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Abstract

Agricultural mechanization is the most critical factor that provides effective usage of agricultural inputs.
In order to increase the technical efficiency in mechanization. Organization quality and mechanization
operation need to be increased. In this study, it was aimed to determine the projection of the usage of
technology equipment in agriculture in Turkey. Projection coefficients were calculated based on past ten years
production and usage amounts of the technology equipment used in agriculture. Next ten year projections of
technology equipment used in agriculture in Turkey have been determined in line with the increase or decrease
of the projection coefficients. Within this framework, the projections of 40 agricultural machinery equipment
widely used in Turkey are taken into consideration and the usage projection of these tools and machines are
determined. It has been concluded that the projections of 35 technology tools and machines technology used
in agriculture in Turkey will increase up to 2026 in accordance with determining positive projection coefficients
and 5 tools and machines usage in agriculture will decrease in line with determining negative projection
coefficients.

Key words: Turkey, agricultural machinery, mechanization, projection.

Tirkiye Tarimsal Alet ve Makina Teknoloji Kullanim Projeksiyonu

Ozet

Tarimsal mekanizasyon tarimsal girdilerin etkin kullanimini saglayan en kritik faktordir. Mekanizasyonda
teknik etkinliginin arttiriimasi icin mekanizasyon isletmeciligi ve organizasyon kalitesinin arttirilmasi gerekir. Bu
calismada Turkiye’de tarimda teknoloji kullanim projeksiyonunun belirlenmesi amacglanmistir. Tarimda
kullanilan teknolojinin ge¢mis on yillik Gretim ve kullanim miktarlari baz alinarak projeksiyon katsayisi
hesaplanmistir. Projeksiyon katsayisinin artisi veya azahsi dogrultusunda Tirkiye’de tarimda teknoloji
kullanimina ait on yillik projeksiyonlari belirlenmistir. Bu kapsamda Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan 40 adet
tarim alet makinasi belirlenerek, bu alet ve makinalarin kullanim projeksiyonu belirlenmistir. Tlrkiye tarimda
teknoloji kullanim projeksiyonunun ele alinan 35 adet alet ve makinalari icin belirlenen projeksiyon
katsayilarinin pozitif elde edilmesi dogrultusunda 2026 yilina kadar artacagi, 5 adet alet ve makine icin
belirlenen projeksiyon katsayisinin ise negatif elde edildigi ve bu alet ve makinalarda azalma olacagi sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye, tarim makinalari, mekanizasyon, projeksiyon.

Introduction areas healthier, to increase the diversity of
Agricultural Mechanization is an agricultural agricultural production and to use agricultural
machinery sector, aims to make the agricultural products more effectively and variously and in this
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respect. Agricultural Mechanization can be defined
as one of the sub-sectors of the manufacturing
sector which produces, manufactures, develops,
and markets, sells and manages many different
mechanical designs (Anonymous, 2017a). The most
important indicators that define the degree of
agricultural mechanization of a country are the
quantitative and qualitative status of the tractor
park, the development according to years, the
relation with agricultural machinery, the density
and the level of power in unit farming (Evcim et al..
2010).

Agricultural mechanization is the field that
covers the utilization of tools, instruments and
machines for agricultural land development,
harvesting, product production, storage and farm
processing. Power sources used in agriculture can
be classified under three main terms, namely;
human, animal and mechanic. Within this
framework, it is important to understand how farm
mechanization inputs can be provided efficiently
and effectively. To do that the production,
distribution, repair, maintenance, management
and utilization of agricultural equipment,
appliances and machinery must be understood
clearly (Banaeian and Zangeneh, 2011).

The use of machinery in agriculture, unlike
other agricultural technological applications,
allows the use of new production methods in rural
areas, but does not directly affect the productivity
increment. This improves the efficiency and
economic coverage of other technological
applications and improves working conditions.
Thus, to ensure higher productivity in agricultural
mechanization equipment that utilized must
provide the use of appropriate technologies
opportunities (Saral et al., 2000).

Turkey is above the world average of
agricultural mechanization with regard to the
conditions that determines the current standards.
However, in order to increase the current
production and productivity level, it is necessary to
raise the demand for agricultural production
significantly in this area. In addition, determination
of agricultural mechanization level according to
Turkey per regions, would make it possible to
increase the diversity of the machinery park as well
as more efficient of tractors and other agricultural
machinery (Altuntas and Demirtola, 2004).

The agricultural sector, as in all developing
countries, is the basis of the national economy in
our country. When the sectoral distribution of
employment is viewed, it is seen that
approximately 20.9% of the total employment is
working in the agricultural sector according to the
data of July of 2017 (Anonymous 2017b). A strong
agricultural equipment and machinery sector has

been formed as a result of such a large agricultural
sector in Turkey (Anonymous 2017b). Within the
scope of this study, the projection of the usage of
some technological farmer equipment, of which
farmers used intensively in agriculture sector of
Turkey, has been determined.

Material and Methods

The material data of the study, agriculture
tools and machines data for the years 2007-2016,
are obtained from Turkey Statistics Institution
(Anonymous 2017c). By taking ten years (2007-
2016) production and usage amounts of
agricultural machinery into consideration in
Turkey, percentage ratios of increase and decrease
in numbers are calculated and then the average
coefficients of these percentage ratios are
determined. Depending on the number of
machines belonging to the previous years, the
coefficients determined for that machine as
mentioned above and the projections of the
agricultural equipment and machines until 2026
are calculated by using the same calculation
method as in ref. (Demir and Kus 2016).

Positive gain of the projection coefficient
means an increase in the number of available
instruments and machines while a negative gain
result means a decrease for same equipment that
are taken into consideration (Demir 2013; Demir
and Kus 2016).

Results and Discussions

Processing of the soil in accordance with the
technique of the soil by means of the soil
cultivation tools and machines facilitates the
growth, ripening and fruitfulness of the plants. In
line with this objective, soil cultivation equipment
and machines are widely used in Turkey. The past
years change numbers and the projection
coefficients of some tillage machines and
machinery commonly used in Turkey calculated
according to past ten years production and usage
amounts are given in Table 1 and Table 2.
Moreover, the projection coefficients with other
information mentioned above for the sowing-
planting and fertilizing machines, harvesting
machines, spraying machines and tractor & trailer
with silage, mowing and baling machines are shown
in Table 3, Table 4, Table 5 and Table 6 respectively.

When Table 1 is examined, it can be seen
that the highest projection coefficient is occurred in
case of subsoiler with 4.66 % among those
reviewed and usage numbers of this equipment is
raised from 23.708 to 36.515 for 2007 and 2016. It
is possible to say that with the projection
coefficient of 4.66%, the subsoiler will rise to
57.591 units in 2026. When other soil cultivation
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equipment and machines are examined, it is quite
obvious to say that disc harrows, furrow opener
plough, disc type tractor plough and disc type
stubble plough have positive projection coefficients
with percent of 2.23, 1.23, 0.94 and 0.92
respectively. On the other hand, when 2007 and
2016 usage units are compared, wooden plow and
toothed harrow have a decreasing trend resulting in
negative projection coefficients with percent of
10.44 and 0.34 respectively.

The projection coefficients, calculated
according to past years data, of another group of
soil cultivation equipment and machines are given
in Table 2. When this table is examined it is
obvious to say that the highest projection

coefficient with positive percent of 4.85 value is
occurred in case of stubble plough (moldboard
type) among those taken into consideration.
Rototiller, rotary cultivator, cultivator, land roller
and mouldboard type tractor plough are followed
stubble plough with positive projection coefficient
value of 4.10%, 3.79%, 1.58%, 1.58% and 0.77%
respectively. Furthermore, harrow combination
(combicurum) has negative projection coefficient
with a percent of 0.29. Projection units of soil
cultivation equipment and machines, which can be
seen in Table 2, are calculated according to those
percentage averages for 2017 to 2026 year.

Table 1. Projections of some soil cultivation equipment and machines widely used in Turkey

5 o £, 3 % 2
. L . = v 2= S o 3 = S o
Soil cultivation equipment and 2 29 o a2 o © 2 < o
i ] Zaos3 H Za < o %o c
machines a 92 o s 9 5 s 20 g
(1) a 885 3 8t £ 8= ;
g~ @ g 8 3 2

|—
2007 23708 41725 198548 66491 355991 60475 84304
2008 24654 41964 204665 66933 353128 61198 77175
2009 26150 42280 205804 67838 348587 61456 68463
2010 27688 43642 213909 67954 351866 63926 58695
g 2011 27541 43251 221884 67452 350406 64402 51889
L 2012 29054 44220 229761 68332 350968 66664 49453
2013 30401 44387 232278 68773 343906 66791 45965
2014 32568 45405 235594 70701 341050 66150 40695
2015 35132 45002 240303 71829 343954 66879 37455
2016 36515 45365 243310 72448 345533 68117 34643
2007-2008 3.84 0.57 2.99 0.66 -0.81 1.18 -9.24
5 2008-2009 5.72 0.75 0.55 1.33 -1.30 0.42 -12.73
3 2009-2010 5.55 3.12 3.79 0.17 0.93 3.86 -16.64
§ » 2010-2011 -0.53 -0.90 3.59 -0.74 -0.42 0.74 -13.12
] 2011-2012 5.21 2.19 3.43 1.29 0.16 3.39 -4.93
&= 2012-2013 4.43 0.38 1.08 0.64 -2.05 0.19 -7.59
_‘ccv 2013-2014 6.65 2.24 1.41 2.73 -0.84 -0.97 -12.95
o 2014-2015 7.30 -0.90 1.96 1.57 0.84 1.09 -8.65
2015-2016 3.79 0.80 1.24 0.85 0.46 1.82 -8.12
Projection coefficient (%) 4.66 0.92 2.23 0.94 -0.34 1.30 -10.44
2017 38217 45781 248728 73132 344371 69004 31027
2018 39999 46200 254266 73823 343212 69904 27788
@ 2019 41864 46624 259928 74521 342057 70814 24887
.g 2020 43815 47051 265716 75225 340907 71737 22289
_§ 2021 45858 47482 271633 75935 339760 72672 19962
g_ 2022 47996 47917 277681 76652 338617 73618 17878
o 2023 50233 48356 283864 77377 337478 74578 16012
- 2024 52575 48800 290185 78107 336342 75549 14340
2025 55026 49247 296647 78845 335211 76534 12843
2026 57591 49698 303252 79590 334083 77531 11503

The past ten years production and usage
amounts, rates of change in previous years and the
projection coefficients, which are calculated

according to these numbers, of some 4 kinds of
sowing, 2 kinds of fertilization and 1 kind of
planting equipment widely used in Turkey are in
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shown in Table 3. Projection coefficients of all
equipment seem to be positive and the highest
one is occurred in case of manure spreading
machinery with the percent of 8.47. When types of
sowing machines in Table 3 are examined, it is
seen that stubble drill tool was 690 units in 2007
and then it reached 1292 units in 2016. With the
5.94% projection coefficient stated in the table, it

is possible to say that, the stubble drill tool will
raise 2301 units by 2026 year. Besides, when other
projection coefficients of other sowing machines in
Table 3 are viewed, it can be seen that pneumatic
precision drill has 5.23%, tractor-drawn seed drill
has 3.51% and combined seed drill has 2.40%
projection of coefficient.

Table 2. Projections of other soil cultivation equipment and machines widely used in Turkey (Table 1

Continued)

9 g 5
SE ®g . ) = 2 .
Soil cultivation equipment and 252 ©° ; 2 T § = 2 o
R o3 3 o = © s o o = =
machines EE3 o8 2 S = - S e
(2) TEE 8385 3 3 g & > S
o 8 S>3 o 5 ® S © o

P9 Ak ¢ :
2007 24891 28304 451214 986291 75682 37604 9584
2008 24984 29411 457711 996013 77445 38937 9807
2009 24600 33791 466727 1002734 77294 40739 10297
2010 25971 36797 479972 1014188 81094 41685 10760
g 2011 26029 37752 488802 1025892 82100 42649 11080
g 2012 24840 39834 500126 1041903 83033 43972 11640
2013 24495 39909 503786 1045122 83487 46716 11942
2014 23555 42483 508218 1046048 84819 50100 12870
2015 23881 44151 515172 1050237 86138 51860 13443
2016 24352 44579 520970 1057870 87374 53301 13978
2007-2008 0.37 3.76 1.42 0.98 2.28 3.42 2.27
= 2008-2009 -1.56 12.96 1.93 0.67 -0.20 4.42 4.76
3 2009-2010 5.28 8.17 2.76 1.13 4.69 2.27 4.30
§ » 2010-2011 0.22 2.53 1.81 1.14 1.23 2.26 2.89
cg 2011-2012 -4.79 5.23 2.26 1.54 1.12 3.01 4.81
® = 2012-2013 -1.41 0.19 0.73 0.31 0.54 5.87 2.53
_fccv 2013-2014 -3.99 6.06 0.87 0.09 1.57 6.75 7.21
o 2014-2015 1.37 3.78 1.35 0.40 1.53 3.39 4.26
2015-2016 1.93 0.96 1.11 0.72 1.41 2.70 3.83
Projection coefficient (%) -0.29 4.85 1.58 0.77 1.58 3.79 4.10
2017 24282 46740 529214 1066063 88750 55321 14551
2018 24213 49007 537589 1074319 90148 57418 15147
@ 2019 24144 51383 546097 1082640 91568 59594 15767
2 2020 24075 53874 554739 1091024 93010 61853 16413
ﬁ'_a‘ 2021 24006 56486 563518 1099474 94475 64197 17085
g_ 2022 23937 59225 572436 1107989 95964 66630 17785
o 2023 23869 62096 581495 1116570 97475 69155 18513
[ 2024 23800 65107 590697 1125218 99010 71776 19272
2025 23732 68264 600045 1133932 100570 74497 20061
2026 23665 71573 609541 1142714 102154 77320 20883
When the projection coefficients of the Furthermore, planting machines projection

various fertilizer machines in Table 3 are further
examined, it is seen that manure spreading
machinery has 8.47% while fertilizer broadcaster
machine has 2.04% value. The projection
coefficients calculated according to past years
predicts that manure spreading machinery and
fertilizer broadcaster machines will increase to
500.137 and 15.158 units in 2026 year respectively.

coefficient is calculated as 0.84%. Based on this
calculation, it is anticipated that the planting
machines will be 9879 units in 2026.

Combine harvester is the most advanced
universal harvesting machines of modern-day and
it can harvest, blend, sort and clean at the same
time the products that have reached the
harvesting stage (Baran, 2010). It can be seen from
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Table 4 that the units of combine harvester was
12.775 in 2007 year in Turkey and this number
reached to 16.247 units in 2016. It is possible to
say that the number of combine harvesters in

Turkey will rise to 21.063 units in 2026 year with
help of calculated 2.63% projection coefficient in
Table 4.

Table 3. Projections of some sowing-planting and fertilizing machines widely used in Turkey

c = o o b
Sowing-planting and fertilizing @ £ T3S €5 3 TE =28 28 c
machines - §§ gg E:g g g":% EE a §'§
g o v E v o g w £ + 5 S g £
2007 690 169695 101633 22048 339461 12900 1938
2008 743 173654 106533 22919 346471 12960 1967
2009 814 179048 111049 23165 354973 13016 2223
2010 633 187459 117276 25390 366781 13270 2282
£ 2011 736 196147 119889 27153 371771 13036 2508
S 2012 860 199640 128675 29377 385149 13391 2519
2013 1046 202915 131471 30921 389918 13894 2915
2014 1209 205286 134786 32048 392908 14145 3628
2015 1257 208403 136846 34589 399451 14188 4090
2016 1292 211348 140329 35850 408737 13939 4382
2007-2008 7.13 2.28 4.60 3.80 2.02 0.46 1.47
= 2008-2009 8.72 3.01 4.07 1.06 2.40 0.43 11.52
3 2009-2010 -28.59 4.49 5.31 8.76 3.22 191 2.59
S o 2010-2011 13.99 4.43 2.18 6.49 134 -1.80 9.01
3 2011-2012 14.42 1.75 6.83 7.57 3.47 2.65 0.44
%~ 2012-2013 17.78 1.61 2.13 4.99 1.22 3.62 13.58
_fccv 2013-2014 13.48 1.15 2.46 3.52 0.76 1.77 19.65
© 2014-2015 3.82 1.50 1.51 7.35 1.64 0.30 11.30
2015-2016 2.71 1.39 2.48 3.52 2.27 -1.79 6.66
Projection coefficient (%) 5.94 2.40 3.51 5.23 8.47 2.04 0.84
2017 1369 216424 145249 37725 417069 14056 4753
2018 1450 221622 150342 39697 425572 14175 5156
@ 2019 1536 226945 155614 41773 434248 14294 5592
2 2020 1627 232396 161070 43958 443100 14414 6066
o 2021 1724 237978 166718 46256 452133 14536 6580
% 2022 1827 243694 172563 48675 461350 14658 7137
o 2023 1935 249547 178614 51220 470755 14781 7741
- 2024 2050 255540 184877 53899 480352 14906 8397
2025 2172 261678 191359 56717 490145 15031 9108
2026 2301 267963 198069 59683 500137 15158 9879

Projection coefficients of other harvesting
machines commonly used in Turkey are calculated
as positive percent of 32.66, 6.44, 5.57, 5.17, 4.95
and 1.07 for harvesting machinery (fruit), binder,
maize harvester, complete beet harvester,
combine potato harvester and hazelnut thresher
respectively. In case of thresher, negative
projection coefficient of 1.70% is calculated due to
decreasing trend of units between in 2007 and
2016 years.

Spraying machines are widely used to
protect the agricultural production and storage of
obtained product against diseases, harms and
adverse effects of weeds (Anonymous 2017d).
Referring Table 5, PTO (Power take off shaft)

driven sprayer units was 255.582 in 2007 and
reached to 338.625 in 2016. It is possible to say
that with the 2.63% projection coefficient
calculated from given numbers of covered years,
PTO driven sprayer will rise to 458.190 units in
2026 year. Furthermore, projection coefficients of
other widely used spraying equipment and
machinery in Turkey have an increasing trend and
are calculated as 2.29%, 1.66% and 0.83% for
engine driven sprayer, atomizer and knapsack
sprayer respectively. Besides, due to decreasing
trend of barrow duster and combine sprayer units
between in 2007 and 2016 years, projection
coefficient has found to be negative.
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Tractors can be described as self-propelled
force machine used in agricultural activities
wheeled, tracked or both present together. The
tractor, which means drawing something, is a

French word and they are being used extensively
not only for drawing purposes but also for pulley,
power take-off, loading and unloading objectives
(Anonymous 2017e).

Table 4. Projections of some harvest-threshing machines widely used in Turkey

D
— U o - o > -
22 5 E 5% 2% £85g P& g¢
Harvest-threshing machines £ g 2 4 % g £ 2 g §§ 2 e¢ 'g S
S g @ £ EE S§%F §ggET 225 “f

o
2007 12775 5039 194847 3593 608 320 5315 677
2008 13084 6107 192440 3716 612 510 5409 726
2009 13360 6139 190856 3932 630 647 5276 749
2010 13799 6451 187978 4271 766 1535 5309 863
g 2011 14313 6987 188153 4590 811 2522 5362 915
g 2012 14813 7409 185327 4921 839 4119 5474 987
2013 15486 8468 181320 5288 902 6565 5621 1019
2014 15899 8882 173555 5448 993 8117 5616 1030
2015 15998 9210 170836 5593 924 10556 5687 1043
2016 16247 9305 167581 5807 980 13243 5861 1142
2007-2008 2.36 17.49 -1.25 3.31 0.65 37.25 1.74 6.75
5 2008-2009 2.07 0.52 -0.83 5.49 2.86 21.17 -2.52 3.07
3 2009-2010 3.18 4.84 -1.53 7.94 17.75 57.85 0.62 13.21
§ » 2010-2011 3.59 7.67 0.09 6.95 5.55 39.14 0.99 5.68
cg 2011-2012 3.38 5.70 -1.52 6.73 3.34 38.77 2.05 7.29
&~ 2012-2013 4.35 12.51 -2.21 6.94 6.98 37.26 2.62 3.14
E 2013-2014 2.60 4.66 -4.47 294 9.16 19.12 -0.09 1.07
© 2014-2015 0.62 3.56 -1.59 2.59 -7.47 23.11 1.25 1.25
2015-2016 1.53 1.02 -1.94 3.69 5.71 20.29 2.97 8.67
Projection coefficient (%) 2.63 6.44 -1.70 5.17 4.95 32.66 1.07 5.57
2017 16674 9904 164739 6107 1029 17568 5924 1206
2018 17113 10542 161946 6424 1079 23307 5987 1273
2 2019 17563 11221 159200 6756 1133 30919 6051 1344
-g 2020 18025 11944 156500 7106 1189 41018 6116 1419
_:1)_3‘ 2021 18499 12713 153846 7473 1248 54416 6181 1498
g_ 2022 18985 13532 151237 7860 1310 72189 6247 1581
o 2023 19485 14403 148673 8267 1374 95768 6314 1669
= 2024 19997 15331 146152 8694 1442 127048 6381 1762
2025 20523 16318 143673 9144 1514 168544 6449 1860
2026 21063 17369 141237 9617 1589 223595 6518 1964

By reviewing Table 6, it can be seen that the
tractor units was 1.056.128 in 2007 year and rose
up to 1.273.531 units in 2016 year. It is possible to
say that the number of tractors in Turkey will
increase to 1.560.252 in 2026 with 2.05%
projection coefficient calculated from data of past
ten years units. In case of trailers (agricultural cars)
used together with tractors generally, it is seen
that the units of trailers was 1.026.389 in 2007
year and rose up to 1.137.709 in 2016 year. It can
be calculated that the projection coefficient of ten
years average for trailer (agricultural car) is 1.14%
and by using this projection it is obvious to say that
the agricultural car in Turkey will increase to
1.273.763 in 2026. Furthermore, the calculated

projection coefficients of the other agricultural
equipment in Table 6 are; 8.31% for corn forage
harvester (Silage maize), 7.16% for Baler, 6.48% for
forage harvester (Haysilage) and 5.29% for tractor
drawn mower.

Projection coefficients of agricultural
equipment and machines are given in Figure 1.
When Figure 1 is examined in detail, it can be seen
that harvesting machinery (fruit) has the biggest
projection coefficient among all equipment
considered. Besides it can be predicted that,
wooden plow, toothed harrow, thresher and
barrow duster and combine sprayer units will
decrease by 2026 vyear because of negative
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projection coefficient calculated by data units of
past ten years.
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Figure 1. Projection Coefficient of agricultural equipment and machines widely used in Turkey
Table 5. Projections of some spraying equipment and machinery widely used in Turkey
< 5
[ c = —
£ %5 335 & %
. . . T > = > T £ > = w >
Spraying equipment and machinery o © T 0 200 € o ®
£ o o a o a 8 T a
W - @ ST » b g ”
c o 5 €
w o [y]
2007 71015 255582 14993 103324 587821
2008 72171 259475 15084 103490 590590
2009 72494 264421 13955 105036 588556
2010 73745 278761 14188 112738 591373
g 2011 75905 291505 14020 113641 597460
L 2012 78151 305295 14303 114435 606366
2013 80457 312651 14325 116789 612626
2014 84093 322174 13811 115995 623190
2015 85974 329768 12731 116883 628059
2016 87486 338625 12802 120402 633598
2007-2008 1.60 1.50 0.60 0.16 0.47
s 2008-2009 0.45 1.87 -8.09 1.47 -0.35
3 2009-2010 1.70 5.14 1.64 6.83 0.48
§ » 2010-2011 2.85 4.37 -1.20 0.79 1.02
cg 2011-2012 2.87 4.52 1.98 0.69 1.47
E" > 2012-2013 2.87 2.35 0.15 2.02 1.02
= 2013-2014 4.32 2.96 -3.72 -0.68 1.70
o 2014-2015 2.19 2.30 -8.48 0.76 0.78
2015-2016 1.73 2.62 0.55 2.92 0.87
Projection coefficient (%) 2.29 3.07 -1.84 1.66 0.83
2017 89485 349021 12566 122404 638845
2018 91531 359736 12335 124440 644136
@ 2019 93623 370781 12108 126509 649471
2 2020 95762 382164 11885 128613 654849
_§ 2021 97951 393897 11667 130751 660273
g_ 2022 100190 405990 11452 132926 665741
o 2023 102479 418454 11241 135136 671255
= 2024 104822 431301 11034 137383 676814
2025 107217 444542 10831 139668 682419
2026 109668 458190 10632 141990 688071
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Table 6. Projections of some tractor & trailer/mower & balers and silage machines widely used in Turkey

s 5 .
N . 2z _ 83 3.
Tractor & trailer / 2 2 s 8 g & 'E g b
mower & balers and silage machines = =z £ - E g @
Sz g§=£ &
£ S =

2007 1026389 1056128 11998 2853 10998 50669

2008 1036613 1070746 14000 3087 11839 54072

2009 1041239 1073538 15287 3156 12613 55762

2010 1061656 1096683 16627 3471 13303 61248

g 2011 1074764 1125001 18507 3778 14524 66193
L 2012 1098995 1178253 19988 3917 15887 68579
2013 1109917 1213560 21887 4248 18024 73314

2014 1121371 1243300 24486 4674 19459 79115

2015 1126166 1260358 25370 4908 20446 81480

2016 1137709 1273531 26347 5227 21520 82899
» 2007-2008 0.99 1.37 14.30 7.58 7.10 6.29
s 2008-2009 0.44 0.26 8.42 2.19 6.14 3.03
; 2009-2010 1.92 2.11 8.06 9.08 5.19 8.96
2 2010-2011 1.22 2.52 10.16 8.13 8.41 7.47
§ 2011-2012 2.20 4.52 7.41 3.55 8.58 3.48
[ 2012-2013 0.98 291 8.68 7.79 11.86 6.46
gc)o 2013-2014 1.02 2.39 10.61 9.11 7.37 7.33
P 2014-2015 0.43 1.35 3.48 4.77 4.83 2.90
© 2015-2016 1.01 1.03 3.71 6.10 4.99 1.71
Projection coefficient (%) 1.14 2.05 8.31 6.48 5.29 7.16
2017 1150633 1299655 28538 5566 23061 87287

2018 1163705 1326315 30910 5926 24713 91907

@ 2019 1176924 1353521 33480 6310 26483 96771

-g 2020 1190294 1381286 36264 6719 28380 101893

_§ 2021 1203816 1409620 39279 7154 30413 107286

g_ 2022 1217491 1438536 42545 7617 32591 112965

K] 2023 1231322 1468044 46082 8110 34925 118944

- 2024 1245309 1498158 49914 8636 37427 125240

2025 1259456 1528890 54064 9195 40108 131869

2026 1273763 1560252 58559 9791 42980 138848

Conclusion projection of technology utilization of 35 tools or

There are 4 basic elements of agricultural
mechanization. These are people, environment,
tractors and agricultural machinery. Strategic
planning of agricultural mechanization can be
described as the optimization of these four basic
elements to minimize the costs of agricultural
mechanization (Anonymous 2017f). Mechanization
equipment, which are utilized to achieve the goal
of basic agricultural jobs, constitutes 30-60% of
agricultural production costs depending on the
product type and manufacturing technique (Dilay
and Ozkan, 2007).

In this study, the utilization projections of
40 agricultural machines extensively used in Turkey
are taken into consideration. In Turkey, the

machines in agriculture will increase by 2026 year
in the direction of obtaining the positive projection
coefficients and the projection coefficients of 5
tools or machines determined to be negative
which projects a decrease in the units of these
tools and machines.

The low level utilization of technology
equipment result low projection values in
agriculture also suggests that the usage of
machinery in Turkey is low. For that reason, the
main purpose should be to disseminate agricultural
technology applications and increase awareness of
increasing agricultural production.
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Temafosa Maruz Kalan Gokkugagi Alabaliklarinda (Oncorhycnhus mykiss, Walbaum, 1972)
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Ozet

Temefos sinek tirlerinin kontrolinde yogun olarak kullanilan, sistematik olmayan organofosforlu bir
pestisittir. Sucul ortama karisma riski yiksek olan bu pestisit, sucul canlilar Gzerinde toksik etkiye sahiptir.
Calismamizda Gokkusagi Alabaliklar Temefos’un 2,45 mg/l ve 4,93 mg/| (LC5096: 9.58 mg/l) konsantrasyonlarina
maruz birakilmigtir. Akut toksisite uygulamasi ile baliklarda, temefosun hematoloji parametreleri lizerine olan
etkisi incelenmistir. Uygulama sonrasinda baliklardan kan &rnekleri alinarak analizler yapilmistir. Beyaz kan
hicreleri (WBC), hematokrit (Hct), ortalama hemoglobin miktari (MCH) ve kirmizi kan hiicrelerinin hacminde
(MCV) meydana gelen artis ve azalislar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) iken diger parametrelerde meydana
gelen degisiklikler 5nemsiz seviyede bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi (Oncorhycnhus mykiss), temefos, hematoloji parametreleri.

Responses of Hematology Parameters in Rainbow Trout (Oncorhycnhus mykiss, Walbaum,
1972) Exposed to Temephos

Abstract

Temephos is a non-systemic organophosphorus insecticide that is used intensively to control mosquito
species. TEMEFOS has a high risk of interference with aquatic environments. Moreover, it has toxic effect for
aquatic organisms. This study, rainbow trout was exposed to temephos (TE) during 96-h acute toxicity conditions.
The toxic compound was given in doses of 2,45 mg/l and 4,93 mg/l (LCs096: 9.58 mg/I). Our purpose was to
determine the effect of chemical content on blood parameters of this fish. Blood samples were taken from fish
after temefos exposure. Afterwards hematological parameters such as white blood cells (WBC), hematocrit (Hct),
mean corpuscular hemoglobin (MCH), and mean corpuscular volume (MCV) were increased and reduced in fish
exposed to temephos with significant differences (p<0.05) but the others parameter were not important.

Key words: Rainbow trout (Oncorhycnhus mykiss), temephos, hematological parameters.

Giris alanlarinda kullanilmasinin yani sira pire ve bit

Tarim  alanlarinda  ve  halk  saghg kontrolinde de kullanilmaktadir. Temefos’un
uygulamalarinda yogun olarak kullanilan pestisitler kimyasal formuill: CisH2006P2Ss3, yogunlugu: 1,32
akut ve kronik uygulamalar sonucunda ekosisteme g/cm?3 ve kaynama noktasi: 162 °C’dir (WHO, 2009).
karisarak dogal dengeyi bozmaktadir. Meydana Organofosforlu insektisit yapisinda olan temefos,
gelen toprak ve su kirliligi bircok bulasici hastaligin temas ettigi canlida kolinesteraz enzim aktivitesini
yayllmasina sebep olmaktadir (Asaroglu, 2009; inhibe etmekte ve keskin semptomlara (bulanti,
Parlak, 2018). Bilingsiz ve yogun olarak kullanilan bu tukarik salgilama, bas agrisi, kas agrisi ve solunum
kirleticilerden; Temefos, sivrisinek larvalarinin gilicliigli) sebep olmaktadir (Yilmaz, 2010). Ozellikle
kontrol edilmesinde standart kabul edilen bir temefos’un toksik etkisi sucul canhlar Gizerinde genis
insektisittir.  Ozellikle gol, gdlet ve karasal su bir spektrum gostermektedir. Temefos’un sucul
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yasayan sinek larvalarin kontroliinde kullanildig1 g6z
onlinde tutulunca bu etki sasirtici degildir. Yapilan
bircok letal doz belirleme galigmalari temefos’un
hassasiyetini géstermektedir. Ornegin alabaliklarda
Lcso degeri 0.16-3.49 mg/kg, coho salmon igin 0.35
mg/kg, catfish i¢in 1.44-21.8 mg/kg Atlantik salmon
icin 6.7-21 mg/kg arasinda degisiklik gostermektedir
(WHO, 2009). Sucul ortama karisma riski ylksek
olan bu kimyasallarin, bu ortamda vyasayan
canhlardaki ve besin zincirine olan etkilerini
belirlemek igin balklar Gzerinde yapilan toksisite
testleri 6nem arz etmektedir (Parlak ve Atamanalp,
2017). Diinya genelinde ve llkemizde ekonomik
6neme sahip olan gokkusagl alabaliklari sucul
ortamdaki indikatorlerden biridir. Baliklar ortamda
meydana gelen kirlilik ve stres faktorlerinden
etkilenmektedir. Ayrica cevresel kirliligin
izlenmesinde ve hastalik teshisinde baliklar diger
tirlere gore daha fazla avantaj saglamaktadir
(Freyhof ve Brooks, 2011). Hematoloji testi bu
avantajlardan biridir. Kan analizleri; su kalitesi, akut
ve kronik patolojik degisiklikler ve hastaliklarin
belirlenmesinde yogun olarak kullaniimaktadir
(Durna, 2012). Hematoloji parametreleri (eritrosit
sayisi (RBC), I16kosit sayisi (WBC), hemoglobin degeri
(Hb), hematokrit orani (Hct), trombosit (PLT),
ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina
disen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC)) biyokimyasal ve fizyolojik degisimlerin
izlenmesinde 6nemli bir gostergedir (Celik, 2006).
Baliklarda gevresel degisikliklerin ilk yansimasi kan
degerlerinde oldugu icin hematoloji parametreleri
toksikoloji calismalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Sucul ortamin fiziksel ve kimyasal
yapisinda meydana gelen degisiklikler baliklarda
olusan stresin temel sebebi olup, bu olumsuzluklar
ilk olarak kan parametrelerini etkilemektedir. Akut
streslerde homeostatik mekanizmalar olumsuz
etkileri normale gevirse bile stres faktériiniin daha
uzun  sdrelerinde  olumsuz  etkiler  kalic
olabilmektedir (Duran, 2011).

Kan hicrelerinin  sekilsel ve hacimsel
yapisinda meydana gelen degisiklikler, toksik
maddenin etkisiyle olusan spesifik gostergelerinden
biri olup, kirleticinin etkisini belirleme noktasinda
6nemlidir (Duran, 2011).

Calismamizda akut uygulama ile temefos’a
maruz kalan gokkusagi alabaliklarinin hematoloji
parametrelerinde meydana gelen degisiklikler
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Atatiirk Universitesi Su Uriinleri
Fakiltesi Akvaryum Baliklari Uygulama ve Arastirma
Merkezinde bulunan Toksikoloji Deneme
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Unitesinde  ve  Su Uriinleri Fakiltesi
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.  Baliklar,
Atatiirk Universitesi ic Su Baliklari Arastirma ve
Uygulama Merkezinden temin edilmistir.
Denemede 120+10 gr agirhginda 30 adet saglhkl
gokkusagr alabahgr (0. mykiss) kullaniimistir.
Uygulama 650 litrelik fiberglas tanklarda biri kontrol
digeri ikisi muamele grubu olarak dizayn edilmistir
(Esenbuga, 2013). Denemeye alinan baliklar 14 giin
aklimasyona tabi tutulmustur.

Denemede kullanilan kimyasal ve uygulamasi

Pestisit olarak kullanilan temefos ticari bir
firmadan (Sigma-Aldrich) temin edilip EPA (2006)’ya
gore LCso seviyesinin altindaki dozlar 12 saatte bir
yenilenebilir  statik  test ydntemine  gore
hesaplanmistir (Bricknell ve ark., 1999). Baliklar 96
saatlik uygulama ile 2,5 ve 5 mg/l temefosa maruz
birakilmistir. Tanklara "ortami yenilenen deneyler"
prosediriine gére 12 saatte bir konsantrasyonlar
verilmistir (Esenbuga 2013, Parlak ve Atamanalp
2017). Denemede kullanilan suyun kimyasal
ozellikleri Oksijen (Oz): 8.6 ppm, Nitrat (NOz’): 3.05
mg/L, Amonyak (NHsz): 3.15 mg/L, pH: 7.7 ve
Sicaklik: 9.1+1°C olarak élguilmustur.

Hematoloji analizleri

Akut uygulama sonrasinda enjektor ile
baliklarin kaudal venalarindan girilerek 3ml kan
ornegi alinmistir (Sekil 1). Alinan kan ornekleri
EDTA’li hemogram tiiplerine aktariimistir. Daha
sonrasinda Cyanmethemoglobin metodu (Cizelge 1)
kullanilarak, 0,02 ml kan o6rnegi 5 ml drabkin
sollisyonuyla karistirihp homojen hale getirilmistir.
Hemoglobinin Cyanmethemoglobine ddénismesi
icin 10 dk. bekletilen kan ornegi,
spektrofotometrede 540 nm’de transmittans (%T)
degerinde Olctlmustir. Spektrofotometrede
Olgilen degere karsilik gelen hemoglobin miktari
standart tablodan bakilarak tespit edilerek g/100
cm3 olarak verilmistir (White ve ark., 1976; Ciltas,
2000; Girgin ve Sen, 2003).

Hematokrit tayin icin mikrohematokrit
metodu kullanilmistir. Kan érnekleri 1,1 mm ¢apl, 7
mm uzunlugundaki mikrohematokrit tiiplerine
alinarak hematokrit santrifijde 10500 rpm’de 5 dk.
santrifij edildikten Olglilen deger skaladan
hesaplanmis ve toplam kanin %’si  olarak
belirlenmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973; Jones ve
Pearson, 1976; Atamanalp, 2003; Girgin ve Sen,
2003). Sedimantasyon oraninin belirlenmesinde kan
ornekleri 1,1-1,2 mm ¢apinda ve 7 cm
uzunlugundaki hematokrit tiiplerine alinarak 1 saat
sureyle dik pozisyonda (90°) bekletildikten sonra
Ustte kalan serum kismi, mm/saat cinsinden
belirlenmistir (Ucar ve Atamanalp, 2010).
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Sekil 1. Baliklardan kanin alindigi bolge ve bobrek dokusu (Orjinal fotograf) (Parlak, 2016).

Cizelge 1. Cyanmethemoglobin metoduyla hemoglobin tayini

%T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 205 202
30 194 189 18.4 17.9 17.5 16.9 16.6 16.0 15.6 15.2
40 148 143 13.9 13.6 13.2 12.9 12.5 12.1 11.9 11.5
50 112 10.8 10.5 10.2 9.9 9.7 9.3 9.1 8.8 8.6
60 8.2 8.0 7.7 7.5 7.2 6.9 6.7 6.5 6.2 6.0
70 58 56 % 53 50 4.9 4.7 4.5 4.1 4.0 3.8
80 3.6 3.4 3.2 3.0 2.8 26 2.4 22 2.0 1.9
90 1.7

Eritrosit, |0kosit ve trombosit sayimlari igin
kan Ornegi eritrosit pipeti igerisinde Dacie’s
soliisyonuyla (1/200 oraninda) boyanmistir.
Boyanan kan hicreleri Thoma laminin kamarasina
damlatildiktan sonra mikroskopta 1/5 mm? alan
lizerindeki hicreler sayilmistir. Eritrosit icin sayilan
deger 108/mm?3 cinsinden hesaplanmistir (Blaxhall
ve Daisley, 1973; Ugar ve Atamanalp, 2010).
Lékositler icin bulunan sonug¢ 10%/mm? cinsinden
hesaplanmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973; Ugar ve
Atamanalp, 2010). Diger kan indeks degerleri
asagidaki formdiller ile hesaplanmistir.

MCV(fl) = Hct (%) * 10/RBC (milyon/mm3)

MCH(pg) =Hgb (gm/dL) * 10/RBC
(milyon/mm?3)

MCHC (%) = Hgb (gm/dL) * 100/Hct (%)

istatistiki analiz

Arastirma sonunda elde edilen sonuglarin
istatistiki analizi icin SPSS programi kullanilarak
varyans analizi ve 0.05 seviyesinde Duncan testi ile
analizler yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hematoloji indeksleri bakimindan kontrol ve
uygulama gruplari arasindaki istatiksel fark 6nemli
seviyede belirlenmistir  (p<0.05). Uygulama
sonrasinda temefosun dozuna bagh olarak kan
degerlerinde artis ve azalislar meydana gelmistir
(Cizelge 2). RBC, Hb, MCH, PLT ve ESR miktarlarinda
meydan gelen degisiklikler istatistiksel olarak
6nemli seviyede degildir (p>0.05). Uygulama
yapilan dozlar arasindaki hematoloji degerlerini
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inceleyince, yiksek doz grubunun disik doz
grubuna gore oldukga yiksek degerlere ¢iktigini
gérmekteyiz (p<0.05).

Sucul organizmalarin ¢evresel ve stres
faktorlerine verdigi yanitlar ilk olarak biyokimyasal
ve hematolojik parametrelerde meydana gelen
degisikliklerle  belirlenebilmektedir. Organizma,
endojen ve eksojen faktorlerin olumsuz sonuglarini
tolere etmek icin hematolojik ve ya enzimatik
tepkiler vermektedir (Urso ve Clarkson, 2003). Bu
degisimler ilk olarak kan parametrelerini
etkilemekte ve cok kisa siirede gozlenebilmektedir.
Baliklar stres aninda, homeostatik mekanizmalarla
metabolizmayr normal dizeye dondirmeye
¢alismaktadir. Ancak stres faktorinin uzun sireli

etkisi sonucu metabolizmanin tepkisi yetersiz
kalmaktadir (Duran, 2011).
Calismamizda uygulama sonrasi lokosit

(WBC) degerleri incelendigi zaman doza bagli olarak
istatistiksel olarak 6nemli seviyede artis meydan
gelmistir  (p<0.05). Lokosit sayisinda artisin
gozlenmesi, fizyolojik sistemde temefos kaynakh
stresle miicadele etmek icin antikor Greten
immuinolojik reaksiyonlarin  gerceklesmesinden
kaynaklanmaktadir. Lokositler savunma sistemi
fonksiyonu nedeniyle bagisiklik sisteminin en
onemli hicreleridir. Kirleticilerin transformasyonu
nedeniyle ortamdaki degisiklige kisa sirede cevap
verirler. Lokosit sayisinda artisin baliklarda toksik
maddeye karsi savunma mekanizmasini
gelistirebildigini ancak uygulama siresine ve doz
artisina bagh olarak bagisiklik sisteminin zayifladigi
soylenebilir. Lokosit sayisindaki artisin sebebi toksik
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yikima karsi baligin savunma sistemi cevabi veya

stres altindaki baliklarin  homoestasi dengesi
kurmaya c¢alistigi seklinde aciklanabilir. Toksik
kimyasallara  maruziyet  sonucunda  I6kosit

sayllarinda anormallikler gézlenebilir. Ayrica l6kosit
sayisinin ani artisi baliklarin savunma sisteminin
aktivasyonu ve bagisiklik mekanizmalarinin giicli
olmasiyla aciklanabilir. Stres kosullari altinda

baliklarin I6kosit miktarinda  gbzlemlenen
degisikliklerin sebebi bagisiklik sisteminin baski
altina alinmasi ve hastaliklara karsi duyarhiligin
artmasidir. Lokosit miktarindaki artig, kirleticilere
maruz birakilan balgin hayatta kalabilmesine ve
fizyolojik sisteminin butlnlGgini koruyabilmesine
yardim eden antikorlarin artisiyla dogru orantilidir
(Ayoola, 2011).

Cizelge 2. Uygulamada kullanilan gokkusagi alabaliklarina ait hematoloji degerleri

Hematoloji Parametreleri A B C

*WBC (10%/mm3) 9.86+1.32 15.67+1.3° 17.53+1.3¢
RBC (10%/mm3) 4.16+0.5 4.19+0.52 5.4740.5P
Hb (g/dl) 9.66+0.720 8.23+0.7° 9.17+0.72
*Htc (%) 38.67+3.99 36.00+3.9° 32.67+3.9
£MCV (um°) 92.96+2.16° 85.91+2.56° 59.79+8.56°
*MCH (pg) 23.23+2.72 19.64+2.7° 16.71+2.7°
MCHC (g/100ml) 24.98+3.8 22.86+3.82P 28.06+3.8°
PLT (10%/mm3) 6.26£0.9° 8.80£0.9° 7.40£0.9%P
ESR (mm/h) 0.17+0.05 @ 0.20+0.052 0.20+0.052

Kuglk harfler (a, b) uygulama gruplari arasindaki istatistiksel farki ifade eder. Temefos konsantrasyonlari A:
Kontrol (uygulama yok), B: 2.45 mg/L, and C: 4,93 mg/L * p<0.05.

Eritrosit sayisina bakildigi zaman doza bagh
artis goriilmekte ancak bu artis istatistiksel olarak
Onemsiz seviyede olmaktadir (p>0.05). Baliklarda
ksenebiyotikler solunga¢ ve mide-bagirsak aracilig
ile viicuda alindiktan sonra kan vasitasiyla doku ve
organlara tasindigl icin, ilk olumsuz etki kan
hiicreleri ve bunlarin tretildigi dokularda meydana
gelir (Witeska and Baka, 2002). Eritrositler oldukga
stabil parametrelerdir ve baliklar gesitli fizyolojik
mekanizmalarini kullanarak bu standardizasyonu
sirdardrler. Temefosa maruziyet sonrasi fizyolojik
mekanizmalar etkinleserek eritrosit Gretimini tesvik
etmistir.

Akut stres ortaminda bulunan baliklarda,

fizyolojik sistem geregi dalak stirekli kasilarak
eritrosit Uretimini tesvik edecegi igin eritrosit
sayisinda artis meydana gelebilir.  Sonraki

periyotlarda yeterli miktarda eritrosit olusumunun
gerceklesmemesi bu sistemin zarar gordigi
anlamina gelmektedir.

Hemoglobin degerindeki azalmalar pestisitin
zararh etkisi nedeniyle hiicrelerin yikimi ile ilgilidir.
Temefosa maruz birakilan baliklarin hemoglobin

degerindeki azalmalarin aerobik  glikolizin
inhibisyonu nedeniyle demir sentez
mekanizmasinin  bozulmasindan  kaynaklandigi
distntlmektedir (Banaee ve ark.,, 2013).
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Hemoglobin ve hematokrit degerlerindeki azalma
anemi varhgini  gostermektedir. Hemoglobin
seviyesindeki artis ise bir tlir adaptasyon olarak
gorilmektedir. Osmoreglilasyon dengesinin
bozulmasi, hipoksi ve kan akiskanhginin azalmasi
hemoglobin seviyesinde artisa sebep olmaktadir
(Akbulut, 2008).

Suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki
degisimler baliklarin hematolojik parametrelerinde
degisime neden olmaktadir. Heath (1995) yaptigi
calismada suyun pH'sinin asidik yonde artmasi
sonucunda, baliklarda hematokrit, hemoglobin
dizeyleriile eritrosit sayisini artirdigi rapor etmistir.

Calismamizda hematokrit degerinin doz
artisi ile birlikte dustigi belirlenmistir (p<0.05).
Hematokrit dizeyi, eritrorit sayisi ile orantili
olmasindan dolayl kanin oksijen tasima kapasitesi
ve eritropoietik dokularin islevleri hakkinda bilgi
veren 6nemli bir parametredir (Witeska, 2005).
Balik tdrleri ile yapilan arastirmalarda, eritrosit
sayisi ve hematokrit dizeyinin tiire, ortam
konsantrasyonuna ve maruz kalma siliresine bagl
olarak degisim gosterdigi saptanmistir (Arslan ve
ark., 2006). Hematokrit seviyesinde belirlenen
azalista  eritrosit  sayisinin  dliismesi  veya
hemodillsyonun etkili oldugu dislintilmektedir.
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Ksenebiyotikler  eritrositlerin ~ membran
ozelliklerini degistirerek ¢ekirdek ve hiicre yapisinda
degisikliklere neden olmaktadir. Ozellikle
eritrositlerin  boyutlarinin ve ylizey sekillerinin
bozulmasi hematokrit degerini etkilemektedir
(Blasiak ve ark., 1991). Balik kanindaki hiicrelerden
sayica en fazla olani eritrositlerdir. Eritrosit sayisi,
dokulara oksijen tasima kapasitesinin bir olgiti
olarak bilinmektedir (Houston, 1997).

Trombositler hemostazin saglanmasinda
yani kanamanin durdurulmasinda o6nemlidirler.
Calismamizda kontrol grubuna kiyasla uygulama
gruplarinda trombosit miktarinda artis oldugu
gorilmektedir. Bu artis kirleticiye maruziyet sonrasi
metabolizmada meydana gelen enfeksiyona karsi
savunma mekanizmasi olarak ifade edilebilir.

Hipoksi durumunun gergeklestigi ortamda
baliklar bu durumun Ustesinden gelebilmek igin
eritrositlerin MCV ve MCH miktarini
artirmaktadirlar. Bu degerlerde meydana gelen artis
eritrositlerin yikimi nedeniyle veya
Uretilememesinden dolayr olusmaktadir. Normal
kosullar altinda eritrosit hiicre parametreleri
oldukga stabil olup stres kosullari altinda
dalgalanmalar gostererek kan kompozisyonundaki
kantitatif degisikliklerin miktarini saglayabilir. Stres
faktoériniin Hct ve MCV degerinde artisa ve MCHC
degerinde azalisa sebep oldugunu rapor etmislerdir
(lversen ve ark., 1998).

Kumarive ark., (2014) MCV degerindeki artisi
endosmosis (disaridan igeriye dogru osmoz) olarak
tanimlamis ve bu deger dahada vyikselirse
hemodilisyonun  (kanda eritrositlere  oranla
plazmanin artmasi) ortaya ¢ikacagini bildirmistir.
Balik stres faktorinin ortaya cikardigi hipoksi ile
miicadele etmek icin genellikle eritrositlerin MCV ve
MCH’in1 artirarak cevap verir.

Sonug ve Oneriler

Sonu¢ olarak hematolojik parametreler,
baliklara ait fizyolojik durumun goéstergesi olmasi
nedeniyle ortamdaki kirlilik seviyesinin tespitinde,
yetistiricilik yapilan alanlarda hastalik ve mortalite
meydana gelmeden gerekli 6nlemlerin alinmasinda
onem teskil etmektedir. Hastalik durumlarinda ise
tani ve tedavi igin gerekli bilgileri saglamaktadir.
Ayrica cevresel kirliligin gézlenmesinde dnemli bir
indikator olan baliklar ve yapilan toksikoloji testleri
insan saghg acisindan olumsuz gelismelerin
belirlenmesinde ve koruma mekanizmalarinin
gelistiriimesine katki saglayacaktir.
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Ozet

Bu calisma, Bingol il Merkezine bagh Ormanardi koyii’nde dogal bir meranin dort degisik yoneyinin botanik
kompozisyon agisindan karsilastirilmasi amaciyla 2017 yili Mayis-Haziran aylarinda yiratiilmastir. Mera alaninin
vejetasyon olglimlerini belirlemek icin lup yontemi kullanilmistir. Arastirmada, bitki ile kaph alan orani %85.8,
botanik kompozisyondaki bugdaygil, baklagil ve diger familya bitkileri orani sirasiyla %50.4, %2.3, %47.2 oldugu
tespit edilmistir. Tespit edilen en fazla bugdaygillerin orani ile en diisik diger familya bitkileri orani kuzey
yoneyinde saptanmistir. Kaplama alanina gore botanik kompozisyonda bugdaygillerin orani en fazla Kuzey
yoneyinde (%59.3), baklagillerin oraninin yoneyler arasinda bir farklilk gostermedigi ve diger familya bitkilerinin
orani ise en fazla Bati ve Dogu yoneylerinde (%55.6-54.0 ) oldugu tespit edilmistir. Merada en yaygin tirlerin;
Gundelia tournefortii L. var. armata (%47.92), Aegilops umbellulata (%43.94), Taeniatherum caput-medusae
(%36.04) ve Poa bulbosa var. vivipara (%29.54) oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmada elde edilen bu sonuglara
gore; Ormanardi koylinin merasinda, amenajman kurallarina uygun olarak otlatilmasi ve giibreleme ile islah
edilmesinin meranin botanik kompozisyonu tizerine olumlu etkisi olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Bingol, mera, botanik kompozisyon, yoney, lup yontemi.

Determination of Botanical Composition of Ormanard Village Rangeland in Bingol
Province Center

Abstract

This research was conducted to compare different aspects of rangeland vegetation in Ormanardi Village,
Bingol, for botanical compositions. The loop method was used in this study. Results of the research showed that
mean plant basal cover percentage of the range vegetation was 85.8%. Percentages of grasses, legumes and
other family plants in the plant cover were 50.4%, 2.3% and 47.2%, respectively. The highest percentage of
grasses was in the North and the highest percentage of other family plants was dominant in the West aspect.
The most common plants encountered in the range vegetation were Gundelia tournefortii L. var. armata
(47.92%), Aegilops umbellulata (43.94%), Taeniatherum caput-medusae (36.04%) and Poa bulbosa var. vivipara
(29.54%). According to the results obtained in the study, it was concluded that the grazing and fertilization of the
Ormanardi village in the pasture in accordance with the management rules will have a positive effect on the
botanical composition of the pasture.

Key words: Bingol, rangeland, botanical composition, direction, loop method.

Giris yararlanilmasini saglamaktir (Tekinel, 1984). Aslinda

Dinyanin bircok (lkesinde oldugu gibi, insanlarin saglikli ve basarili olarak yasamini devam
Ulkemizde de giinimiziin en énemli konularindan ettirebilmesinde hayvansal Uriinler 6zel bir yere
birisi; hizla artan nifusun yeterli beslenebilmesini sahip olmakla beraber; yeterli ve dengeli
saglamak icin  simirll dogal  kaynaklardan beslenmemiz icin gerekli olan hayvansal Urinler
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Uretimine iliskin  sorunlar; esas itibariyle
hayvanciligimiz ve bu hayvanlardan elde edilen
hayvansal Uriin Uretimimize iliskin sorunlardan
kaynaklanmaktadir. Cayir-mera alanlari,
hayvanlarin kaba yem ihtiyaglarinin blyuk bir
bolimind karsilamakla birlikte (Aydin ve Uzun,
2002), yaban hayvanlari igin barinma alani
saglamasi, kilturd yapilan bitkiler icin gen kaynagi
olmasi ve topragin erozyona karsi korunmasi gibi
onemli gorevleri de vardir (Agikgéz, 2001).
Ulkemizin en 6nemli  yenilenebilir  dogal
kaynaklarinin basinda yer alan mera varligimiz;
yirminci ylzyilin ilk yarisindan baslayarak, 44 milyon
ha’dan 14.6 milyon ha’a kadar diismistir. icinde
bulundugumuz Dogu Anadolu Bélgesinin mera alani
ise Tirkiye'nin sahip oldugu mera
alaninin  %37.54’Un0  olusturmaktadir (Anonim,
2016). Arastirma yaptigimiz Bingdl ilinde toplam
arazi varligr 825.000 ha olup, bunun 414.407 ha
alani mera alanidir (TUIK, 2017).

Ulkemizdeki meralarin biiyiik bir bdlimi
erken ve asiri otlatma gibi yanhs uygulamalar
nedeniyle dogal bitki ortilerinin  blytk bir
bolimini kaybetmis ve erozyon sorunu ¢ok
tehlikeli boyutlara ulasmistir (Kog ve Gokkus, 1994).

Calismanin amaci, Bingol il merkezine bagl
Ormanardi koyu merasinin botanik
kompozisyonunun  belirlenmesi, gerek islah
calismalari, gerekse hayvan baskisi ve iklim gibi

degisimlerinin izlenmesine olanak saglayacak bir alt
yapinin olusturulmasi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Bingdl il merkezine bagh
Ormanardi koyl merasinin dort degisik yoneye ait
botanik kompozisyonunun belirlenmesi ve bu
acidan yoneylerin karsilastirilmasi amaciyla 2017
yilinin Mayis-Haziran ayi igerisinde yuratilmustir.
Mera alani, Geng ilgesi ile Bingdl arasinda, Bingdl'e
15, Geng ilgesine 5 km uzaklkta yer almaktadir.
Mera alaninin deniz seviyesinden yiksekligi 1100-
1180 m arasinda degismektedir. Bingdl ilinin uzun
yillar (1975-2016) ve 2017 yilinin iklim verileri Tablo
1'de verilmistir. Tabloda goruldiigi gibi Bingdl'de
uzun yillar sicaklik ortalamasi 11.5 °C’dir. Uzun yillar
ortalamalarina gore en soguk aylar Ocak ve Subat,
en sicak aylar ise Temmuz ve Agustos’tur. Buna
karsihk arastirmanin yapildigi yilda yillik ortalama
sicakhk 12.8 °C, en soguk aylar Aralik ve Ocak, en
sicak aylar ise Temmuz ve Agustos olarak
gerceklesmistir. 2017 yilinda Aralik ve Ocak aylarinin
ortalama sicakliklari 0 °C’nin altinda gergeklesmistir.
Buna gore arastirmanin yapildigi yilin Bingdl ili igin
uzun vyillara goére daha sicak bir yil oldugu
soylenebilir. 2017 yilh nispi nem ortalamasi ile
toplam yagis miktarinin, uzun yillar ortalamasina
gore daha dislk oldugu anlasilmaktadir. 2017 yih
Subat, Mart, Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos, Ekim

faktorlerin  etkisiyle ~ zaman i¢cinde  mera ve Kasim aylarinda, uzun vyillar toplam vyagis

vejetasyonunda meydana gelebilecek miktarlarina gére daha az yagis dismastiir.

Tablo 1. Bingoél iline ait iklim verileri

N OrtalarPa . Maksimum Minimum sicakhk Nispi nem Toplam yagis
Bingol sicaklik degerleri sicakhk o o
°C) ortalamasi (°C) ortalamasi (°C) ortalamasi (%) (mm)
Aylar vzun o517 YN g0 VB g0 VB 5017 VBN o017
yillar yillar yillar yillar yillar

Ocak -2.6 -2.8 7.2 1.1 -13.9 -5.9 72.2 75.3 1216 235.1
Subat -1.6 2.4 8.9 7.5 -13.7 -1.3 71.5 73.7 1447 86.3
Mart 3.6 7.0 16.9 12.9 -7.8 24 66.9 60.4 130.2 1255
Nisan 10.2 14.0 23.9 21.3 -0.1 7.3 59.2 484 1208 455
Mayis 17.4 16.3 29.4 23.4 4.6 10.2 53.1 57.4 77.1 62.2
Haziran 21.3 22.2 34.6 29.4 9.6 15.4 43.3 43.6 21.0 34.6
Temmuz 25.0 27.0 38.6 34.6 14.4 19.6 35.1 33.4 8.4 3.5
Agustos 24.6 28.1 38.3 36.6 14.7 20.2 37.5 28.0 5.1 0.0
Eylal 20.3 20.1 34.8 27.9 8.8 13.2 43.1 40.3 11.5 29.1
Ekim 13.5 15.2 28.7 23.4 2.6 8.4 57.3 43.0 69.1 4.4
Kasim 6.2 6.4 19.0 13.8 -4.1 0.7 68.0 48.0 113.6 53.7
Aralik 0.4 -2.2 11.3 2.2 -10.8 -5.3 73.6 73.4  139.8 152.6
Ort./Top. 11.5 12.8 24.3 19.5 0.36 7.1 56.7 52.1 962.9 832.5

Arastirmanin yuratildigli meranin %15-40
meyilli, derinligi orta seviyede, tekstlir yapisi orta
seviyede, esmer orman topragl oldugu 0-30 cm
toprak derinliginde tash oldugu, orta seviyede
asinmis ve VII sinif arazi ozelliklerini tasidigi tespit
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edilmistir. Mera alanini temsil edecek sekilde belirli
noktalardan 0-30 cm civarindaki derinlikten alinan
toprak ornekleri karistirilarak; Bingdl Universitesi
Ziraat Fakiltesi’'nde bulunan Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolimi, Toprak Analiz Laboratuvarinda
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yapilan analize gore; ¢alisma alaninin tinli bir yapiya
sahip oldugu pH’si hafif asidik, tuz icerigi yoninden
tuzsuz, organik maddesi az, fosfor (7.91 kg/da)
yeterli diuzeyde, potasyum (24.51 kg/da) ve kireg
icerigi (% 0.36) ise az olarak tespit edilmistir. Mera
alaninin vejetasyon olglimlerinde, nokta quadrat
yonteminin farkli bir versiyonu olan, yari kurak ve
kurak mera vejetasyonlarindaki degisimlerin kolay
bir sekilde izlenmesini saglayan “lup” yontemi
kullanilmistir ~ (Anonim, 1962). Meranin her
yoneyinde vejetasyon, toprak ve egim agisindan
Uniform olan (g parsel belirlenip ve her bir parselde
20 m’lik 4 adet lup hattinda 6lglim yapilmistir. Lup
hatlari izerinde her 20 cm’de bir, 2 cm gapinda ve
30 cm boyunda olan lup disey dogrultuda yere
indirilerek lup igerisinde bulunan bitki tdri
kaydedilmistir. Lup igerisine birden fazla tir girmis
ise sadece baskin durumda olan bitki tdrd
degerlendirilmistir (Cornelius ve Alinoglu, 1962).
Dolayisiyla her 20 m’lik lup hatti Gzerinde toplam
100, her parselde 400, her yéneyde ise 1200 adet
olmak Uzere arastirma alaninda toplam 4800 lup
Ol¢ima yapilmistir. Arastirmada kullandigimiz bu
yontem Ulkemizin degisik bolgesinde ve farkli
zamanlarda birgok arastirmaci (Gokkus, 1991; Silbir
ve Polat, 1996; Cinar, 2001) tarafindan
uygulanmistir. Her lup hattinda rastlanan tirler
baklagil, bugdaygil ve diger familya bitkileri olmak
Uzere 3 gruba ayrilmistir. Her hatta bir bitki grubu
icin saptanan kaplama orani degerlerini, o hattin
toplam bitki ile kapli alanina oranlayarak, s6z

konusu bitki grubunun botanik kompozisyondaki
degeri ylizde (%) olarak elde edilmistir. Deneme
alaninda yapilan vejetasyon olgimiinde rastlanan
bitkilere birer numara vermek suretiyle érnekler
alinmistir. Aldigimiz bu 6rnekler daha sonra birgok
arastiricinin  (Edgecombe, 1964; Garms ve ark.,
1968; Pohl, 1968; Polunin ve Huxley, 1974; Huxley
and Taylor, 1977; Christiansa ve Den Hoen, 1979;
Weymer, 1981; Demiri, 1983; Oztan ve Okatan,
1985; Needon ve ark., 1989; Kirschner ve ark.,
1995; Serin ve ark, 2005; 2008) eserlerinden
yararlanilarak  tanimlanmistir.  Tespit  edilen
bitkilerin Tlrkge adlari ise (Akalin, 1952; Sabanci,
1984; Serin ve ark, 2005; 2008)’'na goére yapimistir.
Bitki ile kapli alan ve kaplama alanina gére botanik
kompozisyon degerlerine SAS istatistik paket
programi yardimiyla lg tekrarlamali tesadif bloklari
deneme desenine uygun olarak varyans analizi
uygulanmistir. Varyans analizi uygulamadan o6nce
elde edilen verilere a¢i transformasyonu
uygulanmis ve varyans analizi sonuglarina goére
istatistiksel olarak ©nemli ¢ikan uygulamalarin
ortalamalari LSD testi ile karsilastirilmistir (SAS,
1999).

Bulgular ve Tartisma

incelenen mera yoéneylerine ait toplam bitki
ile kaph alan, bugdayegiller ile kapl alan, baklagiller
ile kapli alan ve diger familya bitkileri ile kaph alan
oranlari ve ortalamalari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Mera yoneylerinin toplam bitki ile kaph alan, bugdaygiller ile kapli alan, baklagiller ile kapli alan ve diger

familya bitkileri ile kapli alan oranlari ve ortalamalari

Bitki ile kaph Bugdaygiller ile kaph Baklagiller ile kaph Diger familya bitkileri ile
Yoneyler alan orani alan orani alan orani kaplh alan orani
(%) (%) (%) (%)
Giiney 89.6 A™ 52.2 AB™ 0.7 472 A7
(72.2)* (43.8)* (7.3)* (40.9)*
Kuzey 913 A 65.5A 2.7 32.0B
(73.9) (51.0) (10.9) (33.3)
Bati 86.3 A 41.3B 3.1 55.6 A
(69.2) (37.2) (10.8) (44.4)
o 76.0 B 429B 2.9 54.0A
Dogu
(61.4) (35.4) (10.0) (40.3)
Ortalama 85.8 50.4 23 47.2
(69.2) (41.8) (9.8) (39.7)
LSD 6.778 8.958 7.385 5.983
+Aci Degeri  * %5 6nemli  ** % 1 6nemli

Toplam bitki ile kapli alan orani (%)

Farkli mera yoneylerinde tespit edilen bitki
ile kapli alan orani ve ortalamalari Tablo 2’'de
verilmistir. En yiksek bitki ile kapl alan orani %91.3
ile Kuzey yoneyi olup, bunu istatistiki olarak ayni
grupta yer alan Giney ve Bati yoneyleri izlemistir.
En dusik bitki ile kapli alan orani ise % 76 ile Dogu
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yoneyinde tespit edilmistir. Kuzey yoniniin diger
yoneylere gore daha az glines gérmesinden dolayi
daha ¢ok nemli olmaktadir. Bundan dolayi bitki ile
kaph alan yogunlugu daha fazladir. Meranin bitki ile
kaph alan ortalamasi ise %85.8’dir. Farkli mera
yoneylerinin toplam bitki ile kapli alan oranlar ile
ilgili  Glkemizin  bircok  bolgesinde  yapilan
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calismalarda farkli degerler elde edilmistir (Aydin,
2014; Babalik ve Sarikaya, 2015; Giir ve Altin, 2015;
Seydosoglu ve ark., 2015; Tasdemir, 2015; Cagan ve
Basbag, 2016; Giir ve Sen, 2016; ispirli ve ark., 2016;
Seydosoglu ve ark., 2018; Seydosoglu ve Kokten,
2018). Toplam bitki ile kapli alan orani ile ilgili elde
ettigimiz veriler, arastiricilarin bildirdigi degerlerden
yuksek tespit edilmistir. Bu farkhhgin nedeni, s6z
konusu bazi arastirmalarda kullanilan vejetasyon
Olglim yontemlerinin farkli olmasi, arastirma yapilan
meralardaki iklim, toprak ve ozellikle de yagis
bakimindan farkliliklarin bulunmasidir.

Bugdayagiller ile kapli alan orani (%)

Arastirmanin yapildig farkl mera
yoneylerinde belirlenen bugdaygiller ile kapl alan
oranlari Tablo 2’de verilmistir. Arastirmada mera
yoneylerinin bugdaygiller ile kapli alan orani
acisindan %1 seviyesinde istatistiki olarak c¢ok
onemli dizeyde farklihk gosterdigi goriilmektedir.
Bugdayzgiller ile kapli alan oraninin en yiiksek oldugu
ybney (%65.5) kuzey yoneyi olup, bunu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan gliney yoneyi (%52.2)
izlemistir. En dusuk bugdaygiller ile kapl alan orani
ise bati ve dogu yoneylerinde tespit edilmistir. Diger
yoneylere gore kuzey yéneyde bugdaygillerle kaph
alan oraninin yiiksek olmasinin nedeni; kar sularinin
meranin kuzey yoneyinde yavas erimesinden dolayi
toprak neminin diger kesimlere gére daha uzun siire
kalmasi  gosterilebilir. Elde edilen botanik
kompozisyondaki bugdaygillerin orani, birgok
arastiricinin elde ettigi verilerle uyum igerisinde
bulunmustur (Bilgili, 2007, Babalikk ve Sonmez,
2010; Seydosoglu ve ark, 2018).

Baklagiller ile kapl alan orani (%)

Arastirmanin yapildigi farklh mera
yoneylerinde belirlenen baklagiller ile kapli alan
oranlari Tablo 2’de verilmistir. Arastirmada mera

yoneylerinin baklagiller ile kapl alan oranlar
acisindan istatistiki olarak bir farklilik gostermedigi
gorulmektedir. Baklagiller ile kapli alan oraninin
%0.7 ile %3.1 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Elde edilen baklagiller ile kapli alan orani, bircok
arastirmacinin  elde ettigi verilerden dusuk
bulunmustur (Aydin, 2014; Tasdemir, 2015; Babalik
ve Sarikaya, 2015; ispirli ve ark, 2016; Cacan ve
Basbag, 2016; Gur ve Sen, 2016; Seydosoglu ve ark,
2018; Seydosoglu ve Kokten, 2018). Bu farkliligin
nedeni, yapilan ¢alisma alanlarinin farkli ekolojik ve
topografik yapisindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Diger familya bitkileri ile kapl alan orani (%)

Arastirmanin yapildig farkl mera
yoneylerinde belirlenen diger familya bitkileri ile
kapli alan oranlari Tablo 2'de verilmistir.
Arastirmada mera yoneylerinin diger familya
bitkileri ile kapli alan orani agisindan %5 seviyesinde
istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklilk gosterdigi
goriulmektedir. Diger familya bitkileri ile kapli alan
orani en yiksek Bati (%55.6), Dogu (%54.0) ve
Glney (%47.2) yoneylerinde tespit edilmistir. En
disik diger diger familya bitkileri ile kapli alan orani
ise kuzey (%32.0) ydneyinden elde edilmistir. Olgiim
yapilan meranin bati yoneyinin asiri otlatilmasi bu
kesimde diger familya bitkileri ile kaph alan oraninin
yuksek olmasinin nedeni olarak gosterilebilir. Elde
edilen diger familya bitkileri ile kaph alan orani
birgok arastiricinin verileriyle uyumlu bulunmustur
(Tarker ve Tiikel, 2006; Sen, 2010; Tasdemir, 2015;
Seydosoglu ve Kokten, 2018).

Kaplama alanina gére botanik kompozisyon

incelenen mera yoneylerine ait kaplama
alanina gore botanik kompozisyonda bugdaygillerin,
baklagillerin ve diger familya bitkilerinin oranlari ve
ortalamalari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Mera yoneylerinin kaplama alanina gore botanik kompozisyonda bugdaygillerin, baklagillerin ve diger

familya bitkilerinin oranlari ve ortalamalari

Yoneyler Bugdaygillerin orani (%) Baklagillerin orani (%) Diger familya bitkilerinin orani (%)
Giiney 47.0 AB™ 0.6 47.3 AB™
(46.8)" (7.4)* (44.0)+
Kuzey 59.3A 2.6 32.0B
(54.7) (11.6) (35.0)
35.68B 2.6 55.6 A
Bati
(40.5) (11.6) (48.8)
Dogu 32.6B 2.3 54.0 A
(41.5) (10.9) (47.8)
Ortalama 43.6 2.0 47.2
(45.9) (10.2) (43.9)
LSD 9.305 8.827 9.038

+ Agi Degeri, ** % 1 6nemli
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Kaplama alanina gére botanik kompozisyonda
bugdayagillerin orani (%)

Farkli mera yoneylerinde belirlenen botanik
kompozisyonda bugdaygillerin orani Tablo 3’te
verilmistir. inceleme yapilan mera yéneylerinin
botanik  kompozisyonda  bugdaygiller  orani
acgisindan istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Botanik kompozisyonda
bugdaygillerin orani en yiksek Kuzey ve Guney
yoneyinde tespit edilirken, en disik ise Dogu ve
Bati yoneylerinde tespit edilmistir. Elde edilen
botanik kompozisyonda bugdaygillerin orani bazi
arastirmacilarin verileriyle paralellik gostermistir
(Bilgili, 2007; Babalik ve S6nmez, 2010; Seydosoglu
ve ark, 2018).

Kaplama alanina gére botanik kompozisyonda
baklagillerin orani (%)

Farkli mera yoneylerinde belirlenen botanik
kompozisyonda baklagillerin oranlari Tablo 3’te
verilmistir. incelenen mera ydneylerinin botanik
kompozisyonda baklagillerin oranlari agisindan
istatistiki olarak birbirlerinden farksiz oldugu tespit
edilmistir. Farkli mera ydneylerinde yapilan
vejetasyon Olciimiinde botanik kompozisyonda
baklagillerin oraninin %0.6 ile %2.6 arasinda

degistigi tespit edilmistir. Elde edilen botanik
kompozisyonda baklagillerin orani bircok
arastirmacinin  elde ettigi verilerden disik
bulunmustur (Tasdemir, 2015; Babalik ve Sarikaya,
2015; ispirli ve ark, 2016; Cagan ve Basbag, 2016;
GUr ve Sen, 2016; Seydosoglu ve ark, 2018;
Seydosoglu ve Kokten, 2018). Bu farkliligin nedeni,
¢alisma alanlarinin farkli ekolojik ve topografik
yapisindan kaynaklandigi séylenebilir.

Kaplama alanina gére botanik kompozisyonda
diger familya bitkilerinin orani (%)

Farkh mera yoneylerinde belirlenen botanik
kompozisyonda diger familya bitkileri oranlari Tablo
3’te verilmistir. incelenen mera yéneylerinin
botanik kompozisyonda diger familya bitkileri orani
acisindan istatistiksel olarak %1 seviyesinde ¢ok
onemli dlizeyde farkhlik gosterdigi tespit edilmistir.
Botanik kompozisyonda diger familya bitkileri orani
bakimindan en vyiksek deger bati ve dogu
yoneylerinde tespit edilirken en disik deger ise
%32.0 ile kuzey yoneyde tespit edilmistir. Elde
edilen botanik kompozisyonda diger familya
bitkilerinin  orani  arastirmacilarin  verileriyle
paralellik gostermistir (Ttrker ve Tikel, 2006; Sen,

2010; Tasdemir, 2015; Seydosoglu ve Kékten, 2018).

Tablo 4. Calismada tespit edilen bitkilere ait tiir adi, familya, Tirkce adi, 6mri ve grubu

No Tiir Adi Familyasi Tiirkge Adi Omrii Grubu
1 Aegilops umbellulata Poaceae Bugday otu Tek Yillik  istilaci
2 Psilurus incurvurs Poaceae Egri kuyruk otu Tek Yilllk istilaci
3 Poa bulbosa var. vivipara Koeler Poaceae Yumrulu salkim otu Cok Yillik  Cogalici
4 Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski Poaceae Kilgikli otlak arpasi Tek Yillik istilaci
5 Alopecurus myosuroides Huds. Poaceae Yabani tilkikuyrugu Tek Yilik  istilaci
6 Bromus tectorum Poaceae Puskilli brom Tek Yilk istilaci
7 Bromus danthoniae Trin. Poaceae Yulafsi brom Tek Yillik istilaci
8 Hordeum bulbosum L. Poaceae Yumrulu arpa Cok Yilhk  Azalici
9 Aegilops marrkrafii (Greuter) Hummer Poaceae Ug kilgikl bugday otu ~ Tek Yillik Istilaci
10 Vulpia spp. Poaceae Kalem fetiik Tek Yilik istilaci
11 Phleum boissieri Poaceae Yayla itkuyrugu Cok Yilhk  Azalici
12 Aegilops triuncialis L. Poaceae Sakal otu Tek Yillik istilaci
13 Dactylis glomerata L. Poaceae Domuz ayrigl Cok Yilhk  Azalici
14 Centaurea bruguiera Compositeae  Peygamber cicegi Cok Yilik istilaci
15 Gundelia tournefortii L. var. armata Compositeae Kenger Cok Yilik istilaci
16 Achillea spp. Compositeae Civan pergemi Cok Yillik istilaci
17 Crepis sancta (L.) Compositeae Tath hindiba Tek Yillik istilaci
18 Logfia arvensis Compositeae Tarla kege otu Tek Yillik istilaci
19 Matricaria chamomilla Compositeae Papatya Tek Yillik istilaci
20 Tragopogon longirostris Bisch. Compositeae Helevan Cok Yilik istilaci
21 Crupina crupinastrum (Moris) Compositeae Gelindondiiren Tek Yillik  istilaci
22 Euryops pectinatus Compositeae Sarl papatya Cok Yilik istilaci
23 Cirsium arvanse Compositeae Tarla Koygogureni Cok Yillik istilaci
24 Inula sp. Compositeae  Andiz otu Cok Yillik istilaci
25 Onopordum acanthium Compositeae  Adi Esek Dikeni iki ik~ istilaci
26 Chondrilla sp. Compositeae  Cengel sakizi Cok Yillik istilac

20



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(1): 16-23, 2019

Tablo 4. Calismada tespit edilen bitkilere ait tiir adi, familya, Tirkge adi, mri ve grubu (devami)

No Tiir Adi Familyasi Tiirkge Adi Omrii  Grubu
27 Zinnia elegans Compositeae Kirli hanim gicegi Tek Yillik istilaci
28 Valerianella coronata (L.) Caprifoliaceae Tagh kuzugevregi Tek Yillik istilac
29 Scabiosa spp. Caprifoliaceae Uyuz otu Cok Yillk istilaci
30 Pterocephalus plumosus (L.) Coulter  Caprifoliaceae GOk ciictiikotu Tek Yillik istilac
31 Galium murale Rubiaceae Duvar iplikgigi Tek Yillik istilac
32 Galium spp. Rubiaceae Yogurt otu Tek Yillik istilac
33 Callipeltis cucullaris (L.) Steven Rubiaceae Tek Yillik istilaci
34 Astragalus gummifer Lab. Fabaceae Sakiz geveni Cok Yillik istilaci
35 Astragalus adustus Bunge Fabaceae Geven Cok Yillik istilaci
36 Euphorbia sp. Euphorbiaceae Sutlegen Tek Yillik istilac
37 Paracaryum cristatum Baraginaceae Adi Yok Cok Yillk istilaci
38 Salvia syriaca L. Lamiaceae Ada cayi Cok Yillk istilaci
39 Quercus ithaburensis Fagaceae Anadolu palamut mesesi  Cok Yillik Istilaci
40 Eryngium campestre L. Apiaceae Boga dikeni Cok Yillik istilaci
41 Torilis leptophylla (L.) Apiaceae ince dercikotu Cok Yillik istilaci
42 Cyperus rotundus (L.) Cyperaceae Topalak Tek Yillik istilac
43 Helianthemum ledifolium Cistaceae Kuru gingdli Tek Yillik istilac
44 Geranium spp. Geraniaceae Turna gagasl Tek Yillik istilac
45 Sinapis arvensis Brassicaceae Yabani Hardal Tek Yillik istilac
46 Verbascum sp. Scrophulariaceae Sigirkuyrugu Turd Cok Yillk istilaci
47 Teucrium polium Lamiaceae Tas Kekigi Cok Yilhk Cogalici
48 Lamium album Lamiaceae Beyaz Cigekli Ballibaba Cok Yillik istilaci
49 Muscari comosum Asparagaceae Dag Sumbiilu Cok Yillik istilaci
50 Alcea spp. Malvaceae Hatmiler Cok Yillik istilaci
51 Legousia pentagonia Campanulaceae Blylk Venlsmercegi Tek Yillik istilac
52 Fumaria officinalis Papaveraceae Sahtere Otu Tek Yillik istilac

Kaynak: T.C Tarim ve Koyisleri Bakanhgi, Cayir ve Mera Yem Bitkileri Kilavuzu Kitabi (2005).

Merada saptanan bitki tiirleri

Ormanardi koéya merasinin farkl
yoneylerinde tespit edilen bitki tirleriile bu tiirlerin
familyalari, Tiirkge adlari, 8miirleri ve gruplari Tablo
4.'te verilmistir.

Tablo 4’de gorildigu gibi arastirma alaninda
toplam 20 bitki familyasina ait 49 cins ve bu cinslere
ait 53 bitki tird saptanmistir. Belirlenen bitki
trlerinin 13’4 bugdaygil, 2’si baklagil ve 38’u diger
familya bitkilerinden olusmustur.  Tdrlerin
¢ogunlugunun Poaceae (13 adet), Compositeae (14
adet), Caprifoliaceae (3 adet) ve Lamiaceae (3 adet)
familyalarina ait olduklari goérilmektedir. Tespit
edilen 53 tiirlin 4 azalici, 2 ¢ogalici ve geriye kalan
47’sinin istilaci tir oldugu, ayrica saptanan bu 53
tirtin 26 ok yilhk, 1 iki yilhik ve 26’da tek yillik
oldugu tespit edilmistir.

Yaygin tiirler

Calisma alaninin gliney yoneyinde en yaygin
tlir Poa bulbosa var. vivipara Koeler (%70,83) olup
bunu sirasiyla Taeniatherum caput-medusae (L.)
Nevski (%45), Psilurus inculvurs (%43,33), Gundelia
tournefortii L. var. armata (%28,33), Aegilops
umbellulata (%24,17) izlemektedir.

Calisma alaninin kuzey yoneyinde en yaygin
tlr Gundelia tournefortii L. var. armata (%55,00)
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olup, bunu sirasi ile Taeniatherum caput-medusae
(L.) Nevski (%45,00), Bromus danthoniae Trin.
(42,50), Centaurea bruguierana (%40,80), Bromus
tectorum (35,80) izledigi goriulmektedir.

Calisma alaninin bati kesiminde en yaygin tiir
Gundelia tournefortii L. var. armata (67,50) olup,
bunu sirasi ile Taeniatherum caput-medusae (L.)
Nevski (%49,17), Crepis sancta L. (%35,00), Bromus
danthoniae Trin. (33,33), Charolina oviendali (L.)
(32,50) izledigi gorulmektedir.

Calisma alaninin dogu kesiminde ise en
yaygin tiir Aegilops umbellulata (%90,00) olup, bunu
sirasi ile Salvia syriaca L. (%42,50), Gundelia
tournefortii L. var. armata (%40,83), Euphorbia sp.
(%34,16) ve Crepis sancta L. (%25,61) takip
etmektedir.

Yoneylerin ortalamasina baktigimizda ise en
yaygin tirlerin Gundelia tournefortii L. var. armata
(%47,92) olup, bunu sirasi ile Aegilops umbellulata
(%43,94), Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski
(%36,04), Poa bulbosa var. vivipara Koeler (%29,58)
ve Crepis sancta (L) (%25,61) oldugu tespit
edilmistir.

Sonug ve Oneriler
incelenen merada 53 tiir mevcut olup, bu
turlerin bayuk bir cogunlugunun istilaci (47 adet)
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oldugu tespit edilmistir. Bitki ile kapli alan oraninin
(%85.8) yiiksek olmasina ragmen ve bu oran
icerisinde hayvanlarin beslenmesi bakimindan
blylk bir 6Gneme sahip olan baklagiller familyasina
ait  bitkilerin  oraninin  olduk¢a az oldugu
saptanmistir. Merada baskin olan tirlerin de
beslenme degeri diusuk olan tiirler oldugu tespit
edilmistir.

Arastirmada elde edilen bu sonuglara gore
Ormanardi  koyliniin  merasinda, amenajman
kurallarina uygun olarak otlatilmasi ve gibreleme
ile 1slah edilmesinin meranin botanik kompozisyonu
Gzerine olumlu etkisi olacagi sonucuna varilmistir.
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Abstract

This research was conducted to select barley lines with high grain yield and quality traits, adaptable to
dryland environments by evaluating grain yield and quality traits of some barley lines in Konya Province of
Turkey. In this study, 19 advanced lines which were improved in barley breeding program in Bahri Dagdas
International Agricultural Research Institute (BDIARI) and 5 standard varieties (Karatay 94, Tarm 92, Ince 04,
Tokak 157/37 and Larende) were used. The trials were setup in randomized complete block design with 3
replicates during growing season in 2011-12 and 2012-13. During the study, the grain yield (GY), thousand
kernel weight (TKW), kernel size (KS), test weight (TW), crude protein content (CP), and crude fiber content (CF)
of barley lines were determined. The differences among the genotypes were found statistically significant with
respect to the studied traits. According to the results obtained for both years, the GYs of barley lines ranged
between 3.18 and 4.33 t ha’. The highest GY was obtained from advanced line 17. Karatay 94 had the highest
yield with 4.05 t hal among control cultivars. The values ranged in genotypes between 33.7-43.2 g in TKWs,
57.2-86.6 % in KSs, 58.5-65.0 kg hlt in TWs, 10.91-12.65 % in CP, and 6.11-7.36 % in CF. To conclude 4, 14 and
17 numbered lines were promising with higher GYs and better-quality properties in the rainfed conditions.
Therefore, these lines were selected as new cultivar candidates for use by dry farming farmers and to use as
parent in the development of new varieties by barley breeders.

Key words: Barley, breeding, cultivar, crude fiber, crude protein.

Yagmura Dayali iklim Kosullarinda Tane Verimi ve Bazi Kalite Ozellikleri i¢in Arpa
(Hordeum vulgare L.) Hatlarinin Segimi

Ozet

Bu arastirma Tirkiye’'nin Konya ilinde bazi arpa hatlarinin tane verimi ve kalite 6zelliklerini
degerlendirerek, kurak alanlara uyumlu yiiksek tane verimi ve kalite 6zelliklerine sahip arpa hatlarini se¢mek
amaciyla yaritilmastir. Bu ¢alismada Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitlisiinde (BDUTAE)
arpa islah programinda gelistirilen 19 ileri hat ve 5 standart gesit (Karatay 94, Tarm 92, ince 04, Tokak 157/37
ve Larende) genetik materyal olarak kullanilmistir. Denemeler 2011-12 ve 2012-13 yetistirme dénemlerinde
tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Calisma esnasinda, arpa genotiplerinde
tane verimi (TV), bin tane agirligi (BTA), tane iriligi (Ti), hektolitre agirlig (HL), ham protein orani (HP) ve ham lif
icerigi (HLI) belirlenmistir. incelenen tiim 6zelliklerde genotipler arasindaki farkhliklar istatistiki olarak &nemli
bulunmustur. iki yillik elde edilen sonuglara gore, arpa genotiplerinin TV 3.18 ve 4.33 T ha™ arasinda
degismistir. En yiiksek TV 17 numarali hattan elde edilmistir. Karatay 94, kontrol cesitleri arasinda 4.05 T hatile
en yiiksek TV sahip olmustur. incelenen hatlarda BTA 33.7-43.2 g, Ti % 57.2-86.6, HL 58.5-65.0 kg hl, HP %
10.91-12.65 ve HLi % 6.11-7.36 arasinda degismistir. Sonug olarak 4, 14 ve 17 numarali hatlar, yagmura dayali
iklim kosullarinda yiksek TV ve yiksek kalite 6zellikleri ile Gmitvar bulunmustur. Bu nedenle, bu hatlar kuru
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tarim ciftgileri tarafindan kullanilmasi ve arpa islahgilarinin yeni ¢esit gelistirmelerinde ebeveyn olarak

kullanmalari igin yeni gesit adaylari olarak segilmistir.

Anahtar kelimeler: Arpa, islah, ¢esit, ham lif, ham protein.

Introduction

Barley has been placed in the second rank
after wheat with respect to total cultivated area
and production among winter cereals in the world
and Turkey. It was cultivated over a total area of
2.8 million hectares in Turkey, and this area
covered about 25% of the total cereal area
(Anonymous, 2016). Barley has been mainly
cultivated for the animal feed, food and beer
production industries. It is a major cereal crop for
animal feed, especially in low-rainfall areas. In
Konya, barley has been grown mostly in
monoculture under rainfed conditions between
October and June over an area of 307 088 ha
(Anonymous, 2016). One of the most important
environmental stress factors limiting crop
production in the region is drought. The drought in
this region can be characterized by the annual
rainfall deficiency and irregular distribution of
rainfall during growing period. In this region, April
and May rainfalls are very important for barley
production. Usually, this region is cold and snowy
in winters and warm in summers. This fluctuation
in the climate causes to the significant yield losses
in the region. In order to get higher yield, a barley
cultivar must possess resistance to stress factors
that occur in the cultivated environment. One of
the measures to be taken against to the
agricultural drought is to develop the winter barley
varieties having high-yielding and quality, to
answer the needs of the region.

Development of high-yielding cultivars is
the primary objective of most barley breeding
programs. Up to now, the most meaningful
selection criterion for drought resistance is GY
under rainfed conditions. As drought simulation in
controlled environment facilities was not found as
practical for use in breeding programs, it was
suggested that GY must be tested in the field

under natural arid conditions (Hurd, 1971;
Weltzien and Srivastava, 1981).
The nutritional quality of barley s

influenced by the physical characteristics of grain
such as grain weight and size, hull content, TKW
and TW as well as its nutrient composition such as
starch, CF, CP, crude fat, minerals and vitamins
(Bleidere and Gaile, 2012). For cost-effectiveness
of feed barley cultivation, it is essential for the
variety to have high yield potential sufficiently.
Therefore, breeders carrying out genetic
improvement of feed barley should concurrently
keep in mind the balanced position of quantitative
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and qualitative traits of grain (Bileidere and Gaile,
2012). The higher proportion of hulls increase the
CF of grain, resulting decrease in its metabolizable
energy content, especially for poultry (Bell et al,
1983). For this reason, it can be said that the feed
value of barley varies according to its CF. Since it is
too difficult or impossible to digest CF which is the
main constructive structure of the barley hull, it is
not desired the high CF of barley grain. It was
reported by Ayyildiz (1986) that the CF in barley
ranged between 5.1 and 9.5 %. Grain weight and
size are important quality indicators both for
malting and feed industry. The grain weight closely
depends on the concentration of specific nutrients
in the grain. Therefore, cereal breeders study on
the targeted selection to increase the weight and
size of grain to improve productivity and other
required commercial traits of the variety
(Rodomiro et al, 2002; Pasarella et al, 2005). TW is
a measure of the density of grain. It measures the
grain weights for specific volume. TW is considered
to be one of the important measures of grain
quality and is directly related to the density and
soundness of the grain. High TW values indicating
grain being of good soundness are desirable
(Troccoli and Di Fonzo, 1999) and indicate an
acceptable visual appearance with high grain
density. Low TW values can occur as a result of
various adverse events such as intolerance to
different climate conditions (Czarnecki and Evans
1986; Saadalla et al 1990), insect damage (Buntin
et al 1992), defoliation (Blum et al 1991), lodging
(Laude and Paul 1956; Weibel and Pendleton 1964)
or delayed harvesting (Pool et al 1958). CP of
barley has an utmost importance for both feed and
malt industry. The CP of barley, identical to that of
other cereals with its essential amino acids plays
basic physiological roles in the metabolism in
animals and people consumed it in any way
(Newman and Newman 1992; Evers et al 1999).
Protein makes up the second largest fraction of the
grain endosperm. Dry matter of the barley grain
consists of 8-20 % CP depending on its genetic
make-up (Evers et al 1999). Barley protein has a
complex interaction with quality. It is well known
that the high protein is undesirable for malt
because of the strong correlation with low
carbohydrate (starch) levels and thus low extract
values (Bishop, 1930). But, it is desirable the high
protein for feeding livestock. The previous
breeding programs in Turkey achieved a significant
progress in GY and quality features as evidenced by
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the studies of Topal (1997), Karadogan et al. The research was conducted in the
(1999), Ozturk et al. (2001), Ayranci et al. (2004), experimental field of BDIARI under rainfed
Soylu et al. (2009). conditions of Konya Province for two years in
The aim of the present study was to select 2011-12 and 2012-13. Konya Province is located on
advanced barley lines, originating from BDIARI the Central Anatolia and situated at 36°51'-39°29’
barley breeding program under rainfed climate Northern latitudes and 31°36’-34°52’ Eastern
conditions, for high GY and better-quality longitudes at 1030 meters above sea level.
characteristics. The detailed characteristics of weather in 2011-
12 to 2012-13 for each period were presented in
Materials and Methods Table 1.

Table 1. Some climatic data for 2011-12 and 2012-13 in Konya

Months Rainfall (mm) Temperature (°C) Relative Humidity (%)
LT* 2011-12 2012-13 LT 2011-12 2012-13 LT 2011-12 2012-13

Sept. 11.6 0.8 1.0 18.7 16.8 20.4 46.0 38.8 34.0
Oct. 32.2 45.0 315 12.6 14.3 12.0 58.0 54.7 59.7
Nov. 37.6 8.7 39.1 5.9 5.6 8.9 69.0 62.6 78.0
Dec. 41.9 23.5 60.8 1.5 4.3 4.6 77.0 74.8 82.1
Jan. 344 86.1 42.0 -0.3 2.5 1.1 76.0 85.9 80.6
Feb. 24.4 39.5 42.9 1.0 54 1.7 70.0 83.4 70.6
Mar. 26.2 15.1 29.8 5.7 7.9 4.6 62.0 63.2 55.4
Apr. 38.8 10.2 67.1 11.1 10.4 8.8 58.0 46.9 58.1
May. 41.7 56.8 95.4 15.8 16.3 13.2 55.0 58.3 45.9
Jun 20.1 19.8 14.2 20.4 19.7 18.4 47.0 39.6 36.3
July 7.5 1.4 1.3 23.6 24.7 24.3 42.0 31.8 34.0
Aug. 5.0 13.6 0.1 23.2 25.9 22.3 42.0 36.4 32.3
Annual 321 321 425

Average 11.6 12.8 11.7 58.5 56.4 55.6

*LT: Long Term Averages

In the growing season, the years in 2011-12 established in crop rotation system "fallow-cereal".
and 2012-13 when the trials were carried out, the Plots were 7 m long with 6 rows spaced 20 cm
rainfall and relative humidity were more favorable apart. Seeds were drilled at a rate of 550 grain for
according to the average for the long-term period. each square meter. During the sowing, DAP
The precipitation was 321 mm in average for long- fertilizer was applied to each plot as 23 kg pure N
term in the region and it was 321 and 425 mm in per ha and 60 kg P20s per ha. In the start of stem
2011-12 and 2012-13, respectively (Table 1). In elongation, AN fertilizer was used meeting 47 kg
addition, the lowest temperature in the region was pure N per ha. Weed control was performed by
-20 and -12.9 °C during winter season in 2011-12 chemical application as 2,4-D Ester. At maturity,
and 2012-13, respectively. The soil pH of the trial each plot which was reduced to 5 m length was
land ranged from 7.6 to 8.2, and it had a clay or harvested by using a combine harvester. The same
clay loam texture. The content of organic matter in trial procedure was applied for each year. Planting
the soil was less than 1%, and the contents of in the first year of the experiment was held on
phosphorus (P20s) and potassium (K:0) were 10th October in 2011 and the second year was on
11.06-6.99 kg da?' and 88.89-62.17 kg dal, 14th October in 2012. The harvesting dates for
respectively. trials were on 15th July in 2012 and the second

19 advanced lines in barley breeding year on 20th July in 2013.
program at BDIARI and named as 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, The methodology for measurement and
8,9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, and 19 and 5 observation of GY and other properties of the
control varieties (Karatay 94, Tarm 92, Ince 04, genotypic material tested in the study was
Tokak 157/37 and Larende) were used. The established according to Akkaya and Akten (1990)
information showing the hybrid and pedigree of and Kun et al (1992). TKW was determined using
the barley lines and control varieties were given in grain counter Contador (Pfeuffer GmbH, Kitzingen,
Table 2. Germany).

The experimental design was a randomized
complete block with three replications. Trials were
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Table 2. Advanced barley lines (1-19) used in the study and control cultivars (20-24)

Entry No Variety, Cross, Pedigree
1 KHARKOVSKIY-112/KARATAY-94
2 4875/CATALHOYUK (14 F6)
3 4875/CATALHOYUK (27 F6)
4 ERG//364TH/TOK/3/ERG/4/KALAYCI (11 F6)
5 ERG//364TH/TOK/3/ERG/4/KALAYCI (39 F6)
6 TOK/ANGORA (7 F6)
7 TOK/ANGORA (24 F6)
8 PLAISENT/TORRENT
9 KALAYCI/ST5807
10 AIVA-1/ANADOLU-98
11 KT 2169/AYDANHANIM (13 F6)
12 KT 2169/AYDANHANIM (18 F6)
13 STE/ANTARES//VIRINGA'S/3/KRTY-94/4/KRTY-94/5/7351 ELVAS CE 9704/BULBUL-89
14 YEA389-3/YEA475-4/5/CUM-50/3/3896/GZK//TOK/4/P26-5/132TH
15 11TH/P15-B27281//ST4652/TOK/5/CUM-50/3/3896/GZK//TOK/4/P26-5/132TH
16 TOKAK/97-98DH9
17 OBSOR/ORZA-96
18 CERRAJA/3/AVAGE/BERMEJO//HIGO/4/DC-B/SEN/5/TARM-92/6/TARM-92/7/AYDNHNM
19 YUG. MALT TEK BAS. 2A-0A/CUMRA-2001
20 Karatay 94
21 Tarm 92
22 Ince 04
23 Tokak 157/37
24 Larende

KS given as percentage, the proportional
rate of kernels sized above 2.8 and 2.5 mm was
measured by using Sortimat screening machine
(Pfeuffer GmbH, Kitzingen, Germany). TW was
determined by using a Dickey-John GAC2100 (Fox
et al 2007). Kernel samples for each genotype were
individually ground to pass through 0.5 mm screen
using a Udy-Cyclone Mill (Ft.Collins). The ground
samples were then used for analyzing CP (N x 6.26)
with elemental analyzer Leco (LECO, St. Joseph,
USA). CF was determined by using John 660-Near
Infrared Reflectance (NIR) spectroscopy (AACC,
1990).

The obtained data were analyzed by using
variance  analyze  method according to
experimental designs with JMP.7 software
(Anonymous, 2007). LSD multiple range test was
used to compare the averages of parameters in
studied genotypes.

Results and Discussion

In this study, the data regarding the studied
parameters for 2011-12 and 2012-13 growing
seasons were analyzed as combining by variance
analyze. The results of statistical analysis were
given in Table 3. As seen in Table 3, when
considered the variance within the belonging to
year, genotypes, genotype x year interactions in all
characteristics were found significant at the 0.01
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level, the variance of the genotype x year
interaction in GY was significant at the 0.05 level.
After that, the LSD test was applied to determine
the differences among the groups. The GY and
quality properties results were given in Table 4 and
5.
Grain yield

The effect of the years on the GY and the
differences among the genotypes in terms of GYs
were found statistically significant at 0.01 level. As
a result of the response of genotypes to
environmental factors, GY ranking over the years
was different, and genotype x year interactions
were found statistically significant at 0.05 level.
The average yield of genotypes over year was
ranked between 4.33 t ha! (No. 17 line) - 3.18 t ha
1 (No. 7 line), and trial average yield realized as
3.74 t ha! (Table 4). The average yield (3.56 t ha™)
obtained in the first year of the study was lower
than that (3.92 t ha?) of the second year. On this
result, the insufficient rainfall and the average high
temperature in March and April have had a
significant effect in the 2011-12 growing period
(Table 1). On the average of years, the highest GY
performance (4.05 t ha-1) in control varieties was
obtained from Karatay 94, while the GY
performance of Tokak 157/37 was the lowest with
3.51 t ha-1. The average GY of control cultivars
used in this trial was obtained as 3.86 t ha™.
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Table 3. Analysis of variance for GY and quality parameters of barley genotypes

Mean Squares

Source DF GY TKW KS W PC CF
Year 1 47742.25** 653.527** 1325.567**  408.680**  1.930** 0.839%*
Replicate[Year] 4 6607.735 3.498 1.450 0.750 0.113 0.002
Genotype 23 3913.882** 18.0637** 436.404** 10.573** 1.226** 0.491%*
Genotype*Year 23 2618.921* 5.928%** 109.233** 4.201** 0.456** 0.596**
Error 92 1471.020 0.600 1.360 0.359 0.050 0.003
C. Total 143

CV (%) 10.25 1.87 1.66 0.97 1.92 0.81

* **significant at P< 0.05 and P<0.01, respectively.

GY, Grain yield (t ha); TKW, Thousand kernel weight (g); KS, Kernel size (> 2.5 mm sieve fraction); TW, Test

weight (kg hl'%);

During the 2011-12 growing period, lines
14, 17, 16, 18, 4 and 15 performed above the
average of control cultivars (3.61 t ha-1) with yields
of 4.23, 4.07, 3.95, 3.93, 3.90 and 3.75 t ha®,
respectively. In the 2012-13, lines 17, 6 and 19,
which can exceed the average of control cultivars
(4.11 t haY), had the yield values of 4.60, 4.17 and
4.14 t hal, respectively. When the yield results of
the two years were evaluated together, line 17,
which was successful in both years of the
experiment, was alone in “a” group with the yield
value 4.33 t hal. The 14 and 4 lines, which were
successful in the first year of the experiment in
which drought was more effective, came to the
fore with the "ac" group in the combined
evaluation with the yield values of 4.01 and 3.98 t
ha, respectively. In this study, it was found that
lines 6 and 19 were genotypes that showed high
performance when conditions improved. Lines 18,
15 and 16 were determined as genotypes which
can maintain their yield levels at a level close to
the average of control varieties (Table 4). As a
result of the two-year assessment under rainfed
conditions in Konya, 17, 14 and 4 genotypes
showed higher GY and quality performances
compared to control cultivars and other lines
determined as promising lines.

The GY which is a combination of different
yield components, is emerging function of genetic
structure and its environment. In this study, the
average grain yield (3.74 t ha?) of 19 advenced
barley lines and 5 control cultivars tested under
rainfed conditions in Konya was higher than those
of Aydogan et al (2011), Ayranci et al (2004) in the
studies conducted with different genotypes in the
same conditions. In addition, the grain yield results
obtained in this study were also higher than those
of Akkaya and Akten (1990), Ozturk et al. (2001),
Kaydan and Yagmur (2007), Akdeniz et al (2004)
and Ulker et al (2001) in the studies conducted in
different ecological regions. In these results, there
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CP, Crudeprotein content (%); CF, Crude fibre content (%).

had a significant share of high yield potentials of
newly developed genotypes in rainfed conditions.

Thousand-kernel weight

The TKW of genotypes ranged between 37.7
to 43.8 g. for this parameter, the average of years
was 41.3 g, and the average of control varieties
was 42.9 g. Karatay-94 control cultivar showed the
highest performance in "a" group with 43.8 g TKW,
followed by Larende (43.2 g), 16, and 11 lines (43.1
g) in "ab" group (Table 4).

In  Konya ecological conditions, 16
numbered line had higher performance than the
average of control cultivars only regarding GY and
TKW. The 15, 4 and 14 numbered lines’ TKW values
were as 42.4, 42.1 and 41.7 g, respectively. While
number 16 line was determined as a promising
malting line with respect to TKW 15, 4 and 14
numbered lines were also acceptable for this trait
in order to use in malting or feed industry. Our
results were similar with those of some
researchers (Ozturk et al 2007, Karahan and
Sabanci 2010, Aydogan et al 2011). On the other
hand, while those had higher values than those of
some researchers (Tas and Yurur 2002), were less
values than those of some research (Sirat and
Sezer 2005). That TKW is a varietal feature and can
vary according to years and climatic factors, was
reported by some researchers (Akkaya and Akten,
1990; Turgut et al., 1997).

Kernel size

Size analysis provides information about the
homogeneity and grain size. This is very important,
especially for softening and germination circuit in
the malt industry. The large sized grains are
desired for the synchronization of malting barley
germination. It was determined that the
proportion of barley grain whose sieve sizes was
over the 2.8 and 2.5 mm in the present study
ranged between 57.2 % to 86.6 %, as percentage.
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Table 4. The mean GY, TKW and KS values of barley genotypes cultivated under rainfed climate conditions

Entry GY (tha?) TKW (g) KS (%)
2012 2013 Avr. 2012 2013 Avr. 2012 2013 Avr.
1 3.48 b-g* 3.54 e-h 3.51 d-h 395 | 38.4 fg 389 jj 60.9 Im 65.7 fg 63.3 m
2 3.20 eg 4.04 a-f 3.62 b-g 43.0 f-h 373 gh 40.2 gh 68.0 k 59.7 j-l 63.9 m
3 3.38 cg 4.05 a-e 3.71 b-g 41.1 jk 35.6 1 38.3 jk 72.6 gh 61.1 1j 66.9 1-k
4 3.90 ad 4.06 a-e 3.98 a-c 42.6 h- 41.5 bc 421 c-e 599 m 63.0 hi 61.4 n
5 3.55 b-g 3.72 d-e 3.64 b-g 45.2 a-c 39.8 de 42.5 b-d 71.0 h-j 64.1 gh 67.5 1j
6 3.01 fg 4.17 a-d 3.59 c-h 44.3 c-f 40.6 cd 42,5 bd 83.3 a 810 c 82.2 cd
7 293 g 3.43 gh 3.18 h 43.4 e-g 37.3 gh 40.3 gh 78.3 de 75.4 d 76.9 e
8 3.25 d-g 3.70 d-h 3.47 e-h 41.7 h-j 37.4 gh 39.5 hi 80.9 bc 81.8 ¢ 813 d
9 335 cg 4.01 a-g 3.68 b-g 43.0 gh 39.6 d-f 41.3 ef 76.3 f 66.9 f 716 fg
10 341 b-g 4.06 a-e 3.74 b-g 40.1 Kkl 35.3 | 37.7 k 60.4 Im 55.3 n 57.8 o
11 3.45 b-g 3.40 h 3.42 f-h 434 e-g 429 a 43.1 ab 814 b 91.8 a 86.6 a
12 3.38 cg 3.45 f-h 3.42 gh 43.6 d-g 42.0 ab 42.8 bc 79.6 cd 90.3 a 85.0 b
13 3.54 b-g 3.80 d-h 3.67 b-g 41.5 jj 39.6 d-f 40.5 fg 80.6 bc 86.2 b 834 c
14 423 a 3.79 d-h 401 a-c 46.0 a 37.4 gh 41.7 de 72.3 g-I 69.0 e 70.7 gh
15 3.75 a-e 3.99 b-h 3.87 b-e 45.8 ab 389 ef 42.4 bd 62.1 | 522 o 57.2 o
16 3.95 a-c 3.82 c-h 3.89 b-e 45.8 ab 40.5 cd 43.1 ab 78.5 de 61.6 Ij 70.1 h
17 4.07 ab 4.60 a 433 a 42.9 gh 37.6 gh 40.3 gh 70.7 ij 60.3 jk 65.5 |
18 3.93 a-c 3.81 d-h 3.87 b-e 41.5 jj 37.0 h 39.2 | 69.3 jk 53.1 o 61.2 n
19 3.58 a-g 4.14 a-e 3.86 b-f 41.8 h-j 37.4 gh 39.6 hi 76.8 ef 56.2 mn 66.5 j-I
Karatay 94 3.57 a-g 4.53 ab 4.05 ab 46.0 a 41.5 bc 43.8 a 76.5 f 65.0 g-h 70.7 gh
Tarm 92 3.81 a-e 4.09 a-e 3.95 a-c 454 a-c 39.5 d-f 42.5 b-d 733 g 58.4 Kkl 65.9 ki
ince 04 3.73 a-e 412 a-e 3.92 ad 44.7 a-d 40.7 cd 42.7 bc 79.9 b-d 65.3 fg 726 f
Tokak 157/37 3.61 af 341 h 3.51 d-h 44.7 a-e 39.9 de 42.3 b-d 71.4 hi 64.7 gh 68.1 |
Larende 3.33 cg 441 a-c 3.87 b-e 445 b-e 41.9 ab 43.2 ab 68.2 k 58.2 Im 63.2 m
Exp. Avr. 3.56 3.92 3.74 43.4 39.1 41.3 73.0 66.9 70.0
Check. Avr. 3.61 4.11 3.86 45.1 40.7 42.9 73.9 62.3 68.1
LSD (0.05) 0.66 0.59 0.43 1.36 1.17 0.89 1.73 2.09 1.34

*Significant at 0.05 level of probability
GY, Grain yield (t ha); TKW, Thousand kernel weight (g); KS, Kernel size (> 2.5 mm sieve fraction).
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As the trial average over the years, KS was
determined as 70 %, and the average of the control
cultivars was 68.1 %. The highest KS with 86.6%
belonged to thell numbered line in the group "a".
The KS values of lines 12, 13, 6 and 8 following line
11 were 85%, 83.4%, 82.2% and 81.3%
respectively. The 7, 9, 14 and 16 numbered lines
had higher KS values compared to the control
varieties (Table 4). 14 and 16 lines were found as
the promising lines to use as malting with higher
GY performance and KS values in comparison to
control varieties in the current experiment. The
results of the KS variation obtained in the study
agreed with those of Colkesen et al (2002), Ayranci
and Aydogan (2013).However, the range of change
reported by Ozturk et al (2007) on KS was higher
than our findings. KS values of genotypes 14 and
16 with high TKW were also found to be high,as
reported by some researchers (Colkesen et al
2002, Ozturk et al 2007).

Test weight

The barley genotypes containing higher TW
have rich extracts to be used in malting (Atli et al,
1989). The TWs of barley genotypes in the
experiment ranged between 58.5 to 65 kg hl™.
While the average TW over the years was obtained
as 61.7 kg hl%, the average TW of control varieties
was determined as 62.1 kg hlt. The 10 numbered
line which located in the group "a" had the highest
TW (65 kg hl), followed by the 11, 1 and 14 lines
with 63.7, 63.3 and 62.9 kg hl%, in order. Like 12
and 13 lines, Tarm 92, Tokak 157/37, Ince 04
varieties took place over the average TW of control
varieties (62.1 kg hl') (Table 5).

The line 14 was found as a promising line
for malting quality due to its GY and TW in the
present trial. The TW varies according to genotypes
depending on the homogeneity, the husk ratio and
endosperm structure of the grains (Kun et al 1992).
While the TW obtained in this study was higher
than those of 52.18-61.51 kg ha™ reported by Tas
and Yurur (2002), it was less than those of 65.6-
75.3 kg hl'* reported by Ozturk et al (2001), 63.4-
68.1 kg hl'?! reported by Sirat and Sezer (2005),
65.9-70.5 kg hl! reported by Ozturk et al (2007),
60.0-69.7 kg hl! reported by Karahan and Sabanci
(2010). On these results were influential the
genotypic and environmental differences, as
indicated by some researchers (Tas and Yurur
2002, Karahan and Sabanci 2010).

Crude protein content

The CP contents of barley genotypes in the
current study ranged from 10.91 % to 12.65 %. Due
to less rainfall in 2011-12, while the GY of
genotypes was lower, their CP ratio was higher
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according to 2012-13. GY in cereals is generally
negatively related to protein content (Simmonds
1995, Ozturk et al 1999). Similar to our results,
researchers such as Colkesen and Kaynak (1992)
and Ozturk et al. (1997) also obtained less GY and
higher CP ratio in the year of low rainfall. While the
average CP content in the trial years was 11.65 %,
the mean CP of control varieties was almost similar
to the average of test years, with 11.63 %. While
the highest CP was obtained in the line numbered
10in "a" group (12.65 %) as seen in Table 5. The 5,
12, 11 and 4 numbered lines had CP values as
12.24, 12.21, 12.17 by 12.03 %, respectively. The
mean CP of control cultivars Ince 04, Tarm 92,
Tokak 157/37, and lines 1, 17, 14, 13 was above
11.63 % (Table 5). When the CP values of lines
compared to the mean of their GYs, lines 4, 14 and
17 were higher than the averages of control
cultivars in terms of both GY and CP, suggesting
that these lines can be considered as promising
lines for fodder quality. The rest of them were
below the average of cultivars in terms of CP and
had higher GY values than critical value (3.86 t ha"
1). The numbers of 15 (11.53 %), 18 (11.44 %), 16
(11.07 %) and 6 (10.91%) lines came to the
forefront for malting quality features. Our results
were similar with those of some researchers
(Aydogan et al 2011) in same ecological conditions,
but those were higher than values (9.96 % to 10.92
%) reported by Soylu et al (2009), and (10.46 % to
11.65 %) reported by Akdeniz et al (2004). These
differences may be explained by the interaction of
genotypes and environmental factors since the CP
is a quantitative character.

Crude fiber content

Because it is difficult to digest the crude
fibre having a negative effect on the nutritive value
of barley and, which forms the main structure of a
husk, high crude fibre contained grains are
undesirable for poultry and baby ruminants. The
CFs of barley genotypes were determined as
ranged from 6.11% to 7.36%. While the lowest CF
(6.11%) was obtained from linel3, followed by
lines 7 (6.21%), 12 (6.29%), 10 (6.29%), 2 (6.32%), 8
(6.33%) and 15 (6.49%) (Table 5). Having lower CFs,
the lines 15 (6.49%), 14 (6.52%) and 16 (6.52%)
produced higher GY than that of the control
varieties (3.86 t ha). These lines should be
considered promising lines in terms of malting or
feed quality features. Some researchers (Soylu et al
2009; Aydogan et al 2011) reported that CF in
barley varieties was between 6.78% to 5.22%,
supporting our findings.
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Table 5. The mean TW, CP and CF values of barley genotypes cultivated under rainfed climate conditions

Entry TW (kg hl'?) CP (%) CF (%)

2012 2013 Avr. 2012 2013 Avr. 2012 2013 Avr.

1 60.5 c-g* 66.1 ab 63.3 bc 12.03 b-f 11.75 cd 11.89 d-f 6.80 de 6.50 1 6.65 e

2 59.7 g 63.1 ef 61.4 ef 11.58 fg 11.46 e-i 11.52 h+j 6.30 jk 6.33 | 6.32 |

3 58.8 1j 63.5 de 61.2 e-h 11.22 g-i 11.47 e-h 11.35 -k 843 a 6.30 Im 7.36 a

4 55.4 | 61.6 g 58.5 j 12.06 b-e 12.01 b 12.03 b-d 7.03 ¢ 6.22 op 6.62 e

5 58.7 1-k 61.6 g 60.2 1 12.20 cd 12.28 a 12.24 b 6.91 cd 6.63 f-h 6.77 d

6 60.0 e-h 62.1 g 61.1 e-h 10.85 h-j 10.96 Im 1091 m 6.40 1-k 6.68 de 6.54 g

7 60.8 c-f 619 g 61.3 e-g 11.22 g- 11.22 -k 11.22 ki 6.18 | 6.24 no 6.21 j

8 60.3 d-g 621 g 61.2 e-h 12.20 b-d 11.00 ki 11.60 g-i 591 n 6.75 ¢ 6.33 1|

9 61.0 b-e 618 g 61.4 ef 11.89 c-f 10.74 m 11.31 j-l 6.39 1k 6.69 d 6.54 fg

10 63.2 a 66.8 a 65.0 a 13.23 a 12.07 ab 12.65 a 6.46 | 6.16 g 6.31 |

11 61.3 b-d 66.1 a 63.7 b 1238 b 11.95 bc 12.17 bc 6.73 ef 691 b 6.82 cd

12 61.3 b-d 63.5 de 62.4 d 12.30 bc 12.12 ab 12.21 bc 6.31 jk 6.27 mn 6.29 |

13 59.5 g-I 65.2 bc 62.4 d 11.90 cf 11.52 d-g 11.71 f-h 6.05 m 6.16 g 6.11 k

14 61.5 bc 64.3 d 62.9 cd 12.16 b-d 1135 g+ 11.76 e-h 6.77 e 6.26 mn 6.52 gh

15 59.7 g-i 62.5 fg 61.1 e-h 11.84 d-f 11.22 -k 11.53 h-j 6.36 1-k 6.61 h 6.49 gh

16 58.4 jk 63.7 de 61.0 e-h 10.90 h-j 11.23 h-k 11.07 Im 6.62 fg 6.41 k 6.52 g

17 57.6 k 63.6 de 60.6 hi 12.00 b-f 11.63 de 11.81 d-g 6.58 gh 6.62 gh 6.60 ef

18 58.4 jk 63.2 ef 60.8 f-I 11.22 g- 11.65 de 11.44 -k 6.70 ef 7.06 a 6.88 ¢

19 59.2 h-j 62.1 g 60.7 g-I 10.66 j 11.19 j- 1093 m 7.90 b 6.31 | 711 b

Karatay 94 60.0 f-g 63.2 ef 61.6 e 11.28 gh 11.43 e 11.36 -k 6.90 d 6.66 d-f 6.78 d

Tarm 92 61.1 b-d 64.4 cd 62.7 cd 12.36 b 11.43 e+ 11.90 d-f 6.42 |j 6.65 e-g 6.54 g

ince 04 61.4 bc 63.6 de 62.5 d 12.34 bc 11.62 d-f 11.98 c-e 6.46 1 6.19 pq 6.33 1

Tokak 157/37 62.0 b 63.2 ef 62.6 d 11.66 e-g 12.02 b 11.84 d-g 6.28 kI 6.63 f-h 6.46 h

Larende 60.5 c-g 61.6 g 61.0 e-h 10.78 | 11.37 f+ 11.08 Im 6.46 hi 6.45 j 6.46 h
Exp. Avr. 60.0 63.4 61.7 11.76 11.53 11.65 6.64 6.49 6.56
CheckAuvr. 61.0 63.2 62.1 11.68 11.57 11.63 6.50 6.52 6.51
LSD (0.05) 1.07 0.89 0.69 0.45 0.25 1.92 0.12 0.03 0.06

*Significant at 0.05 level of probability
TW, Test weight (kg hl); CP, Crude protein content (%); CF, Crude Fibre content (%).
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Conclusion

When evaluated the collected research
findings in the present study collectively, lines 17
and 4, which was selected for feed quality
characteristics such as high GY and CPC, are
suggested as a new cultivar candidate for farmers
who grow feed barley in dry agricultural areas.On
the other hand, line 14, which was selected as malt
barley genotype for its success in GY and TW, TKW,
KS parameters, may be a new cultivar candidate
for cultivation in dry farming conditions. Lines 6
and 16, which have some desirable properties in
malt barley such as high GY, TKW, KS and low CPC,
are recommended to be used as genetic material
in malt barley development programs, since they
can contribute significantly to the genotypic
variation in barley breeding.
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Ozet

Son yillarda geleneksel gidalarin endistriyel Giretimi yayginlasmaktadir. Tarhana da bunlardan biridir. Bu
calismada Ug farkl saf yogurt kiltiriinden (Chr Hansen yogurt kilttrleri; YC-380, CH-1 ve YF-L903) Ug¢ farkh
konsantrasyon (énerilen kiltiir miktarlarinin 3, 6 ve 9 kati; mg L) kullanilarak yapilan yogurtlardan maras
tarhanasi Uretimi gergeklestirilmis, tarhana orneklerindeki ugucu madde gesit ve miktarlarinin belirlenmesi
amagclanmistir. Bir kiilttrin tg farkh konsantrasyonu ve ug farkli kaltlirin ayni konsantrasyonlari arasindaki
farklar istatiksel olarak degerlendirilmistir. Orneklerde toplam 16 tane aldehit grubu, 11 tane keton grubu, 9 tane
alkan grubu, 7 tane asit grubu, 3 tane ester grubu, 8 tane alkol grubu, 3 tane terpen grubu ve 12 adet diger
bilesiklerin varhg! tespit edilmistir. 4-pentenal (%0.27), 3-metil-2-blitanon (%0.3), pent-3-en-2-on (%0.06),
heptan-2-on (%5.08), propiyonik asit (%0.79), biitil asetat (%2.63), 2,3-biitadiol (%1.71), 1-bltanol (%0.56), simen
(%0.11) ve p-dikloro benzen (%0.50) oraninda sadece birer tarhana 6rneklerinde varhig tespit edilmistir. Aldehit
grubuna dahil olan furfural bilesiginin miktari diger bilesiklerle karsilastirildiginda en yuksek yuzde alana sahip
olmustur. Orneklerdeki furfural bilesiginin miktarinin  %13.76-43.40 araliginda degistigi belirlenmistir.
Tarhanalarda ortak ugucu bilesenlerin yaninda her kiltirle Uretilen tarhanalarda farkl ugucu bilesenlerin
bulundugu belirlenmistir. Sonug olarak tiiketicinin istegine bagh trlnlerin Gretilmesi mimkin gérilmektedir.

Anahtar kelimeler: Maras tarhanasi, ugucu madde, yogurt kiltira.

Determination of Volatile Aroma Substances in Maras Tarhana Produced By Industrial
Yoghurt Cultures

Abstract

In recent years, traditional foods have been transformed into industrial production. Tarhana is one of
them, too. In this study, tarhana production was performed from yogurts which were made by using three
different concentrations (3, 6 and 9 times the recommended amounts of cultures; mg L) of three different pure
yogurt cultures (Chr Hansen yogurt cultures; YC-380, CH-1 ve YF-L903), and it was aimed to determine the types
and amounts of volatile substances in the tarhana samples. Differences between three different concentrations
of one culture and the same concentrations of three different cultures were statistically evaluated. A total of 16
aldehyde groups, 11 ketone groups, 9 alkane groups, 7 acid groups, 3 ester groups, 8 alcohol groups, 3 terpene
groups and 12 other compounds were determined in the samples. In only one of tarhana samples, 4-pentenal
(0.27%), 3-methyl-2-butanone (0.3%), pent-3-ene-2-one (0.06%), heptane-2-one (5.08%), propionic acid (0.79%),
butyl acetate (2.63%), 2,3-butadiol (1.71%), 1-butanol (0.56%), cymen (0.11%) and p-dichloro benzene (0.50%)
were detected. The amount of furfural compound included in the aldehyde group had the highest percentage
area compared to the other compounds. The amount of furfural compound in the samples varied between 13.76-
43.40%. In addition to the common volatile constituents in the tarhana, it was determined that there were
different volatile components in the tarhana produced with each culture. As a result, it is possible to produce
products based on consumer preference.

Key words: Maras tarhana, volatile compound, yogurt culture.
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Giris

Yoresel 6zellik tasiyan tarhana, llkemize ait
bir fermente gida maddesidir. Boélgeden bdlgeye
degisiklik gosteren tarhana cesitlerinin bilesimleri,
tretim sekilleri ve tiketim bicimleri farkhdir. Maras
tarhanasi da kendine has 6zellikleri ile diger tarhana
cesitlerinden ayrilmaktadir. Temel bileseni dévme
(yarma) ve yogurt olan Maras tarhanasinin Gretimi
oldukga zaman alan ve zor bir siregtir (Sekkeli ve
ark., 2015). Uretim esnasinda yogurttaki laktik asit
bakterileri ve bugdaydaki mayalarin birlikte
faaliyetleri sonucu gergeklesen laktik asit ve alkol
fermantasyonu tarhananin kendine 6zgii aroma ve
lezzetin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir (Gok ve
ark., 2017).

Maras tarhanasi,  Uretimindeki  farkli
uygulamalar, bilesimindeki dogal katkilar ve farkli
tiketilme aliskanhklariile lezzeti bakimindan bilinen
diger tarhanalardan farklilasmaktadir. Bu 6zellikleri
nedeniyle 2010 yili itibariyle Tirk Patent Enstitisi
tarafindan “cografi isaretli Grinler” kapsaminda
tescillendirilmistir. Maras tarhanasinin tiketim
sekilleri sdyle siralanabilir; tarhana tam kurumadan
yari kurumus (firik) halinde, kurumus halde ve ¢erez
gibi yenerek, corba halinde, sicak haldeki et veya
kelle suyuna islanarak, yagda kizartilarak, islanmis
tarhana yagda soganla kavrularak veya sicak sac ya
da mangal zerinde gevretilerek. Maras
tarhanasindaki ana bilesenler yogurt ve bugday
yarmasidir (dévme). Genel olarak yarma/yogurt
orani 1:1 veya 1:1.5 seklindedir. Diger bilesenlerin
orani ise, her 100 kg bugday dovmesine %1 tuz,
%0.5 kekik ve %0.1 ¢érek otu seklindedir (Ozer,
2009; Coskun, 2014; Sekkeli ve ark. 2015; Gok ve
ark., 2017).

Eskiden geleneksel olarak evlerde uretiliyor
iken ginimizde biyidk c¢ogunlugu fabrika
Uretimidir. Fabrikasyon (retiminde fermente
Urunlerin glivenli olmasinin yaninda zengin besleyici
nitelikleri, tad ve aromalari da tiketilmelerini tesvik
etmektedir (Dagloglu ve ark., 2002; Erbas ve ark.,
2004). Baska bir ifadeyle bir gida pazarda basariyi
elde etmek icin, besleyici 6zelliklerinin yani sira
saglikli ve lezzetli olmak zorundadir. Hijyen faktori
one alinmasina ragmen Urliniin pazar payini artiran
onun lezzet ve aromasidir (McGee, 2003). Bundan
dolayi, gida sanayisi icin ugucu organik bilesiklerin
belirlenmesi 6nem kazanmistir. Protein, yag ve
karbonhidrat gibi temel bilesenlerin yaninda ugucu
ve ugucu olmayan aroma maddeleri de igeren
gidalar, karmasik ¢ok bilesenli matrikslerdir. Aroma
bilesikleri, normal oda kosullarinda gaz fazinda
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bulunan, burun boslugundaki koku alma dokusuna
(olfaktor reseptorlerine) ulasarak algilanan ugucu
molekiiller olarak tanimlanirlar. Aroma
bilesenlerinin, gida maddesinden gaz fazina
gecisleri, gida matriksinde bulunan ugucu olmayan
bilesiklerle olan etkilesim ile de ilgilidir (Eker ve
Cabaroglu, 2018). Aroma maddeleri kavrami, tat
maddeleri kavrami gibi, daha esnek bir sekilde
kullanilmalidir, ¢linki bir bilesim tipik olarak bir
yiyecegin kokusuna veya tadina olumlu katkida
bulunabilirken, baska bir gidada hatal bir kokuya
veya tada ya da her ikisine birden sebep olabilir.
Gidada bulunan ugucu madde miktari oldukca
dusuktir (yaklasik 10-15 mg kg'). Bununla birlikte,
genel olarak, cok sayida bilesen icerirler. Ozellikle,
termal islemlerle yapilan 06zel gidalar (6rnegin
kahve), veya bir fermantasyon islemiyle (6rnegin
tarhana, ekmek, bira, kakao veya ¢ay) kombinasyon
halindeyken, 800'den fazla ucgucu bilesik icerir.
Meyve ve sebzelerde de c¢ok cesitli bilesikler
bulunmaktadir (Belitz ve ark., 2009). Nijssen ve ark.,
(1999) bilinen tim ugucu bilesikleri gidalara ve
bilesik siniflarina gére siniflandirmiglar ve bir tablo
halinde derlenmis olarak vyayinlamislardir. Bu
derlemede 450'den fazla gidada toplam 7100
bilesen listelenmekte olup, bu da internette
(Leffingwell, 2018) bir veri tabani olarak mevcuttur
(Nijssen ve ark., 2016).

Maras tarhanasi (lretiminin geleneksel
Uretimden enduistriyel Uretime doéniismesinden
dolayi farkh endistriyel yogurt kiltlrleri ve bu
kalttrlerin farkli konsantrasyonlarda kullanimi ile
Uretilen yogurtlarin Maras tarhanasinin ugucu
aromatik bilesenleri lizerine etkileri ¢alismanin
amacini olusturmustur.

Materyal ve Yontem

Materyal
Tam vyagh sit (Ulker A.S.) ve siit kremasi
marketten satin alinmistir.  Yogurt kilturleri

(Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
bulgaricus karsimini iceren YC-380, CH-1 ve YF-L903
kiltlr cesitleri;) Chr Hansen (istanbul) firmasindan
satin alinmistir. Yagsiz siit tozu Pinar A.S. (izmir)’
den temin edilmistir. Dovme (yarma; Elbistan yazhgi
olarak adlandirilan bugdaydan yapilmis)
Kahramanmaras’taki yerel bir degirmenden temin
edilmistir.

Yontem
Maras tarhanasinin Uretimi
gosterildigi gibi gerceklestirilmistir.

Sekil 1'de
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Siitiin standardizasyonu

|

Yogurt yapimi

Dovme pisirimi

11

Tarhana hamuru

|

Fermantasyon

|

Sergiye serim

|

Kurutma

|

Marag tarhanasi

Sekil 1. Maras tarhanasinin deneysel iiretim semasi

Siitiin standardize edilmesi: Sut laboratuvar
ortaminda standardize ve sterilize edilmistir. Sttler,
sut tozu ile kuru maddesi %15 (w/w)’e, siit kremasi
ile yag miktar %3 (w/w)’e ayarlanmis ve 121°C
sicakhkta 3 dk. isil isleme tabi tutulmustur.

Yogurt yapimi: Standardize edilen ve 44 °C sicakliga
getirilmis sitlerin 100’er mL’si ile yogurt kaltarleri
karistirilmis ve 2 saat inklibasyona tabi tutularak 6n-
asilama islemi gergeklestirilmistir. Asilanmig sutler
ile 44 °C sicakhktaki siitlere ilave edilerek 4 saat
fermantasyona birakilmistir. Daha sonra yogurtlar 1
gin buzdolabinda (4°C) bekletilerek olgunlastirma
islemi yapilmistir. Firmanin her bir klltur igin tavsiye
ettigi kaltdr miktarinin 3, 6 ve 9 kati alinarak
konsantrasyonlar (mg L?) hazirlanmistir. YC-380
(Y1) icin tavsiye edilen kiltiir miktari 15.84 mglL?,
CH-1 (Y2) icin 88 mgL! ve YF-L903 (Y3) icin 60 mg L
Ydir. Orneklerin kodlanmasi; érnegin Y1 yogurdu
icin sirasiyla Y1-3, Y1-6 ve Y1-9 seklinde yapilmistir.
Toplamda 3 farkhi yogurt kiltiriinden 3 farkh
konsantrasyonda 9 adet yogurt Uretilmistir.

Dévmenin (yarma) pisirilmesi: Dovmeler normal
cesme suyu ile yikama islemi yapildiktan sonra
yaklasik hacimce 1 birim dévme 3 birim su olacak
sekilde pisirme kabina konularak ocakta pisirilmistir.
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Pisirme islemine dévme igerisinde beyaz nokta
kalmayincaya kadar devam edilmistir.

Maras tarhanasi ve hamurunun yapimi: Pismis
doévmeler 44 °C sicakhga getirilmis, agirlikca 1 birim
doévme 2,5 birim yogurt olacak sekilde karistirilarak
tarhana hamurlari elde edilmistir. Daha sonra
mikserde homojenize edilmigtir. Tarhana
hamurlarina 8 saat siireyle fermantasyon islemi
gerceklestirilmistir. Fermantasyondan sonra
tarhana hamurlari 65 °C sicaklkta, su igerigi %10
(w/w) oluncaya kadar, ettivde kurutulmustur. Y1, Y2
ve Y3 yogurtlarindan olusturulan tarhana hamurlari
sirastyla H1, H2 ve H3; bu hamurlardan Uretilen
tarhanalar T1, T2 ve T3 olarak, konsantrasyonlar ise
ornegin T1 igin T1-3, T1-6 ve T1-9 olarak
kodlanmistir. Toplamda 9 adet tarhana ornegi
olmustur.

Tepe boslugu analizi: Tarhana 6rneklerinde ugucu
bilesen tayini, Ligor ve ark. (2004) tarafindan
belirlenen metoda gore yapilmistir. Ugucu aroma
bilesenleri analizi igin yapilan ©6n denemeler
dogrultusunda ornekler 15 ml'lik viallere alinarak
agzi sizdirmaz teflon kapakla kapatiimistir. Ornekler
70 °C’ de fibersiz 15 dakika bekletilip dengeye
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gelmesi  saglanmistir. Daha sonra kati faz
mikroekstraksiyon ig¢in uygun fiber (adsorbant
olarak karboksen/polidimetil siloksan (CAR/PDMS))
viale daldinlmis ve 45 dakika siire ile tepe
boslugundaki ucucu bilesenleri adsorbe edilmistir.
En son fiber, gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon
portunda bekletilerek, yakalanan ugucu bilesenleri
desorbe ederek GC-MS sistemi kolonuna
gonderilmistir. Ugucu aroma bilesenleri analizinde
Shimadzu GC/MS-QP2010 SE dedektér donanimli
Shimadzu (Japan) GC-2010 Plus gaz kromatografi
cihazi kullanilmigtir. Analizlerde Restek Rx-5Sil MS
30m*0.25mm, 0.25um kolon kullaniimistir. Calisma
kosullari su sekilde olusturulmustur; Enjeksiyon
blogu sicakligi: 250°C, Dedektor sicakhgi: 250°C,
Tasiyici gaz: Helyum, Akis Hizi (ml dk?): 1,61,
Enjeksiyon  modu: Split, Dedektor:  70eV,
iyonlastirma Tiiri: El, Sicakhk Programi: 40°C’ de 2
dakika bekledikten sonra 250°C’ ye dakikada 4°C’ lik
artisla ulasmistir. 250°C’ de 5 dakika bekletilmistir.
GC-MS analizleri yapilan bilesenlerin  kitle
spektrumlari hem alikonma siireleri hem de kitle
spektrumlarindan yararlanilarak yiizde alan (% alan)
tanimlamasi yapilmistir.

istatiksel analizler: Arastirmada, 6rneklerinin
analizleri 3 tekerrirli olarak yapiimistir. Elde edilen
veriler, IBM (SPSS statistics 23) paket programiile li¢
yonll varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli
olan farkliliklar, ikili karsilastirmalar bagimsiz
“Student” T-testi ile, ¢oklu karsilastirmalar ise
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile %5 0Onem
seviyesinde belirlenmistir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Tepe boslugu analizi ile tarhana 6rneklerinde
toplam 69 adet ugucu aroma bilesigi belirlenmistir.
Bu bilesikler kimyasal yapilarina gore
siniflandiriimistir. Aldehit, alkan, alkol, asit, ester,
keton, terpen ve digerleri seklinde gruplara
ayrilmistir. Analiz metoduna goére belirlenen toplam
yuzde alan iginde aldehit grubu %23.2'sini, keton
grubu %15.9’Un(, alkan grubu % 13.0'in1, asit grubu
% 10.1’ini, ester grubu %4.3’ln0, alkol grubu %
11.6’sini, terpen grubu %4.3'Gnla ve digerleri
%17.4’Unu  kapsamistir. Orneklerde en fazla
bulunan kimyasal grup aldehit grubu olmustur.
Tablo 1.”de 6rneklerde tespit edilen aldehit grubu
bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel
sonuglari verilmistir. Asetaldehit sadece T3-3'de ve
(E,E)-2,4-dekadienal ise sadece T1-3'de tespit
edilememistir. 4-pentenal sadece T1-3’de tespit
edilirken diger orneklerde tespit edilmemistir. 3-
metil biatanal, heksanal, furfural, benzaldehit,
nonanal ve dekanal bilesikleri bitiin 6rneklerde
gorilmistar. T2 orneklerinin tamaminda
izoblitanal, 4-pentenal, (Z)-2-heptenal, benzen
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asetaldehit ve (E)-okt-2-enal bilesiklerine, T3
orneklerinde 4-pentenal, oktanal, (E)-okt-2-enal ve
dekanal bilesiklerine hig¢ rastlanilmamustir. Furfural
yuzde alan miktari olarak en yiiksek (%37.53-43.40)
T3  oOrneklerinde  bulunmus ve istatiksel
karsilastirmada fark gézlenmemistir (p>0.05). Diger
tarhana orneklerinde de en fazla bulunan aldehit
grubu bilesik furfural olmustur. Tablo 2.'de
orneklerde tespit edilen keton grubu bilesiklerin
listesi, miktarlar (% alan) ve istatistiksel sonuglari
gosterilmistir. 2-propanon ve 1-fenil etanon sadece
T3-3 oOrneginde tespit edilememistir. Bununla
birlikte, 3-metil-2-bltanon, pent-3-en-2-on ve
heptan-2-on bilesikleri sirasiyla sadece T1-9, T3-9 ve
T3-6 Orneklerinden bulunmustur. Bu ylzden
istatiksel analizleri yapilmamistir. Ayrica 2-
tridekanon sadece T1-6’da ve T3-9’da bulundugu
icin T1 ve T3 6rneklerinin kendi konsantrasyonlari
arasinda, 3 ve 9 konsantrasyonlarda lretilen diger
tarhana ornekleri arasinda karsilastirma
yapilmamistir. 2-nonanon ve nonil metil keton
orneklerde ortak keton bilesikleri  olarak
belirlenmistir. 2-nonanon en ¢ok T1-6 ve T1-9
orneginde bulunmus ve aralarinda istatiksel fark
olusmamistir (p>0.05). Nonil metil keton ise en
yuksek T1-6 6rneginde bulunmustur (p<0.05). Alkan
grubundan 2,4 dimetil heksan ile dekan bilesikleri
T3 orneklerinin higbirinde tespit edilememistir
(Tablo 3). Heptan sadece T2-9 orneginde,
nonedekan ise sadece  T3-6 orneginde
belirlenememistir. Dodekan ve tridekanin tim
orneklerde ortak alkan grubu bilesikler oldugu
gorulmektedir. Fakat konsantrasyon artisi ile bu
bilesikler  dogrusal bir artis ve azalis
gostermemislerdir. Alkan grubu igerisinde yilizden
alan olarak heptan, dodekan, tridekan bilesikleri
hakim olmustur. Tridekan T2-3 6érneginde % 10.65
bulunurken, heptan T1-3 oOrneginde %8.63
bulunmustur. Asit ve ester grubu bilesikler bir
tabloda toplanmistir (Tablo 4). Asetik asit, oktanoik
asit ve pelargonik asitin, T1-6 Ornegi harig
tarhanalarin baskin ugucu organik asitleri oldugu
belirlenmistir. En dusuk asetik asit miktari (% alan)
T2-6 6rneginde %3.76, en yiksek T3-3 6rneginde %
11.5 olarak bulunmustur. Oktanoik asit tim
orneklerde %1.27-2.63 araliginda, pelargonik asit
ise %0.55-1.12 araliginda tespit edilmistir. izovalerik
aside sadece T3-3 ve T3-6 orneklerinde
rastlaniimigtir. Proponoik asit % 0.79 seviyesinde
sadece T3-9 tarhana 6rneginde ¢ikmistir. Laktik asit
metil esteri, heksanoik asit bitil esteri ve batil
asetat olmak Gizere Ui¢ adet ester grubu bilesik tespit
edilmistir. bitil asetat sadece T2-6 o6rneginde
bulunurken, T1 6rneklerinde heksanoik asit butil
esteri ve T2 orneklerinde laktik asit metil esterinin
bulunmadigi belirlenmistir.
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Tablo 1. Orneklerdeki aldehit grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuglari*

Bilesik Ornek

res! T1-3 T1-6 T1-9 12-3 126 12-9 133 136 139
Asetaldehit 0.47* 0.98 0.69 ° 0.72% 0.53 0.65" TE** 0.73% 0.46°
izohiitanal 118" TF 036 2 TF TF TF TF 037 TF
3-metil biitanal 7.02% 2.35% 2.39°Y 0.66* 1.97 2 0.72* 0.87 2.032% 0.89
2-metil biitanal 3.41° 1.0923Y 1.373 TE 1.183Y 1.21%Y TE 0.71°% 0.33
4-pentenal 0.27 TE TE TE TE TE TE TE TE
Heksanal 8.75%Y 3.36% 3.13 7.27% 11.03bY 9.122bY 0.93 1.63 X 4.15<
Furfural 13.76 26.44 %Y 35.04 14.75% 15.463 16.233 37.532Y 43.40% 41.592
Heptanal 1.17 %% 0.78* 0.78* 1.72Y 1.31°" 1.783" TE 1.56Y TE
(Z)-2-heptenal 0.35° 0.27% TE TE TE TE TE 0.12*% TE
Benzaldehit 3.20% 3.76 3.82Y 4.46°5Y 3.36 4.65°Y 2.82% 3.96 3,532
Oktanal 0.67* 0.97°% 0.75* 1.72¢ 0.83 % 1.33bY TE TE TE
Benzen asetaldehit 0.81°% 1.02¢ 0.39 TE TE TE 0.97 % 0.79 2% 0.67%
(E)-okt-2-enal 0.252 0.312 TE TE TE TE TE TE TE
Nonanal 5.09%Y 7.05¢ 3.04% 4.27% 2.82% 3.812 2,74 2.380% 1.61%
Dekanal TE 0.61° 0.37°2 0.5 TE TE TE TE TE
(E,E)-2,4-dekadienal TE 0.47% 0.65* 0.69° 0.582bY 0.48* 0.75 0.33% 1.01¢

* “a-c” serisi bir kaltran Gg farkl konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi ti¢ farkh kaltiiriin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05). ** TE: tespit edilemedi.

Tablo 2. Orneklerdeki keton grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuglari*

Bilesik Ornek

rest T13 T16 T19 T2-3 126 12-9 133 136 139
2-propanon 1.28%Y 0.83* 0.83% 0.49* 1.56< 1.15%2 TE ** 0.68°X 0.34*
2-pentanon 0.40 TE TE TE 0.55 0.61° TE 0.63% TE
3-hidroksi-2-biitanon 0.16* 0.29°X TE 0.532" 0.692Y 0.73% TE TE 0.08*
3-metil-2-biitanon TE TE 0.3 TE TE TE TE TE TE
1-fenil etanon 0.44°X 1.27Y 1.64< 0.682" 0.86%% 0.69 TE 0.77% 0.65%%
2-nonanon 0.87 2 1.53b 1.37° 1.332 1.04° 1.27° 0.96 1.06° 1.15°
Nonil metil keton 0.763%Y 1.22Y 0.792" 0.962" 0.87% 0.86°" 0.592b% 0.71b% 0.5
2-tridekanon TE 0.31 TE TE TE TE TE TE 0.28
Pent-3-en-2-on TE TE TE TE TE TE TE TE 0.06
Heptan-2-on TE TE TE TE TE TE TE 5.08 TE
6-Metil-5-hepten-2-on TE TE TE TE 1.32Y TE 0.442 0.85 % TE

* “a-c” serisi bir kaltrin Gg farkl konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi ti¢ farkh kltiirin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05). ** TE: tespit edilemedi.
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Tablo 3. Orneklerdeki alkan grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuclari*

Bilesik Ornek
T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
2,4 dimetil heksan 2.26 TE** TE TE 2.14 TE TE TE TE
Heptan 8.63% 2,17 2.61% 5.20% 5.023" TE 0.62* 2.05% 1.48"X
Dekan 0.352 0.39% 0.72° TE 0.60Y TE TE TE TE
Undekan 0.64°3 1.05° 1.02 % 1.50% TE TE 1.10% TE 0.98 3
Dodekan 2.32% 5.05° 5.16° 8.01¢ 2.823 5.335X 5.22°Y 1.91% 4.84 5%
Tridekan 3.01% 8.41° 7.29°5X 10.65¢ 5.333 7.55 5% 7.87° 3.95% 7.03°X
Heptadekan 0.66% 0.47* TE 0.70% 0.683%* 0.63° 0.42*% TE TE
Nonedekan 0.79 0.82 % 0.383% 0.79% 0.66 % 0.65°" 0.50% TE 0.48 %
Tetradekan TE 0.47° 0.323 TE TE TE 0.52° TE 0.39%
* “a-c” serisi bir kulturtn tg farkli konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi tg¢ farkl kiltiirin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0.05).
** TE: tespit edilemedi.
Tablo 4. Orneklerdeki asit-ester grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuclari
o o Ornek
T Bilesik
© T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
Asetik asit 4,69 7.11% 6.07 X 7.92Y 3.76 5.35 11.5%2 6.35 5.24
Heksanoik asit TE TE 0.75% TE 3.66° 1.38% TE TE TE
Oktanoik asit 1.32% TE 1.27 1.64 2.24 X 1.973 1.73% 2.635% 2.339
';:v;; Pelargonik asit 1.01°" TE 0.553 0.623 0.65% 0.633%Y 1.12%Y 1.06%" 0.723Y
Dekanoik asit 0.97 0.343 TE TE 0.79" TE 0.63 TE 0.71°
izovalerik asit TE TE TE TE TE TE 0.85" 0.49° TE
Propanoik asit TE TE TE TE TE TE TE TE 0.79
o Laktik asit, metil ester TE 1.31° 0.84° TE TE TE 2,61 TE TE
2 Heksanoik asit, biitil ester TE TE TE 1.13¢ 0.522 0.86* 0.53* TE 0.64
“ Biitil asetat TE TE TE TE 2.63 TE TE TE TE

* “a-c” serisi bir kiltarin Gg farkh konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi U¢ farkli kiltiirlin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05).

** TE: tespit edilemedi.
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Tablo 5, alkol ve terpen grubu bilesikleri
listesini icermektedir. Tarhana Orneklerinde
toplamda sekiz adet alkol grubu bilesik tespit
edilmis ama T1 6rneklerinde bunlarin dort tanesi
(okten-3-ol, benzil alkol, 1-bitanol, heksanol) hig
bulunmamustir. T2 6rneklerin 2,3 bitadiol, benzen
etanol ve benzil alkol bilesiklerine rastlaniimamistir.
Benzer sekilde T3 orneklerinde 2,3 biitadiol ile 1-
butanol bilesikleri tespit edilmemistir. Butilin
tarhana orneklerinde bulunan alkol grubu bilesik
furfuril alkol olmustur. En yuksek furfuril alkol T1-
9’da gorulirken yine en dugiuk miktar T1 6rnekleri
icerisindeki T1-3’de gorilmaistir. T1 érnekleri kendi
iclerinde karsilastirildiginda konsantrasyon arttikca
furfuril alkollin miktari artmistir (p<0.05). 2,3
biitadiol T1-6 6rneginde, 1-bitanol sadece T2-3
orneginde goriilmektedir. Sayi olarak en az bilesik
iceren gruplarin ikincisi olan terpen grubu da (digeri
ester grubu) Ug adet bilesik icermektedir. Bunlardan
simen sadece T3-9 o6rneginde %0.11 diizeyinde,
karvakrol T1-3 ve T1-6 6rneklerinde sirasiyla %1.44-
1.39 dizeyinde bulunmustur. Limonen ise butiin
orneklerde %0.95-2.91 araliginda tespit edilmistir.
Tarhanalardaki ucgucu bilesikler igerisinde diger
olarak gruplandirilan 12 adet bilesik bulunmustur
(Tablo 6). Tollien ve 2-pentil furan tim 6rneklerde
goriulirken T1 6rneklerinde iki bilesigin (p-diklora
benzen ve 3,5 dimetil fenol), T2 6rneklerinde dort
bilesigin (dimetil disilfit, etil benzen, 3,5-di metil
pirazin ve naftalin), T3 6rneklerinde ise naftalin ve
p-diklora benzen olmak Uzere iki bilesigin
bulunmadigi belirlenmistir.

Tarhana orneklerindeki ugucu bilesenlerin
varligl U¢ temel kaynaga dayandirilabilir. Birincisi
hammadde, ikincisi tarhana hamurunun
fermantasyonu  ve  sonuncusu  kurutmadir.
Hammadde olarak kullanilan yogurt zaten cok
karakteristik tat ve lezzet veren aroma bilesiklerini
icermektedir. Aslinda Maras tarhanasi lretiminde
yogurt yapim asamasini birinci fermantasyon,
hammaddelerin karistirihip tarhana hamurunun
olusturulmasi ve 8 saat bekletilmesini ise ikinci
fermantasyon olarak diisinmek gerekir. Yogurttan
gelen ucgucu bilesenleri etkileyen bircok faktor
vardir. Yogurdun tat ve aromasini yogurt kiltirleri
(5. Thermophilus ve L. delbrueckeii subsp.
Bulgaricus) tarafindan sentezlenen laktik asit basta
olmak Uzere pirtvik, okzalik ve siiksinik asit gibi
ucucu olmayan asitler ile asetaldehit, aseton,
diasetil gibi karbonil bilesenler vermektedir (Ozer,
2006). Bu kilturler farkh metabolik yollar kullanarak
karbonhidrat, protein ve nikleik asitlerden
asetaldehit Uretebilirler (Kése ve Ocak, 2014).
Spesifik enzim aktiviteleri ile diger bircok faktor de
karbonil bilesenlerinin olusumu Gzerine etkilidir.
Farkli sitlerle bile Uretilen yogurtlarda karbonil
bilesenleri arasinda fark olmaktadir (Erkaya ve
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Sengiil, 2008). Tarhananin diger temel hammaddesi
dovmedir. Dovme karakteristik olarak bugdayin
ozelliklerini gosterir. Clinkli, dovme; bugdayin hafif
kabugunun tiraglanmis  (degirmende bugday
kepeginin bir miktar alinmasi) halidir. Bugdaydaki
temel gida bileseni karbonhidrat olan nisastadir.
Tarhanaya da vyapi kazandirmakla birlikte
blinyesinde bazi aroma maddelerini
bulundurmaktadir. Nisasta granullerinde metanol,
etanol, 1-propanol, 1-bltanol, propanoik asit, 1-
hekzanol, benzaldehit, dodekan, diasetil, ve etil
asetat gibi ugucu bilesiklerin varligi belirlenmistir
(Hau ve ark., 1996; BeMiller ve Pratt, 1981). Starr ve
ark. (2015) 81 bugday cesidi Uzerine yaptiklari
calismada toplamda 72 adet ugucu bilesenin
mevcut oldugu ve bunlarin 17 tanesinin alkol
grubuna, 14 tanesinin keton grubuna, 14 tanesinin
aldehit grubuna, 9 tanesinin terpen grubuna, 6
tanesinin furan grubuna, 4 tanesinin ester grubuna,
4 tanesinin pirazin ve birer tane aromatik
hidrokarbon, asit silfir bilesigi ve amin grubuna ait
olduklarini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, bazi
arastirmacilarda bugday ve bugday tirevlerinde
aromatik bilesiklerin varhigini bildirmislerdir. (Birch
ve ark., 2013; Jensen ve ark., 2011; Maeda ve ark.,
2009a; Maeda ve ark., 2009b; Bianci ve ark., 2008;
Ruiz ve ark., 2003; Seitz ve ark., 1998; Hansen ve
Hansen, 1994; Schierberle ve Grosch, 1991).
Tarhana dretiminin son asamasi olan glineste
kurutma isleminde de gunisiginin etkisiyle farkl
bilesikler olusabilir. Gunisigi protein, yag, vitamin ve
fenolik madde gibi bir¢ok bilesene sahip tarhana
hamurunda kimyasal tepkimeleri baslatir. Bradley
(1980), sitin dogrudan glinisigina maruz kalmasi
sonucu proteinlerin pargalanarak amino asitlere
donistiginid, mevcut C-S baglarinin koptugunu,
yeni bilesiklerin olustugunu hatta mevcut sitte
bulunan asetaldehit, propanal, metil siilfit, aseton,
bltanone, n-pentanal ve n-hekzanal gibi bilesiklerin
konsantrasyonlarinda artis olacagini bildirmistir.
Benzer durum tarhananin kurutulmasi icin de
gecerli olabilir.
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Tablo 5. Orneklerdeki alkol-terpen grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuclari*

o Ornek
2 Bilesik
© T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
2,3 biitadiol TE™ 1.71 TE TE TE TE TE TE TE
Furfuril alkol 0.413% 0.95 bX 1.31¢ 0.80°Y 1.08 % 0.733 0.53% 0.89°X 0.743%
2- etil heksanol 0.37% TE TE 0.65Y TE TE TE TE 0.70
S Benzen etanol 0.592Y 0.85° TE TE TE TE 0.40% TE TE
< Okten-3-ol TE TE TE TE 0.62*% TE TE 0.67% TE
Benzil alkol TE TE TE TE TE TE 0.882 1.08° TE
1-Bitanol TE TE TE 0.56 TE TE TE TE TE
Heksanol TE TE TE 0.56° 0.25% 0.45° TE 0.22% TE
c dl-limonen 2.56° 1.72% 2.91° 2.41°Y 1.52% 1.75% 0.95%* 1.09 2% 1.312%
qé_ Karvakrol 1.442 1.39° TE TE TE TE TE TE TE
- Simen TE TE TE TE TE TE TE TE 0.11
* “a-c” serisi bir kultaran Gg farkh konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi t¢ farkli kiltiirlin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05).
** TE: tespit edilemedi.
Tablo 6. Orneklerdeki diger bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuglari*
Bilesik Ornek
T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
Dimetil disilfit 0.22 TE ™ TE TE TE TE TE TE 0.08
Toluen 3.31% 0.93% 1.42 2 2.47% 3.77% 3.70 0.43% 1725 0.67
Etil benzen 0.19 TE TE TE TE TE TE 0.24 TE
O-ksilen 0.28 TE 0.64 0.63°Y 0.67° 0.38 TE 0.69 0.41
Stiren 5.44 5% 4,123 3.72% 6.13% 7.20 & 6.88%" 4.093X TE 4.623
Asetil furan TE 0.32° 0.41° TE TE TE TE TE TE
3,5-dimetil pirazin TE 0.55% TE 0.53 % 0.54 % 0.28 2.145Y 1.533 1.273
2-pentil furan 5.04 4.10% 4.48% 4,63 5.923Y 5.03 4.183% 4,03 5.18
Naftalin 3.20° 0.33° TE TE TE TE TE TE TE
2-metoksi 4-etenil fenol TE 0.552 0.412 0.61*% TE TE 0.82*% TE TE
p-dikloro benzen TE TE TE 0.50 TE TE TE TE TE
3,5 dimetil fenol TE TE TE 0.633 0.97 TE 1.74% 1.643Y 1.86°

* “a-c” serisi bir kultaran Gg farkh konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi t¢ farkli kiltiirlin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05).

** TE: tespit edilemedi.
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Sonug ve Oneriler

EnduUstriyel kilturler ile yapilan yogurtlardan
Maras tarhanasi Uretimi gergeklestirilmistir. Tepe
boslugu analizi ile farkh oranlarda kullanilan farkh
kaltir cesitlerinden dretilen tarhanalarin ugucu
bilesen gesitleri ve miktarlari belirlenmistir. Aldehit
grubu bilesik olan ve en yiliksek miktarda bulunan
furfural en c¢ok YF-L903 kdltlrleri ile yapilan
tarhanalarda gorilmis fakat kullanilan kiltar
miktarlarinin  etkisi istatiksel olarak ©6nemsiz
¢ikmistir. Bunun yaninda en g¢ok asit grubu
bilesiklerini icermektedir. Eksi tadi daha fazla seven
tuketiciler icin bu Urtn tercih edilebilir. D-limonen
bilesigi Grlnlere hos koku ve rahatlatici bir his veren
terpendir. Limonen igerigi en yiksek olan tarhana
%9 oraninda kullanilan YC-380 kiiltirden elde
edilmistir. YC-380 kiiltiri kullanilarak dretilen
butlin  tarhanalarin ~ ugucu  bilesen  sayisi
digerlerinden yiksek ¢ikmistir. Bu ¢alismada sadece
ugucu bilesenler Gzerine arastirma yapilmistir.
Sonraki c¢alismalarda ugucu olmayan bilesikler
lzerine arastirmalar yapilabilir ve duyusal
karsiliklari ifade edilebilir.

TESEKKUR

Bu calisma KSU Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan 2014/4-26D proje numarasi ile
desteklenmistir.

& Bu makale “Farkli Kiltiirlerle Yapilan
Yogurtlardan Maras Tarhanasi Uretimi” adli doktora
tezinden Uretilmigtir.
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Ozet

Bu calisma, 18 ekmeklik bugday cesidinin Bolu ekolojik kosullarinda verim, verim unsurlari ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2016-2017 ve 2017-2018 vejetasyon donemlerinde tesadif bloklari deneme
desenine gore dort tekerrirli olarak yirGtilmustir. Arastirmada gesitlerin bitki boyu, basaklanma siiresi, basak
uzunlugu, basakta basakgik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirhigi, hektolitre agirhgi,
protein orani, yas gluten orani ve tane verimi degerleri incelenmistir. incelenen tiim &zellikler bakimindan
gesitler arasinda istatistiki olarak &nemli farkliliklar elde edilmistir. iki yilin ortalamasina gore gesitlerin bitki
boylari 80.7-112 cm, basaklanma siireleri 135.7-146.1 gin, basak uzunluklari 7.3-10 cm, basakta basakgik
sayllari 16.5-21.2 adet, basakta tane sayilari 27.2-49.7 adet, basakta tane agirliklari 0.93-2.25 g, bin tane
agirliklar 35.8-47.2 g, hektolitre agirliklari 69.3-80.9 kg, protein oranlari % 12.6-16.2, yas gluten oranlari % 24.9-
34.6 ve tane verimleri 515.2-790.7 kg/da arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara goére, en yiksek tane
verimi Lucilla, Rumeli ve Asli gesitlerinden elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, kalite 6zellikleri, tane verimi, verim unsurlari.

Evaluation of Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Cultivars for Yield, Yield
Components and Quality Traits in Bolu Conditions

Abstract

This study was conducted during 2016-2017 and 2017-2018 under the ecological conditions of Bolu with
the objective to determine the vyield, yield components and quality traits of 18 bread wheat varieties. This
study was done according to randomized complete block design with four replications. In this study, data was
recorded on parameters of varieties such as plant height, heading time, spike length, number of spikelets per
spike, number of grains per spike, grain weight per spike, 1000 kernel weight, hectoliter weight, protein
content, wet gluten content, and grain yield. There was a statistically significant difference among the varieties
based on the traits recorded. Two years average data indicated a plant height of 80.7-112 cm, heading time of
135.7-146.1 days, spike length of 7.3-10.0 cm, number of spikelets per spike of 16.5-21.2, number of grains per
spike of 27.2-49.7, grain weight per spike of 0.93-2.25 g, hectoliter weight of 69.3-80.9 kg, protein contents of
12.6-16.2%, wet gluten contents of 24.9-34.6%, and grain yield of 515.2-790.7 kg/da. The highest yielding
varieties were Lucilla, Rumeli and Asli.

Key words: Bread wheat, grain yield, yield components, quality traits.

Giris tarimi, bilyuk olgclide kuru kosullarda yapildigl igin

Ulkemizde bugday 7.6 milyon hektar ekilis verim dusik ve dolayisiyla bugday ureticisinin geliri
alani ve 20.6 milyon tonluk tretimi ile ilk sirada yer de diger Urlnleri yetistiren Ureticilere gore daha
almaktadir. (Anonim, 2017). Turkiye’de bugday azdir (Kizilaslan, 2004). Ulke nifusumuzun artisi
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karsisinda gida sorunlarini ¢ézimlemedeki en
onemli nokta tarim yapilan bolgeye uygun yuksek
verim ve kaliteye sahip genotiplerin Uretimlerinin
yapilmasidir.  Ozellikle son vyillarda arastirma
enstitileri ve yerli tohum firmalarinin gelistirmis
olduklari ¢ok sayida ekmeklik bugday cesidi
bulunmaktadir. Bu ekmeklik bugday cesitlerinden
farkh ekolojik sartlara uygun yliksek verim ve

kaliteye  sahip  olanlarin  belirlenmesi  ve
Uretimlerinin yayginlastiriimasi 6nem arz
etmektedir. Ulkemizin farkli ekolojilere sahip

bolgelerinde bir¢ok arastirmaci tarafinda ¢ok
sayida arastirmalar yapiimistir (Kurt ve Yagdi, 2013;
Dogan ve ark., 2014; Sakin ve ark., 2015; Kara ve
ark., 2016; Bayram ve ark., 2017; Mut ve ark.,
2017; Tiryakioglu ve ark., 2017; Erdogan, 2018).
Ulkemizde bugday tarimi yapilan alanlarin

azalmalara neden olmaktadir. Bu olumsuz
durumlar ise farkli 6zelliklere sahip yeni bugday
cesitlerinin Gretime girmesiyle engellenebilir veya
azaltilabilir (Dogan ve Kendal, 2013; Kizilgegi ve
ark., 2017).

Bu arastirmada, Bolu ekolojik kosullarinda
18 ekmeklik bugday cesidi tane verimi, verim
unsurlari ve bazi kalite 6zellikleri yodninden
incelenerek, bolge kosullarina uygun yiksek verim
ve kaliteli gesitlerin belirlenmesi amaciyla 2016-
2017 ve 2017-2018 yillari arasinda ylritilmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2016-2017 ve 2017-2018
yetistiricilik donemlerinde Bolu merkez iftgi
tarlasinda yurutilmistir. Denemenin yuratildiagi
Bolu ili 40° 43" kuzey paralelleri ve 31° 37" dogu

farkli  iklim ve toprak Ozelliklerine sahip meridyenleri arasinda yer almakta olup, rakimi 742
olmalarindan dolayi, ¢esitli hastaliklar, zararhlar, m’dir. Galismada kullanilan cesitlerle ilgili bilgiler
kurakhk, tuzluluk gibi bircok stres faktérlerinin Cizelge 1'de verilmistir.
etkileri sonucu verim ve kalitede biyik oranda
Cizelge 1. Denemede kullanilan gesitler, ¢esit sahibi firma ve tescil tarihi.
Sira No Cesit Adi Cesit Sahibi Firma Tescil Tarihi

1 Lucilla ProGen Tohum A.S. 2017

2 Masaccio ProGen Tohum A.S. 2014

3 Midas ProGen Tohum A.S. 2014

4 Asli ProGen Tohum A.S. 2017

5 Krasunia odes’ka Marmara Tohum Gelistirme A.S. 2008

6 Rumeli Trakya Tarim ve Vet. Tic.Ltd.Sti 2012

7 Pehlivan Trakya T.A.E. 1998

8 Selimiye Trakya T.A.E. 2009

9 Kopriu Trakya T.A.E. 2015

10 Saban Trakya T.A.E. 2014

11 Bereket Trakya T.A.E. 2010

12 Kate A-1 Trakya T.A.E. 1988

13 Gelibolu Trakya T.A.E. 2005

14 Aldane Trakya T.A.E. 2009

15 Tekirdag Trakya T.A.E. 2005

16 Esperia Tasaco A.S. 2011

17 Flamura 85 Tareks A.S. 1999

18 Glosa Tareks A.S. 2014

Denemenin ylrutildigu tretim yillarina ait ikinci yil igin ise 14.11.2017 tarihlerinde yapilmistir.

meteorolojik veriler Cizelge 2'de verilmistir Ekimler, 500 tane/m? bitki sikliginda, parsel alani 5

(Anonim, 2018). Uzun yillar ortalamasina gore yillik
yaglis miktart 453 mm olmustur. Arastirmanin
birinci yihnda 365 mm, ikinci yilinda ise 570.1 mm
yagis gerceklesmistir. Arastirmanin yapildigi yillar
ve uzun yillar ortalama sicaklik sirasiyla 7.5, 9.9 ve
8.6 °C olarak tespit edilmistir.

Arastirma tesadif bloklari deneme desenine
gore 4  tekerrlrlii olarak  yuratdimastir.
Denemenin ekimleri birinci yil icin 10.11.2016,
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m? olacak sekilde elle yapilmistir. Her iki yilda da
ayni gibre formlarini kullanarak ekimle birlikte 6
kg/da saf azot (N) ve 6 kg/da saf fosfor (P20s)
olacak sekilde ekim oncesi glbreleme yapilirken,
kardeslenme déneminde ilave olarak 10 kg/da saf
azot (N) olacak sekilde Uist gilibreleme yapilmistir.
Yabanci ot micadelesi kimyasal ilaglarla yapilmistir.
Hasat, birinci yil 23.07.2017, ikinci yil ise
25.07.2018 tarihlerinde, elle yapilmistir.
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Cizelge 2. Deneme yillari ve uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim verileri.

Degerler villar Aylar OrtTaIarIna S|caka|k/
11 12 1 2 3 4 5 6 7 oplamyagls
2016-2017 5.1 -2.7 -16 1.9 6.0 8.2 128 17.4 20.6 7.5
Ortalama
o 2017-2018 54 36 15 4.7 83 124 155 18.2 19.8 9.9
sicaklik ('C)
UzunYilllar 69 28 06 19 4.7 9.6 14.1 17.4 19.8 8.6
2016-2017 29.9 49.6 29.5 199 319 63.7 741 648 1.6 365
Yagis (mm) 2017-2018 58.4 66.8 46.1 29.6 102.4 18.7 99.8 111.2 37.1 570.1
Uzun Yillar 45.1 59.5 57.7 483 499 511 59.1 546 27.7 453
L. 2016-2017 729 86.6 76.1 73.5 684 66.1 74.7 73.3 65.8 73
Nisbi nem (%)
2017-2018 80.9 819 815 79 709 633 764 731 71.2 75.4

Arastirmada bitki boyu, basaklanma siresi
(Ocak ayindan itibaren bitkilerin her parselde %50
oraninda basaklandigi gline kadar gegen giin
sayisi), basak uzunlugu, basakta basakgik sayisi,
basakta tane sayisi, basakta tane agirligl, bin tane
agirhgi, hektolitre agirligi, protein orani (NIR), yas
gluten orani (NIR) ve tane verim’ine ait veriler
degerlendirilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar JMP 10
istatistik analiz programinda yapilmis (JMP, 2010),
farkhhik  belirlenen  6zelliklerin  ortalamalar
arasindaki karsilastirmalar ise Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemeye alinan gesitlerin bitki boyuna
iliskin ortalama degerler Cizelge 3’de verilmistir.
Calismada  bitki boyu bakimindan  gesitler
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu
saptanmistir. Calismanin birinci yilinda bitki boyu
91.0-127.5 cm, ikinci yihinda 70.2-97.2 cm ve
yillarin ortalamasina goére ise 80.7-112.0 cm
arasinda degismistir. En uzun bitki boyu Midas, en
kisa bitki boyu ise Esperia cesidinden tespit
edilmistir. ~ Yillara goére bitki boyu farkl
bulunmustur. Birinci yil ortalama 106.2 cm, ikinci
yil 83.3 cm ve iki yilin ortalamasina gore ise bitki
boyu 94.7 cm olarak saptanmistir. Bugdayda bitki
boyunun genotipik yapilya, iklim ve toprak
sartlarina ve ayni zamanda da yetistiricilik
kosullarina gore degistigi farkli bolgelerde yapilan
calismalarda bildirilmistir (Dogan ve ark., 2014;
Sakin ve ark., 2015; Kara ve ark., 2016; Mut ve ark.,
2017).

Arastirmada, ekmeklik bugday cesitlerinin
basaklanma sireleri arasindaki farkliliklar her iki
yilda da 6nemli bulunmustur. Calismanin birinci
yil, ikinci yili ve iki yillik ortalama degerlere gore en
kisa basaklanma silresi Tekirdag c¢esidinden
(sirasiyla, 141.0, 130.5, 135.7 giin) tespit edilirken
en uzun basaklanma siiresi ise Midas gesidinden
(sirasiyla, 151.5, 140.7, 146.1 giin) tespit edilmistir.
Birinci yil ortalama basaklanma siresi 141.0 giin,
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ikinci yil ortalama basaklanma siiresi 132.6 giin ve
iki yilin ortalamasina gore ise 138.4 gln olarak
tespit edilmistir  (Cizelge 3). Farkhh  bolge
kosullarinda vyapilan arastirmalarda bagaklanma
suresi bakimindan énemli farkliliklar oldugu tespit
edilmis olup, bu durumun olusmasinda genotip ve
cevrenin birlikte etkili oldugu bildirilmektedir
(Dogan ve Kendal, 2012; Sakin ve ark., 2017).
Cizelge 3 incelendiginde calismanin birinci
yili gesitlerin basak uzunlugu degerleri 7.1-9.7 cm
arasinda degismistir. Basak uzunlugu en fazla
Krasunia odes’ka ve Kate Al gesitleri olurken, en
kisa bagak uzunluguna ise Midas c¢esidi sahip
olmustur. ikinci yil basak uzunluklar 7.4-10.2 cm
arasinda degismistir. Basak uzunlugu en fazla
Krasunia odes’ka, en kisa ise Midas cesidinden
lclilmiistir. iki yilin birlestirilmis ortalamasi 8.5 cm
olarak tespit edilmistir. iki yilin ortalamasina gore
en uzun basak boyu 10.0 cm ile Krasunia odes’ka
cesidinden, en kisa basak boyu ise 7.3 cm ile Midas
cesidinden o6l¢lilmdistir. Yapilan diger calismalarda,
Kurt ve Yagdi (2013) 8.3 cm, Kara ve ark., (2016)
7.91-8.87 cm, Sakin ve ark., (2017) 9.1-9.2 cm
degerlerinde basak uzunluklari elde etmislerdir.
Basakta basakgik sayisi agisindan birinci yil
cesitler 16.2-20.7 adet arasinda degisen degerler
almigtir. Basakgik sayisi en fazla olan gesit 20.7 adet
ile Krasunia odes’ka olurken basakg¢ik sayisi en az
olan gesit 16.2 adet ile Masaccio olmustur. ikinci yil
basakgik sayisi degerleri 16.2-21.7 adet arasinda
degerler almistir. Yillarin ortalamasina gore
basakcik sayisi 16.5-21.2 adet arasinda degisirken
ortalama 18.1 adet olarak saptanmistir.
Birlestirilmis yil degerlerine gore basakgik sayisi en
fazla olan ¢esit 21.2 adet ile Krasunia odes’ka
olurken basakgik sayisi en az olan ise 16.5 adet ile
Aldane, Masaccio ve Flamura-85 c¢esitlerinden
saptanmistir. Yapilan benzer calismalarda basakta
basakcik sayisini; Kurt ve Yagdi (2013), 17.3-19.5
adet; Gugli (2015), 17.43-18.80 adet; Erdogan
(2018), 17.5-20.2 adet olarak bildirmislerdir.
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Cizelge 3. Ekmeklik bugday cesitlerinde bitki boyu, basaklanma suresi, basak uzunlugu ve basakta basakgik sayisi degerleri.

Bitki boyu (cm) Bagaklanma siiresi (giin) Bagak uzunlugu (cm) Bagakta bagakgik sayisi (adet)

Cesitler 201617 2017-18 DMK 501697 201718 BMOSK 501617 201718 BMESK 501647 201718 Bilesik
yillar yillar yillar yillar

Lucilla 108.7 def 92.2b 100.5d 143.2 fgh 131.2 g+ 137.2 e 9.5ab 9.1 bc 9.3 bc 18.2 b-e 17.5 def 179d-g
Midas 127.5a 96.5a 112.0a 151.5a 140.7 a 146.1a 7.1fF 748 738 18.5 bcd 18.0 c-f 18.2 c-f
Asli 1142 b 94.2 ab 104.2 b 148.0b 136.7b 1424 b 7.6 ef 7.9 efg 7.7 fg 16.5 ef 17.5 def 17.0 fgh
Krasunia odes'ka 105.8 f-i 84.7 cd 95.2e 143.0 gh 131.7 -1 1374 ¢ 9.7a 10.2a 10.0a 20.7 a 21.7 a 21.2a
Rumeli 107.0 e-h 74.3 fg 90.6 fg 142.2 ghi 131.0 hjj 136,6 ef 8.5 cd 9.1 bc 8.8 cd 18.7 bc 20.5ab 196 b
Esperia 91.01 70.5h 80.7j 142.5ghi  132.0e-h 137.2 e 8.2 cde 8.2 def 8.2 ef 18.0 b-f 18.7 bed 18.4 b-e
Pehlivan 110.0 cde 97.2a 103.6 bc 145.7 c 133.0de 139.4 cd 9.0 abc 8.6 cde 8.8 cd 18.5bcd  18.2 cde 18.4 b-e
Selimiye 104.7 ghi 84.2 cd 94.5e 145.0 cde  132.7 def 138.9d 9.0 abc 8.3 def 8.7 de 17.2 c-f 16.5 ef 16.9 gh
Kopru 106.0 f-1 87.0c 96.5e 146.2 ¢ 1345¢c¢ 140.4 c 8.10 de 8.2 def 8.2 ef 19.5ab 19.5 bc 19.5 bc
Saban 100.0 jk 75.0f 87.5h 142.7 gh 130.7 1 136.7 ef 8.0de 8.3 def 8.1ef 17.0 c-f 17.5 def 17.2 e-h
Flamura-85 103.5 hij 80.3 e 91.9f 144.7 c-f 1322 efg 138.5d 8.7 bed 8.4 c-f 8.6 de 16.5 ef 16.5 ef 16.5h
Bereket 111.0 bcd 92.7b 101.9 cd 143.7 d-g 131.0 hij 1374 ¢ 8.6cd 9.1 bc 8.9cd 18.7 bc 19.0 bed 18.9 bed
Glosa 102.5 ijk 75.5f 89.0 gh 142.5 ghi 130.7 4] 136.6 ef 7.7 ef 7.9 efg 7.8f 17.5 c-f 18.0 c-f 17.7 d-h
Masaccio 99.0 k 70.2 h 84.61 142.0 hi 131.2 g+ 136.6 ef 7.5 ef 8.1 def 7.8f 16.2 f 16.7 ef 16.5h
Kate Al 113.0 bc 95.2 ab 104.1 bc 145.2 cd 133.7 cd 139.5cd 9.7a 9.6 ab 9.6 ab 17.7 b-f 18.0 c-f 179d-g
Gelibolu 105.5 f-1 75.5f 90.5 fg 142.5 ghi 131.0 hij 136.7 ef 8.2 cde 7.8fg 8.0f 18.0 b-f 17.2 def 17.6 d-h
Aldane 107.2 efg 82.2 de 94.7 e 143.5e-h  131.2g-j 137.4 e 8.8 bcd 8.8cd 8.8cd 16.7 def 16.2 f 16.5h
Tekirdag 93.7 | 71.5gh 82.6 |j 141.01 130.5] 135.7f 8.9 abc 9.7 ab 9.3 bc 18.7 bc 19.7 bc 19.2 bc
Ortalama 106.2 a 83.3b 94.7 144.2 a 132.6b 138.4 8.5 8.6 8.5 18.0 18.2 18.1
D.K. 2.41** 2.57** 2.49%* 0.84** 0.61** 0.74** 6.79%* 5.91** 6.36%* 7.30%* 7.06** 7.18%*

** * Sirasiyla 0.01 ve 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harfle gosterilen degerler 0.05 6nem diizeyinde farkli degildir.
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Cizelge 4. Ekmeklik bugday cesitlerinde basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirhgi ve hektolitre agirligi degerleri.

Basakta tane sayisi (adet)

Bagakta tane agirhg (g)

Bin tane agirhgi (g)

Hektolitre agirhgi (kg/1)

Cesitler 201617  2017-18 DS 501617 201718 PSR 501647 201718 BMOSK 501607 201718 Bilesik
yillar yillar yillar yillar
Lucilla 51.5a 39.5 b-e 45.5 ab 231a 1.81b 2.06 ab 44.1e 42.2d 43.1e 80.3¢ 81.4a 80.9a
Midas 39.0 b-e 42.2 bed 40.1 b-e 1.67 cd 1.77 bc 1.72c 46.2d 38.1h 42.2f 80.1c 73.6 ef 769 e
Asli 34,5 c-f 33.2d-g 33.9e-h 1.33 def 1.34 c-f 1.34d-g 41.1h 393¢g 40.21 80.0c 77.0c 78.5¢c
Krasunia odes'ka 45.5 ab 54.0 a 49.7 a 2.16 ab 2.34a 2.25a 45.9d 40.1f 43.0e 76.5f 72.7¢g 74.6 hi
Rumeli 38.7 b-e 42.5 bcd 40.6 bcd 1.54 cde 1.71 bc 1.63 cd 42.6 fg 40.4f 415¢g 82.6a 783 b 80.5a
Esperia 37.3 b-f 39.7 b-e 38.5 c-f 1.32 def 1.42 b-f 1.37d-g 42.3fg 40.4f 41.3 gh 80.9b 77.2c 79.1b
Pehlivan 35.8 c-f 33.7cg 34.7 d-h 1.76 bed 1.53 b-f 1.65cd 49.2 a 45.2 b 47.2 a 80.8 b 69.91 75.4 fg
Selimiye 33.2 def 29.5fg 31.4 ghi 1.30 def 1.38 b-f 1.34d-g 46.0d 38.0h 42.0f 76.1f 68.6j 72.4 k
Koépru 43.2 abc 340cg 38.6 c-f 1.91 abc 1.51 b-f 1.71c 48.2 bc 34.0 k 41.2 h 77.9d 73.0fg 75.4 fg
Saban 32.7 def 342 cg 33.5 f-I 1.43 c-f 1.54 b-e 1.49 c-f 48.6 b 41.9 de 45.2 c 773 e 72.6¢g 75.0 gh
Flamura-85 30.7 ef 31.0 efg 30.9 ghi 1.17 ef 1.10fg 1.14 gh 48.2 bc 395¢g 43.9d 72.2¢ 68.0 70.1m
Bereket 39.5 b-e 42.7 bc 41.1 bcd 1.71 bcd 1.78 bc 1.75 bc 35.11 36.51 35.81 70.1h 68.5] 69.3n
Glosa 36.5 b-f 37.2 b-f 36.9c-g 1.69 bcd 1.71 bc 1.70 c 46.1d 442 ¢ 452 ¢ 77.4 de 68.1] 72.8k
Masaccio 34.5 c-f 35.7 cf 35.1d-h 1.46 c-f 1.63 bcd 1.55 c-f 42.7f 415e 42.1f 772 ¢ 74.3 de 75.8 f
Kate Al 38.5 b-e 36.0 c-f 37.2cg 1.32 def 1.13 efg 1.23 fgh 22g 36.21 39.3k 77.2e 71.6h 74.4
Gelibolu 285 f 29.2 fg 28.9 hi 1.01f 0.84g 0.93 h 445e 35.0j 39.8j 76.5f 66.8 k 71.7 1
Aldane 28.7f 25.7g 27.21 1.34 def 1.21d-g 1.28 efg 47.8c 44.7 c 46.2 b 80.4 ¢ 75.1d 77.7d
Tekirdag 40.5 bcd 45.5 ab 43.0 bc 1.47 c-f 1.68 bc 1.58 cde 46.1d 48.1a 47.1a 76.4 f 713 h 73.8j
Ortalama 37.2 36.9 37.1 1.55 1.53 1.54 44.8 a 40.3b 42.6 77.8 a 72.7b 75.2
D.K. 17.86** 17.67** 17.77** 21.75%* 20.24** 21.02%** 0.78** 0.85** 0.81** 0.43** 0.73** 0.59**
*E x Sirasiyla 0.01 ve 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harfle gosterilen degerler 0.05 onem diizeyinde farkh degildir.
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Basakta tane sayisi agisindan yillar 6nemsiz,
cesitler ise her iki yilda ve ortalamaya goére
istatistiki olarak %1 dizeyinde &nemli olmustur
(Cizelge 4). Basakta tane sayisi birinci yil 28.5-51.5
adet, ikinci yil 25.7-54.0 adet ve yillarin
ortalamalarina gore ise 27.2-49.7adet olarak tespit
edilmistir. Calismanin birinci yil, ikinci yil ve yillarin
ortalamasina gore basakta tane sayisi en fazla olan
cesitler Lucilla ve Krasunia odes’ka olarak
belirlenmistir. Bagakta tane sayisi sapa kalkma ve
giceklenme donemleri arasinda belirlendiginden
(Kirby, 1988) denemenin ikinci yili sapa kalkma
doénemi yagis miktarinin dusik olarak
gerceklesmesi birinci yila gore basakta tane
sayisinda bazi gesitlerde bir miktar azalmaya sebep
olmustur (Cizelge 4). Bu arastirmanin sonuglarina
benzer sekilde diger arastiricilar da basata tane
sayisinin gesitlere gore degistigini belirlemislerdir
(Guglt, 2015; Kara ve ark., 2016; Bayram ve ark.,
2017; Erdogan, 2018).

Denemeye alinan cesitlerin basak tane
agirhgina ait ortalama degerler Cizelge 4'te
verilmistir. Basak tane agirhg agisindan cesitler
arasindaki fark ©nemli olurken vyillar arasinda
istatistiki olarak fark énemli olmamistir. Cesitlerin
ortalamasi olarak basak tane agirhgi birinci yil 1.55
g, ikinci yil ise 1.53 g olmustur. Cesitlerin basak
tane agirhklari birinci yil 1.01-2.31 g, ikinci yil ise
0.84-2.34 g arasinda degisirken iki yilin
ortalamasina gore 0.93-2.25 g arasinda degismistir.
Basak tane agirhg birinci yil, ikinci yil ve iki yilin
ortalamasina gore en fazla Lucilla ve Krasunia
odes’ka cesitlerinden, en diisiik deger ise Gelibolu
cesidinden elde edilmistir. Yapilan benzer
calismalarda basak tane agirligini; Kurt ve Yagdi
(2013), 1.7 g; Guglu (2015), 1.06-1.57 g; Kara ve
ark., (2016), 1.425-1.966 g; Erdogan (2018), 2.2-3.8
g olarak bildirmislerdir.

Bin tane agirhgi yoninden bugday
cesitleri, yillar ve yilxgesit interaksiyonu arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur. Cesitlerin bin tane
agirhklar calismanin birinci yilinda 35.1 ile 49.2 g,
ikinci yilinda 34.0 ile 48.1 g, yillarin ortalamasi
olarak ise 35.8 ile 47.2 g arasinda degisim
gostermis, ortalama deger ise 42.6 g olarak tespit
edilmistir. Bugdayin tane agirligi ve verim unsurlari
ciceklenme sonrasi gelisme siregleri ve cevre
kosullari tarafindan belirlenir (Wiegand ve ark.,
1981). Yillar arasinda fark olusmasi, ciceklenme
sonrasl donemdeki liman ve yagish hava kosullari
nedeniyle, 2017-2018 vejetasyon yilinda mantari
hastalilarin enfeksiyonuna neden olarak cesitlerin
cogunlugunda bin tane agirhgini 6nemli derecede
azaltmistir. Yapilan benzer c¢alismalarda bin tane
agirhgini; Kara ve ark., (2016), 37.3-43.7 g; Aydogan
ve Soylu (2017), 30.90-46.46 g; Aktas ve ark.,
(2017), 26.79-30.94 g olarak bildirmislerdir.
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Hektolitre agirhg cesitlerde arastirmanin iki
yilinda da istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Cizelge 4’de goruldigu gibi hektolitre agirhg birinci
yil 77.8 kg ve ikinci yil ise 72.7 kg olarak
bulunmustur. Yillarin ortalamasina gore cesitlerin
ortalama hektolitre agirligi 69.3-80.9 kg arasinda
degisirken, en yiksek hektolitre agirligi Lucilla (80.9
kg) ve Rumeli (80.5 kg) cesitlerinde Olg¢llmistir.
Hektolitre agirhg cesit, cevre sartlar, kilturel
uygulamalar gibi farkli stres kosullarindan énemli
derece etkilenebilmektedir.  Yapilan  benzer
calismalarda hektolitre agirhgini, Kendal (2013) 77-
82 kg, Kara ve ark., (2016) 74.9-79.2 kg, Mut ve
ark., (2017) 77.6-79.7 kg olarak tespit etmislerdir.

Protein orani igin yapilan istatistik analizine
gore cesitler, yil ve vyilxgesit interaksiyonu %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 5). Protein
orani birinci yil %13.7 ve ikinci yil ise %14.4 olarak
bulunmustur. Yillarin ortalamasina gore gesitlerin
ortalama Protein orani %12.6-16.2 arasinda
degisirken, en yiksek protein orani Rumeli (%16.2)
ve Aldane (%15.7) gesitlerinde 6lgtlmistir. Protein
orani, ¢esit, cevre sartlari, kilttrel uygulamalar,
iklim faktorleri, hastalik ve zararlilar gibi farkl
kosullardan ©6nemli derece etkilenebilmektedir.
Yapilan benzer galismalarda protein orani, Kendal
(2013) %9.8-11.2, Aydogan ve Soylu (2017)
%11.93-13.44, Mut ve ark., (2017) %12.0-13.8
olarak tespit etmislerdir.

Arastirmada, ekmeklik bugday cesitlerinin
gluten oranlari agisindan ¢esit, yil ve yilxgesit
interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
CGalismanin birinci yili, ikinci yili ve iki yillik ortalama
degerlere gore en dusik gluten orani Bereket
cesidinden (%25.2, %24.6, %24.9) tespit edilirken
en fazla gluten orani ise Rumeli ¢esidinden (%31.3,
%37.9, %34.6) tespit edilmistir. Birinci yil ortalama
gluten orani %28.0, ikinci yil ortalama gluten orani
%29.6 ve iki yilin ortalamasina gore ise %28.8
olarak tespit edilmistir (Cizelge 5). Ekmeklik veya
diger unlarda kalitenin en dnemli unsurlarindan biri
gluten oranidir. Farkl bolge kosullarinda yapilan
calismalarda, Ozen ve Akman (2015), %23.2; Mut

ve ark., (2017), %24.1-26.3; olarak tespit
etmiglerdir.
Tane verimi yoninden vyillar, c¢esit ve

yilxgesit interaksiyonu arasinda istatistiki olarak
fark 6nemli olmustur (Cizelge 5). Cesitlerin tane
verimleri birinci yil 523.5-844.4 kg/da, ikinci yil
486.2-737.1 kg/da arasinda degisirken ortalama
tane verimi ise 606.7 kg/da olarak tespit edilmistir.
Birinci yil en yliksek tane verimi Lucilla, ikinci yil ise
Lucilla, Asli, Rumeli gesitlerinden elde edilmistir.
Yillarin ortalamalarina gére en yiiksek tane verimi
Lucilla ¢esidinden elde edilmistir. Denemenin
birinci yilinda ortalama ve ¢esitlerin genelinde tane
verimleri ikinci yildan daha yiliksek olarak tespit
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edilmistir. Bunun nedeni denemin ikinci yilinda
nisan aymin kurak gegcmesi, Mayis ve Haziran
aylarinin agiri yagish gegmesi tane verimlerinde
dusiuse neden olmustur (Cizelge 2). Tane verimi
genotipin genetik potansiyeli, ¢evre sartlari ve
yetistiricilik kosullarina gére degismektedir. Farkh

bolgelerde benzer vyapilan c¢alismalarda tane
veriminin  genotiplere gbre degistigi  diger
arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Aktas ve
ark., 2017; Aydogan ve Soylu, 2017; Mut ve ark.,
2017; Erdogan, 2018).

Cizelge 5. Ekmeklik bugday gesitlerinde protein orani, gluten orani ve tane verimi degerleri.

Protein orani (%)

Gluten orani (%)

Tane verimi (kg/da)

Cesitler 2016-17 201718 PMeK 501617 2017-18 BMeHK 501617 201718 Bilesik
yillar yillar yillar
Lucilla 13.2. 136¢g 13.4g 26.6 jk 28.3j 27.5jk 844.4a 737.1a 790.7 a
Midas 14.2 f 15.2d 147e 29.2e 322d 30.7e 714.0c 535.2ef 624.6cC
Asli 13.4h 1l44ef 139f 26.7 j 29.5h 28.11 701.2c 699.2 a 700.2 b
Krasunia odes'ka  13.21 139g 135¢g 26.8 28.1jk 27.5j 670.8cde 600.1bcd 635.5¢c
Rumeli 15.2 a 17.1a 16.2a 313a 379a 346a 7726 b 703.0a 737.8b
Esperia 149c 159bc 154c 30.5c 33.2c 319c 523.5h 546.7cf 535.1ef
Pehlivan 13.21 138¢g 13.5g 26.5kl 28.0k 27.2 1 715.0c 537.4ef 626.2cC
Selimiye 129j 13.0h 129h 264kl 252m 258n 614.1fg 506.8 f 560.5e
Koépru 12.8j 143 f 136g 254 m 29.21 27.3kl  573.0gh 497.0f 535.0 ef
Saban 13.5h 14.7 e 14.1f 27.5h 304f 289h 634.2ef 580.2b-e 607.2cd
Flamura-85 14.7d 145ef 147e 30.6c 30.0g 30.3f 543.1h 541.3 def 542.2ef
Bereket 12.5k 12.7 hi 12,61 25.2n 24.6n 2490 617.0fg 486.2f  551.6 ef
Glosa 138¢ 15.2d 145e 27.8¢g 314e 29.7¢g 527.3 h 614.8b 571.0de
Masaccio 129j 129h1 129h 26.3 | 27.9k 27.21 698.2cd 589.3b-e 643.8c
Kate Al 138¢ 12.2 13.0h 284 f 2400 26.2m 647.7def 607.8bc 627.7c
Gelibolu 13.21 12.61j 129 h 27.11 25.51 26.3m 612.9fg 516.4 f 564.7 e
Aldane 15.0b 16.3b 15.7b  31.1b 339b 325b 525.6 h 504.8 f 515.2 f
Tekirdag 144 ¢ 15.8 c 15.1d 29.6d 33.3¢c 31.5d 5709gh 530.7ef 550.8ef
Ortalama 13.7b 14.4 a 14.0 28.0b 29.6a 28.8 639.2a 574.1b 606.7
D.K. 0.71**  1.83** 1.41** 0.44** 0.65** 0.56** 5.80** 7.51%* 6.79**

** * Sirasiyla 0.01 ve 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harfle gésterilen degerler 0.05 6nem diizeyinde farkli

degildir.

Sonug ve Oneriler

Bu calisma, Bolu ekolojik sartlari altinda
arastirma enstitlleri ve 6zel sektér tohumculuk
firmalar tarafindan farkli yillarda tescil edilmis 18
adet ekmeklik bugday gesidinin yagisa dayali sartlar
altinda tane verimi, verim unsurlari ve Kkalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yurttilmastdr.
Denemede incelenen Ozelliklerin tane verimini ve
kalite Ozelliklerini belirlemede 6nemli etkilere
sahip olduklari anlasilmaktadir. Bolu sartlarinda
yiksek verim ve kalite agisindan 6n plana ¢ikan
Lucilla, Rumeli ve Ash gesitlerinin Gretilmesi uygun
olacaktir. Ancak, Ustlin kalite degerlerine sahip
olmalarindan dolayi Esperia ve Aldane gesitleri un
sanayinde kullanilabilecekleri uygun olacaktir.
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Ozet

Kirsal alanda kadinlar gerek tarimsal Uretime katkisi gerekse tarimsal Gretimin strdurdlebilirliginin
saglanmasindaki payi ile 6nemli bir rol oynamaktadir. Turkiye’de kirsalda kadinlarin emek agisindan tarimsal
Uretim faktorleri icerisinde 6nemli katkilari bulunmaktadir. Girisimcilik agisindan bakildiginda ise kadinlar son
yillardaki pozitif ayrimcihgl saglayan destekler ile is hayati icerisinde daha fazla yer almaya baslamislardir.
Tlrkiye’de tarim sektoriinde Tarim ve Orman Bakanlig’'nin kadini gliclendirmeye yonelik destekleri, Tarim ve
Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (TKDK-IPARD) projeleri ile kadin girisimciliginin tesvik edilmesi, Kiglik ve
Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanhgi (KOSGEB) ile kadinlarin is kurmalarina yénelik
destekler ve 6zel sektoriin destekleri giderek artmaktadir. Bu calismada, 6zellikle kadinin gliclendirilmesine
yonelik tesviklerin kadinin isglicine katilim oranina ve buna bagli olarak da tarimsal iretim degerine pozitif yonlu
katki yaptigi tezinden hareket edilmistir. Ayrica sermaye stoku olarak traktor varligi degiskeni modele eklenerek
Uretim faktérleri igerisinde sermaye ve kadin isgiiciiniin Istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi 1 (iBBS1)’e gore
tarimsal Gretim degerleri arasindaki iliskinin boyutunun &lciilmesi amaglanmistir. Toplam 12 iBBS1 icerisinde 14
yillik (2004-2017) tarimsal Uretim degeri, kadinin tarimda isglctine katiimi ve sermaye stoku olarak da traktor
varligi verileri Panel Veri Analizi (Autoregressive Distributed Lag-ARDL) ile incelenmistir. Yapilan analiz ile kadinin
tarimda isgticine katiliminin ve traktor varliginin tarimsal Uretim degerini pozitif yonli etkiledigi belirlenmistir.
Kadinin tarimsal tretimin vazgecilmez bir unsuru oldugu dusindldiginde tarim sektorinde kadinin egitiminin
arttirilmasi, girisimcilik kapasitesinin yikseltilmesi, kaynaklara erisim konusundaki engellerin kaldirilmasi kadinin
kayitli isglicli piyasasinda daha fazla yer almasini saglayacagi ve tarimsal tiretim degeri lizerinde pozitif etkisinin
daha fazla olacagi séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kirsal kalkinma, tarimsal tretim, kadin isglicli, sermaye stoku, Turkiye.

Comparison of Relationship Among the Agricultural Production Value, Participation of
Women’s Labour Force and Capital Stock by Panel Data Analysis in Regional Level of
Turkey

Abstract

Women play an important role in rural areas with their contribution to agricultural production and the
providing sustainability of agricultural production. In rural of Turkey, the women have important contribution in
terms of labor in agricultural production factors. In terms of entrepreneurship, women have started to take part
in the business life with the supports which are enabling positive discrimination in recent years. The supports of
Ministry of Agriculture and Forestry admitting of women empowerment in agriculture, promoting women's
entrepreneurship with the Agriculture and Rural Development Support Institution (TKDK-IPARD) projects, the
support for setting business of women with Small and Medium Enterprises Development Organization (KOSGEB)
and private sector supports are increasing. In this study, it has been argued that the incentives towards women's
empowerment contribute positively to the female labor force participation rate and accordingly to the value of
agricultural production. In addition, the existence of tractor assets as a stock of capital was added to the model

52



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(1): 52-63, 2019

to measure the size of the relationship between agricultural production values of the capital and female labor
force according to Nomenclature of Territorial Units for Statistics 1 (IBBS1-NUTS1). 14-year (2004-2017)
agricultural production value data in 12 NUTS1 Regions, the women labor force participation in agriculture and
the presence of tractor as a stock of capital were examined with Panel Data Analysis (Autoregressive Distributed
Lag-ARDL). With the analysis, it was determined that the women labor force participation in agriculture and the
presence of the tractor have a positive effect on the agricultural production value. Considering that women are
an indispensable element of agricultural production, it can be said that increasing the education and
entrepreneurship capacity of women in the agricultural sector, and removing obstacles to access to resources
will enable women to be more involved in the registered labor market and have a positive effect on the value of
agricultural production.

Key words: Rural development, agricultural production, women labor, capital stock, Turkey.

Giris

Maslow’un ihtiyaglar Hiyerarsisi Teorisi’nin tiketim, tarimin sanayiye olan katkisi, milli gelir ve
birinci basamagini olusturan fizyolojik ihtiyaclarin odemeler dengesi acisindan o6nemini surekli
basinda gida  gelmektedir. Gida ihtiyac koruyan bir sektdor konumundadir. Fakat gerek
karsilanmadigi siirece diger ihtiyaglari olusturan Ust tarimin  yapisal sorunlari  gerekse planlama
basamaklara  gecis s6z  konusu  olmadig boyutunda yasanan aksakliklar ve orglitlenme
dusindldiginde, tarimin sadece bir Gilkede yasayan eksikligi bazi trinlerde arz fazlasi olusturup Uretici
insanlarin gida ihtiyacini karsilayan bir sekt6r olarak fiyatlarinin  diismesine neden olurken baz
gorilmesi yanhs olacaktir (Erkus ve ark., 2005). UrGnlerde arz acgigl olmasi ve bu acigin ithalat
Tarim, insanlik yasaminin basladigi dénemden yoluyla kapatilmasina neden olmaktadir. Ayrica
ginimizde geldigimiz noktaya kadar gelismenin Tuarkiye’de  farkli  bolgelerin  farkli  Gretim
her asamasinda katki saglayan ve her ulkenin her ne potansiyeline sahip olmasi flora ve fauna agisindan
olursa olsun vazgecemedigi ve vazgegmeyi de zengin bir biyogesitlili§in - ve genetik kaynak
dusinmedigi temel sektordir. Tirkiye gibi gerek tabaninin olusmasina da imkan vermektedir.
cografyasi, gerekse iklimi tarimsal Uretim igin buyuk Tirkiye'nin s6z konusu bu potansiyeli tarimsal
bir potansiyelin oldugu llkeler ise Diinya’nin temel Uretim degerine yansimis olup tarimsal katma deger
liretim noktalari olarak 6nemini stirdirmeyi devam Uretimi bakimindan 2017 vyili itibari ile 51.712
ettirecektir. milyon $ ile Dinya’da 8. sirada, Avrupa’da ise 1.

Tirkiye  ekonomisinde  tarim;  nifus, sirada yer almaktadir (The World Bank, 2018) (Sekil
istihdam, beslenme, tarimsal (Gretim, yurt igi 1).
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Sekil 1. Tarim, Orman ve Balikcilik katma degerinin yillara gére degisimi (Milyon USS) (The World Bank, 2018).

1950°li yillarda Marshall yardimlari ile ile birlikte sanayi sektorinin isglcl ihtiyacinin
Tirkiye’de tarimda makinelesmenin hiz kazanmasi karsilanmasi ayni zamanda bu yillarda kirsal gociin
tarimdaki isglici gereksiniminin dismesine vyol tetiklenmesine neden olmustur (Simsek ve Girler,
acarken, Tiirkiye’de sanayi hamlelerinin de gelmesi 1994; Giresgi, 2010; Giresgi, 2016). Son
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donemlerdeki ekonomik gostergeler incelendiginde
tarimsal katma degerin Gayri Safi Hasila (GSH)’daki
ve istihdam igerisindeki payinin giderek azaldig
gozlenmektedir. Tarim, orman ve balikgilik katma
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degerinin GSH’daki payi 1997 yilinda %14.46, 2000
yillinda %10.08, 2016 yilinda ise %6.18 oraninda
gerceklesmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tarim, Orman ve Balik¢ilik katma degerinin gayri safi hasila icindeki payi (%) (The World Bank, 2018).

Tirkiye’de homojen bir Uretimden ziyade
farkh iklim ve toprak kosullarinin bulundugu
bolgelerin olmasi nedeni ile heterojen bir yapinin
oldugunu séylemek mimkindiir. istatistiki Bélge
Birimleri Siniflandirmasi 1 (IBBS1)’e gore Tiirkiye’de
12 bolge bulunmaktadir ve her bolge sadece cografi
olarak degil tarimsal Uretim acgisindan da farklilik
gostermektedir. Bu vyapisi nedeni ile Tirkiye
tarimsal Uretim agisindan genis varyasyonlarin
oldugu Uretim bolgelerine sahip olmustur.

Sekil 3 incelendiginde tarimsal lretim degeri
acisindan TRA, TRB ve TR1 bdlgelerinin hayvancilik,
TR6 ve TR9 bdlgelerinin bitkisel agirlikli geri kalan
bolgelerin ise karisik isletme tipinde (bitkisel ve
hayvansal dretimin birlikte yapilmasi) dretim
yaptiklari séylenebilir (TUIK, 2018a; Karaman,
2018). TRA ve TRB bolgeleri Turkiye'nin dogu
kesiminde iklimin daha sert oldugu ve cografi
sekillerin  6zellikle bitkisel Uretimden ziyade
hayvansal dretim i¢cin daha uygun oldugu
bolgelerdir. S6z konusu bolgeler Tlrkiye’de esdeger
kisi basina yoksulluk siniri bakimindan en disuk
bolgeleri olustururken ayni zamanda satin alma
glicl paritesi (SGP) bakimindan da en yoksul alanlari
olusturmaktadir (TUIK, 2018b). S6z konusu
bolgelerin toplam olusturulan tarimsal (retim
degeri Tlrkiye bolge ortalamasinin altinda olmasina
ragmen en o6nemli tarimsal Uretim degerini ise
hayvansal (iretim olusturmaktadir.

Bitkisel Uretimde tarimsal (retim degeri
yaratan boélgelerin basinda TR6 ve TR3 boélgeleri
gelmektedir. S6z konusu bu boélgeler, Turkiye
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tarimsal Gretimine deger katan en 6nemli iki bolgeyi
olusturmakta iken seracilik ve dis ticarette kayda
deger yer tutan pamuk, incir, tziim gibi bitkilerin
onemli Uretim merkezidir. Bunun yani sira tarimsal
Uretim degeri diger bolgelere gore daha dusiik olsa
da Dogu Karadeniz Bolgesi cay ve findik tariminin
etkisi ile bitkisel tretim degeri hayvansal Uretim
degerinden daha fazla olan bélgelerdendir.

Uretim faktérleri icerisinde yer alan isgiicii ve
sermaye degisimi tarimsal {retim degerinin
olusmasinda 6nemli faktorlerden olup, gosterge
niteligindedir. isletmelerin entansite derecesi
hakkinda bilgi veren bu iki Gretim faktori bolgesel
dizeyde isletme tiplerinin olusmasini saglamakta
iken katma degeri yiksek olan Urin dretimi ile
ugrasan bolgelerde isgtlicli ve sermaye kullanimi da
daha ylksek oranda ortaya gikmaktadir. Sekil 4’de
yillara ve IBBS1 bélgelerine gdre bazi tarimsal
gostergeler sunulmustur. Reel tarimsal dretim
degeri, traktor varligi, erkek ve kadin isglcinin
sunuldugu Sekil 4’de TR3 ve TR6 bolgelerinin diger
bolgelere gore entansif tarim sistemlerinin
yogunlukta oldugu gorilebilir.

Tarimsal Uretim igerisinde en énemli Gretim
faktorlerinden biri olan isglici kullanimi, verimlilik
ve kalkinma Uzerine Tirkiye'de cesitli ¢calismalar
yapilmistir. Kadin isglici ve blyiime, kalkinma ve
verimlilik konusunda vyapilan ¢alismalar kadin
istihdaminin (Gulgubuk, 1999; Berber ve Eser, 2008;
Aydin, 2011; Giinsoy ve Ozsoy 2012; Serel ve
Ozdemir, 2017; Demir, 2018) kalkinmanin énemli
bir gostergesi oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. iBBS1 Diizeyine gore tarimsal tiretim degeri (1000 TL), bitkisel ve hayvancilik iiretim degerlerinin paylari
(%) (TUIK, 2018a).
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Bdlge Kodu ve Yillar (Bolge Kod-Yil)
Sekil 4. 2004-2017 Yillari arasinda IBBS1 bélgelerine gére tarimsal Giretim degeri, traktér varhigi, kadin isgiicii ve
erkek isgiicii gostergeleri (TUIK, 2018a)

Gelismis Ulkelerde kadin daha ¢ok hizmet edildigi gorialmektedir. Turkiye’nin  kalkinmasi,
sektoriinde istihdam edilirken gelismekte olan kadinin toplum iginde ve ekonominin tiim sektérleri
llkelerde ise kadinin tarim sektorinde istihdam icerisinde is hayatinda hak ettigi yere ulasmasiyla
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dogru orantilidir (Gllgubuk, 1999). Kadinlar toplum
icinde dezavantajli gruplar olarak belirtilen kesimi
olusturmakta ve kirsal alandaki kadinlar ise daha zor
sartlarda calisma ve yasam sartlari ile muicadele
etmek zorunda kalmaktadir.  Yoksulluk ve
kaynaklara erisim konusunda en ¢ok sorun yasayan
gruplardan biri olan kadinlar (Kan, 2014) tarimin
gorinmeyen kahramanlari olarak nitelendirilmekte,
Tirkiye'de tarim sektoriinde kayit digi olarak yogun
faaliyette bulunmakta ve daha ¢ok Ucretsiz aile
isglici olarak degerlendiriimektedir (Gilgubuk,
1999; Ozer ve Bigerli, 2003; Berber ve Eser, 2008).
Cizelge 1’de Tirkiye’de iBBS1 diizeyine gore
farkh yillarda toplam istihdamda ve tarimda kadin
istihdaminin payinin oransal dagihimi verilmistir

(TUIK, 2018a). Bolgelere gore degismekle birlikte
kadin istihdaminda genel llke seviyesinde dusis
oldugu gorilmektedir. Bunun yani sira artislarin
gorildugu bolgeler olmakla birlikte (6zellikle TRC,
TR5, TR3 ve TR1 bolgelerinde bu artislar goze
carpmakta) bu artislarin yasanmasinda basta Tarim
ve Orman Bakanhgl desteklerinin yani sira, iSKUR,
KOSGEB ve uluslararasi fonlarin desteklerinin etkisi
goz ardi edilemez. Kadin istihdami ile birlikte
tarimsal Uretim degeri arasindaki iliski de Sekil 4’de
gorulmekte olup kadin istihdamdaki egilim ile
tarimsal Uretim degerindeki egilimin TR3, TR5, TR6,
TR7, TRB ve TRC bolgeleri ile ayni yonla oldugu
gorilmektedir.

Gizelge 1. iBBS1 diizeyinde kadin istihdaminin yillara gére dagilimi

Kadinlarin toplam istihdam igindeki

Kadinlarin toplam tarimsal istihdam

Bélge adi payi (%) icindeki payi (%)

2017 2013 2010 2005 2017 2013 2010 2005
TR1 istanbul 0.44 0.17 0.05 0.03 37.88 29.63 12.50 6.67
TR2 Bati Marmara 9.24 10.63 13.06 15.11 39.32 41.09 42.66 42.45
TR3 Ege 10.36 14.18 12.27 12.47 47.59 46.95 46.31 43.42
TR4 Dogu Marmara 5.67 8.37 7.43 6.78 44.35 45.78 48.66 46.93
TR5 Bati Anadolu 4.13 5.53 6.29 3.49 40.93 41.23 43.40 30.10
TR6 Akdeniz 9.03 12.48 16.05 11.50 41.00 45.83 48.98 44.32
TR7 Orta Anadolu 11.87 15.96 15.48 16.68 44.22 44.52 46.15 45.53
TR8 Bati Karadeniz 19.69 21.00 24.20 25.44 49.35 51.67 53.75 53.94
TR9 Dogu Karadeniz 23.32 27.04 32.40 34.47 54.00 57.43 59.26 60.39
TRA Kuzeydogu Anadolu 21.15 24.21 27.36 30.87 44.81 48.70 47.75 48.38
TRB Ortadogu Anadolu 17.91 21.70 18.78 18.80 47.52 52.00 45.92 40.91
TRC Giineydogu Anadolu 10.25 9.40 9.37 7.46 41.28 38.41 35.19 27.68
Tiirkiye 8.77 11.07 12.06 11.80 45.22 46.98 47.93 45.93

Kadin tarimsal Gretimin devamhlginda ana
unsurlardan biridir. Ailenin gegim kaynagini her ne
kadar erkek Ustleniyor gibi gorilse de kadinin
ailenin kirsalda kalmasi, tarimsal lretime devam
etmesi ve Uretimin c¢esitlenmesindeki roli c¢ok
onemlidir. Kadinin tarimda kalmak istememesi
nedeni ile evlilik kararlarini kente gidecek sekilde
planlamasi (Yilmaz, 2009), egitim seviyelerinin
artmasi ile kirsalda kadinin kalmasi arasindaki ters
iliski (Yilmaz, 2009; Onder, 2013) kadinin tarimda
calisma ve buna bagh olarak da tarimda kadin
istthdaminin ~ azalmasina  sebep  olmaktadir.
Kadinlarin gelecekte ¢ocuklarinin tarimda kalmasini
istememesi konusundaki tutumlari da geng neslin
tarimdan kopusunu etkilemektedir. Tosun ve ark.
(2018) geng iftcilerle ilgili yaptiklari calismada TR71
Bolgesinde 2016 vyilinda Geng Ciftci Projesi
Destegi’'nden yararlanan ve basvuru yapmis fakat
yararlanamamis geng¢ ciftcilerle goértsmuslerdir
(Orneklemeye giren kitlenin yaklasik %60’ini
kadinlar olusturmaktadir). Sonug olarak ciftcilerin
yaklasik yarisi g¢ocuklarinin  gelecekte tarimla
ugrasmasini istememektedir. Egitim imkanlari, is
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imkanlari, sosyal imkanlar ve refah artisi gibi
kavramlar genglerin kirsalda ve tarimda kalmalarini
etkileyen unsurlardir (Dogan ve ark., 2018). Bu
nedenlerden dolay! kirsalda ailenin kalmasinda ve
tarimsal Uretimin devamliliginda kadin 6nemli rol
oynamaktadir.

Bu calismada, 2004-2017 yillari arasinda
tarimsal lretim degerinin olusmasinda kayitl kadin
istihdami ve sermaye stoku olarak ele alinan traktor
varliginin iBBS1 diizeyindeki dagiiminin etkisi Panel
Veri Analizi metotlar ile incelenmistir. Kadinlarin
tarimsal Giretim degeri olusturmada 6nemli katkilari
oldugu distincesinden hareketle kadin istihdaminin
Tirkiye’de tarimsal Gretim degeri olusturmadaki
etkisi incelenmeye ¢alisilmistir. Her ne kadar kadin
istihdami konusunda kayit disilik devam etse de bu
¢alismanin sonuglari kadinlarin tarim sektoriinde
girisimciligini desteklemeye yonelik tesviklerin de
tarimsal (retim degeri olusturmadaki etkisini
goérmek acgisindan ©6nem tasimaktadir. Ayrica
sermaye stoku olarak traktor degiskeni modele
konularak teknolojik ilerleme ile birlikte sermaye
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artisinin tarimsal Gretim degeri olusturmadaki etkisi
belirlenmeye g¢alisiimistir.

Materyal ve Yontem
Calisma Tirkiye icin 12 IiBBS 1 bélgesini
dikkate alacak sekilde 2004-2017 yillarini

kapsamaktadir. $6z konusu dénemde IBBS 1
diizeyindeki bolgelere gére tarimsal Uretim degeri,
tarimda kadin istihdami ve traktér mevcudiyeti
degiskenleri kullanilmig ve bu degiskenlere iliskin
veri kaynaklari ve kisaltmalari Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan degiskenler, kisaltmalar ve veri kaynaklari

Degisken Kisaltma Birimi Veri kaynagi
Tarimsal Uretim Degeri TUD Tirk Lirasi TUIK
Tarimda Kadin istihdami TKi Kisi TUIK
Traktor Varligi TRV Adet TUIK

Elde edilen veriler yardimiyla degiskenlere
ait zaman serileri olusturulmustur. Arastirmada tam

logaritmik form kullaniimistir. Tarimsal {retim
degerleri TUIK Uretici Fiyatlari Endeksi (UFE
2003=100) dikkate alinarak reel degerlere

cevrilmistir. Tarimsal Gretim degeri ile incelemeye
alinan diger degiskenler arasindaki fonksiyonel
yaklasim su sekilde ifade edilebilir;

In TUD = f{InTKI, INTRV) (1)

Panel veri analizlerinde ele alinan
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin
varhg ile ilgili arastirma yapmadan 6nce, ele alinan
degiskenlerde vyatay kesit bagimliliginin olup
olmadiginin arastirilmasi  gereklidir. Geleneksel
birim kok testleri, genellikle yatay kesit bagimsizlig
varsayimi  altinda c¢alismaktadir. Yatay kesit
bagimsizhgl varsayimini kullanabilmek icin modele
alinan panel verinin gok biyiik bir yatay kesitten
olusmasi gerekmektedir. Yatay kesit ve zaman
boyutlarinin  kiiglik oldugu panel modellerinde
kesitler arasinda ciddi korelasyonlar ortaya ¢ikabilir
(Pesaran, 2004). Yatay kesit bagimliiginin dikkate
alinmamasi durumunda geleneksel panel
tahmincileri ile yapilan tahminler yaniltici hatta
tutarsiz parametreler dretebilirler (Chudik ve
Pesaran, 2013). Bu nedenle calismada yatay kesit
bagimhhginin olup olmadigl, Breusch ve Pagan
(1980) tarafindan gelistirilen LM testi ve Pesaran
(2004) tarafindan gelistirilen CD testleri ile
arastiriimistir.

Es butlinlesme analizinden Once ise analiz
sonuglarinin  givenilir olmasi amaci ile es
biitinlesme denkleminde yer alan egim katsayisinin
homojenligini arastirmak igin Swamy (1971)
tarafindan  gelistirilen ~ Swamy’nin S Testi
kullaniimistir.

Arastirmada birim koék sinamasi yapilmistir.
Birim kok testi ile serilerin duraganlik arastirmalari
yapilmaktadir. Birim kokin bulundugu serilerden
elde edilen sonuglar vyanli olabilmektedir.
Degiskenler arasindaki baglanim sahte regresyon
olarak boyutlanabilmektedir. Birim kok testi ile daha
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once yapilan ve varsayimlari ortaya koyulan birgok
calisma bulunmaktadir (Maddala ve Wu, 1999; Kao
ve Chiang, 2000; Hadri, 2000; Choi, 2001; Levin ve
ark., 2002; Im ve ark., 2003). S6z konusu
¢alismalarda birim kok sinamasi yapmanin dnemine
vurgu yapilmaktadir. Panel birim kok testlerinin
gozlem sayisi artisindan dolayl zaman serisi birim
kok testlerinden istatistiksel olarak daha gigli
oldugu belirtiimektedir (Maddala ve Wu, 1999;
Hadri, 2000; Levin ve ark., 2002; Im ve ark., 2003).
Bu calismada panel veri modellerinde birim kok
sinamasi  yapmak igin kullanilan degiskenlerin
duraganhgl yatay kesit bagimliligini dikkate alan
ikinci nesil CADF panel birim kok testi ile
arastinilmistir. ikinci nesil birim kok testleri, kesit
birimleri arasindaki korelasyon durumunda ortaya
cikabilecek sonlu 6rnek ozelliklerindeki sapmayi
gidermek amaci ile gelistirilmistir (Sak, 2018).

Ele alinan seriler arasinda uzun donem denge
iliskisinin  varliginin belirlenmesi amaci ile Es
Bitiinlesme analizi yapilmistir. Uzerinde calisilan
panel veriyi olusturan serilerden bir veya daha
fazlasi diizey halinde duragan yani 1(0) ise Engle ve
Granger (1987), Johansen (1988) ve Johansen ve
Juselius (1990) 6nerdigi testler ile es bitinlesme
iliskisi arastirilamaz. Bu nedenle c¢alismada bu
sorunu ortadan kaldiran Westerlund (2008)
tarafindan  gelistirilen Durbin  Hausman Es
Butlinlesme Testi kullaniimistir. Bu testin en 6nemli
ozelligi, hem yatay kesit bagimhhgini dikkate almasi
hem de egim katsayilarinin heterojen olmasina izin
vermesidir. Testin uygulanabilmesi icin bagimli
degisken olarak ele alinan serinin birim kdk icermesi
gerekmektedir (Klgikaksoy ve Kalin, 2017).

Es biitinlesme analizi sonucunda uzun ve
kisa donem etkilerin belirlenmesi icin ARDL modeli
uygulanmistir. ARDL modelinin, kiigtk
orneklemlerde glvenilir sonuglar vermesi ayrica
hata dizeltme modeli ile uzun dénem bilgisi
kaybedilmeden kisa ve uzun donem dengesi
bltlnlesebilmesi bu modelin 6nemli avantajlari
arasindadir. Calismaya intibak ettirilmis ARDL
notasyonlari asagidaki gibi ifade edilebilir;
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m m m
ATUD = B, + Z B, ATUD, ; + Z B, ATKI, ; + Z B, ATRV, ; +alTUD, ; + a2TKi,_; +a3TRV,; +u, )
i?nl i?r? L'=0m
ATKI =V, + Z B ATKI,_; + Z B, ATUD,_; + Z B3; ATRV,_; +alTUD,_; a2TKi,_; + a3TRV,_; + u, 3)
i=1 i=0 i=0
m m m
ATRV =K, + Z B1iATRV,_; + Z B, ATUD,_; + Z B3; ATKi,_; +al1TUD,_; a2TKi,_; + a3TRV,_; + u; €))
i=1 i=0 i=0
Calismada degiskenler arasindaki nedensellik yaklasim, parametrelerin, farkli panel birimleri

iliskisini test etmek icin Granger Nedensellik Analizi
icerisinde yer alan metotlardan Stacked Test
kullanilmigtir. Bu test, tim panel birimlerinin
(=bolgeler) goézlemleri blylik bir veri setinde
toplandigl varsayimindan hareket etmektedir. Bu

arasinda degerlerinin ayni oldugu varsayimina
dayanir, yani i = 1 icin Bi = B ve 6i= 6.. N. (Behringer
ve ark., 2015). Granger Nedensellik Analizine
yonelik notasyonu Esitlik 5 ve 6 da gdrmek
mumkandr.

n n
Ve=lo+ ) A¥eit ) BiXeiter (5)
i=1 i=1
k k
Xt = 60 + Z 6iXt—i + Z Uth—i +ut (6)
i=1 i=1

Esitlik 5-6” da verilen A, B, 6 ve o degiskenlere
iliskin parametreleri, n ve k gecikme uzunluklarini, e
ve u ise hata terimlerini ifade etmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Tirkiye'nin kalkinmasi ile kadinin hak ettigi
yere ulasmasi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmakta olup nifusun biyik bir bélimini
olusturan kadinlarin is hayatina katilmasi ve zor
kosullarda c¢alisma ve yasam miicadelesi veren
ozellikle kirsal alandaki kadinlarin sorunlarinin
¢6zimil O6nem tasimaktadir. Kirsal alan denilince
akla gelen en 6nemli sektdr olan tarimda ¢alisan
kadinlarin bu noktada ayri bir sekilde ele alinmasi
gerekmektedir. Toplumun en dezavantajli kesimini
olusturan kadinlar bir o kadarda toplumun en
onemli sorumlulugunu alan pargasini
olusturmaktadir. insanlarin  temel ihtiyacini
olusturan tarim sektoriinde gelisme az gelismis ve
gelismekte olan (lkelerde kadinin mevcut
statlistinlin yikseltilmesi, gortnir kilinmasi, hak
ettigi deger ve lcretlere ulagmasi ile mimkinddr.

Tirkiye tarimsal Uretim degeri bakimindan
diinyada sayili tlkeler arasindadir. Elde edilen bu
tretim degerinin olusmasinda dogal kosullar kadar
beseri ve fiziki sermaye vyapisi da Onem arz
etmektedir. Beseri sermaye konusunda kadinlar
tarim sektoriniin goériinmez kahramanlari olup
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tarim sektérinin siirdirilebilirliginde anahtar
rolinde vyer almaktadir. Maalesef Tiirkiye'de
kadinlar tarim sektoriinde daha ¢ok Ucretsiz tarim
iscisi konumunda vyer almakta olup istihdam
istatistiklerinde yeterince gorilmemektedir. Sekil 5
incelendiginde yillara gore tarimda istihdam edilen
kadin sayisi dalgalanmalar gostermektedir. Kirsal
kesimde kadin daha ¢ok tarimda (icretsiz aile isglicii
olarak yer almasi nedeniyle yliksek oranda isglicline
katilimi s6z konusu olmasina ragmen Tiirkiye'de
tarimda istihdam hizla azalmakta ve buna bagl
olarak da kadin istihdami giderek diismektedir.

Kirsal alanda tarimda istihdam edilen
kadinlarin ¢ogunlugu  emek-yogun islerde
calismakta ve s6z konusu isler toplum igerisinde
¢ogunlukla diuslk statiili olarak tanimlanmaktadir.
Tarim kesimindeki kadinlarin  Gretime katihm
dizeyleri, hanenin sahip oldugu arazi miktarina ve
hayvan varligina, isletmenin gelirine ve {rilin
deseninde vyer alan bitki c¢esitliligine gore
degismektedir. Ancak, modern tarim sistemlerinin
teknoloji ile birlikte tarimda yogun kullaniimasi ile
birlikte kadin tarimsal Gretimden ayrilarak daha ¢ok
ev islerine yonelmektedir. Geliri diisiik ailelerde ise
kadinlar mevsimlik iscilik basta olmak lzere bitkisel
ve hayvansal Uretimin her asamasina katilmaktadir
(Gulgubuk, 1999).
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Fiziki sermaye agisindan dikkate alinan
traktor varligt degiskeni incelendiginde ise;
Tirkiye’de traktor varliginin artis trendi icinde
oldugu belirlenmis olup bu durum tarm
isletmelerinde fiziki sermaye stokunda artisi isaret
etmektedir. Bu artis ayni zamanda tarimsal Uretim
degerindeki artis ile kendisini gostermistir (Sekil 5).

Calismada tarimsal Uretimde en 6nemli iki
faktor olan kadin isglicli ve sermaye stokunu dikkate
alan traktor degiskeninin tarimsal Gretim degerinin
olusmasindaki etkisi belirlenmeye calisilmistir.
Calismanin hipotezinde kurulan panel setinde yer
alan bolgelerin kadin isglici ve sermaye stoklari
degisiminin, birbirini etkileyip etkilemediginin
arastirilmasi icin yatay kesit bagimlilik testi, soz
konusu bolgelerin  birbirlerinden farkh olup
olmadiginin arastirilmasi icin ise homojenlik testi
yapilmis ve Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3. Yatay kesit bagimlilik ve homojenlik testi
sonuglari

Bagimlilik ve homojenlik Test

testleri degerleri
Breusch-Pagan LM 183.407**
Pesaran scaled LM 10.219**

Pesaran CD 7.535%*
Chi Square (Swamy S Testi) 1498.280**
**9%99 Gulven sinirinda istatistiki agidan énemlidir.

Cizelge 3 incelendiginde ele alinan yatay
kesit bagimlilik testlerinde degiskenlerde yatay kesit

bagimhhg  yoktur seklindeki Ho hipotezi
reddedilmektedir. Bolgelerde meydana gelen
isglicli ve sermaye stoku ile ilgili degisimler ve bu
degisimlere neden olan politikalar bolgeler arasinda
etkilesim igerisindedir. Beklenen bir durumu
gosteren bu sonug ile Tirkiye’de kadin isglicini ve
sermaye stokunu arttirmaya yonelik politikalarin
bolgesel olmaktan c¢ok Ulkesel dizeyde olmasi
bolgelerdeki  degisimin  birbirlerini  etkiledigi
yargisina variimaktadir. Homojenlik testi
sonuglarina bakildiginda ise her iki test istatistigi de,
egim katsayisinin homojen oldugu yonindeki Ho
hipotezini reddetmektedir. Tarimda kullanilan kadin
isglici ve sermaye stoku agisindan bolgelerin hem
tarima elverigliligi hem de cografi yapilarinin farkh
tarim sistemlerinin  uygulanmasina uygunlugu
noktasinda 6nemli farkhliklara sahip olmalarindan
dolayi bu sonug da beklentilerle uyumludur.

Ekonometrik tahminlerde zaman serilerinin
duraganhg onemlidir. Granger ve Newbold (1974)
duragan olmayan zaman serileriyle ¢alisiimasi
halinde sahte regresyon problemiyle
karsilasilabilecegini belirtmistir. Calismada kesit
birimleri arasinda yapilan bagimhlik testinde Ho
hipotezinin red edilmesi sonucunda (H: Kabul:
Kesitler yani bolgeler arasinda bagimhhk vardir)
kesit birimleri arasindaki bagimhhg dikkate alan
panel birim kok testlerinden biri olan Pesaran
(2003) panel birim kok testi (CADF Test) yapiimistir.
Cizelge 4 duraganlk test sonuglarini
gostermektedir.
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Cizelge 4. Pesaran birim kok test sonuglari

Birim kok testleri Diizey sabitli Diizey sabitli trendli

t-bar Z(t-bar) P Degeri t-bar Z(t-bar) P Degeri
TUD -2.443 -2.267 0.012%* -2.638 -1.179 0.119
TKi -2.204 -1.507 0.066 -2.871 -1.908 0.028*
TRV -2.492 -2.421 0.008** -2.637 -1.177 0.120

A Sabitli A Sabitli trendli

TUD -1.342 1.233 0.891 -1.659 1.877 0.970
TKi -2.427 -2.217 0.013* -3.236 -3.046 0.001**
TRV -3.035 -4.146 0.000** -2.288 -0.087 0.465

**9%99 Glven sinirinda istatistiki agidan 6nemlidir. *%95 Glven sinirinda istatistiki agidan énemlidir.

2. nesil birim kok testi olan CADF testi yapilan
seriler icin analiz sonucu TUD ve TRV serileri sabitli
modelde dizeyde (lo) duragan iken, sabitli trendli

Cizelge 6. Turkiye’ de 2004-2017 vyillari arasi
tarimsal Uretim degerini (TUD) etkileyen faktérlere
ait uzun dénem ARDL sonuglari

modelde ise birim kdk icermektedir. TKI serisinin ise Bagiml degisken: ARDL

sabitli modelde diizeyde birim kok icerdigi veya Ln TUD Katsayilar t-istat.
duragan olmadigi sabitli trendli modelde ise birim Ln TKi 0.123 3193.934%*
kok icermedigi sonucuna ulasgiimistir. Ln TRV 1.383 134.996**

GCalismada, kullanilan degiskenler arasinda
uzun doénemli bir iliskinin olup olmadigi Durbin
Hausman Es Bitunlesme Testi ile arastiriimis ve
analiz sonuglari Cizelge 5’ de sunulmustur. Tarimsal
Gretim degeri, tarimdaki kadin istihdami ve traktor
varligi arasindaki uzun dénemli iliskinin arastirnildig
ve panel veri yapisinin heterojenlik tasidigini
varsayan Durbin Hausman grup istatistikleri
sonuglarina gore Ho hipotezi (seriler arasinda es
butiinlesme  yoktur) reddedilmistir.  Sonuglar
degerlendirildiginde, uzun dénemde 12 IBBS1
bolgesinde tarimsal Gretim degeri, tarimdaki kadin
istihdami ve traktor varligi arasinda birlikte hareket
s6z konusu olup uzun dénemde etkiler mevcuttur
yani es bltiinlesme vardir seklinde yorumlanabilir.

Gizelge 5. Tirkiye’de 2004-2017 yillari arasi TURD
diizeyini etkileyen faktorlere iliskin Durbin Hausman
esbitiinlesme testi sonuglari

**9%99 Gliven sinirinda istatistiki agcidan énemlidir.

Cizelge 6 incelendiginde, ARDL sonuglarina
goére, Tirkiye’de TUD ile TKi ve TRV arasinda
istatistiki olarak %99 giiven sinirinda ayni yonla bir
iliski oldugu belirlenmistir. Tarimsal Gretim degeri
ile  tarimda kadin istihdami interaksiyonu
incelendiginde aralarinda pozitif yonli bir iliski
bulundugu, kadin istihdamindaki artisin tarimsal
Uretim degerine katkisinin pozitif yonli oldugu
soylenebilir. Tarimda kadin emegi lzerine yapilan
bircok calisma bulunmakta ve bu galismalarin en
onemli ortak ozelligi ise kadin istihdaminin kayit
disihgr (Lordoglu, 1990; Olhan, 2011; Candan ve
Ozalp Giinalp, 2013) iizerinedir. Son yillarda kadin
istihdamini  gelistirmeye yonelik  desteklerin
verilmesi hem kadinin kayit altina alinmasi hem de
tarimsal Uretim degeri Uzerine daha fazla katki
saglamasina imkan vermektedir. Tarimda kadin

istatistik Deger Zdegeri P olasilik degeri istihdaminin tarimsal iretim Uzerine pozitif etkisi
Gt -2.816  -2.937 0.002** basta Tarim ve Orman Bakanhgi olmak tizere (IPARD
Ga -3.070 3.344 1.000 dahil), Milli Egitim Bakanligi, KOSGEB, iSKUR ve
Pt -7.110  -1.139 0.127 uluslararasi kuruluslarin kadinlarin
Pa -2.747 1.932 0.973 glclendirilmesine yodnelik faaliyetlerinin de olumlu

**9%99 Gulven sinirinda istatistiki agidan énemlidir.

Bu calismada ele alinan tarimsal dretim
degeri, tarimda kadin istihdami ve traktor varlig
faktorlerinin uzun doénemdeki etkileri kantitatif
olarak ortaya koyulmus olup, faktorlerin birbirleriile
interaksiyon icerisinde olduklari séylenebilir. Ancak
bu iliskinin yoni ve siddeti hakkinda Es Butiinlesme
Analizi ile yorum yapmak mimkiin degildir. Bu
nedenle tarimsal Uretim degeri, tarimda kadin
istihdami ve traktor varhgr arasindaki iliskinin uzun
donem etkisini ortaya koymak icin ARDL analizi
yapilmis ve sonuglar Cizelge 6’da gosterilmistir.
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sonuglarinin  bir gostergesidir. Burada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli unsur nicelik olarak
meydana gelen artisin pozitif yonli olmasinda kayit
altindaki bu kitlenin nitelik yoni ile de tarimda
calisan  kadinlardan daha iyi olmasindan
kaynaklanabilecegi yonindedir. Kadinlarin tarimda
kayith isglici piyasasina girmesinde etkili bircok
neden bulunmaktadir. Ozellikle 2000’li yillarda
ortaya gikan tarimin feminizasyonu kavrami (Kulak,
2011) erkegin tarimsal getirinin yeterli olmamasi
sonucu tarim disi islere yonelmesi, kadinin ise
bulundugu yerde tarima yogunlasmasi ve buna bagh
olarak uretimin her asamasinda karar silireglerine
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daha fazla katimini ifade etmektedir. Bunun
sonucunda kadinlarin ¢ogu kez zorunlu olarak
aldiklar bu statli nedeniyle tarimda organize
olamayan daha fazla girisimcilik roline birinmis
kadinlardan olusan bir kesimin ortaya c¢iktig
gorilmektedir. Yapilan ¢alismalar egitimli, tarimsal
yayim hizmetleri basta olmak Uzere kaynaklara
ulasabilen, milkiyet sahibi kadinlarin kayith isgticl
piyasasina daha fazla giris yapabileceklerini ortaya
koymaktadir (Eser ve Gokmen, 2009; Kulak, 2011;
Tokséz, 2011; Serel ve Ozdemir, 2017).

Sermayenin Uretimde daha yogun
kullanilmasi entansite derecesini dolayisiyla gayri
safi Uretim degerini pozitif yonli etkileyen bir
unsurdur (Semerci, 2016). Sermaye stoku
bakimindan traktor varligi Tirkiye’de tarimda
sermaye kullanimi agisindan bir faktor olarak
degerlendirilebilir. Modelde ele alinan traktor
varhgl degiskeninin model sonucunda tarimsal
Uretim degerini pozitif yonlu etkiledigi belirlenmistir
(Cizelge 6). Katsayi agisindan bakildiginda TRV'ye ait
katsayinin TKi katsayisindan daha biyiik olusu
tarimsal Gretim degerinin olusumunda teknolojiye
dayali Uretimin daha vyiksek getiri sagladig
sonucunu ortaya ¢ikarabilir.

Cizelge 7. Tirrkiye’ de 2004-2017 yillari arasi TUD

dizeyini etkileyen faktorlere iliskin  Granger
Causality (Stacked Test Lag:1) Test sonuglari

Hipotez F-stat

TKi > TUD 5.065*

TUD > TKi 0.363

TRV-> TUD 0.153

TUD >TRV 25.054**

TRV = TKi 0.028

TKi = TRV 22.998**

*%95 Glven sinirinda istatistiki agidan 6nemlidir.
**%99 Guven sinirinda istatistiki agidan 6nemlidir.

Ele alinan degiskenlerin arasindaki iliski ve bu
iliskinin yoni Granger Nedensellik Testi kullanilarak
incelenmistir. Cizelge 7 incelendiginde TKi degiskeni
ile TUD degiskeni arasinda tek y&nlii bir iliski olup
tarimsal Uretim degerindeki degismede tarimda
kadin istihdami degisimi bir neden olarak
gorilmektedir. Kadinin tarimsal Uretimdeki 6nemi
goz ardi edilemez. Tarimda kadinlar 6nemli gérevler
almasina ragmen kayitli olmamalari bir dezavantaj
olusturmakta kadinlarin  kayith olarak tarim
istatistiklerine yansimasi ile birlikte tarimsal Gretime
katkisi daha iyi gorilebilmektedir. Tarimsal liretim
degerindeki degisimin sermaye stokuna etki ettigi
goriilmektedir. Yapilan analizde de TUD degeri TRV
degerinin degisiminin nedeni olarak gorilmekte ve
tek yonli bir iliski bulunmaktadir. Buradan tarimsal
Uretim degerindeki artisin bolgelerde traktor satin
almaya yonelik talebi arttirdigi sonucu ¢ikarilabilir.
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Gergekten de Tirkiye’de traktér sahipliligi bir
gereklilik olmasi yaninda tarimin baskin oldugu
kirsal toplumlarda bir statu Ozelligi tasimaktadir.
Nedenselligin bu sekilde belirlenmesi insanlarin bu
yonll bir davranis sergilemesinin de bir nedeni
olabilir. TRV degiskeni ile TKi degiskeni arasinda da
tek yonla bir nedensellik bulunmus olup bu sonug
tarimda kadin istihdaminin artisinin traktor talebini
de etkiledigini gostermektedir (Cizelge 7).

Sonug ve Oneriler

Tarim sektorinin GSMH igindeki payi
giderek azalirken toplam olusturulan deger olarak
tarim hem nitelik hem de niceliksel olarak
artmaktadir. Katma degeri ylksek gida trtinlerinin
Uretiminde tarimsal hammadde daha fazla
yurticinde kullanilmakta iken sanayinin istedigi
bircok tarimsal hammadde igin ise arz agig ortaya
¢ikmaktadir. Bu sireg igerisinde teknoloji ve
sermaye yogun (retim asamasinda tarimin en
onemli vyUritlcisi ve gizli kahramani olan
kadinlarin, calisma sartlarinin iyilestirilmesi, tarimda
kayit disi olan kadin emeginin daha fazla gérinir
kihnmasi, kadinlarin niteliksel olarak gelistirilmesi,
girisimcilik kapasitelerinin arttirilmasi ve daha fazla
organize  olmalarini  saglayacak  orgltlenme
modellerinin gelistiriimesi tarimsal Gretimin hem
miktar hem de deger olarak artmasina katki
saglayacaktir.

iBBS1 diizeyinde analizlerin yapildigi bu
galisma sonucunda tarimda kadinlarin toplam
istihdam igindeki payinin  giderek distig
gorulmektedir. Kadinlarin giligclendirilmesi amaci ile
yapilan bircok programa ragmen kadin istihdaminin
gortinir kihnmasindaki etki istenilen dizeyde
olmaylp bu konuda daha fazla yol alinmasi
gereklidir. Tlrkiye’de tarimin 6nci bolgesi olan TR6
bolgesinde kadin istihdaminda azalma goze
carparken tarimsal Uretim agisindan 6nemli olan
TR3, TRC, TR5 ve TR7 Bolgelerinde tarimda kadin
istihdaminda artiglar bulunmaktadir. S6z konusu bu
durum tarimdaki kadinlari dogrudan veya dolayl
hedef alan desteklerin boélgesel yansimalari olup,
tarimda kadin istihdaminin tarimsal Gretim degeri
Gzerindeki etkisine bu desteklerinde pozitif katkisi
olarak degerlendirilmektedir.

Kadinlarin ~ milkiyet, egitim, finansal
hizmetler gibi Uretken kaynaklara erisimlerinin
artirilmasi, yeniden Uretim faaliyetlerine ayirdiklari
zamanin kisaltlmasi  ve  orgltlenmelerinin
desteklenmesi yoniinde gerceklestirilecek
calismalar tarim politikalarinda serbestlesme
egilimlerinin giderek arttigi ginimuizde kirsal
alanda kadin istihdaminin artirnimasina  katki
saglayacaktir.  Turkiye’de kadinlarin  tarimsal
gelismede etkin rol oynayan kesimi olusturduklari
duslintldiginde bu kesimin glclendirilmesi ve
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buna bagli olarak tarim lizerindeki ¢carpan etkilerinin
arttirlmasi gliniimiiz tarim politikalarinin en 6nemli
bilesenlerinden birini olusturmaktadir.

Turkiye’de tarimdan kagislarin bir diger ifade
ile kirsal alanlardan kentsel alanlara olan goge karar
verilmesi asamasinda ataerkil aile yapisindan dolayi
erkekler on plandadir. Fakat tarimin
sirdardlebilirliginde kadin emegi goz ardi edilemez
ve bu sireclerde kadin her ne kadar go¢ kararinda
birincil karar verici olarak gorilmese de erkegin
karar  vermesine  etkisinin  buyik oldugu
disinilmektedir. Dolayisiyla bu konuda kadinlarin
tarimda kalma istekliliklerini belirlemeye yonelik
detayli ¢alismalarin yapilmasi onerilmekle birlikte
tarimsal Uretimde deger artisinda kadinlara yonelik
politikalar arttirilarak devam ettirilmelidir.
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Fan-Ped Serinletme Sisteminin Duyulur ve Gizli Is1 Transferine Etkisi ve Sistem Etkinliginin
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Ozet

Bu calismada, seralarda yuksek sicaklik degerlerinin bitki yetistiriciligine olanak tanimadigi donemlerde
kullanilan fan-ped serinletme sisteminin, duyulur ve gizli 1s1 transferine etkisi ve sistem etkinliginin belirlenmesi
amaglanmistir. Sera igerisinde ve disinda 08:00-16:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢imler sonucunda, duyulur isi
transferi, 123.65 ve 809.31 W m™ arasinda degismis ve ortalama degeri 394.26 W m™ olarak hesaplanmistir.
Serada duyulur s transferi, dis ortam ve sera ortami arasindaki sicaklk farki artisina bagh olarak artmistir. Gizli
1s1 transferi, -103.86 ve -1430.81 W m2 degerleri arasinda degismis ve ortalama degeri -696.41 W m™ olarak
hesaplanmistir. Serada Bowen orani, -0.35 ve -1.19 arasinda degismis ve ortalama Bowen orani degeri -0.67
olarak hesaplanmistir. Sistem etkinliginin en biyuk degeri %73 olarak gerceklesmis ve dis-i¢ sicaklik farkinin en
ylksek degeri 12.85 °C olarak bulunmustur. Calisma sonucunda, sicakliklarin yikseldigi dénemlerde serada
kullanilan fan-ped serinletme sisteminin buharlastirma etkisi nedeniyle sera igerisinde gizli 1si transferinin,
duyulur 1s1 transferinden daha fazla oldugu ve bitki yetistiriciligi icin uygun i¢c ortam sicakhk degerleri
olusturdugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sera, serinletme, duyulur isi, gizli 1s1, Bowen orani.

Effect of Fan-Pad Cooling System on Sensible and Latent Heat Transfer and Determination
of System Efficiency

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effect of fan-pad cooling system on sensible and latent heat
transfer and system efficiency when high temperature values in greenhouses do not enable plant cultivation.
As a result of measurements carried out between 08:00 and 16:00 inside and outside the greenhouse, sensible
heat transfer ranged between 123.65 and 809.31 W m™ and its mean value was calculated as 394.26 W m™. In
the greenhouse, the sensible heat transfer was increased based on the temperature difference between the
external environment and the greenhouse environment. The latent heat transfer ranged between the values of
-103.86 and -1430.81 W m?2 and its mean value was calculated as -696.41 W m=. The Bowen rate in
greenhouse ranged between -0.35 and -1.19 the average Bowen rate was calculated as -0.67. The maximum
value of the system efficiency was found 73% and the highest value of the external temperature difference was
found 12.85 °C. As a result of the study, it was determined that the latent heat transfer was higher than the
sensible heat transfer in the greenhouse due to the evaporative effect of the fan-pad cooling system used in
the greenhouse during the periods when the temperatures rise and it creates the indoor temperature values
suitable for the plant cultivation.

Key words: Greenhouse, cooling, sensible heat, latent heat, Bowen ratio.
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Giris

Sera teknolojisi, olumsuz iklim kosullarinin
bulundugu bolgelerde surdirilebilir bir Gretim igin
en uygun secenektir. Sicak mevsimlerde, seraya isi
girisi, ic sicakligi yikselterek, optimal degerlerin
Gzerine ¢ikmasina neden olur (Helmy, 2013). Sera
icerisindeki yuksek sicakliklarin azaltilmasi igin
gunimduzde kullanilan en etkili ¢dézim yollarindan
biri evaporatif serinletme sistemlerinin
kullanilmasidir. Evaporatif serinletme es zamanl
olarak sicakhk ve buhar basinci agigini disirerek,
sera i¢ sicakliginin dis hava sicakligindan daha
disuk olmasini saglar (Cohen ve ark., 1983; Arbel
ve ark., 1999; Willits, 2000). Bu amagla, kullanilan
fan-ped sistemi, seralarda yaygin olarak kullanilan
ve en etkili dogrudan nemlendirmeli serinletme
sistemidir (Al-Helal, 2001). Fan ped serinletme
sistemleri havadaki duyulur 1siy1 gizli 1slya
donistirerek 1s1 yikini azaltir ve bitki gelisimi icin
uygun sera ici ortami saglar (Mutwiwa ve ark.,
2007).

Serada duyulur 1si seklinde 1si transferi (DIT),
malzeme ve ortamin (sicaklik, hava hareketi ve
yuzey sicakhgi vb.) 6zelliklerine baglidir ve serada ig
ortami ile dig ortam arasindaki sicaklik farkina bagli
olarak, duyulur isi transferi gerceklesir. Gizli 1si
transferi (GIT), cisimlerin durum degistirmeleri
sirasinda aldiklari veya verdikleri 1si miktari olarak
tanimlanir ve sera ortaminda gizli 1s1 transferi
gerceklesen en onemli islemler; transpirasyon,
evaporasyon ve Ortl i¢ ylzeyinde nem
yogusmasidir. Nemlendirmeli serinletme sistemleri,
sera ortaminda duyulur ve gizli 1s1 transferi
arasindaki iliskiye bagli olarak degerlendirilebilir ve
duyulur 1si transferinin gizli 1s1 transferine orani,
Bowen orani (B) olarak adlandirilir (Oztiirk, 2004).

Oztiirk (2006), sisleme ile serinletilen plastik
bir serada nemlendirmeli serinletme sisteminin
duyulur ve gizli 1s1 transferine olan etkilerini
inceledikleri c¢alismasinda, duyulur ve gizli s
transferine bagh olarak Bowen oranini (B)
hesaplamistir. Kesme gil Uretimi yapilan ticari
serada nemlendirmeli serinletme sistemi olarak,
sisleme sisteminden yararlaniimistir. Denemenin
ylrituldigu plastik serada duyulur isi transferi 6.9-
476.5 W m arasinda degismesine karsin, gizli 1si
transferi -87.9 W m? ve -825.8 W m?2 arasinda
degismistir. Deneme stlresince B, -0.07 ve -0.72
degerleri arasinda degismistir. Arastirma
sonugclarina bagh olarak belirlenen B degerlerine
gore, DIT bitki ortlistine dogru gergeklesmis, bitki
értiisiinden ise GIT gergeklesmistir. (Oztiirk, 2004)
fan-ped serinletme sisteminin DIT ve GIT ne olan
etkisini belirledigi calismasinda, DIT, 32.8-81 W m
degerleri arasinda degismistir. Serada gunin ilk
yarisinda, ortalama 06zgil nem farkinin dusik
olmasi nedeniyle, GIT ortalama -135 W m?,
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o6gleden sonraki dénemlerde, buharlasma orani
yiiksek oldugundan GIT ortalama -263 W m™ olarak
belirlenmistir. B ise -0.17 ile -0.59 arasinda degisim
gostermigtir.

Fan ped sisteminin etkinligi, dis ortamdan
sera icerisine giren havanin tasidigi ve
buharlastirdigi su miktarina bagh olup bagil nem
oraninin disik oldugu bolgelerde, i¢ ortam hava
sicakliginin, dig ortam havasinin sicakligina gére 5-
15 °C altina dustlrulebilecegini ve sistem etkinligini
ise yaklastk %80 olarak hesap etmislerdir.
(Baytorun ve ark., 1994; Kittas ve ark., 2003; Daives
2005; Fuchs ve ark., 2006).

Bu calismada, vyiksek sicakliklarin bitki
yetistiriciligini sinirlandirdigi dénemlerde sera ig
ortamini serinletmek amaciyla kullanilan fan-ped
serinletme  sisteminin, duyulur ve gizli s
transferine olan etkisi ve serinletme etkinliginin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma 2014 vyilinda, Kahramanmaras
ilinin Akdeniz iklimine sahip merkez ilgesinde
bulunan Kahramanmaras Sitcii Imam Universitesi
Ziraat Fakdiltesi arazisi izerinde, taban alani 150 m?
(7.5x20 m) olan PE plastik 6rtii malzemesi ile 6rtali
yay catili serada yiritilmustir. Serada serinletme
amaciyla 7.5 m? lik (100x60x10 cm) mukavvadan
yapilmis ped materyali ve ped {izerine gelen suyun
diizgiin dagitilmasini saglayan dagitici petekler
yerlestirilmistir ve pedler stirekli 1slak tutulmustur.
Pedlere su pompasi tarafindan pedin 1 metresi igin
10 It/dakika (ASAE, 1994) debi ile su akisi
saglanmistir. Sera kisa kenarina vyerlestirilen
pedlerinin karsi kenarina, 38000 m3 h! lik bir adet
fan yerlestirilmistir. Pedlerdeki hava hizi 1.40 m sn”
L dir. ilin uzun yillik ortalama sicaklik degeri 16.9°C,
bagil nem degeri %59 dur.

Serada i¢ ortami ile dis ortam arasindaki
sicakhk farkina bagh olarak, duyulur 1si transferi
gerceklesir. Duyulur 1si transferi (DIT), 1s1 tasiyici
akiskan olan havanin yogunlugu ve 6zgil isisi ile
iliskilidir. Sera taban alani basina duyulur s
transferi  Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir
(Oztuirk, 2004):

DT =1(%2) 0. 1, ~ 1) g

Burada; DIT: duyulur 1si transferi (W m?2),
HO: havalandirma verdisi (m?® s!), Ag: sera taban
alani (m2), p: havanin yogunlugu (kg m=3), cpa: sabit
basingta 6zgil 151 (J kg °C1), Ti: sera havasinin
sicakligl (°C) ve To: dis ortamdaki hava sicakhigidir
(°C).

Sera ortamindan uzaklastirilmasi gereken
gizli 1s1 miktart (gizli 1s1 transferi); sicaklik,
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havalandirma verdisi, bagill nem orani ve bitki
Ortuslt Uzerindeki hava hareketine bagli olarak
degisir. Gizli 1s1 seklinde 1s1 transferi, buharlasma
gizli 1sis1 ve havanin yogunluguna baghdir. Gizli 1si
transferi (GIT), sera i¢ ortami ve dis ortam
arasindaki 6zgil nem farkina bagh olarak Esitlik 2
kullanilarak hesaplanabilir (Oztiirk, 2004).

617 = 1(452).p - hyy - (W, =W @

Burada; GIT: gizli isi transferi (W m2), hfg:
buharlasma gizli 1sis1 (J kg?), Wi: sera havasinin
ozgil nemi (kg kg?!) ve Wo: dig havanin 6zgil
nemidir (kg kgl).

Duyulur 1s1 transferinin gizli 1s1 transferine
orani, Bowen oran () olarak adlandirilir ve Esitlik 3
kullanilarak hesaplanir (Oztiirk, 2004):

,8 _ (Duyulur st transferi) _ DIt
- TG

3)

Gizlisttransferi
Seralarda kullanilan serinletme sistemlerinin
etkinligini (Bottcher ve ark., 1989; Al-Amri, 2000;

Kittas ve ark., 2001) tarafindan 6nerilen Esitlik 4
yardimiyla hesaplanmistir.

n=(=4).100 (4)

To—Tw

Bu esitlikte; To : dis havanin  kuru
termometre sicakhg (°C), Ti: i¢ havanin kuru
termometre sicakhgl (°C) ve Tw : dis havanin yas
termometre sicakligidir (°C).

Sicaklik ve bagil nem olgiimleri, sera disinda
1 adet, sera igerisinde ise ped 6niinde ve sera uzun
ekseni boyunca her 5 m de bir 4 adet olmak Uzere
toplam 5 adet HOBO marka veri kaydedici ile 30
dakikada bir o6lgllerek kayit altina alinmistir. Veri
kaydedicinin bagil nem o&l¢lim arali§i %5-%95,
sicaklik 6lglim araligi ise -20°C / +70°C dir. Ol¢iim
sonucunda elde edilen degerler BoxCar Pro 4.3,
programi yardimiyla Microsoft Excel programina
aktarilarak grafikler olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, mevcut serada taban alani
basina duyulur ve gizli 1s1 transferinin 6l¢lim yapilan
08:00-16:00 saatleri arasinda zamana bagli olarak
degisimi Sekil 1’de, duyulur 1si transferinin dis-ig
sicakhk farki arasindaki iliskiler ve gizli 1si
transferinin 6zglil nem orani arasindaki iliskiler
Sekil 2’de verilmistir.

1000 -

500 -

-500 -

Is1 Transferi (W m-2)

-1000 -

-1500 -

-2000 -

# Duyulur 1s1 fransferi

Zaman (h)

B Gizli 151 transferi

Sekil 1. Duyulur ve gizli 1s1 transferinin zamana bagh degisimi

Sekil 1 ve Sekil 2’den de goruldugu lzere
DIT, sera disi ve ici arasindaki sicakhk farki (At)
artisina bagli olarak artmistir. DIT, sicaklik farkinin
2.01 °C oldugu sabah saat 08:00’de 123.65 W m™
ile en disiik degerde iken, sicaklik farkinin 12.85
°C'ye vyikseldigi saat 13:00'da 809.31 W m?

66

degerine yikselmistir. Ginin ilk yarisinda (08:00-
12:00), sicakhk farkinin dusik (5.78 °C) olmasi
nedeniyle, belirtilen saatler arasindaki dénemde
duyulur 1s1 transferi 361.67 W m?2 olarak
gerceklesmistir. Ogleden sonraki dénemde (13:00-
16:00), ortalama sicaklik farkinin 6.87 °C degerine
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ulasmasi nedeniyle, bu doénemde duyulur s nedeniyle, seradaki bitki oOrtlsi yilzeyi kuru
transferi de ortalama 430.92 W m? olarak oldugundan, deneme serasindaki Isi enerjisinin
belirlenmistir. DIT, sera ortami ve dis ortam havasi onemli bir bolimi duyulur si akisi seklinde
arasindaki 6zgil nem farkindan da etkilenmistir. transfer edilmistir.
Sabah saatlerinde 6zgul nem farkinin disiik olmasi
0 Ozgiil nem farki (gg)
800 - 0 1 2 3 4 5 6 7
& 0 ‘ ‘ :
£ 700 -
2200
Zan-
g E 400 -
Esoo- z |
2 Z 800 -
5300 1 y/=63,6966x - 6,6159 g
1 - 4
2200 - R2=0,9987 2 1000
A o |
100 - 5'1300 1 y = -215,6000x + 0,000
0 ; ; : -1400 - R*=1,0000
0 2 4 6 8 10 12 14 1600 4
At(C)

Sekil 2. Duyulur ve gizli isi transferinin ig-dis sicaklik ve 6zgll nem farki ile iligkisi

Serada gizli 1s1 transferi (Sekil 1 ve Sekil 2),
sera ortami ve dis ortam havasi arasindaki 6zgil
nem farki artisina bagl olarak artmustir. GIT, 6zgiil
nem farkinin 0.48 g g kuru hava ile en disiik
durumda oldugu sabah saat 08:00’de -103.86 W m"
2 olarak hesaplanmistir. Deneme serasindaki gizli isi
transferi, 6zgil nem farkinin 6.64 g g kuru hava
degerine yiikseldigi saat 14:00'de -1430.81 W m™
olarak belirlenmistir. Guniun ilk yarisinda (08:00-
12:00), ortalama 6zgilil nem farkinin distk (2.72 g
g?! kuru hava) olmasi nedeniyle, belirtilen saatler
arasindaki dénemde GIT ortalama -585.91 W m??
olarak gergeklesmistir.

Ogleden sonraki dénemde (13:00-16:00),
6zgul nem farki ortalama 3.81 g g! kuru hava

degerine ulasmistir. Bu doénemde, buharlasma
orani yiiksek oldugundan seradaki bitki ortisiinden
enerjisinin bayik bir kismi gizli 1s1 seklinde transfer
edilmistir. Bu dénemde GIT ortalama -820.73 W m"
2 olarak bulunmustur. (Oztiirk, 2004; Oztiirk, 2006)
serada duyur 1si transferi sicaklik farki ile, gizli isi
transferi de 6zgiil nem farki ile dogrusal olarak
arttigini bildirmistir. Yapilan ¢alismada da benzer
olarak DIT nin sicaklik farki ve GIT ninde 6zgil nem
farki ile dogrusal olarak arttigi gorilmastdr.

Calismada, Bowen orani (B) degerleri ve
sera ortami ile dis ortam arasindaki 6zgil nem
farkinin zamana bagh olarak degisimi Sekil 3 ve
Sekil 4’te verilmistir.

P!

(o)}

wn

o

A ¥ it B
/N Al
/-/-/ "4

A
Z

Bowen orani

Ozgiil nemfarki (gg")
LW

—

-

[e]

—=— Ozgiil nem fark:

08:0008:3009:0009:3010:0010:3011:0011:3012:0012:3013:0013:3014:0014:3015:0015:3016:00
Zaman (h)

—+—Bowen orani

T

[S9]

Sekil 3. Bowen orani ve 6zgil nem farkinin zamana bagh degisimi
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Sekil 3 ve Sekil 4’e bakildiginda, 6zgil nem
farkinin  0.48-6.64 g g kuru hava arasinda
degismistir. Sera ortami ile dis ortam arasinda
dzgul nem farki ortalama 3.23 g gkuru hava? olarak
hesaplanmistir. Sekil 3’te belirtilen saatler arasinda

belirlenmistir. Buna gore B, 6zgul nem farkinin
artisina  bagh olarak artis gostermistir. Sabah
saatlerinde (08:00-12:00) B degeri (-0.71), 6gleden
sonraki (13:00-17:00) degerlere (-0.62) kiyasla
daha yuksektir. Bu durum, ginin ilk yarisinda

B degeri, -0.35 ve -1.19 arasinda degisim ortalama sicaklik farkinin dusik (5.78 °C) olmasi
gostermistir.  Olgiim  yapilan  saatler arasindaki nedeniyle, duyulur 1si transferinin de giiniin ikinci
ortalama B degeri ortalama -0.67 olarak yarisina kiyasla daha disiik oldugu anlamina gelir.
Ozgiil nem fark: (g gl)
0 1 2 3 4 5 6 7
0:00 1 1 1 1 1 1 |
-0,20 -
*
-0,40 -
=
2 -0.60 -
=
c
=
£ -0.80 -
=] y =0,0771x- 0,9161
R2=0,4935
-1,00 - b 4
-1,20 - *
-1,40 -

Sekil 4. Bowen orani ve 6zgul nem farki arasindaki iligki

Oztiirk (2004), yapmis oldugu calismasinda,
B degerleri dikkate alindiginda, deneme serasinda
GIT nin DIT inden daha fazla oldugunu bildirmistir.
B’'nin (-) degerde olmasinin, sera igerisindeki hava
sicakliginin dis ortam hava sicakligindan daha
disuk ve 6zgil nemin dis ortamdan daha yiiksek
oldugunu gosterir. Bu kosullar altinda, seradaki
bitki ortistine dogru DIT gerceklesmesine karsin,
bitki ortluslinden ise GIT nin gergeklestigini
bildirmistir. (Mutwiwa ve ark., 2007) fan ped
serinletme sistemleri havadaki duyulur isiy1 gizli
Isiya donustlrerek 1si ylkini azaltir ve bitki
gelisimi icin uygun sera i¢i ortami saglar. Yapilan
calismada elde edilen verilere bakildiginda, yapilan
calisma ile benzer olarak sera igerisinde sistemlerin
calistigl silre icerisinde GIT nin, DIT inden daha
fazla oldugunu belirlenmistir.

Denemenin yiritildiga serada, dis oransal
neme bagl olarak ulasilan dis ve i¢ sicaklik farki
Sekil 5’'te verilmistir.

Calismada, ulasilan dis ve i sicaklik farki, dis
ortam havasinin bagil nem oraninin azalmasina
bagli olarak artmistir. Buna gore dis oransal nemin
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% 16 oldugu zamanda dis ve i¢ sicaklik farki 12.85
°C ile en yiksek, dis oransal nemin % 58 oldugu
zamanda 2.01 °Ciile en dusik degere ulasmistir.

Denemenin yiratuldiglu serada, fan-ped
serinletme sisteminin etkinliginin zamana bagl
olarak degisimi Sekil 6’da verilmistir.

Serinletme etkinligi, saat 08:00°de %30 ile
en disiik ve saat 13:00'de %73 ile en yiksek
degere ulasmistir. Deneme siresince, fan-ped
sisteminin  etkinligi  ortalama %50 olarak
hesaplanmistir. Arastirmacilar fan-ped serinletme
sisteminin etkinligini %40-80, i¢ sicakhk degerlerini
ise vyaklastkk 15 °C vye kadar azaldigini
belirlemislerdir (Arbel ve ark., 1999; Al-Amri, 2000;
Kittas ve ark., 2001; Kittas ve ark., 2003; Davies
2005; Fuchs ve ark., 2006). Bu arastirmada fan-ped
nemlendirmeli serinletme sisteminin etkinligi %30-
73 arasinda ortalama olarak % 50, dis-ic ortam
arasindaki sicakhk farkini ise 2.01-12.85 °C arasinda
ortalama 6.29 °C olarak bulunmustur. Bu deger,
daha once farkli arastirmalarda belirlenen degerler
ile uyum gostermektedir.
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Sonug ve Oneriler

Ulkemizde yaygin olarak ekolojik kosullara
bagh olarak gelisen seracilik faaliyetlerinde
teknoloji kullanimi kisith olsa da son zamanlarda
kurulan modern seralarda i1sitma ve serinletme
sistemleri 6nem kazanmistir. Serinletme yéniinden
ele alindiginda, sicakliklarin artmaya basladigi
donemlerde serinletme uygulamalari igin gerekli
enerji maliyetinin yiksek olmasi ve buna karsin agik
tarla yetistiriciliginin bu doneme rast gelmesi ve
pazar fiyatlarini dislrmesi, yaz doénemlerinde
serinletme sistemlerinin kullanimini sinirlandiran
en biliyik etmenlerden biridir. Ancak, seralarda
serinletme sistemlerinin kullaniminda uygun fan
secimi, ped alani boyutlari, sera agcikliklarinda
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sizdirmazliklarin saglanmasi, sistemin dis ortam
bagil nem degerlerinin distik oldugu yerlerde
kurulmasi gibi proje hazirlik asamasinda yapilan
islemlerin dogru planlanmasi olduk¢a 6nemlidir.
Bunun yaninda sistemlerin enerji gereksinimlerinin
glines enerjisi yardimiyla karsilanmasi, fan ped
sisteminin golgelendirme tilleri ve distan boyama
gibi enerji maliyeti olmayan malzemeler ile birlikte
kullanilmasi serinletme etkinligini arttiracak ve
enerji maliyetlerini disirerek yaz donemlerinde de
Uretime devam edilebilecektir. Yapilan ¢alismada,
goruldugu Gzere fan-ped sisteminin buharlastirma
etkisi nedeniyle, calisma yapilan serada GIT, DIT
den daha fazladir ve i¢ sicakhk degerleri dis sicaklik
degerlerine gore vyaklasik 12.85 °C ye kadar
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duslrilebilmekte ve bitki yetistiriciligi icin uygun ic¢
ortam sicaklik degerleri olusturarak Gretime devam
edilebilecegi gorilmektedir.
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Abstract

Along with global warming, serious reductions occurred in water resources. The drought stress resulting
from global warming has greatly affected production. As well as reducing yield and quality in production,
drought also reduces farmer's income. One of the measures to be taken in order to minimize the damage
caused by the effect of drought stress is to determine the tolerance of the genotypes to drought. Accordingly,
three hybrids varieties, three standards varieties and three landraces of tomatoes were used in the present
study. Tomato seeds were sown in a 2 liters-pot that contains 1:1 mixture of peat + perlite. After the true
leaves emerged, the seedlings were irrigated with the Hoagland nutrient solution. While irrigation was carried
on the control plants until the end of the application, irrigation was completely terminated during the seedling
period in the plants that are exposed to drought. 12 days after the irrigation cut in tomato genotypes, the
changes in the level of catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidase (APX), potassium (K),
calcium (Ca) and magnesium were examined. It was observed that there were significant differences in these
parameters examined for the determination of tomato genotypes that are tolerant and sensitive to drought
stress.

Keywords: Antioxidant, nutrient, drought stress, Solanum lycopersicum L.

Kuraklik Stresinin Bazi Domates GenotiplerindeAntioksidatif Enzim ve Besin Elementi
Degisimleri Uzerine Etkileri

Ozet

Klresel 1sinmayla birlikte su kaynaklarinda ciddi azalmalar meydana gelmistir. Kiiresel isinmanin sonucu
ortaya cikan kuraklik stresi Gretimi biylik oranda etkilemistir. Kuraklik stresi verim ve kaliteyi azaltmasinin yani
sira Ureticilere de maddi sikintilar yasatmaktadir. Kuraklik stresinin etkisine bagh olarak olusan hasarlarin en aza
indirgenmesi amaciyla alinacak onlemlerden bir tanesi de kurakhga tolerant cesitlerin belirlenmesidir. Bu
nedenle mevcut calismada kurakliga tolerans gosteren domates genotiplerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada Ug adet hibrit, ic adet standart ve l¢ adet mahalli domates gesidi kullaniimistir. Domates tohumlari
1:1 oraninda torf + perlit karisimi iceren 2 litrelik saksilara ekilmistir. Gergek yapraklar olustuktan sonra fideler,
Hoagland besin ¢ozeltisiyle sulama yapilmistir. Sulama, kontrol bitkilerinde galisma bitirilinceye kadar devam
ederken, kuraklik uygulanan bitkilerde ise fide doneminde sulama tamamen kesilmistir. Sulama kesildikten 12
gin sonra domates genotiplerindekatalaz (CAT), superoksitdismutaz (SOD), askorbatperoksidaz (APX),
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) iceriklerindeki degisimler incelenmistir. Kuraklik stresine
tolerant ve duyarli domates genotiplerinin belirlenmesinde incelenen bu parametrelerde bariz farklar olustugu
gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidant, besin elementi, kuraklik stresi, Solanum lycopersicum L.
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Introduction

Climate changes caused by global warming
have adversely affected tomato production in
recent years. As a result of global warming;
drought, humidity, light and temperature stresses
were started to be seen frequently in plants. Only
10% of the world's available agricultural land is not
subject to any environmental stress conditions. It is
emphasized that about 26% of the remaining 90%
of agricultural land is threatened by drought stress
(Blum et al., 1986; Ozer et al., 1997; Asraf and
Foolad, 2007 ;Bagci 2010; Arslan et al., 2018).
Many plants accumulate solutes in their cells in
response to drought stress. The increase in the
intracellular solute level is very important for the
hold of cell's water. Among the solutes which are
effective on the osmotic regulation, are many ions,
especially K*, sugars and amino acids (Kacar et al.,
2006; Ozen and Onay, 2007).In a study of the
interrelationships between the morphological,
physiological and biochemical responses of
tomato, eggplant and melon genotypes to drought,
K*, MDA content, and antioxidative enzyme
activities are important criteria for determine the
tolerance to drought stress in the mentioned
vegetables species, along with other physiological
and morphological characters (Kiran et al., 2015). It
was emphasized that water stress applied to the
tomato plant caused the decrease of yield and fruit
quality while the antioxidant content was
increased in the sensitive genotypes (Sanchez et
al., 2010; Alp and Kabay, 2017a; Alp and Kabay,
2017b). Drought stress also has an important effect
on enzyme activity and enzyme amount in plants.
In addition, the abscisic acid amount increases 40
times in leaves, while these increase are less in the
other part of plant including root. Abscisic acid
prevents the transpiration of water by closing the
stoma (Kacar et al., 2006). Genotypes with higher
antioxidative enzymes (SOD, CAT, APX and GR) and
higher tolerance to stress conditions in tomato,
eggplant, pepper, cucumber, melon, watermelon,
bean and okra species have been determined. It
was indicated that antioxidant enzyme activities
may be regarded as an important parameter for
detecting sensitive and tolerant plants in
separating genotypes that are very close to
tolerance levels (Yasar et al., 2013).It has been
reported that CAT and APX antioxidant enzyme
activities increased in drought stress conditions in
drought-tolerant CU 196 and susceptible CU 3
melon genotypes (Kusvuran et al., 2008).

It has been shown that MDA, CAT, SOD and
APX activities changes different levels in bean
genotypes applied drought stress; K and Ca
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contents are lower in drought sensitive varieties,
whereas drought tolerant genotypes are close to
control plants (Kabay and Sensoy, 2016; Kabay and
Sensoy, 2017; Kabay et al., 2017).

In the stoma cells, the water potential is
reduced as a result of the K accumulation; then,
with the entry of water into the these cells and
potassium deficiency in these cell, sugar and starch
accumulation causes water need. However, in the
case of addition K, it has been ameliorated that the
intracellular electrolyte balance, which has
deteriorated. Because the amount of K that
compete with Na increases in the same
membrane-bound regions and the intracellular
Na/K balance, which has deteriorated, is
readjusted to regulate metabolic activities. Two of
the basic elements required for growth and
development are Ca and K ions. Abiotic stress
negatively affects Ca intake in addition to K.
Sodium (Na) is replaced by Ca in the cell
membrane, which results an increase in Na/Ca ion
ratio in the apoplast. In this case, the physiological
and functional structure of the membrane
deteriorates and the Ca balance of the cell
deteriorates (Kaya and Tuna 2010).

It is stated that plants in drought conditions
show different sensitivity and defense system in
terms of K, Ca, Na ion contents. Na ion creates
necrotic spot starting from the mature leaves to
the shoot and young leaves in plants (Aktas, 2002;
Dasgan et al., 2006; Aybeke, 2016). Genotypes
with higher K and Ca ions content in the green
parts and roots are more resistant to stress
conditions in melon and it is also indicated that
genotypes in drought stress cause an increase in
oxidative and antioxidative enzyme activities
(Kusvuran 2010).

The present study aimed to determine the
changes of antioxidative enzyme and some
nutrient contents under drought stress in some
tomato genotypes grown in our country. As a
result of this study, it is expected that tomato
genotypes tolerant to drought stress will benefit
from future breeding study and will be able to
select a suitable genotype for the producer.

Materials and Methods

The effects of drought stress on catalase
(CAT), superoxide dismutase (SOD), ascorbate
peroxidase (APX), potassium (K), calcium (Ca) and
magnesium (Mg) contents at the 12t" day of
tomato genotypes exposed to drought stress were
investigated. In the study, 3 landraces (Lice, Hilvan
and Ahlat), 3 commercial F1 hybrid cultivars
(BT986, BT1134, and Tokat) and 3 standard
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varieties (H2274, Rio Grande and Falcon) produced
in our country were used. Tomato seeds were
sown in 2 liters pots containing 1: 1 mixture of peat
+ perlite and 2 seeds in each pot. The study was
carried out in a controlled climate room with 23 +
2 °C temperature and 8000 lux light intensity. The
planted seeds were irrigated from the beginning of
study with tap water. Three weeks after the first
true leaves were formed; the seedlings were
irrigated with a Hoagland standard nutrient
solution until the end of the experiment. The
"drainage solution / applied solution" ratio took
into account for irrigation. While irrigation was
carried on the control seedlings until the end of
the application, irrigation was completely
terminated and there was no irrigation for 12 days
after the seedlings exposed to drought (Kusvuran,
2010; Kabay, 2014; Alp, 2017).

Antioxidative enzyme analyzes

The frozen 1 g leaf sample (third leaf from
the bottom of the plants) was homogenized with a
mixture of 5 ml of cold 0.1 M Na-phosphate, 0.5
mM Na-EDTA and 1 mM ascorbic acid (pH: 7.5),
then the samples were homogenized at 4 °C for 30
minutes at 18000 rpm. The ascorbate peroxidase
(APX) activity was determined immediately in the
homogenate with this prepared. Catalase (CAT) 1g
of frozen leaf sample was homogenized with 5 ml
of cold 0.1 M Na-phosphate, 0.5 mM Na-EDTA
mixture (pH: 7.5), and the homogenate was
centrifuged at 18000 rpm for 30 minutes at 4 2C
for the determination of CAT and superoxide
dismutase (SOD) activity. CAT activity was detected
in a portion of the homogenate and the rest of the
extract was stored at -20 °C for SOD determination
(Jebara et al. 2005; Bagci 2010; Kabay, 2014; Alp,
2017).

Catalase (CAT) activity

Catalase activity was determined by
monitoring the disappearance of H;0, at a
wavelength of 240 nm. 0.05 M phosphate buffer
(KH2PO4), 1.5 mM H202 mixture (pH: 7.0) was used
as the reaction solution. 2.5 ml of reaction solution
and 0.2 ml of plant extract were mixed. In
spectrophotometer, 0 and 60 second readings
were taken at 240 nm wavelength. The reaction
was started by the addition of 0.1 ml enzyme
extract. The evaluation was made taking into
account the change in absorbance within 1 minute
(Jebara et al. 2005; Bagci 2010; Kabay, 2014; Alp,
2017).

Superoxide dismutase (SOD) activity
It was determined the inhibition of
nitroblue tetrazolium (NBT) by at a wavelength of
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560 nm. As the reaction solution, a mixture of 50
mM Na-phosphate buffer (Na:HPOs x H.07), 0.1
mM Na-EDTA, 33 uM NBT, 5 uM riboflavin, 13 mM
methionine (pH: 7.0) were used. 2.5 ml of reaction
solution was mixed with 0.1 or 0.2 ml of plant
extract. The reaction was achieved at 25 2C with 75
pmol m-2 s-1 (40 W) for 10 minutes under light.
The control solution was left in the dark condition
for the same period without enzyme. Control and
reaction solution read at 560 nm. As SOD activity
unit, 50% of NBT was determined as reductive
(Jebara et al. 2005; Bagci 2010; Kabay, 2014; Alp,
2017).

Ascorbate peroxidase (APX) activity

Ascorbate peroxidase activity was measured
at 290 nm depending on the ascorbic acid reducing
H202". As the reaction solution, 50 mM phosphate
buffer (KH2PO4), 0.5 mM ascorbic acid, 0.1 mM
EDTA, 1.5 mM H202 mixture (pH: 7.0) were used. 3
ml of reaction solution and 0.1 ml of plant extract
were mixed. The 0.and 60 second readings were
taken at 290 nm wavelength in the
spectrophotometer. The reaction was started by
the addition of 0.1 ml enzyme extract. The
evaluation was made taking into account the
change in absorbance within 1 minute (Jebara et
al. 2005; Bagci 2010; Kabay, 2014; Alp, 2017).

Mineral element analysis

At the end of the drought experiment, the
shoot samples from stressed and control plants
were dried in an oven at 65 2C until reaching to a
constant weight. Then, the dried samples (200 mg)
were grounded, pre-lit by ethyl alcohol, and lit till
ash formation at 550 °C. The ash samples were
dissolved with a 3.3 % HCI solution, filtered with a
blue-band filter paper, and Mg, K, and Ca was
determined in an atomic absorption device
(Thermo trade brand serial no: ice3000 series aa
spectrometer) (Kusvuran 2010; Bagci 2010; Kabay
and Sensoy 2016).

The statistical analysis

Analyses of variances based on general
linear models (Yesilova and Denizhan 2016) were
carried out by SAS 9.4.1 statistical program (SAS,
1999). Duncan multiple Comparison tests was used
to measure the statistical differences between
genotype (Duncan, 1955).

Results and Discussion

Drought stress, one of the abiotic stress
conditions that adversely affect vegetable
production, may cause specific necrotic symptoms
on plants. Depending on the intensity of these
symptoms, it is often possible to determine that
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the plants are tolerant or sensitive. The results
were quite different between the control group
and the tomato genotypes that are exposed to
drought in this study. At the end of drought stress,
the antioxidative enzymes (CAT, APX and SOD)
values measured from the leaves of tomato

genotypes are given in Table 1. When this table
was examined, it was determined that all
genotypes had an increase in CAT, APX and SOD
activities, and the resulting changes varied among
genotypes.

Table 1.Determination of catalase (CAT) (mmol / g F.W*), ascorbate peroxidase (APX) (mmol / g F.W*) and
superoxide dismutase (SOD) (unit / g F.W*) enzyme activities of tomato genotypes in control and drought

stress
Genotype CAT CAT APX APX SOD SOD
(control) (drought) (control) (drought) (control) (drought)
Lice 0.00115 ¢ 0.00170 ¢ 0.286 e 0.318 h 281.59a 357.29 ab
Hilvan 0.00135 bc 0.00340 b 0.107 f 0.950 e 190.52 bc 213.45 be
Ahlat 0.00035d 0.00115cd 0.500a 1.643 b 179.11 bc 242.37 bc
986 0.00006d 0.00135 ¢ 0.396 b 1.554 ¢ 148.99 ¢ 166.15 ¢
1134 0.00185 a 0.00340 b 0.286 e 1.214d 218.82 b 340.28 ab
Tokat 0.00195 a 0.00370 b 0.393 b 0.804 f 172.08 bc 299.44 abc
H2274 0.00165 ab 0.00345 b 0.321d 1.786 a 165.94 bc 204.17 bc
Rio grande 0.00190 a 0.00445 a 0.107 f 0.946 e 135.21¢c 213.45 bc
Falcon 0.00115 ¢ 0.00175d 0.339c 0.357g 153.81¢c 426.89 a

*= Fresh Weight

At the end of drought stress; the best result
in CAT activity was found in the Tokat F1 genotype
(control: 0.00195 mmol g F.W, drought: 0.00370
mmol g! F.W), while the highest increase in CAT
activity is 986 F1 genotype (control: 0.00006 mmol
/ g F.W, drought: 0.00135 mmol / g F.W). Sanchez-
Rodriguez et al. (2010 reported that drought stress
caused an increase in CAT enzyme activity in
tomato cultivars. In a study conducted by Kusvuran
(2010), it was reported that enzyme activities are
higher in salt-tolerant genotypes and catalase
(CAT) enzyme activity may be an effective
parameter in determining the salt tolerance.

The highest APX ratio in the control group
was found in the Ahlat genotype with a value of
0.500 mmol / g F.W whereas in the drought group
the highest APX activity was 1.786 mmol / g F.W
with the H2274 genotype and the lowest APX
activity was Lice genotype with 0.318 mmol / g
F.W. Nikoleva et al. (2010) reported that APX
activity increased in the 3th and 5th days of
drought stress in the wheat and it decreased in 7th
day of stress in parallel with the increase in MDA
amount. AzevedoNeto et al. (2006) reported an
increase in APX activity under salt stress conditions
in both salt tolerant and sensitive corn varieties.

In terms of superoxide dismutase (SOD)
activity, the highest value in the control group was
Lice genotype with 281.59 units / g FW and the
lowest SOD activity respectively was Falcon
(153.81 units / g F.W), 986 F1 (148.99 units / g
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F.W) and Rio grande (135.21 units / g F.W)
genotypes. The highest value of SOD activity in
drought application was Falcon genotype (426.89
units / g F.W), while the lowest SOD activity was
986 F1 genotype (166.15 units / g F.W). Yong et al.
(2006) reported that plants exposed to drought
stress had an increase in SOD enzyme activity and
the reduction of enzyme activity may occur as a
result of continued stress conditions. Moussa and
Abdel-Aziz (2008) emphasize that corn varieties
exposed to drought stress are experiencing an
increase in SOD activity and this increase is higher
in drought-tolerant Giza 2 varieties. Yu and Rengel
(1999) reported that drought and salt stresses
resulted an increase in SOD enzyme activities and
it is higher in drought stress than salt stress.

At the end of drought stress, Magnesium
(Mg), calcium (Ca) and potassium (K) the nutrient
contents measured from the leaves of tomato
genotypes are given in Table 2. When this table
was examined into, it was determined that all
genotypes had a decrease in Mg, Ca and K content,
and the resulting changes varied among
genotypes. It was determined that the highest
magnesium (Mg) content (control: 0.9947 %,
drought: 0.7923 %) was found in the Tokat
genotype both control and drought group and it
was determined that the Hilvan genotype
(drought: 0.5290 %) had the lowest content of
magnesium (Mg) in the drought group.
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Table 2. Determination of (Mg), calcium (Ca) and potassium (K) nutrient content of tomato genotypes in

control and drought stress (% ppm)

Mg Ca Ca K K
Genotype (control) Mg (drought) (control) (drought) (control) (drought)
Lice 0.9930 a 0.6917 ab 3.4433 a 2.9950 ab 7.837 a 6.579 a
Hilvan 0.6673 a 0.5290 b 2.9267 a 2.2230b 7.552a 5.812a
Ahlat 0.7093 a 0.5597 ab 3.1750a 2.9900 ab 7.162 a 5.744 a
986 0.6780 a 0.5540 ab 3.1310a 1.9567 b 8.406 a 4,721 a
1134 0.7477 a 0.5970 ab 2.6060 a 2.4670 ab 6.274 a 6.252 a
Tokat 0.9947 a 0.7923 a 3.4917 a 3.3980 a 7.060 a 6.994 a
H2274 0.8470a 0.5820 ab 2.8337 a 2.6940 ab 7.392a 6.209 a
Rio grande 0.7363 a 0.6543 ab 3.5413a 2.5223 ab 7.703 a 4.147 a
Falcon 0.8283 a 0.7343 ab 3.7970a 2.6417 ab 6.927 a 6.424 a
In a study on Cape gooseberry (2011) on okra genotypes, the average K and Ca

(Physalisperuviana L.), it was determined that the
lowest N (2.05%), P (0.14%), K (1,95%), Ca (0,83%)
and Mg 67) was in 0 % water application; The
highest amount of N (3,19 %), P (0,28 %), K (2,55
%), Ca (1,46 %) and Mg (1,02 %) was in 100 %
water application (Celik, 2014). In a study of
pepper given different levels of water, the highest
N, P, K, Ca and Mg contents were found in control
plants and the lowest values were found in 0 %
water application (Pitir, 2015).

When the genotypes were examined in
terms of calcium (Ca) content in the control group,
the highest value was Falcon genotype with 3.79 %
and the lowest value was 1134 genotypes with
2.60 %.The highest Ca content in the drought
group was found Tokat genotype with 3.3980 %,
while the lowest content was 986 genotype with
1.95 %.According to Kucukkomurcu (2011), the
average amount of calcium in the green parts of
the okra genotypes was 1.91% in control plants
and the average amount of calcium in the drought
plants was 1.42%. Kaya and Dasgan (2013)
determined the amounts of K and Ca of bean
genotypes as 4.06 % and 2.11 % respectively in
control group and 3.45 % and 0.90% respectively in
the plants under drought stress.

When the content of potassium (K) among
the genotypes was examined, it was found that
both the highest content of potassium (K) in the
control group was 986 genotype (8,406 %) and the
lowest content of potassium (K) in the drought
group was 986 genotype (4,721%). In addition, the
highest content of potassium (K) in the drought
group was Tokat genotype with 6.994 %.

According to Kaya (2011), average K
amounts of bean genotypes were found 4,06 % in
control plants and 3,45 % in drought plants.
According to Kusvuran (2010), the amount of K and
Ca in the genotypes was 3.62 % and 3.38 % at the
end of drought stress in melon plant and this value
decreased to 2.42 % and to 2.02 % in drought
plants. In another study carried out by Kusvuran
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contents in control plants were determined as 3,24
% and 3,03 % respectively, while these values were
found as 1,88 % and 1,84 % in plants exposed to
salt stress. In the study conducted by Dogan (2006)
on the K of the leaves of bean plants, it was found
that the amount of K in the control group was
found 27,407 mg/g, in modarate-water stress was
23,01 mg/g and intense-water stress was 18,107
mg/g.

Conclusion

This study was conducted to determine the
responses of tomato genotypes to drought stress
as well as to reveal tolerant and sensitive
genotypes and antioxidative defense mechanisms
against drought stress and changes in some
nutrient contents. It was determined that tomato
genotypes showed different tolerance and
sensitivity levels against drought stress.

It has been found that all genotypes are
significantly affected in Mg, Ca and K values as a
result of drought stress exposure and while
decreases in these values are detected, CAT, SOD
and APX values of antioxidative enzyme activities
were increased.it has been found that the
genotypes that are more tolerant to drought stress
conditions had less CAT, SOD and APX content; the
genotypes that are sensitive to drought stress
conditions had significant increases in this amount.
In addition, when examined in terms of nutrient
content, genotypes that are more tolerant to
drought stress showed less decrease in Mg, Ca and
K contents, and sensitive genotypes showed more
decrease in these parameters.

Considering all the parameters that were
examined in our study, it was determined that the
genotypes to be shown tolerant to drought stress
were the Lice genotype which is a landrace, Falcon
which is standard varieties and Tokat F1 which is
commercial cultivars. So these genotypes were
identified as least affected by drought stress
conditions. Among genotypes that are most
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damaged by drought stress that can be regarded as
sensitive were determined Hilvan and Ahlat
genotypes that are landraces, 986 F1 and 1134
that commercial cultivars and the H2274 which is
standard varieties were found.

As a result of the study, we reached the
conclusion that tomato genotypes identified as
tolerant to drought stress can be protect and using
these genotypes in breeding programs may be
useful for obtain pure lines. In addition, we believe
that drought tolerant plants will help to future
breeding studies and reduce the negative impacts
of yield and quality factors on tomato and will
contribute significantly to future researchers.

& The antioxidative enzyme data involved in
this study were taken from the master's thesis.
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Ozet

Kloramin-T, baliklarda solungag hastaliklarini 6nlemek ve/veya bu hastaliklardan korunmak igin kullanilan
bir kimyasaldir. Birgok balik tiirlinde solungaclarda olusan bakteriyel hastaliklar kloramin-T uygulanarak kontrol
altina alinmaktadir. Ancak yanlis kloramin-T uygulamasi sucul canlilarda oksidatif strese neden olmaktadir. Bu
calismada, gokkusagi alabaliklarina (Oncorhynchus mykiss) uygulanan kloramin-T’nin solungaglarda olusturacagi
oksidatif stres dlzeyinin arastirilmasi ve bu stresin beyindeki néronal aktiviteyi etkileyip etkilemediginin
arastirilmasi amacglanmaktadir. Bu amag icin gbkkusagi alabaliklarina sub-lethal dozda (2.8 mg/L) 0-1-24-48-72 ve
96 saat kloramin-T uygulamasi yapildi. Daha sonra antioksidant enzimleri kodlayan genlerin ( siperoksit dism{taz
1 (SOD1), stiperoksit dismiitaz 2 (SOD2), katalaz (CAT), glutathion peroksidaz 1 (GPX1), glutathion peroksidaz 4
(GPX4)) mRNA transkript seviyeleri qRT-PCR ile 6lguldi. Son olarak beyin dokularinda néronal aktiviteyi 6lgmek
amaciyla c-Fos ve BDNF genlerine ait ekspresyon seviyeleri yine qRT-PCR ile belirlendi. Kloramin-T uygulanan
baliklarin solungaglarinda SOD1, SOD2, CAT ve GPX1 genlerinin ekspresyon seviyelerinin kontrol grubuna gére
onemli derecede arttig1 gozlemlendi. Ancak GPX4 geninde 6nemli bir artis gbzlemlenmedi. Ayni baliklarin beyin
dokulari incelendiginde c-fos ve BDNF ekspresyonlarinin benzer sekilde kontrol grubuna goére artis gosterdigi
belirlendi. Calismadan elde edilen bu sonuglar, asiri ve/veya yanlis kloramin-T uygulamasinin gékkusagi
alabaliklarinin solungag dokularinda oksidatif strese neden oldugunu ve oksidatif strese maruz kalan baliklarin
beyin dokularinda néronal aktivitenin negatif yonde etkilendigini gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Kloramin-T, oksidatif stres, gokkusagi alabaligi, c-Fos, BDNF.

Investigation of the Effect of Oxidative Stress in Gill Tissue on the Brain Tissue c-Fos and
BDNF Gene Expression after Chloramine-T Application of Rainbow Trout (Oncorhynchus
mykiss)

Abstract

Chloramine-T is a chemical used to prevent and/or protect gill diseases in fish. In many fish species,
bacterial diseases that occur in the gills are controlled by chloramine-T application. However, the wrong
application of chloramine-T causes oxidative stress in aquatic organisms. In this study, it is aimed to investigate
the oxidative stress level of chloramine-T applied to rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in gills and to
investigate whether this stress affects neuronal activity in brain. For this purpose, rainbow trout were used sub-
lethal dose (2.8 mg / L) 0-1-24-48-72 and 96 hours of chloramine-T. The levels of mRNA transcripts of genes
encoding antioxidant enzymes (superoxide dismutase 1 (SOD1), superoxide dismutase 2 (SOD2), catalase (CAT),
glutathione peroxidase 1 (GPX1), glutathione peroxidase 4 (GPX4)) were measured by gRT-PCR. Finally,
expression levels of c-Fos and BDNF genes were determined by qRT-PCR to measure neuronal activity in brain
tissues. It was observed that the expression levels of SOD1, SOD2, CAT and GPX1 genes increased significantly in
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the gills of fish treated with chloramine-T. However, there was no significant increase in GPX4 gene. When the
brain tissues of the same fish were examined, it was determined that c-fos and BDNF expressions increased in
comparison to the control group. The results of the study show that excessive and/or incorrect chloramine-T
application causes oxidative stress in the gill tissues of rainbow trout and negative effects of neuronal activity on

brain tissues of fish exposed to oxidative stress.

Key words: Chloramine-T, oxidative stress, rainbow trout, c-Fos, BDNF.

Giris

Kloramin-T  (Chl-T), N-sodyum-N-kloro-p-
toluen sulfonamid, 6zellikle igme suyu aritiminda
kloraminasyon igin kullanilan bir bilesiktir ve klor,
klor dioksit, kloramin, ozon ve potasyum
permanganat ile birlikte birincil dezenfektanlardan
biridir. Bunun yaninda mutfaklar, laboratuvarlar ve
hastaneler gibi bircok alanda kullaniimaktadir
(Kujala ve ark., 1995; Stief, 2003).

Chl-T fungusit, bakterisit ve virlsit olarak
kullanilmasinin  yaninda tuberkiiloz, ayak-agiz
hastaligi ve kus gribi gibi mikobakterilere karsi da
etkilidir (Russell, 1998). Bu 6zelliklerin yaninda, Chl-
T, tath su baliklarinda solungag¢ hastaliklarini
onlemek veya bu hastaliklarda korunmak icin de
kullaniimaktadir (Thorburn ve Moccia, 1993). Bircok
balik tiiriinde solungaglarda olusan bakteriyel
hastaliklar  Chl-T  uygulanarak kontrol altina
alinmaktadir (Bullock ve ark., 1991). Chl-T bir
sollisyon igerisinde pargalandiginda nukleofilik
ozellige sahip olmasi nedeniyle ortama hipoklorit
iyonu (OCl) ve para-toliensilfonamid (pTSA)
salmaktadir. Hipoklorit saliniminin hem terapdétik
etkinin (Booth ve McDonald, 1988) hem de
toksisitenin  (Powell ve Perry, 1996) temel
mekanizmasinda rol oynadigina inanilmaktadir.
Hipoklorit baliklarda akut toksisiteye neden
olmaktadir (Brooks ve Bartos, 1984).

Ulkemizde Gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) vyetistiriciligi son yillarda
oldukga gelismis ve istenilen olumlu sonuglar
alinmistir. Su anda Ulkemizde en fazla yetistiriciligi
yapilan tath su bahg gdkkusag alabahgidir (TUIK,
2018). Gokkusagl alabaliginin fazlaca dretildigi
donemlerde kalite kaybina ugramadan ya da en az
kayipla tiiketiciye ulastiriimasi 6nemli bir konudur
(D6nmez ve Tatar, 2001). Bu baglamda kayiplarin en
aza indirgenmesi ekonomik kayiplari da azaltacaktir.

Son yillarda vyapilan bir ¢alisma ChI-T
uygulamasinin oksidatif stresi tetikledigini ortaya
koymustur (Tongul ve ark., 2018). Ancak baliklarda
Chl-T uygulamasi sonucu solungaglarda olusacak
oksidatif stresin beyindeki néronal aktivite ve
fonksiyon lzerine ne gibi etkilerinin olacagi ile iliskili
herhangi bir calisma bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada, gokkusagl alabaliklarina
uygulanan Chl-T’nin solungaglarda olusturacagi
oksidatif stresin diizeyinin arastirilmasi ve bu stresin
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beyindeki noronal aktiviteyi etkileyip
etkilemediginin arastirilmasi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem
Deneme dizayni

Calisma, Atatiirk Universite i¢c Su Baliklari
Uygulama ve Arastirma Merkezinden temin edilen
yaklasik 150 gramlik gokkusagl alabaliklarina
(Oncorhynchus mykiss) 350 litrelik strekli akisli
tanklarda sub-lethal dozda (2.8 mg/L), 0-1-24-48-72
ve 96 saat kloramin-T uygulamasi vyapilarak
tamamlanmistir. Sonrasinda dokular diseksiyonun
ardindan  trizol reagent eklenerek zaman
kaybetmeden -80 de muhafaza edilmistir.

Total RNA izolasyonu

Baliklarin solungag¢ ve beyin dokularindan
Trizol kiti kullanilarak ve kitin prosediriine uygun
olarak total RNA izolasyonu yapildi. Total RNA
izolasyonunda  sonra  RNA  konsantrasyonu
NanoDrop ile 6lgildi. Total RNA kalitesini kontrol
etmek amaciyla RNA'lar %1.5’lik agaroz jel de 1XTBE
solusyonu igerisinde 80 voltta bir saat ylrutildi ve
jel gorintuleme sistemi ile gorintilenerek RNA
kalitesi belirlendi.

DNAz | uygulamasi ve cDNA ¢evrimi

izole edilen RNA 6rneklerinde DNA
kontaminasyonuna karsi DNaz | (Thermo Scientific)
kullanildi. Dnaz | uygulamasi kitte verilen protokole
uygun olarak yapildi. Daha sonra bu RNA’lardan 2-5
pg alindi ve miScript Reverse Transcription Kiti
(Qiagen) verilen protokole uygun sekilde
kullanilarak cDNA sentezlendi. Elde edilen cDNA’nin
safligl ve miktari spektrofotometrede yapilan 260-
280 nm absobans ol¢imleri ile belirlendi ve
cDNA’lar ayni oranlarda sulandirildi. Daha sonra
Real Time PCR ¢alismalarinda kullaniimak tizere -20
°C de muhafaza edildi.

Real time PCR
Superoksit dismitaz 1 (SOD1), siperoksit
dismiitaz 2 (SOD2), katalaz (CAT), glutathion

peroksidaz 1 (GPX1), glutathion peroksidaz 4
(GPX4), c-fos ve BDNF genlerinin mRNA transkript
seviyelerini 6lgmek amaciyla CFX96 BioRad marka
cihaz kullanilarak qRT-PCR yapildi. internal kontrol
olarak GAPDH geni kullanildi. Real time PCR
deneylerinde olusturulan master mix igerigi; Syber
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Green 2X Rox Dye Master mix (Qiagen), genler igin
tasarlanmis forward ve reverse primerler, template
olarak cDNA’lar ve niikleaz free su. Master mixler
hazirlandiktan sonra 6rnekler Real Time cihazinda
analiz edildi ve elde edilen Ct degeleri 2-

Cizelge 1. Primer sekanslari

DeltaDeltaCt metoduna uygun olarak hesaplanarak
ilgili genlerin ekspresyon seviyeleri belirlendi (Livak
ve Schmittgen, 2001). Primer bilgileri Cizelge 1'de
verildi.

Gen .. Forward primer sequence (5’ Reverse primer sequence (5’ -
adi Erisim no >3 3) Kaynak
SOD1 AF469663.1 TGGTCCTGTGAAGCTGATTG TTGTCAGCTCCTGCAGTCAC
SOoD2 CA352127.1 TCCCTGACCTGACCTACGAC GGCCTCCTCCATTAAACCTC
Fontagné-
CAT BX087110.3 TGATGTCACACAGGTGCGTA GTGGGCTCAGTGTTGTTGAG Dicharry ve
ark., 2018
GPX1a HE687021 AATGTGGCGTCACTCTGAGG CAATTCTCCTGATGGCCAAA
GPX4b CA344428.1 TTGGAGGTCAGGAGCCAGGT ACCCTTTCCCTTGGGCTGTT
B-actin  NMO001124235.1 AGCCCTCCTTCCTCGGTAT AGAGGTGATCTCCTTGTGCATC Johansen ve
BDNF GU108576.1 GACCAAGGATGTCGACCTGT GCTGTCACCCACTGGCTAAT ark., 2012
c-Fos  NC_035101.1 CGACTTTCCCCTCCATCTCT ~ ACAGGGAGCTGGTCAGATCGAC 'V;fis“fggg"e
istatistiksel Analiz seviyeleri ve bunun yani sira BDNF ve c-Fos

ilgili genlere ait mRNA transkript degeleri icin
IBM SPSS (20.0) programi kullanilarak istatiksel
analiz yapildi. mRNA transkript degerleri One Way
ANOVA testi kullanilarak analiz edildi. Ayrica
genlere ait ekspresyon seviyeleri GrapPad 7.2
(California, USA) programi kullanilarak analiz edildi.
P<0.05, P<0.01 ve P<0.001 degerleri istatistiksel
olarak 6nemli kabul edildi.

Bulgular ve Tartisma

Kloramin-T uygulanan baliklarin
solungaglarinda SOD1, SOD2, CAT ve GPX1
genlerinin ekspresyon seviyelerinin kontrol grubuna
gore onemli derecede arttigi gozlemlendi. Ancak
GPX4 geninde 6nemli bir artis gozlemlenmedi. (Sekil
1 ve Sekil 2). Ayni baliklarin beyin dokulari
incelendiginde c-fos ve BDNF ekspresyonlarinin
benzer sekilde kontrol grubuna gore artis gosterdigi
belirlendi (Sekil 3).

Antioksidatif sistemler serbest radikal
atihminda ve buna bagh olarak hicrelerin gesitli
toksik maddelere maruz kalmalari durumunda
oksidatif stres yolaklarinda énemli roller oynadigi
bilinmektedir  (Finkel ve Holbrook, 2000).
Kloraminler glcli oksitleyici dezenfektanlardir ve
ozellikle icme suyu aritma olarak kullanilirlar
(Bullock ve ark., 1991). Bu c¢alismada, Chl-T'ye
maruz kalan gokkusag alabaliklarinda iki ana
antioksidan enzim olan CAT ve SOD, glutatyon ile
iliskili enzimleri kodlayan genlerin ekspresyon
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genlerine ait ekspresyon seviyeleri arastiriimistir.

SOD, oksijene maruz kalan tim canli
hicrelerde 6nemli antioksidan enzimlerden biridir
(Halliwell, 2006). SOD, O2'nin degisimini katalize
eder ve bunu ya Oz ya da H202'ye doénUstirir. Bu
calismada, Chl-T’ye maruz kalan baliklarin solungag
dokularinda SOD1 ve SOD2 enzimlerine ait genlerin
ekspresyon seviyelerinin maruz kalma stresiyle
dogru orantili olarak arttig1 gosterilmistir. Bu sonug
Chl-T  maruziyetinin  SOD enzim aktivitesini
arttirdigini dolayisiyla  solunga¢  dokularinda
oksidatif strese neden oldugunu gostermektedir.
Farkli sucul canlilar UGzerine yapilmis benzer
calismalarda bu calismada elde edilen verilere
paralel sonuglar elde edilmistir (Boran ve Altinok,
2014; Tongul ve ark., 2018).

CAT, hidrojen peroksidin su ve oksijene
ayrismasini katalize ederek, ROS bazli oksidatif
hasara karsi hiicrenin korunmasinda ¢ok énemli bir
enzimdir (Halliwell, 2006). GSH-Px, GSH sistemini
kullanarak H20.'yi temizlemekten sorumlu olan GSH
sistemindeki 6nemli bir enzimdir (Fang ve ark.,
2002). Bu galismada, CAT, GPX1 ve GPX4 genlerine
ait ekspresyon seviyelerinin Chl-T'ye maruz kalan
solungag dokularinda kontrol grubuna gore arttigi
gosterildi. Ancak GPX4’lin diger genlere gore daha
az arttigl goézlemlendi. Bu sonuglar, Chl-T
maruziyetinin zamana bagimh olarak solungag
dokularinda oksidatif strese neden oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayni balik tiri Uzerinde yapilan
benzer c¢alismada, bu g¢alismadan elde edilen
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verilere paralel sonuglar elde edilmistir (Boran ve diger calismada benzer bulgulara rastlanilmistir
Altinok 2014). Farkl balik turli Gzerinde yapilan bir (Tongul ve ark., 2018).
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Sekil 1. Gokkusagi Alabaliklarina ait solungag dokularinda SOD1 ve SOD2 genlerine ait mRNA transkript seviyeleri.
Degerler 3 bagimsiz 6érneklemin ortalama = SD' sini temsil eder; Hata cubuklar standart sapmayi gosterir.
istatistiksel anlamlilik (* P <0.05, ** P<0.01, ***p<0.001) Tek Y6énli ANOVA ile analiz edildi. A) SOD1 geninin
goreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil eder. B) SOD2 geninin géreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil
eder.
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Sekil 2. Gokkusagi Alabaliklarina ait solungag dokularinda GPX1, GPX2 ve CAT genlerine ait mRNA transkript
seviyeleri. Degerler 3 bagimsiz 6rneklemin ortalama + SD' sini temsil eder; Hata ¢ubuklari standart sapmayi
gosterir. istatistiksel anlamlilk (* P <0.05, ** P<0.01, ***p<0.001) Tek Y6nlii ANOVA ile analiz edildi. A) GPX1
geninin goreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil eder. B) GPX4 geninin goreceli mRNA ekspresyon
seviyelerini temsil eder. C) CAT geninin goreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil eder.
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Sekil 3. Gokkusagi Alabaliklarina ait beyin dokularinda BDNF ve c-Fos genlerine ait mRNA transkript seviyeleri.
Degerler 3 bagimsiz 6rneklemin ortalama + SD' sini temsil eder; Hata gubuklari standart sapmayi gosterir.
istatistiksel anlamlilik (* P <0.05, ** P<0.01, ***p<0.001) Tek Y6nli ANOVA ile analiz edildi. A) BDNF geninin
goreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil eder. B) c-Fos geninin géreceli mRNA ekspresyon seviyelerini temsil

eder.

Beyin tilrevi norotrofik faktor (BDNF),
norotrofin ailesine ait bir proteindir (Chao, 2003).

BDNF, noronal sagkalim (survival), blylme,
farkhlagma ve sinaptik esneklik (Huang ve Reichardt,
2001), noronal go¢ (Carter ve ark.,, 2003),

miyelinasyon (Cosgaya ve ark., 2002) ve néronal
apoptozda onemli rol oynamaktadir. c-fos bir
protoonkojendir  ve bir norotransmitterin
uyarilmasiyla (Greenberg ve ark., 1986) aktive
edilebilir, dolayisiyla erken cevap geni olarak
adlandirilir. c-Fos, zararli uyari ve doku hasarindan
sonra noronal aktivasyon igin belirte¢ olarak
kullanilabilir (Gao ve Ji, 2009). Bu ¢alismada, Chl-
T'ye maruz kalan balik beyinlerinde BDNF ve c-Fos
gen ekspresyon seviyeleri 6zellikle 96. saatte 6nemli
derecede arttig1 gosterilmistir. Bu sonuglarla ile
diger  antioksidant genlere ait  sonuglar
karsilastirldiginda oksidatif stresin artmasi beyinde
noéronal aktivitenin artmasina ve beyin hicrelerinin
kanserlesmeye dogru gidebilecegini goriisii ortaya
konabilir.

Sonug ve Oneriler

Calismadan elde edilen bu sonuglar, asiri
ve/veya yanls kloramin-T uygulamasinin gokkusagi
alabaliklarinin solungag dokularinda oksidatif strese
neden oldugunu ve oksidatif strese maruz kalan
baliklarin beyin dokularinda néronal aktivitenin
negatif yonde etkilendigini gostermektedir.
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Bu sonuglarin da gosterdigi gibi asir ve/veya
yanlis kimyasal kullaniminin dozu ne kadar dusik
olursa olsun etki ettig§i mekanizma ¢ok dikkatli
irdelenmelidir.  Dolayisiyla  bu  kimyasallarin
kullanilmasi, satisi gibi konularda muhataplar ¢ok iyi

bilgilendirilmeli ve gerekirse kamu spotu
hazirlanmalidir.
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Abstract

Sheep has a very importance for the farmers. Farmers went to produce very large amount meat, milk
and wool. However, there are some boundary factors for performance evaluations. When viewed from this
angle, Morkaraman sheep, one of the domestic sheep breeds, has a special place approximately 21.5% of
assets in Turkey constitute sheep sheep Morkaraman. The morkaraman race, which is resistant to harsh
climatic conditions, is cultivated especially in Eastern Anatolia. Some basic yield average of this race; live weight
55kg, lactation milk yield 55.1 cm, tail weight 4 kg, lactation time 145 days and wool yield 2 kg. This study was
carried out in 2011 in the provinces of Karliova and Solhan in Bingél province. Pre-prepared questionnaires
were filled with interviews with producers. The sample number was set at 126 and went to these businesses.
Milk yield, lactation period, milking time and daily average milk yield were determinated logit and probit
estimating models. At the end of the study, Logit model was reported to be more appropriate than probit
model. Membership of organization and daily averages milk yield were found no significant, but negatively
related with the adoption of improved producers in this study. But, distance of output markets was significantly
(P<0.05). Milk yield was very important for each estimating models.

Key words: Morkaraman sheeps, Bingol, Logit, Probit models.

Morkaraman Koyunlarinda Uretici Tercihlerinin Logit ve Probit Modeller ile Analizi

Ozet

Koyun yetistiriciligi Greticiler icin cok 6nemlidir. Yetistiriciler cok miktarda et, siit ve yin Gretmek isterler.
Bununla birlikte, performans degerlendirmeleri igin bazi sinirhliklar vardir. Bu agidan bakildiginda yerli koyun
irklarindan birisi olan morkaraman irki koyunlarin 6zel bir yeri vardir. Tlrkiye koyun varliginin yaklasik %21.5 ini
morkaraman koyunlari olusturmaktadir. Sert iklim kosullarina karsi dayanikli olan morkaraman irki 6zellikle
Dogu Anadolu bolgesinde yetistirilmektedir. Bu irka ait bazi temel verim ortalamalari; canh agirhk 55kg,
laktasyon sit verimi 55,1 cm, kuyruk agirligi 4 kg, laktasyon siiresi 145 giin ve yapagi verimi 2 kg’dir. Bu ¢alisma
Bingdl ilinde Karliova ve Solhan illerinde 2011 yilinda gergeklestirilmistir. Onceden hazirlanmis anketler
ureticilerle yapilan gériismelerle doldurulmustur. Ornek sayisi 126 olarak belirlenmis ve bu isletmelere
gidilmistir. St verimi, laktasyon siresi, sagim sliresi ve giunlik ortalama sit verimi, logit ve probit tahmin
modellerini belirlemistir. Calismanin sonunda Logit modelinin probit modelden daha uygun oldugu
belirlenmistir. Organizasyon uyeligi ve glinliik ortalama sit verimi anlamli bulunmamistir, ancak bu ¢alismada
tretici sartlarinin iyilestirilmesinin benimsenmesiyle negatif olarak iliskili bulunmustur. Pazarin Gretim yerine
uzakhigr 6nemli olmustur (P <0.05). Her bir tahmin modeli igin siit verimi gok 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Morkaraman koyunlari,Bingdl,Logit,Probit Model.

Introduction related to the multiplicity of numbers rather than

Turkey is in a position to matter anyway in the characters affecting the yield and efficiency
terms of diversity and the production of sheep (Yargici et al., 1986). In general, sheep breeding is
breeds in the world. However, this feature is mostly small and has extensive farms. Therefore, it
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is seen that animals are insufficient in terms of
care and nutrition. Accordingly, the efficiency is
reduced. This can usually be shown adaptation to
inadequate care and feeding conditions for
breeding of native breeds is done in Turkey. Even
though low yields from genetic factors in domestic
sheep breeds are generally taken, the extensively
applied aquaculture approach shows that the
existing genetic potential cannot be utilized (Eligin
and Okuyan, 1975; Eligin et al., 1989).

Morkaraman breed is one of the most
common breeding breeds. Some basic vyield
average of this race; live weight 55kg, lactation
milk yield 55.1 cm, tail weight 4 kg, lactation time
145 days and wool yield 2 kg cm (Kayalik and
Bingol, 2015). When the carcass characteristics of
Morkaraman sheep were examined, average live
weight gain was determined as 220g / day, rough
and concentrated feed consumption was 5.5 kg, 1
kg live weight gain was 6 kg, carcass weight was 30
kg and carcass yield was 50% (Kayalik and Bingdl,
2015). The preference of Morkaraman sheep and
their production for the market is related to the
way these products are put on the market, the
product quality and the pricing.

There is widespread agreement among
many factors in the food sectors. The food markets
are linked to the ability to develop differentiated
products. Consumers preferences differ among
consumer segments are able to increase consumer
loyalty and move competition away from the
purely cost and price-based competition (Grunert
et al.,, 2004). Animal-derived products are very
important for human health. Accordingly, a large
number of animal-related products have been
marketed. The proliferation of products in the
market has also started to affect consumers'
preferences. Serious distances have been taken in
the consciousness of producers and consumers
with the work of states and non-governmental
organizations.

Consumers' view is important in the
consumption of products of animal origin. The
opinions of the producers are even more
important. The researchers found that the level of
education, gender and the level of income are
dominant in the consumption of red meat (Akcay
and Vatansever, 2010; Karakaya and Kiziloglu,
2017). Because of the opinions of the farmers on
the animals can be evaluated as a sign of the
quality of production. As the education level
increases, the amount of chemical fertilizer use
decreases (Asfaw and Admise, 2004). Logit and
probit models are commonly used models for the
management of enterprises and in-house
production models. They are used to solve
problems analytically and make them more
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understandable. Studies using logit and probit
models have also been frequently used and
implemented in agriculture. Different results were
obtained in different studies. (Asfaw and Admisse,
2004) found that the use of chemical fertilizers
decreased as the level of education increased.
Factor efficiency is a very important issue for the
evaluation of production. How the producers
produce and how they evaluate it is also important
for the consumer. Much work has been done in
relation to logit and probit models (Karakaya and
Inci, 2014; Idrisa et al., 2012; Ajibefun, 2006;
Baldock., 2000; Steenkamp., 1990). The most
important issue addressed in these studies was the
impact of technological developments on
consumption.

However, inci et al., (2014), Karakaya and
inci (2014), Karakaya and Kiziloglu, (2014) have
assessed the building from a socio-economic point
of view. They pointed out that the increase or
decrease in the level of income affects meat
consumption preferences. Socio-economic
perspective affects the perspective of producers
and consumers (Idrisa et al., 2012). Morkaraman
sheep are the most important animal source of our
country. Especially because it has been very well
adapted to the conditions of our country, it is
successfully cultivated almost everywhere in the
country.

In this study, we use some framework in
addressing questions on what products of
Morkaraman sheep’s quality for producers.

Material and Methods

This study was carried out in 2011 in the
provinces of Karliova and Solhan in Bingol
province. Morkaraman farming is concentrated in
these two villages. Pre-prepared questionnaires
were filled with interviews with producers. The
results of these surveys are the primary data
sources of our work. In the study, the sample
volume was determined using the random
probability sampling method (Collins., 1986). The
sample number was set at 126 and went to these
businesses. After the surveys were completed, the
sorting process was carried out. Logit and probit
estimation models were used in the study
(Ajibefun, 2006; Wabbive et al., 2006). Age (X1),
education (X2), farm size (Xs), number of members
of the organization (Xa), milk yield (Xs), lactation
period (Xs), milk time (X7), average daily milk yield
Xg), distance to foreign markets (X9) was used as
variables.

What logit and probit do, in essence, is take
the the linear model and feed it through a function
to yield a nonlinear relationship. Whereas the
linear regression predictor looks like:
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Y =a+ pX
The logit and probit predictors can be
written as:

n

Y = f(a+pX)

Logit and Probit functions are given below

(Gujarati, 1992); )
exp(BX; +é¢;

F_ . — 1 1

(%) 1+exp(BX, +¢,)

PrlY, =1) =@ —pX
O

Variables examined in regression analysis
are either continuous can also be intermittent, and
this data structure depending on the different
regression models can be used (Onder and Cebeci,
2002). Logit and probit models consist of special
cases of generalized linear models. logite and
probit models may need to be applied if some of
them are continuous and some are not continuous.
Logit and probit models are among the most
suitable models to be used in such situations.
Probit and logit models are among the most
popular models. The dependent variable is a
binary response, commonly coded as a 0 or 1
variable. The decision/choice is whether or not to
have, do, use, or adopt. Examples include whether
a consumer makes a purchase or not, and whether
an individual participates in the labor market or
not.

The logit model, one of the alternative
approaches to the Linear Probability Model, is
derived from the cumulative logistic distribution
function. Among the models describing the change
in the intermittent random variables, the most
commonly used are the two dependent variables.
Parameter estimates of such models cannot be
obtained by the ordinary least squares method. For
this reason logit transformation is used (Ozer,
2003). The Probit Model, which is one of the
regression models in which dependent variables or
response variables have 0-1 values, in other words,
is two-tailed, is based on McFadden's Theory of
Benefits (Tari, 2015)The probit regression log-
linear approach is an alternative to addressing
categorical dependent variables. Like the logit and
logistic regression, the probit regression focuses on
the transformation of the likelihood that the
dependent variable Y equals 1.

Logit transformation is the natural
logarithm of OR (odds ratio), whereas the function
used is the inverse of the standard normal
cumulative distribution (Oguzlar, 2005). Probit
model i. It is assumed that the decision of the
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individual is dependent on an unobservable benefit
index. The greater the value of the index, the
greater the likelihood that the decision will take
place. As comparison criteria;

ESS
R2 (R®=——"), aic (AIC =-2log(L)+2k
( TSS) ( g(L) +2k)
and BIC ( BIC =—2log(L) + k log(n)

were used. AIC and BIC are widely used, AIC stands
for Akaike Information Criteria and BIC stands for
Bayesian Information Criteria (Caglayan and Astar,
2010). Although these two terms refer to model
selection, they are not the same. There may be a
difference between the two approaches for model
selection. AIC can be called a measure of the
suitability of any estimated statistical model. BIC is
a type of model selection between the parametric
models class with different parameter numbers.
The cumulative normal distribution model is also
known as the normative model. Statistical analyzes
of the obtained data were performed using the
SPSS 21 program.

Results and Discussion

In this study, logit and probit Model were
examined and a real application was made. The
analysis results of the data were obtained with
logit and probit. The logit and probit estimates for
the obtained data are given in Tablel. When the
table is examined, it is seen to identify factors
which influence on efficient production of
Morkaraman sheep among farmers. The coefficient
of education, farm size, milk yield and distance of
output markets were found to be significant
(P<0.01).

However, milk time was found to be
significant (P<0.01) for logit and probit models.
This explained to us, education, farm size, milk
yield and distance of output markets are very
important for producers. Age, lactation periods
and daily averages milk yield were not found to be
significant. Membership of organization and daily
averages milk yield were found no significant, but
negatively related with the adoption of improved
producers in this study. Distance of output markets
was significantly (P<0.05). It seems that the
profitability decreases as you move away from the
market. This can be considered an expected
situation. Because the distance increases,
additional costs arise. This increases the cost of
production.

Proximity to distance of output markets can
be an important factor in determining the
likelihood of adoption. Farmers those are close to
markets because they take the advantage of their
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proximity and tend to adopt the innovation and
growth for their market (Sayili, 2006) explained
that most farmers want to close markets and

consumers to determine the strategy appropriate
to the consumer's mass in an environment where
the markets are the main determinant makes him

technological areas. The obligation of the feel more (Baldock, 2000).
Table 1. Results of logit and probit model
- . Logit Model Probit Model
Likelihood Adoption Coefficient S. Error Coefficient S. Error
Age 0.0152 0.0061 0.0781 0.0049
Education 0.3054** 0.0711 0.4288** 0.0937
Farm Size 0.0366** 0.0034 0.1692 0.0224
Membership of organization -0.3271 0.0255 0.0524 0.0012
Milk Yield 1.0387** 0.1941 0.9850** 0.0251
Lactation periods 0.4205 0.0884 0.5672 0.0440
Milk Time 0.6880* 0.0225 0.7183* 0.0337
Daily averages milk yield -0.1096 0.0048 -0.0599 0.0074
Distance of output markets -1.0685** 0.1255 -1.1822** 0.0882
R2 71.36 69.12
AIC 2.638 3.058
BIC 13.962 14.855
When the comparison criteria were increasing the speed of life. It also affects the

compared, it was observed that the R? value was
higher than the probit model in logit model. In
addition, AIC and BIC values were lower in Logit
model than Probit model. Accordingly, the success
of the logit model can be said to be better than the
probit model.

The distribution problem, which expresses
the transfer of goods and services according to the
needs of consumers, manifests itself as a separate
marketing component. The distance to the center
of the production area, the transportation and
distribution of the markets is felt as a problem. It is
also seen that the problem of high transportation
costs brought about by this problem is in the
second place (Sayil, 2006; Sahin and Gul, 1996)
explained that the price of the product has
changed not only according to the distance but
also according to the characteristics of the
production situation and the enterprises. In the
study of (Altuntasi and Duru, 2007), it was
understood that there is no relation between
brand addiction and gender and education, there is
a meaningful relationship between income and age
variables and brand dependency (Tunca and Duru,
2015). Have similar results in terms of the results
we have achieved in our work on bee products
(Karadavut and Taskin, 2014).

The consumption of poultry meat increased
according to the level of education of consumers in
urban areas. The results of our research and the
results of researchers are similar, indicating that
people's reactions are similar. Cultural similarity
has brought about similarities in reactions.
Consumption culture does not show itself only on
the basis of life. At the same time, it shows itself by
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consumption habits and the reaction towards
consumption in particular.

After comparing the logit and probit
coefficients, it was found that the two models gave
approximately the same result and there was no
significant difference between them. Both models
can be used in analysis of data. However, it is more
convenient to use the logit model in terms of both
the cut-off of the dependent variable in our
application and the ease of calculation (Squires et
al., 2001; Sall et al., 2002). It is believed that these
findings will provide important benefits for the
purchase of products, prices, distribution.

The field of study is homogeneous in terms
of education level. Since there is a significant
relationship  between education level and
perception, the education level of the target is
seen as a factor to be taken into consideration in
the studies of promotion. The low number of
animals per farm is another problem (Koyuncu and
Bakirtas, 2005). Low-cost production leads to
many field problems such as cost, product quality,
and access to the market. The producers prefer to
produce in areas where the market is most
intense, and the market is concentrated in places
where producers want to produce (Squires et al.,
2001; Bamire et al.,, 2002). A wide variety of
regional development policies applied throughout
our planned period in our country. Issues like
poverty and income disparity, unqualified labor
force, inability to develop institutional capacity in
the locality, migration from rural to urban and
population  movements between illusions,
distorted urbanization are in fact due to the
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reflection of the fundamental problems of Turkey's
economic structure on the social domain.

Conclusion

Logit model was found to be more
successful. Logit model is more dynamic than
probit model. Due to this feature is also highly
adaptable. It can be used in many different studies
successfully. The results of this study are believed
to be a serious source for future studies. Especially
if one of the variables is categorical, it is
recommended to use this model because of the
higher success rate. It is necessary to pay attention
to the superiority of the model selection criteria
and how to use them. In fact, all criteria are
examined and compared according to their
structure. The performance of each criterion will
be different according to the structure of the
model. In this study, attention was paid to this
study and each metric criterion yielded separate
results for each model.
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Abstract

The release of greenhouse gas emissions is a source of great concern for Turkey. However, agriculture is
among the key actors in terms of environmental impact in Turkey, as agriculture not only consumes energy but
it also produces it and it can have both positive and negative effects on the environment. This study was
conducted in order to determine GHG emissions for four different medical, aromatic and pleasure plants
production (guar, lavender, sesame and tobacco) in the different provinces of Turkey. For this purpose, the first
data was collected from references. The results indicated that total GHG emissions for four different aromatic
plants production (guar, lavender, sesame and tobacco) production were computed as 1488.50 kgCO2-eqha™,
494.81 kgC02-egha™?, 907.13 kgC02-esha™?, 6604.58 kgCO2-eqha™ respectively. The GHG ratios were computed as
0.65 kgCO3z-eqkg™, 0.10 kgCO2-eqkg™, 1.88 kgCO2-eqkg™?, 6.29 kgCO2-eqkg™ respectively.

Key words: GHG emissions, GHG ratio, aromatic plants, Turkey.

Tiirkiye’de Farkh Aromatik Bitkilerin Uretilmesinde Sera Gazi Emisyonlarinin (GHG)
Belirlenmesi

Ozet

Sera gazi emisyonlarinin salinmasi, Tirkiye icin blyik bir endise kaynagidir. Ancak, sadece eneriji
tiketmekle kalmayip ayni zamanda cevre lzerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri olabilecegi igin
Turkiye'de tarim c¢evresel etkilerin en énemli aktorleri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alisma, Turkiye'nin farkh
illerinde dort farkl tibbi, aromatik ve keyif bitkisinin (guar, lavanta, susam ve tiitin) retimi sirasinda olusan
sera gazl emisyonlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla ilk veriler referanslardan toplanmistir.
Sonugta, dort farkh aromatik bitkinin (guar, lavanta, susam ve titiin) Gretimi sirasinda olusan toplam sera gazi
emisyonlari sirasiyla 1488.50 kgCOa-esha™, 494.81 kgCO2-esha™, 907.13 kgCOz-esha™ ve 6604.58 kgCOz-esha™
olarak, GHG oranlari ise sirasiyla 0.65 kgCOz-eskg™, 0.10 kgCO2-eskg™, 1.88 kgCO2eskg™ ve 6.29 kgCOz-eskg™
olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: GHG emisyonlari, GHG orani, aromatik bitkiler, Tiirkiye.

Introduction (Nabavi-Pelesaraei et al., 2016). The GHG

Emission of a greenhouse gas (GHG) is emissions are divided into two categories: namely
something that both absorbs and emits radiation in anthropogenic and natural sources. Agricultural
atmosphere within a thermal infrared range activities contribute directly to anthropogenic GHG
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emissions that their sources vary greatly, such as
machinery, diesel fuel, fertilizers, biocides and
electricity to name a few.

The most important direct GHG emissions
are caused by chemical fertilizer use, and out of all
GHG emissions, they represent around 20% and
30%, including smaller and larger farms (Lal, 2004).

A great number of practices have been
examined with the purpose of decreasing the
annual GHG release. These practises in question
include crop nutrition, precision farming practices,
tillage improvement, land grazing, livestock and
manure management. Having a limited amount of
energy resources as well as the great level of
dependence on fossil fuels by agriculture have
forced researchers to seek means of energy use
efficiency in different crops and in different soils.
Increasing the efficiency when using energy inputs
will contribute for lower GHG emissions and
environmental footprints, and consequently, food
production systems will become more sustainable
(Houshyar et al., 2015).

In 2017 (TUIK, 2018), agricultural activities
were responsible for emissions of 56.56 Mt CO2.eq
or 11.40% of total greenhouse gas emissions in
Turkey. Agricultural activities come third after the
energy and industrial sectors. CHs, N2O, and CO:
were the primary greenhouse gases emitted by
agricultural activities. 77.6% of N0 emissions,
55.5% of CHa emissions and 0.3% of CO2 emissions
were caused by agricultural activities.

Several studies on determination of GHG
emission have been concentrated generally on
worldwide production of crops such as guar
(Gresta et al., 2014), sesame (Sadiq et al., 2016),
tobacco (Pardis and Devakumar, 2014; Tongwane
et al., 2016), other fruits and vegetables (Garnett,
2006; Vetter et al., 2017) etc.

The aims of this study were to computed
total GHG emissions and the GHG ratios of four
different aromatic plants production (guar,
lavender, sesame and tobacco) in the different
locations (Table 1) of Turkey.

Table 1. References benefited for agricultural inputs and outputs of four different aromatic plants production

Plants Location References

Guar Bingol Gokdogan et al., 2017
Lavender Isparta Gokdogan, 2016
Sesame Sanliurfa Baran and Gokdogan, 2017
Tobacco Adiyaman Baran and Gokdogan, 2015

Material and Methods

This study is made up of agricultural inputs
and outputs of references in Table 1.

The GHG emissions (kg COzeq ha™)
associated with the inputs to growing 1 ha of
aromatic plants were computed as following
(adapted Hughes et al., 2011).

GHGro = Yy R(1) x EF (i) (1)

> where R(i) is the application rate of input i
(unitinput ha™) and EF(i) is the GHG emission
coefficient of input i (kg CO2-eq Unitinput™). Table 2

lists GHG emission coefficients of agricultural
inputs.

Moreover, an index is defined to evaluate
the amount of emitted kg CO2.eq per kg yield as
following (adapted Khoshnevisan et al., 2014 and

Housyar et al., 2015).
GHG
Igne = yha (2)

Where leHg is GHG ratio and Y is the yield as
kg per ha.

Table 2. Greenhouse gas (GHG) emission coefficients of agricultural inputs

Inputs Unit GHG coefficient (kg COz.eq Unit?) References
Human labour h 0.700 Nguyen and Hermansen, 2012
Machinery MJ 0.071 Pisghar-Komleh et al., 2012
Nitrogen (N) kg 4.570 BioGrace-Il, 2015
Phosphate (P20s) kg 1.180 BioGrace-Il, 2015
Potassium (K20) kg 0.640 BioGrace-ll, 2015
Pesticides kg 13.900 BioGrace-ll, 2015
Diesel fuel L 2.760 Clark et al., 2016
Water of irrigation m3 0.170 Lal, 2004
Sulphur kg 0.370 Maraseni et al., 2010

Seed kg 7.630

Clark et al., 2016
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Results and Discussion
GHG emissions
Guar production

The results of GHG emission of guar
production for Bingdl Province in Turkey are shown
in Table 3. The total GHG emissions were
computed as 1488.50 kg COz.eq ha™™. In similar a
study, Gresta et al. (2014) computed the total GHG
emission of guar production in southern Italy was
about 2751.40 kg CO2.eq ha™ and 2905.50 kg CO2-eq
ha™.

The distribution of different inputs in total
GHG emissions is illustrated in Figure 1. The results
showed that the share of human labour in total
GHG emissions was the highest (32.25%),
machinery (17.66%) and diesel fuel (15.89%) held
the second and third ranks. So, better agricultural
management in terms of human labour can lead to
guar production with lower GHG emissions in
location.

Table 3. Greenhouse gas emissions of inputs in guar production

Inputs Unit Input used per area (Unit ha'?) GHG Emissions (kg CO2.eq ha?)

Human labour h 685.71 480.00
Machinery MmJ 3702.67 262.89
Nitrogen (N) kg 36.91 168.68
Phospate (P20s) kg 39.61 46.74
Potassium (K20) kg 17.00 10.88
Diesel fuel L 85.71 236.56
Water of irrigation m?3 316.80 53.86
Seed kg 30.00 228.90

Total GHG Emission 1488.50

m Human labour
W Machinery
Nitrogen (N)
M Phospate (P205)
M Potassium (K20)
M Diesel Fuel
Water of irrigation

Seed

Figure 1. The distribution of different inputs in total GHG emission of guar production

Lavender production

The results of GHG emission of lavender
production for Isparta Province in Turkey are
shown in Table 4. The total GHG emissions were
computed as 494.81 kg CO2-eq ha™.

The distribution of different inputs in total
GHG emissions is illustrated in Figure 2. The results
showed that the share of nitrogen fertilizer in total
GHG emissions was the highest (44.24%), diesel
fuel (20.92%) and human labour (13.68%) held the
second and third ranks. So, better agricultural
management in terms of nitrogen fertilizer can
lead to lavender production with lower GHG
emissions in location.
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Sesame production

The results of GHG emission of melon
production for Sanhurfa Province in Turkey are
shown in Table 5. The total GHG emissions were
computed as 907.13 kg COzeq ha™. In similar a
study, Sadiq et al. (2016) computed the total GHG
emission of sesame production in Jigawa State of
Nigeria was about 40.57 kg COzeq ha™ (efficient
farmers) and 56.50 kg COz.q ha™ (inefficient
farmers).

The distribution of different inputs in total
GHG emissions is illustrated in Figure 3. The results
showed that the share of nitrogen fertilizer in total
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GHG emissions was the highest (33.25%), human agricultural management in terms of nitrogen
labour (19.21%) and phosphate fertilizer (13.66%) fertilizer can lead to sesame production with lower
held the second and third ranks. So, better GHG emissions in location.

Table 4. Greenhouse gas emissions of inputs in lavender production

Inputs Unit Input used per area (Unit ha'l) GHG Emissions (kg CO2.eq ha?)
Human labour h 96.73 67.71
Machinery MJ 615.60 43.71
Nitrogen (N) kg 47.90 218.90
Phospate (P20s) kg 28.50 33.63
Potassium (K20) kg 17.00 10.88

Sulphur kg 15.60 5.77

Pesticides kg 0.77 10.70
Diesel fuel L 37.50 103.50

Total GHG Emission 494.81

m Human labour

2,16% ® Machinery
1,17%
Nitrogen (N)
2,20%

M Phospate (P205)

N Potassium (K20)

44,24%

H Sulphur

B Pesticides

m Diesel Fuel

Figure 2. The distribution of different inputs in total GHG emission of lavender production

Table 5. Greenhouse gas emissions of inputs in sesame production

Inputs Unit Input used per area (Unit ha'?) GHG Emissions (kg CO2.eq ha?)

Human labour h 248.90 174.23
Machinery MJ 1289.52 91.56
Nitrogen (N) kg 66.00 301.62
Phospate (P20s) kg 105.00 123.90
Potassium (K20) kg 50.00 32.00

Sulphur kg 10.00 3.70

Pesticides kg 0.50 6.95
Diesel fuel L 37.00 102.12
Water of irrigation m3 216.00 36.72
Seed kg 4.50 34.34
Total GHG Emission 907.13

Tobacco production
The results of GHG emission of tobacco
production for Adiyaman Province in Turkey are

Southern India was about 200 kg CO2.eq ha™,
Tongwane et al. (2016) computed the total GHG
emission of tobacco production in Southern Africa

shown in Table 6. The total GHG emissions were
computed as 6604.58 kg COz.eq ha™ In similar
studies, Pardis and Devakumar (2014) computed
the total GHG emission of tobacco production in

was about 360 kg CO2.eq ha™.

The distribution of different inputs in total
GHG emissions is illustrated in Figure 4. The results
showed that the share of human labour in total
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GHG emissions was the highest (67.62%), water of agricultural management in terms of human labour
irrigation (11.55%) and nitrogen fertilizer (10.17%) can lead to tobacco production with lower GHG
held the second and third ranks. So, better emissions in location.

4,053%79% m Human labour

B Machinery
Nitrogen (N)

® Phospate (P205)

B Potassium (K20)

W Sulphur

W Pesticides

33,25% M Diesel Fuel

Water of irrigation

Seed
Figure 3. The distribution of different inputs in total GHG emission of sesame production
Table 6. Greenhouse gas emissions of inputs in tobacco production
Inputs Unit Input used per area (Unit ha?) GHG Emissions (kg COz.eq ha?)
Human labour h 6379.60 4465.72
Machinery MlJ 3633.34 257.97
Nitrogen (N) kg 147.00 671.79
Phospate (P20s) kg 73.50 86.73
Potassium (K20) kg 189.00 120.96
Pesticides kg 6.72 93.41
Diesel fuel L 52.50 144.90
Water of irrigation m3 4488.75 763.09
Seed kg 0.002 0.02
Total GHG Emission 6604.58

0,00%
B Human labour

B Machinery
Nitrogen (N)

m Phospate (P205)

B Potassium (K20)

W Pesticides

B Diesel Fuel

Water of irrigation

Seed
Figure 4. The distribution of different inputs in total GHG emission of tobacco production
Comparison and GHG ratios were computed between 494.81 — 6604.58 kg CO»-
The results of comparison of different eq ha™l. The lowest value was determined for
aromatic plants productions in Turkey are shown lavender production and the highest value
Table 7 and Figure 5. The total GHG emissions determined for tobacco production.
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The GHG ratios were computed between
0.10 — 6.29 kg CO2¢q kg. The lowest value was

determined for lavender production and the
highest value determined for tobacco production.

Table 7. Total GHG emissions, yields and GHG ratios of diffirent aromatic plants productions in Turkey

Plants GHG Emissions (kg COz.eq hat) Yield (kg ha') GHG Ratio (kg COzeq kg)
Guar 1488.50 2278 0.65
Lavender 494.81 4725 0.10
Sesame 907.13 482 1.88
Tobacco 6604.58 1050 6.29
Guar Lavender Sesame Tobacco
0,00 - 6,500
. 6,000
1000,00 5,500
5,000
2000,00 4500
4,000
3000,00
3,500
3,000
4000, 00
2,500
5000,00 2,000
1,500
000,00 1,000
0,500
7000,00 0,000

s GHG Emissions (kg CO2eq ha-1)

=i GHG Ratio (kg CO2eq kg-1)

Figure 5. Total GHG emission and GHG ratio of different aromatic plants production in Turkey

Conclusions

Based on the results of this study, following
conclusions are drawn:

- The results of total GHG emission
indicated that the lowest value (494.81 kg COa2-eq
ha™!) was determined for lavender production and
the highest value (6604.58 kg COz2eq ha™)
determined for tobacco production.

- The results of the distribution of different
inputs in total GHG emissions showed that the
share of chemical fertilizer was the highest
(53.24%, 50.44%, respectively) for lavender and
sesame production.

- The results of the distribution of different
inputs in total GHG emissions showed that the
share of human labour was the highest (67.62%,
32.25%, respectively) for tobacco and guar
production.

- The results of GHG ratio indicated that the
lowest value (0.10 kg COz-eq kg™) was determined
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for lavender production and the highest value
(6.29 kg COz.eq kg™) determined for tobacco
production.

- Reducing chemical fertilizer consumption
(mainly nitrogen) and human labour are the most
important ways in different aromatic plants
production in the research regions in Turkey. For
this purpose, applying soil analysis to specify the
soil fertilizer needs (to decrease high chemical
fertilizer causing GHG emissions) and human
labour efficiency are recommended.

- GHG emissions should be determined in
production of all agricultural products in Turkey.
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Abstract

Plants acclimation to stress is a complex process and this complexity increase with simultaneous
subjection to two or more abiotic stress. Salinity and excess accumulation of nickel are growth and development
restricted abiotic stress agents. The aim of the present study was to determine the antioxidant defense system
responses of Melissa officinalis (lemon balm) to salinity, nickel and their combinations. Growth, leaf osmotic
potential, chlorophyll fluorescence, relative water content (RWC), lipid peroxidation, H202 and proline content
and antioxidant enzyme activities were determined under these stress conditions. Growth and leaf osmotic
potential negatively affected due to the combined effect of salt and nickel. All three stress treatments did not
show any significant change on RWC and chlorophyll fluorescence in lemon balm. H20, content and lipid
peroxidation of combined stress had greater than salt and nickel alone. Total activities of ascorbate peroxidase
(APX) and glutathione reductase (GR) were increased with salt, nickel and their combinations. Moreover, the
reduction in superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POX) and catalase (CAT) activities resulted in higher lipid
peroxidation and H202 content under the combined stress. To the best of our knowledge, this is the first study
conducted on the activities of antioxidant defense enzymes of lemon balm under salinity and nickel
combinations.

Key words: Abiotic stress combination, antioxidant enzyme, lemon balm, Melissa officinalis, nickel, salinity.

Kombine Tuz ve Nikel Stresinin Limon Otu (Melissa officinalis)'nun ROS Uretimi ve
Antioksidan Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkisi

Ozet

Bitkilerin strese alismasi karmasik bir sirectir ve bu karmasiklik iki veya daha fazla abiyotik strese ayni
anda maruz kalindiginda artar. Tuzluluk ve asiri nikel birikimi blyiime ve gelisimi sinirlandiran abiyotik ajanlardir.
Bu calismanin amaci, Melissa officinalis (limon otu) bitkisinde tuzluluk, nikel ve bunlarin kombinasyonlarina karsi
antioksidan savunma sistem cevaplarini belirlemektir. Bu stres kosullari altinda, blylime, yaprak ozmotik
potansiyeli, klorofil floresansi, nisbi su icerigi (RWC), lipid peroksidasyonu, H202 ve prolin igerigi ve antioksidan
savunma enzimleri belirlenmistir. Biylime ve yaprak osmotik potansiyeli tuz ve nikel kombinasyonlari nedeniyle
olumsuz etkilenmistir. Her (g stres uygulamasi, limon otunun RWC ve klorofil floresansinda énemli degisiklik
gostermemistir. Birlesik stres altindaki H202 igerigi ve lipid peroksidasyonu, tuz ve nikelin tekli uygulamalarindan
daha yiksektir. Askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon rediiktaz (GR)'In toplam aktiviteleri tuz, nikel ve
kombinasyonlari ile artmistir. Dahasi, siperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POX) ve katalaz (CAT)
aktivitelerindeki dusls, birlesik stres altinda yliksek lipid peroksidasyonu ve H»0: igeriginin artmasi ile
sonuglanmistir. Bildigimiz en iyi sekilde, bu galisma tuzluluk ve nikel stresleri kombinasyonlari altinda limon
otunun antioksidan savunma enzim aktivitelerinin ytrttildaga ilk cahsmadir.

Anahtar kelimeler: Abiyotik stres kombinasyonu, antioksidan enzim, limon otu, Melissa officinalis, nikel, tuzluluk.
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Introduction

Abiotic stresses cause detrimental effects
on plant growth, development and yield. In the
field conditions, the combined effects of the two
or more different abiotic stresses is complicated
when compared to the response of stresses
applied individually (Mittler 2006). Salt and
heavy metal stresses are one of the most
encountered stresses in the field conditions.
Although responses to salinity and heavy metals
have been separately studied in many times,
there is still little information about the impact
of the combination of these two stress factors.
However, according to the Stress Matrix, an
unknown interaction was reported between
salinity and nickel (Zandalinas et al., 2018).

Ni is a heavy metal which strongly
phytotoxic at high concentrations for plants;
however, it is also an essential element in small
amounts for growth and development of plants
(Kazemi et al., 2010). Excessive nickel causes
nickel stress in plants resulting increases lipid
peroxidation and hydrogen peroxidase contents
(Wang et al., 2009; Sharma and Dhiman, 2013),
reduces photosynthesis and respiration (Seregin
and Kozhevnikova, 2006) and increases proline
content (Singh et al., 2012).

Like other abiotic agents, salinity and
heavy metals change the metabolite levelsin the
cell as enhancing the production of singlet
oxygen, superoxide, hydroxyl and hydrogen
peroxide (H202) known as reactive oxygen
species (ROS) (Rizhsky et al., 2002). In order to
scavenge overproduction of ROS, enzymatic
(ascorbate peroxidase (APX), catalase (CAT),
glutathione reductase (GR), peroxidase (POX),
superoxide dismutase (SOD)) and non-
enzymatic antioxidants (tocopherols,
carotenoids, ascorbic acid, glutathione) have
been developed by plant cells in different
organels such as chloroplast, mitochondria, and
peroxisomes (Mittler et al., 2004).

Lemon balm (Melissa officinalis L.,
Lamiaceae) is an important medicinal plant
which was used for gastrointestinal complaints,
headache and fever in ancient times (Shakeri et
al., 2016; Boneza and Niemeyer, 2018). Most
studies with lemon balm were related to its rich
source of antioxidants, in particular from the
group of phenolic compounds (Capecka et al.,
2005; Radacsi et al., 2016; Miraj et al., 2017).
The antioxidant response of lemon balm have
been studied only under salinity (Ozturk et al.,
2004), drought (Radacsi et al., 2016, Rahimi et
al., 2016), iron deficiency (Amooaghaie and
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Roohollahi, 2017) and nickel stress (Maivan et
al., 2017). However, the impact of the
combination of salt and nickel stresses on ROS
formation and antioxidant defense system in
lemon balm have not been still conducted.

Therefore, because of little information
about the physiological and biochemical
behavior of M. officinalis under abiotic stress
conditions, this plant was selected as an
important aromatic and medicinal plant for this
study. To examine the tolerance potential of
lemon balm when subjected to combination of
salt and nickel based on changes in the values of
relative plant growth (RGR), relative water
content (RWC), osmotic potential, chlorophyll
fluorescence (Fv/Fm), proline level, oxidative
stress markers such as lipid peroxidation
(TBARS) and hydrogen peroxide (H202) content
and antioxidant enzyme activities were aimed in
the present study.

Material and Methods
Plant material and stress applications

Lemon balm (Melissa officinalis L.,
Lamiaceae) seeds were used in this study. The
seeds were sterilized with ethanol (70%), rinsed
in deionised water and then treated with
commercial bleach (5%). The seeds were
washed again with deionized water for
removing the bleach. After that, seeds were
germinated (22°C, 70% humidity in the dark).
Uniformly germinated seeds were selected and
cultivated in organic media made of peat moss,
perlite and sand (1:1:1). The seedlings were
grown in a controlled plant greenhouse for 30
days: 27/22°C day/night and 70% relative
humidity. Finally, the pots were separated as
Control, Salt (NaCl; 100 mM), Nickel
(NiSO4.7H20; 500 uM) and Salt+Nickel (Fig. 1).
Five different concentrations of nickel (50, 100,
250, 500 and 1000 uM) solutions were used to
determine the appropriate concentration for
plants. 500 uM was chosen that induces plant
growth and physiological responses, but does
not kill lemon balm plants. Mature leaves were
harvested after two weeks. Harvested leaves
frozen with liquid nitrogen and immediately
stored at -80 °C for analyses.

Relative growth rate (RGR)

In the beginning and after two weeks of
stress treatment, six plants in each group were
selected used for the growth analyses. To
determine dry weights (DW) of the samples,
they were dried in an oven (70°C for 72 h). The
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RGR of leaves was calculated according to (Hunt DW3; dry weight (g) at time 1, DW2; dry
et al. 2002). weight (g) at time 2; and t1 and t2; initial harvest
RGR = (In (DW2) - In (DW1))/(t2 - t1) time 1 and final harvest time 2 in days.

Control Salt Nickel Salt+Nickel

Control Salt Nickel Salt+Nickel
Figure 1. Morphological effects of salt, nickel and their combinations on grown of Melissa officinalis L.
Scale bar, 5 cm.

Relative water content (RWC) Lipid peroxidation
After harvest, leaves from each group Thiobarbituric acid reactive substances
weighed and described as fresh weight (FW). (TBARS) were wused to determine lipid
After that, leaves were put in water at least 8 h peroxidation levels and detected by using the
and then turgid weight (TW) was determined. method of (Heath and Packer 1968).
Turgid leaves were then dried in an oven and dry
weight (DW) was determined. RWC was H:0: quantification
calculated by using the following formula: The method described by Liu et al (2000)
RWC (%) = ((FW-DW)/(TW-DW)) x 100 was used to measure the accumulation of H20,
(using TiCla method) and the results expressed
Chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) as umol g FW.
Before harvest, Fv/Fm were measured in
ten dark adapted leaves of lemon balm by Plant Proline quantification
Efficiency Analyzer of Hansatech, UK. The method described by Bates et al
(1973) was used to determine the free proline
Leaf osmotic potential (Ws) content (using the acid-ninhydrin method) and
After harvest, osmometer (Wescor Vapro the results were expressed as umol proline g*
Pressure Osmometer 5600) was used to FW.
measure Ws of leaves. These results obtained
from the instrument converted to MPa (Santa- Antioxidant enzyme extractions and assays
Cruz et al., 2002). For antioxidant enzyme extractions, leaf

samples (0.5 g) were immediately ground with
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liquid nitrogen and ice-cold phosphate buffer
(50 mM; pH 7.0, 1 mM EDTA and 1%
polyvinylpyrrolidone (PVP)) were used for
homogenization. Ascorbate (2 mM) was added
to the phosphate buffer for determining APX
activity assay. The protein content in the extract
was detected with bovine serum albumin (BSA;
standard) (Bradford, 1976). The SOD
(EC.1.15.1.1), POX (EC.1.11.1.7), CAT (EC
1.11.1.6), APX (EC 1.11.1.11) and GR (1.6.4.2)
activities in extract were measured according to
the methods described by Beauchamp and
Fridovich (1971), Mika and Luthje (2003), Aebi
(1984), Nakano and Asada (1981) and Foyer and
Halliwell (1976), respectively. While one unit of
SOD activity was defined as the quantity of
enzyme needed to produce 50% inhibition of
NBT, one unit of POX, CAT, APX and GR activities
were defined as 1 pmol of product formed per
min,
Statistical analysis

Data were evaluated using ANOVA and
Duncan’s Multiple Range Test were utilized
between groups to compare significant
differences at P <0.05. Replicates in each
experiment were determined as two biological
and three technical.

Results and Discussion
Relative water content (RWC) and relative
growth rate (RGR)

Reduction in water content and growth
are the first responses of abiotic stress
conditions. RWC of salt and salt+nickel-treated
lemon balm leaves was not affected by these
conditions when compared to the control
plants, while nickel increased the RWC by 11.6%
(Fig. 2A). The M. officinalis leaves maintained
their water content may be in order to protect
the roots and shoots of the plant. Similar results
in plants which resumed water content of their
leaves were detected under abiotic stress
conditions (Turkan et al., 2005; Sekmen et al.,
2014). However, RGR decreased by 30.4, 21.7
and 78.3% with salt, nickel and salt+nickel,
respectively, when compared to control plants
(Fig. 2B). As similar results reported in the
literature, salinity reduced growth rate (Parida
and Das, 2005). This decrease in growth may be
due to osmotic, ionic imbalances or huge
accumulation of ROS resulting from excess ions
or nutritional deficiency (Greenway and Munns,
1980). This result also consistent with lemon
balm grown under nickel stresses, that fresh and
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dry weight of shoots was reported to reduce
(Maivan et al., 2017).

Chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) and leaf
osmotic potential (Ws)

Fv/Fm is a quantum efficiency of
photosystem Il and it was measured under salt,
nickel and their combinations in lemon balm.
Flanagan and Jefferiers (1988) reported that the
Fv/Fm was reduced by drought and salt as a
stress conditions. In our study, salt alone caused
areduction (1.7%) in chlorophyll fluorescence of
lemon balm as compared to control plants (Fig.
2C). However, like in RWC, Fv/Fm was increased
by 1.5% with the application of nickel alone.
There were no significant changes on Fv/Fm
under the combination of salt and nickel as
compared to control plants. Similarly to salt-
stressed barley (Seckin et al., 2010), unchanged
Fv/Fm content under stress conditions means of
well-protected leaf photochemistry in lemon
balm. Moreover, increase in Fv/Fm content may
be related to nickel. This result suggests that
nickel may have an important role in
photosynthetic apparatus. However, contrary to
our results chlorophyll a and carotenoid content
decreased in lemon balm under nickel stress
(Maivan et al., 2017). On the other hand, salt
alone decreased leaf osmotic potential (56.9%),
while there was no significant effect of nickel
alone (Fig. 2D). Moreover, the combined salt
and nickel significantly reduced Ws by 66.6% as
compared to control plants. Plants modify water
uptake and loss to cope with low water potential
by accumulating water soluble compound
(Verslues et al., 2006). Lemon balm may
accumulate more water soluble compounds
under the combined salt and nickel stress. These
results suggest that the detrimental effect of
combined salt and nickel on growth and leaf
osmotic potential was greater than that of salt
and nickel stresses alone.

TBARS, H20: and proline content

Lipid peroxidation is broadly used for
monitoring oxidative damage in plant cells and
TBARS were measured to determine the lipid
peroxidation level under salt and nickel stresses.
The TBARS levels of only salt and nickel-treated
plants increased by 44.5% and 7.8%,
respectively, when compared to control group,
but it was more pronounced (53%) in the
combination of salt and nickel-treated lemon
balm plants (Fig. 3A). Salinity reduced growth
rate and osmotic potential while increasing
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TBARS and proline levels in the leaves (Parida
and Das, 2005). H20,, as a ROS, is one of the
most important redox molecule and involves in
several signaling cascades in plants (Neill et al.,
2002). In our experiments, H202 content was
increased by salt and nickel alone 50% and
19.2%, respectively, as compared to control
plants (Fig. 3B). Moreover, the combination of
salt and nickel also increased the H202 content
(38.5%). Similarly to our findings, lemon balm
plants showed higher H202 accumulation under
Ni stress (Maivan et al., 2017). Proline is one of
the most compatible osmolyte accumulating

under stress conditions. In this study, the proline
content of salt+nickel-treated plants did not
show any significant change, while salt alone
enhanced it by 71.8% and nickel alone 61.8%, as
compared to control (Fig. 3C). Opposite to our
result, Maivan et al (2017) reported unchanging
proline accumulation under nickel stress in
lemon balm. The proline content was reduced
with the combination of salt and nickel, but leaf
osmotic potential was also decreased. This
result suggests that another compatible
osmolyte in the cell may be accumulated to
protect leaf water content.
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Control Salt Nickel Salt+Nickel
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Figure 2. Relative water content (RWC; A), relative growth rate (RGR; B), chlorophyll fluorescence (Fv/Fm;
C) and leaf osmotic potential (Ws; D) of Melissa officinalis L. grown under control, salt, nickel and the
combination of salt and nickel. Data are means + SE; Values followed by the same letter are not
significantly different according to Duncan’s test (P < 0.05).

Antioxidant enzyme activities

Increase in ROS production involved in
the stress response signal transduction pathway
during salt stress threaten cells (Mittler, 2002).
ROS-scavenging antioxidant defense system
enzymes (APX, CAT, GR, POX and SOD) activities
are important to cope with this threat.
Moreover, high antioxidant enzyme activities
caused better ROS scavenging capacity in plant
genotypes. In the literature, there is little
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information about antioxidant defense system
of lemon balm plants under different stress
types and moreover none of them are related to
combined effects of stress types. The SOD
converts Oz~ to more stable H20; and its activity
is an significant for cellular defense against
oxidative stress (Mittler et al., 2004) In this
study, salt and salt+nickel treatments
significantly decreased the SOD activity of lemon
balm leaves by 21.6 and 9.9%, respectively,
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while no significant change was detected in
nickel-treated plants (Fig. 4A). POX, CAT and APX
are the main scavengers of H202 in plants
(Mittler et al. 2004). POX activity of M. officinalis
was not significantly induced by all three stress
treatments (Fig. 4B). CAT activity was observed
the lowest activity among all antioxidant
enzymes measured in this study (Fig. 4C).
Moreover, CAT activity of salt-treated plants
was decreased 2.7% as compared to control
group, while no significant changes were
determined in nickel and the combination of
nickel and salt plants. On the other hand,
significant increase was observed in the APX
activity of all treated groups used in this study.
The enhancements were 50, 75 and 58.3% in
salt, nickel and their combination stresses,
respectively, when compared to control group
(Fig. 4D). GR is an Asada-Halliwell-Foyer cycle

H-O- (umol g-' FW)

enzyme, and uses NADPH as reducing power to
reduce the oxidized glutathione (GSSG) and
ensures glutathione pool reduced in the plant
cell (Foyer and Noctor, 2011). Salt, nickel and
the combination of salt and nickel significantly
increased the GR activity in lemon balm leaves
(Fig. 4E). However, salt stress displayed a robust
increase (7-fold) in the activity. The rate of
increment was the same in nickel and
salt+nickel-treated  plants  (75%). Taken
together, salt stress significantly reduced SOD
and CAT activities, while increased APX and GR
activities in lemon balm leaves. Moreover, APX
and GR activities also increased under the
combination of salt and nickel stresses. These
results suggest that decreases in SOD and CAT
activities might not help to overcome the
cellular damage by reducing the TBARS and the
H202 content.
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Figure 3. TBARS (A), H202 (B) and proline content (C) of Melissa officinalis L. grown under control, salt,
nickel and the combination of salt and nickel. Data are means + SE; Values followed by the same letter are
not significantly different according to Duncan’s test (P < 0.05).

Conclusion

Plant growth and water content were
significantly reduced by salt and nickel stress
applications.  Stress-induced damage was
related to the reduction in RGR and water
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potential and increases in TBARS and H:0>
content. When salt and nickel applied with
together, the harmful effects increased. The
antioxidant defense enzyme activities especially
CAT, POX and SOD were suppressed under the
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combination of salt and nickel. These results activities to struggle with stress conditions,
suggest that the detrimental effect of combined therefore RWC was maintained under the
salt and nickel stresses on physiological and combined stress. In summary, the combination
biochemical compositions in lemon balm was of salt and nickel had negative effects in terms
greater than that of salt and nickel stress alone. of improving the antioxidative system in M.
Moreover, plants increased the APX and GR officinalis.
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Figure 4. SOD (A), POX (B), CAT (C), APX (D) and GR (E) activities of Melissa officinalis L. grown under
control, salt, nickel and the combination of salt and nickel. Data are means + SE; Values followed by the
same letter are not significantly different according to Duncan’s test (P < 0.05).
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Ozet

Universite kampdslerinin egitim Ogretim hizmetlerinin uygun fiziki ortamlarda yapilmasi ve basta
ogrenciler olmak Uzere tim vyararlanicilarin rekreasyon ihtiyaglarinin karsilanmasi gibi bircok islevi
bulunmaktadir. Bu nedenle Universite yerleskeleri planlanirken birgok faktér géz 6éniinde bulundurulmalidir. Bu
¢alismada bir liniversite kampusuniin estetik ve fonksiyonellik bakimindan tasimasi gereken temel kriterleri
belirlemek, bu kriterlere gére Bingdl Universitesi kampisiiniin mevcut durumunu analiz etmek ve kampiis
gelisimi gergevesinde kullanici isteklerini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir. Arastirmada nitel ve nicel arastirma
yontemlerinden yararlanilmis ve veri toplama araci olarak anket formu olusturulmustur. Anket 6grenci, idari ve
akademik personelden toplam 262 kisiye uygulanmistir. Yapilan anket g¢alismasinda Universite kampiisinin 23
sorudan olusan islevsellik ortalamasi 2.39, 12 sorudan olusan estetik unsurlar ortalamasi 2.37 ve 11 sifat
eslesmesinden olusan sifat ciftleri ortalamasi 2.57 olarak bulunmustur. Arastirma sonuglari Universite
kampiisiiniin birgok bakimdan kullanici ihntiyacini karsilayamadigini géstermistir. Ozellikle sosyal-kiiltiirel faaliyet
alanlari, hobi alanlar, egitim amagli alanlar ve sportif faaliyet alanlari kullanicilar tarafindan yiksek oranlarda
yetersiz bulunmustur. Sonug olarak arastirma alaninin peyzaj planlama ve tasarim kriterleri ve kullanici istekleri
g6z 6nuinde bulundurularak gelistirilmesi dnerilmistir.

Anahtar kelimeler: Bingdl Universitesi, estetik ve fonksiyonellik, kampis peyzaji, kampis planlama, kullanici
degerlendirmesi.

User Evaluation on University Campus Landscape Planning: Bingol University

Abstract

The university campuses have many functions, especially students, such as the provision of educational
services in appropriate physical environments and meeting the recreation needs of all beneficiaries. For this
reason, when planning university campuses many factors should be considered. In this study, it is aimed to
determine the basic criteria that a university campus should carry in terms of aesthetics and functionality, to
analyze the current situation of the campus of Bingdl University and to reveal the user requests within the
framework of campus development. Qualitative and quantitative research methods were used in the study and
a questionnaire was created as a data collection tool. The questionnaire was applied to 262 people from
administrative, academic and administrative staff. In the survey study, the average of the university campus
consisting of 23 questions was 2.39, the average of the 12 items consisted of 2.37 and 11 adjective matches and
the mean adjective pairs were 2.57. The research results showed that the university campus cannot meet the
needs of the user in many respects. Especially social-cultural activity areas, hobby areas, educational areas and
sporting activity areas were found to be insufficient by the users. As a result, it has been proposed to develop
the research area by considering landscape planning and design criteria and user demands.

Key words: Bingol University, aesthetics and functionality, campus landscape, campus planning, user evaluation.
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Giris

Gelisen Tirkiye’de universite sayilarinda da
ciddi artislar meydana gelmistir. 1992 yilindan
baslayarak hizli bir Giniversitelesme siireciigine giren
Ulkemiz’de 1992 yilina kadar sadece 29 {iniversite
varken, 2002 yilinda her ile bir Universite politikasi
ile Universite sayisi doruk noktasina ulagsmistir
(Altintas, 2015). Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK)
2018 verilerine gore glnumiizde 129 devlet
Universitesi, 72 vakif Gniversitesi ve 5 vakif meslek
yuksekokulu olmak (izere toplam 206 Universite
bulunmaktadir (Url 2, 2018).

Universite sayisinin artmasi ve buna bagl
olarak Universitelerin kampdus ihtiyaglari nedeniyle
kentlerin fiziki planlamalarinda bir takim degisimler
meydana gelmistir. Bu degisimler kimi zaman kentin
fiziki gelisimine olumlu yénde katki saglarken bazi
kentlerde hatali planlamalarin olugmasina neden

olmustur. Universitelerin genis kampis alani
tercihleri kimi zaman kentin gelisim yoniiniin
degismesi sonucunu dogurmustur. Baslangicta

bircok Uiniversitenin Ergevik ve Onal (2011)in
tanimlamasina gore kent disi Gniversiteler (kampis
Universitesi) olarak planlandigl, ancak zamanla
kentin gelismesine yon vererek kent ile biitlinlestigi
gorilmektedir. Buna ragmen Ozellikle devlet
Universitelerinin kampds Gniversiteleri tercihlerinin
hem Universite i¢c dinamitleri bakimindan hem de
bulundugu kent bakimindan c¢ok sayida fayda
sagladigi bilinmektedir.

Ancak kampis Universitelerinin
olusturulmasi asamasinda Universitelere 6nemli
gorevler dusmektedir. Mimari yapilarin insasinin
yaninda kampdis fiziki alt yapisinin ve yesil alanlarin
planli ve programli bir sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Clnkl Universite kampuslerinde
binalar disinda kalan alanin biyik bir kismi aktif ve
pasif acik-yesil alanlardan olusmaktadir (Agiksoz ve
ark., 2014). Bu nedenle yerleskelerin uzun dénemli
olarak ihtiyaci karsilayacak sekilde planlanmasi igin
en oOncelikli olarak yapilmasi gereken kampis
master planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasidir.
Ulkemizde &zellikle kurulus tarihi eskiye dayanan
bircok Universitenin master planlarini hazirladiklar
ve uygulamaya koyduklari web sitelerinden
anlasiimaktadir. Atatiirk Universitesi ve Karadeniz
Teknik Universitesi bu konuda verilebilecek giincel
iyi uygulama 6rneklerindendir.

Universite  yerleskelerinin  planlanmasi
yapilirken bircok faktor g0z o6niinde
bulundurulmalidir (Aksu ve Yilmaz, 2018). Diger
kentsel acik ve yesil alanlarda oldugu gibi liniversite
yerleskelerinin planlanmasinda peyzaj planlama ve
tasarim kriterlerinin géz onidnde bulundurulmasi
gerekmektedir  (Ertekin ve Corbaci, 2010).
Kampdslerin egitim 0Ogretim hizmetlerinin uygun
fiziki ortamlarda sunulmasinin yaninda basta
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ogrenciler olmak {Gzere tim vyararlanicilarin
rekreasyon ihtiyaglarinin karsilayan alanlar oldugu
unutulmamalidir.  Bunun  yaninda  Universite
kampduslerinde bulunan agik-yesil alanlarin mimari
yapilarla ¢evrenin bitlnlugini saglamak, kampis
ici arag-yaya sirkiilasyonu saglamak, insanla cevre
arasinda bagi kurmak, fiziki gelisimler icin rezerv
alanlari olusturmak, tniversite kampusiine estetik
deger kazandirmak gibi birgok islevi de
bulunmaktadir (Ertekin ve Corbaci, 2010, Yilmaz ve
Irmak, 2012).

Estetik ve fonksiyonel kurallar ¢ergevesinde
planlanan Universite kampdsleri zamanla kent
peyzajinin bir pargasi haline gelmekte ve kent
peyzajina énemli katkilar sunmaktadir (Agiks6z ve
ark., 2014; Yimaz, 2015). Ayni zamanda iyi
planlanan kampusler kent siluetini, yagamini ve kent
ekolojisini  degistirdigi gibi ©6grenciler igin kimi
zaman yasamlarini siirdtrdikleri bir mekan, kimi
zaman ise meslekleriyle ilgili donanimlarini
kazandiklari bir uygulama alani haline gelmektedir
(Yilmaz, 2015).

Universiteler Ulkenin sosyal, kiltiirel ve
ekonomik bakimdan kalkinmasi, gelismesi ve
ilerlemesi agisindan buyik 6neme sahip kurumlardir
(Altintas, 2015; Aksu ve Yilmaz, 2018). Toplumun
kalkinmasi ve gelismesi icin her alanda oldugu gibi
sanatta ve mimaride de (Universitelere 6nemli
gorevler dismektedir. Bunun ic¢in Universite agik-
yesil alanlarinin ve mimari yapilarinin topluma-
kente model olacak sekilde insa edilmesi
gerekmektedir. Ayrica (niversite kampdsi
planlamasinda kullanicilarin estetik ve fonksiyonel
istekleri goz 6nlinde bulundurularak en uygun alan
kullanimlarinin  belirlenmesi  gerekir. Erkman
(1990)’a gore bir kamplis alani ¢alisma, dinlenme ve
rekreasyon, barinma ve ulasim dayal olarak dort
ana bolgeden olusmalidir. Benzer bir alan kullanimi
sinifamasinda ise Universite kamplisi akademik
bolge; idari bolge; dinlenme ve rekreasyon bolgesi
ve barinma bdlgesinden olusmaktadir (Ergevik ve
Onal, 2011). Ne tiir bir siniflama yapilirsa yapilsin

plancinin  yapmasi gereken alan kullanimlari
arasinda en uygun estetik ve fonksiyonel ¢6ziim
yollarinin kullanici tercihlerine gore

sekillendirilmesidir.

Bu cercevede arastirmada; Bingol
Universitesi 6rneginde Universite kampisiinin
peyzaj mimarhgl mesleki disiplini icerisinde estetik
ve fonksiyonellik bakimindan tasimasi gereken
temel kriterleri belirlemek, bu kriterler 1siginda
mevcut durumu ile kullanici ihtiyaglarinin karsilanip
karsilanmadigini  sorgulamak, kampls gelisimi
cercevesinde kullanici isteklerini ortaya ¢ikarmak ve
farkh degiskenler bakimindan kampus
memnuniyetini  analiz etmek amaglanmistir.
Arastirma sonuglari on bir yilhk ge¢misi olan ve
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gelismekte olan Bingdl Universitesi’nin daha
modern ve saglkl bir kampuse sahip olmasi igin
gerekli 6nlemlerin alinmasina katki saglayacaktir.
Modern bir Universite kampusiiniin olusumu Bingél
kentinin kentlesme potansiyeline de o6nculik
edecegi dusiinilmektedir.

Bilimsel yazin taramasi

Arastirma konusu olan Universite kampusleri
lizerine ¢ok  sayida arastirma yapildig
gorilmektedir. Arastirma kapsaminda yararlanilan
¢alismalari Ug grupta incelemek miimkinddr. Birinci
grup calismalar yerleske planlamasi lizerine yapilan
arastirmalardan olusmaktadir. Bu grupta incelenen
calismalar Gniversite yerleskesinin bir kismina ya da
tamamina yonelik peyzaj tasarim ve uygulama
galismalarindan olusmaktadir (Yilmaz ve Kirzioglu,
1997; Ertekin ve Corbaci, 2010, Acikséz ve ark.,
2014; Atabeyoglu, 2014; Karasah ve ark., 2016;
Yilmaz, 2015). Arastirmalarda Universite
kampuslerinde vyer verilmesi gereken temel
kullanim alanlari peyzaj tasarim siireci cergevesinde
ele alinmaktadir.

ikinci  grupta vyararlanilan  ¢alismalar
Giniversite  kampuslerinin - mevcut  durumunu
belirlemek amaciyla yapilan ve vyararlanici
memnuniyetini ve tercihlerini ele alan

arastirmalardan olusmaktadir (Ercevik ve Onal,

Sekil 1. Arastirma alani haritasi
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2011; Kurdoglu ve ark., 2013; Aksu ve Yilmaz, 2018;
Colakkadioglu ve Yicel, 2018).

Uglincli grup calismalarda ise (niversite
kampuslerinin  sagladigr yararlar arastirmacilar
tarafindan ele alinmistir (Hajrasouliha ve Ewing,
2016; Hodson ve Sander, 2017; Hajrasouliha, 2017;
Liu ve ark., 2018). Universite kampiislerinin yararlari
konusunda vyapilan arastirmalarin  yurt disi
kaynaklardan olustugu ve az sayida oldugu goze
carpmaktadir. Bu calismalardan Hajrasouliha ve
Ewing (2016), Universite kampduslerinin tasariminin
O0grenciyi tutma ve tercih edilmeye etkisi, Hodson ve
Sander (2017) kent peyzajinin 6grencinin okuma ve
matematik becerisine etkisi, Liu ve ark. (2018) ise
Universite yesil alanlar ile 0Ogrenci saghg ve
restorasyonu  arasindaki iliskiyi  incelemistir.
Hajrasouliha (2017) kampis yapilanmasi, yesil
alanlari ve yasam alanlarini da iceren 10 gostergeli
puanlama kriteri gelistirerek uUniversite kampis
puanlariile 6grenci mezuniyet ortalamalari ve tercih
edilme arasindaki iliskiyi incelemistir.

Suphesiz arastirma konusunda vyapilan
calismalar yukarida aciklananlarla sinirl degildir.
Hemen hemen bitiin iniversite kampdslerinin fiziki
planlanmasina yonelik farkli baslklarda galismalar
yapilmistir. Ancak Bingdl Universitesi’nin fiziki
planlamasini ele alan bir ¢calisma bulunmamaktadir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma alanini Bingdl Universitesi merkez
yerleskesi olusturmaktadir (Sekil 1). Arastirmada
merkez  kamplste egitim  6gretim  godren
ogrencilerden ve goérev yapan akademik ve idari
personelden yararlanilmistir. Kampis alaninda
yvapilan peyzaj calismalarinin  degerlendirildigi
arastirmada veri toplama araci olarak standart
anket formu hazirlanmistir. Anketin
hazirlanmasinda benzer arastirmalardan Altingekic
ve Erdénmez (2001), Ercevik ve Onal (2011),
Kurdoglu ve ark. (2013) ve Kilig ve Sener (2013)
tarafindan  gelistirilen anket c¢alismalarindan
yararlaniimistir.

Anket, dokuz ¢oktan se¢cmeli soru ve kirk alti
besli Likert 6lgekli soru olmak lzere toplam 55
sorudan olusmustur. Olgekli sorularin 23’i kampiis
alaninda yapilan peyzaj ¢alismalarinin fonksiyonellik
analizini, 12’si estetiksel analizini ve 11’i sifat giftleri
bakimindan analizini yapmak amaciyla
hazirlanmistir. Hazirlanan anketler akademik ve
idari personele bilgisayar ortaminda online olarak,
ogrencilere ise ders esnasinda fakilte, boélim,
cinsiyet ve sinif ayrimi gbz éniinde bulundurularak
uygulanmistir. Anketler Mart-Nisan 2018
tarihlerinde yapimistir. Orneklemin
belirlenmesinde tabakali 6rnekleme yénteminden
yararlaniimistir. Orneklem blyiklGginin
hesaplanmasinda ise Yazicioglu ve Erdogan (2004)
tarafindan olusturulan tablodan 6rnekleme hatasi
+-.05, p=.8, g=.2 alinarak 244 olarak hesaplanan
orneklem biyukliginin tzerine ¢ikilmistir. Anket
sonuglari SPSS 18 programi ile analiz edilmistir.
Anket sonuglarinin analizinde sayi (n), ylzde (%),
ortalama (x), standart sapma (s.s) gibi temel
istatistik verileri ile birlikte fark testlerinden
yararlaniimistir. Cinsiyet ve gorev-stati
degiskenlerine gore ankete katilanlarin Universite
kampdisu ile ilgili fonksiyonellik-islevsellik, estetiklik
ve sifat giftleri degerlendirmeleri ayri ayri analiz
edilmis, fonksiyonellik-islevsellik ile estetik bulma
arasinda iliski korelasyon (pearson) analizi ile
belirlenmistir. Analizlerde kullanilacak ydntemin
belirlenmesinde normallik degerleri gdz o6niinde
bulundurulmus ve parametrik testler kullanilmistir
(p>,05).

Bulgular ve Tartisma
Bingél Universitesine ait temel bilgiler

Bingdl Universitesi 29.05.2007 tarih ve
26536 sayili 5662 sayili kanunla kurulmustur. ilk
kurulusu 1983 yilinda Firat Universitesi'ne bagli
olarak kurulan Bingdél Meslek Yiksekokulu'na
dayanmaktadir.  Bugiin  kullanilmakta  olan
kampusiin  olusumuna kadar Bingol'in farkl
yerlerinde egitim 6gretim faaliyetine devam eden
Bingdl Meslek Yiiksek Okulu 2008-2009 6gretim
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yilinda kampisun ilk binasi olarak hizmete agilan ve
rektorliik binasi olarak ta kullanilan Ziraat Fakiiltesi
binasinda egitime devam etmistir. Hizh bir
yapilanma siirecine giren Universite 8 fakiilte, 2
yuksekokul, 5 meslek yliksekokulu ve 4 enstiti ile
egitim-ogretime devam etmektedir. Universitede
285 idari personel ve 604 akademik personel gérev
yapmakta olup 14800 Ogrenci onlisans, lisans ve
lisansusti egitim almaktadir (Url 1, 2018).
Universite merkez kampisiinde fakiilte ve
yuksekokullar icin yapilmis bes bina, bir enstitl
binasi, rektorlik binasi, kitiphane, merkezi
laboratuvar, kafeterya, kapal spor salonu, kongre
merkezi ve cami mevcut haliyle hizmet vermekte
olup Universitenin gelisim ¢alismalari ¢cercevesinde
yeni kutliphane binasi vb. yapilanma g¢alismalari
devam etmektedir. Halihazirda hizmet vermekte
olan kampisiin toplam alani 339.818 m? olup bu
alanin 235.412 m? ‘si agik-yesil alanlara ayrilmistir.
Genel alan icgerisinde yesil alan orani %69.27 olup
yararlanici (6grenci, idari ve akademik personel)
basina 15 m? acik-yesil alan diismektedir. Universite
kampusinde acik-sessiz dinlenme alanlarina,
oturma alanlarina, spor alanlarina, gezinme
alanlarina, sosyal-kiiltirel faaliyet alanlarina ve
cesitli  rekreasyon alanlarina  yer  verildigi
gorlulmustdr. Yapilan bitkilendirme faaliyetlerinde
yorede yetisen tirlere yer verildigi, bitkilerin gicek
ve renk ozelliklerinin géz 6éniinde bulunduruldugu,
ancak bitkinin temel fiziksel 6zelliklerinin (boy, cap,
form) goéz ardi edildigi gérilmistir. Universite
kampdusiine ait goriintiler Sekil 2’de verilmistir.

Anket sonuglarinin analizi

Bingol Universitesi kamplis peyzaj
calismalarinin kullanicilar tarafindan
degerlendirilmesi amaciyla uygulanan anket

¢alismasi, katihmcilarin bireysel 6zellikleri, kampis
kullanim oranlari, kullanim alanlarinin yeterliligini,
kampusin fonksiyonellik ve estetik bakimdan

yeterliligini  belirleme amagh 55 sorudan
olusmustur.  Bireysel 0Ozellikler  katilimcilarin
cinsiyet, gorev-statlleri, egitim-gérev alma

surelerini ve kamplise ulasimlarini belirleyen dort
sorudan olusmaktadir. Anket katilimcilarinin
bireysel o6zellikler bakimindan dagilimlari (n, %)
Tablo 1’de verilmistir.

Anket katihmcilarinin bireysel 6zellikleri ile
evren icerisinde bulunma oranlari bir birine yakinhk
gostermektedir. Buna gore katiimcilarin %35.1'i
(92) kadin, %64.9'u (170) erkektir. Gorev-statii
bakimindan katilimcilarin %61.8’i 6grenci, %26.3'U
akademik personel ve %11.8’i idari personelden
olusmaktadir. Goérev ve egitim yili bakimindan
katilimcilarin yarisindan fazlasi (%52.3) 3-4 yillik
sirelerde Universitede bulunmaktadirlar. Kampus
kullanimini etkileyecek diger bir faktor olan ulasim
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bicimi bakimindan ise katiimcilarin yariya yakini
(46.2) vyiriyerek ulasim saglamakta oldugunu

2.7. Kampds igcindeki oturma birimi detayi

Sekil 2. Bingdl Universitesi kampusiinden gériiniimler

Kamplis peyzajinin katilimcilarin
memnuniyetine etkisini belirleme amacgh olarak
sorulan sorulardan “Bingdl Universitesi’ni tercih
etmenizde Universite kampilsi ne derece etkili
oldu?” seklinde sorulan soruya katilimcilarin %71’i
“Hig etkilemedi, etkileyecek nitelikte
bulmuyorum.”, %23.3’tG “Biraz etkili oldu.”, %2.7’si
“Cok etkili oldu.” seklinde cevap vermistir. Benzer
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belirtmistir.

.\\\\ SAGAS N
et e
= Zl,‘l\"\\»"\\,i 3
.6. Kampus toplanma, meydan

bir soruda Universite kampisiiniin Bingol kenti
mevcut yesil alanlari icin model olma niteligi tasiyip
tasimadigl sorulmus, katilimcilarin %13’G (34 kisi)
evet, %37.8’i (99 kisi) kismen ve %49.2’si (129 kisi)
hayir cevabini vermistir. Katilimcilara Universite

kampusinden ne siklikla yararlandiklari da
sorulmus 262 katiimcidan 84’4 (%32.1) hig
yararlanmadigini, 123'G (%46.9) nadiren
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yararlandigini, 36’st  (%13.7) orta dizeyde
yararlandigini ve sadece 19'u (%7.3) firsat buldukca
yararlandigini beyan etmistir.

Arastirma kapsaminda katiimcilarin
Universite kampusiinde yer verilen agik-yesil alan
kullanimlarinin yeterlilik ve yetersizligi ile ilgili
distinceleri de belirlenmistir. Buna goére kullanim
alanlarina iliskin katilimcilara ayri ayri sorulan
“Universite kampusiinde hangi kullanim alanlari
digerlerine gore daha yeterlidir-yetersizdir?”
sorularina verilen cevaplarla ilgili istatistikler Tablo
2’de verilmistir.

Yukarida sonuglar incelendiginde kullanim

Tablo 1. Anket katiimcilarinin bireysel 6zellikleri

alanlarinin yeterlilik ve yetersizliklerine iliskin
katihmcilarin =~ cevaplari  bir  biri ile  uyum
gostermektedir. Buna gore gezinme alanlar ve
sessiz dinlenme alanlari diger kullanimlara gore
daha yeterli bulunmustur. Ancak katilimcilarin
%36.3'( hicbir kullanim alanini yeterli
bulmamaktadir. Sosyal-kiltiirel faaliyet alanlari en
yuksek oranda (%66.4) yetersiz bulunmusken, hobi
alanlari %60.7, sportif faaliyet alanlari %55.7, agik
eglenme, yeme, igme ve dinlenme alanlari %53.1,
egitim amach alanlar %46.9 oraninda ve yiiksek
oranlarda yetersiz bulunmustur.

S.N. Soru Secgenekler Sayi(n)  Yiizde (%)
. Kadin 92 35.1
1 Cinsiyet ¢ 1ok 170 64.9
Ogrenci 162 61.8
2 Gorev-Stati.  Akademik personel 69 26.3
idari personel 31 11.8
0-2vil 40 15.3
3-4vil 137 52.3
3 i 5-6 il 52 19.8
6 Yildan fazla 33 12.6
Toplu tagima araclariile 71 27.1
Cogunlukla ylrlyerek 121 46.2
4 Ulagim Ozel aracimile 64 24.4
Diger (Servis, arkadas veya akraba araci, bisiklet, ...v.b.) 6 2.3
Toplam 262
Tablo 2. Katilimcilarinin Kullanim Alanlarinin Yeterliligi ile ilgili Goérisleri
Yeterlidir Yetersizdir
Kull Alanl
ullanim Alanlari . % " %
Sessiz dinlenme alanlari 69 26.3 82 313
Sportif faaliyet alanlari 24 9.2 146 55.7
Egitim amacl alanlar 53 20.2 123 46.9
Sosyal-kultlrel faaliyet alanlari 18 6.9 174 66.4
Acik eglenme, yeme icme ve dinlenme alanlar 39 14.9 139 53.1
Gezinme alanlari 73 27.9 104 39.7
Hobi alanlari 7 2.7 159 60.7
Hicbiri 95 36.3 0 0
Peyzaj Mimarlgl tasarim ve uygulama degerleri Tablo 3’de ortalamaya goére siralanarak

calismalarinda kullanici istekleri ve buna dayal
olarak yapilan ¢alismanin hem fonksiyonel (islevsel)
hemde estetik wunsurlar icermesi 6nemlidir.
Arastirmada Universite kampdisinin 23 soru ile
fonksiyonellik (islevsellik) degerlendirmesi ve 12
soru ile estetiklik degerlendirmesi yapilmistir.
Katilimcilardan  kampusiin ~ fonksiyonellik  ve
estetiklik degerlendirmeleri 1 puan (en disik) ve 5
puan (en yiiksek) arasinda puanlamalariistenmistir.
Buna gore arastirmada kampdisiin islevsellik
analizini yapmak igin sorulan 23 soruya verilen
cevaplara ait ortalama degerler ve standart sapma
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verilmistir.

Tablo incelendiginde Universite kampusinin
islevselligi ile ilgili katilimcilarin yaptigl puanlama
ortalamasi 2.39, standart sapmasi ise 0.72 oldugu
gorilmektedir. 23 sorudan olusan degerlendirmeye
gore en dislk ortalama puan su vylzeylerinin
serinlik ve dinlendirme etkisi, en yliksek ortalama
puan ise yaya yolu ve kaldirimlarinin yirimeye
uygunlugu ile ilgili oldugu belirlenmistir. 13 soruda
ortalamanin altinda, 10 soruda ise ortalamanin
Gzerinde degerlendirmenin yapildig gorilmektedir.
Genel degerlendirme olarak katilimcilarin tniversite



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(1): 106-117, 2019

kampusini bircok  bakimdan ihtiyaclarini
kargilayacak nitelikte ve vyeterlilikte bulmadiklari
sonucu ortaya ¢tkmaktadir.

Peyzaj ¢alismalarinda bir alanin
fonksiyonelligi kadar estetik 6zelligi ve cevre ile
uyumu da goz Onlinde bulundurulur. Arastirma
alaninin  estetik 6zellik tasiyip tasimadigi da
katimcilarin gorusine sunulmus ve Tablo 4’deki
sonuglar elde edilmistir. Estetiklik ile ilgili sonuglar
islevsellik sonuglarina benzer olmakla beraber biraz
daha dusik oldugu gorilmektedir. 12 sorudan
olusan estetiklik analizi ortalamasi 2.37, standart
sapmasil ise, 81 olarak  hesaplanmistir.
Ortalamalarin 1.97 ile 2.67 arasinda degistigi, en
ylksek degerin kampdste yer verilen bitkilerin gicek,

Tablo 3. Universite kampdsii islevsellik analizi

yaprak ve meyve 6zellikleri, en dusiik degerin ise su
yuzeylerinin gorselligi ile ilgili soruda elde edilmistir.

Universite kampdisiiniin peyzaj tasarimi ve
peyzaj uygulamalarinin degerlendirilmesine
yardimci olmak icin 11 sifat ¢ifti ile degerlendirme
yapilmistir. Alanin sifat giftleri agisindan genel bir
degerlendirilmesi ayri ayri yapilmis ve elde edilen
ortalamalarla ilgili sonuglar Sekil 3’de verilmistir.
Buna goére 11 sifat cifti ortalamasi 2.57 olarak

hesaplanmis sifat giftlerinin ise 2.06 ile 3.32
arasinda  degistigi  gorilmustir.  Sifat  gifti
degerlendirmesinde “yeterli-yetersiz” en disuk

dizeyde, “givenli-glivenli degil” ise en yiiksek
oranda ortalama degere sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 3).

SN Sorular Sayi O_rt. Standart
(n) (%) sapma
1 Yaya yoJu ve kaldirnmlarda kullanilan déseme elemanlarinin yirimeye 259 3.03 117
uygunlugu
2 Otopark alanlarinin bayiklik. konum ve erisim bakimindan uygunlugu 257 2.93 1.33
3 Kampds alaninda yaya yirime sirkiilasyonunun uygunlugu 259 2.87 1.16
4  Aydinlatma elemanlarinin glivenli yirimeyi saglama ve aydinlatma dizeyi 252  2.85 1.22
5 Yonlendirme ve bilgilendirme levhalarinin yeterliligi 257 2.83 1.26
6  Arag yolu glizergahinin uygunlugu 256 2.67 1.17
7 Cevreleme eIemanIevarlnln (istinat duvarlar)) malzeme, bicim, yukseklik 259 258 119
bakimindan uygunlugu
8 Yesil alanlarin sakin ¢alisma ortami ve dinlenme olanagi sunmasi 256  2.53 1.12
9 E)tur'ma birimlerinin (bank, pergola, kamelya..) ergonomik 6zellikleri (fiziksel 257 245 1.20
ozellik, kullanima uygunluk)
10 Alan yer secimi ve kullanimlarinin uygunlugu 258 2.39 1.05
11 Kampiis .alanlncja bulur.1a~n bitki~lerin yonlendirme, gélggleme, perdeleme ve 258 238 1.09
mahremiyet saglama gibi fonksiyonlari karsilama dizeyi
12 Arag ve yaya giris kapilarinin sayilari ve konumlarinin uygunlugu 257 235 1.27
13 Kampis alaninin psikolojik olarak rahatlamaya etkisi 258 2.33 1.07
14 A?Ik qturma alanlarinin bulundugu yerin uygunlugu ve ihtiyaci karsilama 259 2.30 1.05
dizeyi
15 Rekreasyonel (dinlenme) ihtiyaglari karsilama diizeyi 259 2.29 1.06
16 Universite kampiisiiniin mevsimlik kullanimlara uygunlugu 258 2.27 1.12
17 Universite kampisiniin grup etkinlikleri igin uygunlugu 256 2.13 1.06
18 Kampdus ,a!anln.ln ‘Herkes igin:l'asa.rlm. Evrensel Tasarim veya Engelsiz Peyzaj 254 2.06 1.03
Tasarim!’ ilkesine uygunluk dizeyi
19 Sosyal ve kiiltlrel faaliyetleri gerceklestirmeye uygunlugu 259 2.03 1.00
20 Spor alanlarinin ihtiyaci karsilama dizeyi 258 2.00 1.04
21 Bos zamanlari degerlendirebilecek agik ve kapali mekanlarinin yeterliligi 258 1.99 1.06
22 Kampus dis mekanlarinin egitim aktivitelerine uygunlugu 248 1.98 1.06
23 Suyuzeylerinin (sis havuzu, yapay selale) serinlik verme ve dinlendirme etkisi 259 1.91 1.03
Ortalama 259 2.39 .72

Anket sonuglarinin karsilastirilmali analizi

Anket sonuglarinin karsilastirmali analizinde
bagimsiz degisken olan cinsiyet ve gorev-stati
faktoriiniin  fonksiyonel, estetik ve sifat cifti
degerlendirmelerinin farkhlasip
farkhlasmadiklarinin analizi yapilmistir. Buna gore
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cinsiyet degiskeninin lniversite kampUsini yeterli
bulup bulmadiklarina iliskin farkhhklarin
belirlenmesi igin bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir.
Ancak iki degiskenli analizde bagimsiz gruplar t-
testinin yapilabilmesi i¢in gruplar arasi varyansinin
esitligi gbz onilinde bulundurulmaktadir. Bu amacgla
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yapilan Levene testi sonucu ve bagimsiz gruplar t- testi sonuglari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. Universite kampiisi estetik analizi

S.N. Sorular Sayt °'_"' S.S.
(n) (%)
1 Kullanilan bitkilerin gicek, meyve ve yaprak renkleri bakimindan goérselligi 255 267 114
2 Kampdus iginde yer alan bitkilerin her mevsim renk etkisi 256 2.56 1.15
3 Aydinlatma elemanlarinin gorselligi 257 2,52 111
4  Yesil alanlarin sert zemin ile uyumu 257 248 1.11
5 Gece aydinlatmasinin estetigi 253 247 112
6 Kampus alanindaki mlma.rl yapilarin (fakult.e ve idari bln_aul.arln...), sekil, 957 240  1.19
malzeme ve dis cephe rengi bakimindan gevre ile uyumu, estetigi
7 Arag, vyaya youlu, I.<va.ld|r|m ve otopark alanlarinda kullanilan ddseme 256 230 1.01
elemanlarinin gorselligi
8 Ana giris kapisinin estetigi 256 2.27 1.26
9 Oturma birimlerinin (pergolla, kamerlyeler,wc?turma banklari...) renk, bicim, 955 231 1.07
malzeme bakimindan gevre ile uyumu, estetigi
10 Kampiis alaninda tiim kullanimlarin birbiriyle renk uyumu 257 224 1.07
11 Acik oturma ve dinlenme alanlarinin manzara ve seyir imkani sunmasi 255 224 121
12 Suylzeylerinin ve sus havuzlarinin gorselligi 255 197 1.02
Ortalama 257 2.37 .81
5.00
4.00
3.23 3.32
2.77
3.00 268 2.64
2.44 2.40
230 2.28 506 218
2.00
1.00
0.00
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Sekil 3. Sifat ciftleri analizi
Tablo 5. Cinsiyete gore degerlendirme sonuglari
K Erkek
Faktorler adin — ree — P
n X n X Levene test t-test
Fonksiyonel bulma 92 2.24 167 2.48 .100 .009"
Estetik bulma 91 2.21 166 2.45 .156 .023"
Sifat cifti degeri 91 2.36 168 2.69 .000 .001"

* p<.05
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Tablo 5’teki sonuglara goére (niversite
kampusi degerlendirmesinde ¢ faktorde de
cinsiyete gore farkhlasma olustugu ve bu
farkhlagmanin anlamli oldugu gériimistir (p<0.05).
Her ne kadar ortalamalar birbirine yakin olsa da
kadinlar erkeklere gore liniversite kamplisiini daha
yetersiz bulmaktadir. Fonksiyonellik, estetik ve sifat
cifti degerlendirmesinde ortalama degerler erkek
katiimcilarda sirayla 2.48, 2.45, 2.69 iken kadin

katihmcilarda 2.24, 2.21 ve 2.36 olarak
hesaplanmistir.
Bir bagka degisken olan gorev-statu

degiskeninin kampis peyzajinin yeterliligi ile ilgili
degerlendirmelerinde farklilasmanin olup olmadigi
da analiz edilmistir. Oncelikle yararlanilacak analiz

carpiklik ve basiklik degerleri -1.5 ile +1.5 arasinda
bulunan degerler icin dagilim normal kabul
edilmektedir. Bu nedenle analizde parametrik
testlerden tek yonli varyans analizi testi (one-way
anova) kullaniimistir. Elde edilen test sonuglari
Tablo 6’da verilmistir.

Anova testi sonuglarina gore (Universite
kampusina fonksiyonel bulma arasinda gorev-stati
bakimindan gruplar arasinda fark yokken estetik
bulma ve sifat cifti degerlendirmesinde fark anlamli
bulunmustur (p<,05). Ancak bu fark Tukey testine
gore vyalnizca akademik personel ile 6grenci
arasinda oldugu gorilmustir. Buna gore 6grenciler
Universite kampisu peyzajini akademik personele
gore daha az estetik bulmaktadir. Sifat ciftlerine

yonteminin belirlenmesi amaciyla normallik testi gore degerlendirme sonuglari da ayni yodnde

yapilmistir. Tabachnick ve Fidell, (2013)’'e gore bulunmustur.

Tablo 6. Gorev-statii bakimindan sonuglarin analizi (One-way Anova Testi)

Kareler toplami  df Kareler ortalamasi F p

Gruplar arasinda 1.677 2 0.839

Fonksiyonel Bulma Grup igerisinde 130.673 256 0.510 1.64 .195
Toplam 132.351 258
Gruplar arasinda 8.497 2 4.249

Estetik Bulma Grup igerisinde 158.656 254 0.625 6.80 .001"
Toplam 167.153 256
Gruplar arasinda 12.809 2 6.404

Sifat Cifti Degerlendirmesi  Grup igerisinde 160.216 256 0.626 10.23 .000"
Toplam 173.025 258

* p<.05

Anket sonuglarinin karsilastirmali analizinde
Universite kampusiinden vyararlanma sikligl ile
memnuniyet arasinda fark test edilmis ve anlamli
bulunmustur. Buna gore kullanim sikligi ile begeni
arasinda dogru orantili bir iliski oldugu tespit
edilmistir.

Arastirma kapsaminda vyapilan bir baska
karsilastirma analizi katilimcilarin kampusi estetik
ve fonksiyonel bulmasi arasinda bir iliski olup
olmadigina yonelik korelasyon analizidir. Verilerin
normal dagihm gostermesi nedeniyle yapilan
Pearson korelasyon analizinde estetiklik ve
fonksiyonellik arasinda pozitif yonde, yliksek oranda
anlamh bir iliski bulunmustur (0.01 seviyesinde iki
yonlu korelasyon, %78.6 oraninda).

Sonug ve Oneriler

Bingdl Universitesi Tirkiye’nin dogu illeri ile
bati illeri arasinda 6nemli bir baglanti yolu olan
D300 karayolunun hemen kenarinda yer almaktadir.
Bunun yaninda kentin eski yerlesim bolgesi ile yeni
yerlesim bdlgesi arasinda bulunmasi nedeniyle
onemli bir konumda yer almaktadir. Hem
bulundugu konum hem de kentin beklentileri
nedeniyle  Universite’'nin  &nemi daha da
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artmaktadir.

Universiteler sadece egitim ve arastirma
kurumlari degildir. Bunun yaninda 6grencilerine,
calisanlarina, yararlanicilara ve yakin c¢evresindeki
insanlara cagdas yasamin gerektirdigi ornekleri ve
ortamlari sunmakla da yikiimliidiirler. Universiteler
sanatsal, kultiirel, sosyal ve sportif etkinlikler igin
uygun ortamlar ve tesisler olusturarak topluma
ornek olmak zorundadirlar (Ertekin ve Corbaci,
2010). Bu nedenle (niversite kampuslerinin
planlanmasi ve ¢evre ile uyum saglamasi buyik
dnem kazanmaktadir. Universite kampusleri diger
kent parklari gibi distintlerek peyzaj mimarligi
mesleki  disiplini  igerisinde ele  alinmasi
gerekmektedir. ClnkU iyi planlanmis kampisler
basta 6grenciler olmak lizere tniversite personeli ve
kentte yasayan halkin dinlenme, eglenme, yeme-
icme, sosyal, kiltlirel ve sportif faaliyette bulunma,
egitim ve 6grenme gibi ihtiyaglarinin karsilanmasina
katki sunmaktadir. Bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi
icin tasarim, planlama ve uygulama Oncesinde
kullanici  tercihlerinin  belirlenmesi, uygulama
sonrasinda ise kullanici memnuniyetinin ve yeni
ihtiyaclarin ortaya konulmasi amaciyla belirli zaman
diliminde arastirmalar yapilmalidir. 2007 Yilinda
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kurulan Universite kampisiiniin bugiine kadar
yapilan peyzaj  ¢alismalarinin  genel bir
degerlendirilmesinin  yapildigi bu arastirmada
kullanici memnuniyeti detayli olarak ele alinmistir.
Elde edilen sonuglar yapilan galismalari elestirme
amagli olmayip sadece gelecekle ilgili yapilmasi
gereken calismalara yon verme amaglidir. Bu

bakimdan arastirma sonuglari 6nemli ipuglari
tagimaktadir.
Universiteler yaptiklari bilimsel

arastirmalarin  yaninda topluma kazandirdiklari
insan kaynaklari bakimindan kendilerini kabul
ettirme yarisi igerisinde bulunmaktadirlar. Ozellikle
her yil ortadgretim 6grencilerinin yiksekdgrenime
kaydini iceren vyerlestirme orani Universiteler
arasinda prestij haline gelmektedir. Universite
kampdislerinin fiziki sartlarinin da tercih edilmeye
etkisi oldugu distintilmektedir. Nitekim
Hajrasouliha, (2017) tarafindan Amerika’da yapilan
arastirmada kampis yesil alanlarin niteligini de
iceren kampis puani ile 6grenci kaydi ve mezuniyet
ortalamalari arasinda anlamh iliski oldugu iyi
planlanmis Universite kampUsiiniin tercih edilmeyi
ve mezuniyete kadar Universitede kalma oranini
artirdigi belirlenmistir. Benzer bir calismada kamps
tasariminin 6grenciyi tutma ve mezun olmaya etkisi
belirlenmistir (Hajrasouliha ve Ewing, 2016). Bu
bakimdan incelendiginde arastirmaya katilanlarin
%71’i Universite Kampisiniin mevcut durumunu
kendi tercihini etkileyecek nitelikte
bulmamaktadirlar. Bunun yaninda katimcilarin
yariya yakini (%49.2) kampusi Bingol kenti yesil
alanlari icin model olarak goérmemektedirler.
Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Yerleskesi
Gzerine Kurdoglu ve ark., (2013) tarafindan yapilan
benzer bir arastirmada kamplsin beklentiyi
karsilama yuzdesi %52 olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla tercih edilen bir Universite olmanin bir

kosulu da modern ve cezbedici kampis
planlanmasindan gegmektedir.
Universite  kampisiniin ~ yer  verilmesi

gereken temel kullanim alanlari bakimindan yetersiz
oldugu anket c¢alismasindan net bir sekilde
gorilmektedir. Kullanim alanlarindan 6zellikle
sosyal-kiltirel faaliyet alanlari, hobi alanlari, egitim
amagli alanlar ve sportif faaliyet alanlari yiksek
oranlarda vyetersiz bulunmustur. Bu sonuglari
islevsellik olcegi sonuglari da desteklemektedir.
islevsellik analizinde kampdisiin grup etkinlikleri icin
uygunlugu 2.13, sosyal-klltlrel faaliyetler igin
uygunlugu 2.03, spor alanlarinin ihtiyaci karsilama
orani 2.00 ve egitim amach kullanima uygunlugu
1.98 olarak bulunmustur. Universite kampisiinde
yer almasi gereken bu alanlar ile 6zellikle
ogrencilerin birgok ihtiyacini karsiladigi gibi ruhsal
ve bedensel olarak vyenilenmelerine katki
sunmaktadir. Nitekim Liu ve ark. (2018) tarafindan
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Cin’de sekiz Universiteden 6grencilerle yaptigi bir
¢alismada Universite yesil alanlari ile 6grenci saghig
ve restorasyonu arasinda pozitif bir iliski bulundugu
belirlenmistir. Dogallik algisinin (yesil alan varhg,
blyik kiy1 bélgesi, su ylzeyleri) restorasyon algisini
(glivenli ve rahat hissetme, vb.) hem erkeklerde
hem kadinlarda etkiledigini ortaya koymaktadir.
Universite kamplsi egitim amagh kullanimini da
etkilemektedir. Kurdoglu ve ark. (2013) yaptigi
ankette katilimcilarin kampusten egitim amagl
yararlanma oranini %64 olarak vermektedir.
Hodson ve Sander (2017) ise bitki ortusu ile
kaplanmis  kampdslerin ~ 6grencilerin  okuma
performansini artirdigl ve arasinda anlamh iliski
oldugunu oOne sirmektedir. Bu arastirmalarda
Universite  kampusinin  kullanict  ihtiyaglar
dogrultusunda planlanmasinin gerekliligini
vurgulamaktadir.

Kampis peyzajinin  degerlendiriimesine
yonelik hazirlanan estetik ve fonksiyonellik 6lcegi
kampisin  mevcut durumu gbz  oOninde
bulundurularak hazirlanmistir. Olgeklerden elde
edilen sonuglarin dogruluk payi oldukc¢a yuksektir.
Anket sonuglari incelendiginde hem estetik
bakimdan hem de islevsellik agisindan tniversite
kampust ihtiyaci karsilamaktan oldukga uzaktir.
Estetik ve fonksiyonellikle ilgili sonuglar bes puanli
Olcekte iki ile G¢ arasinda yogunlagsmaktadir. Ancak
islevsellik analizinde fark daha belirgin estetik
analizinde ise bir birine daha yakin sonuglar géze
carpmaktadir. Sifat ciftleri analizinde ise Universite
kampisiinin guvenli, sakin ve duzenli olma
bakimindan daha iyi durumda oldugu ergonomik,
estetik ve yeterlilik diizeyi ise oldukga dislik oldugu
gorilmektedir. Kullanicillar  bakimindan  anket
sonuglari incelendiginde ise Universite kampisu
cinsiyete gore kadinlarin, gorev-statii bakimindan
ise Ogrencilerin memnuniyet diizeyi daha disik
oldugu gorilmustir. Anket sonuglarindan elde
edilen diger bir sonug ise peyzaj ¢alismalarinin iki
temel unsuru olan islevsellik ile estetiklik arasinda
ylksek oranda bir iliski bulunmasidir.

Kentsel agik-yesil alanlarinin veya Universite
kampsi yesil alanlarinin yeterliliklerinin
degerlendirilmesine yonelik herhangi bir yeterlilik
kistasi bulunmamaktadir. Bu nedenle arastirmada
elde edilen sonuglari saglikh olarak degerlendirmek
ve Bingdl Universitesi Kampisii igin tamamen
yeterli veya tamamen yetersiz denilmesi s6z konusu
degildir. Ancak temelde hedef en iyi sonucu elde
etmek olmalidir. Bunun igin bliyik 6lgekte yapilmasi
gereken Aclks6z ve ark. (2014)'Gn Bartin
Universitesi icin énerdigi “Sirdirilebilir ve Etkin
Yesil Yerleske Modeli” ne benzer bir modelin
Universitenin gelisim senaryolari da goz onilinde
bulundurarak hazirlanmasidir. Arastirmadan elde
edilen sonuglar benzer bir modelin ortaya
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konulmasina kaynak teskil edecektir.

Arastirmadan  elde edilen  sonuglar
dogrultusunda Universite kampdisiiniin yeniden
yapilanma slrecinde agagidaki ©nerilerin hayata

gecirilmesi  kullanici  memnuniyetini  artiracagi
distntlmektedir.
1. Kullanim alanlari bakimindan sosyal,

kalturel ve sportif faaliyet alanlarinin, agik eglenme,
yeme-igme ve dinlenme alanlarinin olusturulmasi,

2. Farkli hobi alanlarina ve egitim amach
kullanimlara yer verilmesi,

3. Su yizeylerinin kullanilabilirliginin ve
sayisinin  artirilmasi, kafeterya, lokanta gibi
kullanimlarla desteklenmesi,

4. Universite kampisiiniin bastan asagi
engelsiz peyzaj tasarimi bakimindan iyilestirilmesi,

5. Acik oturma birimlerinin, manzara ve
seyir alanlarinin iyilestirilmesi,

6. Kis bahgesi gibi uygulamalarla mevsimsel
kullanimin olanaklarinin artiriimasi,

7. Universite ana aksinin, yaya ve arag
girisleri ile yol sirkiilasyonunun gozden gecirilmesi,

8. Bitkisel diizenlemeler basta olmak Uzere
gerek mimari yapilarin ve gerekse de acik yesil
alanlarin kullanici istekleri  dogrultusunda
planlanmasinda  ilgili  meslek  disiplinlerinin
koordineli bir sekilde galismasi gerekmektedir. Bu
amagla farkhh  meslek gruplarindan ve idari
birimlerden olusan “Universite Kampisi Fiziki
Cevre Planlama ve Estetik Komisyonu” nun
kurulmasi 6nerilmektedir.
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Ozet

Bu arastirmada, yapay don sartlari altinda Termal Analiz (TA) ve Diferansiyel Termal Analiz Yontemleri
(DTA\) ilk kez birlikte kullaniimis ve bu iki test metodunun birbiriyle karsilastirilmasi yapilarak asma kis gozlerinin
ortalama disiik sicaklik ekzoterm (mLTEio.s0-90) degerleri (6lim noktalar) belirlenmistir. Ornekler asmanin
zorunlu dinlenme déneminde oldugu alti farkli donemde alinarak teste tabi tutulmustur. Bulgularimizda, kis
gozlerinden elde edilen mLTE10-50-00 sicaklik degerleri, TA yontemi kullanildiginda -7.66 ile -11.72°C, DTA yontemi
kullanildiginda ise -9.20 ile -22.84°C arasinda tespit edilmistir. Genel olarak iki metoda gore yapilan analiz
sonugclarinda gozlerinin don toleransi havalarin sogumasiyla beraber artmis ve baharda havalarin isinmasi ile
yeniden azalmistir. Sonuglara gére DTA yontemi ile belirlenen mLTE sicakliklari TA yontemi ile karsilastirildiginda
1.24 ile 12.80°C arasinda daha diisiik sicakliklarda gériilmistir. Ote yandan TA yénteminde tomurcuklar igerisine
yerlestirilen termokupllarin goézlerde deformasyon olusturarak mLTE degerlerinin daha yiksek sicakhklarda
meydana gelmesine neden oldugu belirlenmistir. Bu ylizden sonraki arastirmalarda farkli asma gesit ve tiirlerine
ait kig gozlerinin don toleransi tahminlerinde DTA ydnteminin kullanilmasi ile daha gergekgi verilerin elde
edilebilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar kelimeler: Don toleransi, asma, ekzoterm, aklimasyon, deklimasyon.

Detection of Death Point in Grapevine Dormant Buds by Comparing Thermal Analysis and
Differential Thermal Analysis Methods

Abstract

In this study, Thermal analysis (TA) and Differential Thermal analysis (DTA) were used, together for the
first time under artificial frost conditions in the lab. The mean low temperature exotherm values (mLTE10-50-90) of
grapevine dormant buds were determined comparing TA and DTA methods. Samples were taken at six different
times during dormant period. In our results, mLTE10-50-90 values were from -7.66 to -11.72°C by using TA methods
while mLTE10-50-90 values changed from -9.20 to -22.84°C using DTA methods. In both TA and DTA analysis results,
freezing tolerance of the dormant buds increased as the temperature decreased and decreased as the
temperature increased in spring, generally. In conclusion, when DTA methods were compared to TA methods in
terms of mLTE temperatures, mLTE temperatures were determined by DTA method were 1.24 to 12.80°C lower
than TA method. On the other hand, thermocouples were located in the dormant buds caused deformation in
the bud tissues and thus this deformation caused by the occurrence of the mLTEio0-s0-90 values at higher
temperatures. Therefore, it is concluded that more accurate data can be obtained by using the DTA method in
predicting frost tolerance of dormant buds different grapevine cultivars and species in future studies.

Key words: Frost tolerant, grapevine, exotherm, acclimation, de-acclimation.
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Giris

Dugsuk sicaklik stresi pek ¢ok bitki turiinde
oldugu gibi, meyve tirleri igerisinde 6nemli bir yere
sahip olan asma bitkisinin de diinya {zerinde
yayllmasinda sinirlayici iklim faktorlerinin basinda
gelmektedir (Kaya ve Kose, 2017). Genel olarak
disuk sicakhk stresi sonbahar, kis ve ilkbahar
aylarinda meydana gelmekte ve dinyada (zim
Uretiminin yapildig1 pek ¢ok bolgede zaman zaman
telafisi olmayan 6énemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Buztepe ve ark., 2017). Ayrica bazi yillar
siddetli ekstrem dusuk sicakliklar bag alanlarinda
omcalarin tamamina yakininin 6limine neden
olmakta ve bu durum hem Uretici hem de Uretime
dayali kuruluslar icin biyik problemlere vyol
agmaktadir (Grant ve Dami, 2015). Bu tarz
problemler genel olarak diinya UGziim Uretiminin
%90'Indan fazlasini kapsayan V. vinifera L.
cesitlerinin tolerans siniri olan -25°C’nin asildigi kig
sicakhklarinda meydana gelmektedir (Fennell,
2004; Kalkan ve ark., 2017; Kose ve Kaya, 2017; Kaya
ve Kose, 2018). Ote yandan V. vinifera L. tiiri
icerisine giren asma cesitlerinin distk sicakliklara
tolerans dereceleri dénem ve gesitlere gore farklilik
gostermektedir (Kése ve Guleryliz, 2009). Zira
omcanin fizyolojik olarak aklimasyon, dayaniklilik ve
deaklimasyon  dénemleri icerisinde  dusuk
sicakhklara gosterdigi tolerans derecesi farkhidir
(Rende ve ark., 2018). Ozellikle bu dénemlerde pek
¢ok biyokimyasal madde ve hiicre suyunun don
toleransi tizerine 6nemli etkisi vardir (Zhang ve ark.,
2012). Nitekim dinlenmeye giris ile hlicre suyu yavas
yavas azalirken, derin dinlenmede minumun diizeye
geriledigi ve deaklimasyon ile tekrardan yikselmeye
basladigi bilinmektedir (Keller, 2015; Kaya ve Kose,
2018). Ayrica bu siregte biyokimyasal maddelerin
birbiri ile donlsimlerinde de bir takim etkilesimler
meydana gelmektedir (Zhang ve ark., 2012; Rende
ve ark., 2018). Bu donemlerde meydana gelen
degisimler ve bu degisimlerin don toleransi Gzerine
olan etkileri farkli 6lcim tekniklerinin kullaniimasi
ile arastirmacilar tarafindan test edilmektedir.

Yapragini doken ve sliper soguma ozelligi
gosteren pek cok meyve tirinde oldugu gibi asma
doku ve  organlarinin don  toleransinin
belirlenmesinde Termal Analiz (TA) ve Diferansiyel
Termal Analiz Yontemleri (DTA) yaygin olarak
kullaniimaktadir (Pierquet ve ark., 1977; Andrews
ve ark., 1984; Mills ve ark., 2006; Kaya ve Kose,
2017; Buztepe ve ark., 2017; Rende ve ark., 2018;
Kaya ve ark., 2018; Kaya ve Kose, 2018). Asma
organlarinin ekzoterm sicakliklari TA yénteminde
tek  bir  termokupl sensorinin dokuya
yerlestiriimesiyle (Quamme ve ark., 1975; Kaya ve
Kose, 2018), DTA yonteminde ise organ pargalarinin
termoelektrik modiller Gzerine konulmasi ile
belirlenmektedir (Mills ve ark., 2006; Kaya ve ark.,
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2018). Laboratuvar temelli yapay don testleri
altinda dondurulan dokularda siiper soguma
sinirinin asilmasiyla hiicreler arasi ve hiicreler iginde
1st yikselmesi meydana gelmektedir (Andrews ve
ark., 1984). Ortaya cikan bu gizli st hem TA hem de
DTA yontemleri yardimi ile kaydedilmekte ve
dokularin 6limu ile sonuglanan hiicre i¢i donma,
disuk sicaklik ekzotermi olarak ifade edilmektedir
(Grant ve Dami, 2015; Rende ve ark., 2018). Ancak
bu iki yontem ile doku ve organlarin eksoterm
sicakliklari belirleniyor olsa da TA yonteminin eksik
yanlarinin ~ oldugu zaman igerisinde  bazi
arastirmacilar  tarafindan  ortaya  konulmus
(Quamme, 1978; Proebsting ve Sakai, 1979; George
ve ark., 1982) fakat TA yonteminin DTA yontemi ile
karsilastiriimasi birlikte degerlendirilmemistir. Bu
yuzden mevcut calismada asma kis gozlerinin
ekzoterm sicakliklari farkh 6rnekleme dénemlerinde
TA ve DTA yontemleri ile test edilmis ve elde edilen
olam sicakhklari yardimi ile bu iki metodun birbirine
karsi Gstlin ve zayif yanlari ortaya konulmustur.

Materyal ve Yontem
Bitki materyali

Bu c¢alisma 2015-2016 vyillari arasinda
yurittlmustir. Arastirmada, TA ve DTA yontemleri
icin kullanilan asma kis gozleri, Erzincan ili, Uzimli
ilcesi sinirlari igerisinde bulunan Karaerik {izim
cesidinden olusan Baran sisteminde terbiye edilmis
25 vyasindaki bir bagdan alinmistir. Her bir
o6rnekleme tarihinde ( 30 Kasim 2015, 20 Aralik
2015, 10 Ocak 2016, 20 Subat 2016 ve 10 Mart
2016) 70-80 adet 6-7 g6zl bir yash dal alinmistir.
Bag sartlarinda alinan 6rnekler polietilen torbalara
konularak mimkin oldugu en kisa silirede
laboratuvara getirilmis ve analizlerde cesit icin
verimli kabul edilen ilk 4 kis g6z( kullanilmistir.

Kis gozlerinde termal analiz yontemi

Termal analiz testleriigin, bir yasli sirglinlere
ait bogumlardan 5-7 cm boyunda celikler kesilmis ve
bu celiklerdeki kis gozler kullaniimistir. Numuneler
tekerrirlii ve her tekerriirde 4 celik olacak sekilde
hazirlanmistir.  Celikler test icin laboratuvar
sartlarinda hazirlanmis ve ornekler 3 tekerrir
halinde gruplara ayrilmistir. Calismada her bir
ornekleme doénemi igin toplam 54 gbz test
edilmistir. Her bir grup icin kullanilan tek gozla
celiklere 36 gauge kalinhigindaki, T tipi termokupllar
yerlestirilmistir (Sekil 1a). Arastirmada
termokupllarin primer tomurcuklara
yerlestiriimesinde titizlik gosterilmistir. Termokupl
yerlestirilen celiklerde ekzoterm sicakliklarin
belirlenme sansini artirmak icin géz ve termokupl
Gzeri termal 6zelligi olmayan silikonla kaplanmistir
(Sekil  1b). Ornekler daha sonra sicaklik
dalgalanmalarindan korunmak amaciyla aliminyum
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folyo ile sarilarak sicakligi kontrol edilebilir kabine
yerlestirilmistir (Sekil 1c). Kabin sicakligi 4°C’ye
ayarlanmis ve kabin igerisinde 1 saat bu sicaklikta
tutulan ornekler sicaklik disiis adimlari saatte 4°C
olacak sekilde -40°C’ye kadar sogutulmustur (Rende
ve ark., 2018). Sicakhk disls siirecinde primer

tomurcuklardan elde edilen eksoterm sicakliklari
datalogger ile 3sn araliklarla  bilgisayara
kaydedilmistir (Sekil 1d). Verilerin islenmesi ile kis
tomurcuklarinin %10, %50 ve %90 6limiinG temsil
eden disuk sicaklik ekzoterm (mLTE1o0-50-90)
sicakhklari tespit edilmistir.

Sekil 1. DTA yonteminin ile kis gézlerinde mLTE degerlerinin belirlenmesi; a. tomurcuk yataginin altinda 1-2mm
odun dokusunun kesilmesi b. tomurcuklarin termoelektirik modiillere yerlestirilmesi, ¢. tomurcuklarin sicaklik
kontrolli kabine konulmasi, d. sicaklik kontrolli kabine konulan tomurcuklarda veri kayitlarinin alinmasi

Kis gézlerinde diferansiyel termal analiz yéntemi
Her bir grup icin DTA test 6rnekleri, 5-6 gozli
olarak alinan celiklerin Karaerik GzUm cgesidi igin
verimli kabul edilen ilk 4 gbéziinden hazirlanmistir.
Test edilecek gozler Uzerinde birakilacak odun
dokusu biyukliguniun LTE sicakliklari Gzerinde etkili
olmasindan dolayi (Andrews ve ark., 1984; Mills ve
ark., 2006) celiklerin ilk 4 géziinden hazirlanacak
DTA test orneklerinde 1-2mm bogum pargasi
birakilmasina 6zen gosterilmistir  (Sekil ~ 2a).
Hazirlanan test 6rnekleri, 9’ar termoelektrik modul
(TEM)’den olusan tablalara, her TEM icin 4’er goz
olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 2b). DTA
testinde bir tekerrirde 6 TEM olmak Uzere, 3
tekerriir halinde her bir 6rnekleme doénemi igin
toplam 72 g6z test edilmistir. DTA testi icin kontrolli
kabinin sicakhg 4°C‘ye ayarlanmis ve kabin
icerisinde 1 saat bu sicaklikta tutulan o6rnekler,
sicakhk disis adimlari saatte 4°C olacak sekilde -
40°C’ye kadar (Sekil 2c) sogutulmustur (Kaya ve ark.,
2018). Ardindan kis gozlerinden elde edilen
ekzoterm sicakliklari datalogger ile anlik olarak
bilgisayara kaydedilmis (Sekil 1d) ve verilerin
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kaydedilmesi ile kis tomurcuklarinin %10, %50 ve
%90 6lumini temsil eden disuk sicakhk ekzoterm
(MLTE10-50-90) degerleri tespit edilmistir.

Istatistik analiz
Verilerin degerlendirilmesinde JUMP 7.0.1 (version.
7.0, SAS Institute Inc.,, Cary, NC) istatistik

programindan yararlanilarak hem TA hem de DTA
analiz sonuglarina goére belirlenen kis gzl ortalama
LTE10-50-90 sicaklik degerlerinin dénemlere gore p <
0.01 seviyesinde onemli oldugunu belirlemek igin
coklu karsilastirma testlerinden LSMeans Student t-
testi yapilmis ve farkli gruplar farkli harflerle
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Karaerik Gzim gesidinin kis gozleri icin TA ve DTA yontemleri kullanilarak belirlenen mLTE10-50-90 degerlerinin degisimi.

|Ornekleme Donemleri |

DO30Kas. 15 B20Aral3 10.0ca 16 B30.0calé B205ub16 B10MGr 16

5,00 mLTEIO TA; -8.87 mLTE30 TA; -9,
. H mLTE10 DTA;-12.69 !

o | DT

[ K1 giizlerinin mLTEL0-50-90 degerleri (oC) |

82 mLTES0 TA: -10,78

ml. TEQ) DTA; 22283

20,00 % { - ;|;
-25.00
TA ve DTA vontemlerine gore ks gézlerine ait ortalama disiik sicaklik exoterm sicakdikdan (mL. TE10-30-90)
=000 TA | DTA TA | DTA TA | DTA
mL TE10 mL TE30) mL TES)

30 Kas 15 766 b 1438 pe 9,01 e 17.18p 10,36 be BERERS
20.Ara 15 800 a 1543 ¢ £.02 he -1930a 10,04 be 84a
10.0ca 16 270 ab 1433 be -1071a -1782b -11.72a 21532a
30.0ca.16 887 a 1260b £.32 ab 1784b -10.78 ab M2%a
205ub.16 736 ab 1023d 860 ¢ 5gic 934 ¢ 1816¢
10 Mar 16 796 ab 920 d 871 be -1230d 845 C 15.43d

* Bir sttun icinde ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkhliklar p<0.01seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. TA yonteminin ile kis gozlerinde mLTE degerlerinin belirlenmesi; a. termokopulun primer tomurcuga

yerlestirilmesi, b. slikon ile tomurcugun kapatilmasi, c. aleminyum folyo ile tomurcugun sarilmasi, d. sicakhk
kontrolli kabine konulan tomurcuklarda veri kayitlarinin alinmasi

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

TA yoéntemi sonuglari incelendiginde, kis
gozlerinde %10 6lim oraninin ekzoterm sicakhgini
temsil eden mLTEw degeri genel olarak kasim ayi
disinda tim doénemlerde ayni grup igerisinde yer
almistir. Bitkide yaprak dokiim tarihine denk gelen
bu ay icerisinde aklimasyon ddonemi nedeniyle ki
soguklarina tam olarak aklime olamayan gozlerde -
7,66°C’lik  bir ekzoterm sicakhigr ile kendini
gostermistir.  Kis gozlerinde mLTEso degeri
incelendiginde ise aklimasyonun baslangici ile
ekzoterm sicakliklarinda diismeler kademeli olarak
meydana gelmis, derin dinlenmenin tetiklendigi
ocak ayi icerisinde en ylksek seviyeye ulasmis ve
Isinan hava sicakliklarinin neden oldugu subat mart
donemlerinde tekrardan yikselise ge¢mistir.
istatistik yoniiyle Kasim, Aralik ve Mart aylarinda
mMLTEso degerleri arasinda fark olusmazken en disik
mMLTEso degeri -10.71°C ile derin dinlenme
donemine denk gelen 10 Ocak dénemi igerisinde
meydana gelmistir. Kis gozlerinin %90 6lim sicakhgi
incelendiginde mLTEso degerlerinin belirlendigi
ekzoterm sicaklik degerleri gibi kis gozlerinin derin
dinlenmede oldugu dénem icerisinde en fazla
tolerans gostermis ve mLTEs degeri 10 Ocak
ornekleme tarihinde -11.72°C'de go6zlenmistir
(Cizelge 1).
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DTA yontemi sonuglari incelendiginde, kis
gozlerinde %10 6lim oraninin ekzoterm sicakligini
temsil eden mLTEw degerleri kasim ve ocak
déneminde sirasiyla -14.58, -14.33 ve -12.29°C
sicakliklarda gérilmistir.  Orneklerde  mLTEso
degeri -19.30°C ile en dislik 20 Aralik doneminde,
mLTEso degerleri ise -22.84, -21.52 ve -22.28°C’lerin
belirlendigi aralik ve ocak 6rnekleme dénemlerinde
tespit edilmistir. Genel olarak hem TA hem de DTA
yontemlerine gore teste tabi tutulan érneklere ait
kis gozlerinin tim donemler gore mLTE1o0-50-90
sicakhk  degerlerinin degisimi sonbaharda
dinlenmenin baslamasiyla beraber kademeli olarak
artis gostermis ve en disik degere kis ortasinda
ulasmistir. Ardindan isinan havalarin etkisi ile subat-
mart aylarinda stabil bir yapi izlemistir. Ayrica
havalarin 1sindig1 subat-mart aylari her iki yontem
sonuglarina gore en yiksek mLTE10,50,90 degerlerinin
elde edildigi donemler olarak belirlenmistir (Cizelge
1). Nitekim mevsimsel olarak gtinlerin kisalmasi ve
sicakhklarin  azalmasi  aklimasyon siireci ile
dokularda suyun azalmasini tetiklediginden
dokularda osmotik olarak  aktif olmayan
karbonhidratlarin  birikimini tesvik etmektedir
(Grant, 2012). Zira Kaya (2011), TA yontemini
kullanarak Karaerik Gziim gesidinin kig gozlerinin
don toleransinin kasim sonu, arallk ve ocak
aylarinda maksimum seviyede oldugunu
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belirlemistir. Benzer bir sekilde Buztepe (2016), TA
yontemini kullanarak ayni geside ait kis gbzlerinin
maksimum tolerans derecelerinin kasim sonu ve
subat ayinin ilk haftasina kadar olan donemler
icerisinde meydana geldigini bildirmistir. Ayrica
calisma sonuglarimizi destekler nitelikte olan
arastirmacilar kis gozlerinin mLTEso degerlerinin
donemlere bagh olarak -4.65°C, -13.63°C ile -9.6°C,
-12.7°C  arasindaki  ekzoterm  sicakliklarinda
meydana geldigini belirlemislerdir (Buztepe, 2016;
Kaya, 2011). Diger yandan Grant (2012), asma
gozlerinde disiik sicakliga toleransin ocak ayinda
maksimum oldugu ve mLTEso degerlerinin daha
disuk sicakliklarda ortaya ciktigini, bunun yaninda
mart ve nisan aylarinda asma gozlerinin dusik
sicakliga toleransinin ise azaldigini tespit etmistir.
Ayrica Concord ¢esidinde slirgiiniin bazalindaki kis
gozlerinin don toleransinin agustos ayindan kasim
ayina dogru giderek arttigi belirlenmis ve bunun
nedeni olarak dinlenme ve deaklimasyon dénemleri
icerisinde kis gozlerindeki su icerigindeki degisim
gosterilmistir (Fennell, 2004; Grant ve Dami 2015).
Zira bitkinin dinlenmeye girisi ile dokulardaki su
iceriginde azalmanin oldugu bilinmekte (Kaya,
2011) ve mevcut c¢alismamizda kis gozlerinde
dénemlere bagl olarak su iceriginde meydana gelen
degismelerin tomurcuklarin ekzoterm sicakliklari
Uzerine farkh etki etmis olabilecegi
diistinilmektedir. Ote yandan Mills ve ark, (2006)
tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli Gzim
cesitlerinin derin dinlenmede oldugu donemde DTA
yontemi ile analizleri yapilan tomurcuk mLTE1o,50,90
degerlerinin sirasiyla -18, -21 ve -23°C sicakliklarda
meydana geldigi bulunmustur. Bu durum DTA
yontemini kullanilarak yirittagimiz calismamizda
siraslyla -15.43, -19.30 ve -22.84°C’de tespit edilen
tomurcuk mLTE10s09 degerleri ile benzerlik
gostermektedir.

Bulgularimizda, kis gozlerinden elde edilen
mLTE1osicaklik degerleri, TA yontemi kullanildiginda
-7.66 ile -9.70°C, DTA yoéntemi kullanildiginda ise -
9.20 ile -15.43°C arasinda tespit edilmistir. TA
yontemi ile belirlenen mLTEso sicaklik degerleri
incelendiginde -8.60 ile -10.71, DTA yontemi ile
belirlenen mLTEso sicaklik degerleri incelendiginde
ise -12.30 ile -19.30°C arasinda belirlenmistir.
Tomurcuk 6liimlerinin %90'nini temsil eden MLTEqo
degerleri TA yonteminde -9.34 ile -11.72, DTA
yonteminde -15.43 ile -22.84°C arasinda meydana
gelmistir. Arastirmada kis gozleri icin belirlenen
MLTE10,50,90 degerleri yontemlere gore
karsilastirldiginda, dénemlere goére degismekle
beraber, DTA yontemi TA ydntemi sonuglarindan
sirasiyla 1.24 ile 7.43, 3.59 ile 10.28 ve 5.97 ile 12.80
°C daha dusuk sicakliklarda meydana gelmistir. Bu
durumun temel nedeni, TA yonteminde
termokupllarin tomurcuga yerlestirilirken
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dokularda fiziksel yapiyr bozmasidir. Zira, Quamme
(1978) yaptigi calismada termokopullarin dokuya
yerlestirilirken dokunun fiziksel yapisini bozdugunu
tespit etmistir. Ayrica Kaya (2011) kis gozlerinin
derin dinlenmede oldugu ocak ayi icerisinde TA
analiz yontemi kullanarak mLTEso degerlerini -
12.7°C’'de, yine Kaya (2018) DTA yoOntemini
kullanarak ayni Gziim gesidinin mLTEso degerlerini
ise -18.9°C'de tespit etmistir. Galismamiz
destekleyen bu bilgiler 1si8inda iki test metodu
sonuglarina bakildiginda, DTA yéntemi ile belirlenen
mLTEso degerleri TA yontemi ile belirlenen mLTEso
degerlerinden 6.2°C daha vyiksek sicakhklarda
meydana geldigi gorilmustar.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada ilk kez TA ve DTA yontemi
birlikte kullanilmis ve yontemlere gore belirlenen
asma kig gozi duslk sicakhk ekzotermleri sonuglari
karsilastiriimistir.  Asmanin maksimum soguga
tolerans gosterdigi derin dinlenme doneminde DTA
yontemi ile belirlenen kis g6zl mLTEso degerleri TA
yontemi sonuglari ile karsilastirildiginda 10.28°C
daha yuksek sicakliklarda meydana gelmistir.
Sonuglarimiz arasinda farkhiiga neden olan bu
durumun TA vyoOnteminde kis gozl igerisine
yerlestirilen termokopllarin tomurcuk yataginda
olusturdugu deformasyondan kaynaklandigi
duslintilmektedir. Bu nedenle sonraki
arastirmalarda farkli asma cesit ve tirlerine ait kis
gozlerinin don toleransi tahminlerinde DTA
yonteminin kullanilmasi ile daha gergekgi verilerin
elde edilebilecegi kanaatine varilmistir. Ancak farkli
Gziim c¢esit ve tdrlerinin dislk sicaklik tolerans
degerlendiriimesinde DTA yonteminin yapilamadigi
durumlarda TA yontemi kullanilarak bu bireylerin
genetik tabaninda bulunan tolerans dereceleri
arasindaki  fark belirlenebilir.  Ayrica  farkl
uygulamalarin ¢esit ve tilrler igin don toleransi
Uzerine olan etkisinin belirlenmesi ¢alismalarda da
TA yonteminden yararlanilabilir.
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