgi 8-8,5mm arasindadir. Bu ¢alismada, Girlin derecesinin ele alinmasinin sebebi
elek alti ve elek Ustil kuru fasulye satisinin fiyatinin farkli olmasidir. Cizelge 2’de ortalama satis miktari, ortalama
satis fiyati ve ayni zamanda Urliniin hasat edilip depoya kaldirildiktan sonra satis yerine olan uzaklig yer
almaktadir. Uriiniin hasat edildikten sonra depoya kaldirilmasi ve satis noktasina getirilmesi Gretici icin ek bir
maliyet gerektirmektedir. Bundan dolayi, satis noktasina olan uzakligin Ureticinin Griinlini satmasinda etkili
olup olmadigini anlayabilmek igin yiz yiize goriismelerde bu veri elde edilmistir. Arastirma kapsamina alinan
Uretici gruplarindan 2020 yili Gretim déneminde CI’li Kelkit Kuru Fasulyesi {retimi yapanlar 7 mm ve alti
blylkligiinde olan kuru fasulyeden ortalama 279.60 kg sattiklarini ve ortalama satis fiyatinin 13.16 TL
oldugunu bildirmislerdir. Uriiniin depodan satis yerine olan ortalama uzakligi ise 4.32 km olarak elde edilmistir.
Geleneksel kuru fasulye tretimi yapan Ureticiler icin ise elek alti kuru fasulye icin ortalama satis miktari yaklasik
232 kg ve satis fiyatinin 12.46 TL oldugu saptanmistir. Uriiniin depodan satis noktasina olan uzakligi ise yaklasik
5 km’dir. Cizelge 2’den anlasildigi Gzere tim Ureticilerin 2020 yili Gretim dénemine ait elek alti ortalama satis
miktari 255.75 kg ve satis fiyati yaklasik 13 TL'dir. Tim dreticilerin elek tstl fasulye miktari ortalama 1452 kg
iken ortalama satis fiyati 21.47 TL oldugu elde edilen veriler arasindadir. Bu bulgudan yola ¢ikarak elek Ustu
kuru fasulyesinin satis fiyatinin ve satis miktarinin elek alti fasulyeye gore daha fazla oldugunu bu durumda elek
Ustli kuru fasulye Uretiminin artirilmasinin ¢iftciye daha fazla ekonomik getiri saglayacagini séylemek
mimkiindir. Ayni cizelgede, arastirma kapsamina alinan dreticilerin 2021 yili Gretim dénemine ait kuru fasulye
satis miktari, fiyati ve satis noktasina olan uzakliklari verilmistir. Buna gére, Ci tohumlu Kelkit Seker Fasulyesi
Ureten Ureticilerin elek alti ve elek Ustl ortalama satis miktari sirasiyla 208.67 ve 1112.05 kg iken satis fiyatlar
sirastyla 15.42 TL ve 24.14 TL olarak bulunmustur. Ci tohum kullanmadan kuru fasulye {iretenlerin elek alti ve
elek Usti ortalama satis miktarlari ise sirasiyla 155.88 kg ve 1184 kg iken, satis fiyatlari 15.25 TL ve 23.59 TL'dir.
Genele baktigimizda ise benzer bir tablo ile karsilagilmaktadir. Tim Ureticilerin ortalama satis miktari elek alti ve
elek UstU icin sirasiyla 181.38 kg ve 1153 kg iken, ortalama satis fiyatlari 15.32 TL ve 23.82 TL olarak
bulunmustur. Mann-Whitney U testi sonuglari, hem 2020 hem de 2021 yillari kapsaminda Uriin derecelerine
gore Ci'li kuru fasulye Ureten ve iiretmeyen ciftcilerin elde ettigi fiyatlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk olmadigini ortaya koymaktadir (Cizelge 2). Elde edilen bulgulara gore, arastirma kapsamina alinan her
iki Uretici grubunun eline gecgen fiyatlar arasinda bir fark olmamakla birlikte, Grlin kalitesinin mekansal
dzelliklerin etkisi altinda olmadigi anlasilmistir. Elde edilen bu bulgulara gére, CI'li kuru fasulye yetistiriciligi
yapan Ureticiler CI’'li Grlin satmanin avantajini gérememislerdir. Halbuki Ci’li iiriinler pazarda daha yiiksek
fiyattan satilabilme avantajina sahiptirler. Maina ve Mburu (2016) tarafindan yapilan arastirmada elde edilen
sonuclara gore ciftcilerin Ci tescilli mango yetistiriciliginde en énemli motivasyon kaynag fiyattir. Maina ve
ark., (2018)'nin yapmis oldugu benzer bir arastirmada, faktor analizinden elde edilen sonuglara gore arastirma
kapsamina alinan kegi ireticilerinin Ci tescilli kegi eti {retimi igin gdz dniinde bulundurduklari en dnemli faktér
kg fiyatinin yliksek olmasidir. Chilla ve ark. (2020) tarafindan Bavyera bélgesinde yapilan baska bir arastirmada,
sazan baliginin tescillendikten sonra daha yiksek fiyattan satildigi tespit edilmistir. Bu arastirmada, 2020
doéneminin pandemi dénemine denk dismesi ile tilke genelinde yasanilan kapanmalar fasulye pazarini ciddi
anlamda etkiledigi yiiz yiize yapilan gériismelerde elde edilmistir. Ci tescilli (iretim yapan Ureticiler Griinlerini
2020 yilinda beklenilen fiyatin ¢ok altinda dogrudan tliketicilere satmak zorunda kalmislardir ya da bir kismi
depoda drinlint bekletme durumunda kalmistir. Bu durum 2021 déneminde kuru fasulye ekim alanlarinda
ciddi disuslere sebep olmustur. Uriiniinii depoda bekleten Uretici bir sonraki {iretim déneminde ekim alanini
azaltmis ya da hic ekim yapmamustir. 2021 yili {iretim miktarina bakildiginda Ci’li kuru fasulye retimi yapan
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Uretici sayisi diger Uretici sayisindan az olmasina ragmen uretim miktarlari birbirine yakin elde edilmistir.
Tugay’in (2012) galismasinda belirttigi gibi Tarkiye’de bitkisel Uretimde distk verim, Uretim sorunlarinin
basinda gelmektedir. Bununla birlikte, kuru fasulye tretiminin sulu tarima bagli olmasi, yiksek girdi maliyetleri
ve en Onemlisi de sicaklik sartlarinin kuru fasulye verimini direkt etkiledigi elde edilen bu bulgudan
anlagiimaktadir. Arastirma bolgesinde Ureticilerin 2021 yili retim ddéneminde yasadiklari kurakhk, Gretim
miktarini etkileyen bir diger faktérdir. Ci’'li kuru fasulye Gretimini artirmak ve kuru fasulyenin karakteristik
dzelliklerini korumak amaciyla kurulan Kelkit ilgesi Kuru Fasulyesi Ureticiler Birligi 2020 tarihinde Kelkit kuru
fasulyesini TPE’ye tescilletmistir. Bu bakimdan, tescilli kuru fasulye yetistirmek isteyen Ureticiler ilk olarak
birlige Giye olmak zorunda ve tiim lretim siirecinde birlik ile iletisim halinde kalmak durumundadir. Ci ile
tescillenmig Uriin Uretiminin yayginlastirimasinda birlik faaliyetleri olduk¢a ©&nem arz etmektedir.
Farklilastirnlmis bu gesit Urlinlerin lretim asamasindan pazarlama imkanlarina kadar giftgi 6rgltlerinin roli
buytiktir. Grashuis ve Skevas’in (2022) yapmis olduklari arastirmalarinda elde edilen sonuglara gore; Peru’da
Uretici 6rgltline Uye olan kahve Ureticileri Giye olmayanlara gore tretim miktarlari, satis miktarlari ve giftgi eline
gecen fiyatlar sirasiyla 120-295 kg/ha, 118-296 kg/ha ve 0.42-1.53 PEN/kg daha fazladir. Anketlerin yapildig
donemde birlik faaliyetlerinin ¢ok yeni olmasi dolayisiyla birlige tGye olan ciftci sayisi oldukca sinirhdir. Birlik
faaliyetlerinin desteklenmesi, liye sayisinin artirilmasi ve ciftci egitim calismalari gibi girisimler Ci’li kuru fasulye
Ureten Uretici sayisini zamanla artiracaktir. Grashuis ve Skevas (2021) tarafindan yapilan arastirmada Peru’da
kahve Uretimi yapan (reticilerin giftgi Uretici birligine Glye olmasinin pozitif bir etkiye sahip oldugu elde edilen
bulgular arasindadir. Bu arastirmada, birlige tye olup tescilli kuru fasulye Uretimi yapan ciftci sayisi kadar
birlige Gye olmayip tescilli kuru fasulye Gretimi yapmayan cift¢i sayisi érneklem biyuklGgini olusturmustur.
Bilindigi tzere, Ureticilerin her Uretim donemi basinda Uretim desenini belirlerken ekonomik kaygilari agir
basmaktadir. Bu nedenle, yore sartlarinda yetistirilmesi olduk¢a misait ve yaygin olan ve ekonomik getiri olarak
diger ekilen Urlnlere gore daha avantajli olan kuru fasulyenin satis fiyatinin Uretici Uretim maliyetlerini
karsilayacak sekilde ve karli olmasi icin fasulye pazarinin biiyutiilmesi mevcut birlik faaliyetlerinin genislemesi
i¢in cesitliimkanlarin sunulmasinin gerekliligi acikga kendini gdstermektedir.

Cizelge 2. Uriin derecesi ve 2020-2021 iiretim yillarina gére ortalama satis miktarlari ve ortalama satis fiyatlari

Uriiniin

Derecesi Ci’li kuru fasulye iiretimi Ci’siz kuru fasulye iiretimi Genel
-2020
Ort. Ort. Satl.s Ort. Ort. Satl.§ Ort. Ort. Satl.$
Yerine Yerine Yerine
Satis Satig Satis Satig Satis Satis
. . Olan . . Olan . . Olan
Miktar1  Fiyati Uzaklik Miktar1  Fiyati Uzaklik Miktari  Fiyati Uzaklik
(kg) (TL/kg) (km) (ke) (TL/kg) (km) (ke) (TL/kg) (km)
7mmvealt o004 1306 432 2319 1246 485 25575 1281 461
(Elek alt1)*
8-8,5 Elek
ijstu)T*m (Ele 1403.26 21.59 4.96 1505.83 21.42 4.51 1452.04 21.47 1.29
Uriiniin

Derecesi -2021

7 mm ve alti

2141 1541 445 15588 1525  4.29 18138 1532  4.32
(Elek alt1)*
8-85mm(Elek .0 o414 4w 1184.33 23.59  4.46 1153.23 23.82  4.46

istii)**

* 7 mm ve alti (Elek alti) i¢in 2020 ve 2021 yillari ortalama satis fiyatlarina gore Mann-Whitney U testi p degerleri sirasiyla
0,190 ve 0,709’dur.
** 8-8,5mm (Elek Uistii) icin 2020 ve 2021 yillari ortalama satis fiyatlarina gére Mann-Whitney U testi p degerleri sirasiyla
0,518 ve 0,288'dir.
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Kuru fasulye iireticilerinin iiriin dereceleri ile elde ettikleri satis fiyatlari arasindaki iliskisel analiz

Arastirma kapsamina alinan kuru fasulye Ureticilerinin tGriin derecelerine gore elde ettikleri ortalama
satis fiyatlari arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla Korelasyon Analizi yapilmistir (Cizelge 3). Analiz
sonuglari, Grlin dereceleri ile elde edilen ortalama satis fiyati arasinda pozitif yonde ve gligli bir iliski oldugunu
gbstermistir (r=0.797, p=0.000). Bu sonuca gore, Urlnln kalitesini de gosteren yiiksek derece 6zellikli kuru
fasulye Uretenler pazarda daha yiiksek satis fiyati elde etmektedir.

Cizelge 3. Uriin derecelerine gore satis fiyatlari arasindaki Bivariate Korelasyon analizi

Uriiniin derecesi Satis fiyati
Uriiniin derecesi Pearson Correlation 1 0.797""
Sig. (2-tailed) .000

Ureticilerin iiriinlerini pazarladiklari mesafe ile satis fiyatlari arasindaki iliskisel analiz

Yapilan analize gore, arastirma kapsamina alinan her iki Uretici grubunun, hasat sonrasi elde edilen
GrGndn satis noktasina olan uzakhgi ile elde ettikleri satis fiyatinin arasinda anlamli bir iliski elde edilmemistir.
Cizelge 4’de goruldigu Gzere yapilan Korelasyon Analizi sonucuna gore; iki faktor arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir iliski bulunmamistir. Bu bulgudan yola cikarak, Ureticinin 6zellikle diger kuru fasulyeye gore daha
kaliteli olarak lanse edilen Ci tescilli tohum ile iiretimi yapilan Kelkit Seker Fasulyesi i¢cin uzak mesafelere daha
yiiksek fiyattan satis yapilabilme avantajini degerlendiremedigi séylenebilir. Ureticinin yore disi bdlgelere tiriini
pazarlamasinda daha ylksek satis fiyati elde etme durumunu goéze almadigi agiktir. Bir baska deyisle, ciftgi
pazarlamadaki eksiklerinden dolayr tagima maliyetlerini Urin fiyatina yansitarak yiksek kar elde etme
beklentisini karsilayamamaktadir. Ureticinin elde ettigi fiyatta irliniin satis noktasina tasima masraflari belli bir
oranda yansimaktadir. Kiziltug ve Fidan (2019) tarafindan yapilan ¢calismada elde edilen bulgulara gore toplam
masraflar icerisinde Grinln satis noktasina gotiridlme masrafi %10-20 oranindadir. Bu bakimdan, arastirma
kapsamina alinan giftcilerin elde ettikleri Ci isaretli kuru fasulyeyi bélge disindaki yerlere pazarlayarak tasima
maliyetlerini Girlin fiyatina yansitamadiklari elde edilen bulgudan anlasiimaktadir.

Cizelge 4. Satis noktasina uzaklk ve satis fiyatlari arasindaki Bivariate Korelasyon analizi sonuglari

Satis Noktasina Uzakhik Sat1$ Fiyati

Uzaklhk Pearson Correlation 1 -0.015

Sig. (2-tailed) 0.786

**Korelasyon %1 6nem dizeyinde anlamli

SONUC ve ONERILER

insan yasaminin devamini saglayan ayni zamanda llkelerin ekonomik gelisimlerinde énemli bir pay alan
tarimsal Gretimde son yillarda strdurilebilirlik konusuna dikkat ¢ekilmektedir. Tarimin strdirilebilir olmasi;
dogal c¢evrenin korunmasi, tarimsal Uretimin etkisinin ¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerinin kontrol altina
alinmasi ve ekonomik olarak fayda saglamasina yonelik bir miicadele olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Agro-
ekolojik miicadele diye tanimlanan bu degisim icinde Ci tescilli Grlinlerin Gretimi ve sirdiiriilebilirligi bir hedef
olarak kendini gostermektedir. Uretimin sirdiirilebilirliginde ciftcinin stiphesiz bir rolii vardir. Son yillarda
Uretim kiltGrinin kaybolmaya baslamasi, liretimin sadece belli bir yasin lizerindeki kimseler tarafindan
yapilmasi (Oziidogru vd., 2016) ve kdylerden kentlere dogru artan gogler iiretimin siirdirilebilirliginde dnemli
sorunlarin yasanacagini isaret etmektedir. Bu bakimdan 6zellikle kirsalda tarimsal liretimin artiriimasina yonelik
alternatif iiretim faaliyetlerinin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Ci tescilli {iriin uygulamalari bu faaliyetlerin
icerisinde ele alinmaktadir. Yetistirildikleri ya da bulunduklari yerlerin karakteristik 6zelliklerinin koruma altina
alinmasi Uriiniin farkhlastiriimasini ve rekabet giicii elde etmesini saglamaktadir. Uriiniin Ci tescili ile
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tescillenmesi tanmirhgini saglamasi yaninda o bolgede buluna diger Urinlere olan talebi de olumlu olarak
etkilemektedir. Bu durum, Ci tescilli Giriinlerin ekonomide bir canlilik yaratmasina sebep olmaktadir.

Ureticilerin Gretimlerini strdirilebilir yapmasindaki en énemli etken siiphesiz fiyattir. Uretici eline
gecen fiyatin iyi olmasi yani dreticinin beklentisinin Ustlinde olmasi Gretimin sirdirilebilirliginde etkili
olmaktadir. Bu nedenle bu galismada Ci tescilli Kelkit Kuru Fasulyesi iiretiminin siirdiirebilirliginde etkili olacak
ciftci eline gecen fiyatlar ele alinmistir. iki Gretim dénemi incelenerek fiyat karsilastirilmasi yapilmistir. Ayrica
Ureticinin kuru fasulyeyi hasat ettikten sonra pazara gotiirmesinde etkili olabilecek satis noktasina olan uzaklik
da dikkate alinmistir. Bu galismanin bulgularina gére, arastirma kapsamina alinan Ci tescilli tohum ile Gretim
yapan ciftciler ile Ci tescilli tohum kullanmayarak kuru fasulye tretimi yapan ciftgilerin eline gegen fiyatlar
arasinda beklenilen bir fark olmadigi anlagilmistir. Calismada gergeklestirilen analiz sonuglari, trtin kalitesi ile
elde edilen ortalama satis fiyati arasinda pozitif ydonde ve giigli bir iliski oldugunu gostermistir. Kuru fasulye
Ureticilerinin yiksek kaliteli Grunlerini daha ylksek fiyattan pazara arz etmeleri olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilebilir. Diger yandan, kuru fasulye Ureticilerinin Griinlerini pazarladiklari mesafe ile elde ettikleri
ortalama satis fiyatlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir. Normal kosullarda daha
uzak mesafelerdeki pazarlarda tasima maliyetinin yikselmesinden dolayr daha yuksek satis fiyatlarinin elde
edilmesi beklenirdi. Bununla beraber, elde edilen analiz sonuglari bunu dogrulamamaktadir. Bu da daha uzak
mesafelerdeki pazarlara yapilan kuru fasulye satislarinda tasima maliyetlerindeki artisi Greticilerin tam olarak
yansitmadigl ya da yansitamadigi anlamina gelmektedir. Bu sonuglar neticesinde kuru fasulye Ureticilerinin
daha yiksek fiyat elde edebilmeleri igin kalite gostergesi olan yliksek derece 6zellikli kuru fasulyeyi pazara arz
etmeleri 6nemli gorilmektedir. Kuru fasulye ureticilerinin mekansal farklihigi satis fiyatlarina yansitamamalari
dnemli bir sorun olarak goriilebilir. Bu sorunun asilmast icin iiriin kalitesinin 6zellikle de Ci’li Giriinlerde 6n planla
cikartilarak buna gore bir pazar tutundurma programinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Tesekkiir: Gimiishane Universitesi (GU) Bilimsel Arastirmalar Projesi (BAP) kapsaminda BAP/21.80312.03.01
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0z

Biyopestisitler, bitki hastallk ve zararlilariyla micadelede, biyoloji micadelenin en popiler
unsurlarindandirlar. Clonostachys rosae birgok bitki patojeni fungusa karsi etki gdsterebilen mikoparazit bir
fungustur. Biyolojik miicadele ajanlarinin yaygin kullanimlarinin éniindeki en biylk engel, belli bir standartta
kitlesel olarak Uretilmelerinde karsilagilan zorluklardir. Kati besi yerlerinde gelistirme, elde edilen drin
miktarinin nispeten az olmasi ve son kullanima uygun trln eldesinin zor olmasi gibi olumsuzluklar icermektedir.
Bu calisma kapsaminda antagonist fungus C. rosea’nin sivi kiiltirde, farkli pH kosullarindaki miseliyal kitle
gelisimi incelenmistir. Patates Dekstroz Broth sivi ortaminin pH'si 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7 ve 8’e ayarlanmis
ve 121 °C'de 20 dakika sterilize edilerek 0.5 mL C. rosea spor slispansiyonu cesitli pH degerlerine sahip 30 mL
erlenmeyer siselerine asilanmistir. Hazirlanan kiltiirler 25 ° C 'de 8 giin galkalayicili inkiibatérde 50-100 rpm’de
inklibe edilmistir. Antagonist C. rosea izolatinin miselyal gelisimi igin yapilan ¢alismalar sonucunda C. rosea’nin
1,5-3,5 pH degerleri arasinda gelisim gostermedigi, en iyi gelistigi ve en fazla miseliyal kitle olusturdugu
optimum pH derecesinin hem yas ve hem de kuru agirlikta pH 6.5 seviyesinde oldugu belirlenmistir. Elde edilen
verilerin C.rosea’nin kitlesel tretimine katki sunmasi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Fungus, Clonostachys rosea, biyolojik miicadele, antogonist

Mycelial Mass Development of Antagonist Clonostachys rosea lIsolate in Different pH
Conditions

ABSTRACT

Biopesticides are one of the most popular elements of the fight against plant diseases and pests,
biology. Clonostachys rosae is a mycoparasitic fungus that can act against many plant pathogenic fungi. The
main obstacle to the widespread use of biological control agents is the difficulties encountered in mass
production to a certain standard. Developing in solid media has disadvantages such as the relatively low
amount of product obtained and the difficulty of obtaining products suitable for end use. In this study, mycelial
mass growth of the antagonist fungus C. rosea in liquid culture at different pH conditions was investigated. The
pH of the potato dextrose broth liquid medium was adjusted to 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7 and 8 and sterilized
at 121 °C for 20 minutes. Then, 0.5 mL C. rosea spore suspension with 1x108 spores mL™? was added to 30 mL
Erlenmeyer flasks with various pH values and incubated in a shaker incubator at 50-100 rpm for 8 days at 25 °C.
As a result of the studies carried out for the mycelial growth of the antagonist C. rosea isolate, it was
determined that the optimum pH level where it developed best and formed the most mycelial mass, has been
determined as pH 6.5 for both wet and dry weight. In addition, C. rosea did not develop between 1.5-3.5 pH
values. The data obtained are expected to contribute to the mass production of C. rosea.

Key words: Fungi, antagonist, Clonostachys rosea, mass production, biological control.
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun bu ylzyihin ortalarinda yaklasik 9 milyar kisiyle zirveye ulasacagi ve 2050
yilinda yaklasik 10 milyari bulabilecegi tahmin edilmektedir (FAO, 2023). Bu durum, saglikli gidaya olan talebin
her gecen glin artacagl anlamina gelmektedir. Diinyada tarima elverisli Gretim alanlarinin azalmasi, iklim
degisikligi ve bitkisel Uretimi sinirlayan zararli organizmalarin olumsuz etkilerinin artmasi gibi riskler
sirdarilebilir bitkisel Gretimi tehdit etmektedir. Bu nedenle bitkisel Gretimin her asamasinda 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan zararli organizmalarin uygun metotlarla 6nlenmesi ¢ok biliyliilk 6Gnem arz etmektedir. Verim
kayiplarina neden olan hastalik ve zararlilara karsi, en sik bagvurulan yéntem, uygulama kolayligi ve kisa siirede
etkili sonuglar alinmasi nedeni ile kimyasal micadeledir (Anonim, 2018; Godfray ve ark., 2010). Kimyasallarin
tarim alanlarinda sik ve bilingsizce kullaniimasi sonucu kalinti, gevre kirliligi, yer alti sularinin kirlenmesi, direng
olusumu nedeniyle etkisizlesme gibi bircok olumsuzluklari beraberinde getirmektedir (Kotan, 2020). Bu
nedenlerle tarimda ¢ok yogun olarak kullanilan kimyasallara alternatif yeni yontemlerin mutlaka gelistirilmesi
gerektigi ve bunun sirdurilebilir bir tarim icin zorunlu oldugu kabul edilmektedir (Borkar, 2015; Kotan, 2020).
Bu kapsamda Entegre Zararli Yonetimi (Integrated Pest Management- IPM) olarak da adlandirilan ve kiltirel,
fiziksel, biyolojik, biyoteknik ve kimyasal miicadele yontemlerinin es zamanh kullaniimasi yoluyla pestisit
miktarini azaltmaya yonelik gelistirilen yaklagim, tarimin sirdirdlebilirligi  agisindan  6nemlidir.  Bir
zararli/hastaligin baska bir organizma ile miicadelesi anlamina gelen biyolojik miicadele yaklasimi, IPM
uygulamalari icinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu kapsamda hastalik etmeni mikroorganizmalar ile
micadelede, bakteri, fungus ve virlsler gibi cok farkli biyolojik gruplardan mikroorganizmalar basari ile
kullaniimaktadir (Avan ve Kotan, 2021). Bu amacla kullanilan fungal gruplar icerinde Trichoderma spp.,
Clonostachys spp., Coniothyrium spp., Stachybotrys spp. ve Phoma spp., cinsi funguslar bitki patojenlerine karsi
biyolojik miicadelede en yaygin olarak bilinen ve kullanilanlardir (Park ve ark., 2019; Sun ve ark., 2018). Fungus
aleminde Ascomycota subesinde yer alan Clonostachys rosea turi (synonym: Gliocladium roseum) ilk olarak
Bainier (1907) tarafindan tanimlanmistir. Biyolojik miicadele, biyodegradasyon, biyotransformasyon, biyolojik
enerji kaynaklari, fermantasyon 6zelligi gbsteren mikoparazit bir tardir (Sun ve ark., 2020). Schroers ve ark.
(1999), G. roseum'un morfolojisi, ekolojisi, eseyli Greme biyolojisi ve DNA dizisi verilerinin diger Gliocladium
turlerinden oldukga farkl oldugunu bulmus ve bu nedenle G. roseum'u C. rosea olarak yeniden siniflandirmistir.
Antogonist 6zelligi gbsteren C. rosea, yasam donglsi boyunca konidi ve klamidospor olarak iki farkli spor tiri
Uretir. Konidi yapilari 2.9 £ 0.3 x 1.6 + 0.1 um, klamidosporlar ise 5.8 £ 0.4 x 5.0 = 0.4 um boyutundadir (Sun ve
ark., 2018). C. rosea kolonilerinin renkleri farkli kosullar altinda degisiklik gosterdigi, koloniler daha koyu renkli
bir ortamda grimsi beyazdir, ancak patates dekstroz agar ortaminda daha agik saridan turuncuya déndugi
bildirilmistir (Schroers ve ark., 1999). Antifungal, antibakteriyel ve antinematisidal 6zelliklere sahip
mikoparazitik fungus C. rosea, bol miktarda toprak saprofitini izole edebilecegimiz cesitli ekosistemler ve
kaynaklar vardir (Badaluddin ve ark., 2018). Ayrica bitkilerin farkh dokularinda endofitik yetenek sergiledigi
bildirilimistir (Wang, 2012). izolatlar siklikla toprak olmakla birlikte arpa, sogan, cilek, giil ve kakao gibi farkli
bitki turlerinin kok, yaprak ve cicek kisimlarindan izole edilmistir (Muvea ve ark., 2014; Sun, Sun ve Li, 2015a,
2015b). Bu tir Alternaria dauci, A. radicina, Botrytis cinerea, B. aclada, Bipolaris sorokiniana, Drechslera teres,
Fusarium graminearum, F. verticillioides, F. crookwvellense, F. culmorum, Helminthosporium solani,
Moniliophthora roreri, Phytophthora palmivora, Rhizoctonia solani, Rhynchosporium commune ve Sclerotinia
sclerotiorum gibi bircok patojene karsi biyolojik miicadele etmeni olarak kullanildigi rapor edilmistir (Cevik ve
ark., 2022; Jensen ve ark., 2004; Jensen, Cusini ve Gomberg, 2016; Kosawang ve ark., 2014; Krauss ve
Soberanis, 2001; Lysge, Dees ve Brurberg, 2017; Samsudin ve ark., 2017; Schéneberg ve ark., 2015; Sun, Sun ve
Li, 2015a, 2015b; Yohalem ve ark., 2004). Ayrica C. rosea, Bursaphelenchus xylophilus, Meloidogyne sp.,
Pratylenchus, Heterodera ve Helicotylenchus cinsi nematodlara; Oncometopia tucumana, Myzus persicae,
Rhopalosiphum padi, Thrips tabaci ve Varroa destructor gibi zararli boceklere karsi biyo pestisit etkisi
gostermektedir (Hamiduzzaman ve ark., 2012; Muvea ve ark., 2014; Rodriguez ve ark., 2015). Farkh C. rosea
izolatlarinin, biyolojik miicadele amaciyla, biyofungusit olarak ruhsatlandirildigi bildirilmistir (Pasqualetti ve ark.,
2019; Rodriguez-Martinez ve ark., 2018; Rybczynska-Tkaczyk ve Kornittowicz-Kowalska, 2018). Bir biyolojik
micadele etmeni olarak C. rosea’nin kullandigi temel mekanizmalar: hiicre duvari pargalayici enzimlerin (Cell
Wall Degrading Enzymes CWDE) salinmasi, antibiyotikler ve toksinler dahil olmak tizere bazi sekonder
metabolitlerin Uretilmesi ve bitki savunma mekanizmalarinin tetiklenmesidir (Chatterton ve Punja, 2009;
Fatema ve ark., 2018). Clonostachys rosae endofitik Ozelligi nedeniyle patojenlerin dokuya giris yaptig
noktalara yakin yerlerde bulundugu bildirilmektedir (Saraiva ve ark., 2015). Bazi durumlarda uyarilmis bitki
savunma (Induced Systemic Resistance-ISR) tepkilere neden olur (Kamou ve ark., 2020; Wang ve ark., 2019) ve
uyariimis sistemik direncini arttirmaktadir (Lahoz ve ark., 2004).
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Yapilan galismalar C. rosea'nin hastalik, bécek, nematod gibi ¢ok farkl bitki patojeni unsurlar Gzerindeki
etkileri nedeniyle, entegre micadele programlarinda etkin bir biyolojik miicadele ajani olarak kullanim
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak biyolojik miicadele etmenlerinin genis alanlarda
kullaniminin 6nilindeki en bilyik engel, belli bir standartta kitlesel Gretimlerinin zorlugudur. Bu nedenle, C.
rosea'nin kitlesel tiretimine temel teskil edecek parametrelerin ortaya konulmasi biiyik 6nem arz etmektedir.
Bu calismada antagonist, mikoparazit C. rosea izolatinin, sivi besi yerinde farkl pH kosullarinda miselial kitle
gelisiminin belirlenmesi amaglamistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu calismanin materyalini Sanlurfa Bozova ilgesinde Antep fistig (Pistacia vera) konukgusundan elde
edilen C. rosea (CR9063)fungal izolati ve Patates Dekstroz Agar (Himedia, Hindistan) ve Patates Dekstroz Broth
(PDB) besi yeri (Himedia, Hindistan), sterilizasyon igin kullanilan otoklav, spor sayiminda kullanilan
hemositometre, sogutmali calkalayici inkibator, etiiv, pH metre, cesitli cam malzemeler, petri kaplari, pH
ayarlanmasinda kullanilan hidroklorik asit ve sodyum hidroksit gibi kimyasallar ile diger laboratuvar alet ve
ekipmanlar olusturmustur.

Metot
inokulum Uretimi

Bu amagla -20 °C'de, egik agar'da/viallerde muhafaza edilen C. rosea stok kiltiirinden steril kosullarda
alinan agar pargasi, spor lretimi icin PDA besi ortami iceren 9 cm’lik petrilere transfer edilmistir. Hazirlanan
kiltir ortamlari, 6 giin boyunca 25 °C'de 8 saat karanlik 16 saat aydinlik ortam kosullarinda inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra petrilerden, steril firca yardimiyla sporlarin steril saf suya gegmesi saglanmis ve elde
edilen slispansiyon miselyal pargalarin elimine edilmesi igin g kath steril tiilbent kullanilarak stizilmustir. Spor
konsantrasyonu bir hemositometre ile belirlendikten sonra final konsantrasyon steril saf su ile 10”7 mL'e
ayarlanmistir.

Farkli pH kosullarinda Antagonist Clonostachys rosea izolatinin miselial kitle gelisiminin belirlenmesi

Calisma kapsaminda oncelikle C. rosea’nin sporiilasyonunu Patates Dekstroz Broth sivi ortaminin pH'si,
hidroklorik asit ve sodyum hidroksit ile tam olarak 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7 ve 8’e ayarlanmis ve 121 °C'de 20
dakika sterilize edilmistir. Daha sonra, bir énceki asamada hazirlanan, 107 mL?! yogunluktaki spor
siispansiyonundan alinan 0.5 mL C. rosea spor sispansiyonu, ¢esitli pH degerlerine sahip 30 mL PDB igeren
erlenmayer siselerine asilanmistir. Ardindan, 25 °C 'de 8 giin boyunca, calkalayicili inklibatorde 50-100 rpm’de
inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda, gelisen misellerin hasadi yapilmistir. Bu amagla, tiilbent yardimi ile besi
yerleri slizilmis, elde edilen miseller steril kurutma kagitlarina alinarak yas agirliklarinin tespiti icin hassas
terazide tartilmistir. Tartim islemi yapilan tim oOrnekler, 65 °C 'de 48 saat siire ile etlivde kurutulmustur.
Ardindan tiim érnekler igin kuru agirlik 6lgciimleri gergeklestirilmistir. Denemeler, ¢alisilan her bir karakter igin 5
tekerrurli olarak, tesaduf bloklari deneme desenine gore planlanarak uygulanmistir.

istatistik Analizi

In vitro ¢alismalarinda elde edilen farkh pH kosullarindaki yas ve kuru agirlik verilerinin varyans analizi
(One-way ANOVA) SPSS v 21 paket programi yardimi ile yapilmis ve uygulamalar arasindaki farkhliklari ortaya
koyabilmek amaciyla “Tukey Test” coklu karsilastirma testi kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma kapsaminda, C. rosea izolatinin, farkli pH seviyelerine ayarlanmis PDB besi yerinde, miseliyal
kitle gelisimi incelenmistir. Yapilan hassas 6lcimlerle denemede kullanilan parametrelere gére fungusun misel
gelisim degerleri ortaya konulmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkli pH kosullarinda C. rosae izolatinin misel gelisim agirligi (gram)

pH Uygulama 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1.5 YasAgirlk g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
Kuru Agirlik g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
2.0 Yas Agirhk g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
Kuru Agirhk g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
2.5 Yas Agirhk g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
Kuru Agirhk g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
3.0 YasAgirlik g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
Kuru Agirlik g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
3.5  Yas Agirlik g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
Kuru Agirhk g.y. g.y. g.y. g.y. g.y.
4.0 Yas Agirhk 3,95 3,90 3,93 3,79 3,86
Kuru Agirlik 0,80 0,76 0,70 0,67 0,71
5.5  Yas Agirlik 3,94 3,68 3,25 3,37 3,44
Kuru Agirhk 1,60 1,65 1,68 1,49 1,58
6.5 Yas Agirlik 4,83 4,91 4,85 4,94 4,87
Kuru Agirhk 1,25 1,29 1,34 1,4 1,19
7.0 Yas Agirlik 5,07 51 4,92 4,86 5,02
Kuru Agirhk 2,5 2,6 2,57 2,63 2,61
8.0  Yas Agirhk 5,29 5,32 5,35 5,2 5,2
Kuru Agirhk 2,1 1,9 2,07 2,03 2,04
g.y= gelisim yok

Elde edilen verilere SPSS programi yardimi ile ANOVA analizleri yapilmis ve uygulamalar arasinda fark
olup olmadig istatistiki olarak test edilmistir. Sonuglar Cizelge 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli pH’larda C. rosea izolatinin kuru ve yas agirliklarinin varyans analizi*

VK S Yas Agirhik Kuru Agirhik
D KO F KO F
pH Kosullari 8 29.7264 2766. 5.0089 1960.
39% 9 89*
Hata 3 0.0107 - 0.0025 -
6 5
Genel Toplam 4 - - - -
4

*Pp<0.01 diizeyinde 6nemli; VK: Varyasyon Kaynaklari; SD: Serbestlik Derecesi; KO: Kareler Ortalamasi; F:
F Degeri

Cizelge 3. Farkh pH’larda C. rosea izolatinin kuru ve yas agirhklar*

Yas Agirlik Kuru Agirhik
pH Kosullan Ortalama 1Sd(g) Ortalama 1Sd(g)
1.5 0.00+0.00d 0.00+0.00d
2 0.00+0.00d 0.00+0.00d
2.5 0.00+0.00d 0.00+0.00d
3.5 0.00+0.00d 0.00+0.00d
4 3.3440.05c 0.71+0.07c
5.5 3.75%0.21b 0.9310.13c
6.5 4.9940.14a 2.47+0.19a
7 5.05+0.05a 2.29+0.24ab
8 5.04+0.17a 2.08+0.08b

*Ayni situndaki ortalamalari takip eden harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli derecede farkh
oldugunu gosterir (Anova p<0.01, Tukey test)

Cizelge 3 incelendiginde, fungusun hayatta kalabilmesi icin pH 4 seviyelerinin kritik oldugu
anlasiimaktadir. Fungus sadece 4 ve (izeri pH derecelerinde gelisebilmistir. Fungusun en iyi gelistigi ve en fazla
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miseliyal kitle olusturdugu optimum pH derecesinin, yas agirlikta “a” grubunda yer aldig1 6.5, 7 ve 8 pH seviyesi
oldugu ortaya konulmustur. Kuru agirhkta ise en iyi degeri “a” grubunda pH 6.5 degeri vermis ve bunu sirasiyla
“b” grubu pH 8 ve “ab” grubu 7 takip etmistir. Kuru ve yas agirlikta ise en iyi misel gelisim pH degeri 6.5"dir.
Antagonist C. rosea izolatinin en iyi miselyal kitle gelisimi pH 6.5, bitkinin besin elementinin topraktan aliminin
ve kok gelisiminin en iyi oldugu (Ferrarezi ve ark., 2022) pH 6.0-6.5 arasinda yer almaktadir. de Andrade
Carvalho ve ark. (2018), C. rosea'nin seri Uretimini optimize etmis ve konidia, kurutulmus biyokiitle ve koloni
olusturan birimin veriminin sirasiyla maksimum 1.78x107 konidi ml?, 0.558g ve 5.15x10° Colony-forming
unit/CFU'ya ulasabilecegini bildirmistir. Clonostachys rosae konidial gelisimi igin sicaklik, pH, fotoperiyot,
karbon:azot orani ve su aktivitesinin inokulum Uretimi Uzerindeki etkileri degerlendirdiklerinde pH ve
fotoperiyot konidial Uretime o6nemli bir katkida bulunan faktér olmusturlar. Clonostachys rosae’nin sivi
fermentasyon isleminde Tezgah Ustl biyolojik reaktor (New Brunswick™ BioFlo/CelliGen® 115, Eppendorf®,
New Brunswick, NY, United States) ve M3 ortami (50:1 C:N (Karbon:Azot orani), 36 g karbon/L, pH 6,0,
inokulum yogunlugu 5 x 10° spor/mL, %9.1 (a/h) dekstroz monohidrat ve %0.84 (a/h) soya fasulyesi kiispesi
kullanilarak konidial gelisim performansi test edilmistir (Mascarin ve ark., 2022). Clonostachys rosae’nin
konidial gelisim dizeyi, bizim ¢alismamizda en iyi gelisme etkinligi gdsteren pH 6.5 ‘a yakin bir deger olan, pH
6.0 olarak belirlenmistir. Sun ve ark. (2014), fermantasyon sirasinda ortam bilesiminin ve yetistirme kosullarinin
C. rosea'nin konidi ve klamidospor verimi Uzerindeki etkisini incelemistir. Sivi iginde hazirlanan tohum kiiltiir
fermantasyon ortamina aktarilarak ardindan besi yerine bakir siilfat (CuSOas) iyonlarinin eklenmesiyle C.
rosea'daki klamidospor oranini artirilabilecegini bildirmistir. Arastirmaci, geleneksel kosullar altinda
klamidospor Uretmesi zor olan C. rosea 67-1 izolatinin, patates dekstroz ve piring unu besi yerlerindeki,
dayanikli spor yapilarinin olusum oraninin, 8 giinlik inkiibasyonun ardindan, sirasiyla %17.4 ve %15.5 oraninda
arttigini ifade etmistir. Ortam pH'sinin 67-1 sporilasyonunda hayati bir rol oynadigini belirlemistir.
Arastirmacilar, ortamdaki klamidosporlarin yiizdesinin, artan pH ile hizla azaldigini (pH 3.0'da %88.1 ile pH
6.5'te %1.0) bildirmislerdir. Konidi Gretimi i¢in optimum pH’yi 6.0-6.5 olarak belirlerken ve bu degerde C. rosea
67-1 izolatinin klamidospor olusumunun gigli bir sekilde engellendigini bildirilmislerdir. C. rosea izolatinin
miseliyal kitle gelisiminin belirlenmesinde konidi lretimi icin optimum pH 6.0-6.5 bu calisma ile ayni sonucu
desteklemektedir. Pasqualetti ve ark. (2019), bir deniz sularindan elde ettikleri C. rosea'nin 1G119 izolatinin,
farkli pH (3-12 arasi) ve tuzluluk (%0-40) kombinasyonlarinda biyime ve kitinolitik enzim aktivitesini
arastirmiglardir. Arastirmacilar g¢alismalarinda pH 6.4 ve 0% tuzlulukta maksimum enzim aktivitesi (411.137
IU/L) tespit etmis; ancak farkli pH araliginda (pH 4.5-8.5) da oldukga ylksek uretim (>390 1U/L) gerceklestigini
ifade etmislerdir. Pasqualetti ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, deniz suyu kokenli C.rosea izolatinin,
genel olarak pH 8 seviyesinde optimum gelisme gosterdigi, bizim ¢alismamizda kullanilan toprak kdkenli C.rosea
izolatinin da pH 6.5’ te en iyi gelisim degerine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun izolatlarin dogal yasam
alanlarina adaptasyondan kaynaklandigi disindlebilir. Nitekim Pasqualetti ve ark. (2019) tarafindan yapilan
calismada kullanilan izolatin tuzlu deniz suyunda yasamaya adapte olmus olmasi, pH 8 seviyelerinde optimum
gelisme gostermesini agiklayabilir. Bir biyolojik miicadele ajani olarak C. rosea'nin hastalik etmenlerine karsi
genis Olcekte kullaniminin 6niindeki en biliylik engel, fungusun yeterli miktarda kitlesel Gretimidir. Bu ¢alisma
kapsaminda farkh pH kosullarinda, sivi besi yerinde, topraktan izole edilen bir C. rosea izolatinin miseliyal kitle
Uretme potansiyeli arastirilmistir. Calisma sonunda optimum pH olarak belirlenen pH 6.5 seviyelerinin, bitkilerin
yetistirilmesi ve besin elementlerini sorunsuz olarak, maksimum diizeyde alabildikleri toprak pH seviyesi oldugu
bilinmektedir (Ferrarezi ve ark., 2022). Clonostachys rosea gibi biyo-pestisit veya biyo-fertilizer biyolojik glibre!
olarak kullanilabilecek antogonisit mikroorganizmalarin blyik olcekli {retimlerinin yapilabilmesi ve
ticarilestirilebilmesi icin fungusun gelisiminde farkh sicaklik, pH, su aktivitesi seviyeleri, uygun dolgu maddesi
vb. etkenlerin etkilerinin belirlenmesi ¢alismalarinin tamamlanmasi gerekmektedir. PH’dan sonra diger gelisim
faktorleriyle birlikte denemeler yapilarak optimal gelisim kosullarinin belirlenmesine yonelik galismalarin fungal
kitle Gretimine dnemli katki saglayacagi diisiinilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, antagonist C. rosea izolatinin miselyal gelisimi icin yapilan ¢alismada C. rosea’nin 1,5-3,5
pH degerleri arasinda gelisim gdstermedigi, en iyi gelistigi ve en fazla miseliyal kitle olusturdugu optimum pH
derecesinin hem yas ve hem de kuru agirlikta pH 6.5 seviyesinde oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilerin
C.rosea’nin kitlesel tretimine katki sunmasi beklenmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

153



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 149-155, 2024

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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oz

Calismada, ailelerin veya bireylerin sosyo-demografik ve ekonomik faktérleri ile alkol tiiketim olasiligi
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla panel rastgele-etki sirali probit modeli kullanilarak analiz
gerceklestirilmistir. Analizde Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan olusturulan 2019 yilina ait Tiirkiye
Saglk Arastirmasi (TSA) anket verileri kullaniimistir. Calisma sonuglari, aile bireylerinin veya ailenin sosyo-
demografik ve ekonomik faktorlerinin belirli kademedeki alkol tiiketim olasiliklari ile 6nemli istatistiksel bir
iliskinin varligi s6z konusudur. Arastirmada erkeklerin kadinlara, ¢alisanlarin ¢alismayanlara, 6rgiin egitim almis
bireylerin almamiglara, bireysel saglik sigortasi olanlarin olmayanlara, spor yapanlarin yapmayanlara,
depresyonlu olanlarin olmayanlara, sigara icenlerin igmeyenlere ve orta ile yiksek gelirlilerin disik gelirlilere
gore alkol tiiketim olasiliklarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, kilolu olmak, gocuk
sahibi olmak, meyve alimi ve kalabalik bir hane halkina sahip olmak ile alkol tiketme olasiliklari arasinda negatif
yonli bir iliski bulunmustur. Ozellikle lise ve Universite diizeyinde egitim almis bireylerin alkol tiiketme
olasiliklarinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Alkol tiiketen bireylerin sigara icme ve depresyona girme
riskleri daha yiksek bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Alkol, depresiyon, kohort, obezite, panel rastgele etkili sirali probit modeli, sigara

Identifying the Underlying Factors of Alcohol Consumption Habit

ABSTRACT

The analysis employed a panel random-effects ordered probit model to investigate the relationship
between socio-demographic and economic factors of individuals and the probabilities of alcohol consumption.
The study utilized data from the 2019 Turkey Health Survey (TSA) conducted by the Turkish Statistical Institute
(TUIK). The findings of the study reveal a significant statistical association between the socio-demographic and
economic factors of family members or the family itself and the likelihoods of alcohol consumption at specific
levels. The research identified that, in comparison to females, males had a higher likelihood of alcohol
consumption, as did employed individuals compared to the unemployed, those with formal education in
contrast to those without, individuals with private health insurance as opposed to those without, those
engaged in physical exercise compared to those who were not, those with depression in contrast to those
without, smokers compared to non-smokers, and individuals with medium to high incomes in comparison to
those with lower incomes. Furthermore, a negative relationship was observed between alcohol consumption
likelihoods and factors such as being overweight, having children, fruit consumption, and having a large
household. Notably, individuals with a high school or university education level exhibited higher likelihoods of
alcohol consumption. Those who consumed alcohol were found to have a higher risk of smoking and
experiencing depression.

Key words: Alcohol, cohort, depression, obesity, panel random effect ordered probit model, smoking
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GIRIS

Alkol tlketimi, kanser basta olmak Uzere gesitli hastaliklar ve yaralanmalarla siki bir baglanti tasirken,
ayni zamanda kiresel hastalik yikiiniin 6nde gelen bir risk faktorii olarak kabul edilir (Murray vd., 2020; Aysel
ve Aygin, 2021). Alkolli iceceklerin tiketimi Ust solunum-sindirim sistemi kanserleri (agiz boslugu, farenks,
girtlak ve yemek borusu), kolon, rektum, karaciger ve kadin meme kanserleri ile nedensel olarak baglantihdir
(IARC, 2012). Bu kanserlerle birlikte, 2020 yilinda diinya genelinde 6.3 milyon vakaya ve 3.3 milyon 6lim ile
iliskilendirildi (Rumgay vd., 2021). Kiiresel olarak alkole bagh olimlerin yaklasik dortte ligli 70 yasindan kiiglk ve
%28’i ise 50 yasindan gencg kisilerden olusmaktadir (Our World in Data, 2019). Daha da o6nemlisi son
arastirmalar alkol tiiketimine bagli nedenlerden kaynakl &limlerin ve kardiyovaskiiler hastaliklarin bir
tetikleyicisi olmasidir (Our World in Data, 2019). Alkol tiiketimi, bireyin kendi sagligini olumsuz etkilemenin
otesinde, baskalarina kasitsiz veya kasith zarar verme, bakim sorumluluklarini ihmal etme ve hatta Fetal Alkol
Spektrum Bozuklugu (FASB) gibi yollarla baskalarina da olumsuz etkileri olabilmektedir (WHO, 2014). Alkol
tiketimiyle iliskili ekonomik maliyetler 6nemli diizeyde olup ve gayri safi yurtici hasilanin %1.3-%3.3’l oldugu
tahmin edilmektedir (WHO, 2014). Buna alkolle iliskili saglik sorunlarina harcanan 40-105 milyar dolar, sug ve
siddet icin 30-85 milyar dolar ve issizlik icin yaklasik 0-80 milyar dolar dahildir (Baumberg, 2006). Gunliik 1 ila
1.5 litre alkol tuketiminin yol actigl saghk sorunlari ve yaralanmalar, her yil toplam saglik harcamalarinin
yaklasik %2.4’Gnu temsil eden tibbi maliyetlere neden olmaktadir. Bu oran, bazi ulkelerde daha da yiksek
olabilmektedir (OECD, 2021). Turkiye'de alkol tiiketimine 6denen bedel ise yillik 15.3 milyar £ iken (Varol,
2011), bu rakamin disinda maddi hasar, tedavi masraflar, is glici kaybi gibi gorinen giderlerin disinda
gorinmeyen (6rtuk) giderler yaklasik 31 milyar #’dir (Varol, 2011). Asiri alkol tiketimi ile ekonomik iliski, daha
az istihdam firsatlari, artan cezai ylkimlaltkler ve daslik Gretkenlik gibi ekonomik sorunlarin ortaya ¢ikmasina
yol acan siki bir baglanti icermektedir. Bu durum, yiliksek diizeyde alkol tiiketiminin ekonomik sonuglarina
yonelik yapilan arastirmalarda belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir (Devaux ve Sassi, 2015). Turkiye’de kisi basina
yilhk ortalama alkol tiiketim miktari 2.4 litre olarak rapor edilirken, ayni donemdeki OECD {ilkeleri arasinda bu
deger 9.8 litre olarak tespit edilmistir (Sayil vd., 2017). Alkol tiketiminin saglik Gzerindeki olumsuz etkileri,
yapilan kapsamli bilimsel arastirmalar sonucunda agikga belirlenmis ve bu etkilerin genis bir yelpazede yaygin
oldugu goérulmustir (Carvalho vd., 2019; Aysel ve Aygin, 2021). Dinya genelindeki cesitli bolgelerde alkol
tiketimindeki artisin, en azindan 2030 yilina kadar devam etmesi 6ngoriildiglinden, alkolle bagh 6nlenebilir
kanser yikinln azaltilmasi icin hemen adim atilmasi kritik bir gereklilik haline gelmistir (Rumgay vd., 2021).
Alkol tlketimi, bireylerin saghgini tehdit etmekle kalmayip, ayni zamanda bu alkol tiketiminden kaynaklanan
saglk sorunlarinin ¢6zimi igin ayrilan kaynaklarin alternatif maliyetleri de hesaba katildiginda, alkol
tiiketiminin toplumlar agisindan potansiyel olarak yarattigi toplam zararin biyiiklugu daha anlasilabilir hale
gelmektedir (Jyani vd., 2019). Akademik alandaki kapsamli incelemeler, alkol tiiketiminin insan saglig Gizerinde
sadece onemli bir etki yaratmakla kalmayip, ayni zamanda toplumsal kayiplarin ve refahin azalmasinin yani sira
ulusal ekonomilere blyik maliyetler getirdigi noktasinda acik bir goris birligi oldugu goérilmektedir. Bu
baglamda, hanelerin veya bireylerin sahip oldugu sosyo-demografik ve ekonomik faktorlerin, alkol tiiketim
olasiligi Gzerindeki birim (marjinal) etkilerinin hesaplanmasi son derece kritik bir Gneme sahiptir. Literatirdeki
arastirmalarin biylik bir boélimia (Bilgic ve Yen, 2015; Aksoy vd., 2019), hanelerin genel karakteristik
ozelliklerinin hanelerin aylk alkol ve sigara tliketim harcamalari Gzerindeki etkilerini belirlemigler. Fakat
bireylerin alkol tiiketim olasiliklari ile bireylerin sahip oldugu karakteristik 6zelliklerin istatistiksel
iliskilendirilmesi maalesef géz ardi edilmistir. Ayni zamanda hane i¢i birey kaynakl heterojenlik durumu ihmal
edilmistir. Bu calisma, bireylerin alkol tiiketim olasiliklarini, sosyo-demografik ve ekonomik faktorlerle olan
karmasik etkilesimlerini anlamak amaciyla, aile i¢i bireyler arasindaki gesitliligi (heterojenlik) kontrol altinda
tutarak panel verileri tizerinde Rasgele-Etki Sirali Probit (RESP) modelini uygulayarak bu alandaki bilgi eksikligini
aydinlatmayi hedeflemistir. Bu yaklasim, alkol tiiketim olasiliklarinin karmasikhgini ve hane igindeki farkliliklari
daha ayrintili bir sekilde anlama amaci tasimaktadir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, 2019 yilinda Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yiritiilen Ulusal Saglik Anketi
verilerini temel almaktadir. Tiirkiye Saglik Anketi (TSA), 2008 yilindan bu yana Avrupa Birligi istatistik Ofisi
(Eurostat) tarafindan belirlenen modiillere uygun olarak iki yillik donemlerle gerceklestirilmektedir. Anketler,
TUIK tarafindan Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda yilin son ceyreginde uygulanmaktadir ve ¢ok diizeyli kesitsel
verilerin toplanmasini hedeflemektedir. Veri toplama 6ncesi, 17.084 hane adresi drnekleme dahil edilmis ve
toplam 8.166 hanede gériismeler gergeklestirilmistir. Bu farkhlik, bazi hanelerin anket ¢calismasina katilmamayi
tercih etmelerinden, bazi durumlarda ise hanede gorlisme sirasinda kimsenin bulunmamasindan veya hane
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sakinlerinin anket ¢alismasi gerceklestirildigi sirada tasinmis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Son anket, 2019
yilinda tamamlanmis ve katilim orani %88 olarak kaydedilmistir.

Ekonometrik Metot

Rasgele-Etki Sirali Probit modelleri, tekrarlanan élgimler veya bireyler Gzerinde istatistiksel analizler
yapmak igin yaygin olarak kullanilan ekonometri yontemidir. Bu tir modeller, 6zellikle sosyal bilimlerde, saghk
bilimlerinde ve diger bir¢cok alanda tekrarlanan gozlemler veya panel verilerle galisan arastirmacilar arasinda
yaygindir. Rasgele-Etki Sirali Probit modelleri, tekrarlanan &lciimlerle ¢alisirken bircok avantaj sunar. Oncelikle,
ayni aileden gelen bireyler arasindaki tekrarlanan gozlemleri ele alarak heterojenlik probleminin Gstesinden
gelmektedir. Rasgele-etki modellerin en biiylik avantajlarindan biri, bu heterojenlik durumunu hesaba katma
yetenegidir. Model, bireyler arasindaki rastgele etkileri ve bu etkilerin belirli 6zelliklerle nasil iliskilendigini
analiz eder. Bu, aile ici benzerlikleri ve farkliliklari incelemek i¢in son derece 6nemlidir.

Ancak, Rasgele-Etki Sirali Probit modelleri bazi sinirlamalara da sahiptir. Model karmasiktir ve biytk
veri setleri veya ¢ok sayida parametre iceriyorsa hesaplama zorlugu yasanabilir ve modelde en yiiksek olabilirlik
degerinde kavusmazlik sorunu yasanabiliyor. Ayrica, model sonuglarini yorumlamak bazen karmasik olabilir.
Heterojenlik probleminin Gstesinden gelirken, modelin dogru bir sekilde uyarlanmasi ve yorumlanmasi icin
istatistiksel bilgi ve uzmanlik gerektirir. Ozellikle aile ici verilerle galisirken, ayni aileden gelen bireyler arasindaki
baglantilari ve farkliliklari analiz etmek igcin bu tir modeller glgli araglar sunar. Buna ek olarak, kontrol
degiskenlerinden herhangi birinin bireyler arasi gézlemlenemeyen veya karistirici etkilerle dogrusal bir iligkiye
sahip olabilecegi disiincesi, rasgele etkiler modelinin tercihini daha da pekistirmektedir. Belirlenen rasgele
etkiler modeli, sabit teriminin rasgele oldugu varsayimi altinda rasgele parametre modeline denktir. Segilen
model, Tirkiye'deki yas kohortlarini goz 6niinde bulundurarak bireylerin alkol kullanim olasiliklari ile bireylerin
karakteristik 6zellikleri arasindaki iliski dizeyinin buyUkligini ve ilgili iliskinin yonlini o6lgmek amaciyla
kullaniimistir.

Rasgele-Etki Sirali Probit modeli, bireyler arasindaki rastgele etkileri dikkate alarak sirali bir bagiml
degiskeni agiklamak icin kullanilir. Model su sekilde ifade edilebilir:

Y; = X;B+U; +¢
Burada;

Yij , gozlemlenebilen ancak mevcut sartlar altinda gozlenmeyen latent (gizli) bir degeri temsil eder. Bu deger,

bagimsiz degiskenlerin X etkisi ile agiklanmaya calisilir. X; birey i’nin j. gézlemdeki bagimsiz degiskenlerin
vektériinii ifade ederken, B bagimsiz degiskenlerin katsayi vektoriinii simgeler. Ote yandan Ui birey i'ye ait
rasgele etkiyi yansitmakta ve genelde bu etki, aile ici benzerlik ve farkhliklardan olusmaktadir. Son olarak, €j,
modelin hata terimini temsil eder (Wooldridge, 2011; Greene, 2019).

Sirali sonuglar, bu gdzlemlenen latent degere ve esik parametrelerine gore belirlenir:

1 eger Y”* <7

2 egerr,<Y; <t,
Y, =

J eger Y”* >7y,

Burada; 13, T2,..., T-1 esik parametreleridir ve her sirali kategori arasindaki sinirlari belirler. Bu sekilde, rasgele-
etki sirali probit modeli, bireyler arasindaki bu gizli (latent) degeri ve rasgele etkileri ve bagimsiz degiskenlerin
etkisini kullanarak sirali sonuglari tahmin etmeye calisir ve aile i¢i birey-kaynakli benzerlikleri ile farkliliklari ele
alir (Wooldridge, 2011; Greene, 2019).

Siral kategorik modeller, cesitli alanlarda, kategoriler arasinda anlamli bir siralama olmasina ragmen
bilinen bir aralik 6lgegi bulunmayan verilerin analizi ve modellemesi icin yaygin olarak kullanilir. Modelin
olabilirlik fonksiyonu, genellikle maksimum olabilirlik tahminlemesi kullanilarak belirlenir ve bu fonksiyon,
verilen model parametreleri altinda gozlemlenen verilerin olasiligini ifade eder. Modeldeki aile i¢i bireyler
arasindaki cesitlilik nedeniyle, log-olabilirlik fonksiyonu, Gauss-Hermite entegrasyonu veya benzeri bir
similasyon teknigi ile en Ust degere yaklastirilir. Bu entegrasyon yontemi (Gauss-Hermite), log-olabilirlik
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fonksiyonunun ilgili parametre tahminlerini elde etmek amaciyla kullanir. Her bir esik i¢in tahmini fonksiyon
dikkate alinarak ilgili degiskenin ilgili kategori lizerindeki etkisinin elde edilmesi igin tlrev alinir ve bu etki
marijinal olarak yorumlanir. Bunun yani sira, bu marjinal etkilerin standart hatalari delta metodu kullanilarak
hesaplanir (Wooldridge, 2011; Paleti ve Bhat, 2013; Greene, 2019).

BULGULAR ve TARTISMA

Tablo 1, katihmcilari alkol tiiketim durumlarina gore li¢ ayri kategoriye ayiran ve her bir kategorinin
tanimini ve ortalama degerlerini iceren bir diizenlemeyi sunmaktadir. Ornegimizde bireylerin yaklasik %85’i son
12 ay igerisine ya hig alkol kullanmamis veya en fazla bir defa kullanmistir. Bir sonraki tartismamizda bu grubu
alkol tiiketmeyenler olarak tanimlayacagiz. Ote yandan bireylerin yaklasik %11’i son 12 ay icerisinde ayda en az
bir defa veya en fazla 2-3 kere alkol tiketmisleridir (nadiren tiiketenler) ve geriye kalan bireylerin yaklasik %3’0
hafta en az 1-2 kere veya en fazla hemen hemen her giin alkol tiiketmektedir (sik tiketenler). Orneklem iginde
yer alan bireylerin dogum yillarina goére dagilimi su sekildedir: %31’i 1965’ten 6nce dogmus (Bebek patlamasi-
kusagi), %27’si 1965 ile 1980 arasinda dogmus (X-kusagi) ve son olarak %42’si 1980 ve sonrasinda dogmus (YZ-
kusagi) bireylerden olusmaktadir. Egitim seviyeleri agisindan incelendiginde, katihmcilarin yaklasik %130 6rgin
egitim almamis, %33’0 ilkokulu tamamlamis, %17’si ortaokulu bitirmis, %19’u lise mezunu, %5’i iki yillik meslek
okulu mezunu ve %13’U ise Universite mezunu olarak belirlenmistir. Bireylerin yasam tarzlari géz onilinde
bulunduruldugunda, %17’si glinlik olarak 10 dakikadan az yliriime pratigi yaparken, %5’i giin iginde iki saatten
fazla zamani yiriyilise ayirmaktadir; ayrica, bireylerin %8’i spor yapmaya zaman ayirmaktadir. Beslenme
aliskanliklarina dair veriye gore, katilimcilarin neredeyse yarisi (%47) glinlik olarak bir veya daha fazla porsiyon
meyve tlketirken, daha biylk bir kesim (%57) benzer siklikla sebze tercih etmektedir. Bununla birlikte,
katilimcilarin %10’unda depresif belirtiler gdzlemlenirken, %46’sinda sigara tiiketimi saptanmistir. Ailelerin
%36’s1 distk gelir seviyesine (aile geliri 992&‘den distik) sahipken, %26’s1 orta gelir diizeyinde (ailenin aylik
gelir dlizeyi 992-8913% arasinda) bulunmakta ve %38’i ise yuksek gelir seviyesine (ailenin aylik gelir dizeyi
8913%’den fazla) sahip olarak kategorize edilmektedir. Tablo 1 ayni zamanda Varyans Sisme Faktorini (VIF) de
icermektedir. VIF, goézlemlenen agiklayici degiskenler arasindaki korelasyonun degerlendirilmesi ve ¢oklu
dogrusalligin potansiyel varligini belirleme amaciyla kullanilan bir 6l¢lidir. Hesaplanan tiim VIF degerleri 5’in
altindadir, bu durum aciklayici (bagimsiz) degiskenlerin birbirleri ile iliskisiz olduguna isaret etmektedir.

Tablo 1. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenlerin Betimleyici istatistikleri.

Degiskenler Tanimlayici Ortalama Std. Sapma VIF

Bagimli Degiskenler

Hig Alkol Tiketmeyenler Veya Nadiren Birey son 12 ay igerisinde hig alkol tiketmiyorsa
Tuketenler veya ayda en fazla bir defa tuketiyorsa 1, aksi
halde 0 (referans grubu)

85.091 (35.618) -

Orta Duizeyde Alkol Tuiketenler
Sik Alkol Tuketenler

Bagimsiz Degiskenler

Birey ayda en az bir veya en fazla 2-3 defa alkol
tiiketiyorsa 1, aksi halde O

Birey haftada en az 1-2 kere veya en fazla hemen
hemen her gtin alkol tlketiyorsa 1, aksi halde 0

11.163 (31.491)

3.079 (17.275)

Yas Grubu < 65

Eger birey 1965 ve 6ncesi dogmus ise 1, degilse O
(referans grubu)

30.894 (46.207)

Yas Grubu 1965-1980 Birey 1965 - 1980 yas grubundaysa 1, degilse 0 27.125 (44.462) 2.183
Yas Grubu >1980 Birey 1980 yilindan sonra dogmussa 1, degilse 0 41.981 (49.354) 3.446
Cinsiyet Birey erkek ise 1, degilse 0 45.563 (49.804) 1.886
Bekar Birey bekar ise 1, degilse 0 21.131 (40.825) 3.446
Evli Birey evliise 1, degilse 0 68.637 (46.398) 3.642
Diger Evlilik Birey dul veya bosanmis ise 1, degilse O (referans -

grubu) 10.232 (30.308)
Orgiin Egitim Almamis Birey orgiin egitim almamis ise 1, degilse O -

(referans grubu) 12.842 (33.457)
ilkokul Mezunu Birey ilkokul mezunu ise 1, degilse 0 32.849 (46.968) 2.704
Ortaokul Mezunu Birey ortaokul mezunu ise 1, degilse 0 17.355 (37.874) 2.608
Lise Mezunu Birey lise mezunu ise 1, degilse 0 19.000 (39.231) 2.739
iki Yillk Meslek Okulu Mezunu Birey iki yillik meslek okulu mezunu ise 1, degilse O 5.467 (22.734) 1.704
Universite Mezunu Lisansistu egitim de dahil olmak tzere Universite

diplomasi varsa 1, aksi takdirde 0 12.485 (33.056) 2.649
Ucretli is Birey Ucretli bir iste ¢aligiyorsa 1, aksi halde 0 28.682 (45.229) 2.077
is Veren Birey isveren ise 1, aksi durumda 0 9.524 (29.355) 1.424
is Arayanlar Birey is ariyorsa 1, degilse 0 5.871 (23.509) 1.315
Emekli Birey emekliise 1, degilse 0 14.271 (34.978) 1.923
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Diger isler

Genel Saglik Sigortasi

Birey asker, 6grenci veya ev hanimiise 1, aksi
durumda 0O (referans grubu)
Birey genel saglk sigortasi kapsaminda ise 1,
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41.653 (49.300)

degilse 0 92.104 (26.969) 0.847
Bireysel Saglik Sigortasi Birey bireysel saglik sigortasina sahip ise 1,

degiselse 0 3.740 (18.975) 1.102
Bisiklet Birey haftanin en az bir ginti 10 dakika bisiklet 1.061

surtyorsa 1, aksi takdirde O 4.917 (21.623)
Yirime <10 Dakika Birey normal bir glinde 10 dakikadan az yurlyorsa

1, aksi durumda O (referans grubu) 17.092 (37.645) -
Yirime 10- 29 Dakika Birey normal bir glinde 10-29 dakika arasinda

yuriyorsa 1, aksi durumda 0 39.206 (48.823) 2.023
Ylrtime 30-59 Dakika Birey normal bir glinde 30-59 dakika arasinda

yurtyorsa 1, aksi durumda 0 26.926 (44.359) 1.974
Yirime 1-2 Saat Birey normal bir glinde 1-2 saat arasinda

yuriyorsa 1, aksi durumda 0 11.789 (32.249) 1.582
Yirime > 2 Saat Birey normal bir glinde 2 saatten fazla ylriyorsa

1, aksi durumda 0 4.987 (21.769) 1.294
Spor GUn iginde spora ayirilan zaman. 7.967 (27.078) 1.113
Normal Kilolu Birey normal kiloya sahipse 1, aksi halde 0

(referans grup) 41.928 (49.346) -
Asiri Kilolu BMI (Body Mass Index) (Viicut Kitle indeksi)

BMI>25 ve BMI<30 ise 1, degilse O 35.765 (47.932) 1.290
Obez BMI>30 ve BMI<35 ise 1, degilse O 16.466 (37.088) 1.282
Asiri Obez BMI>35 ise 1, degise O 5.842 (23.454) 1.137
Dinlenme Birey glinde 4 saatten az oturup dinleniyorsa 1,

aksi halde 0 35.630 (47.892) 1.091
Hafif iste Calisma Birey ¢ogunlukla oturarak veya ayakta bir iste

calisiyorsa 1, aksi takdirde O (referans grup) 63.644 (48.104) -
Orta Agirlikli iste Calisma Birey siklikla yurime ya da orta diizeyde fiziksel

guc gerektiren bir iste galisiyorsa 1, aksi halde 0 32.340 (46.779) 1.144
Agir iste Calisma Kisi agir is veya fiziksel gli¢ gerektiren islerde

gahsiyorsa 1, aksi halde 0 4.016 (19.633) 1.133
Meyve Alimi Birey glinde bir veya daha fazla porsiyon meyve

tiiketiyorsa 1, degilse O 47.337 (49.931) 1.426
Sebze Alimi Birey glinde bir veya daha fazla porsiyon sebze

tiiketiyorsa 1, degilse O 57.059 (49.501) 1.414
Depresyon Bireye depresyon tanisi konulmussa 1, degilse 0 9.957 (29.943) 1.043
Sigara icme Birey sigara igiyorsa 1, degilse 0 45.821 (49.827) 1.313
Tek Cocuklu Aile tek cocuklu ise 1, degilse O 7.533 (26.394) 1.388
iki Cocuklu Aile iki cocuklu ise 1, degilse 0 17.209 (37.747) 1.806
Ug veya Daha Fazla Cocuklu Aile Ug veya daha fazla gocuklu ise 1, degilse 0 50.182 (50.001) 1.667
Diger Aile Tipleri Diger aile tipleriise 1, degilse 0 25.076 (43.346) -
Dugsuk Gelir Ailenin geliri 992%'den az ise 1, aksi takdirde 0

(referans grup) 35.589 (47.880) -
Orta Gelir Ailenin geliri 992-8913% arasinda ise 1, degilse 0 26.060 (43.897) 1.375
Yiksek Gelir Ailenin geliri 8913%’den yiksek ise 1, degilse 0 38.352 (48.626) 1.728
Dogu Anadolu Birey Dogu Anadolu bélgesinde ikamet ediyorsa 1,

degilse 0 (referans grubu) 7.235 (25.907) -
i¢ Anadolu Birey i¢ Anadolu bélgesinde ikamet ediyorsa 1,

degilse 0 16.132 (36.784) 2.996
Marmara Birey Marmara bolgesinde ikamet ediyorsa 1,

degilse 0 28.401 (45.095) 1.501
Ege Birey Ege bolgesinde ikamet ediyorsa 1, degilse 0 5.502 (22.803) 1.961
Akdeniz Birey Akdeniz bolgesinde ikamet ediyorsa 1,

degilse 0 10.080 (30.107) 3.061
Karadeniz Birey Karadeniz bolgesinde ikamet ediyorsa 1,

degilse 0 28.424 (45.107) 2.341
Glineydogu Anadolu Birey Glineydogu Anadolu bdlgesinde ikamet

ediyorsa 1, degilse 0 4.226 (20.119) 1.418
Hane BuyuklGgu Hanedeki Kisi Sayisi 3.338 (1.611) 1.432

Birey sayisi
Aile sayisi

17084
8166

Tablo 2, panel veri seti Gizerinde uygulanan maksimum olabilirlik ydntemiyle elde edilen Panel Rasgele-
Etki Sirali Probit modelinin parametre tahminlerini icermektedir. Sirali Probit modeli i¢in segilen tim bagimsiz

2
degiskenlerin belirlenmesi, istatistiksel olarak anlamh bulunmustur ( X35 = 611.967 ve p = 0.000). Sabit

katsayisi (7;) ile beraber diger esik parametresi ( 7, ) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu bulgu, alkol
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gruplar arasindaki gegcislerin derin ve belirgin farklilik tasidigini vurgulamaktadir. Ayrica, heterojen faktérin
(6rnegin, o) parametresinin istatistiksel olarak anlamli olmasi, rastgele etki modeli segiminin gegerliligini
dogrular ve ilave Wald testi sonuglarina gore rasgele etki modelinin varligini teyit eder (Wald istatistigi
=567.098, p<0.000).

Tablo 2. Panel Rasgele-Etki Sirali Probit Modeli Tarafindan Uretilen En Yiiksek Olabilirlik Tahminleri

Degiskenler Rastgele Etkiler Sirali Probit Modeli
Katsayi Standart Hata
Sabit (T7) -4.411™ 0.237
Z'2 1.414 ™ 0.038
Yas Grubu 1965-1980 0.412 ™ 0.065
Yas Grubu >1980 0.392 *** 0.075
Cinsiyet 0.737 " 0.055
Bekar -0.092 0.082
Evli 0.081 0.087
ilkokul Mezunu 0.843 ™" 0.125
Ortaokul Mezunu 0.983 *** 0.129
Lise Mezunu 1.198 ™" 0.130
iki Yillk Meslek Okulu Mezunu 1.126 *** 0.145
Universite Mezunu 1.316 " 0.138
Ucretli is 0.502 *** 0.062
is Veren 0.719 ™" 0.079
is Arayanlar 0.445*** 0.084
Emekli 0.390 *** 0.084
Genel Saglik Sigortasi -0.091 0.076
Bireysel Saglik Sigortasi 0.616 " 0.089
Bisiklet 0.226 ™" 0.074
Yirime 10- 29 Dakika -0.022 0.062
Yiriime 30-59 Dakika 0.043 0.063
Yirime 1-2 Saat 0.071 0.073
Yurime >2 Saat 0.021 0.093
Spor 0.355 *** 0.057
Asiri Kilolu -0.134 " 0.044
Obez -0.186 *** 0.062
Asiri Obez -0.245 " 0.104
Dinlenme 0.117 " 0.041
Orta Agirlikl iste Calisma -0.031 0.043
Agir iste Calisma 0.153" 0.085
Meyve Alimi -0.156 *** 0.043
Sebze Alimi 0.029 0.045
Depresyon 0.193 " 0.066
Sigara icme 0.929 *** 0.048
Tek Cocuklu 0.137 0.099
iki Cocuklu -0.256 *** 0.082
Ug veya Daha Fazla Cocuklu -0.107 * 0.061
Orta Gelir 0.138 0.064
Yuksek Gelir 0.552 *** 0.064
Marmara 0.863 *** 0.124
Ege 0.230 0.166
Akdeniz 0.504 *** 0.137
Karadeniz 0.660 *** 0.126
ic Anadolu 1.195 *** 0.130
Glineydogu Anadolu -0.157 0.199
Hane Buyuklugu -0.203 *** 0.023
02 1.136 ™ 0.048
Log-olabilirlik (LO) degeri -6521.101 -
Kisitl LO degeri -6827.084 -
Ki-kare degeri ( 42) 611.967 ™" -

Note: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
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Tablo 3, bireylerin son 12 ay igerisindeki alkol tiiketim gruplarina gore siniflandirildigi ve bu gruplarin
alkol tiiketmeyenlerden haftada en az 1-2 defa ve bazi durumlarda neredeyse her giin alkol tiiketenlere kadar
uzandigi bireylerin olasilik belirleyici faktorlerini sunmaktadir.

Tablo 3. Panel Rasgele-Etki Sirali Probit Modelinden Elde Edilen Bagimsiz Degiskenlerin Birim (Marjinal) Etkileri

Rastgele Etkiler Sirali Probit Modeli

Degiskenler Hi¢ Alkol Tiketmeyenler veya Orta Diizeyde Alkol Tiiketenler  Sik Alkol Tiketenler
Nadiren Tiketenler
ME SH ME SH ME SH

Yas Grubu 1965-1980 -0.031 " 0.021 -7.089 *** 1.092 7.121™ 1.099
Yas Grubu >1980 -0.032 " 0.021 -6.862 " 1.264 6.893 ™" 1.271
Cinsiyet -0.040 *** 0.028 -13.605 """ 1.205 13.645 ™" 1.222
Bekar 0.008 0.009 1.611 1.436 -1.619 1.444
Evli -0.007 0.008 -1.414 1.504 1.421 1.511
ilkokul -0.062 *** 0.042 -14.005 ™" 1.706  14.066 ™" 1.712
Ortaokul -0.053 *** 0.037 -15.846 """ 1.613 15.899 ™" 1.623
Lise Mezunu -0.053 *** 0.038 -19.338 " 1.643 19.391 """ 1.658
iki Yilllk Meslek Okulu -0.046 ™" 0.032 -17.338 ™ 1.718 17.383 ™ 1.731
Universite -0.047 ™™ 0.033 -20.548 *** 1.750 20.595 ™" 1.767
Ucretliis -0.031 " 0.021 -8.838 " 1.170 8.869 *** 1.180
is Veren -0.039 *** 0.027 -11.803 ™" 1.347 11.8427* 1.361
is Arayanlar -0.028 *** 0.019 -7.486 " 1.380 7.514 ™ 1.388
Emekli -0.027 ™™ 0.018 -6.680 " 1.381 6.707 ™" 1.387
Genel Saglik Sigortasi 0.008 0.009 1.589 1.333 -1.597 1.342
Bireysel Saglik Sigortasi -0.034 ™™ 0.024 -10.110"" 1.490 10.144 ™" 1.502
Bisiklet -0.017 ™™ 0.012 -3.887 " 1.265 3.904 " 1.271
Yirime 10- 29 dakika 0.002 0.006 0.390 1.099 -0.392 1.105
Yirime 30-59 dakika -0.004 0.005 -0.759 1.100 0.763 1.105
Yirtime 1-2 saat -0.006 0.007 -1.243 1.263 1.250 1.269
Ylrime >2 saat -0.002 0.008 -0.374 1.625 0.376 1.633
Spor -0.024 ™" 0.017 -6.052 "™ 1.003 6.076 ™" 1.011
Asiri Kilolu 0.013 "™ 0.010 2.351 " 0.780 -2.364 0.786
Obez 0.018 *** 0.014 3.306 *** 1.138 -3.324™ 1.147
Asiri Obez 0.026 ** 0.022 4.394 ™ 1.918 -4.420 ™" 1.933
Dinlenme -0.010 *** 0.007 -2.042 0.721 2.052 ™" 0.725
Orta Agirlikli iste Calisma 0.003 0.004 0.549 0.760 -0.552 0.764
Agir iste Calisma -0.012" 0.010 -2.649° 1471  2.661° 1.478
Meyve Alimi 0.014 "™ 0.011 2.738 " 0.781 -2.752" 0.787
Sebze Alimi -0.003 0.004 -0.507 0.785 0.509 0.789
Depresyon -0.015 *** 0.011 -3.325 " 1.106 3.340 ™" 1.111
Sigara Igme -0.049 ™ 0.034 -17.165 ™" 1.213  17.213 ™ 1.237
Tek Cocuklu -0.011 0.008 -2.365 1.665 2.376 1.670
iki Cocuklu 0.027 ™ 0.022 4,561 1.519  -4.588 " 1.535
Ug veya Daha Fazla Cocuklu 0.010 " 0.009 1.871° 1.079 -1.881" 1.086
Orta Gelir -0.012 ** 0.009 -2.393 ** 1.104 2.405 " 1.110
Yiiksek Gelir -0.036 *** 0.026 -9.757 " 1.218 9.794 ™** 1.232
Marmara -0.056 *** 0.036 -14.460 ™" 1.684 14516 1.685
Ege -0.018 0.013 -3.942 2.707 3.960 2.685
Akdeniz -0.033 ™ 0.020 -8.433 ™ 1.998 8.466 *** 1.998
Karadeniz -0.053 *** 0.031 -11.117 " 1.794 11.170™ 1.794
ic Anadolu -0.055 *** 0.037 -18.896 "** 1.571 18.952 ™" 1.581
Glineydogu Anadolu 0.015 0.027 2.791 3.638 -2.806 3.663
Hane Buyuklugu 0.018 *** 0.013 3.555 " 0.464 -3.573 ™" 0.475

Note: *** p< 0.01, ** p< 0.05, * p<0.10. ME ve SH sirastyla Marjinal Etki ve Standart Hata gostermektedir .
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Ug vyas kusagi (kohortu) arasinda referans grubu, 1965 6ncesi dogumlu (Bebek patlamasi-kusagi)
bireyler olarak belirlenmistir. Alkolu sik tiketenlerde, diger tum kusaklardaki bireyler igin referans gruba kiyasla
alkol kullanim olasiligi artmakta ve bu gruptaki alkol tiketme olasiliklarinin biyiklukleri tim degigkenler igin
hesaplanan etkiler arasinda en yiksektir. Bebek patlamasi- kusagi ile karsilastinldiginda, X-kusaginin (1965-
1980 arasindaki bireylerin) alkol tiiketmeyenler veya nadiren tiiketenlere goére, sik alkol tiketme olasiligl %7.12
kadar daha fazladir. Benzer sekilde, hi¢ alkol tiketmeyenler veya nadiren tiiketenler baz alindiginda X-
kusagindaki bireylere kiyasla, YZ-kusagindakiler (1980 sonrasi dogan bireylerin) sik tiketen grupta alkol
tiketme olasihigl %6.89 daha fazla bulunmustur. YZ-kusagindaki bireylerin alkol tiketimi daha fazladir (Singh
vd., 2020). X-kusagindaki bireylerin, bebek patlamasi-kusagindaki bireylere gére daha fazla alkol tiiketmelerinin
nedenleri arasinda, daha genis erisim, kiltlrel degisimler (bireylerin daha o6zglr yasam bigimlerini
benimsemeleri), pazarlama ve reklam etkisi, degisen sosyal normlar, stres ve baskilar ile yiksek egitim diizeyi
saylilabilir. Calismada, alkol tiiketim olasiligi Gzerinde 6nemli etkilere sahip olan agiklayici degiskenler arasinda
erkeklerin kadinlara kiyasla daha fazla tiiketim olasiliginda bulunduklari tespit edilmistir. Erkekler kadinlara gore
daha fazla alkol tiiketme harcamasinda bulunmuslardir (Aksoy vd., 2019). Tirkiye gibi gelismekte olan
Ulkelerde, cinsiyet alkol tiuketimi Gizerinde etkili bir faktor olarak gorulmektedir (Giang vd., 2013). Son yillarda,
sosyo-ekonomik gelisimin bir sonucu olarak, kadinlar arasinda da alkol tiiketiminin artma egiliminde oldugu
bilinmektedir (Simons-Morton vd., 2009). Bu baglamda, bilinen bir gergek olarak, erkeklerin kadinlara goére
daha fazla alkol tiiketme egiliminde oldugu sonuglara yansimistir. Egitim seviyesi ile alkol tiiketim olasihgi
arasinda pozitif yonlu bir iliski elde edilmistir. Bireylerin egitim seviyeleri kademeli arttikca alkol tiiketim olasilig
dnemli oranda artmaktadir. Ozellikle Gniversite mezunu bireylerin, diger egitim kademelerinden mezun olan
bireylere gore, yaklasik 1-2 kat daha fazla alkol tiiketme olasiligina sahip oldugu tespit edilmistir. Ornegin
Universite mezunu olan bireylerin 6rgilin egitim almamis bireylere gore, sik tiiketenlerin alkol tiiketme olasiligini
20.60 puan artirirken, hig tiketmeyenler veya nadiren tiiketenlerin alkol tiiketme olasiliklarini ise sirasiyla 0.05
ve 20.55 puan azaltmaktadir. Egitim seviyesi ile alkol tiketimi arasinda ayni yonlu bir iliski bulunmaktadir (Li
vd., 2017). Egitim seviyesi arttikca daha fazla alkol tiiketiminin nedenlerinden biri, yliksek egitim diizeyine sahip
bireylerin genellikle sosyal ¢evrelerinde ve yasam tarzlarinda daha fazla alkol tiiketimine maruz kalmalari ve bu
davranisi benimsemeleri olabilir. Hig alkol tiilketmeyenler veya nadiren tiiketenler baz alindiginda, tcretli islerde
¢alisan, isveren konumunda bulunan, is arayisinda ve emekli olan bireylerin diger meslek gruplarina kiyasla sik
alkol tiketme olasiliklari sirasiyla %8.87, %11.84, %7.51 ve %6.71 daha yiiksek diizeydedir. Bu sonuglardan
hareketle bireylerin ¢alisma durumu ile alkol tiiketimi arasinda ayni yonli bir iliski oldugunu séyleyebiliriz.
Calisan bireyler issiz olanlara gére daha fazla alkol tiketmektedir (Walia vd., 2021). Bazi bireyler igin, alkol,
stresle basa cikmak veya kisa bir mola vermek amaciyla bir tiir kagis noktasi olarak degerlendirilebilir. Is
yerindeki yogun stres ve baski altinda, alkol tiiketimi gecici bir rahatlama hissi sunarak zihinsel ve duygusal
yorgunlugu hafifletme amaci tasiyabilir. Bu baglamda, calisanlar arasinda alkol tiiketimi, is kaynakl stresle bas
etme stratejisi olarak gorilebilir. Bireysel saglik sigortasina sahip bireylerin bireysel saglk sigortasi olmayanlara
kiyasla hic¢ alkol tiiketmeyenler veya nadiren tiiketenlere gore, sik alkol tiiketme olasilhigl 10.14 puan daha
yuksektir. Bireysel saglik sigorta sahipliligi ile alkol tiketim olasiligi arasinda pozitif yonla bir iliski elde edilmistir.
Bireysel saglk sigortasi sahipliligi, daha kolay saglik hizmetlerine erisim ve finansal giivence saglayarak,
bireylerin riskli davranislara, drnegin alkol tiiketimine, daha yatkin olmalarina neden olabilir. Saglk sigortasi
zorunlu olan ev halki reisi, zorunlu olmayan ev halki reisine gére daha yiiksek miktarda alkol tiiketimi harcamasi
yapmaktadir (Hamdi ve Gilay, 2008). Alkol tiiketmeyen veya nadir tiiketen bireyler referans alindiginda, bisiklet
slirenlerin, sirmeyenlere gore sik alkol tiiketme olasiligl 3.90 puan daha ylksektir. Benzer sekilde spor yapma
ile alkol tiketimi arasinda da pozitif yonlu bir iliski tespit edilmistir. Bisiklet siirmek ve spor yapmak, fiziksel
aktivitenin artmasina bagh olarak enerji ihtiyacini artirabilir ve bu da alkol tiiketiminin artmasina sebep olabilir.
Spor yapan bireyler yapmayanlara goére daha fazla alkol tiikettikleri rapor edilmistir (Sgnderlund vd., 2014).
Alkol tiketimi ile kilo alimi arasinda negatif yonli bir iliski elde edilmistir. Kilo alimi artik¢a alkol tiiketim olasihgi
artan oranda azalmaktadir. Asiri obez bireylerin, hi¢ alkol tiketmeyen veya nadir tiiketenlerin alkol tiiketme
olasiliklari sirasiyla 0.03 ve 4.39 puan daha fazla iken, sik alkol tliketenlerin tiiketim olasiligl ise 4.42 puan daha
azdir. Obezite ile alkol tliiketimi arasinda negatif yonlu bir iliski bulunmaktadir (Keskin vd., 2022; Baygutalp vd.,
2023). Bu olgu, alkol tiiketen bireylerin istahsizlik sorunlarinin artis géstermesi ve sonucunda dizenli yeme
aliskanliklarinin azalmasinin etkisiyle agiklanabilir. Bireylerin fiziksel ve zihinsel olarak dinlenmesi alkol tiiketme
olasiligini pozitif yonde etkilemektedir. Dinlenen bireyler genellikle daha az stres altinda olduklari igin alkoll
rahatlama araci olarak tercih edebilirler; ayrica daha fazla serbest zamanlari ve sosyal etkinliklere katilma
firsatlari olabilir, bu da alkol tiiketme olasiliklarini artirabilir. Ote yandan fiziksel olarak agir islerde ¢alisma ile
alkol tiiketme olasihigl arasinda pozitif yonli bir iliskisi oldugu gézlemlenmistir. Agir islerde calismak hem fiziksel
hem de zihinsel olarak yorucu olabilir. Bu nedenle bireyler; is sonrasinda stresi azaltmak, fiziksel yorgunlugu
hafifletmek ve sosyal etkilesimler sirasinda rahatlamak amaciyla alkoli tercih edebilirler. Alkol kaygi azalticl

163



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 156167, 2024

ozelliklere sahip oldugu igin stresli bireyler daha fazla alkol tiiketmektedir (Sirme, 2019). Hi¢ alkol
tiiketmeyenler veya nadir tiketenler referans alindiginda, glinde bir veya daha fazla porsiyon meyve tiiketen
bireylerin hic meyve tilketmeyenlere gore sik alkol tilketme olasiligl 2.75 puan daha disuktiir. Meyve alimi ile
alkol tiketimi arasinda negatif yonli bir iliski bulunmaktadir (Kigik vd., 2023). Benzer sekilde, %100 meyve
suyu tiiketimi, alkol tiketme olasiligini diisirmektedir (Urak, 2023). Meyveler, sadece tath bir zevki tatmin
etmekle kalmaz, ayni zamanda igerdikleri lif ve su ile tokluk hissini artirarak bedene olumlu katkilar saglarlar. Bu
ozellikleriyle sadece fiziksel agidan degil duygusal olarak da doygunluk saglarlar, bu nedenle alkol arayisinin
yerine gegebilir ve alkol tiiketme istegini bastirabilirler. Hanelerin gocuk sayisi arttikca, bireylerin alkol tiiketme
egilimleri azalma gostermektedir, bu durum blyilyen aile sorumluluklari ve toplumsal normlarin etkisiyle
iliskilendirilebilir. Ailede cocugun olmasi alkol tiiketimini negatif yénde etkiler (ipek, 2019). Alkol tiikketmeyen
veya nadir tiiketenler baz alindiginda, depresyonlu olanlarin olmayanlara gére sik alkol tiiketme olasiligl 3.34
puan daha yiksektir. Depresyonlu bireyler, stres azaltma, duygusal rahatlama veya kagis arayisiyla alkol
tiketebilirler. Depresyonlu bireyler arasinda alkol bagimhligi daha yaygindir (Boschloo vd., 2011). Benzer
sekilde sigara tuketimi ile alkol tiketimi arasinda da pozitif yonli bir iliski bulunmaktadir. Sigara igenler
genellikle ayni sosyal ortamlarda bulunur ve bu ortamlarda alkol tiiketimi de yaygindir. Sigara igenlerin alkol
tiketme olasiliklari daha yiiksektir (Harrison vd., 2008). Diger taraftan aylik geliri 992-8913% arasinda olan
bireylerin aylik geliri 992&’den diisiik olanlara gore, alkol tiketmeyenler veya nadir tiketenlerde alkol tiiketme
olasiliklari sirasiyla 0.04 ve 9.76 puan daha dusikken, sik alkol tiiketme olasiligi ise 9.79 puan daha fazladir.
Gelir diizeyi arttikca alkol tiiketimi artmaktadir (Ozdemir ve Isik, 2021). Bu durum yiiksek gelir seviyesinin daha
fazla alkol satin alma giliclinii beraberinde getirmesiyle agiklanabilir. Dogu Anadolu bélgesinde yasayanlara
gdre, Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve i¢c Anadolu bdlgelerinde yasayanlarin alkol titketme olasiliklari daha
yiiksek bulunmustur. Alkol tiiketiminin en yiiksek oldugu bélge Bati Marmara bélgesi olup bunu Ege ve istanbul
bolgeleri takip etmektedir. En dislk alkol tiiketim orani ise Glineydogu Anadolu Bolgesidir (Buzrul, 2016).
Ayrica, ailedeki birey sayisi arttikca, bireylerin alkol tiiketme olasiliklarinda gozlemlenen degisimler dikkat
cekicidir. Bu baglamda, hi¢ tiilketmeyenler veya nadir tiketenlerde alkol tiketme olasiliklari sirasiyla %0.02 ve
%3.56 oranlarinda artis gosterirken, sik alkol tiketme olasiligl ise %3.57 oraninda azalma gostermektedir. Daha
blylk aileler genellikle daha fazla sorumluluk ve ekonomik zorluklarla karsilasirlar, bu da alkol tiketimini
azaltabilir. Ornegin, tek kisinin yasadigi evlerde alkol tiiketim olasiligr %0.119 iken, (¢ kisinin yasadigi evlerde
%0.072 ve bes kisinin yasadigi evlerde %0.042 olarak belirlenmistir (Tirkmen ve Ercan, 2022). Hane halki
buyukligu, alkol tiketimi Gzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Azagba ve Sharaf, 2011).

SONUC ve ONERILER

Bu arastirma, bireylerin alkol tiiketim olasiliklarini belirleyen karakteristik 6zelliklerin 6rnegin sosyo-
demografik ve ekonomik unsurlar ¢ercevesinde belirgin bir bicimde éne ciktigini ortaya koymaktadir. Sonuglar,
basta yas kusaklari olmak lzere bireylerin cinsiyeti, egitim seviyesi, is durumu, bireysel saglk sigorta sahipligi,
bisiklet kullanimi, spor yapmasi, dinlenmesi, depresyonlu olmasi, sigara tiiketmesi ve yiiksek gelir grubunda
bulunmasi ile alkol tiiketim olasilig arasinda pozitif yonla bir iliski elde edilmistir. Diger yandan, kilo artisi,
meyve tlketimi, iki veya daha fazla gocuga sahip olma ve hane halki blyukligi ile alkol tiiketimi arasinda
negatif yonlu bir iliski saptanmistir. Bu baglamda, bireylerin sosyo-demografik ve ekonomik faktorlerini dikkate
alarak, genel politikalardan c¢ok her bir degisken icin veya kiimelenmis degiskenler igin 6zel politikalarin
olusturulmasi ve uygulanmasi son derece biiyiik 5nem arz etmektedir. Ornegin meyve alimi alkol tiiketimini
sinirlandirmaktadir. Alkol tlketimini azaltmak icin, meyve tiketimini tesvik etmek amaciyla saghk egitimi
kampanyalari, okul programlari, meyve fiyatlarini diisirme, meyve sunumu ve erisimi artirma, vergi ve fiyat
dizenlemeleri yapilabilir. Orta ve agir islerde ¢alisanlarin alkol tiiketimini azaltmak icin is yerlerinde alinabilecek
tedbirler arasinda fiziksel aktivitenin desteklenmesi, diizenli molalarin saglanmasi, alkol birakma programlarinin
sunulmasi ve stres yonetimi tekniklerini iceren programlarin uygulanmasi yer alabilir. Bireylerin egitim seviyesi
ve gelir dizeyi ile alkol tiiketimi arasinda pozitif bir iliski oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, alkol
Urlinlerinde saglik uyarilarina yonelik resimli veya yazili etiketler, zararlari hakkinda bilgilendirici kampanyalar,
reklam ve tanitim kisitlamalari, satis noktalarinin diizenlenmesi, saglik hizmetlerinin glglendirilmesi ve
okullarda egitim programlarini iceren politikalar gibi 6nlemler alinabilir. Calisanlarin, is verenlerin, is arayanlarin
ve emekli olan bireylerin alkol tiketimlerini azaltmak igin, stres yonetimi programlari ve dizenli saghk
taramalari yapilabilir. Spor salonlarinda saglikli yasam tarzini tesvik eden egitim programlari, spor etkinliklerini
diizenli takip etmek ve spor sonrasi sosyal etkinliklerin alkolsiiz alternatiflerinin sunulmasi gibi uygulamalar
hayata gegcirilebilir. Depresyonlu bireylerin alkol tiketimini azaltmak igin, mental saglik hizmetlerine kolay
erisim saglamak, destek gruplarini tesvik etmek ve depresyonun etkileri ile alkol tiiketimi arasindaki iliskiyi
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vurgulayan bilinglendirme kampanyalari duzenlenebilir. Saglik hizmetlerinde sigara birakma programlarini
tesvik etmek, sigara ve alkoliin birlikte tiiketimini azaltmaya yonelik 6zel bilinglendirme kampanyalari
diizenlemek ve toplumda saglikli yagam tarzlarini destekleyen etkinlikler tesvik edilebilir.

Sonug olarak, bilimsel verilere dayali olarak alkoliin insan saghgina olan olumsuz etkileri belirlenmistir.
Bu etkileri en aza indirmek ve toplum saghigini korumak icin bireyler, saglik kuruluslar, saglik profesyonelleri ve
hikiimetler arasinda isbirligi ve koordinasyon gerekmektedir. Alkol tlketimiyle ilgili bilinglendirme,
diizenlemeler ve erken mudahale yontemleri, alkoliin olumsuz etkilerini sinirlayarak daha saglikli bir toplumun
olusturulmasina katki saglayabilir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Sardardalebilirlik stratejilerinin gelistirilmesinde bir Gretim siirecinin ekonomik verilerinin yaninda ve
cevresel yonden degerlendirecek verilere de sahip olunmasi kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle ¢alismada,
Samsun ilinde manda situ Ureten isletmelerin ekonomik analizini yapilmasi ile manda sitiiniin karbon ayak
izinin hesaplanmasi amaglanmistir. Arastirma verileri, 2021-2022 yillari iretim doneminde Samsun ilinde
ihtisaslasmis manda yetistiriciligi yapan 261 adet isletme arasindan tabakal tesadifi 6rnekleme yéntemiyle
belirlenen ve tesadifi olarak segilen 84’tGinden anket yoluyla elde edilmistir. Ayrica konuyla ilgili daha 6nce
yapilan calismalarin verileri ile resmi kurum ve kuruluslarin kayitlari kullaniimistir. inceleme alanindaki
isletmeler bir bltln olarak kabul edilmis, isletmelerin ekonomik 6zellikleri klasik ekonomik analiz yontemiyle
ortaya konulmustur. isletmelerde elde edilen 1 litre manda sitiiniin karbon ayak izinin hesaplanmasinda Uriin
Yasam Déngiisii Analizinden (LCA) yararlanilmistir. incelenen isletmelerin varliklari 6,6 milyon TL'dir. isletme
gelirleri 2740 bin TL, isletme masraflari 1780 bin TL olup, vergi sonrasi net isletme gelirleri 909 bin TL'dir.
incelenen isletmelerde isletme basina ortalama 58 bas manda yetistiriimektedir. Bir mandanin giinliik sit
verimi ortalama 4,92 litre olup, manda siiti litre fiyati ortalama 19,3 TL’dir. inceleme alaninda 1 kg manda
sutlinin karbon ayak izi 3,95 kg/CO2eq olarak hesaplanmistir. Arastirma sonuglari, manda yetistiriciliginde
cevreyi de dikkate alan sirdirtlebilir stratejilerinin gelistirilmesi ve sera gazi emisyonlarinin azaltiimasina
yonelik politika ve diizenlemelerin olusturulmasina katkida bulunabilir. Ozellikle, ciftliklerdeki manda siitii
Uretimine odaklanilarak karbon ayak izini azaltmaya yonelik yeni uygulamalarin ve teknolojilerin benimsenmesi,
sektorun cevresel surdirilebilirligini artirabilir.

Anahtar kelimeler: Manda siitd, karbon ayak izi, LCA, Samsun

Economic and Environmental Evaluation of Buffalo Milk in Samsun Province

ABSTRACT

This In the development of sustainability strategies, it is critical to have data to evaluate the economic
and environmental aspects of a production process in addition to economic data. For this reason, the study
aimed to calculate the carbon footprint of buffalo milk by making an economic analysis of the enterprises
producing buffalo milk in Samsun province. The research data were obtained through a questionnaire survey
from 84 randomly selected and stratified random sampling method among 261 specialized buffalo breeding
enterprises in Samsun province during the production period of 2021-2022. In addition, the data of previous
studies on the subject and the records of official institutions and organizations were used. The enterprises in
the study area were accepted as a whole and the economic characteristics of the enterprises were revealed by
classical economic analysis method. Product Life Cycle Analysis (LCA) was used to calculate the carbon footprint
of 1 liter of buffalo milk obtained in the enterprises. The assets of the analyzed enterprises are 6.6 million TL.
Operating income is 2740 thousand TL, operating costs are 1780 thousand TL and net operating income after
tax is 909 thousand TL. An average of 58 heads of buffaloes are raised per enterprise in the analyzed
enterprises. The daily milk yield of a buffalo is 4.92 liters on average and the average price per liter of buffalo
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milk is 19.3 TL. The carbon footprint of 1 kg of buffalo milk in the study area is 3.95 kg/CO2eq. Research results
can contribute to the development of environmentally sustainable strategies for buffalo farming and the
formulation of policies and regulations to reduce greenhouse gas emissions. Adopting new practices and
technologies to reduce the carbon footprint, with a particular focus on buffalo milk production on farms, can
improve the environmental sustainability of the sector.

Key words: buffalo milk, carbon footprint, LCA, Samsun

GIRIS

Hayvansal Griin talebinin 2050 yihina kadar yaklasik %65 oraninda artacagl tahmin edilmektedir
(Sijpestijn ve ark., 2022). Bir taraftan artan nifusun protein ihtiyacini karsilamak icin hayvan basina elde edlen
verimi artirmak gerekirken, diger taraftan hayvansal Uretimden dolay! ortaya ¢ikan emisyon yogunlugunu
azaltmaya yo6nelik uygulamalarin yayginlastirilmasi ve gerekli teknolojilerin benimsenmesini saglamak buyik
onem tasimaktadir. Diinyada olusan sera gazi emisyonlarinin %14,5’i hayvansal lretimden kaynaklanmakta
oldugu tahmin edilmektedir (FAO, 2022). Sera gazi emisyonlarini azaltmayi amaglayan diizenlemeler ilk olarak
1997 yilinda Kyoto Protokoli’nde olusturulmustur (Kyoto Protocol, 1997). Bu dlizenlemeler sonrasinda,
tarimsal Uretimden kaynaklanan CO2 emisyonlarini azaltmak igin alinmasi gereken gesitli dnlemler belirlenmis
(Smith ve ark., 1997a,b; Velthof ve Oenema, 1997; Janzen ve ark., 1998; Nabuurs ve ark., 1999), ancak bu
dnlemlerin ¢ok azi hayata gecirilmistir (Oenema ve ark., 2001). Uluslararasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
cercevesinde, tarimsal iretimde ortaya ¢ikan 6nemli sera gazlari CH4 ve N20 olarak belirtilmistir (IPCC, 2006).
Metan (CH4), cogunlukla enterik fermantasyon ve gibrelerin organik maddesinin ayrismasiyla aciga
¢ikmaktadir. Enterik fermantasyon, yemin hayvanin 6n midesinde veya iskembesinde mikrobiyal ayrismasi
sonucunda CH4 (retimi ve salinimiyla olusmaktadir (Desjardins ve ark., 2012). Azot protoksit ise glibrelerin azot
iceriginden ve topraga uygulandiktan sonra organik ve kimyasal glibrelerin ortaya cikardigl azottan
kaynaklanmaktadir. Diinyada sirdurilen hayvansal Gretimde, enterik fermantasyon nedeniyle yilda yaklasik 97
milyon ton metan gazi yayilmaktadir (FAO, 2023). Hayvansal lretim siirecinde bir Grinin tim yasam dongusi
boyunca ortaya cikardig cevresel etkileri tahmin etmek icin yaygin olarak Uriin Yasam Déngiisii Analizi (LCA)
kullaniimaktadir (De Vries ve De Boer, 2020; Schau ve Fet, 2008; Dyer ve ark., 2010; Borghesi ve ark., 2022;
Awasthi ve ark., 2022). Karbon ayak izi (CF) ise, sera gazi emisyonlarinin miktarini 6lgmek igin kullaniimaktadir
(Pirlo ve ark., 2014). LCA analizinden yararlanilarak hayvansal lretim sonucunda elde edilen bir triniin karbon
ayak izinin hesaplanmasi, hayvansal Uretim sireglerinin gevresel etkilerini anlamak ve degerlendirmek igin
onemlidir. Ayrica, hayvansal lUretimde ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi ile hayvansal lretim
sireclerinin iklim degisikligi Gzerindeki potansiyel etkisini belirlemede, siirdirilebilirlik stratejilerinin
belirlenmesinde ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik politika ve diizenlemelerin gelistiriimesinde
katki saglanmaktadir. Tlrkiye’de yetistirilen blyiikbas hayvan sayisi 17 milyon 24 bin bas, kigikbas hayvan
sayisl 56 milyon 266 bin bastir. Buytkbas hayvan varliginin %1,11’ini (171835 adet) mandalar olusturmaktadir.
Yetistirilen mandalardan elde edilen yillik siit miktari yaklasik 43.589 ton olup, Tlrkiye’de dretilen toplam sitiin
%0,2’sini olusturmaktadir. Son on yilda manda sayisindaki artisla birlikte Gretilen st miktari da 2,5 kat artmis,
son 2 yilda ise %45 civarinda azalma meydana gelmistir (TUIK, 2023). Manda siiti, yiiksek protein, mineral ve
vitamin icerigi nedeniyle besleyici bir gida kaynagidir. Ozellikle kalsiyum, demir ve A vitamini gibi besin
maddeleri bakimindan zengindir (Ergéz, 2017). Son yillarda hem Tirkiye’'de hem de dinyada manda
yetistiriciliginin 6nemi artmistir. Manda yetistiriciliginin artmasiyla birlikte manda sttl Gretiminin artmasi
beklenirken, bu siirecte ortaya ¢ikacak sera gazi emisyonlarinin da artmasi beklenmektedir. Bu durumda sera
gazi emisyonlarini azaltilmasi ve kontrol altina alinmasina yonelik gesitli uygulamalarin belirlenmesi amaciyla
olusturulacak politikalara yardimci olmasi icin manda yetistiriciligi yapan isletmelerde retilen siitiin karbon
ayak izinin bilinmesi gerekmektedir.

Turkiye manda yetistiriciligi agisindan en 6nemli illerden biri Tirkiye'de yetistirilen manda sayisinin
%12’sini (23190 adet) barindiran Samsun ilidir (TUIK, 2023). Bu calismada, Samsun ilinde manda yetistiriciligi
yapan isletmelerde Uretilen manda siitliniin karbon ayak izinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, Samsun
ilinde manda yetistiricileri tarafindan Uretilen sitin karbon ayak izi ne kadar oldugu ve bunun zerinde hangi
faktorler etkili oldugu sorularina yanit aranmistir. Ayrica c¢alismada, bu ciftliklerde yogun besleme ve
sirdirilebilir olmayan giibre yonetimi uygulamalarinin karbon ayak izini arttirdigi hipotezleri test edilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Arastirma Samsun ilinde ihtisaslagmis manda yetistiriciligi yapan isletmeleri kapsamaktadir. Arastirma
verileri anketler araciligiyla elde edilmistir. Elde edilen veriler 2021- 2022 iretim donemine aittir. Ayrica
arastirmada daha o©nce yapilmis galismalardan, kurum ve kuruluslarin kayitlarindan da yararlaniimistir.
Arastirma kullanilan yontemler 3 ana bashk altinda toplanmistir: (i) arastirma verilerinin toplanmasinda
kullanilan yontem, (ii) isletmelerin ekonomik analizinde kullanilan yontem ve (iii) manda sitiinin karbon ayak
izinin hesaplanmasinda kullanilan yéntem.

Arastirma Verilerinin Toplanmasinda Kullanilan Yontem

Samsun, Turkiye'nin Karadeniz Bolgesi'nde bulunan 6nemli tarim ve hayvancilik alanlarindan biridir.
Toplam 3785031,7 dekarlik tarim alanina sahip Samsun ilinin iklim ve toprak yapisindan dolayi gesitli tarim
uriinleri yetistirilmektedir (TUIK, 2023). Samsun'da hayvancilik sektérii de 6nemli tarimsal faaliyetlerden biridir.
Samsun ilinde biyilkbas hayvan sayisi 445672 adet olup, kiiglikbas hayvan sayisi 345253 adettir. Arastirma
alanindaki manda sayisi ise 23190 adet, toplam manda yetistiriciligi yapan isletme sayisi 2302 adettir (TAGEM,
2022) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Samsun ilinde manda varliginin ilgelere gore dagilimi (adet)

Manda Yetistiriciligi Toplam isletme

ileler Yapan isletme Sayisi Manda Sayisi sayisi Toplam Hayvan Sayisi
Ondokuzmayis 56 2339 2155 24109
Alagam 216 2199 2875 58614
Asarcik 66 176 1792 13339
Atakum 10 95 2050 27399
Ayvacik 4 8 1890 12309
Bafra 876 11099 8122 164654
Canik 9 47 2065 23159
Carsamba 166 1700 7165 73794
Havza 73 307 2554 57267
ilkadim 3 12 942 10738
Kavak 33 200 1319 24136
Ladik 44 518 1027 36172
Salipazari 17 110 1661 12164
Tekkekoy 23 158 3529 68895
Terme 129 1381 5462 35912
Vezirkdpru 559 2774 8615 132580
Yakakent 18 67 717 15684
Toplam 2302 23190 53940 790925

Kaynak: TAGEM, 2022

Arastirma alaninda anket yapilacak manda sitli Ureten isletme sayisinin belirlenmesinde tabakal
tesadiifi drnekleme ydntemlerinden biri olan Neyman ydntemi kullaniimistir. isletmelere ait hayvanlarin sayisi
drnekleme kriteri olarak kullanilmistir. Orneklemeye en az 20 bas hayvani olan ihtisaslasmis isletme olarak
kabul edilen 261 adet isletme dahil edilmistir. Buna gére %10 hata payl ve %95 gliven derecesinde anket
yapilacak isletme sayisi 85 olarak belirlenmistir (Yamane ve ark., 2001). Anket yapilan isletmelere ait bilgiler
Cizelge 2’de verilmistir.

N3 NpSi
~ N2D2 + ¥ N,S?

Esitlikte; n anket yapilacak manda sitl Ureten isletmesi sayisini, N ana kitledeki manda st Greten
isletme sayisini, Nh her bir tabakada yer alan isletme sayisini, Sh her bir tabakaya ait standart sapmayi ve D
arastirma icin izin verilen hata payini ifade etmektedir. Anket yapilacak ihtisaslasmis manda yetistiriciligi yapan
isletmelerinin belirlenmesinde tesadifi sayilar tablosu kullaniimistir.

n
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Cizelge 2. Anket yapilacak manda siti ureten isletmelerinin tabakalara gore dagilmi

Ana kitle Ortalama Standart Hata Ornek sayisi
Birinci Tabaka (20-49) 164 29,7 7,9 53
ikinci Tabaka (50-384) 97 105,9 64,1 31
Toplam 261 58,0 54,0 84

Ekonomik Analizde Kullanilan Yontem

Arastirma kapsaminda manda siti Ureten isletmelerinin ekonomik analizinde klasik ekonomik analiz
yéntemi kullanilmistir. isletmeler bir biitiin olarak kabul edilerek analiz gerceklestirilmistir. Yapilan analizde
incelenen isletmelerin ve isletme yoneticilerinin genel 6zellikleri, sermaye yapilari ile isletmelerin yillik faaliyet
sonuglari ortaya konulmustur. isletmelerde kullanilan isgiici varhig Erkek isgiicii Birimi (EiB) katsayilari dikkate
alinarak hesaplanmistir (Erkus ve Demirci, 1985). Calismada sermaye unsurlarinin yil sonu degerleri
kullanilmistir (Agil ve Demirci, 1984). Tarim faaliyetleri icin kullanilan tim sermaye unsurlari, aktif sermayeyi
olusturur. Aktif sermaye, arazi sermayesi ve isletme sermayesi olarak iki ana kategoriye ayrilir. Arazi sermayesi;
toprak, arazi islahi, bina ve bitki sermayesi gibi unsurlardan olusurken, isletme sermayesi; hayvanlar ve tarim
makineleri, malzeme mihimmat ve para sermayeden meydana gelir (inan, 2001). Toprak sermayesi
hesaplanirken isletme yoneticilerinin beyanlari esas kabul edilmistir. Bina, alet-makine ve arazi islahi
sermayesinin hesaplanmasinda, yenileri icin isletme yoneticilerinin beyani, eskiler i¢in eskime ve yipranma payi
dikkate alinarak yeniden insa veya satin alma bedeline gére hesaplanmistir (Balbil, 1973; Kiral ve ark., 1999).
Bitki sermayesinin hesaplanmasinda isletme yoneticilerinin beyanlari ve bolgedeki rayi¢ bedeller kullanilmistir.
Hayvan varhginin isletmedeki hayvanlarin sayilari ve cinslerine gore yilsonundaki degerleri kullanilmistir.
isletmeye yeni alinan hayvanlar icin maliyet bedeli esas alinmis; isletmede uzun siiredir olanlar ile yeni doganlar
icin emsal bedel dikkate alinmistir (Esengiin ve Akay, 1998). isletmede Uretilen hayvansal iriin miktarlari,
isletme sahibinin beyanina gére ve isletme avlusu fiyatlari baz alinarak degerlendirilmistir. Hayvancilik ile ilgili
degisken masraflarin mevcut hayvanlara yapilan masraflar kullanilarak belirlenmistir (Fidan, 1992). isletmelerin
para mevcudunun belirlenmesinde yoneticilerinin beyanlari esas alinmistir (Demirci, 1978). Malzeme ve
muihimmat sermayesinin disaridan alinanlar igin satin alma fiyati, isletmede duretilenler igin isletme avlusu
fiyatlari esas alinarak hesaplanmistir (Erkus ve ark., 1995). Sermaye faizi hesaplamasinda asagida verilen Fisher
esitligi kullanilarak reel faiz orani elde edilmistir.

Reel faiz orani = [(1+cari faiz orani) / (1+ enflasyon orani)] -1

isletmelerde Uretilen hayvansal ve bitkisel irlin miktarlarinin, Griin fiyatlari ile ¢arpilmasi sonucunda
bulunan degere, hayvan ve bitki sermayesindeki prodiktif kiymet artis/azalislar eklenerek gayri safi tretim
degeri (GSUD) hesaplanmistir (Erkus ve ark., 1995).

isletmelerde Uretilen ve yine isletme faaliyetlerinde girdi olarak kullanilan yan riinlerin (saman, giibre
vb.) tekerrtriini 6nlemek icin Uretim degerleri icinde gosterilmistir. Boylece degerlendirildikleri faaliyetlerin
gelirleri icinde yer verilmistir (Barry ve ark., 1979; Erkus ve Demirci, 1985). Amortisman gelir idaresi
baskanliginin agikladigl resmi amortisman oranlari ile hesaplanmistir (GiB, 2023). Hayvanlarda yalnizca biiyiime
¢agindakiler i¢cin amortisman hesaplanmistir. Verim ¢aginda olan hayvanlarin yillik amortisman degeri ile inek
sermayesinin faizi asagidaki formmiule hesaplanmistir (Kiral, 1998).

inek amortismani = (Damizlik deger-Kasaplik deger) / (Ekonomik émiir)

inek sermayesi faizi=(DD+KD) /2 x i

DD = inegin Damizlik Degeri, KD = inegin Kasaplik Degeri, i = Reel Faiz Orani

Tamir-bakim masraflarinin isletme yoneticisinin beyanina gére hesaplanmistir. incelenen isletmelerdeki
hayvan varligi blylkbas hayvan birimi (BBHB) cinsinden hesaplanmistir (Acil ve Demirci, 1984).

Manda siitiiniin karbon ayak izinin hesaplanmasinda kullanilan yontem

Samsun ilinde ihtisaslasmis manda yetistiriciligi yapan isletmelerde iretilen siitin karbon ayak izi (CF)
Urtin Yasam Déngiisii Analizi (LCA) ile tahmin edilmistir. Uriin yasam déngisii analizi manda siiti Giretiminden
tiketime kadar olan siireci kapsamaktadir. isletmelerde manda siitii iretiminde olusan sera gazinin (GHG)
hesaplanmasinda, enterik fermantasyondan kaynaklanan CH4, depoda bulunan giibreden kaynakh CH4, hayvan
glibresinin topraga uygulanmadan onceki nitratlasma ve denitrifikasyon silrecglerinden kaynaklanan N20O,
organik ve sentetik giibre uygulamasindan sonra (retilen N20, dogrudan fosil yakitlarin yanmasi ve elektrik
tiiketimi ile ortaya ¢ikan CO2 ve isletmeye disaridan alinan yem kullanimindan ortaya ¢ikan CO2 kullaniimistir.

Sera gazi emisyonlari COzeq olarak tanimlanmistir: 1 kg CO2=1 kg COzeq; 1 kg CH4=25 kg CO2eq; 1 kg
N20=298 kg CO2eq (Forster ve ark., 2007). Calismada kullanilan emisyon faktorleri Cizelge 3'de gosterilmistir.
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Cizelge 3. Karbon ayak izi degerlendirmesinde kullanilan emisyon faktorleri

Girdiler Emls'\'/cvp Birim Referans
faktori
(CHa) enterik fermantasyon 79,63 kg CHa/bas/yil  IPCC (2006); Lassey, (2006); Céndor ve ark., 2008
(CHa) glibre olusumu
- Otlatma sirasinda -0,98 g CHa/kg Wheeler (2012)
- Kapali alanda sivi glibre -4,49 kg CHa/bas/yll Codndor ve ark., (2008)
- Kapali alanda kati glibre -10,26 kg CHa/bas/yil Cdndor ve ark., (2008)
f“lgzl) ge;;':gz:::lama -0,02xN kg N20/kg  Condor ve ark., (2008)
_ w1 giibre depolama - kg N2O/kg Condor ve ark., (2008)
0,001xN
(CO2) dogrudan emisyonlar
- Dizel yakit kullanimi -3,13 kg CO2/kg APAT (2003)
(CO2) dolayh emisyonlar
- Elektrik kullanimi -0,47 kg CO2/kWh  Environmental Protection Agency, (2019)

Enterik fermantasyonda emisyon faktori asagidaki formil yardimiyla hesaplanmaktadir (IPCC, 2006).

[GE x (%) X 365]

55.65

Esitlikte,

EF = emisyon faktéri, kg CH4 bas-1 yil-1

GE = brit enerji alimi, MJ bas-1 gin-1

Ym = metan donlisim faktorl, yemdeki brit enerjinin metana donistirilen yiizdesi
55,65 faktori (MJ/kg CH4) metanin enerji igerigidir.

Yemdeki brit enerjinin metana dénistirilen ytzdesi (Ym) mandalarda %6,5 olarak alinmistir (Lassey,
2006). Mandalarda ginlik brit enerji alimi 186,8 MJ/bas olarak alinmistir (Cdndor ve ark., 2008). Buna gore 1
kilogram manda sutl Uretiminde ortaya ¢ikan enterik fermantasyon emisyon miktari 79,63 kg CH4/bas/yil
olarak hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Manda yetistiriciligi yapan isletmelerin sosyo- ekonomik analizi

Arastirma kapsaminda incelenen manda vyetistiricili§i yapan isletme ydneticilerinin ortalama yasi 49
olup, egitim gérdiikleri siire ortalama 6 yildir. isletme ydneticileri 44 yillik tarimsal deneyime, 13 yil hayvancilik
deneyimine sahiptirler. isletmecilerinin tamaminin sosyal giivencesi vardir. isletme yéneticileri yilda yaklasik 9
ay boyunca tarimsal faaliyetlerde calismaktadirlar. isletmelerdeki hayvan mevcudu ortalama 73 adettir.
isletmelerdeki manda sayisi ortalama 58 adet olup, hayvan varliginin %79’unu olusturmaktadir. isletme
yoneticilerinin aile blyukligli 3 kisiden olusmakta ve ortalama 2 kisi isletmedeki tarimsal faaliyetlerde
calismaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen isletme ve isletme yéneticilerinin genel dzellikleri

Degiskenler Ortalama Standart Sapma
isletme sahibinin yasi (yil) 49,12 16,24
isletme sahibinin 6grenim siiresi (yil) 5,77 4,40
Tarimsal deneyim (yil) 44,35 14,17
Hayvancilik deneyimi (yil) 31,25 16,54
isletmede calistigi siire (ay) 8,80 2,03
Aile biyuklugu (kisi) 3,31 1,87
isletme arazisi buyiiklugi (da) 42,0 25,03
Hayvan mevcudu (BBHB) 73,38 54,24

inceleme alanindaki isletme arazisi ortalama 42 dekar olup, 9 parselden olusmaktadir. Acik alan arazi
miktari ortalama 40,4 dekar, 6rt alti arazi miktari ortalama 0,85 dekar, bos birakilan arazi miktari ortalama 3,6
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dekardir. isletme arazisinin dekara ortalama degeri 21 bin TL'dir. incelenen isletmelerde 6rtii altinda domates,
biber, maydanoz, marul, hiyar ve patlican driinleri yetistirilmektedir. isletmelerin acik alaninda ise, arpa,
aycicegi, bugday, celtik, fig, misir, silajlik misir, soya fasulyesi, seker pancari, tiitin, yonca ve yulaf trinleri
yetistirilmektedir. isletmelerde birden fazla iiriin yetistiriimekte olup, en fazla yetistirilen Griin bugdaydir.
Bugday ana Uriin verimi dekara ortalama 343,7 kilogram, yan (rin verimi dekara ortalama 285,7 kilogramdir.
Bugdayda oldugu gibi arpadan da yan iriin elde edilmektedir. isletmede (iretilen Griinlerin %55,7’si, yan
Urtinlerin ise tamami hayvan beslenmesi icin isletmede igerisinde kullaniimaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 5. isletmelere ait bitkisel Giretim degerleri

isletmede :
: -~ . Isletmede
Isletme . . Yan drin Yan irin kullanilan
Uriin sayisl Alan Verim Fiyat verimi fiyati ana iiriin kullanilan yan
(adet) (da) (kg/da) (kg/TL) (kg/da) (ke/TL) miktar iiriin miktan
(kg)
(kg)

Bugday 75 11,1 343,7 6,2 285,7 1,1 3800,2 2551,3
Seker pancari 4 11,0 5050,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Yulaf 12 10,8 500,0 1,9 0,0 0,0 5182,5 0,0
Yonca 7 10,6 1471,4 2,3 0,0 0,0 21800,0 0,0
Celtik 38 9,6 680,0 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Misir 24 9,6 839,2 4,5 0,0 0,0 507,5 0,0
Silajlik Misir 61 9,4 4381,1 1,1 0,0 0,0 41134,1 0,0
Fig 59 9,2 340,0 1,3 0,0 0,0 3106,1 0,0
Titln 19 9,2 156,1 41,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Arpa 30 9,1 433,5 5,0 229,4 1,2 3865,8 2590,1
Aycicegi 9 8,7 221,1 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Soya fasulyesi 11 7,7 364,5 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0

incelenen isletmelerin sermaye yapisi ve isletmelere ait gelir hesaplamalarinda isletmeler bir biitiin
olarak analize dahil edilmistir. incelenen isletmelere ait varliklarin degeri ortalama 6,6 milyon TL’dir. Varliklarin
%50,6’sini cari varliklar, %49,4’Un0 cari olmayan varliklar olusturmaktadir. isletmelerde nakit varliklar toplam
varliklarin %11,7’sini, ticari alacaklar ise %15,4’tnl olusturmaktadir. Varlklarin %23,4’tini olusturan stoklarin
%72,4’Unl canl varliklar olusturmakta, diger kismi ise malzeme stoklarindan (saman, silaj, kuru ot, besi yemi
vb.) olusmaktadir (Cizelge 6).

Cari olmayan varliklar igerisinde yer alan toprak sermayesi varliklarin %14,2’sini olusturmakta, bina
sermayesi ise %13,40'in1 olusturmaktadir. Bina sermayesinin 983 bin TLUlik kismi ahirlarin degerinden
olugmaktadir. Ahirlarin ortalama yasi 28 yil olup, en eskisi 63 yilliktir. Bina varli§inda ahirdan sonra sirasiyla
konut, yem deposu ve samanlik 8nemli yer tutmaktadir. incelenen isletmelerin alet makine sermayesi 515 bin
TL'dir. Alet makine sermayesi icerisindeki en fazla pay 268 bin TL ile traktore aittir. Ayrica isletmelerde romork,
pulluk, diskaro, tirmik, ilaglama motoru, glibre serpme makinesi, yem karma makinesi, silaj makinesi, saman
makinesi gibi bircok alet makine bulunmaktadir (Cizelge 6).

isletme varliklarinin %79,8’i 6z sermayeden, %20,2’si ise bor¢lanma yoluyla finanse edilmistir. Kredilerin
yillik faiz orani ortalama %4,2’dir. isletmelerin cari borglari toplam yiikimliiliiklerin %18,2’sini olusturmaktadir.
Cari borglar icerisindeki en blyilik pay kooperatifleri olan borglanmadir. Bu borglanmanin nedeni, isletmelerin
hayvan yetistiriciliginde kullandiklari girdilerin dnemli bir kismini kooperatiften borglu olarak temin etmesidir
(Cizelge 6).

incelenen isletmelerin yillik faaliyet sonuglarina gére isletmelerin gayri safi tiretim degeri ortalama 2,74
milyon TL'dir. Nakit gelirler bitkisel Urlin satisi, hayvansal Grlin satisi, diger hayvansal Urin satislar ve
desteklerden olusmaktadir. Nakit gelirler icerisindeki en blyilk gelir diger hayvansal Urin satislarindan elde
edilmektedir. Diger hayvansal Uriin satislarindan elde edilen gelirin %83,96’si manda siitinden elde edilen
gelirden olusmaktadir (Cizelge 7).

Gayrisafi tretim degeri icerisinde demirbas degerindeki degismelerin orani ise %1,63’tiir. isletmelerin
masraflari 1,78 milyon TL olup, Uretim degerinin %64,98’ini olusturmaktadir. Masraflarin %86,7’si nakit isletme
masraflarindan, %3,99’u borg faizlerinden, %2,95’i amortismanlardan, %4,83’( aile isgilicli Uicret karsiligindan ve
%1,53’li ddner sermaye faizinden olusmaktadir. isletmelerin vergi sonrasi net isletme geliri 909 bin TL olarak
hesaplanmistir (Cizelge 6).

173



Cizelge 5. isletmelerin yillik sermaye yapisi

Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 168—-179, 2024

Varhklar

Borglar ve Oz sermaye

Deger % Deger %

Cari varliklar 3.353,47 50,55 Borglar 1.340,71 20,21
Nakit ve nakit benzerleri 776,69 11,71 Cari borglar 1.209,85 18,24
Nakit (kendi) 84,72 1,28 Kisi 196,72 2,97
Nakit (banka) 691,97 10,43 Banka 70,06 1,06
Ticari alacaklar 1.023,01 15,42 Firma 215,27 3,25
Stoklar 1.553,77 23,42 Kooperatif 677,82 10,22
Canlivarliklar 1.125,65 16,97 Vergi karsiligi 49,98 0,75
Malzeme Stoklari 428,12 6,45 Cari olmayan borglar 130,85 1,97
Cari olmayan varliklar 3.279,93 49,45 Banka 130,85 1,97
Canli varliklar 113,77 1,72 Oz sermaye 5.292,69 79,79
Maddi cari olmayan (duran) varliklar 3.166,16 47,73 Sermaye 4.383,08 66,08
Toprak sermayesi 939,12 14,16 Donem kari 909,61 13,71

Bina sermayesi 1.711,44 25,80

Alet makine sermayesi 515,60 7,77
TOPLAM VARLIKLAR 6.633,40 100,00 TOPLAM YUKUMLULUKLER 6.633,40 100,0
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Cizelge 7. isletmelere ait gelir tablosu

Gelir ve masraf gruplari Deger (bin %) %
Uretim Degeri 2.740,08 100,00
Nakit Gelirler 2.695,53 98,37
Bitkisel Girlin satisl 70,33 2,57
Hayvansal Grln satisl 553,02 20,18
Diger hayvansal {riin satisl 2.005,54 73,19
Destekler 66,64 2,43
Demirbags Degerindeki Degismeler 44,55 1,63
Hayvansal Gretim demirbasg artisi 44,55 1,63
Masraflar (-) 1.780,49 64,98
Nakit isletme masraflari 1.543,66 56,34
Borg faizleri 70,99 2,59
Amortismanlar 52,60 1,92
Hayvan 5,80 0,21
Bina 22,91 0,84
Alet-makine 17,83 0,65
Bitki 6,06 0,22
Aile isglicii Karsihg 86,07 3,14
DoOner Sermaye Faizi 27,16 0,99
Net isletme Geliri 959,59 35,02
Vergi Karsiligi (-) 49,98 1,82
Vergi Sonrasi Net isletme Geliri 909,61 33,20

incelenen manda yetistiriciligi yapan isletmelerde toplam manda sayisi 4876 adet olup laktasyon siiresi
305 gindiir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda manda laktasyon siresi Balikesir ilinde 210- 218 giin (Saner ve ark.,
2022), Bursa ve Dizce illerinde 240 giin (Koyuncu ve ark., 2021; Sanl ve Coskun 2023), Afyon ilinde 220- 225
giin (Sahin ve Ulutas 2014), Tirkiye genelinde ise 180- 280 giin (Soysal, 2006) olarak bulunmustur. Bu bulgulara
gore Samsun ilinde manda laktasyon siresinin diger iller ve Tirkiye geneline gére oldukca fazla oldugu
goriilmektedir. isletmelerde yetistirilen bir mandanin giinliik siit verimi ortalama 4,92 litre olup, manda siiti
litre fiyati ortalama 19,3 TL'dir. Arastirmada tespit edilen 1 mandadan elde edilen giinlik sut verimi, Gunla ve
ark., (2010) 4,30 litre, Koyuncu ve ark., (2021) 5 litre, Isik ve Giil, (2016) 4,51 litre, Soysal, (2013) 5,05 litre
calismalariyla benzerlik gostermektedir. Atasever ve Erdem, (2008); Ciftci ve Yilmaz, (2020) ¢alismalarinda, daha
dustk sit verimi elde etmislerdir (3,98 litre). Bazi galismalarda ise galisma alaninda tespit edilen sit veriminden
daha yiksek (6,19- 6,29) st verimi tespit etmislerdir (Saner ve ark., 2022; Kaygisiz ve ark., 2018).

Manda isletmelerinde bir hayvan basina giinde ortalama 4,0 kg kesif yem, 7,3 kg kaba yem
tuketilmektedir. Mandalar glinde ortalama hayvan basina 5,5 kg besi yemi, 2,5 kg kepek, 9,2 kg misir silaji, 6,1
kg saman ve 6,5 kg kuru ot tiketmektedirler. Besi yemi kilogram fiyati ortalama 393 TL, kepek fiyati ortalama
11 TL, musir silaji ortalama 1,96 TL, saman fiyati ortalama 2,52 TL, kuru ot fiyati ortalama 1,49 TL'dir.
isletmelerdeki yillk yem masrafi ortalama 1197 TL olup, bu masrafin %58i manda (retiminden
kaynaklanmaktadir. Manda yetistiriciligindeki yillik yem masrafi yilda ortalama 688 bin TLdir. Yilhk yem
masraflarinin ortalama 88 bin TL'si isletmede lretilen yem bitkilerinden karsilanmaktadir.

Manda Siitiiniin Karbon Ayak izi

isletmelerdeki manda sayisi ortalama 58 bas (toplam 4876 bas) olup, yilda iretilen manda siiti miktari
isletme basina ortalama 87229,3 litredir. isletmelerde iretilen manda siitiiniin yag orani %9,21, protein orani
%3,98’dir. inceleme alanindaki isletmelerdeki bir adet mandadan yilda ortalama 597 kilogram kati hayvan
giibresi, 6200 mg/| sivi hayvan giibresi elde edilmektedir. inceleme alaninda enterik fermantasyon faktéri
79,63 kg CH4/bas/yil olarak hesaplanmistir. Enterik fermantasyonda emisyon faktori Hindistan ve Cin’de
yetiskin erkek mandalarda 55-77 kg CH4/bas/yil, yetiskin disi mandalarda 57-89 kg CH4/bas/yil, yavru
mandalarda 23-50 kg CH4/bas/yil olarak hesaplanmistir (Gibbs ve Johnson, 1993).
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Cizelge 8. Karbondioksit esdegeri emisyonlar (kg CO2eq/yil)

Emisyon faktorleri kg CO2eq/yil %

(CHa) enterik fermantasyon 9.706.897,00 33,48

(CH4) glibre olusumu 1.917.487,00 6,62
- Otlatma sirasinda 119.462,00
- Kapali alanda sivi glibre 547.331,00
- Kapali alanda kati glibre 1.250.694,00

(N20) emisyonlari 17.349.402,13 59,84
- Kati glibre depolama 17.349.393,12
- Sivi glibre depolama 9,01

(COz2) dogrudan emisyonlar 15.261,88 0,05
- Dizel yakit kullanimi 15.261,88

(COz2) dolayh emisyonlar 3.461,96 0,01
- Elektrik kullanimi 3.461,96

Toplam emisyon miktari 28.992.509,97 100,00

inceleme alaninda (retilen 1 litre manda sitiiniin karbon emisyonu 3,95 kg/CO2eq olarak
hesaplanmistir. Bu miktarin %33,48’ini enterik CH4 gazi olusturmaktadir (Cizelge 8). FAO, manda suti
Uretiminden ortaya ¢ikan sera gazi emisyonunu 2,4 kg/COzeq olarak hesaplamis ve bu degerin bélgelere gore
farkhlik gosterecegini belirtmistir. Ornegin Kuzey Amerika’da bu deger 1 kg/CO2eq iken, Giiney Amerika’da 7,5
kg/CO2eq olarak hesaplanmistir (FAO, 2010). Capper ve ark., (2009), manda sUtu Gretiminden ortaya ¢ikan sera
gazi emisyonunu vyillara gore degisimini incelemis, 1944 yilinda 3,66 kg/COzeq olan degerin 2007 yilina
gelindiginde 1,35 kg/CO2eq’e dustlgiinu tespit etmistir. Gelismis Ulkelerde ise sera gazi emisyonunun bir
kilogram manda siitii Gretiminde 0,6-2,2 kg/CO2eq’i ortaya ¢ikardigi tahmin edilmistir (Pirlo, 2012). italya’da
yapilan bir calismada ise, bir litre manda siitl Gretiminden ortaya gikan sera gazi emisyonunu 3,75 kg/CO2eq
oldugunu tespit edilmistir (Pirlo, 2014).

Cizelge 9. Yillik toplam manda suti Gretimi ve karbondioksit esdegeri emisyonlar

Manda siitii miktari (ton) Emisyon miktari (ton/CO2zeq)
incelenen isletmeler 7327,26 28942,68
Samsun 19232,81 75969,58
Tarkiye 43589,00 172176,55

Uretilen 1 litre manda siitiinin ortaya cikardigi emisyon degerleri referans alinarak arastirma
kapsaminda incelenen isletmelerin, Samsun ilindeki isletmelerin ve Turkiye’deki isletmelerin lrettikleri toplam
manda siitii ile ortaya gikardiklari emisyon miktarlari Cizelge 9’da yer almaktadir. inceleme alanindaki isletmeler
yillik toplam 7327 ton manda st Gretimi ile yaklasik 29 ton karbon emisyonu ortaya g¢ikarmaktadir. Samsun
ilinde Uretilen 19233 ton manda siitl Uretimi karsisinda yaklasik 76 ton karbon emisyonu, Turkiye’de 43589 ton
manda sUtind Gretmek icin yaklasik 172 bin ton karbon emisyonu uretildigi hesaplanmistir (Cizelge 9).

SONUC ve ONERILER

Samsun ilinde manda yetistiriciligi yapan isletmelerin ekonomik analizinin yapilmasi ve iretilen manda
sttliinin karbon ayak izinin belirlenmesinin amaglandigi bu calismada, isletmelerin ortalama 58 bas manda
varligi oldugu ve hayvan basina gilinlik ortalama 4,92 It sit Uretildigi belirlenmistir. Dengeli bir mali yapiya sahip
bu isletmelerin borglanma dizeyleri disliktlir. Ekonomik agidan bir sorunu olmayan bu isletmelerin, 1 litre st
Uretmek icin ortaya cikardiklari karbon emisyonunun 3,95 kg oldugu belirlenmistir. isletmeye ait girdi ve
ciktilarin karbon ayak izindeki etkileri icerisinde en blyik N20 Emisyonundan olusmaktadir. Bu emisyon iginde
ise en biiyiik etki kati giibre depolanmasindan kaynaklidir. ikinci sirada ise en biiyiik pay! enterik fermantasyon
(CH4) olusturmaktadir. Bu sebeple arastirma alani olan Samsun ilinde faaliyetlerini strdiiren manda sitl
Ureten isletmelerin karbon ayak izinin azaltilmasi amaciyla 6ncelikle N20O Emisyonundan kati glibre depolamasi
ve enterik CH4 emisyonun dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu kapsamda kati glibreden biyoenerji Gretimi
konusu 6nem kazanmaktadir. Kompostlama ile metan gazi salimi azaltilabilir. Glibre depolama alanlarinin iyi
tasarlanmasi ile organik maddelerin hizli bozularak metan gazi lGretmesi azaltilabilir. Karbon emisyonun diger
onemli etkeni olan enterik CH4 emisyonunu azaltmak icin yem rasyonununda degisiklikler yapilabilir, yem
rasyonuna sindirimi iyilestirecek kimyasal maddeler ve iskembede bulunan mikroorganizma sayisinin
duslirilmesini saglayacak yem katkilari eklenebilir. Ayrica hayvanlarin yasam kosullarini iyilestirmek ve giibre
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Uretimini kontrol altina almak igin siirdurilebilir ahir yonetimi uygulamak, karbon emisyonlarini azaltmada
onemli bir rol oynayabilir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.

YAZAR ORCID NUMARASI

Cagatay YILDIRIM https://orcid.org/0000-0002-4121-5564

KAYNAKLAR

Acil, A. F., Demirci, R. 1984. Tarim Ekonomisi Dersleri, Yayin No: 880, Ankara: A.U. Ziraat Fakiiltesi.

APAT. 2003 Agenzia per la protezione dell0 ambiente e per i servizi tecnici. Analisi dei fattori di emissione di
CO2 dal settore dei trasporti. Rapporti, 28.

Awasthi, S. K., Kumar, M., Sarsaiya, S., Ahluwalia, V., Chen, H., Kaur, G., Awasthi, M. K. 2022. Multi-criteria
research lines on livestock manure biorefinery development towards a circular economy: From the
perspective of a life cycle assessment and business models strategies. Journal of Cleaner Production,
341, 130862.

Barry, J. P., Hopkin, J. A., Baker, C. B. 1979. Financial Management in Agriculture. Danville, Illions: Theinterstate
Printersand Publishers, Inc.

Borghesi, G., Stefanini, R., Vignali, G. 2022. Life cycle assessment of packaged organic dairy product: A
comparison of different methods for the environmental assessment of alternative scenarios. Journal of
Food Engineering, 318, 110902.

Bilbiil, M. 1973. Adana Ovasi Tarim isletmelerinin Ekonomik Yapisi, Finansman ve Kredi Sorunlari. Ankara: Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Mesleki Yayinlar Serisi

Capper, J.L.,, Cady, R.A., Bauman, D.E. 2009. The environmental impact of dairy production: 1944 compared
with 2007. J. Anim. Sci. 87, 2160-2167.

Céndor, R. D., Valli, L., De Rosa, G., Di Francia, A., De Lauretis, R. 2008. Estimation of the methane emission
factor for the Italian Mediterranean buffalo. animal, 2(8), 1247-1253.

Coéndor, R.D. 2011. Agricoltura: emissioni nazionali in atmosfera dal 1990 al 2009. Istituto superiore per la
protezione e la ricerca ambientale, Rapporto ISPRA 140/2011. Roma, Italy.

Céndor, R.D., Di Cristofaro, E., De Lauretis, R. 2008. Agricoltura: inventario nazionale delle emissioni e
disaggregazione provinciale. Istituto superiore per la prevenzione e la ricerca ambientale, ISPRA
Rapporto tecnico 85/2008. Roma, Italy.

De Vries, M., I. J. M. De Boer. 2010. Comparing environmental impacts for livestock products: a review of life
cycle assessments. Livestock Science 128: 1-11.

Demirci, R. 1978. Kirsehir Merkez ilgesi Hububat isletmelerinde Optimal isletme Organizasyonlari ve Yeter
Gelirli isletme Biydkliiklerinin Saptanmasi  Uzerine Bir Arastirma. Ankara: Docentlik Tezi
(Yayinlanmamis), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi.

Desjardins, R. L., Worth, D. E., Vergé, X. P., Maxime, D., Dyer, J., Cerkowniak, D. 2012. Carbon footprint of beef
cattle. Sustainability, 4(12), 3279-3301.

Dyer, J.A., X.P.C. Vergé, R.L. Desjardins, D.E. Worth. 2010. The protein-based GHG emission intensity for
livestock products in Canada. Journal of Sustainable Agriculture 34(6): 618—629.

Environmental Protection Agency, 2019. Ireland's Greenhouse Gas Emissions Projections. Johnstown Castle,
Ireland. Climate Change Division, Washington, D.C., U.S.A.

Ergdz, E. 2017. Manda Siitiinden Uretilen Yayik ve Krema Tereyaglarinin Nitelikleri. Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlisi, Stt Teknolojisi Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi, 40s, Ankara.

Erkus, A. 1979. Ankara ili Yenimahalle ilgesinde Kontrollii Kredi Uygulamasi Yapilan Tarim isletmelerinin
Planlanmasi Uzerine Bir Arastirma. Ankara Universitesi Ziraat Fakdiltesi, Bilimsel Arastirma ve
incelemeler, Yayin:709.

Erkus, A., Bilbil, M., Kiral, T., Acil, A. F., Demirci, R. 1995. Tarim Ekonomisi (Yayin No:5). Ankara: Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Egitim, Arastirma ve Gelistirme Vakfi.

Erkus, A., Demirci, R. 1985. Tarimsal isletmecilik ve Planlama, Yayin No:944, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

177


https://orcid.org/0000-0001-5065-4959

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 168—-179, 2024

Esengiin, K., Akay, M. 1998. Tokat ili Artova Bélgesi Tarim isletmelerinin Yapisal Analizi ve Faaliyet Sonuglari
(Yayin No:24). Tokat: Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma Serisi.

FAO. 2010. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Greenhouse gas emissions from the dairy
sector. A life cycle assessment. FAO, Rome, Italy.

FAO. 2022. Methane emission in agriculture — source, quantification, mitigation and metrics. Rome, Italy: Food
and Agriculture Organization of the United Nation; (in press).

FAO. 2023. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, Hayvansal iiretim istatistikleri. (www.faostat.com erisim
tarihi: 10.10.2023)

Fidan, H. 1992. Corum ilinde Sigir Yetistiriciligi Yapan Tarim isletmelerinin Ekonomik Analizi ve Hayvansal
Uriinlerin Maliyet Unsurlarinin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara: Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitls.

Forster, P., Ramaswamy, V., Artaxo, P., Berntsen, T., Betts, R., Fahey, D.W., Haywood, J., Lean, J., Lowe, D.C,,
Myhre, G., Nganga, J., Prinn, R., Raga, G., Schulz, M., Van Dorland, R. 2007. Changes in atmospheric
constituents and in radiative forcing. In Climate Change: the physical science basis. Contribution of the
Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Interngovernmental Panel on Climate Change.
In: Salomon, S., Qin, D., Manning, M., Chen, Z., Marquis, M., Averyt, K.B., Tignor, M., Miller, H.L. (Eds.),
Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA.

GIB. 2023. Gelir idaresi baskanligl, amortisman oranlari.

Gibbs, M.J., Johnson, D.E. 1993. "Livestock Emissions." In: International Methane Emissions, US.

GunlQ, A, Cicek, H., Tandogan, M. 2010. Socio-economic analysis of dairy buffalo enterprises in Afyonkarahisar
province in Tlrkiye. Journal of Food, Agriculture ve Environment, 8 (3;4), 689-691.

IPCC. 2006. Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: volume 4: Agriculture, Forestry and other
Land Use. Intergovernmental Panel on Climate Change. Available from:
(www.ipccnggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html) (visited in February 2012).

inan, I. H. 2001. Tarim Ekonomisi ve isletmeciligi (Genisletilmis 6. Baski). istanbul: Avci Ofset.

Janzen, H. H., Desjardins, R. L., Asselin, J. M. R., Grace, B. 1998. The health of our air — towards sustainable
agriculture in Canada. Ministry of Public Works and Government Services Canada. 91pp.

Kaygisiz, F., Evren, A., Kocak, O., Aksel, M., Talat, T. A. N. 2018. istanbul’un Catalca ilcesindeki mandacilik
isletmelerinin etkinlik analizi. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 65(3), 291-296.

Kiral, T. 1998. Tarim Muhasebesi I. Ders Notlari (Yayinlanmamis), Ankara.

Kiral, T., Kasnakoglu, H., Tatlidil, F., Fidan, H., Giindogmus, E. 1999. Tarimsal Uriinler icin Maliyet Hesaplama
Metodolojisi ve Veri Tabani Rehberi (Yayin No:37) Ankara: TEAE Yayinlari.

Koyuncu, M., Cetin, I., Sargin, H. G., Cetin, E. 2021. Bursa ili Mustafakemalpasa ilcesi Manda Yetistiriciligi"
Karaoglan Mahallesi Ornegi". Hayvansal Uretim, 62(1), 25-34.

Kyoto Protocol. 1997. Kyoto Protocol to the United States Framework Convention on Climate Changes.
Available from: {(http://unfccc.int/resources/docs/convkp/kpeng.html).

Nabuurs G. J., Dolman A. J., Verkaik E., Whitmore A.P, Daamen W. P., Oenema 0., Kabat P., Mohren G. M. J.
1999. Resolving issues on terrestrial biosphere sinks in the Kyoto Protocol. Dutch National Research
Programme on Global Air Pollution and Climate Change. Report 410 200 030, NOP Bilthoven, 100 p.

Oenema, 0., Velthof, G., Kuikman, P. 2001. Technical and policy aspects of strategies to decrease greenhouse
gas emissions from agriculture. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 60, 301-315.

Pirlo, G., Terzano, G., Pacelli, C., Abeni, F., Care, S. 2014. Carbon footprint of milk produced at Italian buffalo
farms. Livestock science, 161, 176-184.

Popa, D., Popa, R., Viduy, L., Nicolae, C. 2016. Emission of methane from enteric fermentation of cattle and
buffaloes in Romania between 1989-2014. Agriculture and Agricultural Science Procedia, 10, 289-298.

Saner, G., Engindeniz, S., Adanacioglu, H., Gller, D., Sengiil, Z. 2022. Manda yetistiriciliginin ekonomik yoni
tizerine bir analiz: Balikesir ili 6rnegi. Hayvansal Uretim, 63(1), 35-46.

Schau, E.M., A.M. Fet. 2008. LCA studies of food products as background for environmental product
declarations. International Journal of Life Cycle Assessment 13: 255-264.

Sijpestijn, G. F, Wezel, A., Chriki, S. 2022. Can agroecology help in meeting our 2050 protein requirements?
Livest Sci, 256, 104822.

Smith, K. A., McTaggart, I. P., Tsuruta, H. 1997a. Emissions of N20 and NO associated with nitrogen fertilization
in intensive agriculture, and the potential for mitigation. Soil Use Manage 13: 296—304.

Smith, P., Powlson, D. S., Glendining, M. J., Smith, J. U. 1997b. Potential for carbon sequestration in European
soils: prelim- inary estimates for five scenarios using results from long-term experiments. Global Change
Biol 3: 67-79.

178



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 168—-179, 2024

Soysal, I. 2006. Manda ve Uriinleri Uretimi. Tekirdag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bélimii, Ders Notlari.
Tekirdag.

Soysal, M. i. 2013. Anatolian water buffaloes husbandry in Turkey. Buffalo Bull, 32, 293-3009.

Sahin, A., Ulutas, Z. 2014. Anadolu mandalarinin degisik metotlara gére tahmin edilen sit verimleri lizerine bazi
cevresel faktorlerin etkilerinin belirlenmesi.

Sanli, Y., Coskun, H. 2023. Dilzce’de Yetistirilen Anadolu Irki Manda Sitlerinde Laktasyon Boyunca Meydana
Gelen Degismeler. Gida, 48(3), 641-652.

TAGEM. 2022. Tarim ve Orman Bakanligi, Bitkisel Uretim Genel MidurlGga.

TUIK. 2023. Tiirkiye istatistik Kurumu, Hayvansal Gretim istatistikleri

Velthof, G. L., Oenema, O. 1997. Nitrous oxide emission from dairy farming systems in the Netherlands.
Netherlands J Agric Sci 45: 347-360.

Wheeler, D.M. 2012. OVERSEERs Technical manual. AGResearch Ltd.

Yamane, T. 1967. Elementary sampling theory prentice Inc. Englewood Cliffs. NS, USA, 1(1), 371-390.

179



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 180-189, 2024
https://doi.org/10.30910/turkjans.1406418

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans
Arastirma Makalesi

Erkence Zeytin Cesidinden Elde Edilen Zeytinyaglarinin Kimyasal ve Duyusal Ozeliklerine
Organik ve Geleneksel Yetistirme Yontemlerinin ve Olgunluk Diizeyinin Etkisinin
incelenmesi

Elif Burgin UYANIK" =/ Aytac SAYGIN GUMUSKESEN?

lizmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisti, Tarim ve Orman Bakanhgi, izmir, Turkiye
2 Ege Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Mihendisligi B&liim{, izmir, Tlrkiye

*Sorumlu Yazar: e-posta : elifburcin.buyukgok@tarimorman.gov.tr

Gelis Tarihi: 18.12.2023 Duzeltme Gelig Tarihi: 28.12.2023 Kabul Tarihi: 28.12.2023

oz

Natirel zeytinyaginin diger bitkisel yaglardan farki rafine edilmeksizin, sadece fiziksel ve mekaniksel
yéntemler kullanilarak elde edilmesidir. Onemli biyoaktif bilesikleri iceren zeytinyag, tiiketiciler tarafindan
begenilen 6zgiin bir lezzeti muhafaza eden ve ham haliyle tiiketilebilen bir {irlindiir. Son donemde tarimda ¢ok
fazla kimyasal girdi kullanimi, tlketicilerin naturel zeytinyagi da dahil bitkisel organik Urtinlere olan talebinde
artisina neden olmaktadir. Bu durum, organik ve geleneksel yontemlerle dretilen gidalarin 6zelliklerini
incelemeyi 6nemli kilmaktadir. Calismada; Bademler/Urla/izmir'de, 2018-2021 vyillari arasinda 3 hasat
sezonunda, organik ve geleneksel kosullarda yetisen Erkence zeytin gesidi farkli olgunluk dénemlerinde (erken,
orta) hasat edilmistir. Elde edilen zeytinlerde olgunluk indeksi, 100 meyve agirligi, en-boy 6lgiml, % nem ve
yag icerigi, zeytinyaglarinda ise kalite analizleri, oksidatif stabilite, toplam fenol miktari ve duyusal analizler
yapilmistir. Meyve eni, nem (%), kuru maddede yag orani (%) ve zeytinyaginin duyusal notalarindan gimen ile
enginar Ozelliklerinde vyetistirme yontemleri arasinda istatistiksel olarak &nemli diizeyde fark oldugu
saptanmistir (p<0.05). Olgunluk indeksi, meyve eni, serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV’'de 6zgiil sogurma
degerleri (K,3,, K70 ve delta E), indlksiyon periyodu, klorofil ve karotenoid igerikleri ve duyusal notalardan
yaprak, elma, domates, akicilik ve samanimsi/kurtlu 6zelliklerinde olgunlasma dénemleri arasinda istatistiksel
acidan 6nemli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Organik zeytinyagi, erkence, olgunlasma dénemi, geleneksel

Investigation of the Effect of Organic and Traditional Cultivation Methods and Maturity
Level on the Chemical and Sensory Properties of Olive Oils Obtained from Erkence Olive
Variety

ABSTRACT

The difference of virgin olive oil from other vegetable oils is that it is obtained without refining, using
only physical and mechanical methods. Olive oil, which contains important bioactive compounds, is a product
that preserves a unique taste appreciated by consumers and can be consumed in its raw form. Recently, the
use of too many chemical inputs in agriculture has caused an increase in consumers' demand for organic plant-
based products, including virgin olive oil. This makes it important to examine the properties of foods produced
by organic and conventional methods. In the study, Erkence olive variety, grown under organic and
conventional conditions in Bademler/Urla/izmir, was harvested at different maturity periods (early, middle) in
3 harvest seasons between 2018-2021. Maturity index, 100 fruit weight, width-length measurement, %
moisture and oil content were performed on the obtained olives and quality analyses, oxidative stability, total
phenol amount and sensory analyzes were performed on the olive oils. Differences were found in fruit width, %
moisture, % oil in dry matter and grass and artichoke characteristics between cultivation methods. Maturity
index, fruit width, free fatty acidity, peroxide value, specific absorbance values in UV (K232, K270 and delta E),
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induction period, chlorophyll and carotenoid contents and sensory notes such as leaf, apple, tomato, fluidity
and hay/grubby characteristics were found to differ between ripening periods (p<0.05).

Key words: Organic olive oil, erkence, ripening period, traditional

GIRIS

Gida biliminin temel gorevlerinden biri, besin kalitesi yiksek olan ancak bunun yaninda dislk cevresel
etkiyle Uretilen, kimyasal glbreler ve insektisitler gibi bitkisel ilaglarla kirlenmenin azaltilarak tretildigi gida
saglamaktir (Jimenez ve ark., 2017). Uluslararasi Organik Tarim Hareketi Federasyonu (IFOAM)'na gore:
“Organik tarim; toprak, ekosistem ve insan saghgini siirdiiren bir Gretim sistemidir (Anon., 2009). "Organik gida"
terimi, organik tarimin ilkelerine ve uygulamalarina uygun olarak uretilen Uriinleri ifade eder. Organik tarim
uygulamalari, arazi ve isletmenin her bir bélimanun, kimyasal kirliligini asgariye indirerek ve yiksek kalitede
gida Uretilmesi gibi pek ¢ok avantaj sunarak etkili ve surdirilebilir bir gida tretim sistemi olugsturma fikrine
dayanir (Bourn ve Prescott, 2002). Bu nedenlerden dolayi, tiiketicilerin organik gidalara olan taleplerinde,
kiiresel 6lgekte 6nemli artislar vardir (Kalogiouri ve ark., 2017). Natirel zeytinyagi Akdeniz tlkelerinde ana diyet
yagidir ve bitkisel yaglar arasinda katma degeri en yiiksek olan yaglardan biridir (Ouni ve ark., 2016). Bu gidanin
faydali etkileri, antioksidan 6zellige sahip minor bilesenlere sahip olmasi ve tekli doymamis yag asitleri iceriginin
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir (Peres ve ark., 2017). Zeytin meyvesinin olgunlasmasi aylarca surer; ve
gelisim yetisme bolgesine, zeytin ¢esidine, sicakliga ve tarim uygulamalarina gore degisiklik gosterir.
Olgunlasma siiresince meyve igerisinde organik maddelerin 6zellikle de trigliseritlerin sentezlenmesiyle ve,
natlirel zeytinyaginin kalitesini etkileyebilen diger enzimatik aktivitelerle ilgili énemli kimyasal degisimler
meydana gelir (Boskou, 1996). Bu degisiklikler, elde edilen Uriiniin kalite sinifina, duyusal 6zelliklerine, oksidatif
stabilitesine, klorofil ve karotenoid icerigine, toplam fenol icerigine ve besin degerine yansir (Ouni ve ark., 2016;
Jimenez ve ark., 2013). Besin degerinin yaninda natirel zeytinyaginin tiketiminin artisinin asil sebebi duyusal
ozellikleridir. Natiirel zeytinyaginin lezzeti genellikle tuketiciler tarafindan en ¢ok kabul géren pozitif duyusal
ozellikleriyle ilgilidir (Morales ve ark., 2005). Zeytinyaginin aromasini olusturan bilesenler, yagda bulunan gesitli
enzimler yoluyla yaglarin kontrolli oksidasyonu ile olusmakta ve ¢ok dusuk konsantrasyonlarda bile duyusal
olarak algilanabilmektedir (Cevik ve ark., 2015). Karakteristik olarak hafif, glizel koku ve lezzete sahip zeytinyagi
elde etmek icin, zeytinyagini optimum olgunluk derecesinde hasar gormemis zeytinlerden uygun bir sekilde
ekstrakte etmek gerekir (Salvador ve ark., 2001). Fenolik bilesikler direkt ya da indirekt olarak istenen ya da
istenmeyen lezzetin olusumuna katki saglayarak gidalarin besinsel ve duyusal 6zellikleriyle yakindan
iliskilendirilirler (Rivas ve ark., 2013). Fenolik bilesikler zeytinin ¢esidi, olgunlugu ve yetistirilmesi gibi faktorlere
bagli olarak meyvede %0.1'den %0.3’e kadar degisen oranlarda bulunur (Nieto ve ark., 2010). Zeytin yetistirme
yontemi elde edilen zeytinyaglarinin kimyasal ve duyusal kalitesi Gzerinde potansiyel olarak farkhhk gosterebilir
ancak bu konuda yapilan ¢alismalar yetersizdir (Barbieri ve ark., 2015; Marian ve ark., 2014; Lima ve Vianello,
2011;). Bu yontemlerden zararlilarin ve hastaliklarin kontrold, tiketicilerin organik Grlnlere olan talebinin
artmasi ve insektisitler, fungusitler veya herbisitler gibi bazi kimyasal Grinlerin bitkilere uygulanmasi
konusunda yapilan siki diizenlenmeler nedeniyle 6zellikle 6nemlidir (Anon., 1991a). Tirkiye, son 5 yillik
ortalamaya bakildiginda diinyada dordiinct buyik zeytinyagi Ureticisi Glkedir (Anon., 2023a) ve kendine has
aromasi ve kimyasal bilesimi olan 101 farkli tescilli zeytin ¢esidine sahiptir (Anon., 2023b). Tirkiye’de organik
tarim yapilan en énemli illerin basinda izmir gelmektedir. Urla Yarimadasi’'nda, organik zeytin agaclari, ekolojik
tarimin 6nemli bir bolimini temsil eder ve bu da yerel ekonomiye biyik katkida bulunur. Erkence zeytin
gesidi izmir'in Karaburun, Cesme, Foca ve Urla ilcelerinde yetismektedir ve bu bélgelerdeki zeytin agag
varliginin 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Tutar, 2010).

Erkence zeytinyaglari daha o6nce lzerinde az sayida arastirma yapilan bir cesittir ve yapilan bu
arastirmalar daha c¢ok cesidin kimyasal 6zelliklerini belirlemeye yoéneliktir. Yapilan bu c¢alismayla Bademler
kéyiinde (Urla/izmir) organik ve geleneksel yéntemlerle yetistirilen Erkence gesidi zeytinlerden 3 farkli hasat
yilinda ve 2 farkh hasat doneminde (erken-orta) elde edilen meyve 6zellikleri ile zeytinyaglarinin kimyasal ve
duyusal ozellikleri incelenmis ve organik ve geleneksel yetistirme yontemlerinin ve zeytinin olgunlasma
diizeyinin zeytin ve zeytinyaginda incelenen 6zellikler Gzerindeki etkileri belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada materyal olarak Bademler kdyiinde (Urla/izmir) sertifikali organik ve geleneksel yetistirme
yontemleri ile yetistirilen Erkence zeytin gesidi kullanilmistir. Zeytinler 3 hasat yili (2018-2019, 2019-2020,
2020-2021) ve 2 farkli hasat doneminde (erken, orta) hasat edilmistir. Deneme 2 tekerrirli olarak
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gerceklestirilmis, her bir tekerrir icin 3 farkli agactan hasat edilen zeytinler pacal yapilmis ve zeytinyaglari elde
edilmistir.
Metot

Zeytinlerde ve zeytinyaglarinda asagida belirtilen analizler yapilmistir. Analizler 2 paralel olarak
gerceklestirilmistir.
Zeytin meyvesinde yapilan analizler

Olgunluk indeksi: Zeytinlerin olgunluk indeksi meyvenin kabuk, et ve g¢ekirdek renginin esas alindig Uceda ve
Frias'in (1975) kullandig1 yontemle belirlenmistir.

Yiiz meyve adirhgi: Hasat edilen 1 kg zeytin 6rnegi icerisinden rastgele alinan 100 adet zeytin tartilip, g olarak
kaydedilmistir (Anon., 2003).

Meyve en-boy ébl¢giimii: Hasat edilen 1 kg zeytin 6rnegi igerisinden rastgele alinan 100 adet zeytinin eni ve boyu
kumpas ile 6lgilip, mm cinsinden ve ortalama alinarak belirlenmistir (Anon., 2003).

% Nem ve % yag icerigi: TS7630'a gore yapilmistir (Anon., 1989). Yag icerigi zeytin hamurunun islak ve kuru
agirhgina gore iki sekilde ifade edilmistir.

Zeytinyaginin elde edilmesi

Zeytinyagl ekstraksiyonu Abencor sistemi (MC2 Ingenieria y Sistemas, Sevilla, Spain) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen zeytinyaglari analizler yapilincaya kadar +4 °C'de koyu renk siselerde
saklanmistir.

Zeytinyaginda yapilan analizler

Serbest yag asidi miktari, peroksit degeri ve UV’de 6zgiil sogurma degerleri: Serbest yag asitligi (%, oleik asit),
peroksit degeri (meq O,/kg yag) ve UV'de 6zgil sogurma degerleri (K,3,, K70 ve AE) (A%llcm) Avrupa Birligi
Resmi Analiz Metotlarina gore gercgeklestirilmistir (Anon., 1991b).

Toplam fenol miktari: Gutfinger (1981) tarafindan kullanilan spektrofotometrik yonteme goére Folin Ciocalteau
reaktifi ile yag orneklerinin toplam fenol icerigi kolorimetrik olarak tespit edilmistir (Gutfinger, 1981). Toplam
fenoller, standart bir kalibrasyon egrisi (R2= 0,99) kullanilarak mg CAE/kg yag olarak ifade edilmistir.

Oksidatif stabilite analizi: Oksidatif stabilite Amerikan Yag Kimyacilari Toplulugu’nun (AOCS-Cd 12b-92) (Anon.,
1994) onayladigi sabit 120°C sicaklikta 20 L/saat hava akisina maruz birakilan 3 g yag numunesinin oksidasyona
karsi direncinin siresini (saat) degerlendiren Ransimat yontemine gbére Metrohm Rancimat-743 cihazi
kullanilarak belirlendi (Barmak ve ark., 2011). Sonuglar saat cinsinden indiiksiyon siiresi olarak ifade edilmistir.

Klorofil ve karotenoid igerigi: Zeytinyagindan pigment ekstraksiyonu islemi i¢in 7.5 g yag tam olarak tartilarak
siklohekzanda ¢oziilerek son hacmi 25 ml'ye tamamlanmistir. Daha sonra klorofil ve karotenoid igerikleri igin
spektrofotometrede sirasiyla 670 ve 470 nm'de absorbanslari belirlenmistir. Klorofil igerigi mg feofitin a/kg yag
cinsinden, karotenoid igerigi ise mg lutein/kg yag cinsinden ifade edilmistir (Youssef ve ark., 2009).

Zeytinyaginin duyusal analizi: Uluslararasi Zeytin Konseyi'nin COI/T.20/Doc.15 ve COI/T.20/Doc.22
ydntemlerine gore yapilmistir (Anon., 2015; Anon., 2005). Analizler izmir Zeytincilik Arastirma Enstitlisi’'niin
Tirkak’tan akredite zeytinyagl tadim paneli tarafindan yapilmistir. Bu panel 8-10 tadimcidan olusmustur.
Tadimcilar, farkli tanimlayicilarin yogunlugunu 10 cm’ lik bir o6lgekte degerlendirmis ve bu yodntemle
zeytinyaglarinin lezzet profilleri olusturulmustur.

istatistiksel analiz: Veriler SPSS paket programi kullanilarak analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki %5
dizeyindeki farklarin anlamlihgi t-testi kullanilarak belirlenmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 1'de organik ve geleneksel yetistirme teknigi ile yetistirilmis ve 3 hasat yili ile 2 farkli hasat
doneminde (erken-orta) hasat edilmis zeytin meyvelerinin ve bu meyvelerden elde edilen zeytinyaglarinin kalite
analiz sonuglari verilmistir. Calismada yer alan bitlin 6rneklerde zeytinyaginin kalite parametrelerinden olan
peroksit degeri ve UV’de 6zgiil sogurma degerleri (K232, K270 ve AE), Turk Gida Kodeksi “Zeytinyagi ve Pirina
Yagi Tebligi” nde natiirel sizma zeytinyaglari igin belirlenen limitlerin igerisinde bulunmustur. Serbest yag asitligi
degerlerine bakilacak olursa; organik orta hasat dénemi, geleneksel orta hasat dénemlerinde sirasiyla 1.49 ve
0.82 (%, oleik asit) bulunmustur. Bu degerler natlrel sizma zeytinyaglari igin belirlenen <0.8 degerinden biyuk
bulunmus, serbest yag asitligi degerleri <2 oldugu icin natirel birinci zeytinyagi sinifina girmistir. Bu érnekler
disinda kalan 6rnekler natirel sizma zeytinyagi sinifina girmistir (Anon., 2017).

Cizelge 1. Zeytin meyvesi ve zeytinyagi kalite analiz sonuglari.

Meyve ve Organik Geleneksel Organik  Geleneksel Erken Orta
L Erken Orta Erken Orta Hasat Hasat

Zeytinyaginin Ortalama Ortalama

Kalite Analizleri Hasat Hasat Hasat Hasat (n=12) (n=12) Ortalama Ortalama

(n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=12) (n=12)

Olgunluk indeksi 1,73 3,76 1,75 3,53 2,74 2,64 1,74% 3,64*

100 Meyve Agirhg

(g) 361,94 473,85 368,20 404,48 417,89 386,34 365,07 439,17

Meyve Eni (mm) 16,01 17,68 15,53 16,20 16,85* 15,86* 15,77* 16,94*

Meyve Boyu (mm) 23,74 25,96 23,84 23,86 24,85 23,85 23,79 24,91

% Nem 47,54 51,72 42,57 44,37 49,63* 43,47* 45,05 48,04

% Yag icerigi (Kuru

maddede) 44,92 46,20 37,63 42,19  45,56* 39,91* 41,27 44,19

% Yag icerigi (Yas

maddede) 23,65 22,18 21,68 23,20 22,92 22,44 22,66 22,69

Serbest Yag Asitligi

(%, oleik asit) 0,31 1,49 0,38 0,82 0,90 0,60 0,35* 1,15*

Peroksit Degeri

(meq O,/kgyag) 6,44 10,39 6,43 9,02 841 7,72 6,43* 9,70*

Ky, (A% 1cm) 1,78 1,97 1,71 1,91 1,88 1,81 1,75* 1,94*

Ky70 (A*!1cm) 0,16 0,18 0,15 0,18 0,17 0,16 0,15* 0,18*

AE (A%llcm) -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01* 0,00*

indiiksiyon

Periyodu (saat) 11,02 8,16 9,00 7,37 9,59 8,19 10,01* 7,77*

Toplam Fenol

Miktari (mg

CAE/kg yag) 504,93 370,32 271,48 374,68 437,62 323,08 388,21 372,50

Klorofil icerigi

(mg/kg) 8,07 7,07 1444 589 757 10,17 11,26*  6,48*

Karotenoid igerigi

(mg/kg) 4,89 3,11 7,16 329 4,00 5,22 6,03* 3,20%

*: p<0.05 diuzeyinde anlamh bir fark oldugunu gostermektedir. Degerler 3 yilin ortalama degerleridir.

Ug yil siiresince elde edilen veriler bir arada degerlendirildiginde; organik ve geleneksel iretim
parsellerinde meyve ve zeytinyagi 6rneklerinden elde edilen veriler kalite parametreleri yoniinden istatistiksel
acidan t-testi ile irdelendiginde; meyve eni, % nem ve kuru maddede % yag icerikleri yoniinden istatiksel agidan
farkhihk gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Meyve eni organik zeytinlerde ortalama 16.85 mm iken, geleneksel
zeytinlerde ortalama 15.86 mm’dir. Meyvede % nem igerigi ise organik zeytinlerde ortalama % 49.63 iken,
geleneksel Gretim teknigi ile Gretilen meyvelerde ortalama % 43.47 olarak belirlenmistir. Kuru maddede % yag
icerigi organik zeytinlerde ortalama % 45.56 iken, geleneksel Gretim teknigi ile Gretilen zeytinlerde ortalama
%39.91'dir. Meyve analizleri arasinda bu (¢ parametre disinda kalan higcbir parametrede yetistirme yontemleri
arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05). Veriler erken ve orta olgunlasma dénemlerinin
karsilastiriimasi yontinden irdelendiginde ise yapilan t-testi sonugclarina gore olgunluk indeksi (erken hasatta
ortalama 1.74; orta hasatta ortalama 3.64), meyve eni (erken hasatta ortalama 15.77 mm; orta hasatta
ortalama 16.94 mm), serbest yag asitligi (erken hasatta ortalama %0.35oleik asit; orta hasatta ortalama %1.15
oleik asit), peroksit degeri (erken hasatta ortalama 6.43 meqO2/kg yag; orta hasatta ortalama 9.70 meqO2/kg
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yag), K,3, degeri (erken hasatta ortalama 1.75; orta hasatta ortalama 1.94), K,;, degeri (erken hasatta
ortalama 0.15; orta hasatta ortalama 0.18), delta E degeri (erken hasatta ortalama -0.0090; orta hasatta
ortalama -0.0028), indiiksiyon periyodu (erken hasatta ortalama 10.01 saat; orta hasatta ortalama 7.77 saat),
klorofil icerigi (erken hasatta ortalama 11.26 mg/kg; orta hasatta ortalama 6.48 mg/kg) ve karotenoid igerigi
(erken hasatta ortalama 6.03 mg/kg; orta hasatta ortalama 3.20 mg/kg) bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
dizeyde farkhlk belirlenmistir (p<0.05). Meyve analizleri arasinda bu parametreler disinda kalan higbir
parametrede olgunlasma donemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05). Zeytin
meyvesinin ana bilesenlerinden biri toplam agirliginin yaklasik olarak %56’sini olusturan sudur (Beltran ve ark.,
2004). Meyvede nem igeriginin biyolojik bir gelisme oldugu ve sulama, yagis ve sicaklik gibi bakim ve iklim
faktorlerinin de bu 6zellik Gzerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Kutlu ve Sen, 2011). Calismada meyve eni ve %
nem icgerigi organik yetistirme yontemiyle elde edilen zeytinlerde daha yiliksek bulunmustur (p<0.05).
Olgunlasma ilerledik¢e bu degerlerde bir artis gozlenmistir (p<0.05). Varol ve ark. (2011) ile Kaleci (2010) de
elde edilen bulgularla uyumlu olarak meyve eni degerlerini organik meyvelerde daha yliksek bulmustur. Zeytin
meyve etini olusturan baslica maddeler su ve yagdir. Bunlarin miktari olgunlasma déneminde birbirine ters
yonde degisir. Yag birikimi ile meyvede su azalmasi arasinda ters bir iliski oldugu ilgili literatlirde belirtilmistir
(Civantos, 1986; Fernandez Diez, 1971). Calismada belirlenen kuru maddede % vyag icerigi, organik
zeytinyaglarinda geleneksel olanlara gére daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Ozkan (2022) ile Kattmah ve ark.
(2021)'nin yaptigl calismada da elde edilen bulgularla uyumlu olarak kuru maddede % yag icerigi organik
zeytinlerde daha yiksek bulunmustur. Varol ve ark. (2011) ile Kaleci (2010) ise geleneksel olarak yetistirilen
zeytinlerde % yag icerigini daha ylksek bulmustur. Yaptigimiz calismada zeytinyaginin kalite parametrelerinde
yetistirme yontemleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli diizeyde fark bulunmamistir (p<0.05). Ancak
olgunlasma ilerledikge serbest yag asitligi, peroksit degeri ve UV'de 6zgul sogurma degerlerinde (K,3;, Ky70 Ve
delta E) artis gézlenmistir (p<0.05). indiiksiyon periyodu, klorofil ve karotenoid iceriklerinde ise olgunlasma
ilerledikce azalis gozlenmistir (p<0.05). Volakakis ve ark. (2022) yaptiklari ¢calismada yaglarin peroksit ve K,s,
degerlerinde yetistirme yontemlerinin bir etkisinin olmadigini ancak; organik zeytinyaglarinin serbest yag asitligi
miktarinin daha yiksek oldugunu bildirmistir. Kattmah ve ark. (2021) ise organik zeytinyaglarinin serbest yag
asitligi miktarini daha dusiuk bulmustur. Jimenez ve ark., (2014) yaptiklari ¢alismada, gerceklestirdigimiz
¢alismada elde edilen bulgularla uyumlu olarak serbest yag asitligi miktarinin olgunlasma ilerledik¢ce genel
olarak arttigini ancak yetistirme yontemine gére serbest yag asitliginde ki degisimin g¢eside baglh oldugunu
bildirmistir. Serbest yag asitliginin olgunlasma ilerledikge artisinin nedeni, meyvedeki enzimatik aktivitedeki
artis, ozellikle lipolitik enzimlerin artisi ile iliskilendirilmektedir. Ayrica olgunlukla zeytin meyvelerinin patojenik
enfeksiyonlara ve mekanik zarara hassas olmasinin da serbest yag asitligi degerinin yiksek ¢ikmasina neden
oldugu belirtilmektedir (Kutlu ve Sen, 2011; Salvador ve ark., 2001). Nsir ve ark. (2017) Sayali zeytin cesidiyle
yaptigl ¢alismada olgunlasma ilerledikge zeytinyaginin indiiksiyon periyodunun azaldigini bildirmistir. Jimenez
ve ark., (2014) Picual ve Hojiblanca gesitlerinin oksidatif stabilitesinin meyve olgunlastik¢a azaldigini bildirmistir.
Olgunlasmanin ileri donemlerinde lipit oksidasyonunu engelleyen minér bilesiklerde (klorofil, karotenoidler ve
fenolik bilesikler) azalma egilimi ve bunun sonucu olarak oksidatif stabilite degerlerinde azalma goruldugu
disunulmektedir. Youssef ve ark. (2009) ise elde ettigimiz bulgularla uyumlu olarak olgunlasma ilerledikge
zeytinyaginin klorofil ve karotenoid igeriklerinin azaldigini bildirmistir. Olgunlasma slirecinde zeytinyaginin
rengindeki degisim pigment konsantrasyonun azalmasiyla agiklanabilecegi gibi, antosiyaninler gibi diger renk
bilesiklerinin olusumuyla da agiklanabilir. Cizelge 2’de zeytinyaglarinin duyusal analiz sonuglari gériilmektedir
(medyan). Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore butiin 6rneklerin meyvemsilik medyanlari “0” In {izerinde
bulunmustur. Organik erken hasat ve geleneksel erken hasat donemlerinde elde edilen zeytinyaglarinda
duyusal acgidan kusur tespit edilmemistir. Organik orta hasat déneminden elde edilen yaglarda hem
kizisma/¢camurlu tortu (medyan= 0.54 medyan) hem de samanimsi/kurtlu (medyan=1.61) kusurlari algilanmistir.
Geleneksel orta hasat doneminden elde edilen yaglarda ise diisiik siddette (medyan=0.62) samanimsi/kurtlu
kusuru algilanmistir. Bu kusurlarin medyanlari £3.5 oldugu icin bahsedilen 2 6rnek “natiirel birinci zeytinyagi”
sinifina, diger 6rnekler ise “natirel sizma zeytinyagl” sinifina girmistir (Anon., 2017).
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Cizelge 2. Zeytinyaginin duyusal analiz sonuglari.

) Organik Geleneksel Organik Geleneksel Erken Orta
Duyusal Ozellikler Erken Orta Erken Orta Hasat Hasat
Ortalama Ortalama
(medyan) Hasat Hasat Hasat Hasat (n=12) (n=12) Ortalama Ortalama
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=12) (n=12)
Meyvemsilik 4,96 4,10 4,75 4,88 4,53 4,81 4,85 4,49
Acilik 3,89 3,48 3,18 3,37 3,69 3,28 3,54 3,43
Yakicihk 4,48 3,70 3,80 3,69 4,09 3,75 4,14 3,70
Yaprak 3,99 2,43 3,64 1,58 3,21 2,61 3,82* 2,00*
Cimen 1,65 1,00 2,48 4,03 1,33* 3,26* 2,07 2,52
Tatli 0,94 0,00 0,83 2,11 0,47 1,47 0,89 1,05
w  Elma 0,00 1,17 0,00 1,00 0,58 0,50 0,00* 1,08*
',E, Badem 1,28 1,08 0,88 2,36 1,18 1,62 1,08 1,72
E_’ Enginar 0,71 0,00 1,02 2,08 0,35* 1,55% 0,86 1,04
Domates 2,77 0,92 2,55 1,93 1,84 2,24 2,66* 1,43*
Baharat/Itirli
Otlar 1,48 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,74 0,00
Kompleks 5,39 5,01 5,22 5,59 5,20 5,40 5,30 5,30
Kahcilik 6,13 5,49 5,51 5,58 5,81 5,54 5,82 5,53
Akicilik 5,99 5,31 5,56 5,44 5,65 5,50 5,78* 5,38*
w  Kizisma/Camurlu
2 Tortu 0,00 0,54 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,27
2
Samanimsi/Kurtlu 0,00 1,61 0,00 0,62 0,80 0,31 0,00* 1,11*

*. p<0.05 dizeyinde anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Degerler 3 yilin ortalama degerleridir.

Ug yil siiresince elde edilen veriler bir arada degerlendirildiginde; organik ve geleneksel (iretim
parsellerinden elde edilen veriler, zeytinyaginin duyusal analizi yoninden t-testi ile istatistiksel agidan
irdelendiginde; ¢imen ve enginar 6zelliklerinin istatiksel agidan farkhhk gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Cimen
ozelliginin medyani organik zeytinyaglarinda ortalama 1.33 iken, geleneksel Uretim teknigi ile Uretilen
zeytinyaglarinda ortalama 3.26 degerini almistir. Enginar 6zelliginin medyani organik zeytinyaglarinda ortalama
0.35 iken, geleneksel Uretim teknigi ile Uretilen zeytinyaglarinda ortalama 1.55 olarak bulunmustur. Duyusal
analiz sonuglarinda bu parametreler disinda kalan higbir parametrede vyetistirme yodntemleri arasinda
istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05). Veriler erken ve orta olgunlasma doénemlerinin
karsilastiriimasi yoniinden irdelendiginde ise yapilan t-testi sonuglarina gore natirel zeytinyaginin yaprak
(erken hasatta ortalama 3.82; orta hasatta ortalama 2.00), elma (erken hasatta ortalama 0.00; orta hasatta
ortalama 1.08), domates (erken hasatta ortalama 2.66; orta hasatta ortalama 1.43), akicilik (erken hasatta
ortalama 5.78; orta hasatta ortalama 5.38) ve diger kusurlar sinifina giren samanimsilik/kurtluluk
medyanlarinda (erken hasatta ortalama 0.00; orta hasatta ortalama 1.11) istatistiksel olarak farkhhk
belirlenmistir (p<0.05). Duyusal analiz sonuglarinda bu parametreler disinda kalan hicbir parametrede
olgunlasma donemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir (p<0.05). Sekil 1 ve 2’de zeytinyagi
orneklerinin lezzet profilleri goriilmektedir. Bu ¢alismada yetistirme yontemi zeytinyaginin ¢imen ve enginar
ozelliklerini 6nemli bir sekilde etkilemistir (p<0.05). Her iki duyusal nota da geleneksel zeytinyaglarinda daha
yuksek bulunmustur (p<0.05). Bunun yaninda orta hasat donemi, zeytinyaglarinda istatistiksel agidan 6nemli
diizeyde bazi kusurlarin (samanimsi-kurtlu) olusmasina da sebep olmustur (p<0.05). Alowaiesh ve ark. (2018),
Frantoio ve Manzanilla gesitleriyle yaptiklari ¢alismada hasat geciktikce zeytinyaginda duyusal agidan negatif
ozelliklerin ortaya ciktigini bildirmistir. Nsir ve ark. (2017) de ayni sekilde daha erken donemde hasat edilen
meyvelerden elde edilen zeytinyaglarinin olumlu duyusal 6zellikleri daha yliksek bulunmustur. Jimenez ve ark.
(2017) yaptig1 calismada geleneksel olarak elde edilen yaglar yesil yaprak karakteri zengin ve daha aci iken,
organik yaglar daha tath bulunmustur.
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Sekil 1. Organik zeytinyaglarina ait lezzet profilleri
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Sekil 2. Konvansiyonel zeytinyaglarina ait lezzet profilleri

SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alismada meyve eni, % nem, kuru maddede % yag ve duyusal notalardan ¢imen ile enginar
ozelliklerinde yetistirme yontemleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli fark oldugu saptanmistir (p<0.05).
Olgunluk indeksi, meyve eni, serbest yag asitligi, peroksit degeri, UV'de 6zgiil sogurma degerleri (K,3,, Ky70 ve
delta E), indiiksiyon periyodu, klorofil ve karotenoid igerikleri ve duyusal notalardan yaprak, elma, domates,
akicilik ve samanimsi/kurtlu 6zelliklerinde olgunlasma donemleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli dizeyde
fark bulunmustur. Onemli bir parametre olan kuru maddede % yag icerigi organik tiretimde &n plana ¢ikmistir.
Gerek zeytinyaginin kalite kriterleri gerekse zeytinyaginin duyusal oOzelliklerindeki degisim gobz Onilinde
bulundurulacak olursa organik zeytin tretiminde hasat zamaninin geciktiriimemesi 6nerilmektedir.

Tesekkiir: Bu makale Elif Burcin Uyanik’in doktora tezinden Uretilmistir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Mudirliguinin TAGEM/TBAD/T1/22/A7/P9/1293 numarali projesi kapsaminda desteklenmektedir.
Biitce destegi icin Tagem e ve duyusal analizler igin Zeytincilik Arastirma Enstitlisi’niin tadim paneline tesekkir
ederiz.
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0z

Bu calismanin amaci, Antalya’nin Kas ilcesinde dogal olarak yetisen Satureja thymbra bitkisinin cicek,
yapraklar ve saplar gibi farkli organlarinin icermis oldugu toplam antioksidan aktivitesi toplam fenol ve toplam
flavonoid icerikleri gibi bazi kalite parametrelerindeki degisimin arastiriimasidir. Ayni zamanda bu kalite
parametrelerinin bitkinin besin elementi igerikleri ile arasindaki korelasyon incelenmistir. Serbest radikal olan
(DPPH) ile bitkinin farkh kisimlarindan hazirlanan ektraktlarin antiradikal stpuricl aktiviteleri belirlenmistir.
DPPH serbest radikal aktivitesinde %50 kayba neden olabilen antioksidan bilesigin konsantrasyonu ICso degeri
ile ifade edilmistir. S. thymbra’nin yaprak ekstraktlarinda antiradikal stiptriict aktivite (ICso = 0.11 mg dw/mg
DPPH) toplam fenol (38.79 mg GAE/g) ve toplam flavonoid (29.59 mg/g) icerigi bitkinin diger kisimlardan olusan
ekstraktlara gore daha yiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Satureja thymbra, fenol, flavonoid, antioksidan aktivitesi, besin elementleri

The Relationship Between Total Phenol, Total Flavonoid, and IC50 Contents of Different
Parts of Satureja thymbra and Nutrient Elements

ABSTRACT

The goal of this study is to investigate the variations in certain quality parameters, including total
antioxidant activity, total phenol and total flavonoid contents, of various organs, including inflorescences,
leaves and stems, of the Satureja thymbra plant, which grows naturally in the Kas district of Antalya. Also, the
relationship between these quality parameters and the nutrient content of the plant was revealed. The free
radical (DPPH) was used to determine the antiradical scavenging activities of extracts prepared from various
parts of the plant. The concentration of the antioxidant compound that can cause a 50 % loss in DPPH free
radical activity is expressed by the IC50 value. S. thymbra leaf extracts have higher antiradical scavenging
activity (IC50 = 0.11 mg dw/mg DPPH), total phenol (38.79 mg GAE/g), and total flavonoid (29.0 mg/g) content
than extracts of other plant components.

Key words: Satureja thymbra, phenol, flavonoid, antioxidant activity, nutrient elements.

INTRODUCTION

There are over two hundred species in the genus Satureja, which is widespread in the Mediterranean
region and is a plant that belongs to the family Lamiaceae (Abdelshafeek et al., 2023). Turkey is home to 16
different species that belong to this genus, 5 of which are endemic (Selvi et al., 2022). Satureja thymbra L.
grows in rocky terrain in the eastern Mediterranean Basin (between Italy and Jordan) and has many pink or
red-purple flowers.

In addition to that, it is an aromatic plant that has hairs that are a grayish color, is woody, and grows in
bush form (Baytop, 1999; Pinna et al., 2021). In Turkey, the S. thymbra plant, which is native to the coastal

190


mailto:isinkocabas@akdeniz.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-1172-7232

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 190-196, 2024

regions that are controlled by the Mediterranean climate zone, is popularly known as thyme, pointed thyme,
black thyme, and cheese thyme. Local communities collect it for their own usage as well as for commercial
purposes, to be used as a spice, tea, and essential oil (Glirdal and Kaltar, 2013).

In prior research on the S. thymbra plant, it was proven that the plant is rich in phenolic acids and
flavonoid compounds and possesses potent antioxidant activity (Oztiirk, 2012; Choulitoudi et al., 2021;
Caliskan, 2023). The presence of these compounds provides S. thymbra L. with antibacterial, antifungal,
analgesic, anti-inflammatory, antinociceptive, and antimicrobial effects (Momtaz and Abdollahi 2010; Giweli et
al., 2012; Tepe and Cilkiz 2016; Caliskan, 2023).

Some quality factors, such as antioxidants, phenols, flavonoids, and essential oil components, have an
effect on the commercial values of medicinal and aromatic plants, which have multiple applications in food,
medicine, and cosmetics. It is important to know what factors affect the chemical variation and production of
secondary metabolites like the essential oil, phenol, and flavonoid components of S. thymbra, which is sold in
Turkey and is a good source of antioxidants in the form of phenolic substances.

The process of synthesis of secondary metabolites varies depending on the genotype of the plant as well
as other environmental conditions. Depending on their function and stage of development in the life cycle, the
accumulation and concentration of polyphenolic compounds with strong antioxidant activity change greatly in
different parts and organs of plants (Wegiera et al., 2011; Chang et al., 2019). There hasn't been any published
research on the polyphenolic components of the S. thymbra plant's various parts or the connection between
the nutrients found in the leaves.

The aim of this study is to reveal how different parts of the Satureja thymbra plant, such as the
inflorescence, leaf, and stem, change in terms of quality parameters like total antioxidant activity, total phenol,
and total flavonoid content. At the same time, to determine whether or not there is a relationship between the
total antioxidant activity, total phenol, and total flavonoid levels of the plant and the nutrient content of the
plant.

MATERIAL and METHODS

Plant material

Plant samples of Satureja thymbra L. were collected from the Kas district of Antalya in June 2012, during
the blossoming season, at a height of 0—-600 m (Figure 1). Prof. Dr. Gokhan Deniz, an academic from the Faculty
of Education at Akdeniz University, identified the plant material on a taxonomic level. All analyses were
performed on plant samples obtained from 15 different locations in the Kas district.

Figure 1. Satureja thymbra L. plant growing in its native habitat in Kas

The processing of plant extracts

The plant samples, which were dried and crushed at room temperature, were weighed with a precision
of 0.5% 0.001g and placed in falcon tubes. 9.5 ml of 80% (80:20, v/v) methanol was added to these samples, the
tubes were sealed, and they were extracted at 150 rpm for one hour in an orbital shaker. The sample tubes
were then centrifuged for 10 minutes at 7.000 rpm. With the aid of white-banded filter paper, the liquid
portion at the top of the tube was filtered into a 50-ml flask. This process was repeated three times, and the
extraction was ready for analysis after the extracts were gathered in a 50-ml (Sf:100) measuring balloon and
filled to the volume of the balloon (Cemeroglu, 2010). These extracts were used to determine the IC50 value
and the total amount of phenolic and flavonoid substances.
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Quantification of total phenolic content

The spectrophotometric method was used to figure out the total amount of phenolics. After adding 900
ul of distilled water to the test tube containing 100 pl of sample, 5 ml of 0.2 N folin-ciocalteau solution and 4 ml
of sodium carbonate (7.5%) solution were added, respectively. After a two-hour incubation period at room
temperature and in the dark, absorbance measurements were made against the blank at a wavelength of 765
nm using a spectrophotometer (Shimadzu UV-vis 160A). The total amount of phenolic compounds in the
sample was given in milligrams of gallic acid per gram of dry weight (Spanos and Wrolstad, 1990).

Quantification of total flavonoid content

After adding 0.5 ml of sample, 2.5 ml of distilled water, and 150 pl of a 5% NaNO: solution to the test
tube, the contents were stirred for 30 seconds in a vortex. Every five minutes, a solution was added to the final
solution. 300 pl of a 10% AICls solution, 1 ml of a 1M NaOH solution, and 550 pl of distilled water, respectively,
are the additional solutions. The spectrophotometer reading for the absorption value of the solution was
determined at 510 nm. The obtained absorbance values were converted to mg (+)-catechin equivalent/g dry
sample weight using a curve generated using (+)-catechin (Chang et al., 2006).

Quantifying antioxidant activity

To measure antioxidants, a method based on DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazil) radical inhibition was
used (Cemeroglu, 2010). Increasing volumes (0, 20, 40, 60, 80, and 100 ul) were taken from each sample
extract prepared in a tube; 600 pul of DPPH radical solution was added; and the total volume was completed
with 6 ml of methanol. After 30 minutes in a dark atmosphere at the temperature of the room, the absorption
value of the solutions was determined in a spectrophotometer at a wavelength of 517 nm. The blank sample's
absorbance, which was prepared using 600 | of DPPH radical solution and 5.4 ml of methanol, was also read in
the spectrophotometer at a wavelength of 517 nm. The percentage of DPPH scavenged (%DPPHsc) was
computed as follows:

%DPPHsc = (Acont -Asamp/ Acont) * 100

Acont: the control's absorbance

Asamp: the sample's absorbance

The calculated IC50 values represent the sample concentration required to reduce the absorbance at
517 nm by 50%.

Plant analysis procedures

Nature-collected Satureja thymbra plant samples were rinsed with distilled water and dried at 65 °C in
drying cabinets, after which the inflorescences, leaves, and stems of the plant were all mixed and ground and
prepared for analysis (Kacar and inal, 2008).

Nitrogen: The modified Kjeldahl method was used for nitrogen determination in dried and ground plant
samples. The data was reported in milligrams per kilogram of dry materials. Phosphorus (P), potassium (K),
calcium (Ca), magnesium (Ca), iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn), and copper (Cu): nutrient amounts in the
extract obtained by the wet burning method were detected using the ICP-OES Perkin Elmer 7000 DV device.
Results for the amount of nutrition in the dry matter were represented as mg/kg (Kacar and inal, 2008).

Statistic evaluation

The Tukey test was used to compare the amounts of total phenol, total flavonoid, and IC50 in the plant's
inflorescences, leaves, and stems. The correlation between total flavonoids, total phenolics, IC50 values, and
some nutrient contents found in Inflorescences, leaves, and stems of the plant were calculated. In all data, the
licensed SPSS 23 statistical application was used.
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RESULTS and DISCUSSION

Total flavonoid, total phenolic contents, and antioxidant activity

It is generally known that medicinal and aromatic plants, such as Satureja thymbra, have a considerable
amount of phenolic compounds; as a result, they also have high antioxidant properties. In terms of quality
parameters such as antioxidant activity and total phenolic and flavonoid material content, it was determined
that there were statistically significant variations between various organs of the S. thymbra plant (p<0.01).

It was revealed that the antioxidant impact of the plant's leaves was stronger (IC50 value: 0.11 mg
dw/mg-DPPH). The inflorescence extracts showed only a moderate level of scavenging activity, while the leaf
extracts showed a very high level of scavenging ability against the DPPH radical (IC50: 0.15 mg dw/mg-DPPH).
However, the stem extracts of the plant were found to have the least DPPH scavenging activity and lowest
capacity (1C50: 0.25 mg dw/mg-DPPH) (Table 1).

Table 1. Total flavonoids, total phenolics, and IC50 values of the plant's inflorescences, leaves, and stems

EC502 Phenol Flavonoid ¢
Inflorescences 0.15+0.03 b 27.86+7.88b 20.86114.24b
Leaves 0.11+0.04c 38.79+10.92a 29.59+6.57a
Stems 0. 25+0.07a 18.32+5.61c 7.96%2.09¢
Significance p<0.01 p<0.01 p<0.01

3The EC50 value is computed as mg dry weight of the plant, and the findings are expressed as mean * standard deviation.
b: The amount of total phenols is measured in mg of gallic acid equivalents per gram of dry weight (dw), and the results are
shown as the mean + standard deviation.

C: Total flavonoids are calculated as mg of catechin equivalents per gram of dry weight, and results are presented as mean
+ standard deviation (dw).

The total phenolic content of S.thymbra samples was determined by applying the folin-ciocalteu reagent
to methanolic plant extracts. The results of the total phenol contents in different parts of the plant were
presented in Table 1 as mg gallic acid equivalent per g dry weight (dw). Total phenol contents showed
statistically (p<0.01) significant variation among different parts of S. thymbra. The total phenolic content of S.
thymbra leaf extracts were the highest (38.79 mg GAE/g), followed by S. thymbra inflorescence extracts (27.86
mg GAE/g). When compared to other parts of the plant, stem extracts had the least amount of total phenol
(18.32 mg GAE/g). Ozkan (2007) repoted that the total phenolic content in extracts of a mixture of flowers and
leaves of the S. thymbra plant ranged between 82.97 and 115.09 mg GAE per gram in her investigation utilizing
several extraction techniques. In comparison to the plant extracts obtained in our investigation, the total
phenolic content was higher in Ozkan's (2007) study.

The total flavonoid concentration varied from 5.03 to 51.15 mg of catechin equivalents per gram of
plant. The total flavonoid contents of S. thymbra varied among inflorescences, leaves, and stems, which was
statistically significant (p<0.01). The leaves had the highest concentration (29.59 mg/g), whereas the stems had
the lowest (7.96 mg/g). The total flavonoid content of a dried S. thymbra sample was calculated to be 3.26
mg/g by Skolua et al., (2005). Compared to the study by Skolua et al., (2005), we found that the total flavonoid
content in our study was higher.

It has been determined that the findings of polyphenol contents such as phenol, flavonoid, and
antioxidant obtained from the study differ from the findings in similar studies. The reason for this is thought to
be caused by a number of things, such as the parts of the plant that were examined in the study, the time of
harvest, the way the extract was made, as well as genetic and environmental variables.

The correlation between the nutrient content of S. thymbra leaves and their total flavonoid, total phenolic,
and antioxidant activities.

The leaves had an average amount of 12436 mg/kg of nitrogen, 1155 mg/kg of phosphorus, 15459
mg/kg of potassium, 14281 mg/kg of calcium, and 1884 mg/kg of magnesium. When the microelement
contents were examined, the average zinc, copper, iron, and manganese contents of the leaves were
determined to be 27.93 mg/kg, 9.84 mg/kg, 187.26 mg/kg, and 19.26 mg/kg, respectively. Some of what we
found about the nutritional values of S. thymbra was different from what other researchers had found (Ozcan,
2004; Arslan and Ozcan, 2012). These differences are considered to be mostly caused by environmental
influences, genetic factors, geographic variations, and analytical processes (Lessmann et al., 2001; Sawicka et
al., 2021; Subramanian et al., 2022).
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In our research on whether there is a correlation between the total antioxidant activity, total phenol,
and total flavonoid contents in different parts of the Satureja thymbra plant, such as inflorescences, leaves, and
stems, and the nutrients detected only from the leaves of the plant, a negative correlation was observed
between the total flavonoid contents of the inflorescences, leaves, and stems of the S. thymbra plant and some
nutrients in the leaves. (Table 2).

Table 2: Correlation between total flavonoids, total phenolics, IC50 values, and some nutrient contents in
Inflorescences, leaves, and stems of the plant.

EC50 Phenol Flavonoid
I L S I L S I L S
N 0.139 0.289 -0.375 -0.278  -0.322 -0.096 -0.573" 0.134 -0.431
P -0.249 -0.067 0.059 0.177 -0.088 0.131 0.219 -0.026 -0.094
K 0.341 0.248 -0.068 -0.340 -0.181 0.350 -0.107 0.070 -0.068
Ca -0.087 0.492 0.489 -0.134  -0.153 0.077 -0.230 -0.426 -0.170
Mg  -0.020 0.338 0.116 0.005 -0.025 0.263 -0.039 -0.126 -0.167
Zn -0.094 0.512 0.216 -0.255  -0.245 -0.045 -0.540"  -0.485 -0.552°
Cu -0.347 -0.003 -0.169 0.195 0.010 0.142 -0.162 -0.129 -0.444
Mn  -0.277 0.361 0.495 -0.017  0.005 -0.132 -0.414 -0.561"  -0.402
Fe -0.134 0.255 0.209 -0.177 -0.134 0.151 -0.371 -0.475 -0.471

Significance: * : p< 0.05, **: p< 0.01
I: Inflorescences, L: Leaf, S: Stem

The correlation between the total flavonoid contents in the inflorescences and the N and Zn contents in
the leaves, between the total flavonoid and Mn contents in the leaves, and between the total flavonoid
contents in the stem and the Zn contents in the leaves were found to be statistically negative at the p<0.05
level. The flavonoid content of plants is known to rise in reaction to environmental stresses such as cold,
salinity, and drought (Ma et al., 2014). Additionally, an increase in flavonoid content may occur as a result of
plant stress caused by nutritional deficiencies. For instance, in a study on citrus trees, a rise in flavonoid levels
was found only in trees with a zinc deficiency (Manthey et al., 2000). Additionally, Zn applications have been
determined to increase the flavonoid content of basil (Abbasafir et al., 2020) and Spanish lavender plants
(Mehrabani et al., 2017).

CONCLUSION

This paper contains an original study in which total phenol, flavonoid, and antioxidant content amounts
were determined in different parts of the S. thymbra plant. In the study, the amount of some polyphenols and
nutrients in different parts of the S. thymbra plant were detected, and their relationship was determined.

The values of antiradical scavenging activity, total phenol, and total flavonoid content were determined
to be the highest in leaves, inflorescences, and stem extracts, respectively, in the analyses. The correlation
study revealed a negative relationship between the total flavonoid content in different parts of the plant and
the N, Zn, and Mn contents of the leaves. The goal of this study is to enhance the cultivation of plants such as S.
thymbra, which currently has a low production rate but an economic value in our country, in a manner that is in
conformity with standards and of high quality. The plant in issue is typically harvested from the natural
environment and then exported. The implementation of production procedures that adhere to established
standards is crucial in this process. There is almost no scientific research on the quality content of different
parts of S. thymbra. This situation creates a significant lack of information about the potential of the plant.
Further scientific investigation is warranted in this regard to ascertain the quality profiles of the S. thymbra
parts.

YAZAR ORCID NUMARALARI

Isin KOCABAS OGUZ https://orcid.org/0000-0003-1172-7232

194



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 190-196, 2024

REFERENCES

Abbasifar, A., Shahrabadi, F. and ValizadehKaji, B. (2020). Effects of green synthesized zinc and copper nano-
fertilizers on the morphological and biochemical attributes of basil plant. Journal of Plant Nutrition, 43:8,
1104-1118. DOI: https://doi.org/10.1080/01904167.2020.1724305.

Abdelshafeek, K. A., Osman, A. F., Mouneir, S. M., Elhenawy, A. A. and Abdallah, W. E. (2023). Phytochemical
profle, comparative evaluation of Satureja montana alcoholic extract for antioxidants, anti-infammatory
and molecular docking studies. BMC Complementary Medicine and Therapies. 23:108. DOI:
https://doi.org/10.1186/s12906-023-03913-0

Arslan, D. and Ozcan, M. M. (2012). Evaluation of drying methods with respect to drying kinetics, mineral
content and color characteristics of savory leaves. Food and Bioprocess Technology, 5:983-991. DOI:
https://doi.org/ 10.1007/s11947-010-0498-y

Baytop, T. (1999). Tiirkiye'de Tibbi Bitkilerle Tedavi (Ge¢misten Giiniimiize). istanbul: Nobel Yayinlari. 332 s.

Caliskan, U. K. (Ed.). (2023). Medicinal Plants of Turkey (1st ed.). CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9781003146971

Cemeroglu, B. (2010). Gida Analizleri. Ankara: Gida Teknolojisi Yayinlari No:34. 167s.

Chang, C.H., Lin, H.Y., Chang, C.Y. and Liu, Y. C. (2006). Comparisons on the antioxidant properties of fresh,
freeze-dried and hot-air-dried tomatoes. Journal of Food Engineering, 77, 478:485. DOI:
https://doi.org/10.1016/].jfoodeng.2005.06.061

Chang, J., Wang, M., Jian, Y., Zhang, F., Zhu, J., Wang, Q. and Sun, B. (2019). Health-promoting phytochemicals
and antioxidant capacity in different organs from six varieties of Chinese kale. Scientific Reports, 9:
20344. DOI: https://doi.org/ 10.1038/s41598-019-56671-w

Choulitoudi, E, Xristou M, Tsimogiannis, D. and Oreopoulou, V. (2021). The effect of temperature on the
phenolic content and oxidative stability of o/w emulsions enriched with natural extracts from Satureja
thymbra. Food Chemistry, 349:129206. DOI: https://doi.org/ 10.1016/j.foodchem.2021.129206

Giweli, A., Dzami¢, A. M., Sokovi¢ M., Risti¢, M. S. and Marin, P. D. (2012). Antimicrobial and antioxidant
activities of essential oils of Satureja thymbra growing wild in Libya. Molecules, 17, 4836-4850. DOI:
https://doi.org/10.3390/molecules17054836

Gurdal, B. and Kdaltir, S. (2013). An ethnobotanical study of medicinal plants in Marmaris (Mugla, Turkey).
Journal of Ethnopharmacology, 146 (1): 113-126. DOI: https://doi.org/ 10.1016/j.jep.2012.12.012.

Kacar, B. and inal, A. 2008. Bitki Analizleri. Ankara: Nobel Yayinlari No:1241 (63). Fen Bilimleri: 63, 879 p.

Lessmann, J. M., Brix, H., Bauer, V., Clevering, O. A. and Comin, F. A. (2001). Effect of climatic gradients on the
photosynthetic responses of four Phragmites australis populations. Aquatic Botany, 69:109-126. DOI:
https://doi.org/ 10.1016/50304-3770(01)00133-4.

Ma, D., Sun, D.,, Wang, C, Li, Y. and Guo, T. (2014). Expression of flavonoid biosynthesis genes and
accumulation of flavonoid in wheat leaves in response to drought stress. Plant Physiology and
Biochemistry, 80: 60-66. DOI: https://doi.org/ 10.1016/j.plaphy.2014.03.024.

Manthey, J. A., Grohmanna, K., Berhow, M. A. and Tisserat, B. (2000). Changes in citrus leaf flavonoid
concentrations resulting from blight-induced zinc-deficiency. Plant Physiology and Biochemistry, 38 (4):
333-343. DOLI: https://doi.org/ 10.1016/5S0981-9428(00)00748-8.

Mehrabani,L. V., Kamran, R. V., Hassanpouraghdam, M. B. and Pessarakli, M. (2017). Zinc sulfate foliar
application effects on some physiological characteristics and phenolic and essential oil contents of
Lavandula stoechas L. under sodium chloride (NaCl) salinity conditions, Communications in Soil Science
and Plant Analysis, 48 (16): 1860-1867. DOI: https://doi.org/ 10.1080/00103624.2017.1406105

Momtaz, S. and Abdollahi, M. (2010). An update on pharmacology of Satureja species; from antioxidant,
antimicrobial, antidiabetes and anti-hyperlipidemic to reproductive stimulation. International Journal of
Pharmacology, 6(4): 454-461. DOI: https://doi.org/ 10.3923/ijp.2010.346.353

Ozcan, M. (2004). Mineral contents of some plants used as condiments in Turkey. Food Chemistry, 84: 437-440.
DOI: https://doi.org/10.1016/50308-8146(03)00263-2

Ozkan, G. (2007). Tiirkiye’de Lamiaceae (Labiatae) familyasina ait baharat veya ¢esni olarak kullanilan bazi
bitkilerin fenolik bilesenleri ile antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi. Konya, Gida
Mihendisligi Anabilim Dali.

Oztiirk, M. (2012). Anticholinesterase and antioxidant activities of savoury (Satureja thymbra L.) with identified
major terpenes of the essential oil. Food Chemistry, 134: 48-54. DOI: https://doi.org/
10.1016/j.foodchem.2012.02.054

Pinna, M. S., Bacchetta, G., Cogoni, D. and Fenu, G. (2021). Recruitment pattern in an isolated small population
of the Mediterranean dwarf shrub Satureja thymbra L. and implication for conservation. Rendiconti
Lincei. Scienze Fisiche e Naturali, 32 (1): 205-213. DOI: https://doi.org/ 10.1007/s12210-021-00978-2

195


https://doi.org/10.1201/9781003146971

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 190-196, 2024

Sawicka, B., Danil"cenko, H., Jariene, E., Skiba, D., Racho 'n, L., Barba’s, P. and Pszczétkowski, P. (2021).
Nutritional value of jerusalem artichoke tubers (Helianthus tuberosus L.) grown in organic system under
Lithuanian and Polish conditions. Agriculture, 11: 440. DOI:
https://doi.org/10.3390/agriculture11050440.

Selvi, S., Polat, R., Cakilcioglu, U., Celep, F., Dirmenci, T. and Ertug, Z. (2022). An ethnobotanical review on
medicinal plants of the Lamiaceae family in Turkey. Turkish Journal of Botany: 46 (4) 283-332. DOI:
https://doi.org/10.55730/1300-008X.2712

Skoula, M., Grayer, R. J. and Kite G. C. (2005). Surface flavonoids in Satureja thymbra and Satureja spinosa
(Lamiaceae). Biochemical Systematics and Ecology, 33: 541-544. DOI: https://doi.org/
10.1016/j.bse.2004.10.003

Spanos, G.A. and Wrolstad, R.E. (1990). Influence of processing and storage on the phenolic composition of
thompson seedless grape juice. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 38: 1565-1571. DOI:
https://doi.org/10.1021/jf00097a030

Subramanian, D., Subha, R. and Murugesan, A.K. (2022). Accumulation and translocation of trace elements and
macronutrients in different plant species across five study sites. Ecological Indicators, 135: 108522. DOI:
https://doi.org/ 10.1016/j.ecolind.2021.108522.

Tepe, B. and Cilkiz, M. (2016). A pharmacological and phytochemical overview on Satureja. Pharmaceutical
Biology. 54:3, 375-412. DOI: https://doi.org/10.3109/13880209.2015.1043560

Wegiera, M., Grabarczyk, P., Baraniak, B. and Smolarz, H. D. (2011). Antiradical properties of extracts from
roots, leaves and fruits of six rumex L. species. Acta Biologica Cracoviensia, 53 (1): 125-131. DOI:
https://doi.org/10.2478/v10182-011-0018-z

196


https://doi.org/10.3390/agriculture11050440
https://doi.org/10.55730/1300-008X.2712

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 197-205, 2024
https://doi.org/10.30910/turkjans.1341979

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Farkli Konsantrasyonlarda Mormiks ile Uretilen Vegan Karabugday Siitiiniin Fizikokimyasal
ve Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi
Merve Dilara GEREK* "=, Filiz YANGILAR?*

Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali, Erzincan
2Erzincan Binali Yildinnm Universitesi, Saglhk Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Bélimdi, Erzincan

*Sorumlu Yazar: fyangilar@erzincan.edu.tr

Gelis Tarihi: 12.08.2023 Diizeltme Gelis Tarihi: 12.10.2023 Kabul Tarihi: 27.10.2023

0z

Bu arastirmada mormiksin farkli konsantrasyonlari (KV1=%0.50, KV2=%0.75, KV3=%1) kullanilarak
zenginlestirilen vegan karabugday siitu orneklerinin fiziko-kimyasal ve duyusal o6zelliklerinin incelenmesi
amaglanmistir. Vegan karabugday siitlerinin mormiksin farkli konsantrasyonlariyla tiretilmesinin fiziko-kimyasal
ozelliklerine (kuru madde, pH, toplam asitlik, viskozite, L* ve b*) etkisi onemli bulunmustur. Toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasite degerleri en yiksek KV3 drnegi olup toplam fenolik madde igerigi 505-842.9 mg
GAE/L ile antioksidan aktivite degerleri %45.4-88.49 arasinda tespit edilmistir. Duyusal agidan en gok %1
mormiks konsantrasyonuyla Uretilen KVs drnegi begenilmis; sade karabugday sitli 6rnek renk, gériinls, kivam
ve genel kabul edilebilirlik agisindan en disik puanlari alan 6rnek olmustur. Bu calismada, besleyici degeri
yuksek olan fonksiyonel vegan siitin mormiksten kaynaklanan sagligi gelistirici katkisina ilaveten rengi ve
tadindaki hafif eksiligi ile ferahlatici bir icecek ¢esidi olarak deger gorebilecegi dusliniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Vegan siit, fonksiyonel gida, saglik, karabugday, mormiks.

Determination of Physicochemical and Sensory Properties of Vegan Buckwheat Milk
Produced with Mormix at Different Concentrations

ABSTRACT

In this research, it was aimed to investigate the physicochemical and sensory properties of vegan
buckwheat milk samples enriched by using different concentrations of mormix (KV1=0.50%, KV»=0.75%,
KV3=1%). It was found that the production of vegan buckwheat milk with different concentrations of mormix
has a significant effect on the physicochemical properties (dry matter, pH, total acidity, viscosity, L* and b*).
Total phenolic substance and antioxidant capacity values were found to be highest in the KVs group, and total
phenolic substance content was 505-842.9 mg GAE/L and antioxidant activity values were found between 45.4-
88.49%. In terms of sensory, the KV3 sample, which was produced with 1% mormix concentration, was the
most liked; the plain buckwheat milk sample received the lowest scores in terms of colour, appearance,
consistency, and overall acceptability. In this study, it is thought that functional vegan milk, which has high
nutritional value, can be valued as a refreshing beverage with its colour and slightly sourness in taste, in
addition to its health-promoting contribution from mormix.

Key words: Vegan milk, functional food, health, buckwheat, mormix.
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GIRIS

Yagsam boyu gereksinim duyulan makro ve mikro besin elementlerini igeren, ayni zamanda yeterli ve
dengeli beslenmenin temel tasini olusturan beslenme gruplari arasinda stt ve rlnleri 6ne gikmaktadir. Ancak
icerdigi bazi alerjenik besin bilesenlerini (6rnegin laktoz) tiiketen bireylerde saghk sorunlar veya alerjik
reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Satouf and Koten, 2022). Glinlimiizde bitkisel kdkenli
veya hayvansal kaynakli olmayan sut alternatifleri, yenilik¢i gida tasarimlarinin énemli bir odak noktasini
olusturan, fonksiyonel ve 6zel iceceklerin yikselen bir alanini temsil etmektedir. Ayrica laktoz hassasiyeti
bulunan veya inek sitiine karsi duyarliligi olan bireyler, bu bitkisel sit alternatiflerini tercih eden ana kesimi
olustururken, ayni zamanda vegan/vejetaryen beslenme modelini benimseyen bireyler tarafindan da oldukga
talep gormektedir (Kiyak ve Bayir, 2022).

Tahillardan veya bitkilerden elde edilen temel bilesenlerle iretilen vegan siit, biyik 6dneme sahip bir
fonksiyonel Urindir. Soya, badem, kaju, findik, fistik, Hindistan cevizi, yulaf, piring, bugday, misir gibi gesitli
hammaddeler, vegan siit Gretiminde kullaniimaktadir. Ekonomik degere sahip bir pseudo-tahil olan karabugday
ozellikle yuksek karbonhidrat ve protein icerigi ayrica gluten icermemesi nedeniyle daha c¢ok tercih
edilmektedir. Bu calismada karabugday, hem vegan bireyler icin belirtilen bu eksikliklerden kaynaklanan saghk
problemlerini en aza indirmek hem de zengin igerigi sayesinde besin 6gesi gereksinimini karsilayabilecek bir
tahil oldugu disiincesiyle tercih edilmistir. Uretilen bu vegan siitiin gluten ve laktoz icermemesi nedeniyle
¢Olyak hastalari tarafindan ayrica laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan da rahatlikla tiketilebilecegi
dustintlmektedir. Karabugdayin saglik tzerindeki etkilerine ek olarak (Hayit ve Giil, 2015), biyoaktif bilesikler
acisindan fonksiyonel drinlerin gelistiriimesinde tercih edilen mormiks adli 6zlit, mor renkli antosiyanin
bilesenleriyle sebze ve meyvelere 6zgi bir antioksidan kaynagi olarak kullaniimaktadir. Mormiks ozellikle
damarlar lizerinde 6nemli katkilar saglayarak, kalp, beyin ve bacak damarlarindaki tikanmalari 6nlemektedir.
Vicudun glisemik indeksini regile ederek seker hastaligi basta olmak lzere ¢ogu kronik hastaliklara karsi
koruyucu etki saglamaktadir (Cémert ve Glin, 2020). Bu ¢alisma kapsaminda mormiksin farkli oranlarda ilave
edilmesi ile elde edilen vegan karabugday sitiinln fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calisma
ile saghgin desteklenmesi ve sirdurilebilir bir beslenme igin 6zellikle veganlar olmak lizere, ¢6lyak ve laktoz
alerjisi olan 6zel beslenme gruplarina yonelik bireylerde triin cesitliliginin yetersizligine farkindalik yaratmak
hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT

Farkli Konsantrasyonlarda Mormiks ilaveli Vegan Karabugday Siitiiniin Uretilmesi

Mormiks ve karabugday piyasadan temin edilmistir. Mormiks (100 g); 346 kcal enerji, 0.35 yag, 83 g
karbonhidrat, 7.5 g seker, 3 g protein, 1,7 g tuz ve 1000 mg antosiyanin vb. besin 6gelerini icermektedir.
Karabugday icerisindeki sap, saman, toprak, tas, yabanci tohum, zedelenmis ve siineli tanelerinden ayiklanarak
mutfak robotu (Argelik K 1632 VS, Tirkiye) yardimiyla 0.5 mm goz agikligina sahip elekten gecebilecek sekilde
ogutilmustir. Ogiutilmis karabugday 1:5 (g:mL) oraninda (80 gr bitkisel un, 400 ml su) 70°C’lik sicak suda
bekletilmistir. Muslin bezi yardimiyla sizilme islemi yapilan bu karisima 80-85 °C’'de 15 dakika patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglamak igin pastérizasyon islemi uygulanmistir. Elde edilen karigim 40
°C’'ye sogutularak igerisine farkli konsantrasyonlarda (%0.5, %0.75 ve %1) mormiks ilavesi yapilmistir. Bu
sutlerin tanimlanmasinda; K (kontrol) (%100 karabugday siti v/v), KV1 (%0.50 mormiks ve karabugday suti
w/v), KV2 (%0.75 mormiks ve karabugday siiti w/v) ve KV3 (%1 mormiks ve karabugday siti w/v) kodlari
kullanilmistir. Daha sonra mormiksli bu vegan karabugday sitleri sogutularak steril sartlarda streril kaplara
dolumlari yapilarak analizleri tamamlanincaya kadar 4 °C'de depolanmistir. Mormiksli vegan karabugday suti
Uretimine ait akim semasi Sekil 1’de verilmistir.

Ogitilmis karabugday <«—— 70 °C'lik sicak su (1:5 g/mL oraninda)
Karistirma

Filtrasyon islemi

Pastorizasyon (80/85 °C 15 dak)

198



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 197-205, 2024

Sogutma (40 °C)

K (%100 karabugday sutii) KV1 (%0.50 mormiks ve karabugday siiti)

KV2 (%0.75 mormiks ve karabugday siiti) KVs (%1 mormiks ve karabugday siti)

N— -
—

Dolum

Sekil 1. Mormiksli vegan karabugday sttl Uretim akim semasi

Farkh konsantrasyonlarda mormiks ile Gretilen vegan karabugday sttlnln Uretimine ait gorseller Sekil 2’de
sunulmustur.

Sekil 2. Farkli konsantrasyonlarda mormiks ilave edilerek tiretilen vegan karabugday sutiiniin Gretimine ait
gorseller

Farkli Konsantrasyonlarda Mormiks ilaveli Vegan Karabugday Siit Orneklerine Yapilan Analizler
Mormiksli vegan karabugday sitlerinin pH tayini, Eutech PH 150 Model bir pH metre kullanilarak tespit
edilmistir. Vegan sit orneklerinin kuru madde, kil, protein, renk, viskozite (2 numaral bashk ile Brookfield DV1
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Viskozimetre cihazinda 20 ve 50 rpm’de belirlenmistir), yag, toplam asitlik, toplam karbonhidrat ile enerji
degerleri sirasiyla Uylaser ve Basoglu (2016); AOAC (2000); Cemeroglu (2013); Cueva ve Aryana (2008); Gassem
ve ark. (1991); Bradley ve ark. (1992); Anonim (2002); Gibson (1990) tarafindan bildirilen metotlara gére
yapilmistir.

Toplam Fenolik Madde

Vegan siit 6rneklerinin ekstraksiyonu Ozcan ve ark. (2019)'nin metoduna gére yapilmistir. Bu ydénteme
gore 10 g numune 10 ml %75 metanol ¢ozeltisi ile oda sicakliginda 4 saat karistiriimis daha sonra 1420 x g'de 10
dakika santrifijlenmis ve elde edilen slipernatanlar bir filtre kagidi yardimiyla stiziilmistir. Toplam fenolik
madde analizi i¢in bu slipernatandan 100 pl alinarak 7.5 mL distile su, 500 pl Folin-Ciocalteu reaktifi ile 1 mL
Na2COs sollisyonuyla karistirllmis ve vegan st numunelerinin absorbanslari spekrofotometre (UV-1700,
Shimadzu, Kyoto, Japonya) cihazinda 760 nm'de 6lgllmustir (Singleton ve ark., 1999; llyasoglu ve ark., 2015).

Antioksidan Kapasitesi

Vegan siut o6rneklerinin antioksidan kapasiteleri 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radikalinin
baglanma aktivitesi ile belirlenmistir. Serbest radikal giderme etkisi (DPPH) Shimada ve ark. (1992) metodu
uygulanarak hazirlanan 6rnegin 0,1 mM DPPH ¢ozeltisi ile karistirildiktan sonra spektrofotometrede (Thermo
Genesys 10S UV-VIS) 517 nm dalga boyunda okuma yapilmasi ve asagida verilen formulin kullaniimasi ile
hesaplanmistir.

% inhibisyon = Kontrol 6rnegin absorbansi—6rnegin absorbansi x 100

Kontrol 6rnegin absorbansi

Duyusal Analizler

Mormiksli vegan karabugday sit érnekleri 4°C’de dinlendirildikten sonra renk, goriinis, kivam, koku,
tat ve genel kabul edilebilirlik &zellikleri agisindan Erzincan Binali Yildinm Universitesi Beslenme ve Diyetetik
BolimU akademisyen ve 6grencilerinden yaklasik 30 kisiden olusan yari egitilmis panelist grubu tarafindan
duyusal analizlere tabi tutulmustur. Orneklere 1-9 arasinda (1: tiketilemez; 2: ¢ok kétii; 3: kétii; 4: biraz koti;
5: ne iyi ne koti; 6: biraz iyi 7: iyi 8: cok iyi 9: oldukga iyi) puanlar verilmistir (Bodyfelt ve ark., 1988).

istatistik Analizleri

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS (Version 22.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programiyla sansa
bagli bloklari deneme planinda varyans analizi teknigi uygulanarak degerlendirilmistir. Farkhhk gorilen
gruplarda ise farkliligin hangi diizeyde oldugu Duncan g¢oklu karsilastirma testi uygulanarak tespit edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Uretimde kullanilan karabugdayin kuru madde, protein, yag, kil, pH, L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
%11.4540.21, %10.38+0.03, %1.3+0.07, %1.70+0.28, 6.25+0.07, 54.55+1.20, 9.30+0.56, 23.88+2.42 olarak tespit
edilmistir.

Vegan siit 6rneklerine ait fiziko-kimyasal analiz sonuglari

Vegan karabugday siiti orneklerinin kuru madde, viskozite (20 rpm’de) ve antioksidan kapasitelerine
iliskin istatistik analiz sonuglari p<0.05 diizeyinde énemli bulunurken, pH, toplam asitlik, viskozite (50 rpm’de),
L*, b* ve toplam fenolik madde degerlerine iliskin sonuclar p<0.01 diizeyinde anlamh bulunmustur. Calismada
Uretilen vegan st 6rneklerinin kuru madde, kiil, protein, yag, toplam karbonhidrat, toplam enerji, pH, asitlik,
viskozite, fenolik madde ve antioksidan degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

En distk kuru madde degeri %88.76 ile kontrol 6rneginde belirlenmis ve bunu %90.64 degeri ile KV1,
%91.88 degeri ile KV2 ve %92.25 degeri ile KV3 6rnekleri takip etmistir. Orneklerin kiil degerleri Cizelge 1’de
verilmis olup %0.14-0.23 araliginda degismistir. Orneklerin protein degerleri ise %0.58 ile %0.60 arasinda
belirlenmistir. Mormiks ilave oranina bagh olarak 6rneklerin kurumadde, kil ve protein icerikleri artma egilimi
gostermistir. Vegan siit orneklerinin yag orani retimde kullanilan hammaddelere bagli olarak diisik tespit
edilmis ve oranlar %0.01-0.02 araliginda degismistir.

Vegan karabugday siitli 6rneklerinin toplam karbonhidrat ve enerji degerleri Cizelge 1'de verilmistir.
Toplam karbonhidrat degerleri %7.43-10.55 ve enerji degerleri %32.25-41.27 kcal/100 mL arasinda
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saptanmistir. Vegan siit érneklerinin toplam karbonhidrat degeri en disiik KV3 6érneginde en yiiksek kontrol
orneginde bulunmustur. Aduol ve ark. (2020) probiyotik bakteri kullanarak rettikleri borilce siit 6rneklerinin
karbonhidrat degerlerini %5.1-5.5 arasinda tespit etmislerdir. Bernat ve ark. (2015), 8:100 oraninda hazirlamis
olduklari badem siittinde enerji degerini 44.88 kal/100 ml ve Hasan (2012), 4:100 oraninda badem sutu ile
hazirladigi 6rneklerin enerji degerini 22.7 kal/100 ml olarak bildirmislerdir. Literatlr taramalarina bakildiginda
farkh sulandirma oranlarina bagh olarak farkli sonuglar belirtilmis olsa da bulmus oldugumuz enerji degerlerinin
uyumlu oldugu gorilmustar.

Duncan ¢oklu karsilagstirma testine gore pH ve toplam asitlik degerleri 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak belirtilen 6nem diizeyinde farkliliklar gdstermistir (p<0.01; Cizelge 1). En diisiik pH degeri KV3 6rneginde
4.96 ve en yiiksek deger K érneginde 6.56 olarak bulunmustur. Ornekler arasindaki pH degerleri degisimi
Uizerinde kullanilan hammaddelerden birisi olan mormiksin de etkili oldugu disiiniilmektedir. Oztiirk (2022)
piring siitl drneklerinin pH degerini 6.87 olarak bulmustur. Kontrol 6rnegi ve mormiks ilaveli vegan karabugday
sitd 6rneklerinin toplam asitlik degerleri sirasiyla %0.75, %1.35, %1.55 ve %1.15 olarak tespit edilmistir. Belewu
ve Belewu (2007) badem, Hindistan cevizi ve soya fasulyesi sitlerinin asitlik degerlerini sirasiyla %0.16, %0.15
ve %0.17 olarak belirlemislerdir. Bu g¢alismadan elde edilen degerler arastirmacilarin degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Hammaddeyle ilgili olmasiyla birlikte mormiksinde bu sonug Ulzerinde etkili olabilecegi
disinilmektedir.

Orneklerin viskozite (20 ve 50 rpm) sonuclari Cizelge 1’de verilmistir. Farkli konsantrasyonlarda mormiks
ilave edilerek uretilen karabugday sutli 6rneklerin 20 ve 50 rpm’de 6nem dizeyleri sirasiyla p<0.05, p<0.01
seklinde bulunmustur. Ornekler arasinda 20 ve 50 rpm’deki viskozite degerlerine goére siralama ise
K<KV1<KV2<KV3 olarak tespit edilmistir. Bu sonu¢ mormiksin vegan sit érneginin yapisina sagladigi etki ile
aciklanabilir. Balcioglu (2013) cilekli fermente sut igcecekleri ile yapmis olduklari g¢alismasinda viskozite
degerlerini 967-1515 cP arasinda bulmustur. Ayni zamanda cilek konsantrasyonunun ve fermantasyon
surelerinin érneklerin viskozite degerlerini arttigini da vurgulamigtir.

Cizelge 1. Mormiks ilaveli vegan karabugday siitl 6rneklerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri

Vegan siit ornekleri

Ozellikler K KV1 KV KV3
Kuru madde (%) 88.76+1.03" 90.64+0.79% 91.88+0.582 92.25+0.91°
Kul (%) 0.14+0.01° 0.20+0.03? 0.21+0.08° 0.23+0.042
Protein (%) 0.58+0.10° 0.59+0.02° 0.58+0.02° 0.60+0.012
Yag (%) 0.01+0.00° 0.02+0.012 0.01+0.00° 0.02+0.00°
Toplam karbonhidrat (%) 10.55+1.20° 8.38+0.30% 7.52+0.56° 7.43+1.33°
Enerji (kcal/100 ml) 41.27+0.06? 36.06+0.98% 32.53+2.31° 32.25+5.38°
pH 6.56+0.02° 5.28+0.01° 5.02+0.03¢ 4.96+0.04¢
Titrasyon asitligi (%) 0.75+0.07¢ 1.35+0.00° 1.55+0.07? 1.15+0.32¢
Viskozite (cP) 967+24.74¢ 1050.5+21.92°¢ 1312+90.50% 1551.5+174.65°
(20 rpm)
Viskozite (cP) 317.543.53¢ 370+14.14¢ 537+60.10° 649+38.18°
(50 rpm)

*Cizelgede, her bir 6zellik igin satirlar soldan saga dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p<0.05).
**Kuru maddede hesaplanmistir.

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasiteleri

Farkli konsantrasyonlarda mormiks ilave edilerek Uretilen vegan karabugday siitl 6rneklerine ait toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite Ozelliklerine ait degerler Sekil 3’te paylasiimistir. Mormiks ilavesinin
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri Gzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. En dusik toplam fenolik madde degeri (505 mg GAE/L) K 6rneginde, en yiksek deger (842.9 mg
GAE/L) ise KV3 orneginde tespit edilmistir. Ayrica vegan sit 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin
%45.4-88.49 arasinda degistigi gorilmistir. Vegan karabugday siti formiilasyonuna mormiks ilave oranina
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paralel olarak toplam fenolik madde ve antioksidan degerlerinde artig saptanmistir. Mormiksin Uretiminde
kullanilan meyve ve sebzelerin igerdigi antioksidan miktari ile antosiyanin ve fenolik bilesik miktarlari arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu bildirilmistir (Hepsag, 2015). Bu sonuglarin elde edilmesinde mormikste bulunan
antosiyaninlerin ve polifenollerin etkisinin oldugu disinilmektedir.

K KV] e KV2  emm—K\/3
800 1400
1200
600
1000
400 800
600
200
400
0 1 200
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/L) AntioksidafKapasite (%) 0
-200
-200
-400 -400

Sekil 3. Mormiks ilaveli vegan karabugday stitli 6rneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri

Renk sonuglari

Gidalarin rengi tlketicilerin tercihini etkileyen en énemli kriterlerinden bir tanesidir. Bu dogrultuda
hem renk cihazi kullanilarak (L*, a* ve b* parametreleri) hem de duyusal analiz formundaki renk parametresi
verilerek vegan sut orneklerinin renk iceriklerinin degerlendirilmesi yapilmistir (Cizelge 2). Mormiks ilavesi,
vegan siit 6rneklerinin L* ve b* degerlerini 6nemli (p<0.05) dlclide etkilemistir.

Cizelge 2. Mormiks ilaveli vegan karabugday sutd 6rneklerinin renk 6zellikleri

Renk Vegan siit cesitleri
parametreleri
K KV1 KV; KV3
L* 39.00+0.167 18.66+1.79° 19.51+1.66° 19.88+0.64°
a* 7.3742.01% 10.28+2.01% 10.84+0.582 10.40+0.26%
b* 18.19+0.222 -5.16+£0.89° -3.87+0.04% -3.46+0.30°

*Cizelgede, her bir renk parametresi icin satirlar soldan saga dogru incelendiginde farkli harflerle gésterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0.05).

Mormiks ilaveli vegan karabugday siiti orneklerinin L* degerlerinin 18.66 ile 39.00, a* degerlerinin
7.37 ile 10.84 ve b* degerlerinin ise -3.46 ile 18.19 araliklarinda degistigi tespit edilmistir. L* ve b* degerleri
kontrol 6rneginde daha yiiksek bulunurken a degerleri mormiksli drneklerde daha yiiksek bulunmustur. Oztiirk
(2022), pirin¢ ve nohut sitleri ile probiyotik/fermente icecek hazirladiklari calismalarinda piring stttintin L*, a*
ve b* degerlerini sirasiyla 56.7, -2.1 ve -3.53 ve nohut sitinin 66.7, -3.54 ve 7.75 olarak tespit etmistir.
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Arastirmaci sonuglari ile bu galisma sonucu arasindaki farkin tretimin degisken parametresi olan mormiksin
renginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Vegan siit 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
Farkh konsantrasyonlarda mormiks ilave edilerek lretilen vegan karabugday siitl 6rneklerinin duyusal
analiz sirasindaki sunumlarina ait gorsel Sekil 4'te ve duyusal analiz sonuglarina ait veriler Sekil 5'te verilmistir.

K\/ KVM, \/\_\/Mg\ WM @

Sekil 4. Mormiks ilaveli vegan karabugday siitl 6rneklerinin duyusal analizdeki sunumlari

Mormiksin ilavesinin, vegan karabugday sit orneklerinin renk ve goriinis puanlari Uzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) tespit edilmistir. Panelistler 6zellikle KV3 ve KV2 6rneklerini renk ve goriinis
acisindan daha ¢ok begenmislerdir. Sekil 5'ten de goriilebilecegi gibi mormiksli 6rnekler renk agisindan ¢ogu
panelist tarafindan begeni almistir. Sit Urlnlerinin  duyusal degerlendiriimesinde kivam 6nemli bir
parametredir. Panelistler kivam icin en yiksek degeri (6.96) KV3 ornegine, en disik degeri (5.61) ise kontrol
ornegine vermislerdir. Panelistler 6zellikle kontrol 6rneginde karabugdayin kokusunu daha cok hissettiklerini
ifade etmislerdir. Diger 6rneklerde karabugday kokusunun mormiks ile baskilandigi diisinilmektedir. Koku
puani olarak en ylksek deger (6.11) KV3 6rnegine verilmistir. Tat parametresine verdikleri puanlara gore
siralama K>KV1>KV3>KV2 seklinde belirlenmistir. Farkli oranlarda mormiksin ilave edilerek Uretilen vegan
karabugday sutlerinin renk, goriiniis, kivam ve koku gibi tim o6zelikleri dahil edilerek genel begenilirlikleri
incelendiginde en begenilen Griinlin KV3 6rnegi ve en az begenilen drnegin ise K 6rnegi oldugu bulunmustur.

K
7
6
=0==Renk
f =o=GOriiniis
Kivam
KV3 3 KV1
==K oku
=== at
Genel kabul edilebilirlik
KV2

Sekil 5. Mormiks ilaveli vegan karabugday siti 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
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SONUC ve ONERILER

Kulturel tercihler de dikkate alindiginda giinimlzde vegan/vejetaryen beslenme modelinin giderek
daha fazla insanin yasam tarzi haline geldigi goériilmektedir. Bu nedenle, vegan sit alternatifleri de buyuk bir
talep gérmektedir. Ozellikle laktoz intoleransi veya siit alerjisi gibi sorunlari olan bireyler icin bu alternatifler
degerli birer secenek olabilirler. Ginimizde gida tercihleri sadece lezzet ve besin bilesenleri ile sinirli
kalmamaktadir. Tuketiciler artik gidalarin saglik agisindan sunabilecegi 6zel faydalari da g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada vegan siit tretimi gergeklestirilerek saghga onemli katkilari olan
islevler incelenmistir. Vegan sit Gretimi, karabugday ile antioksidan ve fenolik madde bakimindan zengin olan
mormiksin farkl oranlarda karisimi ile elde edilmistir. Toplam fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan
aktivite degerleri mormiks ilave edilen vegan sitlerde oldukg¢a yiksek bulunmustur. Duyusal degerlendirme
acisindan Uriinlerin begeni oranini artirmak amaciyla mormiks ilavesi belirlenen oranda yapilmistir. Bu
belirlenen oranin, tiiketici memnuniyetini artirma konusunda etkili oldugu ve ayni zamanda genel begeni ile
diger duyusal parametreler agisindan da en iyi sonuglari verdigi tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
mormiks ilavesinin fonksiyonel ve kimyasal bilesim 6zellikler ile aroma bilegeni agisindan vegan siite zenginlik
kazandirdig tespit edilmistir. Daha sonraki ¢alismalarda tat-aroma agisindan farkh ve dogal aroma verici,
tatlandirici veya baharatlarin ilave edilerek vegan siitlerin daha da gelistirebilecegi diisiinilmektedir.

Tesekkiir: Calismaya desteklerinden 6tiirii TUBITAK’ a tesekkiir ederiz (Proje No: 1919B012222404).
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Bingdl cografi konum itibariyle ¢ farkli fitocografik boélgenin kesisim noktasinda bulunmasi sonucu
zengin bir floral gesitlilige sahip, aricilik faaliyetinin yogun olarak yapildigi bir ildir. Gezginci aricihigin yogun
olarak yapilmasindan dolayi aricilar belirli bir irk veya ekotip ile galigmamaktadir. Bélgeye uygun olmayan
genotiplerle ¢alismak verim kayiplarina ve dolayisiyla ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Bu g¢alismada,
Bingdl kosullarinda aricilar tarafindan en g¢ok kullanilan bazi bal arisi genotipleri kullanilarak arilarin kiglama
yetenegi, yasama gicu, arli ¢erceve sayisi, yavru alanlari ve bal verimliliklerindeki farkliliklar arastirilmistir.
Calismada Kafkas arisina Camili ve Posof genotiplerinin melezleri ( F1), Karniyol arisinin melezleri ( F1) ve
Bingdl’de yerel aricilardan temin edilen yerel bal arilari kullaniimistir. Calismaya 2021 yilinda kislamaya alinan
bal arisi kolonileri ile baslanmis olup, gézlemler arazi kosullarinda 2023 yili Agustos ayi bal hasadina kadar
devam etmistir. Elde edilen verilere gore kislama yetenegi 2022 yilinda en yliksek %58,6 ile Bingdl genotipinde,
ortalama arili gergeve sayisi degerlendirildiginde 7.06+3.27 ile Camili genotipinde, yavru alanlarinda
2820.51+971.82 cm? koloni! ile Bingdl genotipinde ve koloni basina 15.97 kg bal ile Camili genotipinde en iyi
performansin gosterildigi tespit edilmistir. 2023 yili verilerine gore Bingdl genotipinin kislama yeteneginde %
71.4 ile en iyi performansi, Camili genotipinin ortalama arili cerceve sayisi (8,82+0.20 adet koloni), yavrulu
alan (3470.70+758.18 cm? koloni) ve koloni basina bal verimi (17.30+2.46 kg) en iyi performansi gosterdigi
belirlenmistir. Calisma boyunca yasama gilici verilerine gore %70 ile Camili genotipi en iyi performansi
gostermistir. TUm sonuglar birlikte degerlendirildiginde ¢alisilan ari genotipleri arasinda fizyolojik 6zellikler
acisindan Kafkas bal arisi camili genotipi melezlerinin ve Bingdl kosullarindaki yerel arinin daha iyi performans
gosterdigi gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Apis mellifera, Bal arisi, Koloni performansi, Bal verimi

A Comparison of Performance Characteristics Among Different Honey Bee Genotypes in
Bingol Conditions

ABSTRACT

Bingdl is a province with rich floral diversity due to its location at the intersection of three
phytogeographic regions. It is an area where beekeeping is intensively practised. Due to the prevalence of
migratory beekeeping, beekeepers do not work with a specific breed or ecotype. They were working with
genotypes that were not suitable for the region resulting in productivity losses and, consequently, economic
losses. This study investigates differences in wintering ability, vitality, number of frames with bees, brood
areas, and honey productivity using some of the most commonly used honeybee genotypes by beekeepers in
Bingdl. In the study, hybrids of Caucasian honeybees with Camili and Posof genotypes (F1), hybrids of Carniolan
honeybees (F1), and local honeybees obtained from beekeepers in Bingdl were used. The study started with
honeybee colonies taken into wintering in 2021 and continued with observations in field conditions until the
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honey harvest in August 2023. According to the data obtained, the wintering ability was highest in the Bingol
genotype with 58.6% in 2022, the average number of frames with bees was highest in the Camili genotype with
7.06+3.27, brood areas were highest in the Bingdl genotype with 2820.51+971.82 cm? per colony, and honey
yield per colony was highest in the Camili genotype with 15.97 kg. According to 2023 data, Bingdl genotype has
the best performance in wintering ability with 71.4%, Camili genotype has the average number of frames with
bees (8.82+0.20 colony?), area with brood (3470.70+758.18 cm? colony?) and honey yield per colony.
(17.3042.46 kg) was determined to show the best performance. Throughout the study, the Camili genotype
showed the best performance in terms of vitality with a percentage of 70. When all the results were evaluated
together, it was observed that, in terms of physiological characteristics, the hybrids of Caucasian honeybees
with Camili genotype and the local honeybee in Bingdl conditions performed better compared to other
genotypes.

Key words: Apis mellifera, Honey bee, Colony performance, Honey yield

GIRIS

Bal arilari (Apis mellifera L.) yuksek adaptasyon yetenekleri sayesinde kutuplar disinda Diinya’nin hemen
her yerinde yasayabilmektedir. Bu durum, dogal seleksiyon sonucunda farkl ari ekotiplerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Geng ve Dodologlu 2002). Turkiye’nin kuzey bélgelerinde Samsun’un dogusu ve dogu anadolu
da Apis mellifera caucasica, glineydedogu da Apis mellifera meda ve kigclk bir alanda Apis mellifera syriaca,
diger bolgelerde ise Apis mellifera anatoliaca alt tlrlerinin yayilis gosterdigi bildirilmistir (Ruttner, 1988;
Kandemir vd., 2000). Ulkemizde yiiriitiilen calismalar ile Anadolu arisi (A. m. anatoliaca), Kafkas arisi (A. m.
caucasica), Trans-Kafkas arisi (A. m. emipes), iran arisi (A. m. meda), Dogu Ege Adalari arisi (A. m. adami), Suriye
arisi (A. m. syriaca), Trakya arisi ve Mugla arisi olarak tanimlanan ari irk ve ekotipleri bulunmaktadir
(Gurel,1995). Bununla birlikte italyan arisi (Apis mellifera ligustica), karniyol arisi (Apis mellifera carnica) ve
belfast gibi bazi hibrit arilarda aricilar ve arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir. Bu kadar fazla gesitlikte ari
irk ve ekotiplerinin kullanmasi aricilik faaliyetlerinde hem avantaj hem de dezavantajlar olusturabilmektedir.
Biyocesitlilik ve hastaliklara karsi dayaniklilik agisindan farkh irk ve ekotiplerle ¢alismak avantaj gibi goriinsede
bolge iklimine uygun olmayan ari irk ve ekotipleri ile galismak verim ve kalite sorunlarina yol agabilmektedir.

Dogu Anadolu’nun en zengin orman alanlarina sahip olan illerden biri olan Bingél de agag tiiri olarak
mesenin meydana getirdigi ormanlar yaygindir ( Caf vd., 2016). Bununla birlikte yiiksek rakimlardaki alanlarda
¢ok sayida tek veya iki yillik ve arilarin gok ziyaret ettigi bitki cesitliligine de sahiptir. Bingdl ve cevresi yazlar
sicak, kislari soguk gecmektedir. Meteoroloji Genel Mudurligi verilerine Bingdl’de yillik ortalama sicaklik 12.2
°C, yillik yagis tutari 942.1 mm kadar olup, yagish giin sayisi 109.2 giin kadardir (Anonim, 2023). Sahip oldugu
cografi 6zelliklerinden dolayi aricilik yapmaya oldukga elverisli olan Bingdl ilinde aricilar tarafindan pek ¢ok farkh
ari irk ve ekotipi kullaniimaktadir. Bélgeye uygun olmayan irk ve ekotiplerin kullanilmasindan dolayi ari
Urlinlerinde verim ve kalite sorunlari ortaya g¢ikmaktadir. Literatlire gére Bingdl kosullarinda farkh ari irk ve
ekotipleri ile ilgili fizyolojik ve davranigsal 6zellikleri ile ilgili genis ¢capli bir ¢alisma yapilmamistir. Bu yiizden bu
calismada Bing6l ili cografi sinirlari icerisinde dort farkh ari irk/ ekotipi (Kafkas camilli, Kafkas Posof, Karniyol ve
Bingdl arisi olmaya aday) secilerek iki farkli tGretim sezonu boyunca bazi fizyolojik 6zellikleri 6l¢tilmis ve bu
Olglimlere gbre bolgeye bal arisi genotipini belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Ari irk/ekotiplerinin segimi ve temin edilmesi

Calismada Ardahan ve Artvin illeri Kafkas ari genotipinin gen merkezi olarak ilan edilen Ardahan Posof
bolgesinden alinan damizlik Kafkas ari genotipinden Uretilen koloniler (Posof) ve Artvin ili Camili Kéyln 'den
alinan damizhk Kafkas ari genotipinden Uretilen koloniler (Camili) kullanilmistir. Ayrica Bingol’'de gbger aricilarin
konaklamadigi, sabit aricilik yapan, kolonilerini bir yere tasimayan, disardan ana ari girisinin ve farkli bir
koloninin temin edilmedigi koloni strekliliginin ogul arilari yakalayarak devam ettirildigi aricilardan temin edilen
ana arilardan dretilen koloniler kullanilmistir. Henliz tescili yapilmamis ve tespit ¢alismalari i¢cin 6n c¢alismalar
yapilan bu arilar bu ¢alisma suirecinde Bingol genotipi olarak isimlendirilmistir. Bununla birlikte Karniyol damizlik
ari genotipinden dretilen bal arilari (Karniyol) ticari olarak elde edilmistir. Dolayisiyla mevcut ¢calismada Kafkas
arisi Camili genotipi melezleri, Kafkas arisi Posof genotipi melezleri, Karniyol genotipi melezleri ve Bingdl ari
genotipi olmak lzere 4 farkh genotip ile galisilmistir. Calismada kullanilan ana arilar her bir genotipe ait saf
damizhk kolonilerden bir glinlik larva transfer edilerek olusturulmustur. Elde edilen koloniler ergin ari sayisi ve
besin stoklarinin esit olmasi saglanarak her bir kolonide 5’er ¢erceve ile kisa girmeleri saglanmistir. 2021 yilinda
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kislamaya her koloniden 10 adet toplam 40 koloni olarak girilmistir. Olciimler 2023 yili Agustos ayi bal hasadina
kadar yapilmistir. Calisma, bal hasadi zamaninda bal veriminin belirlenmesi ile tamamlanmustir.

Fizyolojik Ozelliklerin Olgiilmesi
Kislama Yetenegi

Calismada kislama yetenegini belirlemek icin sonbahar déneminde her bir koloni besin stoklari ve ergin
ari sayilari esit 5 er gergeve olarak kislamaya alinmis, ilkbahar déneminde tekrardan arili gergeve sayilarak kayit
altina alinmistir (Akyol ve ark. 2005). Asagida verilen formile gére % kislama yetenegi hesaplanmistir.
KY=Bahara gikan arili gergevesayisi/Kisa giren arili cergeve sayisi*100 (Geng 1990).
Yasama Giicii

Calismada kullanilan bal arisi kolonilerinde, galisma siirecinde ana arisini kaybeden ve cesitli sebeplerle
yok olan koloniler kayit altina alinmistir. Bu degerlere bagl olarak % yasama gilicii hesaplanmistir (Gller 1995;
Genger 1996; Diilger 1997; Akyol 1998; Gozenler, 2000).
Ergin Ari Cergeve Sayisi

Kovandan alinan st tamamen ergin ari ile kapli cergeve sayisi kayit altina alinmistir (Dogaroglu, 1981;
Firatli ve Karacaoglu 1995; Yiicel ve Késoglu 2011)
Kulugka Alani

Kapali yavru alanlari Puchta yontemi ile hesaplanmistir (Fresnaye ve Lensky 1961; Dogaroglu 1981;
Dogaroglu ve ark. 1986; Kaftanoglu ve ark. 1993; Gller ve ark. 1999; Yiicel ve Késoglu 2011). Kulugka alanini
hesaplamak icin asagidaki esitlik kullaniimistir.
S=3,14x A/2xa/2
Bu esitlikte; S: alan, A: elipsin uzun ekseni; a: elipsin kisa ekseni olarak verilmistir.
Bal Verimi

Calismada bal verimi sagim islemi yapilmadan kovan tartilmig, sagim yapildiktan sonra daha once
isaretlenmis cerceveler tekrar kovana yerlestirilip kovan tekrar tartilmistir. Sagim 6ncesi ve sonrasi kovan
agirhklari birbirinden gikarilip bal verimi hesaplanmistir (Guler 1995; Genger 1996; Diilger 1997; Akyol 1998).
istatiksel Analiz

Calismadan kullanilan deneme disi kalmayan kolonilerde c¢alisma siresince 6lgiim alinmis elde edilen
verilerin tanimlayici istatistikleri ve ANOVA analizleri SPSS programi (IBM SPSS versiyon 20.0) kullanilarak
yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tirkiye bulundugu konum itibari ile bir cok bal arisi irk ve ekotipi bulunduran énemli gen bir gen kaynak
merkezi olarak kabul gérmektedir (Gen¢ ve Dodologlu, 2003). Aricilar Anadolu’nun bu kadar genis bir bal arisi
gen kaynagina sahip olmasina ragmen, bazen yurt disindan kagak yollarla Ulkeye sokulan hibrit arilarin
kullanimini da tercih edebilmektedirler. Farkli genotipteki arilarin kullanilmasi Anadolu’da bulunan mevcut gen
kaynaklarinin yok olmasina veya o0zelligini kaybetmesine sebep olabilmektedir. Bal arilari binlerce yildir
bulunduklar bolgelerde yasamlarini stirdirmis ve bulunduklari bdlgelerin sartlarina uyum saglamislardir
(Burucu ve Giilse Bal, 2017). Bal arisi kolonilerinin bulunduklari bélgelerdeki performans 6zelliklerini
belirlemede kullanilan kislama yetenegi, kulugka alani, yasama giicii, bal verimi ve ugus etkinligi gibi 6zellikler
fizyolojik 6zellikler, yagmacilik, hir¢inlik, ogul verimi ve propolis toplama gibi 6zellikler ise davranissal 6zellikler
olarak tanimlanmaktadir (Ruttner 1988). Bu calismada Bingdl kosullarinda farkli genotiplerin yil boyunca
fizyolojik ozellikleri arastirilmis ve elde edilen sonuglar mevcut literatiirler karsilastirilarak bolgeye en uygun
genotip olabilme potansiyeli olan bal arisinin hangisi oldugu tespit edilmeye calisilmistir.
Kislama yetenegi

Cizelge 1 de genotiplerin 2022 yilinda kisa giren arili gerceve sayilari ve kistan c¢ikan arili ¢ergeve
sayllarindan hesaplanan kislama kabiliyetleri verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde, Camili genotipinin 2.25, Posof
genotipinin 2.5, Karniyol genotipinin 1.95 ve Bingdl arisinin 3.35 ortalama arili cergeve ile kistan ciktiklari
belirlenmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, genotiplerin 2023 yilinda kisa giren arili cergeve sayilari ve kistan ¢ikan arili
cerceve sayllarindan hesaplanan kislama kabiliyetleri verilmistir. Cizelge incelendiginde Camili genotipinin 3.50,
Posof genotipinin 3.1, Karniyol genotipinin 3.21 ve Bingdl ari genotipinin 3.57 ortalama arili gerceve ile kistan
ciktiklari belirlenmistir.

Karniyol bal arisi ve italyan bal arilarinin kislama yeteneklerinin karsilastirildig bir ¢alismada Karniyol
bal arisinin kislama yeteneginin italyan bal arisina gére daha iyi oldugu bildirilmistir (Adam 1983). Tokat yoresi
kosullarinda; Tokat, Mugla, Karniyol, Kafkas-TKV, italyan ve Kafkas- Camili bal arisi F1 melezlerinin kislama
yetenekleri sirasi ile %61.59, %63.91, % 64.86, %51.98, %57.85 ve %56.93 olarak bildirilmistir (Arslan ve ark.
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2004). Gahsmamizda kislama kabiliyetleri 2022 yilinda Bingdl arisinin % 67, Kafkas arisi camili genotipi
melezinin %45, Kafkas arisi Posof genotipi melezinin %50 ve Karniyol melezinin % 39 oldugu belirlenmistir. 2023
yilinda belirlenen kislama kabiliyetleri Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl bal arisi genotipleri igin sirasi ile %70,
%62, % 64.2 , % 71.4 olarak belirlenmistir. Her iki yilda edilen veriler birlikte degerlendirildiginde kislatma
yetenegi en iyi olan bal arisi genotipinin uzun siiredir bolgeye uyum yetenegi oldugu diisiinilen Bingdl bal arisi
genotipi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Genotiplerin kislama kabiliyetleri (2022-2023) (%)

2022 2023
Genotipler N Kislama Yetenegi N Kislama Yetenegi
Camili 10 45.0 7 70.0
Posof 10 33.8 6 62.0
Karniyol 10 39.0 7 64.2
Bingol 10 58.6 7 71.4
Genel ortalama 40 44.2 27 67.0

Yasama Giicii

Cizelge 2 incelendiginde 2021 yilindan 2023 yili Agustos ayina kadar gegen 2 yillik arastirma sonucunda
Posof genotipinde 5, Camili genotipinde 3 ve Bingdl genotipinde 4 koloni kaybi belirlenirken Karniyol
genotipinde de 4 koloni kaybi yaganmistir.
Cukurova yoresinde yapilan bir ¢alismada; Kafkas, Mugla, Anadolu, Marmara ve Suriye ari genotiplerinin
kislama vyetenekleri arastinlmistir. Bu c¢alisma sonunda kislatma sonrasi c¢alisilan genotiplere ait ari
kolonilerinden sonen koloni orani sirasi ile %38.46, %0.00, %13.33, %43.75 ve %0.00 olarak belirlenmistir
(Dogaroglu 1981). Yigilca yerel bal arisinin bazi performans 6zellikleri bakimindan kafkas ve anadolu bal arisi irki
melezleri ile karsilastirilmasinin yapildigi bir calismada; anadolu arisinin % 83,33, kafkas arisinin % 41,66 ve
Yigilca arisinin da % 80,00 yasama gicline sahip oldugu bildirilmistir (Gosterit ve ark 2012 ). Mevcut ¢alismada
da Bingol kosullarinda 2021-2023 yillari arasinda galisilan genotiplerin yasama gigleri Camili, Bingdl , Karniyol
ve Posof genotiplerinde sirasi ile %70, %60, % 60, % 50 olarak belirlenmistir. Camili genotipi bal arisinin en
yuksek yasama giictine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Calisilan genotiplerin yasama glicli degerleri (%)

Yasama Gilicii

Genotipler Calisilan Koloni Kalan Koloni Sayisi Dene Digi Kalan
P Sayisi ( Adet) (Adet) Koloni Sayisi (Adet)

(%)
Camili 10 7 3 2
Posof 10 5 5 50
Karniyol 10 6 4 €0
Bingdl 10 6 4 60
Toplam 40 24 16 €0

Ergin Ari1 Cerceve Sayisi

Cizelge 3’'te 2022 yili ar1 genotiplerinin arili gerceve sayilarindaki gelismeler takip edilmistir. Ortalama 15
giinltk strelerle her bir kolonide tizeri tamamen ergin ari ile kaph ¢ergeveler kayit altina alinmistir. Cizelge 3 de
Camili, Posof, Karniyol ve Bingél genotiplerinin tim dénemlerde élciilen arili cerceve sayilari ( adet koloni?)
ortalamasi sirasiile 7.06+3.27, 4.82+2.50, 5.57+3.20, 6.62+3.18 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3. Genotiplerde dénemlere gére ortalama arili cerceve sayilari ( 2022) ( adet koloni)

Tarih Camili Posof Karniyol Bingol
N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama

04.04.2022 10 2.25+0.59 8 1.69+0.71 10 1.95+0.60 7 2.93+0.80
24.04.2022 9 3.28+0.71 8 2.50+0.62 10 2.80+0.82 7 3.36+1.12
15.05.2022 9 4.68+0.91 8 2.50£1.05 10 2.85+1.06 7 4.14+1.02
01.06.2022 9 5.72+1.29 7 2.86+0.99 10 3.70+1.49 7 5.14+1.29
07.07.2022 9 8.13+1.66 7 5.33+0.77 10 5.60+1.43 7 7.57+1.82
22.07.2022 9 9.16+1,69 6 6.66+0.77 10 7.50+2.01 7 9.14+1.66
10.08.2022 8 10.50+£1.63 6 7.50£1.02 10 9.20+2.70 7 10.14+1.66
06.09.2022 8 11.13+1.66 6 8.33+1.02 10 9.70+2.50 7 11.14+1.66
22.09.2022 8 8.75+0.62 6 6.00+0.95 10 6.80+1.55 7 6.00+0.94
Genel

8.78 7.06+3.27a 6.89 4.82+2.50b 10 5.57+3.20c 7 6.62+3.18a
Ortalama

a,b,c : Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik &nemlidir (P<0.05)

Cizelge 4’te ari genotiplerinin arili ¢cerceve sayilarindaki gelismeler takip edilmistir. Ortalama 21 giinlik
slrelerle her bir kolonide lizeri tamamen ergin ari ile kaph gerceveler kayit altina alinmistir. Cizelgede Camili,
Posof, Karniyol ve Bingél genotiplerinin tim dénemlerde &lcilen arili cerceve sayilari (adet kolonil) ortalamasi
sirasl ile 8.82+0.3.61, 6.22+2.06, 6.62+2.66, 7.46+2.95 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Genotiplerde dénemlere gére ortalama arili cerceve sayilari ( 2023) ( adet koloni)

Camili Posof Karniyol Bingol

Tarih
N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
16.04.2023 7 3.50+0.71 5 3.10+1.03 7 3.21+1.15 7 3.57+0.45
07.05.2023 7 5.86+0.90 5 4.80+1.79 7 4.29+1.60 7 5.00+0.82
28.05.2023 7 8.29+1.25 5 6.20+1.64 7 5.86+1.87 6 6.67+0.82
18.06.2023 7 10.86+1.07 5 6.80£1.92 7 7.86%2.27 6 8.50+1.38
08.07.2023 7 11.57+0.77 5 7.40+2.41 6 8.17+2.14 6 9.50+2.07
29.07.2023 7 12.86+0.69 5 9.00%3.56 6 10.33+1.7 6 11.50+2.3
Genel 8.82+3.61a 5 6.2242.06b  6.67 6.62+2.66c 6.33  7.46+2.95¢

ortalama

a,b,c : Ayni satirda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P< 0.05)

italyan, Kafkas, Karniyol bal arisi irklari ile Starline, Midnite hibrit arilari ve iran bal arisi ( A.m meda) ile
populasyon gelisimi lizerine yapilan galismada A.m. meda’nin hibrit ve diger irklara gére populasyonunun daha
disik oldugu bildirilmistir (Ebadi 1988). Bal verimini etkileyen en 6énemli 6zellik olan koloni populasyonun
ilkbahar déoneminde hizla arttigi; nektar akimi doneminde populasyonun maksimum dizeye ciktigi; bal
hasadindan sonra kolonideki ari mevcudunun hizla azaldigi ve bunun sonbahara kadar strdigi bildirilmistir
(Kaftanoglu ve Kumova 1992). Erzurum yoresi kosullarinda yapilan bir calismada Kafkas, Kafkas x Anadolu,
Anadolu x Kafkas ve Anadolu bal arisi geneotiplerinin ortalama arili cerceve sayilari 16.54+0.26 ( adet koloni?),
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16.00+0.22 (adet koloni?), 18.46+0.22 (adet koloni?) ve 19.18+0.26 (adet koloni?) olarak belirlenmistir
(Dodologlu 2000). Tirkiye’nin Giiney Dogusunda bulunan Adiyaman ilinin gezginci ariciigin yapilmadigi 5 farkli
ilgesinden (Besni,Samsat,Tut,Kahta ve Merkez) toplanan yerel bal arilarinin ( Apis mellifera L.) arilarla kapli
cerceve sayisl 4,22 adet ile Samsat grubu kolonilerinde olurken diger gruplarinda benzer oldugu ve genel
ortalamanin 3,22 adet gergeve oldugu bildirilmistir (Oztokmak vd., 2023). Ergin arili erceve sayilarinin verildigi
Cizelge 3 incelendiginde, ortalama arili gergeve sayisinin bal hasadinin yapildigi tarihte maksimum dizeye
ulastigl belirlenmistir. Ergin arili gergeve sayisi tim genotiplerde bal hasadina kadar diizenli bir gekilde
artmaktadir. Bal hasadi sonrasinda nektar kaynaklarinin ve polen miktarinin azalmasi ile birlikte ortalama aril
cerceve sayilarinda tiim genotiplerde dusls gozlenmektedir. Galismada kullanilan bal arisi genotiplerinin
performans o6zelliklerinin 2022 yilinda tekrar eden Olgimler deneme desenine gore yapilan istatistiksel
sonuglari Camili ve Bingol genotipleri ortalama arili gerceve sayisi (p>0.05) arasindaki farkin dnemsiz oldugunu,
diger tim genotipler arasindaki farkliigin (p<0.05) 6nemli oldugunu gostermektedir. 2023 verilerine gore
ortalama arili gergeve sayisi lizerinden yapilan istatistiksel analiz sonucunda Karniyol genotipinin Posof ve
Bingdl genotipleri ile arasindaki farkhhgin (p>0.05) 6nemsiz oldugu, diger tiim genotiplerin aralarindaki
farkhhgin (p<0.05) 6nemli diizeyde oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Kulugka Alani

Cizelge 5 incelendiginde genotiplerin ortalama yavrulu alanlar Camili genotipi icin 2446.30+551.82 cm?
koloni, Posof genotipi icin 1831.00£929.61 cm? koloni?, Karniyol genotipi 2107.05+1082.62 cm? kolonive
Bingél genotipi 2820.51+971.82 cm? koloniolarak tespit edilmistir.

Cizelge 5. Kolonilerde ortalama kulugka alani (2022) ( cm? koloni?)

Camili Posof Karniyol Bingol
Tarih
N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
24.04.2022 9 1718.45+595.96 8 654.05+471.01 10 710.73+438.78 7 1386.40+556.64
15.05.2022 9 2562.41+762.78 8 1117.45+827.74 10 1046.71+589.37 7 2430.05%+1101.55
01.06.2022 9 2677.161£928.56 7 1042.12+637.79 10 1450.63+954.64 7 2672.02+1195.21
07.07.2022 9 1961.19+214.28 7 2263.66+307.63 10 2676.93+472.76 7 2639.10+678.33
22.07.2022 9 3391.65+613.91 6 3222.89+337.99 10 3684.06+906.10 7 4541.12+736.04
10.08.2022 8 2692.08+491.40 6 2557.124269.57 10 2942.95+677.40 7 3454.86+544.73
22.09.2022 8 2121.15+408.39 6 1959.75+181.25 10 2237.31+470.67 7 2620.01+413.08
Genel
8.71 2446.304551.82a 6.86 1831.00+929.61b 10 2107.05+1082.62c 7 2820.51+971.82a
ortalama

a,b,c : Ayni satirda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P< 0.05)

Cizelge 6’da incelendiginde, 2023 yilinda genotiplerin ortalama vyavrulu alanlar Camili genotipi
3470.70+758.18 cm? koloni™, Posof genotipi 1995.33+659.66 cm? koloni’, Karniyol genotipi 2413.23+1001.78
cm? kolonive Bingdl genotipi 2779.64+850.48 cm? koloni™olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 6. Kolonilerde ortalama kulugka alani (2023) ( cm? koloni?)

Tarih Camili Posof Karniyol Bingol
ari

N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
16.04.2023 7 2877.39+343.47 5 713.76+215.26 7 825.90+672.42 7 1725.54+250.07
7.05.2023 7 4028.18+308.45 5 2125.03+598.14 7 2265.32+921.83 7 2371.64+409.72

28.05.2023 7 3139.344396.27 5 2225.344362.95 7 2704.10+842.17 6 3201.31+675.56

18.06.2023 7 4707.53+417.80 5 2583.26+569.87 7 3867.52+620.71 6 4126.53+844.05

8.07.2023 7 3347.08+240.26 5 2338.60+£759.55 6 2780.36+852.05 6 3013.79+188.43

29.07.2023 7 2724.67+258.38 5 1985.99+686.34 6 2036.39+495.81 6 2239.02+150.82

Genel

ortalama 3470.70+758.18a 5  1995.33%659.66b 6,67 2413.23+1001.78c 6,33  2779.64+850.48d

a,b,c.d : Ayni satirda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P< 0.05)

Anadolu, Kafkas, Mugla, Gokceada, Trakya ve Alata bal arisi genotiplerinin sirasiile 1111.60+128.67 cm?,
1184.80+162.85 cm?, 2387.50+163.53 cm?, 2030.20+188.86 cm?, 1433.90+153.19 cm? ve 1501.50+128.81 cm?
ortalama kulugka alaninda sahip oldugu bildirilmistir (Gller 1995). Karadeniz bolgesinde yapilan bir galismada
yavru alani ortalamalari Yigilca arisinin 3107.474£171.03 cm?, Korgan arisinin 2954.93+121.11 cm? ve Kafkas
grubu arisinin 2373.82 +£116.36 cm? olarak bildirilmistir (Glinbey ve Cengiz, 2021). Bal arilarinin sonbaharda
farkh polenler ilave beslemenin dogal ortamda koloni gelisimi Gizerine yapilan bir ¢alismada, deneme, surup,
karisik polen, Cistus creticus poleni ( pembe kaya - giil), Papaver somniferum poleni (Afyon hashasi) ile farkli 6
grupta yapilan denemede Papaver somniferum poleni katkili besleme ortalama koloni basi yavrulu alani
1184,14 cm? ile en iyi performansi gosterdigi bildirilmistir (Topal vd., 2022). 2022 yilinda yapmis oldugumuz
calismada Camili genotipi ile Karniyol genotipi arasindaki ortalama yavrulu alanlardaki farkin (p>0.05) 6nemsiz
dizeyde oldugu belirlenmistir. Diger tim genotiplerin arasindaki ortalama yavrulu alanlari arasindaki farkin (
p<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir. 2023 yilinda yapilan yavrulu alan 6l¢imlerine goére genotiplerin tim
donemlerin ortalama yavrulu alanlari arasindaki farkin (p<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir.

Bal Verimi

Cizelge 7 incelendiginde 2022 yilinda en yiiksek bal veriminin 15.97+1.57 kg koloni* ile Kafkas bal arisinin
Camili genotipi oldugu belirlenmistir. Sirasi ile diger bal arisi melezlerinde koloni basi bal verimi Bingdl genotipi
14.20+0.41, Karniyol arisinin 12.41+1.85, Posof genotipinin 8.37£1.01 oldugu belirlenmistir. Calisma yapilan
arilikta toplam bal verimin ise koloni basina 12.74+3.30 kg oldugu belirlenmistir.

2023 yilinda en yiiksek bal veriminin 17.30%2.46 kg koloni! ile 2022 yilina benzer sekilde Kafkas bal
arisinin Camili genotipmde oldugu belirlenmistir. Sirasi ile diger bal arisi genotiplerinde koloni basi bal verimi
Bingol 16.87+2.51 kg, Karniyol 12.58+1.61 kg, Posof 10.43+2.26 kg olarak hesaplanmistir. Calisma yapilan
arihikta toplam bal verimin ise koloni basina 14.30£3.34 kg oldugu belirlenmistir.

Trakya kosullarinda yapilan bir ¢alismada; Kafkas, Anadolu, Mugla ve Trakya bal arisi genotiplerinin bal
verimleri ortalama 29.97 kg, 24.86 kg, 23.17 kg ve 19.53 kg olarak belirlenmistir (Dogaroglu ve ark. 1992 ). GAP
Bolgesinde yapilan bir calismada; italyan, Kafkas, Ege, Trakya ve Giineydogu Anadolu bal arisi genotiplerinin bal
verimleri 19.7 kg, 20.4 kg, 17.6 kg, 23.9 kg, 23.3 kg ve 4.3 kg olarak belirlenmistir (Kaftanoglu ve ark. 1993).
Erzurum yoresi Kafkas, Orta Anadolu ve Erzurum bal arisi genotipleri ile yapilan bir calismada bal verimleri
30.62+3.22 kg koloni, 32.6345.17 kg koloni™ ve 35.41+5.36 kg koloni™ olarak bildirilmistir (Geng ve ark 1999 ).
Kafkas bal arisi (Apis mellifera caucasica) kolonilerinden olusturularak yapilan bir calismada, farkl dozlarda ( 5
cc, 10 cc, 20 cc, 50 cc/L ve 0 cc/L) sodyum humat katkili beslemenin koloni bal verimleri {izerine etkileri 5 cc, 10
cc, 20 cc, 50 cc ve kontrol gruplari igin sirasiyla 19.15+1.48, 26.35+1,83, 22.50+1.86, 8.75+1.29 ve 18.50+1.57 kg
koloni! olarak belirlenmistir (Tun¢ vd., 2020). 2022 verilerine gére genotipler arasinda yapilan ¢oklu
karsilastirma testinde bal verimleri arasindaki farkin dnemli (p<0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir. Genotipler
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arasinda Camili 15.97+1.57 kg koloni? bal verimi ile en iyi performansi gdstermistir. 2023 yilinda yapilan bal
hasadi sonuglarina goére Camili genotipinin bal veriminin diger genotiplere gére daha yiuksek oldugu
belirlenmistir. Galisilan genotipler arasindaki Camili genotipinin Bingdl genotipi ile ve Karniyol genotipinin Posof
genotipi ile ortalama bal verimi arasindaki farkliligin (p>0.05) 6nemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir. Diger tim
genotiplerin ortalama bal verimleri arasinda (p<0.05) 6nemli diizeyde farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 7. Genotip gruplarin bal verimleri (2022-2023) ( kg koloni?)

2022* 2023**

Genotipler Numune Ortalama Numune Ortalama

(kg / koloni) (kg / koloni)
Camili 8 15.97+1.57a 7 17.30+2.46a
Posof 6 8.37+1.01b 5 10.43+2.26b
Karniyol 10 12.41+1.85c 6 12.58+1.61b
Bingol 7 14.20+0.41d 6 16.87+2.51a
Genel ortalama 7.75 12.74+3.13 7.75 14.30+3.34

*Ayni sutlinda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik 6nemlidir (P< 0.05)
** Ayni sutlinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklihk énemlidir (P<0.05)

SONUC ve ONERILER

Bu calismanin amaci, Bingdl ilinde yogun olarak kullanilan bal arisi genotiplerinin bazi performans
ozelliklerinin belirlenerek Ureticiye onerilerde bulunabilmektir. Calisma sonucunda Bingdl bal arisi olabilme
potansiyeline sahip genotipin kislama kabiliyetinin diger genotiplere gore daha iyi performans gosterdigi, koloni
popilasyon gelisimleri incelendiginde Kafkas-Camili genotipi ve Bingol genotipinin diger genotiplerden daha
¢ok oOn plana ciktiklari soylenebilmektedir. Karniyol genotipi ve Kafkas-Posof genotipinin popiilasyon
gelisimlerinin ¢ok yavas ilerledigi belirlenmistir. Bal verimleri incelendiginde Kafkas-Camili genotipinin yiiksek
verimde oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucu degerlendirildiginde Camili genotipi ve bolgeye adapte
olmus Bingdl bal arisinin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Bal verimi sonuglari degerlendirildiginde arilikta tek ve
bolgeye uyumlu bir genotiple ¢alisiimasinin 6zellikle bal verimini arttiracagi séylenebilmektedir

Tesekkiir: Bu calismada katkilarindan dolayi Bingdl Universitesi Aricilik Arastirma, Gelistirme, Uygulama ve
Arastirma Merkezine tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmada Katki Orani Beyani Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the heavy metal (Cu, Pb, and Zn) contents and their
differences in soils formed on three different parent materials (basalt, clastic and carbonate rocks and granite)
in the Ezine district of Canakkale province. For this purpose, surface sampling was conducted in soils formed
under natural conditions on different geological materials. Heavy metal contents of the soil samples were
determined using flame atomic absorption spectrometry using the wet digestion Aqua regia method. Analysis
of variance (ANOVA) was used to determine the elemental differences in soil samples. Pearson correlation
analysis was applied to reveal the relationship between heavy metals and the physicochemical properties of
soils taken from different parent materials. As a result of the evaluation, the mean Cu concentrations in the
samples ranged from soils formed on basalt (40.8 £ 3.8 ug/g)> soils formed on clastic and carbonate rocks (24.8
+ 1.5 ug/g)> soils formed on granite (22.5 + 2. 8 ug/g); mean Pb concentrations followed the order of soils
formed on granite (37.50 + 3.30 ug/g)> soils formed on clastic and carbonate rocks (35.67 + 2.74 ug/g)> soils
formed on basalt (21.6 £ 6.7 pg/g). The mean Zn concentrations of the soil samples were as follows: soils
formed on basalt (80.9 + 8.7 ug/g)> soils formed on clastic and carbonate rocks (44.1 + 3.7 ug/g)> soils formed
on granite (37.0 + 9.4 ug/g). Pb concentrations of all soil samples were found to be higher than the average of
the earth's crust.

Key words: Heavy metals, clastic and carbonate rocks, granite, basalt

Farkli Anamateryaller Uzerinde Olusmus Topraklarin Cu, Pb ve Zn igeriklerinin Belirlenmesi
(Ganakkale, Tiirkiye)

0z

Bu ¢alisma, Canakkale ili Ezine ilgesinde U¢ farkli anamateryal (bazalt, kiregli ve karbonatli kayaclar ve
granit) Gzerinde olusan topraklardaki agir metal (Cu, Pb ve Zn) iceriklerini ve bunlarin farkliliklarini ortaya
koymak icin yapilmistir. Bu amagla, farkh jeolojik materyaller lzerinde dogal ortam kosullarinda olusmus
topraklarda yiizey &rneklemesi yapilmistir. Orneklerin agir metal igerikleri Aqua regia yas yakma ydéntemi
kullanilarak alevli atomik absorpsiyon spektrometresi ile belirlenmistir Toprak 6rneklerinde elementler arasi
farkhlagsmayi belirlemek igin varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Farkli anamateryaller (izerinde olusmus
topraklardan alinan 6rneklerin agir metal ve fiziko-kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin
Pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Degerlendirme neticesinde, orneklerdeki ortalama Cu
konsantrasyonlari bazalt tGzerinde olusmus topraklar (40.8 + 3.8 ug/g)> kiregli ve karbonath kayaclar tzerinde
olusmus topraklar (24.8 + 1.5 pug/g)> granit Gzerinde olusmus topraklar (22.5 + 2.8 pg/g) siralamasini; ortalama
Pb konsantrasyonlari granit Gzerinde olusmus topraklar (37.50 + 3.30 pg/g)> kiregli ve karbonatl kayaglar
Uzerinde olusmus topraklar (35.67 * 2.74 pg/g)> bazalt Uzerinde olusmus topraklar (21.6 + 6.7 ug/g)
siralamasini izlemistir. Toprak érneklerinin ortalama Zn konsantrasyonlari ise bazalt (izerinde olusmus topraklar
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(80.9 + 8.7 ug/g)> kiregli ve karbonatli kayaglar Gzerinde olusmus topraklar (44.1 + 3.7 ug/g)> granit lzerinde
olusmus topraklar (37.0 + 9.4 ug/g) olarak belirlenmistir. Tim toprak 6rneklerinin Pb konsantrasyonlarinin, yer
kabugu ortalamasindan daha yiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, kiregli ve karbonath kayaglar, granit, bazalt

INTRODUCTION

Parent materials are the primary geological materials consisting of consolidated or unconsolidated
materials that influence soil formation through mineralogical composition, texture, and stratification (Okoli et
al., 2021). Parent material is a soil-forming factor that has a strong influence on different characteristics such as
soil geochemistry, nutrient content, clay mineralogy, the composition of Fe/Al oxides, textural properties, and
physicochemical properties of soils (Spinola et al., 2022). Due to the different mineralogical compositions of
parent materials, soil formation processes result in different heavy metal contents and types in soils composed
of different parent materials (Fei et al., 2023). Therefore, this situation affects the elemental and mineralogical
contents of the soils. For example, basaltic volcanic rocks are generally rich in heavy metals such as Cu, Cd, Ni,
and Co, while shales contain high amounts of Pb, Cu, Zn, Mn, and Cd (Li et al., 2019).

Soil formation is a process that occurs with the weathering of the bedrock. While soil is the largest and
most important component of terrestrial ecosystems, it serves as both a source and a reservoir for heavy
metals (Sungur et al.,, 2023). Heavy metals enter the soil ecosystem through natural processes and
anthropogenic activities (Peng et al., 2019). The primary source of heavy metals in soil is the parent material.
This effect is mainly due to heavy metals in primary minerals in parent materials or after weathering and
deposition in sediments and soils (Zinn et al., 2020).

In the literature review, numerous studies reveal the heavy metal contents of soils formed on different
parent materials. Mendoza-Grimén et al (2014), in their research on basaltic ash soils, found the average Zn
content of soils as 85.2 + 12.2 pug/g and Cu content as 43.7 + 12.7 pg/g. Afu et al (2020), found Cu
concentrations of 1.19 pg/g and Zn concentrations of 28.3 pg/g in soils formed on granitic gneiss. Tugyan and
Sungur (2020), determined the mean Cu, Pb, and Zn concentrations of soils formed on granite as 90.25 + 22.09
ug/g, 25.12 £ 7.05, 50.45 + 4.84 ug/g, respectively, in a study on different parent materials. However, such a
study has not been found in the Ezine district of Canakkale province, which was chosen as the study area. The
primary purpose of this study is to determine the physicochemical properties and Cu, Pb, and Zn
concentrations of the soils formed on different parent materials (basalt, clastic and carbonate rocks, and
granite) in very close locations in Canakkale and to reveal the differences based on parent material.

MATERIAL and METHOD
Study area and soil sampling

The study was carried out in the Ezine district of Canakkale province, located between 39° 55’ 13" - 39°
44’ 6' latitude and 26° 12' 54" — 26 19’ 10’ longitude (Fig 1). The climate under the influence of the Marmara
and Aegean seas, is very similar to the Mediterranean climate type (Atalay, 1991) in the study area. The annual
average temperature is 15.1 °C, and the annual average precipitation is 616.7 mm (MGM, 2022). Geological
formations of the study area and its vicinity are shale, marble, calcareous rocks, claystone, sandstone, igneous
rocks, quaternary sediment, and volcanic ash ranging from Paleozoic to Quaternary (Ozcan et al., 2011; Everest
et al., 2021). The morphology and micro-surface relief of the study areas was very different. The topography of
the surface ranges from flat to local depressions due to the land use (pasture) in all sampling areas. All samples
were taken from pastures, and these areas have very shallow soil depths. Therefore, samples were taken from
the surface (0-20 cm depth) formed on three different parent materials (basalt, clastic and carbonate rocks,
and granite) under the same climate and land cover (Fig 2). At each parent material, seven soil samples were
taken from the surface with a 0-20cm depth at 200m intervals. Non-metallic tools were used while sampling in
the field. The samples were brought to the laboratory under safe conditions to be prepared for analysis.

Preparation of soil samples and analysis

Soil samples were air-dried in plastic containers at room temperature. Air-dried soil samples were
ground with the wooden mallet and passed through a 2.0 mm sieve. In addition, some of the ground soil
samples were re-grind in a mortar and then sieved through 0.5 mm to use for organic matter (OM), CaCO3s, and
heavy metal (Cu, Pb, and Zn) analyses. The pH and EC values of the samples were measured in a 1:2.5 (soil:
water) suspension with a pH/EC meter (Thomas, 1996). Soil texture was determined using the hydrometer
method (Gee and Or, 2002). The calcium carbonate (CaCOs) content of the soils was measured as a percentage
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(%) with a calcimeter based on measuring the CO2 produced by the acidification of the soil sample (Nelson,
1982). The organic matter content of the samples was determined using the dichromate oxidation method
(Nelson and Sommers, 1982).

Figure 1. Geology of the study area and soil sampling locations

Heavy metal analysis and Accuracy Testing

The soil samples were extracted with Aqua regia (1:3 ratio HNOs: HCI) by wet digestion method (Tuzen
et al., 2004). Flame atomic absorption spectrometry (FAAS) was used for detection. In the flame atomic device,
Cu, Pb, and Zn were detected at wavelengths of 324.8 nm, 283.3 nm, and 213.9 nm, respectively. In addition,
purchased stock solution (SCP SCIENCE, 1000 ug/ml, AA standard) used each element for the standard series
preparation stage. For the determination of heavy metals in the soil samples, approximately 5 g of re-grounded
soil samples were kept in an oven at 85 °C for one night to remove humidity. After dehumidification, 1 g of
each sample was weighed with a balance with an accuracy of 0.001. The weighed samples were poured into
beakers with a volume of 100 mL and 20 mL of Aqua regia was added and covered with a watch glass.
Afterward, the samples taken on the hot plate were evaporated to near dryness with a gradual temperature
increase and after passing through a 0.45 um blue-band filter it was made up to 50 mL with ultrapure water.
The accuracy of the wet digestion method used in the study was tested with the Certified Reference Material,
ERM-CC141. Obtained recoveries are given in Table 1. As shown in Table 1, the recoveries were between 94.2%
and 100.6%, and these results were satisfactory.

Table 1. Certificate values and recovery rates obtained of ERM CC-141certified reference material (de Vos et al.,
2012) extracted with Aqua regia, n =3

Metals Certificate Values (ug/g) Determined (pg/g) Recovery (%)
Cu 12.4+0.9 12.2+0.2 98.4

Pb 322+1.4 324+33 100.6

Zn 50.0+4.0 47.1+2.4 94.2
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Statistical analysis

In this study, analysis of variance (ANOVA) was applied to determine the differences between heavy
metal (Cu, Pb, and Zn) concentrations in soils formed on different parent materials (p<0.05). The averages of
heavy metal variables were compared with the Tukey multiple range test. In addition, Pearson correlation
analysis was performed to determine the relationship between the heavy metal contents and the
physicochemical properties of soils (pH, EC, CaCOs, organic matter, clay, silt, and sand content). MINITAB-21
program was used for statistical analysis.

RESULT AND DISCUSSIONS
Physicochemical properties of the soil samples

Some physicochemical properties of soil samples are presented in Table 2. The average pH value of the
soil samples formed on basalt was nearly neutral at 7.1 £ 0.5, the formed on clastic and carbonate rocks were
slightly alkaline at 7.7 £ 0.2 and the formed on granite was slightly acidic at 6.2 + 0.3 (Soil Survey Division Staff,
1993). The mean EC values of the soil samples formed on basalt, clastic and carbonate rocks, and granite were
124.6 + 84.7 uS/cm, 130.0 £ 8.3 uS/cm, and 44.3 * 11.3 uS/cm, respectively. These results show that there are
no salinity problems in soil samples.

Table 2. Some physicochemical properties of soil samples

:farfe"rtial sample pH  EC(uS/cm) CaCOs (%) OM(%)  Clay(%)  Silt(%)  Sand (%)
1 8.0 105.1 3.6 4.0 333 31.4 35.3
2 7.2 82.7 0.5 6.4 34.7 26.6 38.7
3 6.6 61.3 0.2 5.2 35.9 21.6 42.6
4 6.7 313.0 0.2 7.6 34.1 28.0 379
Basalt 5 7.1 110.0 1.9 7.4 35.8 223 42.0
6 7.1 98.1 0.6 4.6 36.7 31.2 32.1
7 7.1 102.1 0.5 5.7 36.0 30.1 339
Mean 7.1 124.6 11 5.8 35.2 27.3 37.5
Sd? 0.5 84.7 1.3 1.3 1.2 4.1 4.0
1 7.9 117.4 313 4.0 25.8 29.5 44.7
2 7.5 132.1 25.2 5.8 13.8 32.6 53.5
3 7.5 141.6 40.2 6.0 233 29.3 47.4
Clasticand 2 8.0 127.8 37.3 53 13.8 30.3 55.9
carbonate 5 7.6 128.5 20.7 5.4 12.1 31.7 56.2
rocks 6 7.8 1383 12.1 6.3 19.9 42.8 37.4
7 7.5 124.0 233 5.7 12.5 28.0 59.5
Mean 7.7 130.0 27.2 5.5 17.3 32.0 50.7
Sd? 0.2 8.3 9.8 0.8 5.6 5.0 7.8
1 6.0 54.0 0.4 6.2 13.2 10.4 76.3
2 5.8 30.7 0.6 5.9 7.0 14.7 78.3
3 6.4 48.9 0.7 1.8 8.9 12.2 78.9
4 6.3 44.0 1.4 2.4 10.9 12.2 76.9
Granite 5 6.8 61.5 0.5 2.6 9.0 12.3 78.7
6 6.1 37.4 1.0 4.4 11.2 14.6 743
7 6.2 33.5 11 4.3 6.8 14.3 78.9
Mean 6.2 443 0.8 39 9.6 13.0 77.5
Sd? 0.3 11.3 0.4 1.7 2.3 1.6 1.7

a Standard Deviation
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The average organic matter contents of the soils formed on basalt, clastic and carbonate rocks, and
granite were 5.8 £ 1.3%, 5.5 + 0.8%, and 3.9 + 1.7%, respectively. The land use types are very effective on
organic matter contents. According to the classification by Nelson and Sommers (1982), the organic matter
content of the soils in the study area is high. Soils formed on granite were found to be less calcareous;
however, soils formed on basalt were found to be calcareous, and clastic and carbonate rocks were found to be
highly calcareous (Nelson, 1982).

Heavy metal contents of the soil samples

Heavy metal (Cu, Pb, and Zn) concentrations of soil samples are given in Table 3. The average Cu
concentrations of soils formed on basalt, clastic and carbonate rocks and granite were 40.8 ug/g, 24.8 ug/g and
22.5 ug/g, respectively. These results are lower than the crustal average (55 pg/g). Considering the world soil
average (38.9 pg/g), the soils formed on the basalt (40.8 ug/g) parent material are equal; it has been
determined that the soils formed clastic and carbonate rocks (24.8 ug/g) and granite (22.5 ug/g) are lower.

Table 3. Heavy metal (Cu, Pb, and Zn) concentrations (ug/g) of soil samples.

Parent Material Sample Cu Pb Zn
1 35.6 16.9 62.7
2 40.1 17.0 89.5
3 39.0 19.1 86.5
4 42.0 35.2 82.0
Basalt 5 48.0 25.2 80.2
6 41.1 215 84.2
7 39.9 16.5 81.2
Mean 40.8 21.6 80.9
Sd? 3.8 6.7 8.7
1 22.9 29.8 39.6
2 27.7 31.9 44.5
3 24.2 35.7 42.7
4 24.8 34.9 42.7
Clastic and carbonate rocks 5 24.6 30.6 45.4
6 25.2 323 51.4
7 241 27.9 42.5
Mean 24.8 31.9 44.1
Sd? 1.5 2.7 3.7
1 19.5 38.3 33,4
2 23.9 37.6 29,1
3 17.5 44.6 36.5
4 251 37.8 34.7
Granite 5 24.5 35.2 59.4
6 254 335 34.0
7 21.9 35.5 32.0
Mean 22.5 37.5 37.0
Sd? 2.8 33 9.4
Earth’s crust* 55.0 15.0 70.0
World soil average** 38.9 27.0 70.0

*Kabata-Pendias,2011 **Alloway, 1990.
a Standard Deviation
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Figure 2. Cu concentrations of Basalt, Clastic and carbonate rocks, and Granite (The differences between the
averages indicated with different letters are significant at p < 0.05).

It was found that the Cu concentrations of the soils formed on basalt were statistically significantly
higher (p < 0.05) compared to the soils formed on granite and clastic and carbonate rocks (Fig 2). The results
obtained in previous studies support the results of this study (Rodriguez et al., 2008; Dantu., 2009; Mendoza-
Grimon et al., 2014).

When the Pb concentrations were evaluated, the concentrations of the soils formed on parent
materials were found to be higher than the average of the earth's crust (15 pg/g). Based on the world soil
averages (27 ug/g), the average of the soils formed on granite and clastic and carbonate rocks was found to be
high, while it was found to be low in the soils formed on basalt. When the mean Pb concentrations of soil
samples were evaluated, Pb concentrations were found in the order of soils formed on granite (37.5 + 3.3 ug/g)
> soils formed on clastic and carbonate rocks (31.9 + 2.7 ug/g) > soils formed on basalt (21.6 + 6.7 ug/g). It was
found that the Pb concentrations of the soils formed on granite and clastic and carbonate rocks were
significantly higher (p < 0.05) than in soils formed on basalt (Fig 3). The results obtained in previous studies
support the results of this study (Dantu., 2009; Bi et al., 2020; Fei et al., 2023). A quarry and a cement factory
are near the soils formed on clastic and carbonate rocks. Mining carbonate rock to provide raw materials for
the factory is thought to increase atmospheric dust emission in and around the sampling location. Additionally,
in the granite locations, there are some granite quarries. A large amount of dust is emitted from the granite
quarry into the atmosphere. These dusts can contain lead, affecting the lead concentration in the study area.
As a result of the environmental assessment, it is thought that mining activities in the area could be the reason
for these high values.
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Figure 3. Pb concentrations of Basalt, Clastic and carbonate rocks, and Granite (The differences between the
averages indicated with different letters are significant at p < 0.05).

Comparing the Zn concentrations to the earth’s crust and the world soil average, the soils formed on
the basalt are higher (70 ug/g), on granite and clastic and carbonate rocks were found to be lower. The Zn
content of the soils largely depends on the nature of the parent rocks, organic matter, texture, and pH levels.
Basalt is rich in Zn, whereas granite is poor (Adriano, 1986). The Zn concentration of rocks is highly variable.
Basic igneous rocks such as basalt are rich in Zn due to the isomorphic substitution of Zn for Fe?* or Mg?* in
ferromagnesian minerals (eg augite, hornblende, biotite). In contrast, silica-rich igneous rocks (granite) or
metamorphic rocks (gneiss) are extremely low in Zn (Alloway, 2013). The average Zn concentrations were as
follows: soils formed on basalt (80.9 * 8.7 ug/g)> soils formed on clastic and carbonate rocks (44.1 + 3.7 ug/g)>
granite (37.0 £ 9.4 ug/g). The results obtained in previous studies support the results of this study (Rodriguez et
al., 2008; Mendoza-Grimon et al., 2014; Bi et al. 2020). It was found that the Zn concentrations of the soils
formed on basalt were significantly higher (p < 0.05) than in soils formed on granite and clastic and carbonate
rocks (Fig 4).
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Figure 4. Zn concentrations of Basalt, Clastic and carbonate rocks, and Granite (The differences between the
averages indicated with different letters are significant at p < 0.05).

Correlation of heavy metals and soil properties

Pearson correlation analysis was performed to determine the relationships between the
physicochemical properties (pH, organic matter, CaCOs, clay, silt, and sand contents) of the soils taken in this
study and the heavy metal contents of each parent material, and the results are given in Table 4. A statistically
positive correlation at p < 0.05 was determined between Cu and organic matter in soil samples formed on
basalt parent material (r = 0.763). Since basalt provides plants with essential micronutrients (Conceicdo et al.,
2022; Swaboda et al., 2022), plants can grow better in basalt soils. This is expected to increase the amount of
organic matter in these soils. Cu*? has a stronger affinity for soil organic matter than other divalent cations.
Therefore, Cu is adsorbed by soil organic matter (Mengel et al., 2001). A positive correlation was determined
between the Pb and EC content of the soils at the p < 0.05 level (r = 0.896). These results are consistent with
previous studies (Peris et al., 2008; Pandey et al., 2016). While there is a negative correlation at p < 0.05
between the Zn concentrations and pH contents of the soils; A negative correlation was observed between
CaCOs contents at p < 0.01 (r = -0.813 for pH, r = -0.907 for CaCOs). These results are consistent with previous
studies (Roca et al., 2008). There was no linear relationship between Cu and Pb metals and the physicochemical
properties of the soils in the soil samples formed on the granite parent material. A positive correlation was
determined between the Zn concentrations of the soils and their pH levels at p < 0.05 (r = 0.863). This
correlation was deemed to reflect the quartz content in soils formed on granite. The zinc concentration and
quartz concentration in the soil parent material are the main determinants influencing the zinc concentration
in the soil. Research indicates that the quantity of quartz in soil reduces soil's zinc concentration (Helmke et al.
1977; Brehler and Wedepohl, 1978; Barak and Helmke 1993). As it is widely accepted, soil pH decreases with
increased quartz content (Gray et al., 2016). Consequently, it is believed that the rise in quartz content reduces
both soil pH and Zn concentration. A positive correlation was determined between the Zn concentrations of
the soils and their EC contents at p < 0.05 (r = 0.774 for EC). EC results are consistent with previous studies
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(Katyal and Sharma, 1991; Saranghtem et al., 2019). There was no linear relationship between Cu and Pb
metals and the physicochemical properties of the soils in the samples taken from the soils formed on the
calcite and carbonate rocks. A negative correlation was determined between the soils' Zn concentrations and
CaCOs contents at p < 0.05 (r =- 0.755 for CaCOs). Zn deficiency is common in soils with high lime content.
Previous studies have also reported this situation (Adriano, 1968; Sungur et al., 2012; Everest and Ozcan, 2018).
In addition, a positive correlation was found between the Zn concentrations of the soils and the silt contents at
p < 0.01. These results are consistent with previous studies (Roca et al.,2008; Yan et al.,2018; Andrea et al.,
2019).

Table 4. Correlation of heavy metals and properties of soils taken from basalt, clastic and carbonate rocks, and
granite parent material.

::::;al :nzatgs pH EC(uS/cm)  CaCO:;(%) OM (%) Clay(%) Silt(%)  Sand (%)

Cu (ug/g) -0.382 0.198 -0.194 0.763*  0.416 -0.510 0.394
Basalt Pb (ug/g) -0.427 0.896** -0.236 0.690 -0,163 -0.142 0.196

Zn (ug/g) -0.813*  -0.052 -0.907** 0.442 0.600 -0.451 0.276
Clasticand  Cu (ug/g) -0.409 0.431 -0.266 0.575 -0.493 0.342 0.136
carbonate Pb (ug/g) 0.147 0.686 0.545 0.347 0.229 0.134 -0.250
rocks Zn (ug/g) -0.054 0.612 -0.755* 0.720 -0.187 0.927**  -0.456

Cu (ug/g) 0.059 -0.251 0.381 0.048 -0.063 0.495 -0.367
Granite Pb (ug/g) 0.027 0.204 -0.153 0372 -0.027 -0.437 0.435

Zn (ug/g) 0.863*  0.774* -0.318 -0.485  -0.005 -0.282 0.264

*p<0.05, correlation is significant at 95 % confidence level; **p<0.01, correlation is significant at 99 % confidence level.

CONCLUSION

The parent material is an essential factor in soil formation. Different parent materials affect soils'
chemical composition and mineralogical content under the same conditions. Differences in soil's physical,
chemical, and mineralogical properties are primarily related to the parent material. This study revealed the
differences between the physicochemical properties and heavy metal contents of soils formed on different
base materials. Considering the results, the average concentrations of Cu and Zn metals in the soils formed on
the basalt base material were higher than the other base materials, and this situation was found to be
statistically significant. When the average of the world soils and the averages of the earth's crust were
compared, Pb concentrations were found to be high in all the parent materials. Our country and the Biga
peninsula, chosen as the study area, are very rich in terms of geological diversity. For this reason, future studies
considering these different geological materials should be planned in more profound and detailed studies. With
the knowledge to be created in this way, the heavy metal levels of the soils developed on different geological
materials can be determined and the necessary substrate materials will be provided for the management of
these soils. With the knowledge to be created in this way, the heavy metal levels of the soils developed on
different geological materials can be determined and the necessary substrate materials will be provided for the
management of these soils.
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oz

Bu calisma, Sanhurfa’nin Birecik, Halfeti ve Surug ilgelerinde nar popilasyonun yogun olarak bulundugu
lokasyonlarda, UPOV kriterleri baz alinarak belirlenen 127 adet nar genotipi lizerinde yiritilmustir. Calismada
pomolojik ve kimyasal analizler sonucunda ilk yil 127 adet genotip, ikinci yil 45 adet genotip tartil
derecelendirmeye tabii tutulmus ve her bir 6zellige ait 6nem derecelerinin, ylzdelik dilimleri alinarak puanlarin
toplanmasiyla ikinci yilin sonunda Ustin 6zellige sahip 17 adet genotip elde edilmistir. Ylratilen calismada
Ustln ozelliklere sahip Umitvar olarak segilen 17 genotipin 2022 yili pomolojik analizler sonucunda meyve
agirhg 211.2-498 g, meyve boyu 70.85-86.22 mm, meyve eni 73.15-98.53 mm, meyve kabuk kalinhgi 2.34-3.00
mm, dane randimani %52.55-75.01, meyve suyu randimani 37.46-58.4 ml, kaliks boyu 9.35-20.54 mm, kaliks eni
8.06-21.14 mm, sekil indeksi 0.82-1.00 mm, meyve hacmi 212-517, meyve yogunlugu 0.93-1 g/cm?, meyve suyu
hacmi 92.4-270.5 ml arasinda, meyve posasi 39.6-92 g degerleri arasinda saptanmistir. Calismada kimyasal
analizler incelendiginde ise suda ¢6zlinir kuru madde miktari % 13.10-16.95, pH degeri 3.06-4.17, titre edilebilir
asitlik % 0.28-2.58 arasinda degistigi saptanmistir.Calismamizda sofralik tiiketime uygun olan tatli-mayhos ve
tatl olan 63 HAL 28, 63 HAL 29, 63 HAL 35, 63 SUR 54, 63 SUR 56 ve 63 SUR 65 genotiplerinin; meyve suyu
verimlerinin yiksek olmasi, tatlarinin tatl-eksi olmasi, renklerinin sofralik tiiketime ve meyve suyu isleme
sanayine uygun olmasi bu c¢esitlerin farkli alanlarda degerlendirilmesine olanak saglayabilecegi
duslintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Genotip, Morfoloji, Nar (Punica granatum L.) Seleksiyon, Sanlurfa.

Agromorphological and Physico-Chemical Characteristics of Pomegranate (Punica
granatum L.) Genetic Resources Selected in Sanliurfa Region

ABSTRACT

This study was carried out in Birecik, Halfeti and Surug districts of Sanlurfa and 127 pomegranate genotypes
were identified according to UPQV criteria. In the study, as a result of pomological and chemical analyzes, 127
genotypes in the first year and 45 genotypes in the second year were subjected to weighted grading and 17
genotypes with superior traits were obtained at the end of the second year by summing the scores by taking
the percentiles of the importance degrees of each trait.As a result of the pomological analysis of the 17
genotypes selected as promising ones with superior characteristics in 2022, fruit weight 211.2-498 g, fruit
length 70.85-86.22 mm, fruit width 73.15-98.53 mm, fruit peel thickness 2.34-3.00 mm, grain yield 52.55-75.
01%, juice yield 37.46-58.4 ml, calyx length 9.35-20.54 mm, calyx width 8.06-21.14 mm, shape index 0.82-1.00
mm, fruit volume 212-517, fruit density 0.93-1 g/cm3, juice volume 92.4-270.5 ml, fruit pulp 39.6-92 g. When
chemical analyses were examined in the study, it was determined that the amount of soluble solid content
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between 13.10-16.95 %, pH value between 3.06-4.17, titratable acidity between 0.28-2.58 %. In study, the
genotypes 63 HAL 28, 63 HAL 29, 63 HAL 35, 63 SUR 54, 63 SUR 56 and 63 SUR 65, which are sweet-sour and
sweet-sour genotypes suitable for table consumption, have high juice yields, sweet-sour tastes, and colors
suitable for table consumption and fruit juice processing industry.

Key words: Genotype, Morphology, Pomegranate (Punica granatum L.), Sanliurfa, Selection.

GIRiS

Nar (Punica granatum L., 2n=2x=16) Lythraceae (sinonim; Punicaceae) familyasi icerisinde yer alan
subtropik, tropik ve ihman bolgelerde yetistirilebilen ¢ok yillik bir meyve tirtdir. Son yillarda yapilan morfolojik
(Graham ve Graham, 2014), ve molekiler (Berger vd., 2016; Byng vd., 2016) arastirmalarda bir cinse sahip olan
Punicaceae familyasi artik Lythraceae familyasinda arastiriimaktadir. Rotala (454 spp.), Cuphea (275 spp.),
Nesaea (50 spp.), Lagerstroemia (56 spp.) ve Lythrum (35 spp.) cinsleri Lythraceae familyasinin igerisinde yer
alan Uyelerdir. P. granatum (kultiir narlari) ve P. nana (bodur narlar) Punica cinsi igerisinde yer alan iki tirdur.
Fakat bu konuda uzmanlagmis bazi arastirmacilar Punica cinsini P. granatum L., P. protopunica Balf., ve P. nana
L. diye Ug tir olarak ele almaktadir (Rana vd., 2010). Narin genis bir cografyaya yayilmistir. Bundan dolayi
Giiney Asya, Bati Asya Afganistan, Giiney Kafkasya, iran ve Tiirkiye narin anavatani oldugu disiiniilmektedir.
Anavatanlarinin ek olarak Avrupa ve Afrika’nin Akdeniz sahil kusaginda da vyetistiriciligi yapilmaktadir
(Dokuzoguz ve Mendilcioglu, 1978; Kurt ve Sahin, 2013; Oztiirk, 2019).

Narin gen merkezlerinden biri olan Tiirkiye, son derece 6nemli nar genetik kaynaklarina sahiptir.
Ulkemizde tescil yapilmis yaklasik elli nar ¢esidi mevcuttur (Yilmaz, 2007). Sanlurfa ydresinde énemli iretim
potansiyeline sahip olan nar; yorenin meyvecilik kiltirinde katma degeri yiksek meyve tirlerinden birisi
oldugu gorilmektedir. Son yillarda modern tarim yontemlerinin kullanildigl entansif ve tek ceside yonelik
yapilan tarim, meyve tirlerininde icinde yer aldigi bitki tirlerinde genetik cesitliligin azalmasina sebep olmus ve
gen havuzundaki erozyon ciddi boyutlara ulagsmistir (Miller ve Shaal, 2006). Bu yiizden genetik kaynaklarin
toplanmasi, korunmasi ve kullanimina iliskin arastirmalarin llkemiz agisindan ayri bir 6nemi bulunmaktadir.
Ulkemizde birgok arastirmaci tarafindan narda seleksiyon ve klon seleksiyonu calismalari yapilmis ve
yapilamaya devam edilemektedir (Glindogdu, 2006; Gindogdu ve ark., 2010;0katan, 2011; Kaplan, 2014; Cigek,
2016; Burkan, 2018; Toprak, 2019; Oztiirk ve ark., 2019; Pakyiirek ve ark., 2020; Dursun, 2021;Simsek ve Etik.,
2022). Ulkemizde yapilacak seleksiyon islahi ¢alismalarinda kullanilabilecek popiilasyon yogunlugu dikkate
alindiginda, Ustin genotiplerin secilmesinin ne kadar degerli oldugu kolaylkla anlasilacaktir. Nitekim
glinlimizde yerel ve standart cesitlerle genotiplerden olusan kapama nar bahgelerinin sayisi giderek artmaya
baslamistir. Ozellikle nar popilasyonlari igerisinden yérede yapilacak seleksiyon islahi calismalari ile {stiin
vasifl tiplerin secilmesi ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismanin amaci; Sanliurfa (Birecik, Halfeti, Surug) ilcelerinde dogal olarak yetisen nar
populasyonlari arasindan imitvar genotipleri belirlemek, segilen genotiplerin pomolojik, morfolojik ve kimyasal
ozelliklerini tanimlamak ve ayni zamanda genetik kaynaklari koruma altina almaktir. Boylece hem yére halkina
cesit seciminde kolaylik saglanacak hem de llkemiz nar cesit zenginligine ve ekonomisine katma deger
saglanacaktir.

MATERYAL ve METOT
Bitkisel materyal

Bu calismada Sanliurfa ilinin Birecik, Halfeti ve Surug ilcelerinde yaygin olarak yetistirilen kiltir
cesitlerden Hicaz ve Wonderful nar gesitleri ile bolgede yogun olarak yetistirilen nar genotipleri kullaniimistir.
Calisma icin Sanliurfa merkez ve ilgelerinde 6n geziler yapilarak nar populasyonunun yogun oldugu bélgeler
tespit edilmistir. Survey ¢alismalari sonucunda Sanliurfa’nin Birecik ilgesinde Ayran lokasyonundan dort adet,
Zeytin Bahgesi lokasyonundan 17 adet ve Saray lokasyonundan bir adet, Halfeti ilcesinde Bulakli lokasyonundan
19 adet Fistikozl lokasyonundan 22 adet genotip, Surug ilgesinde Aligor lokasyonundan 20 adet, Aybasti
lokasyonundan alti adet, Ekili lokasyonundan dokuz adet ve Ucpinar lokasyonundan 29 adet olmak lizere
toplamda 127 adet genotipe ait meyve ornekleri alinmistir. Alinan meyve 6rneklerinde fiziksel ve kimyasal
analizler sonucunda tartili derecelendirme metodunda meyve agirligina % 10, cekirdek sertligine % 20, dane
randimanina % 10, SCKM % 10, meyve suyu randimanina % 20, titre edilebilir asitlige % 10, meyve tadina % 10
ve daneleme kolayligina % 10 seklinde puan verilmis ve her bir 6zellige ait 6nem derecelerinin, ylizdelik
dilimleri alinarak puanlarin toplanmasiyla 100 puan tzerinden degerlendirilmistir (Pakytrek ve ark., 2020).
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Degerlendirme sonucunda ilk yil (2021) 127 adet olan genotip sayisi ikinci yil 45 adet genotipe dusurilmustar.
Calismada ikinci yil (2022) 45 adet genotip bulunan lokasyonlardan toplanarak ayni analizler yapilmis tekrar
tartilh derecelendirmeye tabii tutulmustur ve ikinci yilin sonrasinda Ustin 6zellige sahip 17 adet genotip
Umitvari olarak tespit edilmistir.

Umitvari olarak segilen genotipler calismanin yiiriitiildigii 2021 ve 2022 yillari igerisinde her iki yilda da
yuksek puan alan genotipler Umitvari olarak segilmistir. Calismada incelenen nar genotiplerine ait morfolojik
gdzlemler genotiplerin bulundugu lokasyonlarda pomolojik ve kimyasal analizler; Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri B6liim Laboratuvarinda yuritilmustar.

Yontem

Calismada fenolojik gozlemlerden; ilk yapraklanma, ilk giceklenme ve hasat tarihi donemleri alinmistir.
Morfolojik gozlemlerden tag yuksekligi, tag genisligi, govde sayisi, dallanma sikligi ve soguk zarari gibi gdzlemler
alinmistir. Meyvelerin pomolojik 6zellikleri tartili derecelendirme yontemine gére degerlendirilmistir. Pomolojik
dzelliklerden meyve agirhgi (g), meyve boyu (mm), meyve eni (mm), sekil indeksi, meyve hacmi (cm?3), meyve
yogunlugu (g/cm3), meyve suyu hacmi (ml), meyve posa agirhgi (g), kaliks uzunlugu (mm), kaliks genisligi (mm),
dane randimani, toplam dane agirligi (g), tst odacik sayilari, alt odacik sayilari, kabuk kalinligi (mm), 100 dane
agirhgi (g), cekirdek sertligi, daneleme kolayligi, odaciklarin gériinimu, meyve tadi, meyve suyu randimani (%),
kabuk tist zemin rengi (L*, a*, b*, Croma*, Hue*), dane rengi (L*, a*, b*, Croma*, Hue*) analizleri yapilmistir.
Kimyasal analizlerden ise suda ¢oziinir kuru madde miktari (%), pH ve titre edilebilir asitlik miktarina (%)
bakilmistir (Pakylrek ve ark., 2020; Simsek ve Etik, 2022).

Genotiplerin secgilmesinde kullanilan kriterler ve yizdelik dilimleri Cizelge 1'de verilmistir. Toplam
puanlar, her bir Ozellige ait 6énem derecelerinin, yizdelik dilimleri alinarak puanlarin toplanmasiyla
hesaplanmistir. Ustiin genotiplerin segimi igin en yiiksek puana sahip olanlar dikkate alinmistir.

Cizelge 1. Tartili derecelendirme yonteminde esas alinan 6zellikler, sinif degerleri ve puanlar

Kriterler Sinif degeri Sinif puani Yiizdelik
dilim (%)

200-300 5

Meyve agirhgi (g) 300-450 7 10
450-700 10
Mayhos 5

Meyve tadi Tatli-mayhos 7 10
Tath 10
40-50 5

Dane randimani (%) 50-60 7 10
60-80 10
30-40 10

Meyve suyu randimani (%) 41-50 15 20
50-70 20
Zor 5

Daneleme kolaylhigi Orta 7 10
Kolay 10
15-16.5 5

SCKM (%) 16.5-18 10 10
0.40-0.70 5

Titre edilebilir asit (%) 0.06-0.40 10 10
Sert 5

Orta sert 10 20
Cekirdek sertligi Yumusak 15
Cok yumusak 20
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istatiksel analiz

Uzerinde durulan &zellikler bakimindan tanimlayici istatistikler, ortalama ve standart hata olarak ifade
edilmistir. Bu 6zellikler bakimindan gesit ve genotip ortalamalari arasinda fark olup olmadigini belirlemede;
ANOVA varyans analizi yapilmistir. Varyans analizini takiben farkl cesitleri belirlemede, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Hesaplamalarda istatistik 6nemlilik diizeyi % 5 olarak alinmis ve hesaplamalar
IBM SPSS Statistics 22 istatistik paket programinda ylratilmistir (Duzglines ve ark., 1987).

Homojen varyans testi, Levene

Ayni Ozellige ait iki yillik verilerin varyanslarin esitligini degerlendirmek icin Levene testi yapilmistir.
Varyanslari homojen olan 6zelliklerin ortalama degerleri (izerinden varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testleri
yapilmistir. Varyanslari homojen olmayan o6zelliklerin analizleri 2021 ve 2022 igin ayri yapilmistir (Cevabhir,
2020).

BULGULAR ve TARTISMA
Fenolojik Gozlemler

Secilen genotiplerin ilk yapraklanma tarihi 2021 yilinda 2-8 Nisan, 2022 yilinda 3-8 Nisan, ilk
ciceklenme tarihleri 2021 yilinda 26 Nisan-3 Mayis, 2022 yilinda 27 Nisan-4 Mayis, hasat tarihleri 2021 yilinda 9-
16 Ekim, 2022 yilinda 11-18 Ekim tarihleri arasinda belirlenmistir (Cizelge 2). Diinya’nin bircok yerinde
ylratilen adaptasyon ve seleksiyon calismalarinda, cesit ve genotiplerin ciceklenme zamanlari arasinda
farkhhklar tespit edilmistir. (Polat ve Caliskan, 2011; Dicenta ve ark., 2010; Vargas ve ark., 2011). Bu
farkhlklarin, genetik yapi ve gevre sartlari (iklim, ekoloji, rakim) gibi nedenlerden ortaya ciktigi bildirilmistir
(Balta, 2002; Kaplan, 2014; Cicek 2016; Oztiirk, 2018; Oztiirk ve ark., 2019; Pakyiirek ve ark., 2020; Dursun,
2021;Simsek ve Etik., 2022).

Gizelge 2. Umitvar olarak secilen 17 genotipe ait bazi fenolojik gdzlemler.

Genotip No ilk Yapraklanma ilk ciceklenme Hasat tarihi
2021 2022 2021 2022 2021 2022

63 HAL 03 4-6.Nis 4-5.Nis 26-27.Nis 28-30.Nis 09.10.2021 11.10.2022
63 HAL 13 6-8.Nis 4-6.Nis 27-29.Nis 29-30.Nis 09.10.2021 12.10.2022
63 HAL 15 6-7.Nis 4-6.Nis 26-27.Nis 27-29.Nis 09.10.2021 11.10.2022
63 HAL 21 6-8.Nis 4-5.Nis 26-28.Nis 28-30.Nis 01.10.2021 14.10.2022
63 HAL 25 5-6.Nis 3-5.Nis 27-29.Nis 27-29.Nis 11.10.2021 11.10.2022
63 HAL 26 5-7.Nis 3-5.Nis 27-29.Nis 28-30.Nis 11.10.2021 11.10.2022
63 HAL 28 3-4.Nis 3-4.Nis 26-28.Nis 27-30.Nis 11.10.2021 12.10.2022
63 HAL 29 3-4.Nis 3-4.Nis 26-28.Nis 29-30.Nis 10.10.2021 12.10.2022
63 HAL 35 3-5.Nis 3-5.Nis 28-30.Nis 28-30.Nis 10.10.2021 13.10.2022
63 SUR 51 2-4.Nis 6-8.Nis 27-30.Nis 2-4.May 14.10.2021 16.10.2022
63 SUR 54 3-5.Nis 5-7.Nis 1-3.May 1-3.May 16.10.2021 16.10.2022
63 SUR 56 3-5.Nis 4-6.Nis 1-3.May 1-2.May 16.10.2021 15.10.2022
63 SUR 65 4-6.Nis 5-6.Nis 27-29.Nis 1-2.May 14.10.2021 15.10.2022
63 SUR 70 5-7.Nis 5-6.Nis 29-30.Nis 1-2.May 15.10.2021 18.10.2022
63 SUR 84 6-8.Nis 6-8.Nis 1-3.May 1-3.May 14.10.2021 18.10.2022
63 BiR 92 2-4.Nis 4-5 .Nis 1-3.May 1-3.May 12.10.2021 12.10.2022
63 BiR 98 4-6.Nis 3-5.Nis 1-3.May 28-30.Nis 12.10.2021 12.10.2022

Ustiin Ozelliklere Sahip Genotiplerin Morfolojik Ozellikleri

ikinci yilda (2022), UPOV kriterlerine gére 17 adet genotip tespit edilmistir. Calismada genotiplerin tac¢
yuksekligi 160-540 cm, ta¢ genisligi 330 - 830 cm, arasinda degistigi tespit edilmistir. Her iki yilda; govde sayisi,
govde cevresi, dallanma sikhgi ve soguk zarari ayni degerlere sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Genotiplerin
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govde cevrelerinin 3’lu, 4’'lu, 5’li ve 6’l gdvdeden olustugu belirlenmistir. Genotipler arasinda dokuz genotipin
dallanma sikhginin yliksek yedi genotipin orta oldugu ve bir genotipin seyrek oldugu dokuz genotipte ise soguk
zarari tespit edilmistir. Bizim bulgularimiz; morfolojik 6zelliklerin genotiplere gére farkhlik gosterdigini bunun
ekolojik faktorler ve kiltirel islemlerden kaynaklanabilecegini ifade eden bulgular ile uyumludur (Bogug, 2018;
Burkan, 2018).

Gizelge 3 .Umitvar olarak secilen 17 genotipe ait bazi morfolojik dzellikler.

Tag yiiksekligi Tag genisligi Govde Dallanma Soguk

Genotipler (cm) (cm) sayisi sikhigi zarari
63 HAL 03 180 450 3 GCok Sik Var
63 HAL 13 230 360 3 Cok Sik Var
63 HAL 15 420 330 6 Cok Sik Var
63 HAL 21 495 570 3 Cok Sik Yok
63 HAL 25 280 410 5 Cok Sik Var
63 HAL 26 375 570 3 Cok Sik Var
63 HAL 28 350 470 3 Cok Sik Var
63 HAL 29 320 560 6 Cok Sik Var
63 HAL 35 160 420 3 Cok Sik Var
63 SUR 51 245 510 4 Orta Yok
63 SUR 54 325 520 5 Orta Yok
63 SUR 56 220 540 4 Orta Yok
63 SUR 65 230 480 4 Orta Yok
63 SUR 70 310 645 4 Orta Yok
63 SUR 84 170 375 3 Orta Yok
63 BIR 92 260 620 4 Seyrek Var

. 540 870 6 Orta Yok
63 BIR 98
Hicaz 245 450 3 Orta Var
Wonderful 230 360 3 Seyrek Var

Ustiin Ozelliklere Sahip Genotiplerin Bazi Fiziksel Analiz Sonuglari

Calismanin birinci yilinda; 127 ikinci yilinda 45 genotip tartili derecelendirmeye tabi tutulmus ve her bir
ozellige ait 6nem derecelerinin, ylizdelik dilimleri alinarak puanlarin toplanmasiyla ikinci yilin sonunda Gstiin
Ozellige sahip 17 adet genotip belirlenmistir. Bu genotipleri mukayese etmek i¢in 2 adet (Hicaz ve Wonderful)
standart nar gesitlerinin meyve ornekleri alinmis ve fiziksel analizlere tabii tutulmustur. Yaptigimiz ¢alismada
nar genotipleri arasinda fiziksel ozellikler bakimindan istatiksel olarak p<0.05 goére 6nemli farkhliklar elde
edilmistir.

Secilen genotiplerde 17 adet nar genotipinin meyve agirhg 244-460 g, meyve boyu 70.92-83.42 mm,
meyve kabuk kalinligi 2.46-3.35 mm arasinda, arasinda bulunmustur (Cizelge 4).

Yirttagimuiz calismada elde edilen veriler Hicaz ve Wonderful gesitleri ile karsilastirildiginda
sonuglarimizin yiksek oldugu saptanmistir. Calismamiz, farkli bolgelerde secilen genotiplerle mukayese
edildiginde; (Burkan, 2018; Oztiirk, 2019; Pakyiirek ve ark., 2020; Dursun, 2021; Simsek ve Etik, 2022),
degerlerinden yiksek oldugu tespit edilmistir.

Umitvar olarak secilen genotiplerde fiziksel sonuglar degerlendirildiginde meyve sekil indeksi 0.80-1.00 mm,
meyve hacmi 248.33-481.67 ml meyve yogunlugu 0.94-1.01 g/cm® meyve suyu hacmi 107-199.67 ml, meyve
posasi 52.50-76.50 g, arasinda belirlenmistir (Cizelge 4; Cizelge 5).
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Cizelge 4. Secilen nar genotiplerine ait bazi pomolojik 6zellikler.

Meyve Meyve Kabuk Meyve Meyve

Genotipler agirhig boyu kalinhg: sekil hacmi
(g) (mm) (mm) indeksi (ml)

63 HAL 03 325+70.9def 76.97+7.95¢de 2.74+0.44bcd 0.80+0.03h 336+39.87¢
63 HAL 13 294+24.25f 80.80+6.592bc 2.62+0.4Qbcd 1.0.£0.052 298+64.264%
63 HAL 15 368+18.37¢de 82.08+6.592b 2.68+0.13bcd 0.95+0.06P 375+54,92bcd
63 HAL 21 382+33.27bcd 75.44+4 52def 2.56+0.29¢ 0.85+0.02¢fgh 412.50+8.892bc
63 HAL 25 382458.01bde 76.90+3.15¢de 2.77+0.26bcd 0.89+0.03¢def 390429.43bc
63 HAL 26 365+54,77 cdef 76+5.38cdef 2.68+0.25bcd 0.86+0.03dfe 366+54.95¢
63 HAL 28 334+41.59def 75.54+5 57¢def 2.80+0.21bcd 0.88+0.02def 338+42.77¢
63 HAL 29 363+30.05¢def 75.33+4,771def 2.90+0.27b¢ 0.85+0.04defe 368.33+33.99bcd
63 HAL 35 360+56.48cdef 74.56+3.88def 2.62+0.27bcd 0.84+0.04feh 371.67+52.49bcd
63 SUR51 388+59.41bcd 74.56+2.94def 2.78+0.35bcd 0.82+0.04¢h 388.33+30.64bc
63 SUR 54 299+66.42¢fe 72.9543.29¢f 2.72+0.12bcd 0.87+0.05df 305+70.144d¢
63 SUR 56 332431.5]def 75.7942.04cdef 2.75+0.39bcd 0.88+0.05df 341+32.09¢
63 SUR 65 397467.012bcd 76.9546.54¢de 3.29+0.342 0.88+0.03def 400+47.08bc
63 SUR 70 460+76.882 83.42+4.01° 2.96+0.22b 0.88+0.04def 481.67+41.292
63 SUR 84 365+33.44cdef 76.2943.3]cde 2.90+0.35bc 0.87+0.03def 363+55.40
63 BiR 92 244+15.458 70.92+4.89f 2.46+0.29¢ 0.93+0.032b 248,33+23.57¢
63 BiR 98 398+38.622bc 78.47+7.12abcd 2.84+0.54bc 0.87+0.05df 416.67+45.152bc
Hicaz 444+39.942b 78.29+1.99bcde 3.35+0.272 0.89+0.01¢de 446.67+27.1820
Wonderful 372+46.82¢de 79.59+4 5]2bcd 2.75+0.16bd 0.90+0.02bc 376.67+14.33bcd

*: Ayni sttun igerisinde ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemli degildir.

Cizelge 5. Secilen nar genotiplerine ait bazi pomolojik 6zellikler.

Meyve Meyve suyu Meyve Toplam dane
Genotipler yogunlugu hacmi posasi agirhig

(g/cm3) (ml) (8) (g)
63 HAL 03 0.96+0.02¢f 142.00+5.719fs 52.50+1.77¢de 205+8.04bcd
63 HAL 13 0.98+0.0Qbcdef 129.67+5.90f 52.67+0.62¢de 198.33+4.73<
63 HAL 15 0.98+0.0Qbcdef 159.67+29.35bcdef 6918.042b 256.17+23.743b
63 HAL 21 0.94+0.00f 182.33+22.06%¢ 62.33+4.47b¢ 245.3348.16%b¢
63 HAL 25 0.99+0.0032bede 183.83+14.582bc 56.33 £6.53¢de 246+15.56c
63 HAL 26 0.99+0.0032bed 164+17.2032bcdef 50.17+4.87¢ 233.50+24.043bc
63 HAL 28 0.99+0.0032bede 151.33+18.55bcdef 51.3346.12d 212.17421.48bcd
63 HAL 29 0.99+0.0032bed 174.33+15.623bcde 54.58+2.45¢de 237.92+18.952bc
63 HAL 35 0.98+0.02¢def 199.67+28.982 52.33+3.29¢de 255.17430.173bc
63 SUR 51 1.00£0.002° 164+13.92abcdef 57.33t4.47¢de 221.3348.49bcd
63 SUR 54 0.98+0.0Qbcdef 147.33+10.84¢def 47+3.48¢ 217+28.86bcd
63 SUR 56 0.97+0.009%f 148.50+10.63¢def 48.50+3.48¢ 207.50+8.89bcd
63 SUR 65 1.00£0.002° 180.33+19.682bcd 61.83+6.35bcd 255+28.022bc
63 SUR 70 0.9610.01f 189+20.9920 76.50+4.302 280.33+21.06°
63 SUR 84 1.01+0.002 139.50+11.00¢f¢ 52.17+2.86¢de 201.50+17.52bcd
63 BiR 92 0.99+0.003abede 107+12.13¢8 57.33+6.73¢de 167.33+16.88¢
63 BiR 98 1.00+0.002b¢ 174.83+12.462bcde 52.33+1.84¢de 238.17426.022b¢
Hicaz 0.99+0.0032bed 191.00+14.8920 5613.74cde 242.33+15.92abc
Wonderful 0.99+0.0(Q abcde 135.8347.77¢f 55.50+2.16¢de 205+10.42bcd

*: Ayni stitun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemli degildir.

Yirattagumaiz calismada Gstiin 6zelliklere sahip genotiplerin elimizde bulunan Hicaz ve Wonderful nar
cesitleri ile kiyaslandiginda meyve sekil indeksi, meyve hacmi, meyve suyu hacmi, meyve posasi ve meyve
yogunlugu bakimindan bazi genotiplerin daha yiiksek degerlere sahip oldugu, bazi genotiplerin ise paralel
oldugu saptanmistir. Diger taraftan sonuglarimiz yapilan ¢alismalar ile mukayese edildiginde (Kaplan, 2014;

Cicek, 2014; Burkan, 2018; Oztiirk, 2019) ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Yaptigimiz galismada elde edilen sonuglar incelendiginde, toplam dane agirhg 167.33-280.33 g, 100
dane agirligi 35-60.33 g arasinda o6lgilmustir (Cizelge 5; Cizelge 9). Yuruttligiimiz ¢alismada Gstiin 6zelliklere
sahip genotiplerin elimizde bulunan Hicaz ve Wonderful nar gesitleri ile kiyaslandiginda toplam dane agirligi,
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100 dane agirligl, meyve suyu randimani bakimindan bazi genotiplerin daha yliksek degerlere sahip oldugu, bazi
genotiplerin ise paralel oldugu saptanmistir. Sonuglarimiz; (Akkus, 2017; Pakytirek ve ark., 2020; Dursun, 2021;
Simsek ve Etik, 2022; Kos, 2022)’nin bulgulari ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Umitvar olarak segilen genotiplerde fiziksel sonuglar incelendiginde 2021 yilinda meyve eni 69.81-
90.78 mm, kaliks boyu 11.84-23.53 mm, kaliks eni 13.88-20.30 mm, dane randimani % 52.05-% 70.52, meyve
suyu randimani 28.82-48.51 ml arasinda olgiliirken 2022 yilinda ise meyve eni 73.15-98.53 mm, kaliks boyu
9.35-20.54 mm, kaliks eni 8.06-21.14 mm, dane randimani % 52.55-% 76.01, meyve suyu randimani 37.46-58.4
ml olarak 6lgtlmustir. (Cizelge 6, Cizelge 7).

Cizelge 6. Secilen nar genotiplerine ait bazi pomolojik 6zellikler.

Meyve eni (mm) Dane randimani (%) Alt odacik sayisi

Genotipler
2021 2022 2021 2022 2021 2022

63 HAL 03 87.8946.952° 73.15+1.00" 62.19+4.16b¢ 65.64+3.39bcde 3+0.54 3+0.00
63 HAL 13 83.85+3.162c 74.39+4.27¢ 70.0946.27° 65.3615.52bcde 310.54 3+0.00
63 HAL 15 85.75+10.242bc 79.49+4.91f¢ 63.69+2.65b¢ 72.2945.273 31+0.54 3+0.00
63 HAL 21 78.36+3,93bcd 98.531+2.922 67.31+2.312b 60.92+1.61¢f8 31+0.70 3+0.00
63 HAL 25 85.07+3.802b¢ 84.49+4 53¢fe 64.2612.84bc 62.4312.44defg 4+0.89 4+0.00
63 HAL 26 80.12+7.182bcd 90.144,6]bcde 64.2145.31bc 64.62+1.25bcdef 4+0.44 4+0.00
63 HAL 28 80.07+4.862bcd 86.38+4 54def 58.25+1.30¢d 66.08+3.52bcde 310.44 3+0.00
63 HAL 29 79.37+8.88bcd 91.06+4.98bcde 67.81+4.192b 68.89+4,613bcd 31+0.83 3+0.00
63 HAL 35 85.5416,132bc 85.4+4.88¢efe 59.77+1.63< 76.01+5.962 310.44 3+0.00
63 SUR 51 84.2417.282bc 87.75%5.23¢de 60.58+2.32¢ 57.38+4.77%h 3+0.70 3+0.00
63 SUR 54 80.38+7.312bcd 79.74+4.59f 63.73+10.05b¢ 74.99+3.202 3+0.02 3+0.00
63 SUR 56 86.88+3.902bc 78.5215.788 63.38+2.19bc 63.39+2.16¢def 3+0.89 3+0.00
63 SUR 65 75.83+7.69 94,58+3.082bc 52.05+1.78¢ 70.33+3.113bc 31+0.40 3+0.00
63 SUR 70 90.7845.982 95.13+2.012b 59.92+2.18<d 60.1+2.14¢f8 3+0.00 3+0.00
63 SUR 84 83.83+5.23abc 89.64+3.42bcde 54.88+4.02¢e 55.03+1.438h 3+0.00 3+0.00
63 BIR 92 69.81+7.654 75.2014.278 70.5214.732 69.66+6.223bc 31+0.00 3+0.00
63 BiR 98 87.2149.04% 87.73+3.87¢de 61.11+2.07¢ 52.55+1.41fh 310.24 3+0.00
Hicaz 87.65+1.352b 83.99+5.57¢f 59.20+3.40« 48.67+3.31' 4+0.00 41+0.00
Wonderful 78.93+5.69bcd 92.71+4.562bcd 59.39+1.81« 52.46+1.31M 3+0.70 3+0.00

*Ayni slitun igerisinde ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemli degildir.

Cizelge 7. Secilen nar genotiplerine ait bazi pomolojik 6zellikler.

Kaliks boyu Kaliks eni Meyve suyu randimani

Genotipler (mm) (mm) (%)

2021 2022 2021 2022 2021 2022
63 HAL 03 13.63+1.91fh 15.6+2.00d 17.1942.882 18.46%1.23¢de 42 53+4,39bcde  43,59+2 87cde
63 HAL 13 18.96+1.98bcd 15.55+2.70de 14.70+1.64bc 15.43+2.42f% 47.21+2.022 41.35+2.85¢de
63 HAL 15 18.16+2.32bcd 17.3241.94¢ 20.30+2.232 16.19+41.08%ft  42.5042.03bcde  43,75+]1.2]¢de
63 HAL 21 20.08+2.21bc 12.35+1.14% 17.58t4.612 18.01+1.05¢de  44.63+2.40%cd  45,14+3.06¢
63 HAL 25 11.84+1.29h 20.54+1.652 14.61+0.55b¢ 16.27+1.55¢f8  48.51+2.822 43.81+3,09¢de
63 HAL 26 14.96+1.41¢feh 18.74+0.86b¢ 15.10+2.05bc 16.26+1.42¢fs  45.7743.052%c 44.22+1.21
63 HAL 28 23.53+1.13q 16.69+0.94¢d 18.68+3.852 14.41+1.12¢8 38.82+1.90¢ 48.47+3.27b¢
63 HAL 29 62.75+1.3020 19.81+0.99° 17.67+2.842b 15.99+1.00f 46.3513.062° 53.2+4.80%
63 HAL 35 12.84+0.97¢h 9.35+0.97' 17.22+1.49 13.78+1.24¢ 46.17+3.36%b¢ 58.4+4.502
63 SUR 51 14.04+1.54feh 13.55+1.35¢f 17.22+1.39% 18.36%1.50%%  39.76+0.44° 42,7542 .74¢de
63 SUR 54 15.0143.10¢feh 12.49+1.06% 18.90+1.902 14.77+0.408 39.27+45.83¢ 54.69+3.072b
63 SUR 56 16.82+2.234def 9.87+0.78M 18.95+1.592 8.06+0.88" 45.66+2.213bc 48.9+3.65b¢
63 SUR 65 17.36+3.57¢de 10.14+0.93&n 18.5612.572 17.88+1.26%4e  28.82+2.24f 55.3543.512
63 SUR 70 13.50+1.358h 11.96+0.46feh 19.31+2.072 19.42+1.22b¢ 40.48+2.53de 37.61+3.719f
63 SUR 84 16.02+3.18¢efe 15.15+1.69¢e 17.97+2.002b 21.14+1.19 38.66+2.11¢ 37.46+2.05¢f
63 BiR 92 14.85+1.30¢feh 17.41+3.08« 13.88+0.77¢ 13.99+0.468 47.56+3.362 43.20+7.44¢cde
63 BiR 98 13.85+2.88feh 10+2.568N 17.44+1.70%b 16.11+2.02°fF¢  41.94+1.62 <%  40.92+8.28def
Hicaz 18.07+2.30b«d 15.16+1.38de 19.74+2.342 18.82+1.475d  4541+3.69%¢  35.39+3.61f
Wonderful 15.93+1.85defe 16.62+1.43 17.53+1.252 24.49+1 .88 41.24+3,09cde 34.72+0.80f

*Ayni stun icerisinde ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
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Yirattagimiz calismada segilen genotipler elimizde bulunan Hicaz ve Wonderful nar cesitleri ile
kiyaslandiginda, meyve eni, dane randimani, kaliks boyu ve kaliks eni bakimindan paralel oldugu saptanmistir.
Diger taraftan sonuglarimiz literatiir ile mukayese edildiginde (Kaplan, 2014; Burkan, 2018; Oztiirk, 2019;
Pakytrek ve ark., 2020; Simsek ve Etik, 2022) ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Calismada, cgekirdek sertligi, daneleme kolayligi, meyve tadi, alt odacik sayisi, Ust odacik sayisi ve
odaciklarin dis gériinimu gibi kriterler kalitsal 6zellikler oldugu igin her iki yilda da ayni degerler ve ozellikler
tespit edilmistir. Genotiplere ait ¢ekirdek sertligi sert-orta sert-yumusak olarak saptanmis ve genotiplerin biyik
bir cogunlugu orta sertlikte belirlenmistir. Segilen genotipler arasinda 13 adet genotipin orta sertlikte oldugu, 3
adet genotipin yumusak oldugu ve 1 adet genotipin ise sert bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Belirlenen
genotiplerde daneleme kolaylig agisindan kolay-orta olarak belirlenmis ve genotipler arasinda 16 adet
genotipin kolay bir sekilde danelendigi, 1 adet genotipin ise orta diizeyde danelendigi belirlenmistir. Umitvari
genotiplerin meyve tadi mayhos ve tatli olarak degerlendirilmistir. Meyve tadinin genotipler arasinda biyik bir
¢ogunlugunun tath oldugu tespit edilmis ve genotipler arasinda 16 adet genotipin meyve tadinin tatli, 1 adet
genotipin ise mayhos oldugu belirtilmistir. Ayrica Gst odacik sayisi 5 adet- 7 adet arasinda, alt odacik sayisi 3
adet- 4 adet arasinda, odaciklarin gériinimi 9 adet genotipin belirgin, 7 adet genotipin orta belirgin, 1 adet
genotipin ise belirgin olmayan odacik gériinimine sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Secilen nar genotiplerine ait bazi pomolojik 6zellikler.

Daneleme Meyve Odaciklarin dig Cekirdek Ust odacik

Genotipler kolayhigi tadi goriiniimii sertlik sayisi
63 HAL 03 Kolay Tatl Orta Belirgin Orta Sert 60.00b
63 HAL 13 Kolay Tath Belirgin Orta Sert 6+0.00b
63 HAL 15 Kolay Tath Orta Belirgin Orta Sert 611.10b
63 HAL 21 Kolay Tath Orta Belirgin Orta Sert 6£0.00b
63 HAL 25 Kolay Tath Orta Belirgin Orta Sert 6+0.00b
63 HAL 26 Kolay Tath Belirgin Orta Sert 610.80b
63 HAL 28 Kolay Tath Belirgin Orta Sert 6x0.00b
63 HAL 29 Orta Tath Belirgin Olmayan Orta Sert 6+0.00b
63 HAL 35 Kolay Tath Belirgin Orta Sert 6+0.00b
63 SURS51 Kolay Tath Orta Belirgin Orta Sert 6£0.00b
63 SUR 54 Kolay Tath Orta Belirgin Yumusak 620.00b
63 SUR 56 Kolay Tath Orta Belirgin Yumusak 50.00c
63 SUR 65 Kolay Mayhos Belirgin Sert 6+0.00b
63 SUR 70 Kolay Tath Belirgin Orta Sert 7+0.00a
63 SUR 84 Kolay Tath Belirgin Orta Sert 740.00a
63 BiR 92 Kolay Tatl Orta Belirgin Yumusak 50.00c
63 BiR 98 Kolay Tath Belirgin Orta Sert 5+0.00c
Hicaz Orta Mayhos Belirgin Olmayan Sert 5+0.00c

Orta Mayhos Orta Belirgin Orta Sert 6+0.00b

Wonderful

Bizim ¢alismamiza benzer sekilde gekirdek sertligi, daneleme kolayligi, meyve tadi, alt odacik sayisi, Ust
odacik sayisi ve odaciklarin dis goérinimi gibi kriterler kalitsal 6zellikler oldugu ve genotiplere gore farkhhk
gosterdigi bildirilmistir (Kihg, 2016; Burkan, 2018; Simsek ve Etik, 2022).

Yaptigimiz ¢alismada nar genotipleri arasinda SCKM, pH ve titre edilebilir asitlik bakimindan istatiksel
olarak p<0.05 gore 6nemli farkliliklar elde edilmistir. Calismada SCKM % 12.83-15.32, pH degeri 3.16-4.29, titre
edilebilir asitlik % 0.32- 3.58 arasinda, degistigi saptanmistir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Secilen nar genotiplerine ait bazi pomolojik 6zellikler.

100 Dane agirhig SCKM Titre pH
Genotipler (g) (%) edilebilir degeri
asitlik (%)

63 HAL 03 39.50+2.94hi 14.75 +0.552bc 2.31+0.24b 3.28+0.07"i
63 HAL 13 40.17+1.028hi 13.72 +0.20defe 0.64 +0.07" 3.82+0.03¢d
63 HAL 15 43.83+3.70¢feh 14.33 +0.062bed 0.58 +0.01" 3.99+0.062b¢
63 HAL 21 51+2.27bd 13.28 +0.11¢f8 1.11 +0.25f 3.48+0.15gh
63 HAL 25 47.33+3,42bcde 14.40 +0.852bcd 1.55 +0.144 3.2840.02'i
63 HAL 26 60.3314.832 14.73 +0.573bc 1.50 +0.21de 3.45+0.098M
63 HAL 28 49.67+4,55bcd 14.03 +0.16bcdef 0.91 +0.04¢gn 3.28+0.10'
63 HAL 29 45.75+0.93defg 14.42 +0.262bcd 0.68 +0.04M 3.61+0.09f
63 HAL 35 51.83+1.69b¢ 14.20 +0.3Qbcde 1.47 +0.109% 3.34+0.01Mi
63 SUR 51 51+1.22bcd 12.83 +0.958 1.45 +0.14de 3.68+0.08¢f
63 SUR 54 48.33+2.46bcde 13.28 +0.41¢fe 0.32 £0.01' 4.29+0.032
63 SUR 56 46142 94cdef 15.32 +0.102 0.70 +0.10M 3.89+0.04¢
63 SUR 65 35.33+0.841 13.45 +0.08dfz 2.58 +0.04° 3.33+0.01Mii
63 SUR 70 42.67+0.62¢feh 15.23 +0.142 2.03 £0.10¢ 3.25+0.001
63 SUR 84 49.83+3,11bcd 13.83 +0.50cdefg 0.48 +0.05" 4.03+0.102p
63 BIR 92 40.83+2.09fN 13.08 +0.26% 0.36 £0.01' 4.12+0.03b
63 BIR 98 52.17+0.84b 12.83 +0.54¢ 1.24 +0.05¢f 3.39+0.02M
Hicaz 35+1.22i 13.70 £0.27defe 0.46 +0.02" 3.95+0.21abc
Wonderful 35.67+1.43" 14.98 +0.182° 2.22 +0.14bc 3.16+0.03i

*: Ayni sttun igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemli degildir.

Sonuglarimiz Hicaz ve Wonderful kiltir cesitleri ile kiyaslandiginda birbirine paralel oldugu tespit
edilmistir. Diinyada ve lkemizin farkli bolgelerinde yapilan galismalar incelendiginde ise, sonuglarimizin (Akkus,
2017; Adilette ve ark., 2018; Mohammed, 2021; Dursun, 2021; Simsek ve Etik, 2022) degerine yakin oldugu
saptanmistir.

Cizelge 10. Segilen nar genotiplerine ait kabuk st zemin renk dzellikleri.

Kabuk list zemin rengi Ortalamasi

Genotip No

L* degeri a* degeri b* degeri Croma* Hue*
63 HAL 03 65.16+3.332b 15.44+1.128h 51.34+2.692 54.06+2.30 73.3245.352b
63 HAL 13 50.86+11.75¢ 14.36+5.92h 49.68+4.89b 52.0713.60 73.5947.552b
63 HAL 15 55.73+2.62bcd 14.90+1.058h 50.9712.342 53.39+1.39 73.67+4.092p
63 HAL 21 63.7+2.452bc 11.92+0.80" 52.60%2.462 54.1943.15 77.5615.182
63 HAL 25 63.7243.632bc 32.4442.35¢de 36.11+2.39de 48.75+3.89 48.35+2,23de
63 HAL 26 51.37+4.694 43.52+3 .25 32.70+1.48¢ 54.57+2.78 36.83+2.97¢f
63 HAL 28 57.71+2.97bcd 37.55+2.4Qbcd 36.18+2.14de 52.27+4.00 44.15+3.00d
63 HAL 29 67.5815.672 26.23+1.47¢f 37.28+2.24cde 47.68+0.92 55.25+4 53¢
63 HAL 35 64.47+4.773bc 14.69+1.288h 43.48+2.49bc 46.12+2.83 71.3745.672b
63 SUR 51 53.76+4.644 28.44+1 42def 38.84+1.84cde 48.27+2.79 53.56+3.81¢
63 SUR 54 64.26+4.973bc 21.98+0.98f¢ 42.41+3.45bcd 48.04+3.40 62.74+4.96b¢
63 SUR 56 55.07+3.18<d 37.0443.12bcd 38.97+2.89cde 54.07+3.83 46.44+2.10d
63 SUR 65 64+1.352bc 22.5+1.25f8 46.37+4.08% 51.61+£3.99 64.01+2.27b¢
63 SUR 70 49.62+3.31d 23.25+1.87¢f 47.22+2 .86 52.88+3.00 63.9+4,93bc
63 SUR 84 37.32+2.68¢ 24.4+1.65¢'g 31.98+2.21¢ 40.42+2.69 51.64+3.96<
63 BiR 92 55.21+10.40¢d 31.02+4.83¢cde 40.63+2.97bcd 51.27+3.58 52.76+4.94<d
63 BiR 98 44.88+15.00¢ 22.55+2.95f 40.52+3,85bcd 46.7915.66 59.79+5.81b¢
Hicaz 38.38+2.34¢ 47.49+2 582 24.29+1.84f 53.35+3.87 27+2.15f
Wonderful 52+3,284 38.73+2.7032bc 41.48+3,25bcd 56.02+3.26 53.95+3.89<d

*Ayni stun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemli degildir.

Meyve tirlerinde rakim arttikca rakima bagl olarak meyve renginde 6nemli degisimler meydana
geldigi (Akkus, 2017), meyve olgunlasma periyotlarindaki gece-glindliz sicaklk farkinin yaninda yillik sicakhk
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degisimlerinin de meyvenin renklenmesinde 6nemli oldugu bildirilmistir (Caliskan ve Bayazit, 2012). Segilen
genotiplerde kabuk Ust zemin rengi (L*) 37.32-67.58, (a*) 11.92-4.49, (b*) 24.29-52.60, (Chroma*) degeri
40.42-56.02, (Hue*) ise 36.83-77.56 arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 10). Dane rengi (L*) 25.92-54.51,
(a*) 2.10- 29.30, (b*) 12.41-32.76, (Chroma*) 14.14-33.09, (Hue*) degeri ise 27.09-84.47 arasinda belirlenmistir
(Cizelge 11).

Yirattagimiz calismada seleksiyon sonucu sectigimiz genotiplerde meyve tadi c¢ekirdek sertligi,
daneleme kolayligl alt ve Ust odacik sayilari, odaciklarin dis gériinimi, bakimindan Hicaz ve Wonderful nar
cesitleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Ulkemizin farkli bélgelerinde yapilan calismalar ile kiyaslandiginda

(Akkus, 2017; Toprak, 2019; Kos, 2022) sonuglari ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 11. Secilen nar genotiplerine dane renk o6zellikleri.

Dane rengi Ortalama

Genotip No

L* degeri a* degeri b* degeri Croma* Hue*
63 HAL 03

48.31+0.642bc 7.67+1.35¢ 19.41+4.87bd 21.84+0.36b¢ 63.5+4.73de
63 HAL 13

45,02+1.473bc 3.69+0.73f% 19.63+1.33bcd 20.07+2.55b¢ 79.61+0.592bc
63 HAL 15

49.52+2.62abc 4.37+1.64¢% 21.45+0.05b¢ 21.9740.82b¢ 78.78+2.002c
63 HAL 21

50.13+4.873bc 2.27+0.58¢ 32.76%1.712 32.96+3.98? 84.1016.062
63 HAL 25

41.38+1.81¢ 5.98+2.86def8 12.4141.43¢ 14.14+0.544 70.4617.04bcd
63 HAL 26

44.84+6.872bc 9.48+1.894 17.92+2.13¢ 21.04+0.82b¢ 62.46+13,73def
63 HAL 28

46.25+0.992bc 9.5910.46¢ 18.99+1.08bcd 24.74+1.90b¢ 53.89+2.06¢f
63 HAL 29

43.8143.03b¢ 5.89+1.60def 18.16+0.89¢< 19.3341.20¢ 70.67+0.99bcd
63 HAL 35

46.47+1.542b¢ 5.98+0.23def 19.70+1.47b<d 21.31+1.52b¢ 69.06+3.93<
63 SUR 51

48.55+2.202b¢ 8.71+1.98¢ 17.3441.2]cde 20.46+5.89b¢ 60.68+9.02def
63 SUR 54

49.23+3.602bc 3.82+3.85f% 19.55+1.51bcd 19.96+1.50b¢ 78.69+0.562b¢
63 SUR 56

51.90+1.452 2.10+1.78¢ 20.60+0.28bcd 20.74+1.47b¢ 84.47+3.57°2
63 SUR 65

54.11+8.482 15.26+0.48bc 18.10+0.85¢ 24.04+3.12bc 51.66+1.10%
63 SUR 70

43.40+5,84b¢ 19.02+1.30° 16.93+4.07¢cde 25.49+0.47b 41.71+1.628h
63 SUR 84

53.30+3.93% 3.76+1.00f 24+3.66° 24.31+0.12bc 81.19+4.073
63 BIR 92 54.51+3.552 3.80+4.43f 24.19+4.42b 24.72+3.34bc 80.76+1.082P
63 BiR 98 50.15+3.612bc 3.78+0.91f% 19.75+2.22bcd 20.27+4.00b¢ 78.45%3,273bc
Hicaz 25.92+3.044 29.3042.852 15.23+2.66d 33.09+2.432 27.0942.89
Wonderful 41.36+7.04¢ 25.81+1.322 16.73+0.68¢de 30.97+2.732 33.66+2.73N

*Ayni stun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
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Gizelge 12. Ozellillere ait iki yillik birlestirilmis varyans analizi sonuglari.

Ozellik TipF YILF TiP*YILF
Meyve agirhg 7.03%** 17.06*** 10.96***
Meyve boyu 21.52%%* 3.6 35.54%**
Meyve eni 18.8*** 1.78 30.12%**
Meyve sekil indeksi 7.95%** 11.64%** 2.11%
Meyve hacmi 6.75%** 21.47%** 10.51***
Meyve yogunlugu 4 2%%* 18.68*** 2.82%**
Meyve suyu hacmi 5.34%** 16.35%** 12.64%**
Meyve posasl 4. 9%** 9.93** 7.09%**
Kaliks boyu 49.37%** 7.45%* 54,15%**
Kaliks eni 82.81%** 31H** 78.37%**
Dane randimani 5.89%** 2.61 4.07%**
Toplam dane agirlig 3.42%** 18.12%** 9.62***
Ust odacik sayisi 3.65%** 2.29 3.57%**
Alt odacik sayisi 1.17 13.88*** 2.68%*
Kabuk kalinligi 3.03%** 10.76** 3.93%**
Yiiz dane agirhigi 15.58*** 227.05*** 6.81***
Meyve suyu randimani 10.73%** 2.93 12.03%**
Suda ¢6zinir kuru madde 7.05%** 6.69* 3.9%**
pH 50.3%** 74.81%** 7.98%**
Titre edilebilir asitlik 68.81*** 2.48 12.46%**
Kabuk Ust zemin rengi L 6.2%** 8.64%* 2.58%*
Kabuk Ust zemin rengi a 13.57*** 36.32%** 6.15%**
Kabuk st zemin rengi b 6.7%** 24.6%** 2.3%*
Kabuk st zemin rengi Croma 2.93*** 58.51%** 0.75
Kabuk tist zemin rengi Hue 11.98*** 5.42% 5.94***
Dane rengi L 6.82%** 66.48%** 5.21***
Dane rengi a 26.23*** 9.89%* 2.71%**
Dane rengi b 6.72%** 30.82%** 7.1%%*
Dane rengi Croma 7.18%** 39 5%** 5.61***
Dane rengi Hue 24.86*** 3.99*% 3.15%**
SONUC ve ONERILER

Calismamizda sofralik tiketime uygun olan tatli-mayhos ve tath olan 127 adet nar genotipinde tartili
derecelendirme metodu kullanilarak genotiplere gore belirlenen sekiz 6zellik agisindan puanlama yapilmistir.
incelenen 63 HAL 28, 63 HAL 29, 63 HAL 35, 63 SUR 54, 63 SUR 56 ve 63 SUR 65 genotiplerinin; meyve suyu
verimlerinin yiksek olmasi, tatlarinin tath-eksi olmasi, renklerinin sofralik tiiketime ve meyve suyu isleme
sanayine uygun olmasi bu c¢esitlerin farkli alanlarda degerlendirilmesine olanak saglayabilecegi
distnllmektedir. Segilen genotiplerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin standart gesitlerle degerlendirildiginde
ekonomik olarak ayni dizeyde oldugu anlagiimistir. Bu genotiplerin ¢ogaltilmasi, yayginlastiriimasi ve yerel
Uretime kazandirilmasi Onerilebilir ve bu genotiplerin (ilkemiz standart cesitleri arasinda yer almasi gen
kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesi acgisindan biylik 6nem tasimaktadir.

Not: Bu arastirma Van Yiziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’nde Yakup POLAT tarafindan Prof. Dr.
Ferit CELIK danismanliginda hazirlanan ve kabul edilen doktora tezinden Uretilmistir.

Tesekkiir: Bu calisma Van YYU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 9622 No’lu proje ile
desteklenmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Dinya genelinde uzun yillardir fosil yakitlarin yaygin bir sekilde kullaniimasi, gelecekteki tiiketim
omirlerinin sinirll olmasi ve bu tlr yakitlarin giin gectikce karbon salinimini artirmasi kiiresel ¢apta iklim
degisikligine yol agarak cevreye zarar vermektedir. Bu durum, toplumlarin enerjiye olan gereksinimlerini
karsilamak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmesine katki saglamistir. Bu kaynaklar arasinda en
onemlilerinden birisi olan fotovoltaik (FV) paneller, gevreye zararl etkilerinin nispeten az olmasi, kurulumlarinin
basit olmasi ve llkemizin glines enerijisi potansiyelinin yliksek olmasi sebebiyle yayginlasmaya baslamistir. Bu
¢alismada Bursa’nin Osmangazi ilcesinde bulunan bir cevre danismanhk firmasinin elektrik ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla, enerji gereksinimleri yillik ortalama giineslenme siiresi ve 1sinim degerleri dikkate alinarak
bir fotovoltaik sistemin tasarimi yapimis ve bu tasarimin PVsyst 7.3.4 programiyla similasyonu
gerceklestirilmistir. Sistemde 14602.63 kWsa/yil elektrik enerjisi tretilmis olup, bu enerjinin 1920 kWsa/yil’lik
kismi 8z tiiketim sebebiyle harcanmis ve sistemin performansi %81.69 olarak degerlendirilmistir. Uretilen elektrik
enerjisi ve sistemin performans orani géz éniine alindiginda proje kurulumunun avantajli olacagi séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Bursa, Fotovoltaik sistem, PVsyst, Tasarim, Strdurulebilir enerji

Photovoltaic System Design and Simulation with PVsyst Program for Sustainable Energy
Production: Bursa Case Study

ABSTRACT

For many years, the widespread use of fossil fuels worldwide, the limited lifespan of future
consumption, and the increasing carbon emissions from such fuels have been causing environmental damage
and contributing to global climate change. This situation has led societies to turn to renewable energy sources in
order to meet their energy needs. Among these sources, photovoltaic (PV) panels have gained popularity due to
their relatively low environmental impact, simple installation, and the high solar energy potential in our country.
In this study, a photovoltaic system was designed to meet the electricity needs of an environmental consulting
company located in the Osmangazi district of Bursa, taking into account the annual average sunshine duration
and radiation values. The design was then simulated using the PVsyst 7.3.4 program. The system produced
14,602.63 kWh/year of electricity, of which 1,920 kWh/year was consumed for self-consumption, and the
system's performance was evaluated as 81.69%. Considering the generated electricity and the system's
performance, it can be said that the project installation would be advantageous.

Key words: Bursa, Photovoltaic system, Pvsyst, Design, Sustainable Energy
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GIRIS

GiUnlmizde enerji hayatimizin her alaninda kullanilan temel bir gereksinim ve modern diinyanin
vazgegilmez bir parcasidir (Sari ve Ozyigit, 2020). Yasadigimiz yer veya yasam tarzi ne olursa olsun, giinliik
hayatimiz eneriji tiketimine dayanir ve enerji kaynaklarindan elde ettigimiz faydalar tarafindan gevrelenir (Akkas
ve Cam, 2020). Enerji Gretimi icin gesitli kaynaklar kullanilmaktadir ancak Uretilen enerjinin biyik bir cogunlugu
fosil yakitlardan elde edilmektedir (Yilmaz, 2015). Sinirh bir kaynak olan fosil yakitlarin kullanilmasiyla birlikte
dogal kaynaklarin tikenmesi, cevre kirliligi ve iklim degisikligi gibi sorunlara yol agmasi, son yillarda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik arastirma ve gelistirme g¢alismalarinin buyiuk énem kazanmasina neden olmustur
(Citak ve Pala, 2016).Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal kaynaklardan elde edilen enerji kaynaklaridir. Glnes,
rizgar, hidroelektrik, biyokiitle, jeotermal ve gelgit enerjisi gibi kaynaklar gevre dostu ve sirdurulebilir eneriji
Uretimi saglamaktadir. 1990'lardan itibaren Tirk enerji sektori, ekonomik biylimeyle birlikte hizla gelisme
gostermistir. Ancak yerli kaynaklar bu gelismeyi desteklemekte yetersiz kalmis ve bu nedenle yiiksek miktarda
ithal fosil yakit kullanimina bagimli hale gelinmistir. Giinimuzde 6zellikle rizgar ve glines teknolojilerindeki
maliyetlerin 6nemli 6l¢clide dismesi, Turk enerji sektoriini umut verici bir duruma getirmistir (Askin ve ark.,
2023). Turkiye, glines enerjisi potansiyeli agisindan oldukga zengin bir tlke olup, glnliik ortalama 7.5 saat
glineslenme siiresi ve 4.18 kWsa/m? radyasyon siddeti ile 6nemli bir glines enerjisi kaynagina sahiptir (Ciftci ve
ark., 2020). Yilda ortalama 2640 saat giines isig1 alan (ilkemizin, yaklasik olarak 380 milyar kWsa giines enerjisi
potansiyeline sahip oldugu tahmin edilmektedir. Bu potansiyel, Tirkiye'nin toplam enerji ihtiyacinin yaklasik
%30’unu karsilayabilecek dizeydedir (Anonim, 2022). Turkiye’nin gilines enerjisi sektori, 6zellikle son yillarda
blylk bir hiz kazanmistir. 2022 yili sonu itibariyle llkede toplam 9.42 GW glines enerjisi kurulu gicl
bulunmaktadir. Yapim asamasindaki ve cevresel etki degerlendirmesi asamasindaki giines enerji santralleri de
distndldigiinde, bu rakamin énimuzdeki yillarda daha da artmasi beklenmektedir. Turkiye’de giines enerijisi
sektorl ozellikle tesviklerle desteklenmektedir (Cebeci, 2017). Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
elektrik Gretimine yonelik yenilik¢i ¢ozlimler Greten firmalarin sayisinda da son yillarda artis olmustur (Sancar ve
Altinkaynak, 2021).

Tirkiye’de glines enerji santralinin yogun olarak bulundugu cografi bélimler sirasiyla; Orta Kizilirmak, Asil
Ege, Antalya, Konya ve i¢ Ege olmustur. Bu bélgelerde giines enerji santrallerinin yogun olarak bulunmasinin
temel sebepleri; glineslenme siiresi, glines radyasyonun yiiksek olmasi ve arazi kullaniminin uygunlugu gibi
faktorlerdir (Pinar ve ark., 2020). Literatlrde glines enerji sistemlerinden elektrik enerijisi Giretimiyle ilgili pek cok
¢alisma yer almaktadir. Burdur ilinde yapilan galismada bir kat olarak insa edilmis konutun enerji ihtiyacinin
karsilanmasi igin fotovoltaik (FV) sistem enerji gereksinimleri belirlenmis ve mimari agidan cesitli secenekler
degerlendirilmistir. Ek striiktiir yardimiyla ¢atidan bagimsiz kullanilabilen, 6rtii malzemesi durumunda ¢atiyla
birlesik sekilde kullanilabilen, ek striktir yardimiyla cepheden bagimsiz olarak kullanilabilen ve cephe kaplamasi
seklinde cepheyle birlesik halde kullanilabilen olarak konutta dort farkh sekilde FV sistem yerlesimi izlenmistir.
Ek striktir yardimiyla ¢atida kullanilabilen FV sistemin enerji veriminin en yiksek oldugu sonucuna ulasilimistir
(Karaca ve Ucar, 2018). Sivas ilinde yapilan bir calismada Cumhuriyet Universitesi yerleskesine kurulabilecek
glines enerji sisteminin maliyeti hesaplanmistir. Sistem igin gerekli veriler PVsyst simiilasyon programi araciligiyla
bulunmustur. Calismanin sonucunda elde edilen verilere goére, monokristal modiiller ile kurulmasi planlanan
sistemin verimliliginin polikristal moddller ile kurulmasi planlanan sistemden daha ¢ok oldugu, ancak monokristal
moddiller ile kurulmasi planlanan sistemin daha pahali olacagi ortaya ¢ikmistir. Buna karsin monokristal modil
verimliliginin ylksek olmasi sebebiyle sistemin galisacagi slire boyunca saglayacagi kazancin daha fazla olacagi
sonucu elde edilmistir (Sari ve Ozyigit, 2020). Ankara’nin Sincan ilgesinde yapilan bir baska calismada, 50 MW
blyukliglindeki glines enerji santralinin elektrik Gretim potansiyeli ve sistemin yatirim maliyeti incelenmistir.
Calismanin sonucunda yapilan yatirimin 4-5 sene iginde geri kazanilacagl ve karbon salinimlarini disiirerek
sistemin 0mri boyunca enerji Uretebilecegi sonucuna varlmistir (Varl ve ark., 2022). Bursa ve Karaman’da
yapilan bir ¢calismada giines panellerini etkileyen faktorler tartisilmis olup, glineslenme sireleri farkli olan Bursa
ve Karaman illerinde glines panelleri kullanilarak elektrik enerjisi tretim potansiyeli Fotovoltaik Cografi Bilgi
Sistemi (PVGIS) programi ile degerlendirilmistir. Calismaya ek olarak dort kisilik bir ailenin yasadigi konuta
kurulacak olan giines panelinin yatirim maliyetini 7 yil gibi bir slirede geri kazandiracagi hesaplanmistir (Yalli Kilig
ve ark., 2021). Batmanda yapilan bir calismada, giines enerjisi potansiyeli arastirilmis olup, birbirine bagimh 30
kW fotovoltaik bir sebekenin modellemesi ve similasyonu yapilmistir. Calisma yapilirken PVsyst programindan
yararlaniimistir. Fotovoltaik sebekenin kurulmasi diistiniilen okulun yeri PVsyst programinda isaretlenmis olup,
bolgenin verileri simiilator programi vasitasiyla simile edilmistir (Akcan ve ark., 2020). Kahramanmaras ilinin
Goksun ilgesinde yapilan bir galismada dort kisilik bir ailenin giinliik elektrik enerjisi ihtiyacinin, evin ¢atisina
kurulacak glines enerji panelleri tarafindan karsilanmasi amacglanmistir. Bu kapsamda, dort kisilik bir ailenin
yasadigl evin glnlik elektrik enerjisi ihtiyaci hesaplanmis olup, bu eneriji ihtiyacini karsilayacak, konumun yillik
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ortalama glineslenme siiresi ve 1sinim degerleri esas alinarak sebeke baglantili fotovoltaik santral tasarlanmis ve
bu tasarimin PVsyst programinda similasyonu yapilmistir (Sahin ve ark., 2022). Bu galismada, Bursa’nin
Osmangazi ilgesinde yer alan bir gevre danismanlik firmasinin elektrik ihtiyacinin stirdirilebilir bir yaklasimla
karsilanmasi amaciyla ¢ati tipi fotovoltaik panel sistemi tasarlanmistir. Firmanin enerji tiiketim bedellerini
disirmek, Ulkemizin enerjide disa bagimhligini azaltmak ve Bursa'nin enerji arzina katkida bulunmak
disincesiyle gerceklestirilen galismada, sistemin performansi PVsyst 7.3.4 programi kullanilarak kapsamh bir
sekilde simile edilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bursa ili, zengin kiltiirel ve tarihi mirasa sahip énemli bir yerlesim bélgesidir. il, cografi olarak Marmara
Denizi'nin giineydogusunda konumlanir ve etrafinda Sakarya, Kocaeli, istanbul, Yalova, Kiitahya, Bilecik ve
Balikesir illeri bulunur. Bursa'nin iklimi, genel olarak iman bir karaktere sahiptir, ancak bolgesel olarak farklilik
gosterdigi de gdzlemlenmektedir. il, Marmara Denizi'nin etkisiyle yumusak bir iklim yasarken, Uludag'in yiiksek
bélgelerinde ise daha sert bir iklim hissedilir (G6¢men, 2022). Tiirkiye istatistik Kurumu tarafindan 2022 yilinda
yayimlanan resmi rakamlara gore, Bursa ilinin toplam nifusu 3194720 olarak belirlenmistir. Calismaya konu olan
Osmangazi ilgesi ise Bursa’nin en kalabalik ilgesidir ve nifusu 2022 yili itibariyle 891250 kisidir (Anonim, 2023b).
Bursa ilinin glines enerijisi potansiyeli atlasi $Sekil 1’de verilmistir.

Radyasyonu
KWhim® yil

I 1400- 1450
] 1450- 1500
[ ] 1500- 155
] 1550- 1600
(] 1600- 1650
] 1650- 1700
B 1700- 1750
Il 1750 1800
I 1300- 2000

Sekil 1. Bursa ili gines enerjisi potansiyeli atlasi (Anonim, 2023a)

Atlas verilerine gore Osmangazi ilgesi, yil boyunca genellikle glinesli giin sayisinin fazla oldugu ve
giineslenme siirelerinin uzun oldugu bir konumdadir. ilcenin global radyasyon degerleri incelendiginde, Haziran
ayinda 6.23 kWsa/m? olarak kaydedilen en yiiksek deger gdzlemlenmis, en diisiik deger ise Aralik ayinda 1.32
kWsa/m? olarak 6lgiilmistiir. Ayrica ilce en yiiksek gilineslenme siiresini 10.88 saat ile Temmuz ayinda
yasamaktadir. Glineslenme siresinin en kisa oldugu ay ise 3.35 saat ile Aralik ayidir. Bu durum ilgenin giines
enerjisi Uretimi icin uygun bir ortam sagladigini géstermektedir (Anonim, 2023a). PVsyst, fotovoltaik sistemlerin
kurulum 6ncesi liretim verilerini analiz etmek, boyutlandirmak ve modellemek amaciyla diinya genelinde yaygin
bir sekilde kullanilan bir similasyon programidir (Anonim, 2023c). Program, off-grid (sebekeden bagimsiz) veya
on-grid (sebeke baglantili) santraller icin panel, inverter ve kurulacak bélgenin isinim ve meteorolojik verilerini
kullanarak sistemle ilgili similasyon sonuglarini sunar. Bu sekilde, kullaniciya sistemin potansiyel faydalari ve olasi
kayiplari hakkinda bilgi verir. Ayrica, programin 3D uygulamasiyla sistem lzerindeki gélgelemelerin modellemesi
yapilmaktadir. Bu sayede, golgelenmenin sistem (izerindeki etkisi de hesaplanabilmektedir (Cinaroglu, 2021).
Sistem benzetiminin ilk adiminda, projenin cografi konumu tespit edilmekte ve bu konuma 6zgi meteorolojik
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veriler benzetim programi araciligiyla sentetik olarak olusturulmaktadir. Ardindan, sistemde panel agisi ve azimut
degeri belirlenmekte olup, bu adim PVsyst programinin "Orientation" segenegi kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Sekil 2’de goriintlisi sunulan ekran araciligiyla panel agisi ve azimut verilerinin girilmesiyle
orientation agsamasi tamamlanmistir. Firmanin bulundugu binanin diiz ¢atiya sahip oldugu dikkate alinarak, panel
acisi 6° ve Azimuth degeri ise 0° olarak kabul edilmistir (Simsek ve Ugum, 2022). Bu degerler, giines isinlarinin
optimum verimlilikle yakalanabilmesini saglamak amaciyla secilmistir.

" Orientation, Variant ™ew simulation variant™

Field " R
Tilt 6° Azimuth 0°
Plane tilt il
it fo0] - *
Viest " East
4__-—l——'_—-.
South
—Quick optimizati
—Optimization with respect to 0
@ vearly irradiation yield
O Summer (Apr-5ep) 1.2 1.2, T T T T T
O winter (Oct-Mar) |
10 ] 10 .
—Yearly meteo yied ———— i
0.8| 0.8 -1
Transposition Factor FT 1.05 FTranspos.= 1.05
Loss/opt.= -8.734 B
Loss with respect to optimum -B.7%0 0 1 06 | | | | |
o o 60 90 ‘90 60 -3 60 90
Global on collector plane 1622 kWh/m= Plane titt Plane orientation

‘ x Cancel | | J Ok

Sekil 2. PVsyst programinin agi degerlerinin gosterildigi ara yiiz

FV paneller kullanilarak enerji eldesi yapilirken inverter se¢imi ¢ok 6nemlidir. Simiilasyonu yapilan bu
sistemde toplam alani 56 m? olacak sekilde 28 adet modiil kullanilmistir. Panel giicii 395 Wp secilmis olup, 110
kW kapasiteli bir adet inverter kullanilmigtir. Sistemin toplam gilicini desteklemek amaciyla 110 kW'lik bir
inverter segilmistir. Panel ve inverter segimiyle ilgili olan bolimler “System” segenegi altinda gergeklestirilmistir.
Bu islemin ekran gorintisu Sekil 3’te verilmistir.

 Grid system definition, Variant vC0:  "New simulation variant™
Sub-array 0 List of subarrays 0
—Sub-array name and Ori i Pre-sizing Help Fs 3
a4 AB v oA fod
Name PV Array O Na sizing Enter planned power @ kwp [7] =
Tt 60 | #Mod #String
Orient. Fixed Tilted Plane ot 0 Py— ... or available area(modules) O mz Name P T
- = PV Array
+-Phono Solar -PS-395-M1H-24-... 14 2
| Available Now | Fiter | AlPY modules ~] approx. needed modules 25
- Sungrow - SG110CX-P2 1 1
|Phono Solar | [3e5wp 34 simono PS-395-M1H-24-TH-1500Y___Since 2023 Datasheets 2023 | | Open
[[] Use optimizer
Sizing voltages : Vmpp (80°C) 34.9V
Vo (-10°C)  S4FV
~Select the i
- 50 Hz
Available Now ~|  Output voltage 380 V Tri 50Hz 50 Hz
[sungrow ~] [1kw 180-1000% T sofs0Hz SG1i0CK-P2 Since 2022 ~] | c, open
Nb of MPPT inputs - Operating voltage:  180-1000 V  Inverter power used 9.2 kwac
Use multi-MPPT feature Tnput maximum voltsge: 1100V  inverter with 12 MPPT
~Design the array
—Humber of modules and stril Operating conditions Global system summary
vmpp (50°C) 489 v Nb. of modules 28
. Vmpp (205C) 580 v 5
Mod. in series 2 [Dbetween 6 and 20 @ | |voc 00 756 Madule area s me
Nb. of inverters 0
Nb. strings @ only possibiity 2 Plane iadiance 1000 W/m? O o mim CIETE Nominal PV Power 111 kwp
Overload loss = P Impp (STC)  19.3 A Max. operating power 10.1 kw Nominal AC Power 9.2 KWAC
e tor | EBsag | Le(sTe) 064 {2t 1003 Wji? and 50<C) Priom ratio 1.207
Nb. modules 28 Area 56 m2 Isc(atSTC) 20.6 A Array nom. Power (STC) 11.1 kwp
25 S =S X cancel | ‘ o @3

Sekil 3. Panel ve inverter se¢im ekrani
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Fotovoltaik sistemin kurulumu igin belirlenen konumda farkli azimut agilari ve egimlerin enerji tretimine
olan etkisini degerlendirmek amaciyla PVsyst benzetim programinda “Horizon” segenegi kullaniimigtir. Azimut
acilari ve egim verileri, PVGIS veri tabanindan programa aktariimistir. Elde edilen ufuk gizgisi diyagrami Sekil 4’te
verilmistir.

Sun Paths (Height / Azimuth diagram)

Fixed plane, Tilts/azimuths: 6%/ 0°
50 T T T T T - T T T T T - T T

I1: 22 IJI.-ne '

2; 22 May and 23 July

N 3: 20 Apr and 23 Aug J
4: 20 Mar and 23 Sep

1 5. 21 Feb and 23 Oct |

6. 19 Jan and 22 Mov 4

7. 22 December

75 13h

B0

45

Sum height [7]

30

Azimuth [°]

Sekil 4. Belirlenen konumun ufuk gizgisi diyagrami

Diyagram (zerinde, yatay eksen belirli bir konumun glinese gére ydnelimini gésterirken, dikey eksen ise
gilinesin gin igerisindeki saatlere bagh olarak yiiksekligini temsil etmektedir. “Horizon” se¢enegi, analiz edilen
konumun gilinesin dogus ve batis noktalarina gore yonlendirilmesini ve ayni zamanda glinesin giin igindeki
yukseklik degisimini izlemeyi mimkin kilmaktadir. Similasyon programinin akis diyagrami Sekil 5’te verilmis
olup, similasyon akis diyagramindaki adimlara baglh kalinarak calistirilmistir.

Projenin olugturulmas:
¥
Cografi konumun Cografi konumun KUP@“‘? meteoro]_o;lk Fotovoltaik modillerin Azimut degeri ve panel
- - » = »|  verilerinin sentetik » : ; S )
belirlenmesi zizteme tamtilmazn I X belirlenmeszi efiminin belirlenmesi
olarak firetilmesi =
¥
FV modiil ve inverter
segimi yapilmas:
¥
Simiilazyon Ufuk cizgisi
Sonuglann _ - P - o
deserlendirimesi € programimn = diyagramnm
2 - calistimniman olugumilmaz

Sekil 5. Similasyon programinin akis diyagrami

243



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 239248, 2024

Bu ¢alismada, Bursa'nin Osmangazi ilgesinin Kukurtli mahallesinde bulunan bir firmanin elektrik ihtiyacini
karsilamak amaciyla PVsyst 7.3.4 programi kullanilarak sebekeye bagh FV sistem tasarimi ve performans analizi
yapilmistir. Toplam 864.55 m? alan icerisinde faaliyet gésteren is yerinde, hafta i¢i 5 giin, 08.30-18.00 saatleri
arasinda 5 kisi calismaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada incelenen firmanin 2022 yilinda kullandig elektrik degerlerine Cizelge 1’de yer verilmistir.

Cizelge 1. Firmanin 2022 yilina ait elektrik kullanim degerleri

Aylar Elektrik Tuketimi Ortalama Elektrik Tiiketimi Tutar
(kWsa) (kWsa/giin) (TL)

Ocak 109.299 3.769 300.00
Subat 117.117 3.904 311.00
Mart 122,221 3.819 251.00
Nisan 97.405 3.247 200.00
Mayis 108.870 3.629 230.00
Haziran 129.819 4.636 334.00
Temmuz 131.051 4.227 336.00
Agustos 255.056 8.228 665.00
Eylil 167.201 5.394 558.00
Ekim 162.000 5.400 541.00
Kasim 166.247 5.542 555.00
Aralik 162.227 5.070 542.00

Toplam = Ort = Toplam =

1728.513 4.73875 4823.00

Degerler incelendiginde en yiiksek elektrik kullaniminin 255.056 kWsa ile Agustos ayinda, en diisik
elektrik kullaniminin ise 97.405 kWsa ile Nisan ayinda oldugu gézlemlenmistir. Bu degerlere dayanarak, PVsyst
programinin 7.3.4 strimU kullanilarak sebekeye bagh kurulu gici 11.06 kWp olan bir sistemin benzetimi
yapilmistir. Tim veriler girilip similasyon calstirildiginda panel sisteminin Grettigi aylik elektrik enerijisi, 6z
tiketim degerleri, sebekeye aktarilan ve sebekeden kullanilan elektrik enerjisi, aylik ortalama sicakhk ve 1sinim
degerleri Sekil 6’da ayrintili olarak sunulmustur. Sistemde 14602.63 kWsa/yil elektrik enerjisi Gretilmis olup, bu
enerjinin 1920 kWsa/yil’lik kismi 6z tiiketim sebebiyle harcanmistir.

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

KWh/m? kKWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh
January 55.1 29.23 37 62.4 56.3 598 124.0 458 539 78.2
February 64 .4 3470 6.16 701 651 679 112.0 449 618 67.1
March 91.2 51.47 6.51 95.8 89.7 924 124.0 55.2 848 68.8
April 173.9 63.26 9.14 180.5 171.2 1717 120.0 62.6 1617 57.4
May 197.5 69.28 16.46 201.2 191.2 1854 124.0 67.7 1745 56.3
June 187.7 72.93 19.34 189.1 179.8 1725 150.0 85.9 1600 64 .1
July 2231 62.58 22.10 226.1 215.4 2028 185.0 84.9 1898 701
August 2122 5777 2502 2195 2087 1949 279.0 149.0 1757 130.0
September 144.3 50.79 1877 162.8 144.4 1402 180.0 84.8 1286 95.2
October 96.9 43.90 11.93 1053 98.0 994 186.0 79.0 893 107.0
November 58.8 27.63 8.91 65.9 60.3 623 180.0 66.7 542 113.3
December 42.0 2411 6.98 477 426 445 186.0 62.2 372 123.8
Year 15471 587.63 12.96 1616.3 15229 14939 1920.0 888.8 13714 1031.2
Legends
GlobHor Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_User Energy supplied to the user
T_Amb Ambient Temperature E_Solar Energy from the sun
Globlnc Global incident in coll. plane E_Grid Energy injected into grid
GlobEff Effective Global, corr. for lAM and shadings EFrGrid Energy from the grid

Sekil 6. Simulasyon sonuglari
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Sekil 6 incelendiginde, elektrik tretiminin en ylksek oldugu ay 2028 kWsa ile Temmuz ayidir. Elektrik
Uretiminin en az oldugu ay ise 445 kWsa ile glineslenme siiresinin diger aylara oranla daha kisa oldugu Aralk
ayidir. Ayrica, sebeke elektriginin en fazla kullanildigi ay Agustos ayidir. Bu durum, yiksek hava sicakliklarinin
panel verimliligini distrebilecegi ve dolayisiyla sebeke elektrigi talebinin artabilecegi anlamina gelmektedir.
Sistemin aylara gore degisen performans oranlarini gésteren sonuglar Sekil 7’de verilmistir.

Performance Ratio PR

T T T T T T
1.1 - PR: Performance Ratio (Yf/Yr): 0.817
10
0.9
08
3 07
08
05

0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Perl
L L

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Sekil 7. Sistem performans oranlari

Sekil 7 incelendiginde diiz ¢ati ve 6° panel egimi igin sistemin performansi %81.69 olarak belirlenmistir.
Sistem yil boyunca genel olarak tutarh bir performans sergilemektedir. Subat ayinda 6lglilen yliksek performans
orani, bu ayda hava kosullarinin uygun oldugunu ve giineslenme siiresinin arttigini géstermektedir. FV sistemin
yil stiresince olusturacagi kayiplar Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Sistemden kaynaklanan kayip diyagrami

Yansimadan kaynaklanan kayip %3.39, horizon kaynakl kayip orani %0.48 ve panel sicakhgl kayip orani
%6.46 olarak belirlenmistir. Turan (2022) yapmis oldugu c¢alismada, Edirne ili Kesan ilgesinde kurulabilecek 1
MWp kapasiteli, sebekeye bagli ¢ati tipi glines enerji sisteminin tasarimini ve simiilasyonunu gergeklestirmistir.
Sistemin cati alaninda kapladigi alan 5017 m? olarak belirlenmis ve 400 Wp giiciinde 2499 adet modiil
kullanilmigtir. Azimuth degeri ve panel agisi 0° olarak belirlenmistir. Similasyon galistirildiginda, sistemin yillik
olarak Uretecegi elektrik enerjisi miktari 1.246 MW olarak bulunmustur. Sistem tasariminda kullanilan ¢ati alani
ve modiil sayisi fazla oldugu icin elde edilen elektrik enerjisi miktarinin, kendi simiilasyon ¢alismamiza gore daha
yuksek oldugu dislinilmektedir. Performans degerlendirmesi sonucunda ise, elde edilen performans orani
%81.80 olarak hesaplanmistir ve bu sonug kendi similasyon ¢alismamizla benzerlik géstermektedir. Aksangoér ve
ark. (2019) yapmis olduklari calismada, Ankara ili Merkez ilcesinde bulunan bir kampuse kurulabilecek 604,8 kWp
kurulu glg kapasiteli fotovoltaik sistemin tasarimini ve performans analizini, PVsyst programindan yararlanarak
gerceklestirmislerdir. Sistem, toplamda 2160 adet 280 W glic kapasiteli panel ve 16 adet 32 W kapasiteli inverter
kullanilarak kurgulanmistir. Catinin yénii ve egimi g6z 6niinde bulundurularak, sistem igin Azimuth degeri -38° ve
142° olarak belirlenmis ve ¢ati egimi 15° olarak kabul edilmistir. Her bir yonelimde 1080 adet panel
yerlestirilmistir. Calismanin sonucunda, sistemin yillik olarak 729.67 MWsa elektrik enerjisi Uretecegi elde
edilmistir. Kayip oranlari dikkate alindiginda, sistemin sebekeye aktardigi yillik elektrik enerjisi miktari ise 712.3
MWsa olarak bulunmustur. Sistemin kayip oranlarinin, bizim ¢alismamiza gére daha diisiik olmasinin sebebinin,
konum, panel ve inverter sec¢imi, azimuth acisi ve cati egimi gibi faktorlere bagli olarak degisebilecegi
disinilmektedir.

SONUC ve ONERILER

GiUnUmiuzde enerji maliyetlerinin distrilmesi, kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi gevre
acisindan biyik 6nem arz etmektedir. FV sistemler, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan sirdirilebilir
enerji Uretimi olanagi saglayan teknolojilerdir. Glines enerjisinin tikenmeyen ve lcretsiz bir kaynak olmasi, FV
sistemlerin kullanilmasiyla enerji maliyetlerini distirmek ve firmalarin karhligini artirmak agisindan biylik avantaj
saglamaktadir. Bu nedenle, glines enerjisine yapilan yatirimlarin arttirilmasi ve FV sistemlerin yayginlastiriimasi,
Turkiye gibi 6zellikle yaz aylarinda ylksek miktarda enerji Uretilebilecek (lkeler i¢in ¢evresel ve ekonomik
anlamda olumlu sonuclar doguracak énemli adimlardir. Bu ¢alismada, Bursa'nin Osmangazi ilgesindeki 864.55 m?
alana sahip bir gevre danismanlik firmasinin enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla 11.06 kWp kurulu giice sahip 56
m? cati tipi bir fotovoltaik (FV) sistem tasarlanmis ve PVsyst 7.3.4 simiilasyon programi ile performans analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara goére, sistemin yillik olarak 14602.63 kWsa elektrik Uretebilecegi
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belirlenmistir. Sistem kayiplari dikkate alindiginda sebekeye aktarilan elektrik enerjisi miktarinin 13714 kWsa
oldugu goézlemlenmistir. Sistemin segilen bélgenin cografi konumuna gore performansi %81.69 ve kayip orani ise
%18.31 olarak tespit edilmistir. Sistem kayiplari, yiksek modiil sicakligl, glineslenme siiresinin yetersiz olmasi ve
sistem bilesenlerinin verimsizligi gibi faktérlerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle yiiksek sicakliklar FV panellerin
verimini azalttigl icin Temmuz ve Agustos aylarinda diger aylara gore daha disik performans izlenmistir.
Fotovoltaik panel sisteminin liretebilecegi en yliksek elektrik enerjisi miktari 2028 kWsa olarak Temmuz ayinda
Olctlmistir. Bu durumun Temmuz ayinda giineslenme siiresinin diger aylara nazaran daha uzun olmasiyla alakali
oldugu disiinilmektedir. Uretilen en diisiik elektrik enerjisi miktari ise 445 kWsa ile giineslenme siiresinin diger
aylara gore daha kisa oldugu Aralik ayidir. Similasyon sonuglari, FV panel sisteminin yiksek performans
sergilemesi sebebiyle, Osmangazi ilgesinin gilines enerijisi agisindan oldukga elverisli bir bdlge oldugunu ve
tasarimi yapilan bu projenin uygulanabilir oldugunu gostermektedir. Calisma 6zellikle Osmangazi ilgesindeki is
yerleri icin kurulacak c¢ati tipi fotovoltaik panel sistemlerinin tasarimi ve performans analizi agisindan,
sirdardlebilir enerji uygulamalarina yol gosterici olabilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi bu
tir sistemlerin llke genelinde yayginlastiriimasinin, maliyetleri disiirmenin yani sira konvansiyonel eneriji
kaynaklarina olan bagimhligi da azaltacag dislinilmektedir.

Tesekkiir: Sevgisiyle beni her daim cesaretlendiren, sefkatiyle yanimda olan biricik anneme sonsuz tesekkdirlerimi
sunarim.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Bu arastirma kaba ve kesif yem oranlari farkli rasyonlarin in vitro gaz Uretim parametrelerini
karsilastirmak Uzere planlanmistir. Bu amagla (g farkli rasyon grubu olusturulmustur. Denemenin birinci grubu
% 70 kaba % 30 kesif yem (R1), ikinci grubu % 50 kaba % 50 kesif yem (R2) ve Uglinci grubu da % 30 kaba % 70
kesif yemden (R3) olusturulmustur. Olusturulan Ug farkl rasyon gruplarinda yapilan analizler sonucunda, kuru
madde (KM), ham kil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), notral deterjanda ¢o6ziinmeyen lif (NDF), asit
deterjanda ¢ozlinmeyen lif (ADF), asit ¢ézlcilerde ¢6ziinmeyen lignin (ADL), rumen protozoa sayisi, rumen pH
degeri, in vitro gaz tretimi (GU), metan (iretim (CHa), karbon dioksit lretimi (CO2), amonyak iretimi (NH3) ve
hidrojen silftr (H2S) Uretim miktarlar belirlenmistir. Elde edilen in vitro gaz Uretim miktarlar ile organik
madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) degerleri hesaplanmistir.
inkiibasyon siiresince en yiiksek GU miktari R3 grubunda bulunurken, en diisitk GU miktari R1 grubunda tespit
edilmistir. R1, R2 ve R3 gruplarinin CHs miktarlari sirasiyla, 7.64, 6.89 ve 17.42 ml olarak saptanmis olup gruplar
arasindaki farkhhklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.01). Rasyonda kesif yem miktarinin
arttirilmasiyla rumen pH seviyesinde diisme saptanmistir. Calismanin sonunda yapilan ekonomik analize gore,
yillik toplam maliyeti 1000 baslik bir hayvancilik isletmesinin, yillik toplam yem maliyetinin 73.11 - 75.85 milyon
TL arasinda degistigi hesaplanmistir. Sonug olarak, sit sigirlarinin beslenmesinde kullanilan rasyonlarinda farkh
oranlarda kaba ve kesif yem kullaniminin in vitro gaz iretiminde farklilklar olusturdugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Rasyon, kaba yem, kesif yem, in vitro Gaz tretimi, metan

The Effect of Different Ratios of Forage and Concentrate Feed Used in Dairy Cattle Rations
on In Vitro Gas Production Parameters

ABSTRACT

This study was planned to compare diets' in vitro gas production parameters with different roughage
and concentrate ratios. For this purpose, three different ration groups were formed. The first group of the
experiment consisted of 70% roughage and 30% concentrate feed (R1), the second group consisted of 50%
roughage and 50% concentrate feed (R2) and the third group consisted of 30% roughage and 70% concentrate
feed (R3). As a result of the analyses performed in the three different ration groups, dry matter (DM), crude ash
(Ash), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), acid
detergent lignin (ADL), rumen protozoa number, rumen pH value, in vitro gas production (GP), methane
production (CHa4), carbon dioxide production (CO2), ammonia production (NHs) and hydrogen sulfide (H2S)
production amounts were determined. Organic matter digestibility (OMD), metabolic energy (ME), and net
energy lactation (NE.) values were calculated with the in vitro gas production amounts obtained. During the
incubation period, the highest amount of GP was found in the R3 group, while the lowest amount of GP was
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found in the R1 group. The CH4 amounts of R1, R2, and R3 groups were 7.64, 6.89, and 17.4.2 ml, respectively,
and the differences between the groups were found to be statistically significant (P < 0.01). A decrease in
rumen pH level was found by increasing the amount of concentrate feed in the ration. According to the
economic analysis made at the end of the study, it was calculated that the annual total feed cost of a 1000-
head livestock enterprise varies between 73.11 and 75.85 million TL. As a result, it was determined that the use
of different ratios of roughage and concentrate feed in diets used in dairy cattle feeding caused differences in
in vitro gas production.

Key words: Ration, roughage, concentrate feed, in vitro gas production, methane

GIRIS

Hayvancilik, tarim sektériiniin ayrilmaz bir pargasidir ve lilke ekonomisi icin de dnemli bir paya sahiptir.
Bununla birlikte, hayvan beslemede yetersiz hammadde guniimuizde, tarim Ulkelerinin en buylk kiresel
sorunlarindan biridir. Ekonomik hayvancilik igin, mevcut yem kaynaklarinin etkin kullanimi ¢ok 6nemlidir.
Hayvancilik isletmelerinde uygulanan yemleme programlarinin temel amaci, hayvanlarin besin madde
gereksinmesini dengeli bir sekilde karsilamaktir (Parlar ve Kog, 2020). Hayvansal lretim miktarindaki azalmanin
iki nedeni vardir. Birincisi yemleme uygulamasinin dizensizligi ikincisi ise beslemede kullanilan yemlerin
yetersizligidir (Yasir ve ark., 2009). Gliniim{iz ve gelecekteki siit talebini karsilamak icin yem kaynaklarinin uygun
sekilde kullanilmasi saglanarak Uretim verimliligini arttirmak gerekmektedir. Bununla birlikte ruminant
hayvanlarin cevre lizerindeki olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Ozellikle de sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir
kisminin sorumlularidir (Knapp ve ark., 2014). Rasyon, hayvanlarin giinlik yasam paylarini ve verim paylarini
karsilamak igin aldiklari yem hammaddelerinin bir kombinasyonudur. Hayvanin, giinlik verim ve yasama payi
ihtiyaclarini karsilamak icin yem hammaddelerinin uygun bir sekilde karistirilmasi gerekir. Bu, cok karmasik ve
kapsaml bir istir. Rasyonun nem icerigindeki kiiclk bir degisiklik bile besin maddelerinin azalmasina neden
olabilir (Coskuntuna ve ark., 2022). Rasyon hazirlamanin éncelikli amaci, hayvanin ginlik ihtiya¢ duydugu besin
maddelerini dengeli ve ekonomik olarak karsilanmasidir (Saxena, 2011). Tek mideli hayvanlarin sindirimi,
fizyolojisi ve metabolizmasi, ruminant hayvanlarinkinden farkhdir. Bu farkhhigin en belirgin ozelligi,
ruminantlarin hem insan hem de tek mideli hayvanlar tarafindan sindirilmesi zor ya da sindirilemeyen yiksek
sellloz igerigine sahip maddeleri tiiketebilmeleridir. Bu nedenle, ruminant hayvanlar igin cok ¢esitli yem
secenekleri mevcuttur. Bunun sonucu olarak, daha fazla rasyon degisikligi yapilabilir ve daha ekonomik
rasyonlar olusturulur (Parlar ve Kog, 2020). Hayvansal Gretimdeki toplam maliyetin % 60-70’ini yem maliyetleri
olusturmaktadir. Rasyonda, 6zellikle kesif yemin pahali olmasi nedeniyle daha yiiksek maliyet olusturmaktadir.
Hayvanin yem masraflarini azaltmak icin hayvanin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini degistirmeden rasyon
icerisinde bazi degisiklikler yapilabilir. Bu rasyon degisiklikleri hem ekonomik hem de gevresel agidan édnemlidir
(Mekuriaw ve ark., 2020; Parlar ve Kog, 2020).

Bu g¢alismada, rasyondaki kaba ve kesif yem oranlarindaki degisikliklerin in vitro gaz tGretim parametreleri
Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica olusturulan rasyon gruplarina gore bir sit sigiri isletmesinin yillik yem
masraflari ve toplam giderleri hesaplanarak, ekonomik olarak analiz edilmesi de amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Arastirmada rasyonlari olusturulmak Gzere kullanilan yem hammaddeleri Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bdlimi, Arastirma ve Uygulama Ciftliginden temin edilmistir.

Rasyonlarin Hazirlanmasi
Calismada, rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan yem hammaddelerinin icerikleri (%) ve besin
degerlerine (%KM) iliskin degerler Cizelge 1'de verilmistir.

Bu calismada, kaba yem ve kesif yem oranlari degistirilmis izonitrojenik (g farkl rasyon olusturulmustur.
Rasyonlardaki besin madde gereksinimlerinin belirlenmesinde, st sigirlarinin yillik verim ortalamasi alinmistir.
Rasyonlar, yil bazinda ortalama 600 kg agirliginda, 11.000 laktasyon/kg slt veren ve % 3.5 siit yagina sahip 52
aylik slt sigirinin besin madde ihtiyacina gére hazirlanmistir.

R1= %70 kaba yem / %30 kesif yem

R2= %50 kaba yem / %50 kesif yem
R3= %30 kaba yem / %70 kesif yem
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Yemlerin hiicre duvari bilesenlerinin (NDF (1), ADF (2) ve ADL (3)) verileri kullanilarak metabolik eneriji
(ME) degerleri asagidaki formiiller ile hesaplanmistir.

MEypr, kcal/kg KM = 3381.9 — 19.98 x NDF (Kirchgessner ve ark. 1977) (1)
MEapr, MJ/kg KM = 14.70 — 0.150 x ADF (Kirchgessner ve Kellner 1981) (2)
MEpp, kcal/kg KM = 2764.4 — 102.73 x ADL (Kirchgessner ve ark. 1977) (3)

Cizelge 1. Rasyonlari olusturan hammaddeler ve besin madde degerleri (%KM).

Yem Hammaddeleri R1 R2 R3
Misir Silaji 24,00 24,00 18,58
Yonca 5,05 3,00 2,00
Bugday Samani 4,10 1,80 0,10
Misir 1,70 5,50 9,00
Arpa 0,50 1,20 3,00
SFK 3,10 3,50 3,70
ATK 0,27 0,40 0,50
KK 0,17 0,25 0,40
Bugday kepegi 0,40 0,60 0,90
Piring Kepegi 0,50 0,60 0,70
Misir DDGS 0,63 0,70 0,75
Melas 0,17 0,50 1,20
Bira mayas! 0,03 0,03 0,03
Mermer tozu 0,13 0,13 0,13
Tuz 0,02 0,02 0,02
Vit-Min. Mix. 0,01 0,01 0,01
Toplam 40,78 42,24 41,02
Kaba/Kesif 70/30 50/50 30/70
KM 54,76 55,17 61,19
oM 85,98 85,69 85,12
HK 5,50 5,19 4,70
HP 15,97 16,03 16,03
HY 3,40 3,55 3,81
NDF 41,90 33,42 25,70
ADF 26,51 19,96 14,34
ADL 4,67 4,18 3,57
MEnor 10,65 11,34 12,01
MEnaor 10,72 11,71 12,55
MEapL 9,56 9,78 10,04

SFK: Soya fasiilyesi kiispesi, ATK: Aygicegi tohum kiispesi, KK: Kanola kispesi, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP:
Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL:
Asit ¢ozicllerde ¢oziinmeyen lignin, ME: Metabolik enerji (MJ/kg, KM).

Kimyasal Analizler

Analizlerde kullanilacak olan yemler 1 mm elek ¢apina sahip degirmende 6gutlilmustir ve 3 tekerrirli
olarak analizlerde kullanilmistir. Yemlerin kuru madde (KM), ham kil (HK), ham protein (HP) ve ham yag (HY)
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analizleri AOAC (2005)’da bildirilen yonteme gore yapilmistir. Hiicre duvari bilesenlerini olusturan nétral
deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit ¢oziicllerde ¢éziinmeyen lignin
(ADL) igerikleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlendi.

In Vitro Gaz Uretim Parametrelerinin Belirlenmesi

Rasyonlarin in vitro gaz iretim (GU) degerlerinin belirlenmesinde Menke ve ark. (1979) tarafindan
bildirilen Gaz Uretim Teknigi kullanilmistir. Rumen sivisi, kesimhanede kesilen rumen olusumunu tamamlamis 3
yasindaki Holstein irki sigirdan alinarak, termos iginde sicakligi 38-40 °C arasinda sabit tutmus ve hizl bir sekilde
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen rumen sivisini yem partikillerinden arindirmak igin
karbondioksit gazi esliginde stizilmistiir. Yontemde belirtildigi Uzere igerisine 200 mg yem 6rnegi konmus 100
ml hacimli cam enjektorlere CO: egliginde 30 ml rumen sivisi % oraninda da tampon ¢ozeltisinden eklenmistir.
Cam enjektorler 39 °C’de inkiibasyon dolabinda bekletilmis, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki olusan gaz
degerleri Olgllmustir. Elde edilen veriler sonucunda in vitro organik madde sindirimi (OMS) (4), metabolik
enerji (ME) (5) ve net eneriji laktasyon (NEL) (6) degerleri hesaplanmistir. inkiibasyonun 24. saatinde olusan gaz
enjektdr yardimi ile alinarak, MX6 IBRID Multi-Gaz dedektorii ile metan (CHa), karbon dioksit (CO;), amonyak
(NHs) ve hidrojen siilfur (H2S) gazlarinin degerleri dlglilmiistir. Rumen sivisinin pH degeri, dijital pH metre cihazi
(WTW Inolab pH 730) ile inkiibasyonun 96. saatinde Ol¢tilmustur.

OMS = 14.88 + 0.889 * GU + 0.45 = HP + 0.0651 = HK (4)
ME = 2.2 + 0.136 * GU 4+ 0.0057 = HP + 0.00029 = HY? (5)
NE;, = 0.1149 * GU + 0.0054 * HP + 0.0139 = HY — 0.0054 * HK — 0.36 (6)

GU: 24 saatte iretilen gaz tretim miktari (ml/200 mg); HP: Yem &rneklerindeki ham protein (%KM); HY: Yem
orneklerindeki ham yag (%KM); HK: Yem Orneklerindeki ham kil icerigi (%KM). ME; metabolik enerji (MJ/kg,
KM), NEi; net enerji laktasyon (MJ/kg, KM), OMS; in vitro organik madde sindirimi (%).

Protozoa Sayimi

Protozoa sayisi igin inkiibasyonun baslangicinda ve 96. saatinde alinan 1 ml rumen sivisi 9 ml protozoa
formaldehit ¢ozeltisiyle (0,6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml % 37’ lik formaldehit 1 litrelik balon jojeye koyularak,
Gzeri 1000 ml gizgisine kadar distile su ile tamamlanir) karistiriimistir. Isik mikroskobu kullanilarak, Thoma
laminda (derinlik: 0,100 mm, kiiciik kare alani: 0,0025 mm?) bir biiyiik kareye (16 tane orta biyiikliikte kare)
diisen protozoa sayisi belirlenmistir. Bulunan sayi, asagida verilen formilde (7) yerine koyularak, 1 ml rumen
sivisindaki protozoa sayisi hesaplanmistir (Harmeyer, 1965).

_ PXxS8.0XxB.H

1
1 X 1000

P.S: 1 ml rumen sivisindaki protozoon sayisi

P: Bulunan protozoa sayisi

S.0: Sulandirma orani (1/10)

B.H: Birim hacim (En kiic¢ik birimin hacmi, 1/4000 mm?3)

A: Protozoo sayiminin gergeklestirildigi alan (256 kiiclk kare)

istatistiksel Analizler

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 22 paket programi kullanilarak yapilmistir.
Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde ve gruplar arasi farkhiligin belirlenmesinde tek yonli varyans analizi,
grup etkilerinin karsilastirmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Parametreler arasindaki
iliskiyi incelemek icin Pearson Correlation analiz testi uygulanmistir (Geng ve Soysal, 2018).

BULGULAR ve TARTISMA

Besin Madde Parametreleri

Rasyonlari olusturan yemlerin besin madde igeriklerine iliskin analiz sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.
Rasyonlari olusturan yemler arasinda en yiiksek HP degeri soya fastlyesi kiispesinde (45.00 %KM) bulunurken,
en distk HP degeri bugday samaninda (4.80 %KM) tespit edilmistir. Yemlerin HY degerleri 0.20-16.28 %KM
arasinda degismistir. En ylksek HY degeri pirin¢ kepeginde bulunurken, en disiik HY degeri melasta tespit
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edilmistir. En yiksek NDF, ADF ve ADL degerleri bugday samaninda sirasiyla, 73.00, 49.40, 8.80 olarak
belirlenmistir. Yapilan galismalarda, rasyonun kesif yem oraninin artmasi ile NDF, ADF ve ADL miktarinin azaldigi
belirlenmistir (Nagadi, 2019; Phesatcha ve ark., 2022).

Cizelge 2. Rasyonlari olusturan yemlerin besin madde degerleri (%KM).

Yem KM oM HK HP HY NDF ADF  ADL MEnor  MEaor  MEanL
Misir Silaji 30,33 87,77 5,23 10,76 3,93 43,59 26,76 4,27 10,51 10,69 9,74
Yonca 90,13 84,04 6,09 17,13 2,13 36,64 32,22 7,37 11,06 9,87 8,40
Bugday Samani 92,70 85,10 7,60 480 1,60 73,00 49,40 8,80 8,05 7,29 7,79
Misir 84,00 83,19 0,81 7,00 3,26 950 3,40 090 13,37 14,19 11,19
Arpa 91,00 88,10 2,90 12,40 2,20 20,80 7,20 1,90 12,42 13,62 10,76
SFK 88,50 82,55 5,95 45,00 1,17 20,00 15,00 1,20 12,49 12,45 11,06
ATK 88,00 80,70 7,30 30,14 1,50 36,00 26,00 8,50 11,15 10,80 7,92
KK 87,95 82,03 5,92 34,00 1,65 29,80 20,50 8,70 11,67 11,63 7,86
Bugday kepegi 87,50 83,22 4,28 14,75 3,44 40,80 15,71 3,00 10,75 12,34 10,28
Piring Kepegi 89,79 81,19 8,60 14,84 16,28 20,29 10,87 4,60 12,46 13,07 9,60
Misir DDGS 89,78 84,78 5,00 28,74 6,28 38,80 19,70 4,30 10,91 11,75 9,73
Melas 77,90 66,50 11,40 850 0,20 0,10 0,10 0,00 14,15 14,69 11,57
Bira mayasi 94,00 87,00 7,00 48,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mermer tozu 100,00 0,00 100,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tuz 100,00 0,00 100,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vit-Min. Mix. 100,00 0,00 100,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SFK: Soya fasiilyesi kiispesi, ATK: Aygicegi tohum kiispesi, KK: Kanola kispesi, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP:
Ham protein, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, NDF: Notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL:
Asit ¢ozlcilerde ¢oziinmeyen lignin, ME: Metabolik enerji (MJ/kg, KM).

In Vitro Gaz Uretim Parametreleri
Rasyonlarin in vitro gaz liretim parametrelerine (GUP) iliskin analiz sonugclari Cizelge 3’te verilmistir.
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ol | Rasyon
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3 6 12 24 48 72 96 * R2
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Saat

Sekil 1. Rasyonlarin 96 saatlik inkiibasyon siiresince in vitro gaz tiretim degerleri (ml/200mg).

inkiibasyon siiresince en yiiksek GU miktari R3 grubunda bulunurken, en diisiik GU miktari R1 grubunda
tespit edilmistir (Sekil 1). 96 saatilik inkiibasyon sonunda R1, R2 ve R3 rasyonlarin GU miktarlari sirasiyla 58.83,
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61.78 ve 72.72 ml/200 mg olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0.05). Yapilan calismalarda, rasyonun kesif yem oraninin arttirlmasi ile GU miktarinin da
arttigl belirlenmistir (Nagadi, 2019). Rasyonlarin GU miktarina baglh olarak OMS, ME ve NE. degerleri de
benzerlik gostermistir. En yiuksek degerler R3 rasyonunda bulunurken, en distk degerler R1 rasyonunda tespit
edilmistir (P < 0.01). Rasyonda dane ve kiispe yemlerin miktarlarinin arttirilmasiyla rasyon kesif yem oranlari
arttinlmistir. Kesif yem oraninin artisiyla birlikte rasyon OMS, ME ve NE. igerikleri de artmistir. Dane ve
kiispelerin OMS degerlerinin kaba yemlere gére daha yiiksek oldugu bildiriimektedir (Giil ve Ogretmen, 2019;
Erten ve ark., 2023a). Yapilan benzer bir ¢alismada, rasyonda kesif yem oraninin arttirilmasinin ME degerinde
artis sagladigi bildirilmektedir (Saini ve ark., 2012).

Cizelge 3. Rasyonlarin in vitro gaz tretim parametreleri.

Rasyon
Gop R1 R2 R3 OSH P
GUs 4,00 b 4,00 b 5,50 a 0,340 *
GUs 5,50 b 6,003 7,50 a 0,420 *
GU» 8,00 12,50 11,50 1,020 oD
GU2 32,82b 40,28 b 51,72 a 3,560 %
GUas 51,32 b 53,78 b 66,72 a 3,050 ok
GU7, 57,83 b 60,78 b 71,72 a 1,291 ok
GUss 58,83 b 61,78 b 72,72 a 1,291 *
OoMS 51,61 b 58,24 b 68,38 a 3,160 ok
ME 6,76 b 7,77 b 9,33a 0,480 %
NEL 3,52 b 437b 5,70 a 0,410 ok
CHa 7,64 b 6,89 c 17,42 a 2,150 ok
COs 20,18 b 28,40 a 29,75a 2,060 *
NH;3 0,36 b 0,27 ¢ 0,74a 0,092 ok
H-S 1,76 b 1,29 ¢ 2,84a 0,293 ok
pHo 7,45 7,45 7,45
pHos 6,93 a 6,92 a 6,86 b 0,01 ok
Protozoao 6,25 6,25 6,25
Protozoags 3,28 a 4,53 a 2,03 ¢ 0,462 *x

a<; Ayni satirdaki farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir. GUP: Gaz iiretim parametreleri, GU:
In vitro gaz Uretimi (ml/200 mg), OMS; in vitro organik madde sindirimi (%), ME; metabolik enerji (MJ/kg, KM), NE,; net
enerji laktasyon (MJ/kg, KM), CHas: Metan (ml), CO,: Karbondioksit (ml), NHs: Amonyak (mg/ml), HyS: Hidrojen sulfur
(mg/ml), Protozoa: x 105, OSH: Ortalamalarin standart hatasi, OD: Onemli degil.

inkiibasyonun 24. saatinde &l¢iilen CHa miktari 6.89 — 17.42 ml arasinda degismistir. En yiiksek CHa
miktari R3 grubunda gorilirken, en disiik CHs miktari R2 grubunda tespit edilmistir (P < 0.01). R3 grubunda
enerji degeri ylksek misir ve arpa dane yemleri ile protein degeri yiiksek kiispelerin miktarindaki artis CHa
miktarini arttirmistir. Dane ve kiispelerin yemlerin, kaba yemlere gére rumende daha fazla CH4 olusumu
sagladigi bildirilmistir (Erten ve ark., 2023a). Yapilan benzer bir calismada, rasyonun kesif yem oraninin artmasi
CHs miktarinin artisini saglamistir (Aguerre ve ark., 2011). Rasyonlarin NH3 ve H,S miktarlari en yiksek R3
grubunda gorilirken (0.74 ve 2.84 mg/ml), en disik R2 grubunda (0.27 ve 1.29 mg/ml) tespit edilmistir.
Rumende besin madde parcalanmasi ile CO2 ve Hz agiga ¢ikmaktadir. Metanojenik arkealar H2'yi enerji olarak
kullanip, CH4 olusumunu saglarken, H iyonlari ortamdaki S iyonlari ile birleserek H2S gazi meydana gelir. Diger
yandan proteinlerin parcalanmasi ile birlikte, rumende NH3 miktari da artmaktadir (Beauchemin ve ark., 2020;
Erten ve ark., 2023b). inkiibasyonun 24. saatinde &lciilen CO, miktari 20.18 — 29.75 ml arasinda degismistir. En
yuksek CO2 miktari R3 grubunda goriliirken, en disik CO2 miktari R1 grubunda tespit edilmistir (P < 0.05).
Melas kolay parcalanabilir karbonhidrat miktari yiiksek olan bir Griindiir (ipcak ve ark., 2011). Kesif yem
miktarinin artmasi ile birlikte melas miktari da artirilmistir. Bu durum melasin kolay parcalanip ortama CO2
saldigini géstermektedir. Rumen ortaminda, mikroorganizmalarin yardimi ile besin parcalanmalari sonucunda
ortamda ugucu yag asitleri (UYA) meydana gelir. Bu UYA bilesenleri rumen sivisinin pH degerini dislrerek,
ortamin asitligini artirir (Erten ve ark., 2023a). Yapilan benzer bir ¢alismada, rasyonun kesif yem oraninin
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artmasi CO2 miktarinin artigini saglamistir (Aguerre ve ark., 2011). inkiibasyonun baslangicinda 7.45 olan pH
degeri inkiibasyonun 96. Saatinde 6.86 — 6.93 arasinda degismistir (Sekil 2). En yiksek pH degeri R1 grubunda
gorulirken, en dusik pH degeri R3 grubunda tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farkhlik istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P < 0.01). Yapilan galismalarda, rasyonun kesif yem oraninin artmasi ile rumen pH
degerinin arttig1 belirlenmistir (Saini ve ark., 2012; Nagadi, 2019; Phesatcha ve ark., 2022). inkiibasyonun
baslangicinda 7.45 olan pH degeri inkiibasyonun 96. Saatinde 6.86 — 6.93 arasinda degismistir (Sekil 2).

En ylksek pH degeri R1 grubunda goriliirken, en dusiuk pH degeri R3 grubunda tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki farkhlk istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P < 0.01).

6,94
6,90
T
o
6,881
G‘EG_ -
6,84 T T T
R1 R2 R3
Rasyon

Sekil 2. inkiibasyonun 96. saatinde elde edilen rumen sivilarinin pH degerleri.

Yapilan ¢alismalarda, rasyonun kesif yem oraninin artmasi ile rumen pH degerinin arttigi belirlenmistir
(Saini ve ark., 2012; Nagadi, 2019; Phesatcha ve ark., 2022). Rumen sivisinin, baslangictaki protozoa miktari
6.25 x10° olarak belirlenmistir (Sekil 3). inkiibasyon sonunda protozoa sayilari 2.03 — 4.53 x10° olarak tespit
edilmistir. pH degerindeki distise bagh olarak protoza sayisi dismistiir. Protozoalar asitlige karsi hassas olan
mikroorganizmalardir. Rumen mikroflorasi iginde oldukca hassas olan protozoalar pH 5,5’in altinda
yasayamazlar (Krause ve Oetzel, 2006). Asit ortamda laktik asidi fermente eden bakteriler ve protozoalarin
gelisiminin baskilanmasi, buna karsin aside dayanikl laktik asit ireten bakterilerin gelisiminin uyarilmasinin bir
sonucu olarak goriilmektedir (Oztiirk ve Piskin, 2009).

50 pm

Sekil 3. Istk mikroskobunda goruntiilenen rumen protozoalari (x40).
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Korelasyon Analizi

Rasyonlarin in vitro gaz liretim degerlerine iligkin korelasyon parametreleri gizelge 4’te verilmistir.

Rasyonda kesif yem orani arttikca GU, OMS, CHs ve CO: miktari da artmistir. Kolay ¢oziinebilir
karbonhidrat kaynaklarinin GU ve OMS degerlerini artirdigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Ozdiiven ve
ark., 2005; Canbolat ve ark., 2010; Gl ve ark., 2019; Erten ve ark., 2023a; Gil, 2023). Fakat, rasyondaki kesif
yemin artisi rumen sivisinin pH degerini distrmustir. Sindirilebilirligi yiksek olan yemlerin rumen pH degerini
distrdiGgu belirlenmistir. pH degerleri CHa, NHs ve H.S ile negatif korelasyon gdstermistir. Yem parcalanmalar
ile olusan H* iyonlari CHa, NH3 ve H2S gazlarinin olusumunu saglamistir. Yem pargalanmalari ile olugsan ugucu yag
asitleri (UYA) rumen sivinin pH degerini dislirmistir. Bu durum protozoa sayilarinin da diismesine neden
olmustur. Rumen ortaminda CH4 Uretiminin artmasina bagli olarak NHs3 ve H2S miktari da artmistir. Calismaya
ait bulgular (CHs, NHz ve H,S) Erten ve ark., (2023b)'nin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4. Rasyonlarin in vitro gaz Uretim degerlerine iliskin korelasyon parametreleri.

Korelasyon Matrix R GU oMS pH Protozoa CHs CO. NH;s H2S
R Pearson'sr —
P —_
GU Pearson'sr 0.968** —
P 0.001 —
OoMS Pearson'sr 0.968** 1000*** —
P 0.001 <.001 —
pH Pearson'sr -0.913* -0.905* -0.905* —
P 0.011 0.013 0.013 —
Protozoa Pearson'sr -0.494  -0.558 -0.557 0.797 —
P 0.319 0.250 0.251 0.057 —
CHa Pearson'sr 0.832* 0.867* 0.866* -0.970** -0.888* —
P 0.040 0.025 0.026 0.001 0.018 —
CO: Pearson'sr 0.849* 0.866* 0.866* -0.604 -0.082 0.503 —
P 0.033 0.026 0.026 0.204 0.877 0.309 —
NHs Pearson'sr 0.760 0.806 0.805 -0.942** -0.935** 0.993*** 0.404 -
P 0.080 0.053 0.053 0.005 0.006 <.001 0.427 —
H2S Pearson'sr 0.674 0.734 0.734 -0.903*  -0.969** 0.966**  0.306 0.988*** —
P 0.142 0.097 0.097 0.014 0.001 0.002 0.555 <.001 —

R: Rasyonda kesif yem orani artigi, GU: In vitro gaz Uretimi, OMS; in vitro organik madde sindirimi, CHs: Metan, COy:
Karbondioksit, NHs: Amonyak, H,S: Hidrojen sulfir

Rasyonlarin Maliyet Hesaplamasi

Yem hammaddelerinin birim fiyatlari ve olusturulan rasyonlarin maliyet tablosu Cizelge 5’te verilmistir.

Elde edilen rasyonlarda, birim fiyat bakimindan en yliksek maliyet R3 grubunda goérilmektedir. Bunun
nedeni ise kesif yemi olusturan yem hammadelerinin glincel fiyatlarinin yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kesif yem miktarinin artmasi maliyeti artirmistir. En diisik maliyetli rasyon R1 grubu olmustur. Rasyonun
%70'ni kaba yem olusturan 1000 bash bir hayvancilik isletmesinde, yillik yem gideri 66.97 milyon TL olarak
belirlenmistir. Rasyonda kesif yem miktari arttikca yem giderleri artmaktadir. Rasyonun %70'i kesif yem
oldugunda, hayvan basina 95,30 TL fark olusmaktadir. Bu durum isletmenin yillik 29.07 milyon TL fark
o6demesine neden olmaktadir. Sit sigirlarinda dogum ile birlikte baslayan erken laktasyon yaklasik 70 giin
siirmektedir. Kondisyon kaybi ve ylksek siit verimi, hayvan icin daha fazla enerji ihtiyaci olusturmaktadir. Bu
yuzden erken laktasyonda rasyonun %60-70’ini kesif yem olustururken, %30-40'ini kaba yemler
olusturmaktadir. Rasyonun ham protein (HP) degeri %18-20 araliginda olurken, ham sellloz (HS) degerinin %
16’nin altina inmesi istenmez. ikinci ddnem olan orta laktasyon da yaklasik 70 giin siirmektedir. Bu dénemde
rasyonun kaba/kesif yem orani %50/50 olmaktadir. Rasyonun HP degeri %$16-18 araliginda olurken, HS degeri %
16-18 araliginda olmaktadir. Siit veriminin son dénemi olan geg laktasyon, kuru déneme kadar gegen siredir
(165-175 gilin). Bu donemde rasyonun % 30-40'ini kesif yem olustururken, % 60-70'ini kaba yemler
olusturmaktadir. Rasyonun HP degeri %14-16 araliginda olurken, HS degeri % 18-20’ye kadar ¢ikmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore, 1000 baslik hayvan mevcuduna sahip bir isletmenin erken laktasyondaki maliyeti 12.54
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milyon TL, orta laktasyondaki maliyeti 15.28 milyon TL, gec¢ laktasyondaki maliyeti ise 45.29 milyon TL olarak
hesaplanmistir. Hayvancilik isletmesinde giderlerin %60-70’lik kismini yem giderleri olusturduguna gore, bu
durumda, 1000 bas sagmal hayvan sayisina sahip sit sigircilik isletmesinde, bir yil igerisinde toplam 104.44
milyon TL gideri oldugu hesaplanmistir.

Cizelge 5. Hazirlanan rasyonlarin maliyet tablosu.

Yem Hammaddesi Fiyat (Kg/TL) R1 R2 R3
Misir Silaji 2,40 57,60 57,60 44,59
Yonca 5,80 29,29 17,40 11,60
Bugday Samani 1,36 5,58 2,45 0,14

Misir 6,00 10,20 33,00 54,00

Arpa 5,50 2,75 6,60 16,50

SFK 13,70 42,47 47,95 50,69

ATK 4,80 1,30 1,92 2,40

KK 7,60 1,29 1,90 3,04
Bugday kepegi 4,50 1,80 2,70 4,05

Piring Kepegi 6,00 3,00 3,60 4,20

Misir DDGS 8,50 5,36 5,95 6,38

Melas 56,67 9,63 28,33 68,00

Bira mayasi 237,00 7,11 7,11 7,11
Mermer tozu 12,00 1,56 1,56 1,56

Tuz 0,95 0,02 0,02 0,02
Vit-Min. Mix. 20,00 0,20 0,20 0,20

x1 179,15 218,29 274,50
x1000 179.151,33 218.290,33 274.472,00
Yillik 54.641.156,70 66.578.551,67 83.713.960,00

Anonim 2023: 24.03.2023 Tiirkiye giincel yem fiyatlari, x 1: 1 hayvan igin hesaplanan maliyet x 1000: 1000 hayvan igin
hesaplanan maliyet, ATK: Aycicegi tohum kuspesi, KK: Kanola kiispesi, SFK: Soya fasulyesi kiispesi

SONUC ve ONERILER

Tarimin ayrilmaz pargasi olan hayvancilik tlke ekonomisi icin dnemli olmasinin yaninda, sera gazi
emisyonu icin tehlike olusturan bir sektordiir. Bu ylzden rasyon formilasyonuna dikkat edilmeli ve uygun
maliyetli, yliksek verim saglayan rasyonlar hazirlanmalidir. Rasyonlar hazirlanirken hayvan sagligina zarar
vermeden ve verimi disirmeden yapilacak kiicik degisiklikler ile hem ekonomik hem de ekolojik katkilar
saglanabilir. Arastirmanin sonucunda elde edilen verilere gére, rasyonda kesif yem oraninin artmasi, GU, OMS,
ME, NE., CHs4, CO2, NH3 ve HS miktarlarini artirmistir. Kolay ¢oziinebilir karbonhidratlarin pargalanmasi
sonucunda olusan ugucu yag asitleri, rumende pH degerini disirmekle birlikte, protozoa sayisini da
azaltmaktadir. Sonug olarak, st sigirlarinin rasyonlarinda farkl oranlarda kaba ve kesif yem kullaniminin in vitro
gaz Uretimi degerlerinde degisikliklere neden oldugu saptanmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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oz

GUnumizde 25 adet virus turGnin bal arlarini (Apis mellifera) enfekte ettigi bilinmektedir. Bu
viruslarin bal arilarina degisik sekillerde bulagsmasi sonucunda bir kismi yiiksek patojenite gosterirken dnemli bir
boliminin kolonilerde hastalik olusturmadan bulundugu, ancak bazi 6zel sartlar altinda hastalik bulgulari ve
kayiplara neden oldugu gorilmektedir. Bu nedenle bal arisi viruslarinin patogenezinde virus, konakgi (bal
arisinin yasam evresi) ve cevre faktorlerinin beraber ele alinmasi gerekir. Bu calismada Sirnak ili Uludere
ilcesinde yetistirilen, yogun Varroa destructor infestasyonu olan bal ari kolonilerinde, ari 6liimlerinin gorilmesi
Uzerine Yemisli, Ortakdy, Andag ve Dapdibi bolgelerinden 6l ergin ari numuneleri toplandi. Bu ergin bal arisi
numuneleri alindiklari bolgeler esas alinarak olusturulan bal arisi havuzlarindan elde edilen 6rneklerden RNA
ekstraksiyonu yapildi. Elde edilen RNA 6rneklerinde Real-Time RT-PCR ile Akut Ari Paraliz Virusu (AAPV), Kronik
Ari Paraliz Virusu (KAPV) ve Deforme Kanat Virusu (DKV) spesifik RNA varliklari arastirildi. Arastirma sonucunda
Sirnak ili Uludere ilcesi Yemisli, Ortakoy, Anda¢ ve Dapdibi bolgelerinden saglanan ergin, 6la bal arisi
numunelerinden AAPV ve KAPV RNA varligi tespit edilmesine ragmen DKV RNA varligi tespit edilememistir. Bu
sonugclara gore, bal arilarinda cevresel etkilerin tetiklemesi, Varroa destructor infestasyonu ile AAPV ve KAPV
infeksiyonlari olabilecegi, kolonilerde birka¢ virusun beraber enfeksiyon olusturmasi ve bu etkilerin
yogunlugunun artmasi, beraber etkilemesi ile kolonilerde ari 6ltimlerinin olusturabilecegi kanaatine varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Sirnak/Uludere, bal arisi 6limleri, bal arisi viruslari

Beee Deaths in The Uludere Region Of Sirnak Province Investigation With Real Time RT
PCR

ABSTRACT

Today, 25 virus species are known to infect honey bees (Apis mellifera). As a result of the transmission
of these viruses to honey bees in different ways, some of them show high pathogenicity, while a significant part
of them are found in colonies without causing disease, but under some special conditions, they cause disease
symptoms and losses. Therefore, in the pathogenesis of honey bee viruses, virus, host (life stage of the honey
bee) and environmental factors must be considered together. In this study, dead adult bee samples were
collected from Yemisli, Ortakdy, Anda¢ and Dapdibi regions after bee deaths were observed in honey bee
colonies with intense Varroa destructor infestation raised in Uludere district of Sirnak province. RNA was
extracted from samples obtained from honey bee pools created based on the regions where these adult honey
bee samples were taken. The presence of Acute Bee Paralysis Virus (AAPV), Chronic Bee Paralysis Virus (KAPV)
and Deformed Wing Virus (DKV) specific RNA presence was investigated in the RNA samples obtained by Real-
Time RT-PCR. As a result of the research, although the presence of AAPV and KAPV RNA was detected in the
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adult, dead honey bee samples obtained from Yemisli, Ortakéy, Andag and Dapdibi regions of Uludere district
of Sirnak province, the presence of DKV RNA could not be detected. According to these results, it was
concluded that AAPV and KAPV infections may occur in honey bees due to environmental effects, Varroa
destructor infestation, and the co-infection of several viruses in colonies and the increase in the intensity of
these effects, affecting them together, may cause bee deaths in colonies.

Key words: Sirnak/Uludere, honey bee deaths, honey bee viruses

GIRIS

Bal arisi yetistirme, bitkisel Gretime olan katkisi yaninda, bal ve diger (ari siti, polen, propolis, ari
zehiri ve apiair) aricilik Griinleriyle insan sagligina sifa saglayan Uriinlerin Uretilmesini saglamaktadir. Ulkesel
bazda Tirkiye ari varligi ve Uretilen bal miktari olarak bircok (ilkeyi geride birakarak Hindistan ve Cin'den sonra
8,179.085 kovan varligi ile diinya siralamasinda Uglnci Glke konumundadir (Anonim 2021; Kutlu ve ark., 2022).
Bu biyilik potansiyele ragmen birim kovandan elde edilen bal miktari, Grin gesitliligi ve diinya pazarinda
istenilen basariyi saglayamamaktadir. Tirkiye’de kovan sayisi ve bal Gretimi her gecen yil artmakta ancak gerek
koloni basina verimde, gerekse bal disi Griinlerin Gretiminde diinya ticaretine konu olacak bir Gretime sahip
olunmamaktadir. Bunun nedenleri arasinda bal arisi hastalik ve zararlilari basta olmak Uzere, yetistiricilikte
yapilan hata ve sanitasyon kurallarina uymama gibi birgcok faktor bulunmaktadir (Kutlu ve ark., 2022). Bu
zararhlardan en 6nemlisi, hayat déngisiinde onemli yeri olan Varroa destructor’ parazitinin bal arilarinin larva
ve olgun formlarinin viicuduna yapismasi ve yag dokularini emmesi sonucu bal arilarina mekanik ve biyolojik
olarak etkenleri aktarmasi ile yapigl zarardir. Bu zarar bal arisi ve larvalarda yag dokunun azalmasi hormon,
bagisiklik, enerji reglilasyonu ve pestisit detoksikasyonu sistemlerini olumsuz yonde etkiler. Bu olumsus
etkilerin yaninda en 6nemlisi, ari ve larvalardan beslenmesi esnasinda virus tasiyan arilardan aldiklari viruslari
vicutlarinda muhafaza ederek, virus tasimayan diger ari ve larvalara tasimada biyolojik vektor gorevi
yapmasidir. Biyolojik bulasma yaninda bal arilarinda virus bulasmasi direkt olarak arilarin birbiri ile temas
etmesi veya indirekt olarak virusla bulasik yetistirme malzemeleri ile de olmaktadir (Ramsey ve ark., 2019 B;
Yesilbag, 2021; Glrgay, 2022). Bal arilarinda, Varroa destructor’'un biyolojik vektéri oldugu birgok virus
bulunmaktadir (Glrgay, 2022). Varroa destructor akari, Akut ari felci virusu ve Deforme kanat virusunun
yayllmasinda biyolojik vektor olarak rol oynadigi bilinmektedir. AAPV ve KAPV ile enfekte felgli arilar virusu diski
yolu ile disari atarlar ve bu sekilde etrafi kontamine ederler. Kronik ari felci virusunun bal arilarina bulagmasi
kolonilerdeki bal arilarinin asiri yogunluga bagl temas artisina bagl olarak direkt temas ve gida maddeleri ile
beslenme yoluyla gerceklesmektedir (Yesilbag 2021, Gircay 2022,). Viruslarla enfekte olan bal arilarinda arinin
almis oldugu virus yogunluguna bagh olarak bagisiklik, hormon ve enerji regiilasyonunun bozumlasi ile
enfeksiyon yiksek patojenite gostermektedir. Bu bal arisi metabolizmasindaki bozukluklarin siddetine gore bal
arisi olimleri gortulmektedir. AAPV ve KAPV infeksiyonlarinin énemli bir bélimiinde virus yogunlugunun az
olmasina bagh olarak kolonilerde hastalik olusturmadan da enfeksiyonlar olusturmaktadir, bu enfeksiyon
seklinde, koloni ve arilar Uzerine etki eden bazi 6zel durumlarda (tekrar Varroa destructor enfestasyonu,
beslenme stresi, soguk-sicak stresi gibi) olumsuz sartlarin tekrari ile bal arisi kayiplara neden oldugu
goriulmektedir. Bu nedenle, bal arilarinda gorilen viral enfeksiyonlara bagli ari 6limlerini degerlendirmede
virus, konakgl ve cevresel faktorlerin beraber ele alinmasi gerekmektedir (Ramsey ve ark., 2019 A;Yesilbag,
2021; Glrgay, 2022).

Bu calismada, Sirnak ili Uludere bolgesinde bal arisi kolonilerinde gorilen bal arisi 6limlerinin
nedenlerini arastirmada Akut an felci virusu, Deforme kanat virusu ve Kronik ari felci virusunun rolleri
arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Bal arilarinin toplanmasi

Calisma materyali, Sirnak ili Uludere ilgesi Yemisli, Ortakéy, Andag ve Dapdibi bélgelerinde yetistirilen
ve bal arisi 6liimlerinin gorildig kolonilerinden toplanan 6li ari 6rnekleridir.

Her merkeze ait ari numunelerinden 15 ddeti bir havuzda toplandi. Ari 6rnekleri havanda PBS ile ezildi.
Ezilen 6rnekler, 9 ml Eagle (EMEM) (Sigma, U.K.) ile homojenize edildi. Daha sonra 30 dakika 3500 rpm'de ve
4°C'de santrifiij islemi yapildi. Elde edilen slipernatant analiz edilene kadar -80°C derin dondurucuda saklandi.

261



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 260-266, 2024

Ekstrasiyon

Calismada RNA ekstraksiyonu icin ticari kit (MagNA Pure LC Total Niikleik Asit izolasyon Kiti, Almanya)
kullanildi. RNA ekstraksiyonu igin elde edilen siipernatantlardan 200 ulL alindi. Ekstrasiyon iglemi uretici
firmanin belirtmis oldugu prosediire gore gergeklestirildi.

Cizelge 1. Calismada kullanilan spesifik Primer ve Prob bilgi ve referanslari.

Virus  Forward Primer Reverse Primer Probe Referans

AAP CATATTGGCGAGCCACTATG CTACCAGGTTCAAAGAAAATTT  (6-Fam) (Schurr ve

\ C ATAGTTAAAACAGCTTTTCACACTG ark, 2019)
G (Tamra)

KAP CGCAAGTACGCCTTGATAAAGAA  ACTACTAGAAACTCGTCGCTTC  (6-Fam) (Blanchar

\ C G TCAAGAACGAGACCACCGCCAAGT dve ark.,
TC (Tamra) 2012)

DKV GCGGCTAAGATTGTAAATTG GTGACTAGCATAACCATGATT (6-Fam) (Schurr ve

A CCTTGACCAGTAGACACAGCATC ark.,

(Tamra) 2019)

Real Time RT-PCR

Bu calismanin amplifikasyon asmasinda RealTime ready RNA Virus Master kiti kullanildi (Roche
Diagnostics GmbH Mennheim, Germany). AAPV, KAPV ve DKV viral genom varliginin tespiti icin TagMan® tek
asamali testi uygulandi. Uygulama Schurr ve arkadaslarinin (2019) belirtmis oldugu prosediir uygulandi. AAPV,
KAPV ve DKV pozitif kontrolleri igin Sguazza, (2013)'nin bildirmis oldugu primerler (Cizelge 1) kullanildi.
Ornekler Real Time RT-PCR cihazina (Roche Light Cycler 1.5 Kapiller Real-Time PCR, Almanya) yerlestirildi ve
uygun programlara tabi tutuldu ve slre sonunda sonuglar elde edildi (Castillo ve ark., 2017; Schur ve ark. 2017;
Schur ve ark., 2019).

BULGULAR

Sirnak/Uludere Yemisli merkezinden iki farkli arilik, 5 kovandan bal arisi 6rnekleri ve Ortakoy
merkezinden iki farkli arilik 4 kovandan saglanan ari 6rneklerinden elde edilen RNA’ larda AAPV ve KAPV
spesifik RNA varligi tespit edilmesine ragmen spesifik DKV, RNA varligi tespit edilmedi. Andag merkezindeki bir
arilikta 3 kovandan alinan ari1 6rneklerinde AAPV spesifik RNA’sI tespit edilesine ragmen, KAPV ve DKV spesifik
RNA’sI tespit edilmedi. Dapdibi merkezindeki bir arilik ve 6 kovandan alinan ari 6rneklerinde KAPV spesifik RNA
varligi ortaya konulmasina ragmen, AAPV ve DKV spesifik virus RNA’sI tespit edilmedi (Cizelge 2, Sekil 1, Sekil 2).

GOl Threshold: 6,39
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20+
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Cycle

Sekil 1: AAPV ve KAPV RNA varliginin Real Time RT-PCR ile ortaya konuldugu egriler (Ornekler Yesil, Siyah,
Pembe) Pozitif Kontrol: Mavi, Negatif Kontrol: Gri).
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GOl Threshold: 0,41
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Sekil 2: DKV RNA varliginin Real Time RT-PCR test ile ortaya konulamadigi egriler (Ornekler Siyah kalin karma,
Pozitif Kontrol: Yesil, Negatif Kontrol: Siyah kalin karma).

Cizelge 2: Real Time RT-PCR sonuglari.

Numune saglanan Merkez KAPV AAPV DKV
Yemigli (2 farkh arilik 5 Kovan) Pozitif Pozitif Negatif
Ortakdy (2 farkh arihik 4 Kovan) Pozitif Pozitif Negatif
Andag ( Bir arilik 3 Kovan) Negatif Pozitif Negatif
Dapdibi ( Bir arilik 6 Kovan) Pozitif Negatif Negatif
TARTISMA

Ari hastalik ve zararlilari koloni bal ve diger aricilk Grinlerinin verimleri izerinde blylk oranda etkili
olmaktadir. Ari hastalik ve zararlilari koloni performansini olumsuz etkiledigi gibi arilarin yasam siresinin
azalmasina ve koloni kayiplarina neden olmaktadir. Kolonilerin bal arisi viruslari ile enfekte olmasi birgok diinya
Ulkesi ve Turkiye’de yaygin olarak goriilmektedir (Sguazza, 2013, Schur 2019, Ristemoglu 2019, Giller ve ark.,
2021; Guller ve Kurt 2021, Kutlu ve ark., 2022). Bal arilarinda enfeksiyona neden olan viruslarin bal arisi ve
kolonileri Gizerindeki klinik belirtiler oldukca karakteristiktir. Ornegin AAPV ve KAPV hiicrelere tutunabilmesi ve
hiicre igcerisine girmesi icin gerekli olan reseptorler ari sinir sistemi ve beyin dokularinda bulunan sinir hiicreleri
ile gerceklesmektedir (Yesilbag, 2021). Beyin dokularinin virusla enfekte olmasi sonucu; sinir ve beyin
hiicrelerindeki biraktigi patolojik etkilere bagh olarak bireyde uyum bozuklugu, yén bulma gigligl, hizli
yaslanma, azalmis duyusal yetenek ve nektar, polen temininde giigliik gibi davranis bozuklugu yani sira titreme,
sirinme ve ugamama gibi gozle gorilen belirtiler olusur (Usta ve Yildirnrm 2022). DKV, bal arisinin larva
doneminde ari biyolojik gelisimi déneminde kanat olusumu hicrelerini enfekte etmesi ile bu hicrelerde
olusturdugu hicre yikimi sonucu kanatlarin saglkli gelisememesine neden olur. Bu gibi bireyler u¢ma
yetenegini saglikh olarak gerceklestiremeyeceginden kolonide istenmez ve koloni bireyleri tarafindan
beslenmeyerek disari atilir (Glller ve Kurt 2021; Kutlu ve ark., 2022). Bireysel ve koloni diizeyindeki virus
patogenezi, virus miktari ile iligkilidir. Bal arisi viruslarinin ¢ogu, kovan ortaminda gida depolari, mum vb. zarar
vermeden 6nemsiz seviyelerde her yerde bulunur. Kalici, gizli bir virus infeksiyonunun agik, 6limcul bir salgina
doniismesi icin genellikle dis etkenler (asir kapali kalma, stres, soguk, nem, aclk, zehirlenme, diger
patojenler/parazitler vb.) gereklidir (Genersch ve Aubert, 2010). Varroa destructor infestasyonunun
yogunluguna paralel olarak, bal arisi virusu titresinin artmasi 6ldirict olmayan diizeyde (<LD50), nérotoksik
bocek ilaci molekillerinin arilarin bilissel yeteneklerini etkiledigi, performanslarini bozdugu ve sonucta
kolonilerin yasayabilirligini etkilemesi, bal arilarinda viruslarin virulans artisini tesvik eder, bagisikliklarini
baskilar, cevresel strese maruz kaldiktan sonra onlari savunmasiz hale getirir (Sanchez-Bayo ve ark., 2016) . Bal
arillarindaki DKV ve AAPYV titrelerinin yiksek olmasina bagl olarak, yogunlukla orantili olarak bal arilarindaki
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koloni dayanma guici krilir ve melanin Uretimi, Varroa destructor yikici akarlarin yayilmasina yol agar. Bu
sonuglar bir araya getirildiginde, viruslar ve akarlar arasindaki sinerjiye immunstpresyonun degil, akar besleme
aktivitesinin kendisinin katkida bulunabilecegini gdstermektedir (Yang ve Cox-Foster 2005; Gisder ve Genersch
2017; Lopez-Uribe ve ark., 2019; Molineri ve ark., 2017). Yapilan galismalarda, Varroa destructor invasyonu
yogunlugu paralel olarak bal arisi kolonilerinde bal arilarinda klinikman felg belirtisi ve 6limlerin artmasi
gorilmektedir. Bu tir kolonilerden saglanan 6l ergin ari numunelerinde AAPV ve KAPV varligl tespit edildi
(Molineri ve ark., 2017; Lépez-Uribe vd, 2019; Usta ve Yildirim, 2022). Bazi bal arisi numunelerinde iki veya Ug
bal arisi virusun miks enfeksiyona neden oldugu goriildi (Gisder ve Genersch 2017; Usta ve Yildirim 2022).
AAPV infeksiyonunun bulagsmasinda Varroa destructor invasyonunun ©6nemli olmasi ancak KAPV
infeksiniyonunun bulagmasinda ¢ok etkin olmamasina ragmen bu enfeksiyonun 6lim sekillenmis kolonilerde
yaygin gorilmesi Varroa destructor invasyonunun AAPV infeksiyonuna neden olmasi yaninda Varroa destructor
akarinin ari yag dokusu ile beslenmesine bagli bal arisi engellenmesinin neden olmasi ile ilgilidir. Varroa
destructor (Varroa mite), bal arilari Apis mellifera'ya saldiran ve bunlarla beslenen bir dis parazit akaridir.
Varroa akari sadece bal arisi kolonisinde beslenebilir ve Greyebilir. Arinin viicuduna yapisir ve yag goévdelerini
emerek ariyi zayiflatir (Ramsey ve ark., 2019 A). Yetiskin akarlar, hem yetiskin arilarin hem de ari larvalarinin
yag govdesini beslenme icin emer. Yagh vicut, hormon ve enerji regiilasyonu, bagisiklik ve pestisit
detoksifikasyon gibi bircok viicut fonksiyonu icin ¢ok 6nemli oldugundan, ari ciddi sekilde zayiflamis bir
durumda kalir. Varroa destructor bal arisi kolanilerinde bal arilarinin yag goévdelerini emmesi ile aryi
zayiflatmasi, ar Uzerinde stres etkisi yaparak gizli infeksiyonlari acgik infeksiyon haline gelmesini saglar. Varroa
akari, beslenmesinin biraktigi agik yaralar, hastalik ve virus infeksiyonlari icin acgik alanlar haline gelir. Varroa
akari, aricilik endstrisi Gizerinde en belirgin ekonomik etkiye sahip olan parazittir. Varroa, diinya ¢apinda daha
yuksek ari kayiplarina katkida bulunan g¢oklu stres faktorlerinden biri olarak kabul edilir (Goulson et al. 2015;
Gisder ve Genersch 2017;; Molineri ve ark., 2017; Ramsey ve ark., 2019 A; Lépez-Uribe ve ark., 2019; Yesilbag,
2021; Glrgay ve Kutlu 2022).

SONUC ve ONERILER

Bal arisi ve kolonilerinde AAPV ve KAPV varligi Yemisli ve Ortakdy merkezlerinden saglanan
numunelerde tespit edilmesi ari virus enfeksiyonlarinda miks enfeksiyonlarin varligini ispat etmektedir. Bal arisi
viruslarinin ar1 kolonilerindeki etkiler (izerine yapilan ¢alismalarda koloni kayibi veya kolonilerdeki ani ari
olimlerinde enfeksiyon bir bal arisi virusunun neden olmadigi birkag ari virusunun beraber miks enfeksiyonlar
seklinde etkiledigi tespit edilmistir (Usta ve Yildirim). Klinik belirtileri ve 6limlerin siddetini, KAPV, AAPV gibi
ari viruslari infeksiyonu ile enfeksiyonu olusturan virusun titresi yaninda, Varroa destructor ve Nosema gibi
parazitlerle asir parazitik istila olabilecegi yoninde degerlendiriimektedir (Cornman ve ark., 2012; Van
Engelsdorp ve ark., 2009; Zheng ve ark., 2015; Ristemoglu, 2019; Kalayci ve ark. 2020; Yesilbag, 2021; Girgay
ve Kutlu 2022). Bolgede yasanan kis kayiplari ve erken ilkbaharda meydana gelen koloni kayiplarinin, kolonilerin
kisin doneminde yeterli besin maddesini alamamasina bagl olarak zayif ve savunmasiz kalmasi, koloni
kayiplarinin bir baska nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle calismada saglanan Varroa destructor
invasyonu ile birlikte AAPV ve KAPV virus varliginin kovanlarda belirgin belirtiler gostermeden miks enfeksiyon
olusturmasi, patojen titresi, beslenme kalitesi gibi stres faktorlerinin etkisinin tek sebebe bagh olmaksizin
bircok faktor etkisi ile ari 6liimleri gerceklesmektedir Bal arisi kayiplarina yol agabilecek birgok faktor vardir.
Ozellikle viruslar kolonilerin azalmasinda &nemli bir rol oynamaktadir (Kalayci, 2020).

Tesekkiir: Saha galismasini yiriten M. Ali Kutlu’ya tesekkir ederiz.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Bu calismada aronya posasinin taze ve silolanarak saklanmasinin yem degeri lzerine olan etkileri
arastirilmistir. Taze olarak alinan yaklasik 50 kg posa laboratuvar ortamina getirilmis ve 2 muamele grubuna
ayrilmistir. Taze aronya posasi acikta birakilarak 7 ginliik aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Diger
muamele grubunda aronya posasi 30 gin silolanmig ve silolama sonrasi 7 glinliik aerobik stabilite testine tabi
tutulmustur. Taze ve silolanmis yem oOrneklerinde aerobik stabilitenin 0., 1., 3., 7. glinlerinde kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmigtir. Ayrica in vitro gaz Uretim tekniginin kullanildigi ¢alismada, gruplarin gaz
retimi (GU), metan {iretimi (CHa4), karbon dioksit iiretimi (CO2), amonyak Uretimi (NHs) ve hidrojen siilfiir
Uretimi (H2S) belirlenmistir. inkiilbasyonun 24. saatinde elde edilen GU miktarlar ile organik madde
sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE.) degerleri hesaplanmistir. Rumen
sivisina iliskin parametreler olarak, protozoa sayisi, pH degerleri ve viskozitesi belirlenmistir. Aronya
posalarinda aerobik stabilite slresi arttikga kuru madde (KM) miktari artmistir. Aronya posalarinin aerobik
stabilite siiresi arttikca pH degeri yiikselmistir. inkiibasyonun 48. saatine kadar en yiiksek GU miktari baslangig
materyalinde bulunmustur. En disiik CHa, CO2, NH3 ve H2S miktarlari silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7.
guninde belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglari aronya posasinin 7 giin boyunca bozulmadan kalabildigini
gOstermistir. Aronya posasinin silolamasi ise besin madde kayiplarina neden olmustur.

Anahtar kelimeler: Aronya posasi, silaj, in vitro gaz tGretimi, metan, viskozite.

Possibilities of Using Aronia Pulp in Animal Nutrition

ABSTRACT

The effects of preserving aronia pulp fresh and ensiled on its feed value were explored in this study.
Approximately 50 kg of fresh pulp was brought to the laboratory environment and divided into 2 treatment
groups. Fresh aronia pulp was left exposed and subjected to a 7-day aerobic stability test. In the other
treatment group, aronia pulp was ensiled for 30 days before being exposed to a 7-day aerobic stability test.
Chemical and microbiological analyzes were performed on fresh and siled feed samples on days 0, 1, 3, 7 of
aerobic stability. In addition, in the study in which in vitro gas production technique was used, gas production
(GP), methane production (CHas), carbon dioxide production (CO2), ammonia production (NHs) and hydrogen
sulphide production (H2S) of the groups were determined. Organic matter digestibility, metabolic energy and
net energy lactation values were calculated with the amount of GP obtained at 24th hour of incubation. The
number of protozoa, pH values and viscosity were determined as parameters related to rumen fluid. Dry
matter (DM) content of aronia pulp increased with increasing aerobic stability time. The pH value increased as
the aerobic stability time of aronia pulp increased. Until the 48 hour of incubation, the highest amount of GP
was found in the fresh material. The lowest amounts of CH4, CO2, NH3 and H2S were determined in the 7th day
of aerobic stability. The analysis results showed that aronia pulp could remain intact for 7 days. Ensiling of
aronia pulp caused nutritional losses.

Key words: Aronia pulp, silage, in vitro gas production, methane, viscosity.
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GIRIS

Yem kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersizligi ve ayni zamanda ¢ogunun pahali olmasi, yem
Ureticilerini ve hayvan beslemecileri yeni ve alternatif yem kaynaklarini bulmaya ve bu kaynaklarla ilgili
arastirmalar yapmaya yoneltmistir. Nitekim gec¢mis yillarda hayvan yemi olarak degerlendirilmeyen kimi
tarimsal sanayi yan drinlerinin (bira posasi, GUzim posasi, anason posasi vb.) son yillarda hayvan beslemede
yaygin olarak kullanildigi gézlenmektedir. Ulkemizde de bunlarin bir kismi hayvan beslemede kullaniimakla
beraber, bunun yaninda hayvan yemi olarak degerlendirilmeyen veya yem degeri heniiz saptanmamis olan
tarimsal sanayi yan Griinlerinin miktari da azimsanamayacak boyutlardadir (Ozdiiven ve ark., 2005).

Ulkemizde yeni yeni Gretimi yayginlasan tarimsal sanayi yan driinlerinden birisi de aronya posasidir.
Aronya posasl, meyve suyu yapilirken meyvenin ¢ép ve saplari ayrildiktan sonra ezilip sikilmasi sonucu elde
edilir. Giin gectikge Ureticilerin ve 6zel sektoriin bu meyve tiirline ilgisi giderek artmaktadir. 2014 yilinda Yalova
ve Kirklareli’de kiigiik bahgeler kurulmus, 2017 yilinda ticari anlamda vyetistiricilik galismalari baslamis ve ilk
blylk aronya bahgeleri 2017 yilinda Kirklareli’"de 200 da ve Manisa’da 50 da olarak kurulmustur. Bunlarin
disinda yine 2017 yilinda basta Yalova olmak lizere Canakkale, Samsun, istanbul, Antalya ve Bursa’da kiigiik
bahceler kurulmaya baslamistir. Yine 2018 ve 2019 yillarinda Kirklareli, Ankara, Bursa, izmir, Canakkale, Bolu,
Trabzon, Giresun, Kirsehir ve Tekirdag’da aronya bahgeleri kurulmaya devam etmistir (Sahin ve Erdogan, 2022).

Aronya; Rosaceae familyasi, Aronia cinsi icerisinde yer almaktadir. Bu cins igerisinde Aronia melanocarpa
(Michaux) Elliot (Black chokeberry), Aronia prunifolia (Marshall) Rehder (Purple chokeberry) ve Aronia
arbutifolia (Linnaeus) Persoon (Red chokeberry) olmak Uzere bilinen (¢ tirG mevcuttur. Aronya (Aronia
melanocarpa) meyveleri, antosiyaninler, karotenoidler, yag asitleri, flavonoidler, fenolik bilesikler ve vitaminler
dahil olmak (zere birgok biyoaktif bilesik icerir. Kuzey Amerika’nin dogu bolgelerinden gelen aronya meyveleri,
20. ylzyilin ortalarindan beri eski Sovyetler Birligi'nde vyetistiriimekte ve tibbi olarak kullaniimaktadir.
Glnlimuizde aronya, ev yapimi veya ticari meyve sulari, regeller, meyve caylari, sarap ve dogal gida
renklendiricilerinin tiretiminde kullanildigi Dogu Avrupa ulkeleri ve Rusya’da da yetistiriimektedir (Yilmaz ve
ark., 2021). Aronya meyvelerinin antioksidan etkisinin yaninda, antiviral, antibakteriyel, antidiyabetik ve
antiinflamatuar etkileri de vardir (Jurikova ve ark., 2017). Aronya meyvesi, benzaldehit siyanohidrin,
hidrosiyanik asit ve benzaldehitin igeriklerinin hakimiyetinde olan toplamda 40'tan fazla ucucu bilesigi
icermektedir. Aronyanin ihtiva ettigi flavonoidler icerisinde en fazla olan antosiyaninler ve agirlikli olarak
epikatesinden olusan prosiyanidinlerdir (Kokotkiewicz ve ark., 2010; Kog, 2023). Aronya icerigindeki ana
flavanoller prosiyanidinlerdir. Prosiyanidin miktari kuru agirlik olarak %0.66 ile %5.18 arasinda degismektedir
(Wu ve ark., 2004). Antosiyaninlerin varligi bitkinin antioksidan kapasitesini belirleyen en o6nemli
etmenlerdendir. Aronya meyvelerinde antosiyaninler, kuru agirlik olarak %0.60 ile %2.00 arasinda degisen bir
konsantrasyon araligi ile yliksek fenolik icerigine sahiptir. Toplam polifenol icerigi 100 g kuru agirlk basina 1752
mg'dir. Antosiyanin icerigi 100 g kuru agirlik basina 1480 mg'dir ve proantosiyanidin konsantrasyonu 100 g taze
agirhk basina 664 mg'dir. Bu degerler, bugline kadar olan bitkilerde olgilen en yiiksek degerler arasindadir
(Kokotkiewicz ve ark., 2010).

Bu calismada aronya posasinin taze ve silolanarak saklanmasinin aerobik stabilite 6zellikleri izerine olan
etkileri arastirilmistir. Ayrica in vitro gaz tretim teknigi kullanilarak, aronya posasinin silolanmasinin ve aerobik
stabilite stiresinin sindirilebilirlik Gzerine olan etkileri belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Yem Materyali

Arastirmanin  yem materyalini taze olarak alinan ¢6p ve sap kisimlari ayrilmis aronya posasi
olusturmustur (Sekil 1). Aronya posasi Tekirdag Bagcilik Arastirma enstitiisiinden temin edilmistir. Taze olarak
alinan yaklasik 50 kg posa laboratuvar ortamina getirilmis ve 2 muamele (silolanmamis ve silolanmis) grubuna
ayrilmistir. Silolanmamis gruptaki aronya posasi 5’er kg’lik 5 tekerrtrlii olacak sekilde agikta birakilarak 7 gtinliik
aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Diger muamele grubunda aronya posasi 30 glin silolanmis ve silolama
sonrasi 7 giunliik aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Taze ve silolanmis yem orneklerinde aerobik
stabilitenin 0., 1., 3., 7. glinlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapiimistir.
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b

Sekil 1. Aronya posasi ve silolanmasi

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Aronya posasinda pH, kuru madde (KM), laktik asit (LA), suda ¢6zlinebilir karbonhidrat (SCK), laktik asit
bakterileri (LAB), maya ve kUf sayimlari yapilmistir. Aronya posasinin silolanmamis ve silolanmis olarak,
baslangi¢ ve 7 glinlik aerobik stabilite sliresi sonundaki besin madde kompozisyonuna iliskin kuru madde (KM),
ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham seliiloz (HS) analizleri AOAC (2005)'da bildirilen yonteme gore
yapilmistir. Aronyanin metabolik enerji (ME) degeri Carpenter ve Clegg (1956)'in bildirdigi formile (1) gore
hesaplanmistir (Metabolik enerji hesaplanmasinda kullanilan HP, HY ve HS degerleri “g/kg, OM” Uzerinden
alinmistir). Azotsuz 6z madde (NOM) degeri ise asagidaki formiile gére hesaplanmistir. Arastirmada pH analizi
Chen ve ark. (1994), SCK analizleri Dubois ve ark. (1956)'nin bildirdikleri yonteme goére yapilmistir. Aronya
posalarinin LA analizi Ko¢ ve Coskuntuna (2003)'nin bildirdikleri spektrofotometrik yontem ile saptanmustir.
Aronya posalarinda LAB, maya ve kif sayimlari Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen yontemler
dogrultusunda yapilmistir.

%NOM = %KM - (% HK + %HP + %HY + % HS)

keal
ME (;—;,01\/1) — 3260 + 0.455 X HP + 3.517 x HY - 4.037 X HS

In vitro gaz liretim parametreleri

In vitro gaz Uretim degerlerinin belirlenmesinde Menke ve ark. (1979) tarafindan bildirilen Gaz Uretim
Teknigi kullanilmistir. Rumen sivisi, kesimhanede kesilen rumen olusumunu tamamlamis, % 60/40 kaba/kesif
yem ile yasama payinin 1.25 kati dizeyinde beslenen 2 yasindaki Holstein irki sigirdan alinarak, termos iginde
sicakhgr 38-40 °C arasinda sabit tutmus ve hizli bir sekilde laboratuvara getirilmistir. Rumen sivisi icerisinde
kalan kati kisim stizlilerek ayrilmis analiz igin uygun forma getirilmistir. 100 ml hacimli cam enjektorlere 200 mg
ornekler ve standart yem koyularak, 30 ml rumen sivisi/tampon ¢b6zelti (%) eklenmistir. Cam enjektorler 39
°C’de inkiibasyon dolabinda 48 saat bekletilmis, 3, 6, 12, 24 ve 48. saatlerdeki olusan gaz degerleri 6lglilmustar.
inkiibasyonun 24. saatinde elde edilen gaz degerleri standart yeme goére diizeltiimistir. Elde edilen veriler
sonucunda in vitro organik madde sindirimi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE.) degerleri
hesaplanmistir.

ME = 2.2+ 0.136 x GU + 0.0057 X HP + 0.00029 x HY?
NE;, = 0.1149 x GU + 0.0054 x HP + 0.0139 x HY — 0.0054 x HK — 0.36
OMS = 14.88 + 0.889 x GU + 0.45 x HP + 0.0651 X HK
GU: 24 saatte iretilen gaz Gretim miktari (ml/200 mg); HP: Yem 6rneklerindeki ham protein (%KM); HY:

Yem orneklerindeki ham yag (%KM); HK: Yem orneklerindeki ham kil icerigi (%KM). ME; metabolik enerji
(MJ/kg, KM), NEL; net enerji laktasyon (MJ/kg, KM), OMS; in vitro organik madde sindirimi (%).
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Kamaulatif gaz Gretim verileri, @rskov ve McDonald (1979)'in bildirdikleri modele gére NEWAY paket
programi kullanilarak yapilmistir.

Y=a+b(l—e")

a: hemen ¢6ziinen fraksiyondan gaz Gretimi (ml)

b: ¢6zlinmeyen fraksiyondan gaz Gretimi (ml)

c: ¢6zlinmeyen fraksiyon icin gaz tretim hizi sabiti (ml/h)

t: inktibasyon siresi (h)

Y: "t" zamaninda lretilen gaz

inkiibasyonun 24. saatinde olusan gaz enjektér yardimi ile alinarak, MX6 IBRID Multi-Gaz dedektérii ile
metan (CHs), karbondioksit (CO2), amonyak (NHs) ve hidrojen siilfiir (H2S) gazlarinin degerleri o6lglilmustir.
Rumen sivisinin pH degeri, inkiibasyonun 0 ve 48. saatlerinde dijital bir pH metre (WTW Inolab pH 730) ile
Olgllmustar.

Protozoa Sayimi

Protozoa sayisi icin inkiibasyonun baslangicinda ve 48. saatinde alinan 1 ml rumen sivisi 9 ml protozoa
sayim ¢ozeltisiyle (0,6 g metil yesili, 8 g NaCl, 100 ml %37’lik formaldehit 1 litrelik balon jojeye koyularak, Gzeri
1000 ml gizgisine kadar distile su ile tamamlanir) karnistirilmistir. Isik mikroskobu kullanilarak, Thoma laminda
(derinlik: 0,100 mm, kiigiik kare alani: 0,0025 mm?) bir biiyiik kareye (16 tane orta biyiikliikte kare) diisen
protozoa sayisi belirlenmistir. Bulunan sayi, asagida verilen formilde yerine koyularak, 1 ml rumen sivisindaki
protozoa sayisi hesaplanmistir (Harmeyer, 1965).

_ PxS.0xB.H

X 1000
A

P.S: 1 ml rumen sivisindaki protozoon sayisi

P: Bulunan protozoa sayisi

S.0: Sulandirma orani (1/10)

B.H: Birim hacim (En kiiciik birimin hacmi, 1/4000 mm?3)

A: Protozoo sayiminin gerceklestirildigi alan (256 kiiclk kare)

Viskozite Olgiimii

Rumen sivilarinin viskozite yogunlugunu belirlemek igin NDJ-1 ROTATIONAL VISCOMETER cihazi
kullamlmistir. inkiibasyonun baslangicinda ve 48. saatinde elde edilen rumen swvilari filtre kagidinda
stzlildikten sonra, 10 dk boyunca 5000 rpm devirde santrifij edilmistir. Santrifiij tiplnde Gstte kalan sivi kisim
alinarak yogunlugu hesaplanmistir. 24 °C sabit sicaklikta viskozitesi 6lglilen rumen sivilarinin dinamik viskozitesi
(n) belirlenmistir (Coskuntuna ve ark., 2008; Erten ve ark., 2023a). Asagida verilen formdller ile kinematik
viskozite (v) hesaplanmistir.

Dinamik viskosite (mPa.s) = Kofaktor (K) x Kadran lzerinde okuma (Sapma agisi) (a)

n=K Xa

Dinamik viskozite (mPa.s) = Kinematik viskozite (mm?/s) x Kinematik viskoziteyi belirlerken sicakliktaki
yogunluk (g/cm?) (p)

n=vXxp

istatistiksel analizler

Arastirma besin madde kompozisyonu ve in vitro gaz Uretim parametreleri 2 x 2 x 5, aerobik stabilite
siresinin degerlendirilmesine yonelik analizler 2 x 4 x 5 deneme desenine gore planlanmistir. Elde edilen
verilerin istatistik analizleri SPSS 22 paket programi kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasi farkhligin
belirlenmesinde tek yonli varyans analizi, grup etkilerinin karsilastirmasinda ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Parametreler arasindaki iliskiyi incelemek icin Pearson Correlation analiz testi uygulanmistir
(Geng ve Soysal, 2018).
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BULGULAR ve TARTISMA

Besin Madde Kompozisyonuna iligkin Bulgular

Aronya posasinin baslangic materyaline iliskin analiz degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Silolama 6ncesi
aronya posasinda saptanan pH degeri 4.14, kuru madde (KM) degeri ise %47.11 olarak bulunmustur. Silajda
arzu edilen yonde fermantasyon gelisiminin saglanmasi bakimindan 6nem tasiyan SCK miktari 6.22 g/kg KM
olarak tespit edilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, aronya meyvesinin SCK miktarinin distk oldugu,
olgunlasmasi ile birlikte SCK miktarinin arttig1 arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Andrzejewska ve ark.,
2015; Denev ve ark., 2018; Yang ve ark., 2019).

Cizelge 1. Aronya posasinin baglangic materyaline iliskin degerler

Ozellikler Deger
pH 4.14
KM 47.11
HP 7.47
HK 2.53
HY 3.97
HS 14.67
SCK 6.22
LA 32.18
LAB 5.95
Maya 6.38
Kif 0.00

KM: Kuru madde (%), HP: Ham protein (%KM), HK: Ham kil (%KM), HY: Ham yag (%KM), HS: Ham seliiloz (%KM), SCK: Suda
cozinebilir karbonhidratlar (g/kg, KM); LA: Laktik asit (g/kg, KM), LAB: Laktik asit bakterileri (logio kob/g KM).

Aerobik stabilitenin baslangicinda ve 7. giintinde (taze ve silolanmis) aronya posasi 6rneklerinde besin
degerlerine iligkin analiz sonuglari Cizelge 2’de sunulmustur.

Aronya posasinin KM degerleri %90.64-94.66 arasinda degismistir. En yiksek ve en diisik KM miktarlari
silolanmamis aronya posalarinda gorilmustir. En yiksek KM miktari aerobik stabilitenin 7. glninde
gorilurken, en dusik KM degeri baslangic materyalinde bulunmustur. Aerobik stabilite siresi sonuna dogru,
aronya posalarinin KM miktarlari artmistir (P<0.001). Baslangic materyali ile kiyaslandiginda, 30 ginlik
silolanan aronya posasinin KM miktari daha yliksek bulunmustur. Bu sonuca gore silolamanin aronya posasinin
KM miktarini artirdigi séylenebilir (P<0.001). Aronya posalarinin OM ve NOM degerlerindeki degisiklikler, KM
degerlerindeki degisiklikler ile benzerlik gostermistir.

Cizelge 2. Aronya posasi 6rneklerinde besin madde kompozisyonuna iliskin degerler (%KM)

S.D Taze Silolanmisg P
S 0 7 0 7 SH S S.D S*S.D
KM 90.64d 94.66 a 93.43¢ 94.30 b 0.596 0.000 0.000 0.000
oM 88.11d 91.85a 90.72 ¢ 91.36 b 0.545 0.000 0.000 0.000
HK 2.53d 2.81b 2.71c 294 a 0.057 0.000 0.000 0.007
HP 7.47 a 6.87d 7.20b 7.01c 0.085 0.000 0.000 0.000
HS 14.67 c 14.93 b 14.62d 15.14a 0.079 0.000 0.000 0.000
HY 3.97a 2.27d 2.64b 246¢ 0.252 0.000 0.000 0.000
NOM  61.99d 67.77 a 66.25 ¢ 66.74 b 0.832 0.000 0.000 0.000
ME 3219.29a 3212.30c  3214.89b 3212.26¢c 1.083 0.000 0.000 0.000

ad: Ayni satirdaki farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. S: Aerobik stabilite stiresi (giin), S.D:
Silolama durumu, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HK: Ham kdil, HP: Ham protein, HS: Ham seliiloz, HY: Ham yag,
NOM: Nitrojensiz 6z madde, ME: Metabolik eneriji (kcal/kg, OM), SH: Standart hata.

Aronya posasinin HK degerleri %2.53-2.94 KM arasinda degismistir. En ylksek HK miktar silolanmis
aronya posalarinda bulunmustur. En yiksek HK degeri aerobik stabilitenin 7. glinlinde goriliirken, en disik HK
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miktari baslangic materyalinde bulunmustur. Aerobik stabilite sliresi sonuna dogru, aronya posalarinin HK
miktarlari artmistir (P<0.001). Baslangic materyali ile karsilastirildiginda 30 giinlik silolanan aronya posasinin
HK miktari daha yiiksek bulunmustur ve bu sonuca dayanarak silolamanin aronya posasinin HK miktarini
artirdigi soylenebilir (P<0.001). Benzer sonuglara benzer sonuglar narenciye posasi ile yapilan bir ¢calismada da
tespit edilmistir. Fermantasyonun 60. gliniinde narenciye posasinin HK degerinin, baslangi¢c materyalinden daha
yuksek oldugu bildirilmistir. (Kordi ve Naserian, 2021).

Aronya posasin HP ve HY degerleri sirasiyla 6.87-7.47 ve 2.27-3.97 %KM araliginda degismistir. En ylksek
HP ve HY miktarlar baslangi¢ materyalinde goriliirken, en diisik HP ve HY miktarlari silolanmamis grupta,
aerobik stabilitenin 7. glinlinde bulunmustur. Aerobik stabilite siiresi sonuna dogru, aronya posalarinin HP ve
HY miktarlari azalmistir (P<0.001). Baslangic materyali ile karsilastinldiginda 30 gunliik silolanan aronya
posasinin HP ve HY miktarlari daha disik bulunmustur, bu yizden silolamanin aronya posasinin HP ve HY
miktarlarini azalttigi soéylenebilir (P<0.001). Aronya posalarinin ME degerlerindeki degisiklikler, HP ve HY
degerlerindeki degisiklikler ile benzerlik gostermistir. Uygun ortam, sicaklk ve katki maddelerine bagh olarak,
yemlerin silolanmasi ile birlikte HP ve HY degerlerinin azalip ya da artacagi bildirilirken (Kog ve ark., 2020; Gil ve
ark., 2023), iyi silolanmayan yemlerin proteolize ugrayarak HP degerlerinin diisiip, NH3-N degerlerinin ise
artacagi belirtilmistir (Erten ve Kog, 2023). Benzer sonuglarin bulundugu limon, portakal ve mandalina posa
silajlari ile yapilan bir calismada, baslangic materyallerinin HP degerleri sirasiyla, %7.56, 4.63 ve 4.81 olarak
tespit edilmistir. Posalarin HY degerleri ise sirasiyla, %2.84, 0.81 ve 0.98 olarak belirlenmistir. Posalar 90 gin
silolandiktan sonra, HP degerleri diiserken, HY degerleri artmistir (Ulger ve ark., 2020). Kordi ve Naserian
(2021)'nin yaptiklari calismada, narenciye posasinin silolanmasi ile birlikte baslangic materyaline gére HP ve HY
degerlerinin arttigini bildirmislerdir. Canbolat ve ark. (2014) nar posasi ile yaptiklari ¢alismada ise 60 glinlik
silolamanin, baglangigc materyaline gére HP degerini artirdigini, HY degerini azalttigini bildirmislerdir.

Aronya posasinin HS degerleri %14.62-15.14 KM arasinda degismistir. En yiksek HS miktari silolanmig
grupta aerobik stabilitenin 7. glinlinde gorulirken, en disik HS degeri yine silolanmis grupta aerobik
stabilitenin baslangicinda bulunmustur. Aerobik stabilite sliresi sonuna dogru, aronya posalarinin HS miktarlari
artmistir (P<0.001). Silaj da olusan KM kayiplari hiicre duvari bilesenlerini oransal olarak artirabilmektedir
(Pahlow ve ark., 2003, Filya, 2007). Baslangi¢c materyali ile kiyaslandiginda 30 giinliik silolanan aronya posasinin
HS miktari daha yilksek bulunmustur. Bu durumda silolamanin aronya posasinin HS miktarini artirdigi
sdylenebilir (P<0.001). Ulger ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, limon, portakal ve mandalina posalarinin 90
gunluk silolanmasi ile birlikte HS degerlerinin arttigini bildirmislerdir.

Posalar ile yapilan diger bir galismada; elma posasinin 45 giinliik silolama sonrasi HK, HP ve HY
degerlerinin sirasiyla, %2.43, 7.64 ve 4.40 oldugu belirlenmistir (Canbolat, 2022). Seker pancari posasi silaji ile
yapilan ¢alismada ise, 60 gunlik silolama sonrasi HK, HP ve HY degerleri sirasiyla, %6.71, 11.58 ve 1.02 olarak
belirlenmistir (Kilig ve Sarigicek, 2010). Elma posasi silaji HK, HP ve HY degerleri bakimindan aronya posasi
silajina benzerlik géstermistir. Seker pancari posasi silaji ise aronya posasi silajina gére daha yliksek HK ve HP
degerine sahip olurken, HY degeri bakimindan aronya posasi silaji daha ytiksek bulunmustur.

Aerobik Stabilite Parametrelerine iliskin Bulgular

Taze ve silolanmis aronya posalarinin aerobik stabilite suresince bazi 6zelliklerine iliskin saptanan
degerler Cizelge 3’te verilmistir.

Aronya posasinin KM degerleri % 41.80-56.84 arasinda degismistir. En ylksek ve en disiik KM degerleri
silolanmis aronya posalarinda bulunmustur. En yiksek KM degeri aerobik stabilitenin 7. gliniinde gorilirken,
en dislik KM degeri ise aerobik stabilitenin baslangicinda gérismustiir. Aronya posalarinda aerobik stabilite
slresi arttikca KM degeri artmistir. Bu ylizden siire interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.05). Silolamanin KM (zerinde istatistiksel olarak bir etkisi olmamistir (P>0.05). Silolama faktérinin etkisi
diisiik bulunurken (n? = 0.001), siire faktériiniin etkisi yiiksek bulunmustur (n? = 0.336). Silajlik materyallerin KM
icerigi de silaj kalitesi ve KM kayiplarini etkilemektedir (Tabacco ve ark. 2011). Bazi arastirmacilar tarafindan,
posalarin silolanmasi ile birlikte KM degerlerinin baslangic materyaline gére diistigi bildirilirken (Ozdiiven ve
ark., 2005; Ulger ve ark., 2020; Kordi ve Naserian, 2021), bazi arastirmacilar ise posalarin silolanmasi ile birlikte
KM degerlerinin baslangic materyaline gore arttigini bildirmistir (Canbolat ve ark., 2014).

Aronya posasinin pH degerleri 3.54-4.34 arasinda degismistir. En ylksek ve en disliik pH degerleri
silolanmamis aronya posalarinda bulunmustur. En ylksek pH degeri aerobik stabilitenin 3. giiniinde gorilirken,
en diisiik pH degeri ise aerobik stabilitenin 7. glininde belirlenmistir. Aerobik stabilite sliresi arttikca pH degeri
yukselmistir, fakat silolanmayan aronya posalarinda, aerobik stabilite stresi arttikga, pH degeri dismustir (3.
glin harig). Bu ylUzden S.D ve S interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Siire
faktériintin etkisi (n? = 0.371), silolama faktériine gére daha yiiksek bulunmustur (n? = 0.038). Giinal Oztiirk ve
Kog¢ (2020) yaptiklar calismada, silajlarin depolama siresinin artmasi ile birlikte pH degerlerinin dustuguni
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bildirmistir. Yas bira posasi ile yapilan bir calismada taze materyalin pH degeri 4,74 olarak belirlenirken, 60
gunluk fermantasyon sonrasi agilan silajlarin aerobik stabilite sonrasi pH degerinin 4.78 oldugu tespit edilmistir
(Okuyucu ve ark., 2018).

Cizelge 3. Taze ve silolanmis aronya posalarinin aerobik stabilite siresince bazi 6zelliklere iliskin saptanan
degerler

S.D S KM pH SCK LA Maya' LAB!
Taze 0 47.11ab 4.14bc 6.22a 32.18abc 6.38a 5.95a
1 48.56ab 4.06¢cd 5.76a 31.22abc 5.89a 5.51ab
3 50.89ab 4.34a 5.45ab 29.79bc 5.86a 5.04bc
7 47.61ab 3.54e 4.31bc 31.83abc 4.87b 4.69c
Silolanmig 0 41.80b 4.05cd 3.71c 36.27a 5.48ab 5.04bc
1 45.68b 4.03d 3.27cd 33.20ab 5.76ab 4.71c
3 48.82ab 4.14bc 3.14cd 31.28abc 6.00a 5.62ab
7 56.84a 4.19b 2.09d 27.10c 6.30a 5.39abc
SH 1.047 0.046 0.293 0.619 0.109 0.099
P
S.D 0.864 0.000 0.000 0.406 0.336 0.361
S 0.012 0.000 0.000 0.005 0.278 0.042
S.D*S 0.015 0.000 0.926 0.010 0.000 0.000
n2
S.D 0.001 0.038 0.722 0.014 0.017 0.012
S 0.336 0.371 0.214 0.367 0.072 0.142
S.D*S 0.311 0.575 0.002 0.307 0.634 0.623

ad: Ayni stttndaki farkh harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. !; log10 kob/g. S.D; Silolanma
durumu. S: Aerobik stabilite stresi (giin). n2; Etki faktort. LAB; Laktik asit bakterisi. KM; Kuru madde (%). SCK; Suda
cozilebilir karbonhidrat (g/kg. KM). LA: Laktik asit (g/kg. KM). SH: Standart hata

Aronya posasinin SCK degerleri 2.09-6.22 g/kg, KM arasinda degismistir. En yiksek SCK miktari baslangi¢
materyalinde bulunurken, en disliik SCK miktari silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7. glinlinde tespit
edilmistir. Aerobik stabilite siresinin artmasi SCK miktarini dislirmistlr, bu ylzden sire interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Aronya posasinin silolanmasi SCK miktarinin diismesine
neden olmustur, bu da S.D interaksiyonun istatistiksel olarak dnemli olmasini saglamistir (P<0.001). Silolama
faktériiniin etkisi (n? = 0.722), siire faktoriine gére daha yiiksek bulunmustur (n? = 0.214). Coskuntuna ve ark.
(2022), yaptiklar galismada, silolamanin ve aerobik stabilite sliresinin artmasina bagh olarak SCK miktarinin
distigini belirtmistir. Benzer sonuglari farkh arastirmacilar da bulmustur (Sibel Soycan ve ark., 2017; Ginal
Oztiirk ve Kog, 2020).

Aronya posasinin LA degerleri 27.10-36.27 g/kg, KM arasinda degismistir. En yiiksek ve en distk LA
degerleri silolanmis aronya posalarinda belirlenmistir. En yiliksek LA miktari silolanmis materyalde aerobik
stabilitenin baslangi¢c grubunda gorilirken, en disik LA miktar ise yine silolanmis materyalde aerobik
stabilitenin 7. glinlinde bulunmustur. Aronya posasinin silolanmasi, LA degerleri lzerine etki gostermemistir
(P>0.05). Aerobik stabilite siiresi arttikca, LA miktari diismis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Sure faktérii etkisinin yiiksek olmasi (n2 = 0.367), S.D*S interaksiyonun istatistiksel olarak énemli
olmasini saglamistir (P<0.01). Benzer olarak, Coskuntuna ve ark. (2022), aerobik stabilite sliresinin artmasina
bagl olarak LA miktarinin distigint bildirmistir. Aronya posasinin maya degerleri 4.87-6.38 kob/g, KM
arasinda degismistir. En yiliksek ve en diisiik maya degerleri silolanmamis aronya posalarinda belirlenmistir. En
yuksek maya miktari baslangic materyalinde tespit edilirken, en diisik maya degerleri aerobik stabilitenin 7.
giliniinde bulunmustur. Silolanmamis aronya posalarinda aerobik stabilite siiresine bagl olarak maya degerleri
diserken, silolanmis aronya posalarinda aerobik stabilite siresi arttikca maya degerleri artmistir. Aronya
posasinin silolanmasi ve aerobik stabilite stiresi maya degerleri Uzerine bir etki gostermemistir (P>0.05). Fakat
S.D*S interaksiyonu istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (P<0.001). Bu 6nemliligin nedeni, sire faktori
etkisinin yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (n? = 0,072), bunu saglayan ise, silolanmamis grubun aerobik
satbilitenin 7. ginindeki gosterdigi etkidir. Aronya posasinin LAB degerleri 4.69-5.95 kob/g, KM arasinda

273



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(1): 267-278, 2024

degismistir. En ylksek LAB degerleri silolanmamis aronya posalarinda belirlenmistir. En ylksek LAB miktari
baglangic materyalinde tespit edilirken, en disik LAB miktari aerobik stabilitenin 7. gliniinde bulunmustur.
Aronya posasinin silolanmasi, LAB degerleri lizerine istatistiksel olarak etki géstermemistir (P>0.05). Aerobik
stabilite stresi arttikga, LAB miktari dismistiir. Aerobik stabilite stiresi bakimindan aronya posalarini 3 ve 7 giin
acikta bekletilmesi ile baslangic degerine gore LAB miktarini azalttigi soylenebilir. Bununla birlikte, sire
interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). S.D*S interaksiyonun istatistiksel olarak 6nemli
olmasi (P<0.001), siire faktérii etkisinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (n% = 0.142).

In Vitro Gaz Uretim Parametrelerine iligkin Bulgular

Taze ve silolanmis aronya posalarinin, aerobik stabilite siiresince in vitro gaz uretim (GU)
parametrelerine iliskin analiz sonuglari Cizelge 4 ve Sekil 2’de verilmistir.

inkiibasyonun 48. saatine kadar en yiiksek GU miktari baslangic materyalinde bulunurken, en diisiik GU
miktari ise silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7. gininde tespit edilmistir. Silolanma durumu aronya
posasinin GU miktarini azaltmistir (P<0.002). Bu durum besin madde kayiplari ile agiklanabilir. Aerobik stabilite
siiresi bakimindan en yiiksek GU miktari baslangic materyallerinde bulunmustur (P<0.016). Kuru madde
kayiplarina bagl olarak GU miktarinin diistigii sdylenebilir. Limon, portakal ve mandalina posa silajlarinin 24
saatlik inkiibasyonu sonunda elde edilen GU miktarlari sirasiyla, 74.00, 77.00 ve 74.67 ml olarak belirlenmistir
(Ulger ve ark., 2020). Elma posasi ile yapilan bir galismada ise 24 saatlik inkiibasyon sonrasi olusan GU
miktarinin ise 43.86 ml oldugu bildirilmistir (Canbolat, 2022). Beyaz dut posasi silaji ile yapilan baska bir
calismada 24 saatlik inkiibasyon sonrasi olusan GU miktarinin 30.18 ml oldugu saptanmistir (Kéksal ve ark.,
2021). Seker pancari posasi silaji ile yapilan ¢alismada, 24 saatlik inkiibasyon sonrasi olusan GU miktarinin 47.05
ml oldugu tespit edilirken (Kili¢ ve Sarigicek, 2010), nar posasi silaji ile yapilan basak bir ¢calismada, 24 saatlik
inkiibasyon sonunda olusan GU miktarinin 41.83 ml oldugu belirlenmistir. Aronya posasinin elma, dut, seker
pancari ve nar posasi silajlarina gore daha yiksek in vitro gaz tGretim degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2. inkiibasyon siiresine bagli olarak gruplarin gaz tiretim miktarlari (ml/200mg)

Aronya posalarinin GU miktarlarina bagh olarak in vitro OMS, ME ve NE. degerleri en yiiksek baslangic
materyalinde bulunurken, en disiik OMS, ME ve NEL degerleri silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7.
glinlinde tespit edilmistir. Silolamanin ve aerobik stabilite sliresinin, aronya posasinda sindirebilirligi azalttig
belirlenmistir (P<0.05). Koksal ve ark. (2021) beyaz dut posasinin OMS degerini %53.27 olarak tespit etmislerdir.
Yapilan bir galismada, Gziim posasi silajinin ME ve NE. degerleri 7.71 ve 4.29 MJ/kg KM olarak bulunmustur
(Ozdiiven ve ark., 2005). Aronya posasinin (iziim posasina gore daha yiiksek ME ve NE. degerine sahip oldugu
gorilmektedir. Kilig ve Sarigicek (2010) seker pancari posasinin OMS degerini %62.35 olarak tespit ederken,
Canbolat ve ark. (2014) nar posasinin OMS degerinin % 51.60 oldugunu bildirmislerdir.

inkiibasyonun 24. saatinde 6l¢giilen CHa miktari 1.61-6.75 ml arasinda degismistir. En yiiksek CHa miktari
baslangic materyalinde bulunurken, en disiik CHs miktari silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7. gliniinde
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belirlenmistir. Aronya posasinin silolanmasi CHs miktarini dastrmistir (P<0.015). Yapilan g¢alismalarda
fermantasyonun CHs miktarini diisiirdiigii ve silolamanin besin madde kayiplar sebebiyle GU miktarini da
diistirdigli belirtilmistir (Erten ve ark., 2022). Aerobik stabilite siiresi arttikca GU miktarina bagh olarak CHa
miktari da dismistir (P<0.011). Ulger ve ark. (2020) limon, portakal ve mandalina posasi silajlarinin CHa
miktarlarini sirasiyla, 12.38, 11.73 ve 11.77 ml olarak bulmuslardir. Aronya posasi limon, portakal ve mandalina
posa silajlarina gére daha disiik CHa miktarlarina sahip oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4. In vitro gaz Uretim parametreleri

S.D Taze Silolanmis P
S 0 7 0 7 SH S S.D S*S.D
a 10.52 a 8.78 b 6.60 c 5.03d 0.794 0.002 0.000 0.725
b 50.57 a 40.60 b 30.40c 23.63d 3.881 0.001 0.000 0.187
c 0.22a 0.18b 0.14c 0.11d 0.017 0.002 0.000 0.725
GU3 8.50a 5.50b 4.00 b 3.50b 0.754 0.016 0.002 0.045
GUs 15.50 a 11.00 b 7.50 bc 5.50c 1.457 0.008 0.001 0.132
GUw2 32.00a 27.00 b 17.50 c 14.00d 2.732 0.002 0.000 0.251
GU2 55.09 a 42.00 b 30.99c 20.66d 4.885 0.003 0.000 0.484
GUas 61.09 a 49.38 b 37.00c 28.66d 4.672 0.001 0.000 0.238
OMS 64.37 a 52.72b 4293 ¢ 35.48c 4.139 0.004 0.000 0.259
ME 9.72a 7.94b 6.44 c 5.04d 0.663 0.003 0.000 0.479
NE. 6.05a 451b 3.26¢ 1.92d 0.582 0.002 0.000 0.657
CHa 6.75a 2.18b 1.96b 1.61b 0.827 0.011 0.015 0.024
CO: 32.77 a 1490 b 18.09 b 11.88b 3.177 0.024 0.009 0.081
NHs 0.305a 0.134b 0.130b 0.095b 0.032 0.008 0.010 0.037
H2S 0.745 a 0.330b 0.331b 0.229b 0.078 0.011 0.011 0.055
pHo 7.20 7.20 7.20 7.20
pHas 6.99 d 7.33a 7.03c 7.19b 0.050 0.000 0.000 0.000
Protozoao 0.63 0.63 0.63 0.63
Protozoaas 1.88 ¢ 0.94 d 2.50a 2.19b 0.221 0.000 0.000 0.000
Vizkositeo 0.206 0.206 0.206 0.206

Vizkositeass 0.203 ab 0.342a 0.190 b 0.199b 0.030 0.033 0.038 0.056
ad: Ayni satirdaki farkh harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. S.D; Silolanma durumu. S: Aerobik
stabilite sliresi (glin). a: hemen ¢6ziinen fraksiyondan gaz Gretimi (ml). b: ¢dzlinmeyen fraksiyondan gaz tretimi (ml). c:
¢bziinmeyen fraksiyon icin gaz iiretim hizi sabiti (ml/h). GU: Gaz iiretimi (ml). OMS; in vitro organik madde sindirimi (%). ME;
metabolik enerji (MJ/kg. KM). NE;; net enerji laktasyon (MJ/kg. KM). CHs: Metan (ml). CO: Karbondioksit (ml). NHs:
Amonyak (mg/ml). H,S: Hidrojen stlfiir (mg/ml). Protozoa: x 105. SH: Standart hata.

inkiibasyonun 24. saatinde dl¢iilen CO2 miktari 11.88-32.77 ml arasinda degismistir. En yiiksek CO2
miktari baslangic materyalinde bulunurken, en disik CO2 miktari silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7.
guninde belirlenmistir. Aronya posasinin silolanmasi CO2 miktarini disirmustir (P<0.009). Aerobik stabilite
sliresi arttikca GU miktarina bagh olarak CO; miktari da diismistiir (P<0.024).

inkiibasyonun 24. saatinde 6lgiilen NH3 ve H,S miktarlari en yiiksek baslangic materyalinde bulunurken,
en disik silolanmis grupta, aerobik stabilitenin 7. glinlinde belirlenmistir. Silolamanin aronya posasinda NHs ve
H2S miktarini distrdigi (P<0.05) tespit edilmistir. Aerobik stabilite stiresine baglh olarak NHs ve H,S miktari da
azalmistir (P<0.05).

Rumen sivisinin, inkiibasyon baslangicindaki pH degeri 7.20 olarak bulunmustur. inkiibasyonun 48.
saatinde Olgilen pH degerleri 6.99-7.33 arasinda degismistir. Aerobik stabilite siiresi arttikca pH degeri artmistir
(P<0.001). Rumen ortaminda, mikroorganizmalarin yardimi ile besin pargalanmalari sonucunda ortamda ugucu
yag asitleri (UYA) meydana gelir. Bu UYA bilesenleri rumen sivisinin pH degerini dislirerek, ortamin asitligini
artinir (Erten ve ark., 2023b). Baslangic materyalinin en diisik pH degerine sahip olmasinin sebebi de besin
madde parcalanmalarinin en fazla bu grupta olmasidir. En yiksek pH degeri ise silolanmamis grupta, aerobik
stabilitenin 7. gliniinde bulunmustur. Silolama durumu ve aerobik stabilite siresi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Rumen icerisinde besin madde pargalanmalarini gésteren bir diger etmen ise rumen
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sivisi viskozitesidir. En ylksek viskozite degeri yine silolanmamis grupta, aerobik stabilitenin 7. gliniinde
belirlenmistir. Silolama durumu ve aerobik stabilite slresi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Ayrica, silolanmayan ve 7 giin aerobik stabiliteye maruz kalmis aronya posalarinda en disiik protozoa sayisi
bulunmustur. En yliksek protozoa sayisi ise silolanmis grupta, aerobik stabilitenin baslangicinda belirlenmistir.
Silolama durumu ve aerobik stabilite stresi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001).

Korelasyon Analizine iliskin Bulgular
In vitro gaz (iretim parametrelerine iliskin korelasyon analiz sonuglari Cizelge 5’'te verilmistir.

Cizelge 5. In vitro gaz liretim parametrelerine iliskin korelasyon analiz sonuglari

Korelasyon GU CH4 CO2 NH3 H2S pH Protozoa Viskozite
GU Pearson's r —
P J—
CHa Pearson's r 0.860 —
P 0.140 —
CO: Pearson'sr 0.853 0.973* —
P 0.147 0.027 —
NH3 Pearson'sr 0.893 0.995**  0.986* —
P 0.107 0.005 0.014 —
H2S Pearson's r 0.895 0.992**  0.990* 0.999*** —
P 0.105 0.008 0.010 <.001 —
pH Pearson'sr -0.277 -0.590 -0.713 -0.599 -0.613 —
P 0.723 0.410 0.287 0.401 0.387 —
Protozoa Pearson's r -0.914 -0.817 -0.716 -0.816 -0.806 0.027 —
P 0.086 0.183 0.284 0.184 0.194 0.973 —
Viskozite Pearson's r 0.254 -0.208 -0.288 -0.179 -0.184 0.832 -0.375 —
P 0.746 0.792 0.712 0.821 0.816 0.168 0.625 —

GU: Gaz Uretimi, CHs: Metan, CO,: Karbondioksit, NHs: Amonyak, H,S: Hidrojen siilfiir

Elde edilen veriler 1siginda CHa, CO2, NH3 ve HaS degerleri arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Gaz
tiretim miktari, pH ve protozoa degerleri ile negatif korelasyon iginde bulunmustur. Viskozite miktari, GU ve pH
ile pozitif korelasyon icinde olurken, CHs, CO2, NHs, H2S ve protozoa degerleri ile negatif korelasyon iginde
bulunmustur.

SONUC ve ONERILER

Aronya antioksidan aktivitesi yliksek bir meyvedir. Aronyanin son zamanlarda Uretim ve tiketimi
artmaktadir. Bu durum, meyve suyu Uretim tesislerinde, aronyanin suyu alindiktan sonra geriye kalan posasinin
degerlendirilmesi icin olanak saglamaktadir. Aronya posasinin hayvan beslemede kullanimina dair ¢alismalar
sinirhdir. Atik olarak nitelendirilen aronya posalarinin, hayvan beslemede yaygin olarak kullanilmasi igin
¢alismalarin artirilmasi gerekmektedir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore, aronya posasinin ruminant hayvanlarin beslenmesi igin bir kaba yem
kaynagi olabilecegi belirlenmistir. Kuru madde miktarinin yiiksek olmasi, 7 giin boyunca bozulmadan
kalabildigini gdstermistir. Bu ylizden, hayvan beslemede kisa siireli tiiketimler i¢in aronya posasinin taze olarak
tiketilmesi dnerilebilir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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Bu calismada zor silolanabilen yoncanin silolanmasinda karbonhidrat kaynagi olarak raf 6mri tikenmis
makarnanin silolanabilmesi ve silaj kalitesinin belirlenmesi amacglanmistir. Silaj materyali olarak yonca
kullanilmigtir. Silaj gruplarini %0 (kontrol), %0.75, %1.5 ve %3 makarna silaj gruplari olusturmustur. Silajlar 60
guin sonra agilmis ve silajlarin ham besin madde degerleri, pH, amonyak azotu (NH3/TN), aerobik stabililte (CO.),
in vitro organik madde sindirimi (IVOMS), metabolize olabilir enerji (ME) ve in vitro metan gazi (CH4) degerleri
tespit edilmistir. Silajlarin ham protein (HP) degerleri arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Kuru
madde (KM) ham kil (HK), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF)
dizeyleri 6nemsiz bulunmustur. pH ve amonyak azotu (NHs3N/TN) degerleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak farklilik géralmustar. Silajlarin pH degerleri 5.21- 5.74 araliginda tespit edilmistir. Silajlarin
NH3N/TN degerleri makarna artisiyla beraber bir azalma gostermistir. Silajlarin karbondioksit olusumu (C0O2), in
vitro organik madde sindirimi (iIVOMS), metabolik enerji (ME) ve in vitro metan gazi (CHa) degerleri gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak, yonca gibi bitkilerin silolanmasi sirasinda atik
olan raf dmru tiikenmis makarnanin silajlara karbonhidrat kaynagi olarak katilabilecegi, ayrica makarnanin
yonca silajina daha farkli oranlarla katilacak daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu kanaatine variimistir.

Anahtar kelimeler: Fermantasyon, makarna, silaj

The Effect of Adding Expired Pasta to Alfalfa Silage On Silage Quality

ABSTRACT

In this study, it was aimed to ensilage expired pasta as a carbohydrate source in the ensiling of alfalfa,
which is difficult to ensile and to determine the silage quality. Alfalfa was used as silage material. Silage groups
consisted of 0% (control), 0.75%, 1.5%, and 3% pasta silage groups. The silages were opened after 60 days and
the raw nutrient values, pH, ammonia nitrogen (NH3N/TN), aerobic stability (CO), in vitro organic matter
digestion (IVOMD), metabolizable energy (ME), and in vitro methane gas (CHa4) values of the silages were
determined. The statistical difference between the crude protein (CP) values of the silages was found to be
significant. The levels of dry matter (DM), crude ash (CA), fiber insoluble in acid detergent (ADF), and fiber
insoluble in neutral detergent (NDF) were found to be insignificant. There was a statistical difference between
the groups in terms of pH and ammonia nitrogen values (NHsN/TN). The pH values of the silages were
determined between 5.21 and 5.74. The NHsN/TN values of silages decreased with the increase in pasta.
Carbon dioxide (CO2) formation, in vitro organic matter digestion (IVOMD), metabolizable energy (ME), and in
vitro methane gas (CHa) values of silages were found to be statistically insignificant between the groups. As a
result, it was concluded that expired pasta, which is waste during the ensiling of plants such as alfalfa, can be
added to silages as a carbohydrate source, and that more studies are needed to include pasta in different
proportions in alfalfa silage.

Key words: Fermentation, pasta, silage.
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GIRIS

Dunya nifusunun hizla artmasi, sanayilesme, kentlesmenin artmasi gibi gergekler, gelismekte olan
Ulkelerde kati atik sorunlarini da beraberinde getiriyor. Kati atiklar ekonomik agidan yiik olmasinin yani sira halk
sagligi agisindan da énemli bir sorundur. Ustelik uygun sekilde kullaniimadigi takdirde ekonomik deger kaybi
yasanmaktadir. Bu c¢ercevede 'Kati Atik Yonetimi', 'Cevre Yonetimi'nin vazgecilmez bilesenlerinden biri haline
gelmistir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010). Bu kapsamda gida sektorli endistrinin Gretim sirasinda ve sonrasinda
ortaya cikan atiklari da birgok sorunu beraberinde getirmektedir. Bir isletmenin toplam masraflari
incelendiginde yem giderlerinin orani yaklasik %70-75 arasinda degismekle birlikte bunun da %80’ini kaba
yemler olusturmaktadir (Harmansah, 2018). Ruminant rasyonlarinda 6nemli bir yer tutan kaba yemler,
ruminantlarda biiyiime ve siit verimi etkilemektedir. Ozellikle ruminantlarin beslenmesinde isletme giderlerinin
dasirilmesi amaciyla ucuz yem kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniimasi biyiik 6nem tasimaktadir (Avci ve
ark., 2013). Cayir ve meralar ruminantlarin yesil yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda yilin belirli donemlerinde
kullaniimaktadir ve bu dénemlerde hayvanlarin verimleri daha yliksek olabilmektedir. Cayir ve meralar gibi 6zsu
bakimindan zengin kaba yemlerin, hayvanlara yil boyunca verilmesi ile hayvanlarin verimlerinde goézlenen
mevsimler arasindaki fark asgari diizeye indirilebilmektedir (Sakal, 1973; Kilic, 1986; Ozen ve ark., 1993). Bu
amagla yesil yemlerin yil boyunca verilebilmesi i¢in konservasyon yéntemlerinden biri olan silaj yapimi zorunlu
olabilmektedir (Karabulut ve ark., 1997). Yonca (Medicago sativa L.) kaba yem kaynaklarindandir. Diger yem
bitkilerine gére daha kaliteli olmasi ve ekonomik dmriiniin uzun olmasi sebebiyle ureticiler tarafindan tercih
edilmektedir. Baklagil yem bitkileri icerisinde yer alan yonca, protein basta olmak lizere besin maddeleri
yoninden zengindir ve lezzetli olmasi sebebiyle hayvanlar tarafindan sevilerek tiketilmektedir (Ergiin ve ark.,
2011; Orak ve Gokkaya, 2014). Yoncanin kurutulmasi siirecinde 6zellikle yaprak kayiplari sebebiyle hayvanlara
yedirilene kadar 6nemli besin madde kayiplari olusabilmektedir (Orak ve Gokkaya, 2014; Onal ve Acar, 2018).
Ozellikle son zamanlarda yasanan iklim degisikligi nedeniyle Ureticiler yoncanin karbonhidrat icerigi yiiksek
katkilarla birlikte silaj yapimilmasina yonelmistir (Ergin, 2019). Yonca tamponlama kapasitenin yiiksek olusu,
suda ¢ozlinebilir karbonhidratlar yoniinden yetersiz olusu ve protein igeriginin yiiksekligi sebebiyle zor
silalanabilen bir bitkidir. Bu sebepla yonca silaji yapilirken katki maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Kurtoglu,
2008; Mut ve ark., 2020). Bu amagla, bircok farkli katki maddesi kullanilabilmekte ancak genellikle yoncadaki
karbonhidrat ac¢igini kapatmaya yonelik katki maddeleri kullanilmaktadir. Karbonhidrat kaynagi olarak genellikle
tahil daneleri kullanilmaktadir (McDonald ve ark., 2002; Karabulut ve Filya, 2007; Canbolat ve ark., 2012). Tahil
tanesi olan bugday, cogunlukla insan beslenmesinde un haline getirilerek ekmek ve diger unlu gidalarin
imalatinda kullanilmasinin haricinde makarna, bulgur, biskivi, irmik gibi cok degisik Urlnler seklinde de
kullanilmaktadir.
Bu ¢alismanin amaci, raf émri dolmus makarnayr 'Kati Atik Yonetimi' cergevesinde yonca silajina bir
karbonhidrat kaynagi olarak farkli oranlarda ilave edip hazirlanan silajlarin yonca silaj kalitesini artirip
arttirmayacaginin belirlenmektir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada silaj materyali olarak yonca (Medicago sativa) kullaniimistir. Katki maddesi olarak %0
(kontrol), %0.75, %1.5 ve %3 oranlarinda makarna katilmistir. Arastirmada kullanilan yonca 1.5-2.5 cm
boyutlarinda pargalanarak kullanilmistir. Arastirmada 4 farkh silaj grubu ve her gruptan 5 tekerriir olmak lizere
toplam 20 adet silaj 6rnegi elde edilmistir. Yonca ve makarna homojen bir sekilde karistirildiktan sonra 1.5 litre
hacimli cam kavanozlara sikistirilmis ve agizlari hava almayacak sekilde kapatilmistir. Silajlar oda sicakhginda
(20-220C) 60 giun fermantasyona birakilmistir. Cam kovanozlar agildiktan sonra silaj 6rneklerinin kimyasal
analizleri yapilmistir. Silajlar agildiktan sonra kavanozlarin st kisminda bulunan 4-5 cm’lik kismi atilmistir. Her
kavanozdan 25 g silaj 6rnegi homojen bir sekilde alinarak tizerine 100 ml saf su ilave edilmis ve blender yardimi
ile yaklasik 2 dakika pargalanarak tiilbent bezinden siiziilmistir. Elde edilen siiziintiiden pH metre ile silajlarin
pH degerleri belirlenmistir (Polan ve ark., 1998). Silaj ham materyalleri analiz edilmeden 6nce havada kurutma
yontemiyle kurutulup laboratuvar degirmeninde 1 mm elekten gececek sekilde 6gitllmustir. Calismada
silajlarin ham besin madde iceriklerinden kuru madde (KM), ham kil (HK) ve ham protein (HP) analizleri AOAC
(2005), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) analizleri ise Van Soest
ve ark. (1991)'nin bildirdigi yonteme goére yapilmistir. Silajlarin amonyaga bagli nitrojenin toplam nitrojene
orani (NHsN/TN) analizleri Broderick ve Kang (1980)'in bildirdikleri yonteme gore yapilmistir. Aerobik stabilite
analizi (CO2 olusumu) igin silajlar 5 glin boyunca oksijene maruz birakilmistir (Ashbell ve ark., 1991).

Silajlarin in vitro organik madde sindirilebilirligi (IVOMS), metabolize olabilir enerji (ME) ve metan
(CH4) igerikleri Menke ve Steingass (1988)'nin bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Silajlarin 24 saat sonunda
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olusturdugu gazlarin iretim miktarlari kullanilarak iVOMS ve ME degerleri Menke ve ark. (1979)' nin bildirdigi
esitlikle hesaplanmistir.

Arastirma elde edilen veriler tek yonlG varyans analizi (One Way Anova) ile degerlendirilmis olup,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi, gruplar arasi ortalamalarinin karsilastiriimasinda kullanilmistir. Bu amagla SPSS
(2008) software paket programindan yararlaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Zor silolanabilen yoncanin silaji yapilirken ortamin ¢6ziinebilen karbonhidrat miktarini artirmaya yonelik
katki maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla bu ¢alismada ¢6zlinebilen karbonhidrat diizeyi diisiik olan
yoncaya eklenen karbonhidrat kaynagi olarak bugdaydan elde edilen raf édmrii dolmus makarnanin, silaj
fermantasyon urtnleri ve ham besin madde igerikleri Uzerine olan etkisi ele alinmistir. GCalismada kullanilan
yonca ve makarnaya ait besin madde analiz sonuglari Cizelge 1’de sunulmustur. (Cizelge 1).

Cizelge 1: Silaj materyali olarak kullanilan yonca ve makarnaya ait kimyasal analiz sonuglari.

%KM %HK %HP %ADF %NDF
Yonca 21.45 12.08 17.09 44.01 60.06
Makarna 92.09 2.17 10.55 2.55 18.01

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kdl, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, % KM; NDF: Notral
deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM.

Yonca bitkisine farkli oranlarda makarna ilave edilerek (%0, %0.75, %1.5 ve %3) hazirlanan silajlarin besin
madde igerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2 ye gdre KM, HK, ADF ve NDF degerlerinde istatistiksel olarak
fark gozlemlenmezken (P>0.05), HP degerleri istatistiki olarak 6nemli oranda diistik bulunmustur (P<0.01).

Yonca bitkisine raf omrii dolmus makarna ilave edilerek hazirlanan silajlarin KM, HK, ADF ve NDF
degerlerinde bir farklilk gézlemlenmemesinin (P>0.05) sebebi katki olarak eklenen makarna duzeylerinin distik
olmasindan kaynakh olabilir. Makarna oraninin artmasi ile ters orantili olarak yonca silajlarinin ham protein
degerlerinde azalmalar gozlenmistir. Makarnanin protein oraninin yonca otundan daha disiik olmasinin bu
azalmaya sebep olabilecegi disinllmektedir. Nitekim, yonca bitkisinde %17.09 KM ham protein orani
belirlenirken, katki olarak kullanilan makarnada %10.55 KM ham protein bulunmaktadir (Cizelge 1).

Elde edilen silajlarin (Cizelge 2) HP igerigi %17.125 KM ile %14.659 KM arasinda degismis olup, en dusuk
HP degeri %3 makarna ilaveli yonca silajinda saptanmistir (Acar ve Bostan, 2016). Benzer sekilde daha 6nce
yapilan c¢alismalarda da dusik protein igerigine sahip katki maddelerinin yonca silajinin HP degerinde
azalmalara sebep oldugu bildirilmistir (Sakalar ve Kamalak, 2016).

Cizelge 2: Calismada hazirlanan silaj gruplarinin ham besin madde igerikleri.

KM HK HP ADF NDF
Kontrol 19.926 12.246 17.125° 44.355 54.221
%0.7M 19.988 12.693 16.476% 44.276 52.991
%1.5M 20.797 13.014 15.427° 43.979 50.218
%3 M 21.251 13.219 14.659° 46.859 55.726
SEM 0.257 0.246 0.360 0.567 0.909
p 0.337 0.569 0.003 0.321 0.214

ab: Ayni situnda farkli harf tagiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05); KM: Kuru madde, %; HK: Ham kil KM%; HP: Ham
protein, KM%; ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM; NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM; M:Makarna,
SEM:Standart Error of Mean.

Silaj fermantasyon Urinleri incelendiginde (Cizelge 3), pH (P<0.001) ve NHs3-N (P<0.01) dizeyleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 3’de goruldigl Gizere yoncaya karbonhidrat kaynagi olarak ilave
edilen makarna, silaj kalitesinin gostergelerinden biri olan pH’yr disirmuistir. En yiksek pH kontrol (5.74)
silajinda gorulirken makarna ilavesinin artisiyla beraber pH diiserek en disiik pH %3 makarna (5.21) ilavesinde
olmustur. Mevcut ¢alismadan elde edilen pH degerleri, Erisci ve ark. (2022) yaptiklar ¢alismada taze yoncaya
%5 ve %10 oraninda elma katilarak yapilan yonca silajlarinin pH degerleriyle (5.46-5.72) benzer bulunmustur.
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Cizelge 3: Yonca bitkisine makarna ilave edilerek hazirlanan silajlarin pH, NHs-N/TN, CO: degerleri ile
fermantasyon 6zellikleri tizerine etkisi.

pH NHsN/TN CO: ivoms ME CHa
Kontrol 5.74° 23.50° 7.509 53.608 7.200 14.150
%0.75 M 5.51° 21.55% 6.549 54.403 7.652 14.053
%1.5M 5.44° 20.05%¢ 6.338 55.036 8.099 13.661
%3 M 5.21¢ 18.45¢ 4.031 55.345 8.146 13.381
SEM 0.070 0.726 0.724 0.320 0.192 0.240
P 0.000 0.008 0.438 0.308 0.353 0.735

abe: Ayni sttunda farkl harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05); NH3-N/TN: Amonyak azotu, CO,: Karbondioksit
g/kg KM, IVOMS: in Vitro organik madde sindirilebilirligi %, ME: Metabolik enerji, CHa: in Vitro metan gazi (%), M:Makarna,
SEM:Standart Error of Mean.

Ortamda kolay fermente olan karbonhidrat miktarinin artmasi silaj icin gerekli olan optimum asitlik
degerlerini saglayabilmektedir. Dolayisi ile yonca silajindaki makarna orani arttikca silaj pH’si da beklenildigi gibi
diisis gostermistir. Yonca silajlarinda pH’daki degisimin 3.6-7.7 arasinda olabilecegini bildirilen ¢alismalar da
mevcuttur (Reeves ve ark., 1989; Aufrere ve ark., 1994). Silaj NH3N/TN degerlerine bakildigi zaman kontrol
grubu ile kiyaslandiginda; makarna ilavesine bagh olarak silajlarda disis gozlemlenmekle birlikte en yiiksek
NH3-N/TN degeri (%23.50 NH3N/TN) kontrol grubunda iken en dusiik NH3-N/TN degeri (%18.45 NH3N/TN) %3
makarna ilavesinin oldugu grupta belirlenmistir (P<0.05). Bu dislsiin makarnada bulunan kolay eriyebilir
karbonhidrat kaynaklarinin laktik asit bakterileri icin iyi fermantasyon sagladigi ve bitki proteazlarinin
aktivitelerini inhibe ederek bir miktar gercek proteinin korunmasini saglayarak gerceklestigi distinilmektedir
(Bing6l, 2009; Muck, 1996). Mevcut ¢alismada tespit edilen NH3N/TN degerleri Erisci ve ark. (2022) yaptiklar
calismadaki yonca silajlarina ait NHaN/TN degerlerinden (%22-29.99) diisiik bulunmustur. Elde edilen silajlarin
CO,, IVOMS, ME ve CHs degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak fark gériilmemistir (p>0.05).
Acildiktan sonra 5 giin boyunca oksijene maruz kalan silajlarin aerobik stabilite testi verileri incelendiginde
(Cizelge 3), silaj materyalinin urettigi CO, miktari 4.031 ile 7.509 g/kg KM arasinda degismistir. istatistiksel
olarak onemli bir fark gorilmese de CO: degerleri makarna dizeyinin artisina paralel olarak bir azalma
gostermistir.  Dolayisiyla yonca silajina  makarna ilavesi oksijene karsi dayanikliligi arttirmistir.

SONUC ve ONERILER

Yonca gibi zor silolanabilen bitkilere raf 6mri biten makarna gibi kolay eriyebilir karbonhidrat
kaynaklarinin yiksek oranda kullaniimasi ile silaj kalitesinin artirilabilecegi ve raf &mri dolmus makarnanin bir
silaj katki maddesi olarak degerlendirilebilecegi sonucuna variimistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Gorsel peyzaj kalitesine iliskin sosyal tercihler, genellikle, begenilen manzara fotograflarinin
degerlendirilmesi gibi c¢esitli tekniklere dayali olarak analiz edilmektedir. Bu degerlendirmeler egitim diizeyi,
cinsiyet, yas ve cevresel tutumlar gibi katilimci oOzellikleriyle birlikte farkh peyzaj o6zelliklerinin varlig,
konfigiirasyonu ve dokusundan etkilenmektedir. Gorsel kalite tercihlerini etkileyen faktorlerin karmasikhgi, bu
tir arastirmalarin nesnellestirilmesinin miimkiin olup olmadig sorusunu giindeme getirmektedir. incelemeler
demografik faktor olan cinsiyet ve peyzaj tercihleri ile ilgili calismalarin daha ¢ok kentlerdeki kamusal acik ve
yesil alanlarin peyzajlan ile ilgili oldugunu ortaya cikarmistir. Calismada dogal peyzaja sahip kirsal alanlarda
erkek ve kadin uzmanlarin gérsel peyzaj tercihleri ve egilimlerini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Bu dogrultuda
onemli gorsel zenginliklere sahip olan, ortak ozellikler tasiyan iki farkl alanda gorsel tercihleri saptamak
amaciyla SPSS ve Excel programlari kullanilarak ¢apraz karsilastirmada Hakkari'nin Yiksekova ilgesi sinirlari
icerisinde bulunan Bliylk Sat Buzul Goli ve daglarina ait peyzaj ile Bitlis'in Tatvan ilgesine bagli Por Koyl ve
Kalderasina ait peyzaj ele alinmistir. Peyzajin gorsel estetik begenisinde dogal 6zelliklerin roli ve cinsiyet
faktortyle iki alanin kiyaslanmasi, begeni lzerindeki etkisi ve iliskilerinin irdelenmesi arastirmaya 6zgin bir
nitelik kazandirmaktadir. Cikan sonuglar, uzman kadin kullanicilarin dogal peyzajlara daha ylksek ilgi
gosterdigini ancak alana duyduklari giivenin daha disilk oldugunu ortaya koymustur. Buna gore gorsel peyzaj
tercihlerinde toplumsal cinsiyetin 6nemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Calisma sonucunda toplumsal cinsiyet
esitligi konusunun 6nemi ve peyzajlarin herkes tarafindan ayni giivenle kullaniimasi gerekliligiyle yeniden
karsilasiimistir.

Anahtar kelimeler: Dogal peyzaj, Sat Buzul Golleri, Por Kalderasi, peyzaj tercihi

Gender-Related Expert Evaluation of Visual Landscape Preferences: The Case of Buyuk Sat
Glacier Lake and Por Caldera

ABSTRACT

Social preferences regarding visual landscape quality are often analyzed based on various techniques,
such as the evaluation of admired landscape photographs. These evaluations are influenced by participant
characteristics, such as education level, gender, age, and environmental attitudes, as well as the presence,
configuration, and texture of different landscape features. The complexity of factors influencing visual quality
preferences raises the question of whether it is possible to objectify such research. Studies examining gender
and landscape preferences have predominantly focused on the landscapes of public open spaces and green
areas in urban settings. This study aims to reveal the visual landscape preferences and tendencies of male and
female experts in rural areas with natural landscapes. In this respect, to determine the visual preferences in
two different areas that have important visual richness and common characteristics, cross comparison was
made using SPSS and Excel programs. The landscape of the Biyik Sat Glacier Lake and its mountains within the
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borders of Hakkari's Yiiksekova district and the Por Village of Bitlis' Tatvan district were compared. and the
landscape of its caldera were discussed. Comparing the two areas with the role of natural features in the visual
aesthetic appreciation of the landscape and the gender factor, examining their effects on taste and their
relationships gives the research a unique quality. The results revealed that expert female users showed higher
interest in natural landscapes, but their confidence in the area was lower. Accordingly, it turns out that gender
is important in visual landscape preferences. As a result of the study, the importance of gender equality and
the need for landscapes to be used with the same confidence by everyone were again encountered.

Key words: Natural landscape, Sat Glacier Lakes, Por Caldera, Expert Evaluation Based on Gender

GIRIS

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi, peyzaji “insanlar tarafindan algilandigi sekliyle, karakteri dogal veya insan
faktorlerinin eyleminin ve etkilesiminin sonucu olan bir alan” olarak tanimlar. Bu tanim, uygun arazi kullanim
politikalarinin belirlenmesinin bir bileseni olarak peyzaj tercihlerinin gerekliliginin altini ¢gizmektedir (Sevenant
ve Antrop, 2009; Solecka, 2019). Peyzaj tercihi ¢alismalari, insan-gevre iliskisinin en 6nemli konularindan birini
vurgulamaktadir ve ilgili yayinlari son yirmi yilda hizla artmistir (Yang vd., 2021). Kentlesme, dlinya ¢apinda
meydana gelen, arazi kullanim kompozisyonunu ve konfigiirasyonunu énemli 6lglide degistiren ve geleneksel
kirsal manzaralari yavas yavas kentsel manzaralara donistiiren evrensel bir sosyo-ekonomik olgudur (Domon,
2011). Bu gegisler, insanlarin farkli manzaralar icin tutumlarini ve tercihlerini degerlendirmeye olan ilgiyi
artirmis ve yillar icinde bu alanda akademik ilginin yayginlasmasina yol agmistir (Kaltenborn ve Bjerke, 2002;
Dramstad vd., 2006; Kerebel vd., 2019).

Peyzaj Tercihlerinin Ug Ana Odak Noktas:: Fiziksel, Sosyo-Kiiltiirel, Estetik Yonler

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (2000), peyzajin ekolojik, sosyal ve gorsel niteliklerin bitinlesmesi oldugunu
belirtmistir. Bu dogrultuda peyzaj tercihleri ile ilgili makaleler, esas olarak bu l¢ yona farkh acilardan ele
almistir.

Fiziksel yon; esas olarak ekolojide incelenen peyzajlarin temel, yapisal ve islevsel (dogal yaban hayati, bitki
ortusl, deniz, kirilganhk, uretkenlik, dogal tarih, yeralti suyu kaynaklarinin yenilenmesi, yasami siirdirme,
biyolojik cesitlilik, ekolojik deger, vahsi yasam ve dogallik) 6zellikleri ile iliskilidir (Solecka, 2019).

Sosyo-kiiltiirel yon; bireyin sosyal ve kilturel gegmisi ve somut diinyaya yonelik kisisel goruslerini sekillendiren
faktorlerle ilgilidir (Garcia vd., 2020). Sosyo-kiltiirel yonler "yer bagliligi", "egitim" ve "terapotik" gibi
sozciklerle yansitiimaktadir.

Estetik yon; bireyin fiziksel cevreyle olan iliskisinde Urettigi duygusal ve bilissel yapilarla baglantihdir
(Kaltenborn ve Bjerke, 2002). Genel olarak, estetik degerlendirme igin iki yontem vardir (Lothian, 1999): Peyzaj
ozelliklerine odaklanan nesnel yontem, evrimsel tercih teorisi ile agiklanabilir; kisisel deneyimlerle ilgili olan
Oznel yontem ise kiltiirel tercih teorisi ile agiklanabilir (Fry vd, 2009). Evrim teorileri, hayatta kalmaya ve refahi
artiran ozelliklere olumlu yanit verdigimizi iddia etmekte (Appleton, 1975; Kaplan vd., 1998) ve kiilturel tercih
teorileri, guzelligi esas olarak bakanin géziinde olmak seklinde agiklamaktadir (Meinig, 1979). "Gorsel kaliteyi"
tanimlamak icin kullanilan yiksek frekansli bir kelime olan "manzara glzelligi" (Lee, 2017), genellikle estetik
tercihi etkileyen faktorleri incelemek igin bir indeks olarak kullaniimistir (Kalivoda vd., 2014; Wang vd., 2016).
Dogallik kavrami ise peyzajin estetik tercihi arastirmalarinda lzerinde en ¢ok c¢alisilan kavramlardan biridir ve
bir peyzajin algilanan dogal duruma ne kadar yakin oldugunu agiklar (Tveit vd., 2006; Ode vd., 2009).

Peyzajin Gorsel Kalite Degerlendirmesi

Bir peyzajin dogal giizelligi ile sosyo-demografik faktérler arasindaki iliskiyi yerinde degerlendiren
bircok arastirma bulunmaktadir ancak (Sevenant ve Antrop, 2009; De La Fuente de Val ve Mihlhauser, 2014),
bir manzaranin dogal glizelligi ile sosyo-demografik faktorler arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin, yiiz ylize
anketlerin planlanmasi, yapilmasi ve analiz edilmesi, daha fazla uzmanlik becerisi gerektiren pahali ve zaman
alici bir siregtir (Lothian, 1999). Diger taraftan, bazi calismalar (Wherrett, 1999; Roth, 2006), yiz ylize anketlere
benzer sonuglarla internet ortaminin algi arastirmalar ylritmek icin gegerli bir ikame oldugunu gostermistir
(Lindhjem ve Navrud, 2011). Bununla birlikte, internet gorsel tercih anketleri yapmak icin uygun bir ortam
saglamakta ve bu durum zamanla gelismektedir (Roth, 2006). Tahvanainen ve ark. (2001). Anket calismalariyla
ilgili sozli sorular yerine gorsel sunumlari tercih etmenin daha iyi bir yontem oldugunu séylemek mimkindir
¢linkl gosterilen gorintd, yanit verenin zihinsel yapisinda farkli olabilir ve buna bagh olarak gorsel tercihlerini
kosullandirabilir. Bir manzarayi fotograflarla temsil etmenin bazi sinirhliklari olsa da (Palmer ve Hoffman, 2001,
Steinitz, 2001), sehirlerden tarim alanlarina ve vahsi dogaya kadar cesitli cevresel baglamlar iceren bir
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manzaranin estetik degerlendirmesi icin en sik kullanilan ve gegerli olan bir metodolojidir (Sari ve Karasah,
2015; Daniel vd., 2012; Wang vd., 2016; Tieskens vd., 2018). insanlarin peyzaj tercihleriyle ilgili yapilan
calismalarda g sosyo-demografik 6zellik olan yas, cinsiyet ve egitim, en cok dikkate alinan ozelliklerdir
(Svobodova vd., 2012; De La Fuente de Val ve Mihlhauser, 2014 , Filova vd., 2015). Bu baglamda Ode vd.
(2009)’e gore ise en fazla katki sagladigi gosterilen iki demografik faktor cinsiyet ve peyzajla ilgili bir meslege
sahip olmaktir. Literatir incelemesinde demografik faktor olan cinsiyet ve peyzaj tercihleri ile ilgili calismalarin
daha cok kentlerdeki kamusal acik ve yesil alanlarin peyzajlari ile ilgili oldugu gériilmektedir. Ornegin; Xu vd.,
(2020) calismalarinda, kisilerin yasadigi bolge sehirlestikce dogal manzaralara olan egilimlerinin arttigi ancak
erkeklerin, kadinlara kiyasla dogal manzaralari daha az tercih ettigi ortaya koymaktadir. Hami ve Tarashkar
(2018) kadinlarin Tebriz (iran) sehir parklarindaki bitki asinaligina yénelik gériglerini ve algisal tercihlerini
degerlendirmislerdir. Malmé (isveg) kentinin Ug¢ farkli bélgesinde yapilan galismada, baskalarinin varliginin
algilanan giivenlige katkida bulundugunun kadinlar tarafindan degerlendirildigi belirtilmistir (Rahm vd., 2021).
Evensen vd. (2021) Oslo (Norveg)'daki yesil alan yoneticileri, kadin park kullanicilarinin park givenligi yonetimi
tecribelerini ortaya koymuslardir. Bu baglamda dogal ve kirsal peyzaj tercihleri ile ilgili calismalarin kisitli ya da
dolayl oldugu ortaya ¢ikmistir. Ornegin; Uzun (2018) calismasinda Kastamonu tabiat parklarinin gérsel kalite
analizinde Yesil Yuva Tabiat Parki’ni erkek katilimcilar kadin katilimcilardan daha glivenli olarak nitelendirmis
ancak kadinlar erkeklere oranla manzara giizelligini daha yiksek puanlarla degerlendirmislerdir. Philipp (2000)
ve Gobster (2002)'in agik ve yesil alanlarin kullanim ve algisinda etnik ve cinsiyet tabanh ayirimlarin oldugu
tespitine gore kadinlar dogal alanlari tehlikeli bulmaktadir. Rosa vd. (2023) ABD ve Brezilya’da yaptiklar
calismaya gore, kadinlar dogaya daha baglh ve rekreasyon icin agik hava ortamlarini tercih etme egilimindeyken,
dogaya dayali rekreasyona katilma olasiliklarinin erkeklerden daha distuk oldugu gorilmustir. Bu iliskiler iki
Ulkede de tutarli olup agik havada cografi ve kiltlrel baglamlari asan cinsiyet esitligi konusunda endiseleri
artirmistir. Ancak cinsiyet ve gevre duyarhgi ile ilgili gegmis yillarda yapilan ¢ok sayida ¢alismada, kadinlarin
cevre sorunlari s6z konusu oldugunda erkeklere gére daha gli¢li tutum ve inanglara sahip oldugu kanitlanmigtir
(zelezny vd., 2000; Ergas ve York, 2012). Bu da erkeklerin gevre sorunlarina karsi daha olumsuz tutumlara sahip
oldugu anlamina gelmektedir (Tikka vd., 2000). Bloodhart ve Swim (2010), kadinlarin ¢cevre meseleleriyle olan
baglarinin ve endiselerinin, tahakkiim ve somiriyl reddeden feminist ideallerinden kaynaklandigini
gostermektedir. Richard ve Peterson (1998), 231 Universite Oncesi Ogrencinin ¢evre sorunlarina yonelik
algilarini inceleyerek kadinlarin gevresel riskleri erkeklerden daha iyi algiladiklari sonucuna varmiglardir. Brown
ve Harris (1992), erkek ve kadinlarin orman politikasi tercihlerine ve gevre sorunlarina yonelik tutumlarinda
onemli farkhhklar bulmuglardir. Calisma kapsaminda yukarida belirtilen ilgili arastirmalarin ilerlemesi ve
bosluklarina dayanarak erkek ve kadin uzmanlarin gorsel peyzaj tercihleri ve egilimlerini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Bu dogrultuda ortak 6zellikleri olan iki farkh dogal alanda gorsel tercihleri saptamak amaciyla
Hakkari'nin Yiksekova ilge sinirlari icerisinde bulunan Blylk Sat Buzul Goéli ve daglarina ait peyzajlar ile Bitlis'in
Tatvan ilgesine bagl Por Koyl ve Kalderasina ait peyzajlar ele alinmistir. Calisma alanlari dogal peyzaj 6zellikleri
ile bolgenin 6nemli gorsel zenginliklerine sahip olmalari sebebiyle segilmistir. Peyzajin gorsel estetik
begenisinde dogal 6zelliklerin roll ve cinsiyet faktoriyle iki alanin kiyaslanmasi, begeni tzerindeki etkisi ve
iliskilerinin irdelenmesi arastirmaya 6zgin bir nitelik kazandirmaktadir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin ana materyali; Hakkari'nin Yuksekova ilgce sinirlarinda bulunan ve 25 Eylil 2020 tarihinde 2873 sayih
Milli Parklar Kanunu'nun 3. maddesi geregince milli park ilan edilen, Hakkari Cilo ve Sat Daglari Milli Parkinda
yer alan Biiyiik Sat Buzul Gélii ve daglarina ait fotograflar ile Bitlis'in Tatvan ilgesine bagli Por Kéyii (incekaya)
Kalderasina ait fotograflardan olusmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanlarinin cografi konumlari

Peyzaj tercihlerinin kiiltiirel boyutuna odaklanan teorilerde peyzajin gorsel kalitesini degerlendirmek
icin estetik ve sanat elestirisi egitimi almis nitelikli uzmanlarin 6nemli rol oynadigl savunulmaktadir (Tveit vd
2006). Bu baglamda gorsel algi odakl ve cinsiyet farkliliklarini esas alan bu galismada toplam 34 uzmanin (17
Kadin, 17 erkek) gorislerine basvurulmustur. Bu sayinin belirlemesinde; Acarli ve Kiper (2018), Asur ve Akpinar
Kiilekgi (2019), Yazici ve Asur (2021) ve Ma vd. (2023) calismalarindan yararlaniimistir. Orneklemler tasarim
egitimi almis (peyzaj mimari, gorsel tasarim uzmani, mimar, sehir plancisi) uzmanlardan segilmistir. Calismada
kullanilan fotograflar arastirmaci tarafindan 1080 x 2400 (FHD+), 64 MP (f/1.9) 6zellikteki kamera ile ¢ekilmistir.
Veriler anket uygulamasiyla elde edilmis, istatistiksel analizler i¢in SPSS ve Excel programlari kullanilarak ¢apraz
karsilastirma yapilmigtir. Anketlere uygulanan tanimlayici istatistikler sonucunda alanin var olan gorsel
karakteristikleri ve kullanici yaklagimina dair bilgiler elde edilmistir. Yapilan ankette ele alinan peyzajlarin
tasidiklari 6zelliklere gore degerlendirme kriterleri (Tablo 1) segilmistir. Calisma konusu ile ilgili literatlrlerden
(Kaplan vd., 1998; Clay ve Smidt, 2004; Tveit vd., 2006; Fry vd., 2009; Ode vd., 2009; Sevenant ve Antrop, 2009;
Lindemann-Matthies vd., 2010; Zhang ve Lin, 2011) yararlanilarak tanimlayici 10 kriter secilmistir. Bu kriterler;
Dodallik, Korumaya Deder, Cesitlilik, Karakteristiklik (Tipiklik Ozgiinliik), Gizemlilik, Davetkdrlk, Heyecan
vericilik, Etkileyicilik (Gésterislilik), Giivenlilik, Rahatlaticilik (Dinlendiricilik)’den olusmaktadir. S6z konusu
kriterler gorsel kalite derecesine gore yiksek (8-10), orta (4-7) ve dislk (1-3) seklinde bir puanlamaya tabi
tutulmustur. Gorsel peyzaj tercihlerinin degerlendirilmesi kapsaminda birinci grup olarak Hakkari Cilo-Sat dag
silsilesinde yer alan Biyilk Sat Golii ve ikinci grup olarak da Tatvan’a bagli Por kdyu ve kalderasina ait fotograflar
uzman grubu degerlendirmesine tabi tutulmustur. Fotograf sayisi ankete katilan uzmanlarin alan hakkinda daha
iyi fikir edinebilmeleri ve algilamalari amaciyla alanlardan cekilen bircok fotograf icinden her alan igin 4’er
fotograf olarak secilmistir. Fotograf secimlerinde Jahani vd. (2010)’den yararlanarak; Goriintileme agisi: 90-
180° (panoramik), peyzaj tiirl; gol, kar ve daglar, gérintl mesafesi: orta uzaklhk (400 m’den 8 km’ye kadar) ve
gorintileme konumu: asagidaki peyzaj dikkate alinarak yapilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan fotograflar
(Sekil 2, Sekil 3) asagidaki gibidir.
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Sekil 3. Tatvan Por Kéyii/Kalderasi’na ait gorseller

BULGULAR ve TARTISMA

Cinsiyetleri dikkate alinarak, 2’ye ayrilan her uzman grubunun bir fotograf grubuna verebilecegi
maksimum toplam puan 1700, bir alana ait fotograflarin iki uzman grubundan alabilecegi maksimum toplam
puan 3400’'diir. Tasarim egitimi almis, 17 kadin, 17 erkek toplam 34 uzmana uygulanan anket sonuglarina gore;
dogal bir peyzaja sahip olan Buyik Sat Buzul Goline ait fotograflar kadin uzmanlardan 1448, erkek
uzmanlardan 1380 olmak Ulzere toplam 2828 puan, kirsal bir peyzaja sahip olan Por Kdyii/Kalderasina ait
fotograflar kadin uzmanlardan 1279, erkek uzmanlardan 1151 olmak lzere toplam 2430 puan almistir. Cikan
genel sonuclara gore Buyik Sat Buzul Golune ait fotograflar hem kadin hem de erkek uzmanlar tarafindan daha
cok tercih edilirken, her iki alan erkeklere kiyasla kadinlar tarafindan daha gok tercih edilmistir. Toplam
puanlarin ortalamalari incelendiginde; Biliylik Sat Buzul Golune ait fotograflar yiiksek puan (8.2) grubunda, Por
Koyii/Kalderasina ait fotograflar orta puan (7.1) grubunda degerlendirilmistir. Parametrelerin aldig1 ortalama
kadin, ortalama erkek ve toplam ortalama puanlari Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 3. Biiylik Sat Buzul Golu Ort. Puanlari

Biiyiik Sat Kadin Erkek Ortalama
Buzul Golii % % %
Dogallik 9.8 9.3 9.6
Korumaya Deger 9.7 9.4 9.5
Cesitlilik 7.4 6.1 6.7
Karakteristiklik, Tipiklik, Ozgiinlik 9.3 8.7 9
Gizemlilik 7.6 7.8 7.7
Davetkarlik 9.5 9.1 9.3
Heyecan Vericilik 9 8.4 8.7
Etkileyicilik, Gosterislilik 9 8.7 8.8
Givenlilik 4 4.3 4.2
Rahatlaticilik, Dinlendiricilik 9.4 8.8 9.1

Cizelge 4. Por Koyui / Kalderasi Ort. Puanlar

Por Kéyii / Kalderasi Kadin Erkek Ortalama
% % %
Dogallik 8.8 8.2 8.5
Korumaya Deger 8.8 8.3 8.6
Cesitlilik 6.4 6.1 6.2
Karakteristiklik Tipiklik, Ozginliik 7.9 6.5 7.2
Gizemlilik 6.1 5.5 5.8
Davetkarlik 6.7 6.3 6.5
Heyecan Vericilik 7.9 6.4 7.2
Etkileyicilik, Gosterislilik 8 6.6 7.3
Guvenlilik 5.1 5.2 5.2
Rahatlaticilik, Dinlendiricilik 9 8.1 8.6

Buyuk Sat Buzul Goli igin; hem kadin uzmanlar, hem erkek uzmanlar dogallik, korumaya deger olma,
Karakteristiklik, ~ davetkdrhik,  heyecan  vericilik,  etkileyicilik-gésterislilik, ~ rahatlaticilik-dinlendiricilik
parametrelerine yiksek, c¢esitlilik, gizemlilik, giivenlilik parametrelerine orta puan vermislerdir. Ortalamalar
arasinda disitk puan yer almamaktadir. Erkekler giivenlilik ve gizemlilik parametreleri hari¢ diger tim
parametrelerde kadinlara kiyasla daha distik puanlar kullanmistir.

Por Kéyu / Kalderasi icin; kadin uzmanlar dodallik, korumaya deder olma, etkileyicilik-gésterislilik,
rahatlaticilik-dinlendiricilik parametrelerine yiksek, cesitlilik, karakteristiklik, gizemlilik, davetkdrlik, heyecan
vericilik, giivenlilik parametrelerine orta puan vermislerdir. Erkek uzmanlar dogallik, korumaya dedger olma,
rahatlaticilik-dinlendiricilik parametrelerine yiksek, cesitlilik, karakteristiklik, gizemlilik, davetkérhk, heyecan
vericilik, etkileyicilik-gdsterislilik, giivenlilik parametrelerine orta puan vermislerdir. Ortalamalar arasinda distik
puan yer almamaktadir. Erkekler giivenlilik parametresi harig¢ diger tim parametrelerde kadinlara kiyasla daha
duslik puanlar kullanmistir. Giivenlilik hari¢ tim parametrelerde hem kadin hem de erkek uzman grubunda
Buyuk Sat Buzul GOlu Por Koéyi/Kalderasina kiyasla daha yiksek puanlar almistir. Anketlerin genelinde
tamamen dogal ya da dogal niteligi yliksek olan peyzajlara erkeklere oranla kadin uzmanlarin daha yiksek ilgi
gosterdigi, bu peyzajlar karsisinda daha yiksek heyecan duydugu ve bu peyzajlari korumaya dair daha giigli bir
tutum sergiledikleri goriilmektedir. Her iki ankette de giivenlilik parametresine her iki cinsiyetin de disiik puan
verdigi, Blylik Sat Buzul Goliinde %3, Por Kalderasinda %1 farkla erkeklerin daha yiiksek puan kullandig
gorilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Peyzajlarin gorsel kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla, esit sayida kadin ve erkek uzmana uygulanan
anket calismasi cinsiyetler arasindaki degerlendirme ve tercihler agisindan birtakim sonuglar ortaya koymustur.
Bu kapsamda elde edilen bulgular degerlendirildiginde; her iki peyzaj arasindaki puan farkinin az oldugu ve
genel olarak disik puan kullanilmadigl, bu durumun gorsel degeri giicli iki peyzajin kiyaslanmasindan ve
peyzajlarin ortak niteliklerinden kaynakli oldugu yorumlanmaktadir. Uzman grubun peyzaj tercihlerinde
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informal hatlara ve su 6gesi olarak gol goruntisiine daha yogun ilgi gosterdigi Aklibasinda vd. (2011) ¢alisma
sonuglariyla ortismektedir. Buna karsin, dogal niteligi daha yilksek olan Buyik Sat Buzul Golu peyzajinin
yuksek, Por Kalderasi peyzajinin orta kategoride degerlendirilmesinin bu kisilerin dogal alanlara duyulan 6zlem
ve arzusundan kaynakli oldugu yorumlanmakta ve bu durum Aklibasinda vd. (2011) ¢alisma sonuglariyla da
desteklenmektedir. iki peyzaj tiiriiniin dogalliginin yiiksek begenisi yargisinda kaliteli peyzajlar ile fikir birligi
arasinda 6nemli élglide pozitif bir iliski oldugunu gérilmektedir. Bu “gorsel peyzaj kalite ne kadar yuksekse, fikir
birligi o kadar iyidir” seklinde tanimlanan gorisle uyumludur (Kalivoda vd., 2014). Calisma bulgulari, her iki
peyzajda da kadin ve erkek uzman tercihleri arasinda birtakim farklliklar ortaya koymaktadir. Kadinlarin dogal
peyzajlara daha yiiksek ilgi gésterdigi Villamor vd. (2014) ve Ma vd. (2023) ¢alisma sonuglariyla, kadinlarin gevre
hakkindaki endiselerinin erkeklerden yiiksek oldugu ve daha gliclii gevre yanhsi tutumlar sergiledikleri Milfont
ve Duckitt (2004), Gifford ve Nilsson, (2014), Rosa vd., (2023) calisma sonuglariyla értiismektedir. Bunun yani
sira, her iki peyzaj icin yapilan ankette en diisiik puani giivenlilik parametresinin aldigi, bu durumun insanlarin
ilgili alanlar hakkinda kisith bilgilere sahip olmasi, dolayisiyla bilinmeyenin korku yaratmasi ve peyzajlarda gigli
bir insan izi olmamasi seklinde degerlendirilmektedir. Bu 6nemli sonug ise Rahm vd. (2021) ve Evensen vd.
(2021) galismalariyla 6rtismektedir. Por Kalderasina ait peyzajin insan izi ve yapi varligindan kaynakli olarak,
her iki cinsiyet grubundan da Biylk Sat Buzul Golu peyzajindan daha yiiksek puan aldigl ve bu durumun
literatlrde yer alan, yapilarin bilingaltinda insanlari potansiyel tehlikelerden koruyan siginaklar oldugu algisiyla
ortlserek, Dupont vd. (2016), Ma vd. (2023) calismalari ile desteklenmektedir. Her iki peyzajda da glvenlilik
parametresine kadinlarin erkeklerden daha disiik puan vermesi kadinlarin giivenlik endisesinin daha yiiksek
oldugunu gostermekte (Rosa ve ark., 2023), bu durum toplumsal cinsiyet esitsizliginin yarattigi algi ile
yorumlanmaktadir. Zira kadinlarin neredeyse her parametrede daha yiksek begeni gosterdigi alanlari, o
alanlara daha az ilgi gosteren erkeklere kiyasla daha az glivenli bulmasi sosyal ve toplumsal durumun
tartisilmasini gerekli kilmaktadir. Buna ek olarak, kadin ve erkek uzmanlarin guvenlilik igin kullandigi puanlar
arasinda ¢ok dusik bir fark oldugu, bu farkin da Blyilk Sat Buzul Goliinde yaklasik %3, Por Kalderasinda %1
oraninda oldugu gorilmektedir. Kentsel alanlarda kadin ve erkeklerin gilivenlik algisi arasindaki farkin ¢ok daha
yuksek oldugu (Kong ve ark., 1997; Ma ve ark., 2023; Navarrete-Hernandez ve ark., 2021) bilinmekte ve bu
durum kentlerin cinsiyet esitlik¢i tasarlanmadigi, doganin kentlerden daha esitlik¢i bir ortam sagladigi seklinde
degerlendiriimektedir. Dogal alanlardaki glivenlik algisi, cografi konum ve siyasi istikrarsizlikla da iliskili olabilir
ve bolgeler arasindaki farklar glivenlik algisini etkileyebilir. Buna gore kirsal alanda ya da dogal peyzaj
alanlarindaki guvenlik algisi hangi vyapilarla (sosyal-gcevresel-demografik-ekonomik-kiiltiirel-siyasal vb.)
degiskenlik gosterebilir ve bu yapilar cercevesinde kentsel ve kirsal alandaki/dogal peyzajlardaki toplumsal
cinsiyete dayali giivenlik algisini iyilestiren tasarim ve planlama c¢alismalari 6nerilmektedir. Peyzajlarin tim
cinsiyetler icin 6nemli bir kaynak oldugu, oOzellikle rekreasyonel amach kullanimlar i¢in bu kaynaklardan
herkesin esit bir sekilde faydalanabilmesi gerektigi bilinmelidir. Bu konuyla ilgili olarak, o6zellikle glven
algisindaki farkliliklarin nedenleri iyi arastirilmahdir. Bununla birlikte dogal peyzajlarin ilgili yoneticiler
tarafindan strdirebilir cercevede korunmasi, tim kullanicilara 6zellikle kadin kullanicilara alan kullanimlarinda
giliven duygusunu hissettirme yollarinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi olmamaktadir.
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Iris germanica L. bitkisinin rizomlari, 2016 yilinin Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil
aylarinda sokilerek hasat edilmistir. Sokllen rizomlar kurutulduktan sonra bes yil siireyle oda kosullarinda
muhafaza edilmis, Clevenger aparatinda su distilasyonu ile ugucu yag ve hidrosol, Soxhlet aparatinda ise n-
hekzan ekstraksiyonu ile rizom resinoidi ve posa resinoidi elde edilmistir. I. germanica rizomlarinin ugucu yag ve
resinoid igerikleri hasat donemlerine gore istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli farkliliklar gostermis, ugucu yag
orani %0.12-0.24, resinoid orani %2.97-6.80 arasinda degismistir. I. germanica ugucu yaginin ana bilesenlerinin
o-iron (%27.38-43.27) ve y-iron (%42.54-59.78), rizom resinoidinin ana bilesenlerinin miristik asit (%16.34-
39.45), y-iron (%13.15-31.49), a-iron (%6.93-15.26) ve heptokosan (%1.21-20.72), hidrosoliin ana bilesenlerinin
6-metil-3,5-heptadien-2-on (%16.94) ve furfural (%12.27), posa resinoidinin ana bilesenlerinin ise heptakosan
(%20.61) ve pentakosan (%8.61) oldugu tespit edilmistir. Iris rizomlari hasat edildikten sonra bes yil sireyle
bekletildiginde, en yiksek ugucu yag oraninin agustos ayinda ve en yiiksek resinoid oraninin temmuz ayinda
hasat edilen rizomlardan elde edilmistir. Rizom hasat dénemleri geciktikge, rizom ugucu yaglarinda genel olarak
a-iron miktari azalirken, y-iron miktari artmistir. Diger taraftan, agustos ayinda hasat edilen rizomlardan elde
edilen resinoidin diger aylarda hasat edilen rizom resinoidlerine kiyasla daha yiiksek oranlarda a-iron ve y-iron
icermistir.

Anahtar kelimeler: Iris germanica, distilasyon, ekstraksiyon, ugucu yag, resinoid, hydrosol

A Study on Productivity and Fragrance Components of Distillation and Extraction
Products of Iris (Iris germanica L.) Rhizomes

ABSTRACT

The rhizomes of the Iris germanica L. plant were harvested in April, May, June, July, August and
September 2016. After drying, the rhizomes were stored at room conditions for five years, essential oil and
hydrosol were obtained by water distillation in the Clevenger apparatus, and resinoids from rhizome and post-
distillation residue were obtained by n-hexane extraction in the Soxhlet apparatus. The essential oil and
resinoid contents of . germanica rhizomes showed statistically significant (p<0.01) differences according to the
harvest periods, the essential oil ratio ranged between 0.12-0.24% and the resinoid ratio between 2.97-6.80%.
The main components of I. germanica were a-irone (27.38-43.27%) and y-irone (42.54-59.78%) in the essential
oil, myristic acid (16.34-39.45%), y-irone (13.15-31.49%), a-irone (6.93-15.26%) and heptocosan (1.21-20.72%)
in the rhizome resinoid, 6-methyl-3,5-heptadiene-2-one (16.94%) and furfural (12.27%) in the hydrosol,
heptacosan (20.61%) and pentacosan (8.61%) in the post-distillation residue resinoid. When iris rhizomes were
stored for five years after harvesting, the highest essential oil ratio was obtained in August and the highest
resinoid ratio was obtained from rhizomes harvested in July. As the rhizome harvesting periods were delayed,
the amount of a-irone generally decreased, while the amount of y-irone increased in rhizome essential oils. On
the other hand, resinoid obtained from rhizomes harvested in August contained higher proportions of a-irone
and y-irone compared to rhizome resinoids harvested in other months.

Key words: Iris germanica, distillation, extraction, essential oil, resinoid, hydrosol.
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GIRIS

Susengiller (Iridiaceae) familyasina ait ¢ok yillik rizomlu bir bitki olan siisenin Avrasya, Kuzey Afrika ve
Kuzey Amerika’da dogal yayilis gosteren yaklasik 360 tiirli bulunmakta (lwashina ve Mizuno, 2020), Tiirkiye
florasinda ise 24’ endemik olan 56 takson ile temsil edilmektedir (Glner, 2012). Isparta yoéresinde kiltlrQ
yapilan “Siisen” bitkilerine ahsilagelmis olarak “Zambak” denilmektedir. Ancak gercekte botanik &zellikleri
yoniyle Iris turlerini zambak olarak degil stisen olarak tanimlamak gerekir. Clinkii zambak Liliaceae familyasi
Uyelerine verilen genel bir adlandirmadir (Baydar, 2022). Iris tiirlerinin bazilari ¢ok gosterisli ve hos kokulu
ciceklere sahip olup park ve bahgelerde siis bitkisi olarak degerlendirilmektedir. Iris germenica, Iris florentina ve
Iris pallida gibi turlerinin toprak altindaki rizomlari ise ¢ok degerli parfum ve kozmetik hammaddesidir. Iris
ugucu yaglarinda bulunan triterpenoid yapidaki iridaller, ironlarin dncileri olan bir grup bilesik olup, menekse
kokusunu andiran hos kokulari nedeniyle parfiim ve kozmetik endistrisinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir
(Bicchi ve ark., 1996).

Sekonder metabolitler bakimindan zengin olan Iris tiirlerinde, flavonoitler, izoflavonoitler, bunlarin
glikozitleri, benzokinonlar, triterpenoitler ve stilben glikozitlerini iceren 250’den fazla bilesik elde edilmistir
(Rahman ve ark., 2002; Choudharyand ve Alam, 2017). Rizomlar, ¢ok dislik bir konsantrasyonda bile gok glglu
pestisit aktivitesi ve ayrica oldukga etkili anti-kanser aktivitesi gésteren iridaller icerir (Hawana ve ark., 1991,
Asghar, 2011). Yuritulen c¢ahsmalarda, iridal tip triterpenlerin gliclii antimikrobiyal, antifungal ve
antiplazmodiyal ajanlar oldugu belirtilmistir (Yousefsani ve ark., 2021).

Diinyada en fazla stisen yagi ve resinoid Fas ve Cin’de Uretilmektedir. Tlrkiye’de endistriyel olarak mor
sisen (Iris germenica var. florentina) 250 da alanda Uretilmektedir ve Uretimin buyik bir kismi Isparta ilinin
Kuyucak koyilnde yapilmaktadir. Isparta yoresinde ekim ayinda dikilen siisen rizomlari nisan ve mayis aylarinda
ciceklenmektedir. Ancak rizom hasadi icin en az 3 yil gegcmesi gerekmektedir. Ug yasini doldurmus bir siisen
tarlasindan ortalama 1000-1200 kg/da yas rizom ve 200-300 kg/da kuru rizom verimi elde edilmektedir. Yaz
mevsimi sonuna dogru hasat edilen rizomlar sirasiyla temizleme ve kurutma islemleri yapildiktan sonra
olgunlastirmak lizere depolanmaktadir. Kurutulmus ve 6gutiilmis rizomlardan buhar distilasyonu ile %0.25-
0.50 verimlilikte stisen yagi (Orris butter), ayrica n-hekzan veya n-hekzan/etilasetat (70/30) ekstraksiyonu ile
siisen resinoidi elde edilmektedir (Baydar, 2022).

Susen ugucu yaginin 6nemli bir kismi ironlar (a-, B- ve y-ironlar) ve kokusuz yag asitlerinden olusur. Iris
ucucu yaginda a-iron ve y-iron bilesenleri en 6nemli ticari kalite kriterleri olarak kabul edilmekte olup, koku
ozelligini etkilemektedir (Mykhailenko, 2020. Iris rizomlarinin iron igerigini; tur, hasat zamani ve toprak altinda
kalma stiresi etkilemektedir (Roger ve ark., 2010) Taze (yas) rizomlarda ironlar heniiz tesekkil etmediginden
(Firmin ve ark., 1998), slisen yagi Uretiminde yillandirilmis (2-5 yil) kuru rizomlar kullaniimaktadir (Crisan ve
Cantor, 2016; Roger ve ark., 2010). Iris ironlari, rizomlarinin yillanmasi siirecinde iridal denilen yapilarin yavas
yavas oksidatiflesmesiyle olusmaktadir. Bu nedenle, kuru rizomlarin depolama siiresi (yillandirma) arttik¢a
ironlar daha yiksek miktarlarda meydana gelmektedir. Bu arastirma, alti farkli zamanda hasat edildikten sonra
bes yil sureyle yillandirilan siisen (I. germanica L.) rizomlarindan elde edilen distilasyon ve ekstraksiyon
drunlerinin verimlilik ve koku bilesenlerini belirlemek amaciyla yuratilmustar.

MATERYAL ve METOT

Arastirmanin ylrGtildGga Isparta ili (Tarkiye'nin agik parfum vadisi olarak atfedilmektedir), ortalama
1050 metre rakimh olup Bati Akdeniz Bélgesi’'nde yer almaktadir. Cografik konumu geregi hem Akdeniz hem de
karasal iklim ozellikleri gostermektedir. Arastirmanin tarla denemesinin yirGtildigd 2016 yilina iliskin temel
iklim verileri Cizelge 1'de sunulmustur. Bu yil ait ortalama sicaklik 13.1 °C ve toplam yagis miktari 592.2 mm
olarak gerceklesmistir.

Cizelge 1. Isparta ilinde tarla denemesinin yiratildiigia 2016 yilina ve uzun yillara iliskin ortalama sicaklk ve
yagis verileri*

Aylar
vil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 °rt/Top
scakik o) 2016 13 73 76 140 146 216 250 244 189 148 7.2 03 131
Uzunyillar 1.7 2.6 59 105 155 20.1 234 258 183 128 69 3.0 122
5 2016 101.6 33.3 59.9 47.8 87.6 12.4 257 454 31.6 1.6 488 335 5292
Yagis (mm)

Uzunyillar 64.2 549 52.8 58.8 46.0 27.8 128 03 154 38.0 515 70.9 493.4
*|sparta Meteoroloji Midurlaga iklim verileri
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Arastirmada materyal olarak mor siisen (. germanica L.) rizomlari kullanilmistir. Rizomlar, Isparta ilinin
Kegiborlu ilgesine bagli Kuyucak kéylinde yer alan ve Robertet Giilyagi ve Itriyat San. Ltd. Sirketine ait I
germanica tarlasindan tesadif bloklari deneme desenine gore parsellenmis alandan temin edilmistir (Glrbiizer
ve Kara, 2018). Deneme tarlasi topragi, kumlu-tinli, tuz orani distk (EC: 0.27 dS/m), bazik (pH: 8.19), kireg orani
yuksek (CaCOs: %28.14) ve organik madde orani disiik (%1.68) yapidadir. Her bir deneme parselinden 2016
yilinin Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinin ortalarinda olmak lizere toplam alti farkh
zamanda rizom sokimU yapilmistir (Gurblizer ve Kara, 2018). 2016 yilinda sokiilen rizomlar temizlendikten
sonra ¢abuk kurumasi ve tekrar ¢cimlenmemesi igin kiiglik parcalara bolinerek (kesilmis) ve tel raflar tizerinde
golgede kurutulmus, oda sicakliginda 5 yil siireyle depolanmis (yillandirma), 2021 yilinda toz haline gelinceye
kadar 6gutiilerek her sékiim ayini temsil eden numuneler hazirlanmistir. Bu numunelerde distilasyon islemiyle
ucucu yag ve hidrosol, solvent ekstraksiyonu ile resinoid elde edilmis, ayrica GC/MS ile bilesen analizleri
yapilmistir.

Ugucu yag ve hidrosol iiretimi: Her bir hasat donemine ait 6gitiilmis 500 g rizom Hydro-Clevenger
aparatinin balonuna konarak lizerine 1.5 L su ilave edilmis, 24 saat siireyle bu sekilde bekletildikten sonra, 6
saat boyunca su distilasyonu yontemiyle damitilmistir. Aparatin 6l¢lili pipetinde toplanan yag miktar
Uzerinden ugucu yag orani (w/v, %) hesaplanmistir (Deng ve ark. 2009). Ayrica eyldl aymna ait rizom
numunesinden ugucu yag elde edildikten sonra, ugucu yagin altinda toplanan aromatik su (hidrosol) elde
edilmistir (Baydar ve Kineci, 2009).

Resinoid iiretimi: Her bir hasat donemine ait 6gutiilmis 20 g rizom, 200 mL n-hekzan ile 4 saat boyunca
Soxhlet aparatinda ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra vakumlu rotary
evaporator yardimiyla ekstrakttan n-hekzan arindirilmis ve balonda kalan ekstre miktari 6lgllerek resinoid orani
(w/w, %) hesaplanmistir (Roger ve ark., 2012) . Ayrica eylil ayina ait rizom numunesinden ile elde edilen distilat
posasindan, ayni ekstraksiyon yontemi ile posa resinoidi elde edilmistir

Ugucu yag, hidrosol ve resinoid bilegenleri analizi: /ris rizomlarindan, yukarida agiklanan distilasyon ve
ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen ugucu yag, hidrosol ve resinoid triinlerinin temel koku bilesenleri GC-MS
(Gas chromatography/ Mass spectrometry) cihazinda (QP5050 quadrapole detektorlti Shimadzu 2010 Plus)
analiz edilerek belirlenmistir. Kapiler kolon olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm. 0.25 um)’nin kullanildigi
analizlerde firin sicaklik programi dakikada 10 °C artarak 60 °C’den 220 °C’ye ulasmis ve 220 °C’de 10 dakika
kadar bekleme seklinde yapilmistir. Toplam kosturma siresinin 120 dakika, enjektor sicakliginin 240 °C ve
detektor sicakhiginin 250 °C olarak ayarlandig bu calismada tasiyici gaz olarak helyum (20 mL/dakika, split 1:20)
gazi kullanilmistir. Her bir bilesen, kiitle spektrumlarinin Wiley, Nist, Tutor ve FFNSC kituphanelerinden
karsilastirma ile tanimlanmis ve bilesen miktarlari, pik alanlarinin goreceli bloklarinin toplam pik alanina
oranlanmasi yolu ile hesaplanmistir (Baydar ve Kineci, 2009).

istatistiksel analiz: Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS paket programindan
faydalanilarak varyans analizleri yapilmis, ortalamalar arasinda gortlen farkliliklarin gruplandirmalari LSD (Least
Significant Difference) testine gore karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ugucu yag ve resinoid verimliligi

Bu arastirmada, 2016 yilinda 6 farkli donemde hasat edildikten sonra 5 yil boyunca oda kosullarinda
muhafaza edilen . germanica rizomlarinda, elde edildikleri hasat donemlerine gére ugucu yag oranlari
bakimindan istatistiksel olarak onemli farkhliklar oldugu saptanmistir (p<0.01) (Sekil 1). I. germanica
rizomlarinin ugucu yag orani, mayis ayl sokiimiinden agustos ayi sékiimiine kadar genel olarak artis (%0.12’den
%0.24’e) egilimi gdstermis, ancak eylil ayinda sokilen rizomlarda azalis (%0.14) olmustur. Deneme tarlasindaki
siisen bitkilerinin giceklenmesi, nisan ayinin ortasindan mayis ayr sonuna kadar devam etmektedir.
Ciceklenmenin oldugu doénemler ile bitkilerin toprak Usti organlarinin kurumaya basladigi eylil ayinda toprak
altindaki rizomlar en disik diizeylerde ugucu yag icerdikleri tespit edilmistir. Glnlerin uzadigi ve sicaklklarin
arttigl Mayis-Agustos doneminde yapraklardan rizomlara daha fazla fotosentetik asimilat tasindig icin, bu
dénemlerde hasat edilen rizomlarda daha fazla ugucu yag depolandigi diisiiniimektedir.
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Sekil 1. Iris germanica rizomlarinda ugucu yag ve resinoid oranlari

Belletti ve ark. (2012), Iris pallida’da ugucu yag orani %0.20, Mykhailenko vd (2020) I. germanica, |.
versicolor, I. graminea ve I. halophila tirlerinin rizomlarinda ugucu yag oraninin sirasiyla %0.06, %0.10, %0.06
ve %0.02 oldugunu bildirmislerdir. Glirblzer ve Kara (2018), I. germanica tirinln rizomlarinda hasat yilinda
%0.06-0.08, hasattan bir sonraki yilda ise %0.10-0.14 arasinda ugucu yag bulundugunu, depolama siresi
arttikga ugucu yag oraninda artis oldugunu tespit etmislerdir.

Iris rizomlarinin resinoid icerigi ucucu yag icerigine benzer bir degisim sergilemis, nisan ayindan temmuz
ayina kadar %2.97’den % 6.80’e artis, sonraki aylarda ise %6.38’e azalis gostermistir (Sekil 1). Gurbuzer ve Kara
(2018), I. germanica rizomlarinda resinoid oraninin hasat sonrasinda %8.0-10.57 ve bir yil sireyle
bekletildiginde %6.95-10.45 arasinda belirlemislerdir. Iris rizomlarinda resinoid iceriklerinin Krick ve ark. (1983)
%1.0-3.0, Roger ve ark. (2012) %2.7-5.2, Marner ark. (2002) %8.3, Bhat ve ark. (2014) ise %10.0 oranlarinda
bulundugunu bildirmislerdir. Bu farkhliklar genotip, iklim &zellikleri ve agronomik uygulamalardan
kaynaklanabilir.

Ugucu yag, hidrosol ve resinoid bilesenleri

Iris germanica rizomlarindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin GC/MS analiz sonuglarina gére
toplam 42 adet bilesen tespit edilmis, a-iron (%27.38-43.27), y-iron (%42.54-59.78) ve 6-metil-ionon (%2.06-
4.76) temel bilesenler olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Hasat dénemleri nisan ayindan eylil ayina dogru
gecikmesine bagli olarak a-iron azalirken, y-iron artis géstermis, 6-metil-ionon ise nisan ayindan itibaren 6nemli
bir degisiklik gostermemistir (Cizelge 2). Firmin ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada da farkh /Iris
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin ana bilesenlerinin a-iron (%18.9-81.0) ve y-iron (%18.6-81.1) oldugunu,
Roger ve ark. (2010) ise 6 aylik, 2, 3, 4 ve 9 yillik Iris rizomlarindan elde edilen ugucu yaglarda y-iron iceriginin
sirastyla %9.3, %11.5, %12, %13.5 ve %15.0 olacak sekilde artis gosterdigini bildirmislerdir. Bu farkhliklar
genotip ve iklim 6zelliklerinden kaynaklanabilir (Mykhailenko, 2018; Mykhailenko ve ark., 2020).
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Cizelge 2. Iris germanica rizomlarinin farkli hasat donemlerine gére ugucu yag bilesenleri (%)

Hasat dénemleri (aylar)

Rt (dk)  Bilegenler N* M H T A E

3.44 Hexanal 0.18 0.19 0.00 0.13 0.30 0.30
8.46 6-Methyl-5-hepten-2-one 0.95 0.63 0.00 0.67 0.38 0.31
8.69 2-Pentylfuran 0.41 0.26 0.00 0.19 0.18 0.17
10.07 1,2,2,3-Tetramethyl-3-cyclopenten-1-ol 0.16 0.06 0.00 0.07 0.04 0.00
10.25 Para-Cymene 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00
14.26 Linalool 0.40 0.66 0.00 0.72 0.08 0.05
14.49 Limonene oxide 0.13 0.10 0.00 0.13 0.09 0.12
15.64 Methyl 6-methyl heptanoate 0.11 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
17.52 5-Caranol 0.16 0.11 0.00 0.00 0.11 0.08
17.80 Non-2(E)-enal 0.48 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
18.41 cis-Dihydrocarvone 0.43 0.29 0.00 0.48 0.28 0.40
19.41 Octanoic acid 0.18 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
19.99 Ol-Terpineol 0.14 0.42 0.00 0.20 0.16 0.20
26.98 Carvacrol 0.36 0.51 0.32 0.37 0.15 0.03
28.46 Methyl caprate 0.31 0.06 0.00 0.17 0.00 0.00
30.62 3-Thujanol 0.99 0.97 0.83 1.83 1.03 0.68
32.47 Decanoic acid 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33.12 Ethyl decanoate 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33.97 Dodecanal 0.00 0.27 0.18 0.46 0.00 0.00
36.34 Neryl acetone 0.16 0.13 0.00 0.00 0.09 0.07
38.92 Longiverbenone 0.00 0.25 0.14 0.16 0.12 0.09
39.38 2-Undecanone 0.12 0.13 0.00 0.00 0.00 0.20
40.08 6-methyl ionone 2.06 4.13 4.46 4.76 4.68 4.66
41.01 Trans-2,6-gamma-irone 0.00 0.27 0.26 0.00 0.34 0.31
41.24 Methyl laurate 0.26 0.00 0.06 0.16 0.00 0.00
41.51 Ol-Irone 43.27 27.38 3040 31.24 30.16 29.27
42.07 Y-Irone 42.54 49.07 58.06 56.96 57.86 59.78
43.62 Isomethyl- 3- ionone 0.13 0.07 0.14 0.00 0.13 0.10
44.34 Caryophyllene oxide 1.23 1.23 1.09 0.57 1.27 1.72
44.60 cis-.psi.-lonone 0.14 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
45.28 Viridiflorol 0.20 0.28 0.27 0.00 0.34 0.51
48.65 Ql-Bisabolol oxide B 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.03
50.51 Ol-Cedrol 0.37 0.88 0.69 0.00 0.16 0.17
52.89 Methyl myristate 1.67 0.54 0.47 0.73 0.34 0.21
56.69 Ethyl myristate 0.00 0.00 0.15 0.00 0.09 0.00
61.47 Y-Dodecalactone 0.77 0.36 0.22 0.00 0.22 0.19
62.95 cis-9-Octadecenoic acid 0.18 0.15 0.00 0.00 0.03 0.00
63.26 Methyl 2-oxotetradecanoate 0.00 0.22 0.27 0.00 0.00 0.00
72.09 Heneicosane 0.24 0.15 0.18 0.00 0.00 0.00
81.05 Tricosane 0.10 0.46 0.38 0.00 0.18 0.05
89.31 Pentacosane 0.14 1.13 0.95 0.00 0.51 0.12
96.98 Heptacosane 0.00 0.74 0.49 0.00 0.35 0.05
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Iris germanica rizomlarinin (eylul ayinda hasat edilen) su distilasyonu asamasinda ugucu yagin altinda
toplanan aromatik suyunda (hidrosol) GC/MS analiz sonuglarina gére 49 adet bilesen belirlenmis ve ana
bilesenler olarak 6-metil-3,5-heptadien-2-on (%16.94), furfural (%12.27), 2,6,6-trimetil-1-siklohekzen (%7.91),
trans-2,6-y-iron (%6.55) ve 2-prapanon (%6.37) tespit edilmistir (Cizelge 3). Iris’in 6nemli bilesenlerinden birisi
olan a-iron ise diisiik oranda da olsa (%2.04) aromatik suyunda belirlenmistir. Amin ve ark. (2017), Iris persica
cicek ucucu yaginin ana bilesenlerin feniletanol ve furfural iken, yaprak ve rizomlardan elde edilen ugucu
yaglarin ana bileseninin furfuralin oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Iris germanica’nin aromatik suyunun kimyasal bilesenleri

Rt Bilegen % Rt Bilesen adi %
1.26 Ethanal 0.74 14.60 3-Methylthiophene-2-carboxaldehyde 0.26
1.44 2-Prapanone 6.37 15.08 3,5-Octadien-2-one 0.33
1.77 3-Methyl-2-butanone 2.21 15.22 Methon 0.51
2.22 2-Butenal 0.85 15.48 6-Methyl-3,5-heptadiene-2-one 16.94
2.71 Pentanal 1.23 16.65  5-Isopropenyl-2-methylpyridine 0.65
3.35 (E)-3-Penten-2-one 1.06 16.98 trans-p-Menth-1-en-3-ol 1.00
3.46 Pyridine (CAS) Azine 2.59 17.47 3,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (2)- 0.43
3.67 (E)-2-Pentenal 0.47 18.02 p-Menth-4-en-3-one 0.80
3.96 1-Pentanol 0.34 18.85 3-Ethyl-2- formylthiophene 1.45
4.29 3-Methyl-2-butenal 0.87 18.97 B-Fenchyl alcohol 0.84
4.65 Hexanal 4.97 20.75 d-Carvone 1.13
5.52 Furfural 12.27 22.90 Carvacrol 2.68
6.16 (E)-2-Hexenal 0.57 23.18 Phenol 0.47
6.74 Hexanol 0.71 25.08 N,N-Dimethyl-tetrahydro-1-naphthelen 0.48
7.34 Heptan-2-one 0.53 27.24 Viridiflorol 0.73
8.01 2-Acetylfuran 0.34 28.26 Methylmalononitrile 0.49
9.89 Benzaldehyde 3.56 29.18 Dihydro-B-ionone 0.26
10.37 6-Methyl-2-heptyn-4-ol 0.39 29.56 2,6,6-Trimethyl-1-cyclohexene 7.91
10.84  6-Methyl-5-hepten-2-one 3.92 29.85 Methyl-a-ionone 0.58
13.06 Benzeneacetaldehyde 3.06 29.97 6,6-Dimethyl-2-norpinene-2-ethanol 0.36
13.15 2,4-Dimethyl-2,4-heptadiene 1.10 30.57 a-lrone 2.04
13.69 Oct-2(E)-enal 0.21 30.86 Trans-2,6-y-Irone 6.55
13.93  Acetophenone 0.29 31.97 Dihydroionone 0.21
14.06 3-Methylbenzaldehyde 2.44 32.60 Caryophyllene oxide 1.58
14.19 2-Methylbenzaldehyde 0.22

Iris germanica rizomlarindan n-hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen resinoidlerin GC/MS bilesen analiz
sonuglarina gore toplam 46 adet bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4). Ana bilesenler olarak miristik asit (%16.34-
39.45), a-iron (%6.93-15.26), y-iron (%13.15-31.49), heptokosan (%1.21-20.72), palmitat (%1.77-6.44) ve
pentakosan (%1.15-9.67) belirlenmistir. Diger bazi arastirmalarda da Iris rizom ekstraktlarinda ironlardan baska
miristik asit, kaprik asit ve laurik asit gibi yag asitlerinin de ylksek oranlarda bulunabilecegi rapor edilmektedir
(Kukula-Koch ve ark., 2015; Mykhailenko, 2018). Ciinki ekstraksiyon igin kullanilan n-hekzan apolar bir ¢6ziict
olup, sadece ugucu yag bilesenlerini degil sabit yagdaki yag asitlerini de ¢dzmektedir. Kukula-Koch ve ark.
(2014) Iris dichotoma’da hem hekzan hem de etanol ekstraktlarinda en bol bulunan bilesenin miristik asit
(myristate) oldugunu, hekzan ekstraktinda metil palmitat ve metillinoleat, metoksidjenol, metil oleat ve metil
stearat, etanol ektraktinda ise metil palmitat, metil linoleat, metoksitjenol, metil oleat ve metil stearat tespit
edildigini bildirmislerdir. ibrahim ve ark. (2012) I. germanica rizomlarinin metanolik ekstraktinda bilinen 10 adet
bilesen ile birlikte iki yeni bilesik (irigenin S ve iriside A) tespit etmislerdir.
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Cizelge 4. Iris germanica rizomlarinin farkli hasat donemlerine gére rizom resinoidlerinin bilesenleri (%)

Hasat dénemleri (aylar)

Rt Bilesen *N M H T A E

5.67 2-Butoxyethanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.37 Ol-Thujene 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00
8.684 B—Myrcene 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
10.25 p-Cymene 3.51 1.18 0.85 0.91 2.23 0.56
10.50 Limonene 0.00 0.09 0.08 0.00 0.00 0.00
10.65 1.8-Cineole 0.56 0.15 0.10 0.00 0.00 0.00
11.93 Y Terpinene 0.93 0.37 0.24 0.33 0.58 0.21
14.26 Linalool 0.00 0.05 0.06 0.12 0.00 0.05
20.18 Ethyl octanoate 0.33 0.12 0.04 0.00 0.00 0.12
23.02 Carvone 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.57 Linalool acetate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.72 p-Anisaldehyde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.82 Anethole 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
26.98 Carvacrol 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00
30.62 3-Thujanol 0.00 0.15 0.10 0.00 0.00 0.06
33.12 Ethyl decanoate 0.81 0.35 0.16 0.48 0.84 1.09
38.35 Acetovanillone 3.28 8.97 10.46 13.77 0.00 0.00
40.08 6-methyl ionone 1.30 1.44 1.34 0.87 1.90 1.00
41.24 Methyl laurate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
41.51 Ol-lrone 14.76 11.27 10.04 6.93 15.26 7.57
42.07 Y-Irone 23.95 21.77 19.33 13.15 31.49 16.31
44.34 Caryophyllene oxide 1.83 0.00 0.39 0.00 0.00 0.44
45.28 Viridiflorol 0.00 0.17 0.12 0.00 0.00 0.16
45.43 Pentadecanoic acid ethyl ester 1.59 1.33 0.76 1.65 2.46 3.27
50.51 Ol-Cedrol 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00
52.89 Methyl myristate 0.00 0.55 0.43 1.01 0.00 1.24
55.91 Ethyl undec-10-enoate 0.00 0.49 0.00 0.64 0.65 1.26
56.69 Myristic acid (ethyl myristate) 34.73 21.39 16.34 24.35 27.79 39.45
61.47 Y-Dodecalactone 0.00 0.26 0.37 0.00 0.00 0.28
62.95 cis-9-Octadecenoic acid 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00
63.26 Methyl 2-oxotetradecanoate 0.00 0.00 0.26 0.24 0.00 0.00
63.56 Hexadecanoic acid 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.10
65.79 Ethyl (9E)-9-hexadecenoate 0.00 0.19 0.14 0.31 0.00 0.55
66.94 Ethyl palmitate 6.44 2.30 1.77 4.22 1.93 4.52
72.09 Heneicosane 0.00 0.11 0.30 0.18 0.00 0.00
74.66 Ethyl linoleate 2.46 0.86 0.71 3.29 1.10 2.47
75.01 Ethyl oleate 1.04 0.14 0.32 1.31 0.00 1.39
76.34 Ethyl (9E)-9-octadecenoate 0.00 0.16 0.16 0.62 0.00 0.23
81.05 Tricosane 0.00 1.01 1.39 0.92 0.36 0.63
89.31 Pentacosane 1.15 6.98 9.67 6.73 4.04 4.59
90.18 Q-Terpinyl propionate 0.00 0.00 0.41 0.00 0.00 0.14
93.01 Ethyl heptadecanoate 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.04
93.22 Hexacosane 0.00 0.20 0.28 0.16 0.00 0.12
96.98 Heptacosane 1.21 16.47 20.72 16.17 9.38 11.17
104.10 Nonacosane 0.00 0.49 0.50 0.58 0.00 0.38
108.81 Octadecanal 0.00 0.92 1.19 0.70 0.00 0.49

*N: Nisan. M: Mayis. H: Haziran. T: Temmuz. A: Agustos. E: Eylil

Arastirmada Iris rizomlarinda kaliteyi belirleyen a- iron ve y-iron bilesenleri en yiksek agustos ayinda
(%14.76 ve %23.95) hasat edilen rizomlardan elde edilen resinoidte tespit edilmistir (Cizelge 4). Benzer sekilde
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Gurblizer ve Kara (2018), I. germanica’nin hasat sonrasi elde edilen resinoidlerinde a- ve y-iron bilesenlerinin
sirasiyla %7.43-13.5 ve %14.9-28.4 arasinda degistigini bildirmisledir. Bizim arastirmamizda ise 5 yil bekletilen /.
germanica resinoidlerinde a ve y- iron bilesenlerinin daha yiiksek oranlarda oldugu belirlenmistir.

Iris germenica rizomlarinin ugucu yag elde edildikten sonra kalan posasinda n-hekzan ekstraksiyonu ile
Uretilen resinoidinde 18 adet kimyasal bilesen belirlenmis ve ana bilesenler olarak heptakosan (%20.61) ve
pentakosan (%8.61) tespit edilmistir. Posa resinoidinde belirlenen diger bilesenlerin oranlari olduk¢a dusik
olmus, o6zellikle ugucu yag ve resinoidinde yiiksek miktarlarda belirlenen a-iron (%0.32) ve y-iron (%0.79)
bilesenleri ¢ok dlsiik oranda elde edilmistir (Cizelge 4). Dolayisiyla distilasyon esnasinda rizomlardaki
bilesenlerin ¢ok biyuk bir kisminin ugucu yaga gegtigi, posada ¢ok fazla bilesenin kalmadigi anlasiimistir.

SONUC ve ONERILER

Iris germanica rizom sokiim (hasat) donemlerine gore ugucu yag ve resinoid oranlar ile bilesen
kompozisyonlari degisiklik gbstermektedir. Iris rizomlarinda en 6nemli kalite belirtegleri olan a-iron ve y-iron
bilesenleri ugucu yagda, resinoidde, posa resinoidinde ve hidrosolde tespit edilmistir. Bu sonuglar. sisen
rizomlarindan sadece ugucu yag ve resinoid gibi temel aromatik triinler degil ayrica hidrosol ve posa resinoidi
gibi yan Urinlerin de elde edilebilecegini gdstermektedir. Iris rizomlari hasat edildikten sonra bes yil streyle
bekletildiginde, en yiiksek ugucu yag oraninin agustos ayinda ve en yiiksek resinoid oraninin temmuz ayinda
hasat edilen rizomlardan elde edilmistir. Rizom hasat dénemleri geciktikge, rizom ugucu yaglarinda genel olarak
a-iron miktari azalirken, y-iron miktari artmistir. Diger taraftan, agustos ayinda hasat edilen rizomlardan elde
edilen resinoidin diger aylarda hasat edilen rizom resinoidlerine kiyasla daha yiiksek oranlarda a-iron ve y-iron
icermistir. Bes yillik depolama sonucunda elde edilen bulgular, I. germanica rizomlarindan yiiksek verimlilikte
ugucu yag elde etmek igin agustos ayinda, yiiksek verimlilikte resinoid elde etmek icin temmuz ayinda ve yiksek
kalitede resinoid elde etmek icin agustos ayinda hasat edilmeleri gerektigini gdstermistir.

Tesekkiir: Isparta ili Kuyucak koyi Uretim arazisinde deneme parselleri olusturulmasina izin veren Robertet
Gulyagi ve Itriyat San. Ltd. Sirketine tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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