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Arastirma Makalesi/Research Article (Original Paper)

Toprak Sicakhiginin Yiizey Is1 Akisina Bagh Olarak Degisimi

Coskun GULSER!, imanverdi EKBERLIi**, Amrakh MAMEDOQV?

'Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun, Tiirkiye
2Arid Land Research Center, Faculty of Agriculture, Tottori University, Tottori, Japan
*e-posta: iman@omu.edu.tr, Tel: +90 (362) 312 1919/1172, Fax: +90 (362) 457 6034

Oz: Sicaklik dalgalarinin toprak yiizeyinde ve alt katmanlarinda dagilimi, toprak dzelliklerinin yan1 sira, topraklarin
181 kapasitesi, 1s1sal yayinim, 1s1 iletkenligi ve yiizey 1s1 akisi gibi 1sisal 6zelliklerine de 6nemli diizeyde baghdir. Bu
calismada, (i) toprak yilizeyinde 1s1 akisinin sabit olmasi durumunda 1s1 akisi denkleminin ¢6ziimiine ve Fourier
kuralina gore toprak yiizey sicakliginin degisimi irdelenmis, (ii) topragin yiizey 1s1 akisi, yiizey ve alt katman
sicakliklarmin, 1sisal yayinimin ve zamanin bir fonksiyonu olarak analitik bigcimde ifade edilmistir. Arastirma
déneminde topragin yiizey ve 10 cm derinliginde ortalama sicaklik degerleri 18.5 °C ile 33.1 °C arasinda
degismekte, 0-10 cm katmaninda ortalama 1s1sal yayinim katsayisi(a) ise 0.671 - 107¢ m? /sn’dir. Kuru topragin
0zgul(Cs,) ve hacimsel 1s1 kapasiteleri sirasiyla 0.188 cal/ gr °C (veya 786.800 ]/ kg °C) ve 0.211 cal /cm3°C;
hacimsel nem igerigi (Wp), nem igerigine bagh hacimsel 1s1 kapasitesi (Cy¢), 151 iletkenligine (4) ait ortalama
degerler ise sirasiyla 0.311 cm3/cm3; 0.522 cal/ cm3°C (veya 2.182 - 106 ] /m3°C); 1.476 watt/m °C olarak
belirlenmistir. Toprak yiizeyindeki 1s1 akis1 giiniin 09.00-15.00 saatlerinde 25.638 ile 239.742 watt/m? arasinda
ylizeyden alt katmana dogru degismekte; 15.00-17.00 saatlerinde ise -27.725 ile -12.473 watt/m? arasmda genel
olarak alt katmandan yiizeye dogru degismektedir. Hesaplanan ve 6lgiilen toprak ylizey sicaklik degerleri arasindaki
ortalama nispi hata % 7.10 olarak bulunmugtur. Topraklarin yiizey sicaklik degisimlerinin matematiksel olarak ifade
edilmesi, 1sisal Ozelliklere ait sayisal degerlerin belirlenmesi toprak sicakliginin modellenmesinde gerekli
agamalardan birisi olup, nemli ve kurak bolgelerde iklim degisikligini g6z oniine alarak toprak yonetim
uygulamalarinin toprak sicakligi {izerine olan etkilerinin izlenmesi bakimindan da 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Is1 akigt denklemi, Is1 iletkenligi, Is1 kapasitesi, Isisal yaymim, Toprak sicakligi

Change in Soil Temperature Depending on Surface Heat Flow

Abstract: Distribution of temperature waves at soil surface and subsurface layers depends on thermal properties
(soil heat capacity, diffusivity and conductivity etc.) and surface heat flow, as well as basic soil properties. In this
study, (i) change in soil surface temperature was examined according to solution of heat conductivity equation and
Fourier law in case of constant heat flow on soil surface, and (ii) surface heat flow of soil was described analytically
as a function of surface and sublayers temperatures, heat diffusivity and time. During the experimental period, mean
soil temperature at the surface and 10 cm depth varied between 18.5 °C and 33.1 °C, where the mean thermal
diffusivity coefficient (a) in this layer was 0.671-107®m? sec’. The mean of specific and volumetric heat
capacities of dry soil were 0.188 cal gr~°C~1 (or 786.800 ] kg~1°C~1) and 0.211 cal cm~3°C™, respectively.
Soil volumetric moisture content (Wy), volumetric heat capacity (Cy,) associated with moisture content, thermal

conductivity(1) were 0.311 cm3cm™3, 0.522 cal cm~3°C™* (or 2.182 - 106 ] m~3°C~1) and 1.476 wattm™1 °C™*,
respectively. The heat flow at the soil surface varied between 25.638 and 239.742 wattm™2changing from surface
to deeper soil layers during 09.00-15.00 hours, whereas during 15.00-17.00 hours heat flow varied between -27.725
and -12.473 wattm~2changing from lower to upper soil layers. Mean relative errors between measured and
predicted soil surface temperature values were 7.10%. Predicting surface temperature changes of soils
mathematically, and determination of numerical values of thermal properties is one of the necessary stages for
modelling soil temperature, and important for monitoring the effect of soil management on soil temperature in both
humid and arid regions with consideration of climate change.

Keywords: Heat flow equation, Heat conductivity, Heat capacity, Heat diffusivity, Soil temperature
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Toprak yiizeyinde ve asagi katmanlarinda sicakligin degisimi, topragin fiziksel, kimyasal ve 1sisal dzellikleriyle
beraber, 1s1 akisina etki yapan temel faktordiir. Topragin ylzey ve asagi katmanlarindaki sicaklik degisiminin
tahmini, 1s1 akig1 ve toprak sicakligini kapsayan 1s1 alani ile iligkilidir (Wang ve Bras 1999; Kustas ve ark. 2000;
Ekberli ve ark. 2005; Chen ve ark. 2006; Ekberli 2006a; Muerth ve Mauser 2012; Ekberli ve Sarilar 2015a; Ekberli
ve ark. 2015b; Usowicz ve ark. 2017; Han ve ark. 2018; Kayaci ve Demir 2018). Toprak 1s1 alaninin belirlenmesi,
yiizey ve ylizey alti fiziksel slreglerin diizenlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Asagi toprak katmanlarindaki 1s1
taginimi1 da, yiizey enerjisini olusturan ve siirekli olarak atmosfer olaylari etkisinde olan yiizey sicakligina bagl
olmaktadir. Bu nedenle, bir¢ok arastirmacit (McCumber ve Pielke 1981; de Silans ve ark. 1997; Heusinkveld ve ark.
2004; Foken 2008; Sayilgan 2016) topragm 1s1 alaninin uygun ¢evre ve iklim kosullarmda belirlenmesinin
gerekliligini gostermektedirler. Is1 alaninin belirlenmesinde teorik modellerin uygulanmasi bu problemi kismen
ortadan kaldirmaktadir.

Toprak sicakligi ve 1s1 akisinin degerlendirilmesinde, genel olarak bir boyutlu 1s1 iletkenlik denkleminin gesitli sinir
kosullarinda ve farkli yontemlerle belirlenen ¢oziimii kullanilmaktadir (Wang ve Bras 1999; Gulser ve Ekberli 2002;
Liu ve ark. 2005; Ekberli 2006b; Russell ve ark. 2015; Ekberli ve Sarilar 2015b; Ekberli ve ark. 2015b; Oosterkamp
ve ark. 2016; Ekberli ve ark. 2016; Huang ve ark. 2016; Ekberli ve ark. 2017; Mahdavi ve ark. 2017; Knight ve ark.
2018). Wang (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada, toprak yizeyindeki sicakligin ve 1s1 akiginin tahmini i¢in bir
boyutlu 1s1 iletkenlik denkleminin ¢oziimii gelistirilmis, modelin uygulanmasinda topragin farkli derinliklerindeki
tek 1s1 akig1 ve sicaklik 6l¢timii kullanilmistir. Toprak yiizeyinin altindaki 1s1 alaninin degerlendirilmesi igin 1s1
iletkenlik denkleminin ¢dziimiinde, sonlu elemanlar yontemi gibi ileri sayisal teknikler de kullanilmaktadir (Bittelli
ve ark. 2008; Vogel ve ark. 2011). Tarim, ekoloji, meteoroloji, hidroloji gibi alanlarda toprakta 1s1 akisi ve toprak
sicakliginin degerlendirilmesi igin, bir boyutlu 1s1 tasinimi denkleminin ¢esitli analitik yaklagimlarla yapilan
cozlimleri de kullamlmistir (Horton ve Wierenga, 1983; Guaraglia ve ark. 2001; Gao ve ark. 2003; Holmes ve ark.
2008; Nunez ve ark. 2010). Toprak sicakligina etki yapan faktorlerin fazlaligi, sicaklik degisiminin teorik yonlerinin
tam olarak belirlenmesinin zorlugu, 1st iletkenlik denkleminin ¢6ziimiinde ve uygulanmasinda bazi 6nemli
sinirlamalara neden olmaktadir (Wang ve Bras 1999; Wang ve Bou-Zeid 2011; Wang ve Bou-Zeid 2012). Temel
difiizyon denkleminin topraga uygulanmasinda, st siireglerinin dagiliminin basitlestirilmesi (Deardorff 1978); sinir
kosullarinin genellikle siniisoidal (veya kosinlsoidal) bigcimde analitik fonksiyonlarla veya Fourier serileriyle ifadesi
(Gao ve ark. 2003; Holmes ve ark. 2008; Nunez ve ark. 2010) simirlamalar kapsamina girmektedir.

Toprak yiizeyindeki 1s1 akigi, toprak-bitki-atmosfer siteminin enerji dengesinin de bilesenlerinden birisi olup,
deneysel ve teorik yontemlerle belirlenmektedir (Ochsner ve ark. 2006; Peng ve ark. 2015). Peng ve ark. (2015), 1s1
akimi yogunlugunun belirlenmesinde “levha yontemi’’ kullanarak, topragin 2 ¢m; 6¢cm ve 10 cm derinliklerinde 1s1
akigmin sirastyla & —75 — 150 watt/m?; ~ —49 — 130watt/m? ve ~ —24 — 70watt/m? arah@inda degistigini
gostermislerdir. Topragin 6 cm ve 10 cm derinliklerinde deneysel ve teorik olarak hesaplanan 1s1 akigi degerleri
arasindaki dogrusal regresyon denklemlerine ait egimlerin sirastyla 0.96 (r?=0.99) ve 0.99 (r>=0.99) oldugunu
bildirmislerdir. Florentin ve Agam (2017), bir kurak bolge topraginda 1s1 akigini belirlemek igin, ylizey enerji
dengesi denklemi ve kolorimetrik yontem kullanmiglardir. Yiizey 1s1 akisi uzun siirelerde (>24 saat) topragin enerji
dengesine az, birkag saat igerisinde ise daha fazla etki yapmaktadir (Allen ve ark. 1998; Agam ve ark. 2004; Sauer
ve Horton 2005). Jeotermal alandan CO; emisyonu ve topragin isi akiginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
aragtirmada (Fridriksson ve ark., 2006), topraktaki 1s1 akisi, Dawson (1964) yontemi kullanilarak, yiizey sicakligina
gore kalibre edilen 15 cm derinlikteki toprak sicaklik dl¢iimlerinden tahmin edilmistir. Li ve ark. (2018) tarafindan
bitki drtiisii altinda bulunan toprakta yapilan bir arastirmada, toprakta yiizey 1s1 akisinin ~ 15 — 95watt/m? oldugu
saptanmis; toprak enerji bilangosunun belirlenmesinde yiizey 1s1 akisinin 6nemli bir faktdr oldugu gosterilmistir. Is1
akiginin farkli yontemlerle belirlendigi diger bir ¢alismada (Lu ve ark. 2018) ise, 4 mm toprak katmaninda 6lgiilen
1s1 akismin maksimum 448.8watt/m? oldugu belirlenmistir. Bitki ortiisii, giines 1sinlarinin toprak yiizeyinde
dagilimi, golgelenme gibi faktdrler yiizey 1s1 akiginin genis aralikta mekansal degisimine neden olmaktadir (Kustas
ve ark. 2000; Shao ve ark. 2008; Agam ve ark. 2012; Evett ve ark. 2012; Colaizzi ve ark. 2016).

Bu caligmanin amaci, toprak sicakligi degisiminin topragin yiizey 1s1 akigma bagli olarak temel 1s1 taginimi
denklemine gore irdelenmesidir.

Materyal ve Ydntem

Toprak ylzeyindeki sicaklik degisimine, toprak oOzellikleriyle beraber, yiizey 1s1 akist 6nemli diizeyde etki
yapmaktadir. Topraktaki 1s1 akisi, topragin herhangi bir noktasindaki birim alandan birim zamaninda gecen 1s1
miktarmi gdstermekte, topragin 1si iletkenliginin ve sicaklik egiminin bir fonksiyonu olmaktadir. Molekiiler 1s1
iletkenliginin temel kurali olan Fourier kuralinin (Fourier 1822) bir boyutlu durumuna uygun olarak, topraktaki 1s1
akigi (q, watt/m? veya | /m?sn) asagidaki gibi ifade edilir:



Burada; A - 1s1 iletkenligi, W—°C veya — sn°C Z—i— sicaklik egimi, °C/m; x - uzunluk veya derinliktir, m.
Denklemdeki negatif isaret, 01s1mde veya toprakta sicakligin egim dogrultusunda yiksek sicakliktan diisiik sicakliga
tasmimini ifade etmektedir. Z—z > 0 ise, sicaklik pozitif, 1s1 akisi ise negatif yonde yer degistirmektedir.

Temel 1s1 iletkenligi denklemi (T, (x, t) = aT,, (x,t); burada, t -zaman,sn; a - 1s1sal yaymimdir, m? /sn) ve Fourier
kurali, toprak yiizey sicakligmin tahmin edilmesi igin yapilacak modelin materyalini olusturmaktadir. Bu modelin
olusturulmasi igin 1s1 iletkenlik denkleminin analitik ¢6ziim yontemi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Ist akisma bagl olarak toprak yiizey sicakligimin teorik olarak incelenmesi

Fourier kurali temel 1s1 iletkenligi denkleminde g6z 6niine alinirsa, 1s1 akigi denklemi agagidaki gibidir:

%a _ 0%
ot~ %ox2 (2

Toprak ylizeyinde (x = 0) 1s1 akiginin sabit olmasi (q = q,) durumunda x = 0 katmanmin isinmasi1 durumuna
bakalim. t = 0 baglangic zamaninda katman sicakligi sabit (T = T,) yuzey 1s1 akist ise q(0) =0 olsun. Bu
durumda, (2) denkleminin sinir kosullar1 agagidaki gibi ifade edilir:

q=0, eger t=0, x>0 ise
q=qo, eger x=0, t>0 ise 3)
q—0, eger x—-o0, t>0 ise

Toprak yiizeyinde sicakligmn ani degisimi durumunda katmanin 1sinmasi ve sogumast olaylarini, (2) probleminin (3)
kosulluna gore ¢6ziimiinii yansitmaktadir. Bu durumda, toprak yiizeyinde sicakligin ani degisimi durumunda katman
sicakliginin 1sinmasi ve sogumasini ifade eden denklemin ¢dziiminde (Luikov ve Mikhailov 1965; Luikov 1967;

Isachenko ve ark. 1981; Kreith ve Black 1983; Ekberli ve ark. 2015a), 6 < qi (6 -boyutsuz sicaklik fonksiyonudur)
0
degisimi yapilarak, (2)-(3) ifadelerinden elde edilen ¢6zlim agagidaki gibi olur:

q = qoerfcn  (4)
[burada, n = ——- boyutsuz degisken; erfcn =1 — —fn e dn = —f e dn-

fiziksel problemlerin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilmakta olan tamamlayici hata fonksiyonudur (Luikov 1948;
Luikov 1967; Kreith ve Black 1983)].

(4) ifadesi (1) Fourier kuralinda yerine konursa,

T=—i-_Derfe(S=) (5) elde edilir.

(5) ifadesinin T — T, ve x — oo sinir kosullarinda, n = zL\/E = x = 2+/atn = dx = 2+/atdn olarak integrali

alindiginda,

7Ty = [3(~Lerfe(Zz)) dx = 2 ;" 2vaterfondn = 22 [ erfondn veya

T=T,+ 2qm/_f erfcndn  (6) olur.
fnoo erfcendn ifadesine u =erfcn = du = —\%e‘"zdn ve dv = dn = v =nolarak kismi integrasyon kurali
[oe] oo [oe]
( fn udv = uv | n- fn vdu) uygulanir ve (6) ifadesi asagidaki bigimde elde edilir:



Giilser ve ark. 2019, YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 29(1): 1-9

T=Ty+ Zqor(—e'" —nerfcn) Zqoﬁ [«i‘e_‘ ; erﬂ(zvx—t)]z
T a

A \Vr 2+vat
=T, + 1 20 [\/76 fat——erfc(z\/_)] @)

Toprak ytizey (x = 0) sicakhig (T,) icin (7) ifadesinden T, =T, + == Zq"

t

(8) olarak elde edilir.

Toprak ylzeyinin g, sabit 1s1 akisi etkisi altinda olmasi durumunda, (8) ifadesi yiizey toprak sicakligi degisiminin
belirlenmesine imkan saglamaktadir.

Topragn yiizey katmaninda sicakligin degisimi ve bazi isisal parametrelerin belirlenmesi

Ondokuz Mayis Universitesi Kampus Yerlesim sahas1 Ziraat Fakiiltesinin deneme alami (41° 21.86' Kuzey, 36°
11.41' Dogu koordinatlarinda, deniz seviyesinden 190 m yiikseklikte) topraginda yapilan sicaklik dlgiimleri Cizelge
1’de verilmistir. Aragtirma topragmin 0-10 cm katmaninda 6lgiilen ortalama sicaklik degerleri 18.5°C ile 33.1 °C

arasinda degismektedir.

Cizelge 1. Topragin 6lciilen sicaklik (°C) degerleri

Tarih Derinlik, Zaman, saat

cm 09.00 11.00 13.00 15.00 17.00 19.00

0 21.0 27.0 29.0 33.8 25.5 20.2

09.05.2005 10 16.0 17.0 18.2 21.0 20.5 19.2
Ortalama 18.5 22.0 23.6 27.4 23.0 19.7

0 27.8 39.0 34.4 33.0 27.0 23.0

30.05.2005 10 23.0 21.8 24.7 245 23.8 235
Ortalama 25.4 30.4 29.6 28.8 25.4 23.3

0 32.0 415 42.2 40.2 38.0 29.8

07.06.2005 10 215 22.0 24.0 25.0 25.0 26.0
Ortalama 26.8 31.8 33.1 32.6 31.5 27.9

Olgiilen sicaklik degerlerinden kullanilarak, topragin 0-10 cm katmanindaki 1sisal yaymim katsayisi

_ w(x10—%0)?
T 2(1(A10/A0))? ©)

(burada; A;q ve A, sirasiyla topragm 10 cm katmanina ve ylizeyine ait sicaklik amplitiitii degerleri; w = ZITH =

362'5(1” ~ 0.000174 1/sn- agisal frekansdir) ifadesine (Trombotto ve Borzotta 2009; Correia ve ark. 2012; Avrias-

Penas ve ark. 2015; Ekberli ve Dengiz 2016; Dengiz ve Ekberli 2017) gore hesaplanarak, 09.05.2005; 30.05.2005 ve
07.06.2005 tarihlerinde smasiyla  0.615-107°m?2/sn; 0.223-107%m?/sn; 1.174-10"°m?/sn olarak
belirlenmistir.

Kuru topragm ozgiil 1s1 kapasitesi (Cé,t, cal/gr°Cveya]/kg °C) asagidaki ifade ile hesaplanmigtir (Hanks ve
Ashcroft 1980; Hilel 2004):

Coe = Coorg "2+ C(1-722)  (10)

m

(burada, Cyorg V€ Csmin- strastyla kuru topraktaki organik maddenin ve mineral maddenin 6zgiil 1s1 kapasitesi
(cal/gr°C veya J/kg°C); Z29. topraktaki organik madde miktari (gr/gr veya%) olmaktadir). Arastirma

topraginda Gy oy = 0.46cal/gr G % = 0.0283gr/gr; C6,min = 0.18 cal/gr °C  oldugunu goéz Oniine
alarak, Cs; = 0.188 cal/gr °C = 786.800 J/kg °C elde edilir.

Kuru topragin hacimsel 1s1 kapasitesi (C, ., cal/cm®°C veya | /m? °C),
Cht = Coep + CrsWo  (11)

(burada, p = 1.12gr/cm? olup, topragin hacim agirligi; Cy s = 1.00 cal/cm3°C - suyun hacimsel 1s1 kapasitesi; Wy
- topragin hacimsel nem (cm3/cm3) igerigi olmaktadir) formiiliinden faydalanarak asagidaki gibi belirlenmistir:



Cpe = 0.188cal/gr °C - 1.12gr/cm?® + 1.00 cal/cm? °C - Wy = (0.211 + Wy)cal/cm3°C (12)

(12) ifadesinden gériildiigii gibi, kuru topragm hacimsel 1s1 kapasitesi 0.211cal/cm3°C olup, toprak neminin
artmasi durumunda, hacimsel 1s1 kapasitesi dogrusal olarak artmaktadir.

Toprak sicakligi 6lgtimleri yapilan 09.05.2005; 30.05.2005 ve 07.06.2005 giinlerinde, topragin 0-10cm katmaninda
hacimsel nem igeriginin sirasiyla 0.286 cm3/cm3; 0.316 cm3/cm?; 0.330 cm3/cm3oldugunu goz oniine alarak,
topragin hacimsel 1s1 kapasitesi uygun olarak

0.497cal /cm3°C veya 2.079 - 106 ] /m3°C;
0.527cal/cm3°C veya 2.204 - 10%]/m3°C;
0.541cal/cm®°C veya 2.263 - 10%]/m3°C saptanmistir.

Toprakta molekiler diizeyde enerji tagmimmini karakterize eden 1s1 iletkenligi (1) topragin 1s1 gegirme 6zelligini
gostermektedir. Isisal yaymim gibi, 1s1 iletkenligi de toprak nemine ¢ok 6nemli diizeyde baglidir. Bu parametrelerle
toprak nemi arasindaki iligkilerin karakteri, topragin kati, sivi ve gaz Ozelliklerinin karsilikli etkisiyle
belirlenmektedir. Topragin 1s1 iletkenligi asagidaki ifadeyle hesaplanmaktadir:

A=aly, (13)

Toprak sicakhigr dlgiimii yapilan 09.05.2005 tarihinde, topragm 0-10cm katmaninda a = 0.615 - 107% m?2/sn ve
Che = 2.079 - 10° ] /m3°C oldugunu goz Sniine alarak,

A =0.615-10"%m?/sn - 2.079 - 10°J/m3°C = 1.278 watt/m °C bulunur. Benzer sekilde, 30.05.2005 ve
07.06.2005 giinlerinde, 1s1 iletkenligi degerleri sirasiyla 0.492 watt/m °C ve 2.657watt/m °C olarak elde edilir.

Aragtirma topraginin 0-10 cm katmani igin yukarida belirlenen bazi 1sisal parametre degerleri Cizelge 2°de
verilmigtir.

Cizelge 2. Yiizey toprak katmaninin ( 0-10 cm) bazi 1s1sal parametre degerleri

3 cal/gr °C Chta l’
. o8 j/kgoC " 36 ) °
Tarih cal/ecm3°C a-107%m*/sn watt/m°C
J/m3°C J/msn°C
09.05.2005 _ 0497 0.615 1.278
2.079 - 106 1.278
. 0.492
30.05.2005 0188 _ 0527 0.223 ki
786.800 2.204 - 106 0.492
07.06.2005 _ 0541 1174 2.657
2.263 - 106 2.657

Topragn yiizey akisinin teorik olarak belirlenmesi ve olgiilen sicaklik degerlerine gore degerlendirilmesi

Toprak ylzeyinde sicakligin ani degisimi (katmanin 1stnmasi) durumunda

T-Ty

= erfc (L) (14) olmaktadir (Luikov 1948; 1967; Luikov ve Mikhailov 1965; Isachenko ve ark. 1981;
Ty—To 2+/at

Kreith ve Black 1983; Ekberli ve ark. 2015a). (1) Fourier kuralina uygun olarak, (14) ifadesinin x = 0’da
diferansiyeli alindiginda, toprak ylizeyinde (x = 0) 1s1 akist asagidaki gibi bulunur:

oT d X a X
qg=-21 (a)xzo = —AE[TO + (T, — Ty )erfc (2 \/E)]x:o =-A(T, - To)g(erfcﬁ)xzo =
_ My -To) d AT, =T 2 .\ AT, —T,)
=T Ve g = = ‘z—m(‘ﬁ"’ ! )n R

. - .. .. _ M(Ty—To) . . -
Boylece, topragin yiizey akisi i¢in, g = = (15) ifadesi elde edilir.
Cizelge 1’de verilmis yiizey ve 0-10 cm katmaninin ortalama sicaklik; giinlik ortalama 1s1 iletkenligi ve 1sisal
yayinim katsayisi, zaman araligi degerlerinden kullanilarak, (15) ifadesine gore topragin yiizey 1s1 akisi belirlenir.
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Omegin, T, = 18.5°C; T, = 27.0°C; 1 = 1.278 watt/m °C; a = 0.615 - 10~5m?/sn; t = 7200 sn olarak, q, =
1.278 watt/m °C (27.0-18.5)°C

~ 92.126 watt/m? bulunur. Benzer bi¢imde, diger sicaklik dl¢iimii yapilan saatlerde de

\/3.14'0.615'10'6 m2/sn-7200 sn
1s1 akisi hesaplanmis ve elde edilen degerler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Toprak yiizeyinde 1s1 akist degerleri

Tarih Zaman, saat
09.00 11.00 13.00 15.00 17.00
qo, watt/m?
09.05.2005 92.126 75.868 110.551 -20.593 -41.033
30.05.2005 94.237 27.717 25.638 -12.473 -16.630
07.06.2005 239.742 169.613 115.794 88.067 -27.725

Toprak yiizeyindeki 1s1 akisi, yiizey ve hesaplama katmaninin (0-10cm) sicaklik farklarina dnemli diizeyde bagh
olmaktadir. Bu nedenle, farkli sicaklik 6lglimii saatlerinde, yiizey 1s1 akisi degerleri farklilik gostermekte, genel
olarak, 15.00 ve 17.00 saatlerinde alt katmandan ylizeye dogru 1s1 akis1 gergeklesmektedir.

Olc¢iilen ve hesaplanan sicaklik degerlerinin karsilastirilmast

Aragtirma topraginin ortalama katman sicakligi (T,), yizey 1s1 akist (qo), 1st iletkenligi (4), 1sisal yaymim (a)
parametrelerinin yukarida hesaplanan degerlerini goz oniine alarak, (8) ifadesine gore, yiizey sicakliginin sicaklik
degisimi teorik olarak hesaplanir. Ornegin, T, = 18.5°C; q, = 92.126 watt/m?; 1 = 1.278 watt/m°C; a =
0.615 - 10~°m?/sn; t = 7200 sn olarak,

2:92.126 watt/m? 0.615-106m2 /sn-7200sn
Ty = 18.5°C + — -
1.278 watt/m °C 3.14

sicaklik degerleri hesaplanmig ve bulunan degerler Cizelge 4’te gosterilmistir.

~ 23.914°C elde edilir. Benzer bi¢cimde, diger saatlerde de

Cizelge 4. Toprak yiizeyinin hesaplanan ve 6lciilen degerleri
Yiizey

Tarih 7 Zaman, saat
sicakligi, °C

11.00 13.00 15.00 17.00 19.00

09.05.2005 Hesaplanan 23.914 26.459 30.097 26.190 20.589
Olciilen 27.000 29.000 33.800 25.500 20.200

30.05.2005 Hesaplanan 34.062 32.948 31.957 27.654 23.841
Olciilen 39.000 34.400 33.000 27.000 23.000

07.06.2005 Hesaplanan 36.163 38.424 37.622 36.039 30.417
Olciilen 41.500 42.200 40.200 38.000 29.800

Hesaplanan ve olgiilen sicaklik degerleri arasindaki ortalama nispi hata (lTﬁlCT:n_ThesaplTn“nl), 09.05.2005;
hesaplanan

30.05.2005, 07.06.2005 tarihlerinde sirasiyla %7.867; %5.636; %7.781 olarak saptanmigtir. Toprak yiizeyinde
sicakligin ani degisimleri, 1sisal parametrelerin detayli olarak belirlenmesini zorlagtirmakta, dolayisiyla hesaplanan
ve Ol¢iilen degerler arasindaki nispi hatalarin ¢ok diisiik olmamasina neden olmaktadir.

Toprak yapisindaki degisikligin yapilan modelde g6z 6niine alinmasi zor ve karmasik bir siirectir. Bu nedenle, cogu
1s1 tasinim modelinde gozeneklilik sabit kabul edilmektedir. Fakat toprakta 1s1 iletkenligini etkileyen gozenekliligin
degisken oldugu kabul edilirse, topraktaki striiktiir ve 1s1 adsorpsiyonundaki degisiklikler sabah saatlerinde dl¢iilen
ve hesaplanan sicaklik degerleri arasinda daha biiytik farkliliklara sebep olabilir. Bu ¢alismada da 6glen saatlerinde
yapilan sicaklik 6l¢iimleri aksam saatlerinde yapilanlarla karsilagtirildiginda modelle hesaplanan degerlerden oransal
olarak daha fazla farkliik gostermektedir (Cizelge 4). Toprakta 1s1 tasimimmi ifade eden modellerin
olusturulmasinda genellikle uzun siireli sicaklik ortalamalar1 ve gozlemlenen en yiiksek veya en diisiik sicaklik
farklarindan hesaplanan amplitiit degerleri dikkate alinir. Toprak sicakliginin modellerle tahmin edilmesinde, gunln
en yiiksek (6glen saatleri) ve en diisiik (gece saatleri) sicaklik degerlerinin oldugu siirelerdeki gercek toprak sicaklik
degerleri o anki atmosferik ve toprak kosullarina bagli olarak bilyiik farkliliklar gdsterebilir. Bu durumda giiniin
diger saatlerindeki yapilan olgtimlerle karsilastirildiginda, 6l¢iilen ekstrem sicaklik degerleri igin modelle tahmin
edilen sicaklik degerleri arasinda biiyiikk farkliliklar goézlemlenebilir. Bu durum modelin sinisoidal veya
kosiniisoidal davranig gdstermesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle uzun siireli meteorolojik gozlemlerin
bulundugu yerlerde bu tiir modeller mevsimlere bagl olarak sinir kosullar1 dikkate alinip kisa zaman araliklari i¢in
olusturulmalidir.



Sonug ve Oneriler

Topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢lerin optimum diizeyde gerceklesmesi, verimliligin artirilmasi ve
tahmini toprak sicakliginin degisimiyle iliskilidir. Toprak yiizeyinde ve alt katmanlarda sicaklik dalgalarinin
olusumu, yiizey 151 akiginin degisimine baghdir. Yiizey ve alt katmanin (hesaplama katmani) sicaklik degerlerinin
farkina bagh olarak, 1s1 akigi ylizeye veya asagi katman yoniinde gerceklesmektedir. Toprak sicakliginin
diizenlenmesinde ise, topraklarin 1s1 bilangosu ile beraber, 1sisal 6zelliklerinin de (yiizey 1s1 akigi, 1s1 kapasitesi,
1s1sal yaymim ve 1s1 iletkenligi) degerlendirilmesi gerekmektedir. Topraklarin 1sisal 6zelliklerinin belirlenmesi,
bitkilerin gelisimi i¢in dnemli faktor olan “kritik sicaklik noktasi’’nin diizenlenmesinde de 6nemlidir.

Nemli ve kurak bolgelerde hava sicakliginin artmasi, yagis 6zelliklerinin degisimi (yagis yogunlugunun artmasi ve
yagis miiddetinin azalmasi sonucunda yagisin kinetik enerjisin artmasi) gibi degisken iklim kosullarinda toprak
yiizeyinde ve striiktiiriinde, topragin su ve 1sisal 6zelliklerinde degisiklikler meydana gelmektedir (Kelshadi et al.,
2018). Bu degisikliklerin 1sisal ve nem parametreleriyle iligkili olarak belirlenmesi ve ylizey 1s1 akist ile
matematiksel olarak ifadesi, topragin su ve sicaklik rejiminin amenajman yontemleriyle diizenlenmesinde ve toprak
degradasyonunun dnlenmesinde yardimei olabilir.

Zamana ve toprak katmanlarindaki sicaklik farkina bagl olarak, yiizey sicaklik akis1 yon degistirmekte, yiizey enerji
bilangosunun olusumuna ve topraktaki CO; salinimina da 6nemli diizeyde etki yapmaktadir.

Ayn1 zamanda, toprak sicakliginin tahmin edilmesinde sicakligin teorik ifadesinin uygulanabilirligi, 1sisal
Ozelliklerin detayli olarak belirlenmesine baglidir. Farkli bolge topraklarinda da sicaklik rejiminin belirlenmesi ve
diizenlenmesi i¢in, topraklarin 1sisal 6zelliklerinin degerlendirilmesi gereklidir. Yiizey sicaklik degisiminin analitik
fonksiyonla ifade edilmesi ise, toprak sicakliginin modellenmesinin gerekli asamalarindan biridir. Toprak
sicakliginin matematiksel olarak ifade edilmesi siirdiiriilebilir toprak yonetimindeki kulturel uygulamalar sonucu
(sulama, giibreleme, toprak igleme, mal¢lama vb.) toprak yiizeyi ve alt katmanlarindaki olusabilecek 1s1 nakli ve
sicaklik degigsimlerinin tahminine de imkan saglayabilir.
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Oz: Somut ve soyut miras degerleriyle, gecmise, bugiine ve gelecege iliskin bir belge niteligindeki peyzaj
araciligiyla, bireyler, toplum ve peyzaj arasindaki iliskiler anlasilabilir ve gelecege yonelik Ongoriilerde
bulunulabilir. Dogal ve kiiltiirel miras degerleri ile kiiltiirel peyzajla kurulan iligkiler, bireylere ve toplumlara,
fiziksel, ruhsal ve biligsel gelisimden ekonomik kalkinmaya kadar genis cesitlilikte yarar saglamaktadir. Makalede,
Van kiiltiirel peyzajinin katilimc1 yaklagimla yonetimine bilgi saglamak iizere, UNESCO Tarihi Kent Peyzajlar
Tavsiyesi gercevesinde, Kent’te yasayanlarin peyzaj ile kurduklar1 baglarin belirlenmesi amaglanmstir. Bu amagcla,
Van Kent merkezi ve yakin ¢evresinde yasayan 254 kisiye uygulanan anket ¢alismasi ile katilimcilarin; Van’in
somut dogal ve kiiltiirel miras &gelerine verdigi 6nem, yer duygusu o6zellikleri, soyut miras 6gelerinden yoresel
tirkaleri bilme diizeyi ve bu degiskenler arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu degiskenlerin siklik ve énem puam
degerleri yamisira mekansal yogunluklar1 belirlenmistir ve aralarindaki iligkiler Pearson korelasyon analizi ile
incelenmistir. Bulgular anket katilimcilarinin, Kent’te gerek dogal ve kiiltiirel miras gerekse kiiltiirel peyzaj olarak
onem verdigi alanlarin temelde; rekreasyon, manzara keyfi, tarih ve doga hakkinda bilgi edinme ve yere baglilik gibi
birden ¢ok yarar birlikte saglayan ve az da olsa turizm-rekreasyon alt yapisi bulunan alanlar oldugunu gostermistir.
Van Goli ve cevresi, Muradiye Selalesi, Akdamar Kilisesi ile Van Kalesi ve ¢evresi bu baglamda one ¢ikan
yerlerdir. Katilimcilarin, yer duygusu 6zellikleri kapsaminda incelenen Van’a bagliliklari, ortalamanin tistindedir;
bu baglilikta yer kimligi ozellikleri yiiksek diizeyde etkilidir. Bilinme diizeyi bakimindan ilk iki sirada gelen
tirkdler, Van’in dogal ve kiiltiirel mirasinin, katilimeilarin Van’a bagliliklarinda ve Van kimliginde yeri oldugunu
goOstermistir. Bu baglamda, Kent’in somut ve soyut miras degerlerinin kaybedilmeden gelecege aktarilmasi i¢in
kullanicilarinin, tim miras degerleri ile daha giiclii iliskiler kurabilmesi saglanmalidir.

Anahtar kelimeler: Dogal miras, Kulturel miras, Peyzaj degerleri, Katilimeilik, Tarihi Kent Peyzaji Tavsiyesi,
Turkdler

Cultural Landscape and Place Attachment: Case of Van City (Turkey)

Abstract: The relations between individuals, society and landscape can be understood and predicted through
landscapes that are a kind of document about past, present and future with their tangible and intangible heritage
values. Relations with cultural landscape through their natural and cultural heritage values provide a wide range of
benefits from physical, mental and cognitive development to economic development to individuals and societies. In
this article, it is aimed to determine the relations of the inhabitants of the city of VVan with the landscape within the
framework of the UNESCO Historical Urban Landscape (HUL) Recommendation in order to inform the
participatory approach to Van cultural landscape management. For this purpose, a survey conducted with 254
inhabitants living in the center of Van city and its close vicinity in order to identify; the importance given to natural
and cultural heritage, survey participants’ sense of place, level of knowing the folk songs and the relations between
these variables were examined. The frequencies and significance scores as well as the spatial densities of these
variables were determined and the relationships between them were examined by Pearson correlation analysis. The
findings showed that both the important natural and cultural heritage and the important cultural landscapes for the
participants are mainly the areas which provide multiple benefits such as recreation, scenery, learning about history
and nature and sense of place. In this context, Van Lake and its surroundings, Muradiye Waterfall, Akdamar Church
and Van Castle and its surroundings are the prominent places. In terms of sense of place, participants’ place
attachment to Van is above the average and there is a high meaningful correlation between participants’ place
identity and sense of place. The first two folk songs in terms of level of recognition by the survey participants have
shown that natural and cultural heritage of VVan have importance in their attachment to Van and Van identity. In this
context, it should be ensured that the users can establish stronger connections with all the heritage features of Van in
order to transfer Van cultural landscape’s tangible and intangible heritage values to the future.

Keywords: Natural heritage, Cultural heritage, Landscape values, Participation, Historic Urban Landscape (HUL)
Recommendation, Folk songs
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Giris

Etkilesimde bulundugumuz peyzajlarin kendine 6zgu, dogal ve kiiltiirel degerleri vardir. Somut ve soyut kulturel
miras degerleriyle, kiiltiirel aktarim alanlarindan biri olan peyzaj araciligiyla, bir toplumun ge¢misi, kimligi ve
bugiinii anlasilabilir, gelecegi hakkinda 6ngoriilerde bulunulabilir (Taylor 2008). Lewis (1979)’e gore peyzajlara,
kendimizi ve toplumumuzu anlamak icin, kiiltiire dair bir ipucu olarak ve bu baglamda arastirarak bakilmasi
gerekmektedir. Gegmise, bugline ve gelecege iliskin bir belge niteligindeki peyzaj, arazinin kiiltiirel anlamlarini ve
kullanimlarini yansitirken, bireyler, toplum ve peyzaj arasindaki iliskileri, baglar1 anlamak icin de kullanilabilir
(ESF 2010).

Diinya tizerinde binlerce yildir siiren insan-doga etkilesiminde kiiltiirel siireglerden etkilenmemis hemen hemen
hi¢bir dogal alan kalmadigindan, bugln iginde bulundugumuz hemen her peyzaj, kiiltiirel peyzaj niteligindedir.
Gunlmiiz kiiltiirel peyzajlarinin baglica karakteristiklerinden biri ise; degisimdir. Niifus artis1, kirdan kente goc,
artan yapilagma, ¢ogu zaman plansiz kentlesme, turizm ve savaglar, kiiltiirel peyzajlar1 ve dzellikle de tarihi kentleri
degisime zorlarken, Uzerlerindeki baskiy1 ve tahripleri artirmaktadir. Tarihi kentlerin somut ve soyut kilturel miras
degerleri ile karakterinin korunarak, bugiiniin kentsel ihtiyaglarmin karsilanmasina yonelik yonetim ilke ve
politikalarinin tanimlanmasi, ginimizde hem yoneticilerin hem de uzmanlarin kars1 kasiya kaldiklar1 zorluklardan
biridir (Jayaram 2013; UNESCO 2011; van der Hoeven 2018).

Ozellikle 20.yiizyilin ikinci yarisindan itibaren tarihi dokunun korunmasina odakli yaklasimlardan, miras yonetimini
sosyo-ekonomik kalkinma g¢ergevesi ile biitlinlestiren, holistik “peyzaj yaklasimi”na gegis s6z konusudur (Bandarin
ve Van Oers 2014). Bu yaklasim kapsaminda, ilgili uluslararasi sézlesme, bildirge ve tavsiye metinlerinde; kiltirel
peyzajin ve mirasin gelecege aktarilmasinda, toplumlarinin dogal ve kiiltiirel somut ve soyut mirasla kurdugu
baglarin, bu miras 6gelerine yiikledikleri anlam, duygu ve degerlerin, iligkili pratikler ve yerel kimlik dzelliklerinin
de dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Taylor 2016).

Kiiltiirel peyzajin, toplumsal degerleri de kapsadiginin kabul edilmesi ile birlikte, korunmasinda toplumun roliiniin
ve sorumluluklarinin da oldugunun giindeme gelmesi, ilgili ¢alismalarda katilime1 yaklagimlart gerekli kilmistir.
Clnku toplumun kultirel peyzaja ve mirasa yiikledigi anlam ve 6nem baglaminda onunla kurdugu iliskiler ve
gergeklestirdigi faaliyetler, kiiltiirel peyzajlarin hem bugiinkii durumunu ve hem de gelecegini etkilemektedir. Buna
ragmen, kiiltiirel peyzajlarda miras degerlerinin analizi, degerlendirmesi ve yonetimi sireclerinde yerel anlam ve
onem genellikle ihmal edilmektedir (Wu ve Petriello 2011). Yerel bilgiyi, yerel degerleri ve yer ile kurulan baglar
ihmal eden alan kullanim kararlar1 ve ilgili uygulamalar ise, bireylerin peyzajla iligkilerini olumsuz etkilemekte,
halkin destegini alamamakta, aksine halkin olumsuz tepkisiyle kasilagabilmektedir (Buchy ve Hoverman 2000;
Bojorquez-Tapia ve ark. 2004; Pinto-Correia ve ark. 2006; Reed 2008). Hatta bu tiir alan kullanim kararlari, toplum
icinde ve toplumun gegmisi ile baglarinin kopmasina neden olabilmektedir (Antrop 2005; Stephenson 2008). Oysa
kiiltiirel peyzajin ve tarihi kentlerin temel 6gelerinden biri olan toplumun, peyzajla kurdugu iliskilerin anlagilmasi,
planlama kararlarina rehberlik ederek, kiltiirel peyzajlarin katilimer bir yaklagimla korunmasini ve gelecege
aktarilmasini kolaylagtiracak 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Van kenti ve yakin ¢evresi, yerlesime uygun topografyasi, zengin su kaynaklari1 ve elverisli iklim kosullar1 ile yazili
tarih oncesi (M.O. 5000) dénemden giiniimiize kadar, Hurriler, Urartular, Medler, Persler, Bizanslilar, Selcuklular
ve Osmanlilar gibi pek ¢ok devlete ev sahipligi yapmis (Kilig 2006) bir cografya olarak, Anadolu’nun kiltirel
peyzajlari ve tarihi kentleri arasinda énemli bir yer tutmaktadir (Sekil 1).

=
Sekil 1. Van Kalesi- Erek Dagi yoniinde Van Kenti’nin goriiniimii (Dalgm 2015).
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Ancak guniimiizde Kent ve yakin ¢evresinde, farkli 6l¢ek ve kapsamdaki insan faaliyetlerinde ve planlamalarda,
kultlrel peyzaj - yerel toplum baglantisinin énemli 6lgiide goz ardi edildigi goriilmektedir. Bu durum, Van’in dogal
ve kiiltiirel mirasinin korunmasi ve gelecege aktarilmas siirecinde zayifliklara ve tehditlere neden olmaktadir. Oysa
Van kiiltiirel peyzajmin temel unsurlarin biri olan yerel halkin, Kente ve yakin ¢evresindeki somut ve soyut miras
ogelerine yiikledigi anlam ve onem ile yer duygusu 6zelliklerinin anlagilmasi, Van kiiltiirel peyzajinin katilimer ve
stirdiiriilebilir bir yaklagimla korunmasina 6nemli katkilar saglayabilecektir. Bu kapsamda makalede, deger temelli
peyzaj yaklasimini benimseyen UNESCO Tarihi Kent Peyzajlart Tavsiyesi gercevesinde, Kent’te yasayanlarin Van
kiiltiirel peyzaji ile kurduklar1 baglarin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amagla, Kent’te yasayan 254 kisiye
uygulanan anketten elde edilen veriler ile katilimcilarin; Van’in somut dogal ve kiiltiirel miras 6gelerine verdikleri
dnem, soyut miras 6gelerinden yoresel tiirkiileri bilme diizeyi, yer duygusu ozellikleri, 6zel olarak tanimladiklar
yerler ve tiim bu degiskenler arasindaki iligkiler incelenmistir.

Makalede ilk olarak; peyzaj, kiiltiirel peyzaj, kiiltiirel miras kavramlar1 ve ilgili uluslararasi araglar hakkinda literatiir
bilgisi verilmigtir. Daha sonra, kiiltiirel peyzajla kurulan baglantilar kapsaminda yere bagliik ozelligi ile ilgili
olarak; yer duygusu ve alt bilesenleri, soyut kiiltiirel miras 6gelerinden yerel miizik ve yerel miizik-yere baghlik-yer
kimligi iliskisi hakkinda literatiir bilgisi sunulmustur. Arastirmada, alandaki mirasa yiklenen anlam ve &nemin
tanimlanmasinda ve degerlendirmesinde, katilimci yaklasim ¢ergevesinde hazirlanan anket sorularindan elde edilen
verilere yonelik niceliksel ve mekansal analizler gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda; katilimcilarin 6nem
verdikleri dogal ve kiiltiirel miras 6geleri, kiiltiirel peyzajlar, 6zel yerler, bilinen yoresel tiirkiiler ile yer duygusu
ozelliklerine iliskin siklik,mekansal yogunluk ve ortalama degerler elde edilirken, bu degiskenler arasindaki iligkiler
Pearson korelasyon analizi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ¢ercevesinde, Van tarihi kent peyzajinin katilimet
yaklasimi ile gelecege aktarilmasina yonelik oneriler sunulmustur.

Peyzaj, kiltirel miras, kiltirel peyzaj ve uluslararas: koruma ve yonetim yaklasimlar:

Meinig’e (1979) gore, imgelemimiz ile tanimlanan fakat zihnimizce yorumlanan peyzaj, Cosgrove (1984)’e gore
gordiigiimiiz degil, gérme bi¢imimizdir. Benzer bigimde, Fairclough (2003)’e gore ginimizde peyzaj: insan ve
doga arasindaki iligkiler, etkilesimler dizisi ve aslinda, en ¢ok da kiiltiirel olan; diinyay1 gérme ve yasama bigimidir.
Bu gbérme ve yasama bigiminin triinii olan peyzajlar, dogal yap1 ve siireglerle birlikte ayn1 zamanda, toplumsal ve
kilttrel stireglerle de olusan mekansal yapilar olarak tanimlanmaktadir (Greider ve Garkovich 1994; Gailing 2012).
Peyzajin bir yap1 oldugu diisiincesini temel alan (Taylor 2016) Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (Avrupa Komisyonu
2000)’ne gore peyzaj: “ozellikleri, insan ve/veya dogal faktérlerin etkilesimi ve eylemi sonucunda insanlar
tarafindan algilandigi sekliyle olugan bir alan” olarak tanimlanmaktadir. Bu bakis agis1 insan-peyzaj etkilesiminde,
peyzaj cesitliligini ve farkliligini yaratan bireysel ve toplumsal algisal, duygusal, kiltlrel, entelektiiel ve sosyo-
ekonomik katkilari da kapsamaktadir (Taylor 2016). Bu agidan peyzaj; bir alanin kiiltiirel anlamlarini ve
kullanimlarin1 da ifade eden; somut ve soyut kiiltiirel miras 6geleriyle, kiiltiirel aktarim alanlarindan biridir. Bu
aktarim; insanlarin yasam bicimlerini 6zetleyen sosyal bir sistem olan; hem somut hem de soyut degerlerin kullanim
bicimini belirleyen, kiiltiir (Fellman ve ark. 1990) aracilig1 ile gerceklesmektedir. Sauer (1925)’e gore, kiiltiiriin
gereg, ortamin doga oldugu bu etkilesim ve aktarim siirecinin sonucu; kiiltiirel peyzajdir ve kiiltiirel peyzaj, bir
kiiltiirel grup ya da topluluk tarafindan dogal peyzajdan olusturulmaktadir.

Endiistri devrimiyle birlikte, 18. yiizyilin sonu ve 19. yiizyilin baslarindan itibaren, peyzajlarin ve kiiltiirel mirasin
degisimi ve gordiigli zararlar tehdit edici boyutlara ulagmistir. Buna ragmen peyzajlar ancak, 20. yiizyilin
sonlarindan itibaren kiiltiirel miras agisindan endise duyulan bir konu haline gelmistir (Antrop 2005). 1947°de
kurulan UNESCO, kiiltiire]l mirasin ve peyzajin korunmasini ¢ok sayida sdzlesme ve diger uluslararasi araglarla
tesvik etmektedir. Bunlarin basinda; kiiltiirel miras kavraminin ilk olarak kullanildigi, UNESCO Diinya Kiiltiirel ve
Dogal Mirasinin Korunmasi Soézlesmesi (1972) (Anonim 1972) gelmektedir. Sozlesme’ye gore kiiltiirel miras
kavramu; tarih, sanat ya da bilim agisindan sira dis1 evrensel degere sahip anitlar1 ve alanlar1 kapsamaktadir (Giiler
ve Ekinci 2010). Kiiltiirel mirasin, insan haklar1 ve demokrasiye katkisina vurgu yapan Faro Sozlesmesi (2005);
tarihi objelerin ve alanlarin kendinden, kendi i¢inde 6nemli olmadiginin, insanlarin bu obje ve alanlara yikledikleri
anlam, kullanim ve bunlarm temsil ettigi degerler nedeniyle 6nemli oldugunun farkina varilmasinin iistiinde
durmaktadir (Faro Convention 2005; Avrupa Komisyonu 2018).

Kiiltirel peyzaj kavramimin ilk olarak kullanildigt UNESCO Diinya Miras1 Sozlesmesi kapsamindaki, Kdltirel
Peyzajlar Bildirgesi’nde (1992) (Fowler 2003) kiltirel peyzaj: “doga ve insamin ortak eseri” olarak
tanimlanmaktadir. Bildirgede tanimlanan kiiltiirel peyzaj kategorilerinin temelindeki ortak diisiince; kiiltiirel
peyzajlarin, insan ve doga birlikteliginde, siirekli gelisim gosteren; kiiltiir, iklim ve diger dogal ¢evre kosullarinin
degisimine bagli olarak degisen, olusumu devam eden dinamik, yasayan sistemler oldugudur (Taylor ve Lennon
2011). Kiiltiirel peyzajlarin korunmasinda ve yonetiminde bir diger 6nemli adim tas1 olan Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi’nde (Avrupa Komisyonu 2000) peyzaj; “Avrupa ortak mirasinin bir pargas1” olarak kabul edilmektedir.
Gecmis ve gelecek peyzajlar arasinda koprii kurmayr amacglayan Sozlesme, sadece 6zel olarak degerli olan,
olaganiistli peyzajlara degil, her tiirlii; giindelik, zarar goérmiis, sira disi, siradan ve ayni zamanda kiiltiirel peyzajlara
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da ayni diizeyde 6nem vermektedir (Antrop 2005). Peyzaj taniminda, doga-insan etkilesimine ve insan algisina
yaptig1 vurguyla birlikte, peyzajlarin yonetiminde benimsedigi katilimeilik ilkesi, Avrupa Peyzaj Sézlesmesi’nin,
peyzajin sadece somut degil ayni zamanda soyut boyutunu ve toplumsal degerleri de kapsadigini géstermektedir.

Kiiltiirel mirasin ve kiiltiirel peyzajin, sadece somut eserlerden ibaret olmadigi, bu eserlerin i¢inde bulundugu,
yaratildig1 soyut degerlerin de kiiltiirel peyzajin ayrilmaz bir pargasi oldugunun kabul edilmesi, somut olmayan
mirasin da kiiltiirel peyzaj kapsaminda korunmasi gerekliligini giindeme getirmistir. UNESCO Insanligin Somut
Olmayan Kiiltlirel Mirasinin Korunmasi Soézlesmesi’ne (UNESCO 2003) gdre somut olmayan (soyut) kiltirel
miras: “topluluklarin, gruplarin ve kimi durumlarda bireylerin, kiiltiirel miraslarinin bir parcasi olarak tanimladiklar
uygulamalar, temsiller, anlatimlar, bilgiler, beceriler ve bunlara iliskin araglar, geregler ile kiiltiirel mekanlar”
bi¢iminde tanimlanmaktadir. Sézlesme’de, Nara Ozgiinliik Bildirgesi (1994)’nde de oldugu gibi, somut olmayan
kiiltiirel mirasin, halkin katilimi ile yerel baglamda belirlenmesi ongoriilmiistiir.

2011’de UNESCO tarafindan, tarihi kentlerde kiiltiire]l mirasin korunmasi icin deger temelli peyzaj yaklasiminin
uygulanmasini 6neren Tarihi Kent Peyzajlart Tavsiye Metni yaymlanmustir (Ginzarly ve Teller 2018). Tavsiyede
tarihi kentsel peyzaj: “tarihi merkez” ya da “tarihi birim” kapsamin1 daha genis kentsel baglami ve cografi ¢evreyi
kapsayacak bigimde genisleterek; “dogal ve kiiltiirel degerlerin ve 6zelliklerin, tarihi katmanlagmasimin sonucu olan
kentsel alanlar” olarak agiklanmaktadir. Bu alanlar ayni1 zamanda toplumsal ve kiiltiirel pratikleri ve degerleri,
ekonomik stregleri, kilttrel gesitlilik ve kimlikle iligkili olarak mirasin soyut 6gelerini de igermektedir (UNESCO
2011; Anonim 2016). Bandarin ve Van Oers (2014)’e gore Tarihi Kent Peyzaj1 yaklagiminin odaginda; kentle iligkili
kimlik ve degerler bulunmaktadir ve bunlar en iyi, “kenti yasayan bir miras olarak yoneterek” desteklenebilecektir.

Bu baglamda doga ve kiiltiir, somut ve soyut miras, biyolojik ve kiiltiirel ¢esitliligin ara yiiziindeki yapilar olan
kiltirel peyzajlar; insanlarin ve toplumlarin birbirleriyle ve doga ile arasindaki igige geemis, gecmis ve
gunumduzdeki iligkiler agini, kiiltiir ve kimligin temelini yansitir (Rossler 2006). Gegmis ve bugiinii yansitan somut
ve soyut miras 0geleri ve kullanim bicimleriyle kiiltlirel peyzajlar, kendilerini bicimlendiren ve halen orada yasayan
toplumlarin degerlerine, anlam diinyalarina, 6nem verdikleri unsurlara ve dolayisiyla, peyzajla kurduklara baglara
151k tutmaktadir.

Kulttrel peyzajla kurulan baglantilar; yer duygusu ve yerel mizik

Peyzajla dinamik siireglerle iligki kuran insanlar (Naveh 1995); inceleyerek, deneyimleyerek ve eylemleriyle,
etkilesim iginde olduklar1 peyzaj ile duygusal, bilingdisi, biligsel ve eylemsel baglar kurarlar (Zube 1987; Bonaiuto
ve ark. 2006). Peyzajla kurulan baglar; kisilerin kendilerini ve kimliklerini tanimladiklari, inanglarini, degerlerini,
tercihlerini, ekonomik faaliyetlerini, yere duygusal ve davranigsal bagliliklarini igeren birbiri ile baglantili, karmagik
bir yapt sunmaktadir (Scannell ve Gifford 2010). Oyle ki bu baglar temelde; bireylerin ve toplumun genis
yalpezedeki ihtiyaglar1 ve bu ihtiyaglarin s6z konusu kiiltiirel peyzaj tarafindan nasil karsilandigina, peyzajin
sagladigi yararlara bagh olarak bigimlenmektedir. Somut ve soyut 6zelliklerine ve degerlerine bagl olarak, elde
ettikleri dolayli ve dogrudan yararlar baglaminda bireyler ve toplumlar, kiltlrel peyzajlara islevselden sembolik
olmaya kadar uzanan farkli nedenlerle anlam ve 6nem yiiklemektedirler (Jorgensen ve Stedman 2001; Brown 2004;
Brown ve Raymond 2007). Anlam yiklenen ve 6nem verilen yerler ise, bireyin ve toplumunyere baglhliginin
gelismesine katki saglamaktadir.

Yerle kurulan iliskiler ve baglar, farkli arastirmacilar tarafindan birbirleriyle oOrtiisen ve ayni zamanda bazi
farkliliklar igeren cesitli terimler ile ifade edilmektedir. Bu makalede Jorgensen ve Stedman (2001 ve 2006)’e gore,
insan-cevre iligkisinin biligsel, duygusal ve davranigsal boyutlarimi kapsayan; yer kimligi, yere baglilik ve yere
bagimlilik 6zellikleri, yer duygusu kavrami altinda incelenmistir. Kimlik, somut (fiziksel 6geler ve islevler) ve soyut
(anlam ya da semboller) 6zelliklerin birarada oldugu, kisilerin yer duygusu igin anahtar kavramlardan biridir (Taylor
2008). Proshansky (1978)’e gore yer kimligi; “bireyin fiziksel ¢evreye iliskin bilingli ve bilingdisi diisiinceleri,
inanclari, tercihleri, duygulari, degerleri, hedefleri, davranissal egilim ve becerileri araciligiyla, kisisel kimligini
tanimlayan benlik boyutlaridir”. Relph (1976) e gore ise yer kimligi; “fiziksel dzelliklerden ya da goriintiilerden,
gOzlenebilir faaliyetlerden, islevlerden ve anlam ya da sembollerden olusan, birbiri ile iliskili ii¢ bilesenden
olugmaktadir”. Dolayistyla hem somut fiziksel kimlik, hem de varolugsal farkliliklarla ve insan deneyimleriyle ilgili
olarak soyut kimlik, insanlar icin yerin anlami1 ve 6nemi ile ayrilmaz bir sekilde i¢ ige gegmistir. Yer duygusunun
ikinci bileseni olan yere baglilik ise kisilerin; mekanin fiziksel ve sosyal bilesenleri ve o mekandaki insanlarla,
duygu, inang, davranis ve eylem etkilesiminde kurulan olumlu duygusal baglanti olarak tanimlanmaktadir (Altman
ve Low 1992; Williams ve ark. 1992; Jorgensen ve Stedman 2001). Relp (1976) ve Tuan (1977) ’ye gore bir uzamin
yer olarak kabul edilmesi i¢in orada faaliyet(ler)in gerceklesmesi gereklidir ve kendileri ile kurulan duygusal baglar
sonucu bu uzamlar, 6zel yer olarak kabul edilmektedir. Ozel yerlerle kurulan duygusal baglar, orada bizzat
bulunarak ve eylemde bulunarak gelistirilen; o yerle ilgili kiginin kendisine 6zgii bilgiye dayanmaktir (Eisenhauer ve
ark. 2000).
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Kiiltiirel peyzaj ile kurulan baglarin anlagilmasinda fiziksel yapimin ve bu yapi sonucu ortaya ¢ikan manzaranin
etkiledigi deneyimlerin, duygularin ve eylemlerin ifade edildigi; soyut miras da dnemlidir (Barnes ve Duncan 1992).
Dogal ve sosyo-kiiltiirel ortamin ve bu ortamdaki iliskilerin aktarildigi soyut kiiltiirel miras 6gelerinden destanlar,
yerel sarkilar/tlrkiler, hikayeler gibi sozlii anlatimlar, kimligin ve yere baglihigin olugsmasinda ve giiglenmesinde
onemli rol oynarlar. Bu 6gelerden muzik, insanlarin birbiriyle ve gevresiyle kurdugu iliskiler hakkinda bilgi
vermektedir ve yerin tanimlanmasinda, retiminde 6nemli bir rol Gstlenmektedir (Cohen 1995). Smith (1994)’e gére
yerel miizik, bireysel ve yerel kimligin olusumuna katki sagladigi gibi, yerel kiiltiirlerin ve peyzajlarin
Ozgiinliiklerinin, kiiresellesmeye ve aynilasmaya karsi kendini korunmasinda bir aragtir. Bu baglamda tiirkiler, yerel
yasami, yerel halkin kiiltiirel degerlerini, dogal c¢evrelerini, dogal ve Kkiiltiirel olaylara ve Ogelere iliskin
degerlendirmelerini; tavir ve tutumlarin1 yansitmaktadir (Ugur 2005).

Yer duygusunun tgiincii bileseni olan yere bagimlilik: mevcut segenekler arasinda, s6z konusu yerin kisinin
amagclarin1 gerceklestirmesine yardimci olmasina, buna olanak saglamasina bagl olarak, kisi ve yer arasindaki bagin
gucl olarak ifade edilmektedir. Yerle kurulan bu baglantida, kisiler mevcut mekanda bulunmanin getirileri ile
alternatif mekanlarda bulunmanimn olasi getirilerini karsilastirir. Tiim segenekler olumsuz yonlere sahip olabilir
ancak tercih edilen secenek, eldeki kétlerin en iyisidir (Jorgensen ve Stedman 2001).

Bu baglamda kulturel peyzajlar; bireylere ve topluma, kimlik, yere baglilik duygusu, bilgi, beceri, ilham duygusu
gelisimi ve estetik keyif, rekreasyon ve turizm gibi yararlari ile ruhsal ve biligsel gelisimden, islevsel nitelige kadar
genis cesitlilikte yarar saglamaktadir. Biitin bu yararlar ile kiiltiirel peyzajlar, kisilerin iyi olma haline ve
dolayisiyla yasam kalitesine olumlu katkida bulunmaktadir (Plieninger ve Bieling 2012).

Materyal ve

Aragtirmanin temel ve yardime1 materyalleri; Van kent merkezi ve yakin gevresi, konuya ve alana iligkin literatiir,
acik ve kapali uglu sorulardan olusan anket formu, Van kent merkezi ve yakin cevresinde yasayan ve anket
calismasina katilmay1 kabul eden kisiler, IBMM SPSS Statistic Deneme Sirimi ve Arc View 10.2. programudir.
Caligma kapsaminda kullanilan anket formu, ulasilabilir 6rneklem yontemiyle belirlenen Van kenti ve yakin
cevresinde yasayan 254 kisinin demografik ozelliklerini, bu kisiler igin 6nemli olan soyut kiiltiirel miras
Ozelliklerini, peyzaj degerlerini ve kisilerin aragtirma alani ile baglantilarin1 belirlemeye yonelik olarak dort
bélumden olusmaktadir. Anketin ilk béliminde katilimeilarin, sosyo-demografik 6zelliklerini belirlemeye yonelik
olarak kapali uglu sorular; ikinci béliminde soyut miras degerlerini ve Ugunct bdliminde peyzaj degerlerini
belirlemeye yonelik agik uglu sorular; dérdincl bélimde, alan ile baglantilarin1 belirlemeye yonelik olarak yer
duygusu ozellikleri (yer kimligi, yere bagliik ve yere islevsel baglilik) ile ilgili ucli likert tipi sorular yer
almaktadir. Anket uygulamasi, sorular1 cevaplamay1 kabul eden, 18 yasindan biiyiik kisilerle, Kent merkezindeki
igyerleri, kafe, restoranlar, ¢ay evleri, dershaneler ve merkez ¢evresindeki mahallelerde yasayan kisilerin evlerinde
yapilmistir.

Bu makalede, uygulanan anket formunun ilk boliminde yer alanve diger boliimlerindeki asagida belirtilen
sorulardan elde edilen veriler kullanilmigtir. Anket katilimcilarinin demografik 6zellikleri, siklik ve yiizde bilgilerini
veren tanimlayici istatistikler ile incelenmistir. Van’in soyut kiiltiirel miras degerlerinden, katilimcilar tarafindan
bilinen yoresel tiirkiilerin ve bunlarin bilinme diizeyinin belirlenmesi i¢in asagidaki soru sorulmustur;

Van'a ézgii (Van'1 anlatan) tiirkiiler/sarkilar var midir? Isimlerini belirtiniz.
Elde edilen veriler sonucunda hangi yoresel tirkilerin bilindigi ve bilinme diizeyi grafiksel olarak gosterilmistir.

Katilimcilar i¢in Van kenti ve yakin ¢evresinde, miras degeri bakimindan énemli olan yerlerin ve bu yerlerin 6nem
diizeyinin mekansal olarak belirlenmesi icin Raymond (2007) ve Alessa ve ark. (2008) tarafindan yapilan
calismalardan Ornek alinarak, katilimcilardan en az bir, en ¢ok bes yer belirtmeleri ve bu alanlara 5’ten 50’ye kadar,
toplam 100 puan verecek sekilde puan vermeleri istenmistir. Bu amagla analizlerde, anket formunun (glinci
bélimiindeki sorulardan asagidaki soruya yer verilmistir;

Van’da, doga ve uygarlik tarihi ile ilgili bilgiyi/izleri yansitmasi bakimindan onem verdiginiz alanlar nerelerdir?

Bu soruya verilen cevaplar ile elde edilen veriler Microsoft Excel programinda veri sayfalarina kaydedilerek, dogal
ve kiltiirel miras ve kiiltiirel peyzaj basliklari altinda siniflandirilmigtir. Bu islem sonrasinda, katilimcilar tarafindan
Onem verilen yerlerin toplam puanlar1 hesaplanarak, 6nem diizeyleri grafiksel olarak gosterilmistir. Katilimcilar igin
onemli miras peyzajlarmin ve bunlara verilen O6nemin mekansal olarak tamimlanmasi igin ArcView 10.2
programindan yararlanilmigtir. Bu kapsamda 6nem verilen yerler ArcView 10.2 yazilimi ile sayisallastirilmistir ve
mekansal veriler dnem puanlan ile iligkilendirilmistir. Kiiltiirel peyzajlara verilen 6nemin mekansal yogunlugunun
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tanimlanmast ArcView Spatial Analyst- Kernel Density araci kullanilmigtir. Kernel yogunluk ¢iktt hiicre biiyikligi
300m, kapsadig1 yarigap 1000 km olarak tanimlanmuistir ve nokta yogunluk kiimeleri yedi sinifa ayrilmistir.

Katilimeilarin yasadiklari peyzajla baglantilarini belirlemek i¢in yer duygusu 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda
katilimeilarin yer duygusu, Jorgensen ve Stedman (2001; 2006) tarafindan gelistirilen, yer kimligi, yere baglilik ve
yere islevsel baglilik alt boyutlarindan olusan, anketin dérdiinci boliminde yer alaniicli Likert tipi 12 ifade ile
Olgtilmistir (Cizelge 1). Katilmcilardan ilgili ifadeleri, katilryyorum, kararsizzim ve katilmiyorum araliginda
degerlendirmeleri istenmistir. Katilimeilarin yer duygusu 6zellikleri ile bu 6zelligin alt bilesenleri olan yer kimligi,
yere baglilik ve yere bagimlilik 6zellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla Pearson korelasyon analizi
yapilmistir. Yer duygusunun Olgek tabanli belirlenmesi ek olarak, yere baglilik 6zelliklerinin peyzajla iligkisini
arastirmak i¢cin Brown ve Raymond (2007) tarafindan kullanilan yontem kullanilmigtir. Bu kapsamda, anketin
peyzaj degerleri boliimiinde katilimeilardan, Van’da kendileri icin ozel olduguna inandiklar ve diisiindiikleri en ¢ok
alt1 yer belirtmeleri istenmistir. Katilimcilarin peyzajla kurdugu baglar ve peyzajin somut ve soyut miras degerlerine
yukledikleri 6nem arasinda iligkilerin incelenmesi igin; yer duygusu 6zellikleri, 6zel yer sayisi, peyzajin miras
degeri bakimindan dnem verilen yerlerin sayis1 ve bilinen yoresel tiirkii sayisi arasinda Pearson korelasyon analizi
yapilmigtir.

Cizelge 1. Likert tipi yer duygusu ifadeleri (Jorgensen ve Stedman 2001; 2006)

Yer kimligi (YK)

Kendimi Van’li hissediyorum

Buradaki her sey benim bir yansimam

Burada karakterimi ve kisilik 6zelliklerimi yansitabiliyorum, yasayabiliyorum, kendim olabiliyorum.

Yere baghhk (YB)

Burada kendimi giivende ve rahat hissediyorum.

Van'’1 elestirenlerle tartigirim.

Buradan uzakta oldugumda yasadigim bu yeri (Van’1 ) 6zliiyorum.

Burada yasamaktan gurur duyuyorum.

Yere islevsel baghhk (YiB)

Burasi yasayabilecegim en iyi yer.

Buray1 hicbir yerle karsilastirmam.

Bagka bir yerde oturmaktansa burada oturmaktan daha memnunum.

Burada ihtiyacim olan tiim aktiviteleri (6grenme, eglenme, bos zamanlarim: degerlendirme v.b.
istedigim her hangi faaliyeti) gerceklestirebiliyorum.

Bulgular

Anket katilimcilarinin % 50°den ¢ogu erkektir, %70’den fazlasi ise 18-35 yas araligindadir ve % 50’den fazlas1 Van
dogumludur. % 70’den fazlas1 iiniversite mezunu olan katilimcilarin, yaklasik % 60’1 bekardir. Katilimeilarin
demografik 6zelliklerine iliskin detayli bilgiler Cizelge 2°de verilmistir.

Van’in somut dogal ve kiiltiirel miras degerleri ve kiiltiirel peyzajlart

Anket katilimcilari, Van ilinde dogal miras, kiiltiirel miras ve kiiltiirel peyzaj olarak toplam 30 yerin kendileri i¢in
onemli oldugunu belirtmiglerdir. Katilimcilar igin dogal miras agisindan sekiz yerin yiiksek Snem tasidigi ve
bunlardan en énemlisinin Van G6li oldugu tespit edilmistir (Sekil 2a, Sekil 2b). Muradiye Selalesi katilimcilar igin
onem diizeyi bakimindan ikinci sirada gelen dogal miras alanidir. Katilimcilarin dogal miras agisindan énem verdigi
alanlarin agirlikla; kendilerine piknik yapma imkami veren, su Ogesinin var oldugu ve cevredeki sira dist
jeomorfolojik yapinin sundugu manzara degeri ytiksek, dogal alanlar oldugu tespit edilmistir.

Katilimeilarin Kent ve yakin cevresinde kiiltiirel miras agisindan 6nem verdigi alanlarn agirlikli olarak; farkl
donemlere ait dini yapilarin yer aldigi, kutsal alanlar oldugu tespit edilmistir. Kiiltiirel miras agisindan dokuz yerin
6nemli oldugu ve anket katilimcilart i¢in bunlardan en 6nemlisinin, Akdamar Kilisesi oldugu tespit edilmistir.
Akdamar Kilisesi’nden sonra, ikinci sirada gelen dnemli kiiltiirel miras 6gesi ise Menua (Samran) Kanali’dir (Sekil
3). Doga ve insanin ortak eseri olan kiiltiirel peyzajlar agisindan, katilimcilar i¢in Van ilinde 14 yer yiiksek dnem
tagimaktadir. Bu kiiltiirel peyzajlardan anket katilimeilari i¢in en yiiksek dnem tasityaninin, Van Kalesi ve ¢evresi
oldugu tespit edilmistir. Van Kalesi ve ¢evresinin ardindan sirasiyla; Akdamar Adasi, Hosap Kalesi, Edremit ilgesi,
Cavustepe Kalesi, Iskele, Kiz Kalesi ve cevresinin katilimeilar icin énem diizeyi yiiksek kiiltiirel peyzajlar oldugu
belirlenmistir (Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6).

15



Baylan 2019, YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 29(1): 10-23

Cizelge 2. Anket katilimeilarinin sosyo-demografik dzellikleri

Say1 (n) Ylizde (%0)
Erkek 144 57
Cinsiyet Kadm 110 43
Yanitlayan toplam Kkisi sayisi 254 100
18-25 78 31
26-35 116 46
Yas 36-45 39 15
46=< 21 8
Yanitlayan toplam kisi sayisi 254 100
Van merkez ve ilceleri 144 57
Dogum yeri Dogu Anadolu bolgesi ve illeri 75 30
Tiirkiye’nin diger bolgeleri 34 13
Yanitlayan toplam kisi sayis1 253 100
1-4 y1l 59 23
. — 5-10 y1l 33 13
Tkamet siiresi 10 yiidan uzun 154 61
Yanitlayan toplam kisi sayis1 246 100
Okuma-yazma bilmiyor 3 1
Ilkokul 10 4
Ogrenim durumu Ortaokul-lise 53 21
Universite 144 58
Yiiksek lisans ve Ustu 40 16
Yanitlayan toplam kisi sayisi 250 100
Evli 104 41
Medeni durum Bekar 150 59
Yanitlayan toplam kisi sayis1 254 100
1 163 64
2> 60 24
Cocuk sayis1 3< 31 12
Yanitlayan toplam kisi sayis1 254 100
Meslek Isci 15 6
Memur 89 35
Esnaf 33 13
Muhendis/Mimar/Teknik eleman 34 14
Diger 82 32
Yanitlayan toplam kisi sayisi 253 100
Kotu 28 11
. Orta 128 50
Ekonomik durum iyi 08 39
Yanitlayan toplam kisi sayisi 254 100

Yerler/Places

Muradiye SelalesiWaterfall
Kanispi Gagdlayam/Chute
Ercek Golu/Lake

Erek Dad/Varag Mountain

Bagkale Peri Bacalan/ Fairy Chimney

I 8TO0

Bl 135
.- 115
M 115
M <0

0

500

1000 1500

Onem puanvimportance Score

Van Golu/Lake | 2125

2000 2500

Sekil 2a. Van kentinde ve yakin gevresinde anket katilimcilar i¢in 6nemli olan dogal miras peyzajlari.
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Goli-Inkoy yllan (Baylan 1. uadiye Selalesi ylan 201)_
Sekil 2b. Van kentinde ve yakin ¢evresinde anket katilimcilari i¢in 6nemli olan dogal miras peyzajlari.

Yerler/Places
Yedi Kilise/Monastery of Varagavank

Ulu Camii/Mosque
Tilkitepe HoyGd W Tumulus
Samran (Menua) Kanali/Canal

Hasrev Pasa Camii/Mosque

Halime Hatun Kumbeti/Dome ve/and
Selgukiu Mezarhd/ Seljuk Gravesite

Feqgiye Teyran Turbesi/Tomb

Akdamar Kilisesi/
Church

Abdurrahman Gazi Turbesi/Tomb

1015

0 200 400 600 800 1000 1200
Onem puani/lmportance Score

Sekil 3. Anket katilimcilari tarafindan Van kentinde ve yakin ¢evresinde 6nem verilen kiltirel miraslar ve énem

duzeyleri.

Katilimeilar i¢in 6nemli olan kiiltiirel peyzajlar; ulasilabilirligi yiiksek, Kent merkezine gorece yakin, tarihi 6gelerin
var oldugu, ilde ve bdlgede gegmis donemlerde etkili olmus farkli kiiltiirler hakkinda bilgi veren ve ayni zamanda,
katilimcilara rekreasyon ve manzara gibi ¢esitli yararlar da sunan, dogal ve kiiltiirel siireclerin birlikte olusturdugu
alanlardir. Bu alanlarin bazilari, 6rnegin; Akdamar Adasi, Van Kalesi ve ¢evresi ve Edremit ilgesi, tarihi 6gelere
sahip olmasi yaninda su kiyisindadir ve mevsimsel etkileyiciligi yiiksek olan bitki ortiisiine sahiptir.
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S000

T OOO
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(nem die

3000

=
e

FCiiltirel Peyzajlar

Sekil 4. Katilimcilar i¢in Van kentinde ve yakin ¢evresinde 6nemli olan kiiltiirel peyzajlar.
Hosap Kalesi gibi kiiltiirel peyzajlar ise sarp ve dik bir kaya kiiltesinin iizerine kurulmus olmasina bagli olarak

etkileyici dogal temeli yaninda, Urartulardan Osmanlilara kadar farkli devletler tarafindan hem savunma hem de
yerlesim amagli kullanimlarin bi¢cimlendirdigi, mimari 6zelliklerive siislemeleri ile de dikkat ¢ekmektedir.
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Important Cultural Landscapes
Onemli Kiltiirel Peyzajlar
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[Van Kalesi (Baylan 2017). Akdamar Adasi ve Kilisesi(Baylan 2017).
Sekil 6. Van kentinde ve yakin ¢evresinde anket katilimcilar i¢in 6nemli olan kiiltiirel peyzaj 6rnekleri.

Van soyut miras dgelerinden sozlii gelenekler ve anlatimlar: turkiler

Anket verilerine gbre, Van’1 simgeleyen soyut kiiltiirel miras 6gelerinden olan tirkulerden sekiz tanesi katilimcilar
tarafindan bilinmekte ve onemli bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilinen ve akla geleni; Vanliyam Sanliyam
(Giderem Van’a dogru) tirkisu iken, O siisem O siimbiil O giil O Bagindir (Edremit Van’a Bakar) ikinci sirada,
Toycular Yar Can ve Odam Kire¢ Tutmuyor tlrkisl ise tiglincti sirada gelmektedir (Sekil 7). Vanliyam Sanliyam
tirkiistiniin ilk sirada gelmesi, Vanli kimligini yansitan soyut sosyo-kiiltiirel degerlerin basinda, mertlik ve yigitlik
oldugunun diisiiniildiigiinii gdstermektedir. Tiirkii, ilk olarak Van’m cografi olarak Iran’a yakinligi hakkinda bilgi
vermektedir. Ozan, Erek Dagi’ndaki kar ile kendini 6zdeslestirmekte ve Dag’da karin erimedigini ifade etmektedir.
Turkdndn bilinme diizeyine ve icerdigi ifadelere gore, hem dag hem de iklim kosullari, Van peyzajinin ve Van’da
yasayanlarinin duygu ve diislince diinyasinda etkilidir.

Ali Pasa

Metran [sa

Su Ercisin Baglan
Cimende Siiriit Kazlar
Odam Kire¢c Tutmuyor
Toycular Yar Can

Edremit Van'a Bakar

Vanliyam Sanliyam

0] 10 20 30 40 50 60
Bilen kisi sayis1

Gosteri sanatlar, sozlii gelenekler ve anlatimlar;
Bilinen/Sevilen Yoresel Tiirkiiler Agitlax

Sekil 7. Anket katilimcilari tarafindan bilinen soyut kiltirel miras 6zelliklerinden, Van’a 6zgi tiirkiiler/agitlar.
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Yer duygusu Ozellikleri ve miras ozellikleri arasindaki iligkiler

Anket uygulanan 254 kisiden 248’inin, yer duygusu O6lgegindeki likert tipi sorulart degerlendirilebilir olarak
cevapladig: tespit edilmistir. Verilerinden elde edilen bulgular, katilimeilarin yer kimligi (10,91), yere baglilik
(8,82), yere bagimlilik (8,07) ve yer duygusu (27,81) 6zelliklerinin ortalamanin tizerinde oldugunu géstermektedir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Anket katilimcilarinin yer duygusu 6zellikleri

Degiskenler N Min. Max. Oort SD
Yer kimligi 248 5.00 15.00 10.91 2.61
Yere baglilik 248 4.00 12.00 8.82 1.77
Yere bagimlilik 248 3.00 12.00 8.07 2.86
Yer duygusu 248 12.00 39.00 27.81 6.14

Katilimeilarin Van kiiltiirel peyzajina bagliliklarinda, 20°ye yakin 6zel yerin etkili oldugu belirlenmistir. Bu 6zel
yerler arasinda katilimcilar i¢in ilk sirada Edremit’in, ikinci sirada Van Kalesi ve g¢evresinin, {igiincii sirada Van
Golii kiytlariin (6rn: Inkdyii, Ayanis, Amik, Mollakasim) ve dordiincii sirada ise Akdamar Adasi’nin oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 8). Katilimcilarin yer kimligi 6zellikleri ile; yere baglilik 6zellikleri arasinda anlamli ancak zayif
(r=,49, p<.01) ve yere iglevsel baglilik 6zellikleri arasinda anlamli orta diizeyde (r=,65, p<.01); yer duygusu (r=,87,
p<.01) ozellikleri arasinda ise anlamli ve yiiksek diizeyde iliski oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin mekansal
bagliliklarini gosteren 6zel yer sayist ile 6lgek tipi sorularla dlciilen yere duygusu ve alt bilesenleri arasinda anlamli
iligkiler tespit edilememistir. Ancak 6zel yer sayisi ve bilinen ydresel tiirkii (r=,19, p<.01) ve miras degeri oldugu
disiiniilen yer sayist arasinda (r=.16, p<.01) anlamli, zayif iligkiler oldugu tespit edilmistir. Yer kimligi 6zellikleri
ile bilinen yoresel tiirkii sayis1 ve miras degeri bakimindan 6nem verilen yerlerin sayisi arasinda anlamli iliskiler
tespit edilmemistir. Katilimcilarin bildigi yoresel tiirkii sayisi ile miras degeri oldugu diisiiniilen yer sayist arasinda
(r=,14, p<.05) anlamli ancak zay1f bir iligki oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Artos Dag ve Eteklen
Carpanak ve Adir Adalan

Diger arikceolojik ve tarihi alanlar
Kent igindeki kafe ve ¢cav evieri
Ergek Goli

Hacibelar (Xacort) mahallesi
Sanat sokas

Hosap kalesi

Erek Dag

Kampiis Sahili
Cumhurivet Caddesi
Gevas

Muradiyve Selalesi
Iskele ve Iskele Parku
Akdamar Adas

Wan Goli ve Cevresi
WVan Kalesi

Edremit

Ozel yerler

0 20 40 60 80 100 120
Si1iklik ve siralama

Sekil 8. Anket katilimeilart igin Van kenti ve yakin gevresinde 6zel olan yerler.

Cizelge 4. Yer duygusu, yer duygusu alt degiskenleri, bilinen ve 6nem verilen somut ve soyut miras 6gelerinin
sayis1 arasindaki korelasyon katsayilari

Degiskenler 1 2 3 4 5 6 7

1. Yer kimligi 1 490** .655** .872** .100 113 .043

2. Yere baglilik 1 .518** 138** .098 -.015 021

3. Yere bagimhilik 1 .894** .105 .052 .056

4. Yer duygusu 1 120 .068 .051

5. Ozel yer sayist 1 191%* 167

6. Bilinen yoresel tiirkii sayis1 1 .149*

7. Miras degeri oldugu diisiiniilen yer 1
sayisl

*p<.05 **p<.01
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Tartisma ve Sonug

Caligmada, Van Kkiiltiirel peyzajinin katilimer bir yaklagimla gelecege aktarilmasi surecine bilgi saglamak {izere,
deger temelli peyzaj yaklagimini benimseyen Tarihi Kent Peyzajlar1 kavrami ¢ergevesinde, Kent’te yagayan kisilerin
Van kiiltiirel peyzaj1 ile kurduklar1 baglarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, Kentte yasayanlarin dogal ve
klltarel miras 6gelerine ve kilturel peyzajlarina verdikleri 6nem, peyzajla kurduklar1 baglar ve bu 6zellikler
arasindaki iligkiler incelenmis ve degerlendirilmistir. Arastirma bulgularma goére; Van GOlu ve Muradiye
Selalesi’nin anket katilimcilart igin ilk sirada gelen 6nemli dogal miras Ogelerinden olmasi, suyun, Kent’te
yasayanlarin Van peyzaji ile ilgili diisiince, duygu ve eylemlerini etkileyen énemli bir dogal peyzaj 6gesi oldugunu
gostermektedir. Anket katilimeilari tarafindan 6nem verilen kiiltiirel miras 6gelerinin agirlikli olarak farkli kiiltiirlere
ve donemlere ait dini yapilar olmasi, giniimizde Kent’te yasayanlarin farkli kiltirlere ve inanglara hosgorii ile
yaklastigini ve ayni zamanda Van kiiltiiriinde dinin 6nemli bir miras degeri oldugunu diisiindiirmektedir. Kent ve
yakin g¢evresindeki kiiltiirel miras 6gelerinden, anket katilimcilar: igin ilk sirada gelen 6nemli 6genin Akdamar
Kilisesi olmasina ragmen, Kent’te benzer sanatsal, mimari, tarihi ve dini 6zellikler tagiyan diger anitlarin/alanlarin
katilimeilar igin ¢ok diisiik Oonemde oldugu tespit edilmistir. Bu durum Akdamar Kilisesi’nin restorasyon
gecirmesi,sonrasinda tanitim ve farkli sosyal/sanatsal etkinliklere konu olmasina ragmen diger alanlarda/anitlarda
ise bu tiir siireglerin s6z konusu olmamasi ile iliskilendirilebilir.

Anket katilimcilan icin ilk sirada gelen onemli kiiltiirel peyzajlar (6rn: Van Kalesi, Akdamar Adas1 ve Hosap
Kalesi), bolgenin gegmis dogal- kiiltiirel yapisini ve siireglerini yansitan, simgeleyen alanlardir. Dogal ve kiiltiirel
ozellikleri incelendiginde, bu peyzajlarda kiiltiirel miras ve kiiltiirel aktarimin agirlikli olarak mimari, mithendislik,
savunma ve inan¢ alanlarinda ve bunlarla baglantili; tarimsal iiretim ve sulama, ulagim, yerlesim diizeni ve dini
yapilar aracilig ile oldugu goriilmektedir. Ancak giiniimiizde bu peyzajlarin, Van’in gegmisi ve gelecegi arasinda
koprii kurma potansiyelinin yeterince degerlendirildigini soylemek miimkiin degildir. Oyle ki bu peyzajlarmn, somut
ve soyut kiiltiirel miras degerleri ile Van kiiltiirel peyzajmin, Anadolu cografyasmin ve Mezopotamya’nin ortak
mirasinin bir parcasi oldugu belki sadece ilgili bilim insanlar1 ve yore halkinin ¢ok az bir boliimii tarafindan
bilinmektedir.

Bulgular anket katilimcilarinin, gerek dogal ve kiiltlirel miraslara gerekse kiiltiirel peyzajlara temelde; rekreasyon,
manzara keyfi, tarih ve doga hakkinda bilgi edinme gibi iglevsel 6zelliklerine ve kullanim olanaklarina gore 6nem
verdigini diisiindiirmektedir. Onem verilen alanlar genel olarak degerlendirildiginde bunlarm, erisilebilirlikleri
gorece kolay, hizmet ¢esitliligi bulunan, suya yakin, manzara degeri ylUksek ve tarihi 6gelerin bulundugu alanlar
oldugu goriilmektedir. Katilimeilarin, yer duygusu 6zelliklerinin ortalamanin istiinde oldugunun belirlenmesi, bu
kigilerin Van kiiltiirel peyzaji ile olumlu biligsel, duygusal ve davramigsal deneyimleri; iligkileri oldugunu
gostermektedir. Katilimceilarin yer duygusu ozellikleri ile yer kimligi 6zellikleri arasinda yiiksek diizeyde anlamli
pozitif iliskiler bulunmasi; katiimcilarin Van’in fiziksel gevre ozellikleri ile bilingli ve biling disi kurduklar
diisiinsel, duygu, eylem ve anlam boyutundaki deneyimlerin ve iligkilerin, olumlu ve gii¢li oldugunu
diistindlirmektedir. Katilimcilarin yer duygusu ozellikleri ile 6zel yerler ve miras degeri degiskenleri arasinda
anlaml iligkiler tespit edilmemesine ragmen, ozellikle Van Kalesi, Akdamar Adasi, Van Goli gevresinin (6rn:
Edremit sahili) anket katilimcilari i¢in hem kiiltiirel peyzaj hem de 6zel yerler bakimindan ilk sirada gelen yerler
olmasi; bu peyzajlarin, Kent’te yasayanlarm yer kimligi, yere iglevsel ve duygusal baghlik dzelliklerini dnemli
olgiide olumlu etkiledigini diisiindiirmektedir. Oyle ki, Eisenhauer ve ark. (2000) ve Jorgensen ve Stedman
(2001)’de de belirtildigi gibi s6z konusu alanlarin, rekreasyon ve 6grenme igerikli faaliyetlere imkéan vererek,
kullanicilarinin alanla ve genel olarak Van ile olumlu biligsel, duygusal ve islevsel baglar kurmalarma katki
sagladig1 sdylenebilir. Bu baglamda Van kiiltiirel peyzaji; Diinya’y1 gorme ve yagsama bigimi farkli olan, gegmis ve
giinlimiizdeki sakinlerine ait degerlerin, dogal peyzaj ile etkilesim iginde tarihi katmanlagsmasi sonucu olusmus,
kiiltiirel bir yapidir.

Bu yapida kullanicilarina birden fazla yarar1 ayni1 zamanda saglayan Van Kalesi, Edremit il¢cesi ve Akdamar Adasi
gibi dnemli kiiltiirel peyzajlarin, kullanim yogunlugu ve siirdiiriilebilir olmayan ydnetim uygulamalari nedeniyle,
gelecege bugiinkii haliyle aktarilmasinda riskler bulunmaktadir. Yetersiz koruma ve bakim uygulamalari, bu
alanlarin sanatsal ve tarihi degerlerine, yerel yoneticiler ve yore halki tarafindan gereken 6nemin verilmedigini
gostermektedir. Bu durum; s6z konusu kiiltiirel peyzajlarin, mimari, sanatsal, tarihi ve miihendislik degerlerinin
Van’m mekéansal, mimari, sanatsal ve kiiltiirel yapisina yansimamis olmasi ile de kendini gdstermektedir. Tim
bunlar, Van peyzajinin farkli dénemlerine ait somut ve soyut kiiltiirel peyzaj degerlerinin giiniimiize aktarilmasinda,
etkilesim ve aktarim yetersizlikleri olduguna isaret etmektedir. Bu baglamda bugiin Van kiiltiirel peyzaji, aym
zamanda giliniimiiziin dogal ve kiiltiirel kosullarinin etkisinde; baski altinda yasayan bir sistemdir. Bu sistem
Fairclough (2003)’te de belirtildigi gibi, kirsal alanlarda ¢ok fazla islev yiiklenen ve daha ¢ok bakim ve onarim
faaliyetlerine ihtiya¢ duyulan diger peyzajlarla benzerlik gostermektedir.

Calisma alanmin soyut kiiltiirel miras degerlerinden yoresel tiirkiiler/agitlar, Nara Ozgiinluk Bildirgesi (1994) ve
UNESCO Insanligin Somut Olmayan Kiiltiirel Mirasmin Korunmasi Sézlesmesi’ne (2003) uygun olarak, halkin
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katilimina imkan verecek bigimde, halkin goriisleri alinarak tanimlanmistir. Bilinme ve 6nem verme bakimindan ilk
iki sirada gelen tiirkiinlin s6zlerinde; dag, deniz, kar, balik, bag, siisen, simbil, gil, Kale, Samram gibi ifadelerin yer
almasi, Van’in dogal ozelliklerinin ve kiiltiirel mirasinin Kent’te yasayanlarin diisiince ve duygu diinyalarinda
onemli bir yeri oldugunu akla getirmektedir. Yine bu sdzler ayrintil olarak incelendiginde; cografi olarak Iran’a
yakin olmanm, Erek Dagi’nin, sert kis kosullarinin, Edremit’in, Van Kalesi’nin ve dogal degerlerin Van’in ve
katilimeilarin kimliginde 6nemli yeri oldugu gorilmektedir. Vanliyam Sanliyam tiirkiisiiniin nakaratlarinda yer alan;
“Men bu yurda bagliyam” misrasi, tirkiyd bilen katilimeilarin Van’a yiksek duygusal ve diistinsel bagliginin bir
gostergesidir. Buna ragmen, Van’a 6zgii 20°nin iistiinde Tiirkge ve Kiirtge tiirkii olmasina ragmen, ¢alismada, anket
katilimcilarinin  bunlardan sadece birkagimi bildiklerinin ya da hatirladiklarinin tespit edilmis olmasi, Van
tirkdlerinin Kent’teyasayanlarin soyut miras degerleri arasindan ¢iktigini ya da bu riskle kars1 karsiya oldugunu
diistindiirmektedir. Bu durum, Van’in soyut kiiltiirel] mirasinin sézlii gelenekler ve anlatimlar yoluyla gelecek
nesillere aktarilmasi siirecinde zayifliklar yasanabilecegini gostermektedir. Bu tiir kayiplarin 6nlenmesi igin sadece
belli bash tiirkii ve/veya agitlarin paylagimi yerine, bu kapsamdaki diger 6gelerin de giincel araglarla ve kiiltiirel
tematik etkinliklerle ilde yasayanlar ve ziyaretgiler ile paylasilmasi gerekmektedir. Hatta bu soyut miras degerleri ile
Kent ve yakin g¢evresindeki dogal ve kiiltiirel miras alanlarin korunmasi ve yasatilmasi birlikte ele alinmalidir.
Clnkl somut ve soyut mirasin, toplum i¢in anlammnin ve dneminin olabilmesi igin toplumun, bu 6gelerle iligski
kurmasi gerekmektedir. Bu baglamda, Silverman ve Ruggles (2007) tarafindan da belirtildigi gibi, kiiltiirel peyzajin
korunmasi ve gelecege aktarilmasi i¢in bir peyzajda kiiltiirel miras 6gelerinin bulunmasi yeterli degildir; bunlarin
hatirlanmasi, yasatilmasi ve kullanilmasi gerekmektedir.

Bu surecte, strdirilebilirligi benimseyen rekreasyon ve turizm alt yap1 tesisi ¢aligmalari, Van kiiltiirel peyzajinin
yonetiminde oncelikli ¢alismalardan olmalidir. Boylece somut ve soyut miras gelerinin taninirliginin artmasi ve
potansiyellerinin gerceklesmesi, yorede yasayanlarin ve ziyaretgilerinin Van’la kurduklar1 baglar giiclendirecegi
gibi, Van kimliginin giiclenmesini de destekleyecek ve uzun vadede, ilin ekonomik gelismesine ve kiiltiirel
cesitliliginin korunmasina da katki saglayacaktir. Bu anlamda, Van kiltirel peyzajimin Tarihi Kent Peyzaji
Tavsiyesi cercevesinde yasayan bir miras olarak siirdiiriilebilir yonetiminde, yerel yoneticilerden kanaat 6nderlerine,
bilim ve sanat insanlarindan, kent plancilarina ve peyzaj mimarlarina, yerel sivil toplum kuruluslarmdan ve bireylere
kadar genis bir ilgi grubuna 8nemli sorumluluklar dismektedir.
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Abstract: In most earth moving machinery, such as bulldozers or tillage tools, the working tool is a tine. Thus, for tillage
systems, accurate predicting of the forces acting on the tine is of prime importance to enhance their productivity. The
initial conditions (i.e., blade geometry or soil type) and operating conditions (i.e., cutting speed and cutting depth) have
been shown experimentally a great effect on machinery efficiency. Although experimental studies provide valuable
information, they are expensive, time-consuming, and limited to certain cutting speeds and depths. Results obtained from
experimental studies are also highly dependent on the accuracy of the measuring devices. However, with the increasing
computational power and the development of more sophisticated mathematical models, numerical methods and in
particular discrete element method (DEM) have shown great potential in analyzing the factors affecting soil-blade
interaction. In this study, the effects of different rake angles, forward speed, working depth, and depth/width (d/w) ratio
were investigated on a tine draught and vertical force using DEM modeling. Simulation results were also compared with
the test results. It was found from the results that increasing travel velocity, tine rake angle, d/w ratio, and working depth
increased draught and vertical force. Overall, based on the results of this study, DEM is able to predict soil reaction forces
with an accuracy of more than 90%.

Keywords: DEM, Draught, Simulation, Tillage

Dar Kanat Geometrisinin Ayrik Eleman Yontemi Kullamlarak Toprak Bozulma Derinligi ve Cekme
Kuvveti Uzerindeki Etkilerinin Modellenmesi

Oz: Buldozerler veya toprak isleme araglar1 gibi ¢ogu toprak isleme makinesinde, ¢aligma aleti bir catal disidir. Bu nedenle
toprak isleme sistemleri i¢in, bigak iizerinde etkili olan kuvvetlerin dogru tahmin edilmesi, tiretkenliklerini arttirmak i¢in
cok dnemlidir. Kesme hizi ve kesme derinligi gibi bicak geometrisi veya toprak tipi ve ¢aligma kosullar1 gibi baslangi¢
kosullar1 deneysel olarak makine verimliligi izerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Deneysel ¢aligmalar
degerli bilgiler verir, ancak pahali olabilir ve belirli kesme hizlar1 ve derinlikleri ile sinirli olabilir. Sonuglar ayn1 zamanda
Olciim cihazlarmin dogruluguna oldukca baghdir. Ancak artan hesaplama giicii ve daha sofistike modellerin
gelistirilmesinde, ayrik eleman analizi (AEA), toprak bigag: etkilesimini etkileyen faktorleri analiz etmede daha fazla
umut vermektedir. Bu ¢alismada, farkli egim agilari, ileri hiz, ¢alisma derinligi ve derinlik/ siirat oraninin, ayr1 bir eleman
yontemi kullanilarak dik bir ¢gekme ve diisey kuvvet tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Siirlis hiz1 arttik¢a tirmik agisi, d /
w orani ve ¢alisma derinligi ¢ekme kuvvetinin arttign goriilmistiir. AEA, toprak reaksiyon kuvvetlerini bir dis {izerinde
ongorebilir ve simiilasyon ile deney sonuglari arasinda iyi bir uyum bulunmustur. Genel olarak, bu ¢alismanin sonuglarina
dayanarak, AEA toprak reaksiyon kuvvetlerini % 90'dan fazla bir dogrulukla tahmin edebilir.

Anahtar kelimeler: AEA, Derinlik, Simiilasyon, Toprak isleme
Introduction

Soil-tillage has been a challenging issue for many researchers, developers, manufacturers, and farmers. The seed-
imbedding preparation, soil structure correction, and sub-soiling are of great importance for farmers. To decrease soil-tool
energy requirement, special attention should be given to tillage management. Economic and environmental constraints
force the farmers to use well-designed tools for soil-tillage. Soil cultivating process consumes more than half of the energy
needed to grow agricultural products (Kushwaha and Zhang 1998). Understanding the interaction between the soil and
tillage tool can help designers to increase the energy efficiency in tillage operation. Accurate simulation of the soil-blade
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interaction can also reduce the need for cost in-situ tests. Moreover, by choosing the appropriate simulation model, the
required time can be decreased for developing the proper model.

The dynamic interaction happening in the soil-tillage process includes a high amount of plastic deformation and soil failure
due to the soil flow. The soil-tool interaction associated with various parameters, such as the soil failure profile, soil
resistance, soil lifting on the device, the soil flow, and its cracking, is a complicated phenomenon. In this connection,
developing a numerical model will help researchers to observe how the soil resistance changes under different rake angles,
traveling speeds, depths, and widths of the tilling tool.

Almost 40 years ago, Gill and Vanden Berg (1968) stated that the performance of a specific tillage tool could not be
calculated. This comment still is true on the final soil condition. However, today much information about the methods
used to measure reaction forces on the tillage tools is available. Although prediction accuracy of analytical and
experimental methods in predicting the soil-tool interaction is acceptable, these methods can be used for simple tools.
Some numerical theories, such as the finite element method (FEM) or computational fluid dynamics (CFD), have been
used in this regard. However, due to the continuity hypothesis of these methods, hone of these methods can predict changes
in soil structure such as the creation of crack on soil and soil flow in the border region between the tool and soil particles
(Shmulevich et al. 2007).

Discrete element method (DEM) is a discrete numerical approach capable of examining the granular and distinct materials.
In this method, objects are considered as discrete elements and the mechanical relations between them are determined by
the normal and shear spring constants and by the friction parameters. This approach is based on the laws of physics and
the element displacements are given by the equations of motion. The elements transfer the inserted force of tilling time to
the neighboring elements. The tangential force is applied by the relative displacement and relative velocity of the elements.
It has been supposed that overlapping occurs between the elements and the interface forces are calculated accordingly. In
order to find the equation of motion, it is needed to approximate the forces on the elements. In this method, the active
forces of each element on the others are simulated using a vibratory model system (Khot et al. 2007).

Modeling of the interaction between soil and tillage tool is a complex process. Granular materials were modeled using
the DEM (Cundall and Struck, 1979), as a suitable tool for simulating soil-tool interaction. Nonlinear soil behavior and
soil-tool interactions can be simulated and optimization of tillage equipment can be carried out using DEM. Over the past
10 years, many studies have shown the potential of this DEM method for simulation the interaction between soil and
tillage tools.

According to Mak et al. (2012), the existing studies on DEM maodels are for cohesionless soils and do not discuss the
selections and calibrations of model parameters. They developed a soil-tool interaction model using a commercial DEM
software, Particle Flow Code in Three Dimensions (PFC3D). In the model, soil particles were defined with the basic
PFC3D model particles, which consisted of balls with cohesive bonds between balls. The model parameters including
bond normal and shear strengths were determined based on intrinsic stresses of soil. The most sensitive model parameter,
ball normal stiffness, was calibrated for two contrast soils: coarse and fine soils. The calibrations were performed through
comparing the draught forces of a simple soil-engaging tool simulated with the PFC3D soil-tool interaction model and
those estimated with the Universal Earthmoving Equation.

Sun et al. (2018) applied a bionic design method to reduce subsoiler energy consumption and soil disturbance. The bionic
structural elements, including a triangular prism (BTP) and partial circular column (BPCC), were inspired by the placoid
scale rib structure of shark skin. These elements were then applied to the subsoiler to reduce energy consumption. Six
types of bionic subsoilers were designed. The DEM was used to simulate and analyze the interactions of the bionic
subsoilers and an ordinary subsoiler (O-S) with the soil. The results showed that bionic subsoilers with a shank and BTP
in the horizontal direction of motion (S-T-H) and tines with the BTP parallel to the centerline (T-T) had lower draft
requirements and energy consumption than the other designs. The draft requirements and energy consumption of S-T-H
subsoilers with different height-to-lateral-rib-spacing (h/s) ratios were then compared. The subsoiler with a bionic element
h/s of 0.57 (S-T-H-0.57) had a lower draft requirement (1292.59 N) and a lower total energy requirement (23.48 J) than
the other designs.

In this study, the effects of the blade rake angle, traveling speed, depth and width of the blade, and slenderness ratio (the
ratio of depth to the width of the blade) on the draught and vertical forces were analyzed by DEM using PFC3D software.
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The main goals of this paper were as follows:
1. Modeling the soil- blade interaction using DEM
2. Analyzing the effects of forward speed, working depth and the width of the blade on the draught and vertical force

Materials and Methods

Experiments were conducted in a loam soil with a content of 25% clay, 29.34% silt, and 45.66% sand. The tests were
conducted using an MF285 tractor equipped with single rear wheels (18.4R30 radial-ply) and a weight of 1694 kg on the
rear axle. The inflation pressure of the rear wheel was 100 kPa during all tests. Experimental runs were randomized and
blocked to control variation. To do so, treatments at three replications were arranged in a complete randomized block
design. Minitab 2017 software was used to analyze the data. To determine the effect of depth on the draught and vertical
forces, field trials were conducted at four different depths of 50, 100, 150, and 200 mm. In order to investigate the effect
of depth to width (d/w) ratio on tillage forces, a 90° rake angle blade with d/w ratios of 1, 2, 3, and 4 was modeled (at 50
mm operation depth). For evaluating the effect of rake angle on tillage forces, four different rake angles of 22.5, 45, 67.5,
90, and 112.5° in the constant working depth of 150 mm were examined. A 1 m long and with different width were used
in trials. Tine was mounted on a chassis equipped with 2 wheels to control working depth (Fig. 1).

Figure 1. The tine was used in trials (left). The tractor and chassis combination during field trial.

A three-point hitch dynamometer was used to measure required draught and vertical forces (Fig. 2). The dynamometer
consists of three octagonal rings, each having eight resistance strain gauges. Draught and vertical forces for the total of
three horizontal and vertical forces were measured by three octagonal rings.

The Hertz contact model is a nonlinear contact formulation based on an approximation of the theory of Mindlin and
Deresiewicz (1953) and described in Cundall (1988). For Hertz contact, the parameters k, and ks are ignored. Instead, the
model is defined by the following two parameters: shear modulus (G) and Poisson’s ratio (v) of the two contacting
particles.

Figure 2. Three-point hitch dynamometer was used to measure draught and vertical force.

Simulation was developed using 3 dimensional particle flow code (PFC3D) created by ITASCA Company. Considered
soil in this research was loam and linear contact model and hertz contact theory was used for its simulation. The contact
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stiffnesses relate the contact forces and relative displacements in the normal and shear directions via Egs. 1 and 2. The
total normal force (Fi") and the total normal deformation (U") are expressed Eq. 1. Then normal stiffness is a secant
Stiffness. The shear stiffness is a tangent stiffness (Eq. 2), since it relates the increment of shear force (AF)to the
increment of shear displacement (k*AU}).

Fr'=K"U™n, D
AF? = —kSAU )

The linear contact model is defined by the normal and shear stiffnesses k, and ks [force/displacement] of the two
contacting entities. The contact stiffnesses for the linear contact model are computed assuming that the stiffnesses of the
two contacting entities act in series. The contact normal secant stiffness is given by:

k[A]k[B]
_ n n
ki + kL)
and the contact shear tangent stiffness is determined using Eq. 4:
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Where the superscripts [A] and [B] denote the two entities in contact.

The Hertz contact model is a nonlinear contact formulation based on an approximation of the theory of Mindlin and
Deresiewicz (1953) and described in Cundall (1988). For Hertz contact, the parameters k, and ks are ignored. Instead the
model is defined by the following two parameters: shear modulus G (stress] and Poisson’s ratio v of the two contacting
particle.

The required model parameters included normal and shear stiffness coefficients, the friction coefficient between particles,
Poisson’s ratio, elasticity modulus, and density of the soil. Time step was adjusted automatically by software. Due to
computational restrictions, particles sizes were three times greater than real soil particles (Ting et al. 1989). Therefore,
soil parameters were calibrated appropriately based on soil particles size. For the calibration of required parameters, direct
shear was conducted. The internal friction angle and simulation particle adhesion were calibrated by direct shear testing
simulation. The modeling box included a top piece and a lower piece, each with a height of 100 mm. The movement of
the upper piece of the box was controlled so that a steady vertical force could be applied to the whole set of particles in
the simulation. Vertical forces on the particle were thousands of times of actual shear test so that the same stresses could
be achieved. The vertical stresses used were 27.5, 55.3, and 82.6 kPa, respectively. The lower piece of the box was moved
at a constant speed of 1.5 mm/s to cut the particle set. The simulation cutting speed was also 10 times faster, so the
simulation time was 100 times faster than the shear test speed. Then, the forces on the lower piece were measured to
measure the maximum shear stress in the particle set. The friction coefficient of particles, particle size, and bond strengths
were adjusted to achieve the friction angle and adhesion similar to that of the actual shear test. Table 1 shows soil
parameters were used for simulation.

Tablel. Input parameters used for simulation

Parameters Parameters value
Normal spring 1e8(N/m)
constant (Kn)

Tangential spring 1e8(N/m)
constant (Ks)
Bulk density of 3000(kg/m?®)
particles
Particles radius 0.01-0.015(m)
Friction coefficient 0.5
Gravity 9.81(m/s?)

Soil box length, width and height were 2, 0.5 and 1 m, respectively (Fig. 3). It was filled with sphere balls up to height
of 60 cm. Blade was created using wall function by PFC3D. Fig. 4 shows as blade cutting soil and how cracks were
created.
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cutting blade

"

Figure 3. Soil box and blade inside box.

Flgure 4. SO|I cuttlng and cracks creatlon inside soil.

Results and discussion

Table 2 shows statistical variance analysis (Anova) results of the effect of tine depth, its rake angle and d/w ratio of draught
requirement were measured by conducting field experiments. Effects of the three main factors at the 1% level on tine’s

draught changes were significant.

Table 2. Anova statistics for the effect of depth, rake angle and d/w ratio on draught requirement

Factor DOF (degree of Sum of squares Mean F
freedom) square
Block 2 0.03 0.015 2.11m
depth 3 22.813 7.6 1070.42**
Error 6 0.043 0.0071
Total 11 22.88
Block 3 0.056 0.028 2.74™
Rake angle 4 16.27 4.068 398.82**
Error 8 0.082 0.0102
Total 14 16.35
Block 2 0.008 0.0044 0.66™
d/w ratio 3 28.55 9.518 1416.57**
Error 6 0.0403 0.0067
Total 11 28.6

** Highly significant (p < 1%), ns= not significant
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The effect of tine depth, its rake angle and d/w ratio on the vertical force of tine was presented in Table 3. All of them
showed significant effect on the vertical force.

Table 3. Anova statistics for the effect of rake angle on vertical force

Factor DOF (degree Sum of squares Mean F
of freedom) square

Block 2 0.018 0.0092 1.17m
Rake angle 4 7.44 1.86 234.82**

Error 8 0.063 0.0079

Total 14 7.52

Block 2 0.001 0.0005 12.5%*

d/w ratio 3 2.77 0.926 23150**

Error 6 0.00024 0.00004

Total 11 2.77

Block 2 0.0025 0.00125 5.34"

depth 3 1.597 0.532 2265.3**

Error 6 0.0014 0.00023

Total 11 1.6

** Highly significant (p < 1%), ns= not significant.

The effect of depth on draught force is presented in Fig. 4. Both simulation and experimental results showed that with
increasing the depth both vertical and draught forces increased. Draught force was increased with depth increment due to
the increase in soil density and surcharges, leading to the increase in soil-tool friction and cohesion. Other researchers
showed that the draught force was the second-order function of the depth (Owen 1989). Based on Mckeys and Ali (1997)
equation for narrow tools, the required draught is a second-order function of depth. The difference between the discrete
element predictions using spherical particles and experimental results can be due to greater rolling resistance between
model particles in comparison with the actual behavior of soil, soil particles size (considered larger than the actual value),
and considered soil parameters which were different than real soil parameters due to lack of calibration.

Rake angle is an important tool geometry factor significantly affecting tool draught and vertical force requirements. This
parameter is defined as the angle contained between the tool travel direction (traditionally draught) and the active tool face
(Payne and Tanner 1959; Freitag 1988). These works and other ones (Séhne 1956; Dransfield et al. 1964) highlighted that
the optimum rake angle values for minimum draught are within the range of 20 to 30° (Fig. 6). Draught and vertical forces
requirement increased with tine rake angle increment. As illustrated in Fig. 6, soil vertical force on tine increased with
increasing tine rake angle. A good correlation between the experimental and simulation results was found for the effect of
the rake angle on draught and a vertical force (Fig. 6). The draught force is not minimum at rake angles less than this range
(20-25°) due to a gradually overriding effect of increased soil/tool interface area with its associated adhesive and frictional
forces, and the practical issues associated with significant cutting edge thickness at low rake angles inducing soil
compaction (Fielke, 1996 and 1999). A 5-fold increase in draught requirement was reported by Payne and Tanner (1959)
over the 20° to 160 ° rake angle range.
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Figure 4. Draught and vertical force vs. working depth.

Fig. 5 shows that with increasing d/w ratio draught and vertical force increased and DEM simulation confirmed this.
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Fig. 7 declares that there was good agreement between simulation and experimental results for draught requirement.
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Figure 7. Correlation regression between experimental and simulated results for depth, d/w ratio and rake angle effects on
draught.

Good correlation between the experimental and simulation results was found for the effect of the depth, d/w ratio and
rake angle vertical force (Fig. 8).
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Simulation and results showed that increasing the tine forward speed increased the draught and vertical force (Fig. 9).
Most of the previous studies have shown that forward speed is an important factor in increasing draught force. S6hne
(1956) found that the draught force was a function of soil acceleration and consequently acceleration is proportional to the
square of velocity. On the other hand, different results about draught force versus velocity can be found in the literature.
This difference can be attributed to the different field conditions and the type of tillage tool used in the studies. Owen
(1989) found that draught force increase is a quadratic function of velocity; however, Summers et al. (1986) reported a
linear relationship between them.
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Figure 9. The effect of traveling speed on Draught force.

Conclusion

In this study, the DEM simulation of soil-tine interaction was carried out using a linear contact model. The results of the
study showed that DEM could predict the dynamic behavior of granular materials like soil. DEM is able to predict drought
and vertical forces on tine at different forward speeds, rake angles, d/w ratios, and depths and good correlation was found
between DEM predicted and experimental data. Draught requirement and vertical force on the tine increased with the
increase of rake angle. It was also found that increasing d/w ratio increases draught force.

The difference between DEM results using spherical particles and experimental results can be explained by the greater
rolling resistance between modeled particles compared with the actual particles of soil, as the soil particles size was greater
than the actual particles of the soil
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Abstract: Common sage, Salvia officinalis L., (Lamiaceae) has been economically cultivated in many countries due
to its widely used as food and medicines. The sage’s production, however, is still facing significant yield losses
because of insect pest attacks including other arthropods. This research is aimed to determine insect pests of S.
officinalis and their natural enemies. Insect species were collected in a year 2016 in the sage fields at Bornova and
Menemen, Izmir-Turkey. In total 47 species consisted of 18 insect pests and 29 natural enemies belonging to 30
families in 11 insect orders were collected. The species namely Aphis passeriniana (Del Guercio) and Eucarazzia
elegans (Ferrari) (Hem.: Aphididae); Dysmicoccus angustifrons (Hall) (Hem.: Pseudococcidae); FEupteryx
gyaurdagicus Dlabola and Micantulina (Mulsantina) stigmatipennis (Mulsant & Rey) (Hem: Cicadellidae);
Chrysolina (Taeniochrysea) americana (L.) (Col.: Chrysomelidae) and Thrips tabaci Lindeman (Thy.: Thripidae)
were determined as key insect pests. M. stigmatipennis (Mulsant & Rey) was a new pest hosting for common sage
whilst E. elegans (Ferrari) and D. angustifrons (Hall) were known as the new species recorded for Izmir province. In
addition, the natural enemies of key insect pest were determined and discussed.

Keywords: Key insect pest, Natural enemy, Sage plant, Salvia officinalis

Tibbi Adacay (Salvia officinalis L.) (Lamiaceae) nda Zararh Bocekler ve Dogal Diismanlar ile
Etkilesimleri

Oz: Adacayi, Salvia officinalis L. (Lamiaceae) gida ve ilag sanayiinde yaygin olarak kullanildig1 icin birgok iilkede
ekonomik olarak yetistirilmektedir. Bununla birlikte adagay: iiretimi bdcekler ve diger eklembacaklilar da dahil
olmak tizere bir¢ok zararl tiiriinden etkilenmektedir. Bu ¢alisma, S. officinalis lizerindeki zararli ve yararli bocek
tiirlerini ortaya koymak iizere 2016 yili iiretim sezonu boyunca Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii (Bornova) deneme alanlarinda ve Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (Menemen) deneme alanlarinda
gerceklestirilmistir. Calisma boyunca S. officinalis iizerinde 11 ayr1 takima ait 30 familyaya bagli 47 bocek tiirii
saptanmugtir. Bu tiirlerden 18’1 zararli ve 29 tiir dogal diisman olarak gruplandirilmistir. Zararl boceklerden Hemiptera
takimma baglt Micantulina (Mulsantina) stigmatipennis (Mulsant & Rey), Eupteryx gyaurdagicus Dlabola
(Cicadellidae), Aphis passeriniana (Del Guercio) ve Eucarazzia elegans (Ferrari) (Aphididae), Dysmicoccus
angustifrons (Hall) (Pseudococcidae); Coleoptera takimindan, Chrysolina (Taeniochrysea) americana (L.)
(Chrysomelidae) ve Thysanoptera takimindan Thrips tabaci Lindeman (Thripidae) adagay1 iizerinde en yogun olarak
goriilen zararli tiirler olarak saptanmistir. Bu calisma ile M. stigmatipennis (Mulsant & Rey) tiiriiniin ilk kez S.
officinalis iizerinde beslendigi ve konukcusu oldugu saptanmistir. Ayrica, D. angustifrons (Hall) ve E. elegans
(Ferrari)’in ise izmir'de bulundugu ilk kez ortaya konulmustur. Ek olarak, zararli bdceklerin dogal diigmanlari
belirlenmis ve tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Zararli bocekler, Dogal diisman, Adacayi, Salvia officinalis
Introduction

The most representative species within the genus Sa/via Linnaeus (Lamiaceae) is common sage, Salvia officinalis L.
(Fu et al. 2013). The plant has been credited with a long list of food and medicinal uses (Grieve and Leyel 1992;
Tosun et al. 2014). In Turkey, common sage is almost naturally distributed while the big plantations have been
started by private companies in recent years (Bayram and Sénmez 2006). Nowadays, the sage production has been
tending to increase gradually (Karabacak et al. 2009; Celep et al. 2010). The previous records showed that the
worldwide production equalled 1.771 tons of sage in 2012 which Turkey has been one of the world’s leading sage
producers. It was one of most important medicinal and aromatic plants exports and, in 2013, 1.416 tons were
exported with a market value of about 6.3 million USD (Arslan et al. 2015).
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Whilst the sage’s plant is a leading agricultural sector in the world, the yield is still not quite stable (Bazina 2015).
The sage cultivations face unpredictable productions because of insect pests (CABI 2005). For last decades, the
exploration of sage plants just focused on genetic variability, chemical contains, and their utilities in agriculture as
well as in medical sectors (Mohammad 2011). Many studies result in various technologies to produce good quality
of essential oil contents and encouraged several techniques to achieve a high quantity of productions (Lakusic et al.
2013; Bazina 2015), but very few study in faunal diversity associated with sage plant especially insect species. Corsi
and Bottega (1999) observed that Aphis passeriana (Del Guercio) (Hem.: Aphididac) and Eupteryx zelleri
(Kirschbaum) (Hem.: Cicadellidae) was living on common sage and CABI (2005) reported Eupteryx melissae Curtis
(Hem.: Cicadellidae) as a main pest on sage in New Zealand. In addition insect pests such as Aleurodicus dispersus
Russell (Hem.: Aleyrodidae), Aonidomytilus albus (Cockerell) (Hem.: Diaspididae), Chrysodeixis eriosoma
Doubleday and Trichoplusia ni (Hiibner) (Lep.: Noctuidae), Coccus hesperidum L. (Hem.: Coccidae), Eupteryx
atropunctata Goeze (Hem.: Cicadellidae), Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thy.: Thripidae), Liriomyza trifolii
Burgess in Comstock (Dip.: Agromyzidae) and Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel and Miller (Hem.:
Pseudococcidae) were recorded on Salvia. Blackman and Eastop (2006) described nine aphid species living on
common sage, i.e. Eucarazzia elegans (Ferrari), Aphis craccivora Koch, A. passeriniana (Del Guercio), A. fabae
Scopoli, A. salviae Walker, Aulacorthum solani (Kaltenbach), Brachycaudus cardui (Linneus), B. helichrysi
(Kaltenbach), and Myzus ornatus (Laing) (Hem.: Aphididae).

This research determined insects attacking S. officinalis and their natural enemies in order to understand the pest
species and their natural enemy complex. The timing of crop infestation by these insects and the key damage periods
was also investigated. Early detecting insect populations and their diversities in the field habitat serve as a first step
strategy toward integrated pest management on commercial sage plantings.

Materials and Methods
Sample and sampling methods

The insects living on common sage, S. officinalis were performed for a period of January to December 2016 with
average minimum and maximum temperature of 9°C and 32°C, respectively. The investigations of insect pest were
conducted in 2 ha sage’s planting areas in the experimental farms of the Field Crops Department, Faculty of
Agriculture, Ege University, Bornova and Aegean Agricultural Research Institute, Menemen, Izmir-Turkey. The
sage plants were two-years-old cultivated organically without pesticide treatments. A total 50 blocks (3%4 m) from
the two plantings were monitored using the incident random sampling. Insect diversity and population were
recorded fortnightly on five selected point samplings each 0.5 x 0.5 meter square with X shaped routes in each
block. The proportion of plants infested in a total population were calculated to measure the incidence rate of insect
pests.

Observation, collection and preparation of the specimens

Observations were set up on the selected plant samplings which insect pests observed directly or using a loupe. In
general, insect populations were calculated by counting the clumps one by one. Small flying insects on plants were
collected using a 30 cm diameter sweep-net, taking 10 (back-forth) sweep samples per block. The natural enemies
classified by direct observation in the field and parasitized-preyed test in the laboratory. Percent parasitism was
calculated by comparing the number of parasitized insects to the total number of live and parasitized insects
collected. Sampling took place between 09:00 a.m. and 05:00 p.m. to account for insect movement. All specimens
preserved in the 70% alcohol or dried preserved by drying using a preheated oven at 60°C. For small insects such as
thrips, aphids and scale insects preparing the slide preparations refers to the Borror et al. (1981) Martin (1983), and
Kosztarab and Kozar (1988), respectively.

Identification of insect pests and their natural enemies

The insect specimens were identified using the insect identification keys provided by Borror et al. (1981), Goulet et
al. (1993), CABI (2005) and Speight and Sarthou (2011). Diagnosis of aphids species were supervised by Dr. Isil
Ozdemir (Central Plant Protection Research Institute, Ankara). Leafhopper species were determinated by Prof. Dr.
Hiiseyin Bagpinar (Adnan Menderes University, Aydin) and a mealybug species was carried out by Prof. Dr. M.
Bora Kaydan (Cukurova University, Adana). Species of Coccinellidae, Thripidae, Miridae and Braconidae were
identified by Prof. Dr. Zeynep Yoldas (Ege University, Izmir), Dr. Tiilin Kili¢ (Bornova Plant Protection Research
Institute, Izmir), Dr. Giilten Yazic1 (Central Plant Protection Research Institute, Ankara) and Dr. Serdar Akar
(Trakya University, Edirne), respectively.
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Results and Discussion

Insects complex of Salvia officinalis L.

In total, 47 insect species belonging to 11 orders and 30 families found on S. officinalis were collected from two
locations, Bornova and Menemen, during the growing season in 2016 (Table 1). Eighteen insect pests and 29 natural
enemies were determined complexing of common sage plants. Among insect pests, seven species namely Aphis
passeriniana (Del Guercio), Chrysolina (Taeniochrysea) americana (L.), Dysmicoccus angustifrons (Hall),
Eucarazzia elegans (Ferrari), Eupteryx gyaurdagicus Dlabola, Micantulina (Mulsantina) stigmatipennis (Mulsant &
Rey) and Thrips tabaci Lindeman were determined feed on sage plants constantly. It is also recorded that a few
number of grasshoppers, moths and leaf bugs attacking common sage randomly. Most of the insect pests were sap-
sucking insects belonging to family Aphididae, Cicadellidae, Pseudococcidae, Cercopidae and Thripidae, whereas
the remaining insect pests were leaf-chewing insects family of Chrysomelidae, Noctuidae and some families from
Orthoptera.

The two highest incidence rate of plant plots were 52% and 46% belonging to species from Cicadellidae and
Aphididae families, respectively (Table 2). These rates revealed the proportion of pest-attacked plants in a
population undeliberating the lightness and weight of injuries. In Cicadellidae family, M. stigmatipennis and E.
gyaurdagicus were dominant insect species attack on leaves. Both populations were found increasing directly
aligned the increasing temperature in the early summer and achieving the highest incident rate in the mid-summer.
Even in the winter both species still well-existed jumping within the plants and sunbathing on the leaves. This result
was consistent with the reporting of Guistina et al. (1989) stated leathoppers were mostly developed in temperate
regions.

Moreover, in Aphididae, A. passeriniana and E. elegans populations started to build up at the end of winter and
increased constantly towards the onset of spring and then decrease regularly when the temperature becomes higher
in summer or lower in winter. The mint aphid, E. elegans tended to develop earlier in 1-2 weeks before than A.
passeriniana. Generally, the insect population rates are positively correlated with plant growth rates in which the
aphid species preferred to attack the young parts of the plant (Ddring 2014). Here, it was clear that the older plant in
growing season with slow-growing young leaves automatically resulted in a low incidence rate of pests.
Importantly, A. passeriniana affects the shoots and young leaves while E. elegans infests the old leaves. Even
though both species have a different niche, in some cases it would be overlap, especially in outbreak conditions.

Time related-developing insect pest on S. officinalis was described that the mint aphid E. elegans occurred earlier in
late February to mid-April during the growing season (Figure 1). Furthermore, A. passeriniana, C. americana and T.
tabaci occurred later in the early growing season during April to June and were more likely to affect young leaves,
buds, flower, seed fill and seed quality. D. angustifrons, M. stigmatipennis and E. gyaurdagicus were mostly
developed in mid-summer to winter and attacked the leaves and leaf pockets. In addition, the only beetle C.
americana was found in aestivation stage along summer and becoming active until the first of autumn. The
differential timing attack and niche is a kind of insect strategies to avoid competitors in term of surviving in the
ecosystem of which species competing for habitat, food resources or hosting sites tend to partition thermal gradients,
time of day, host species, host size classes and others (Brabec et al. 2014).
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Table 1. A list of insect pests and natural enemies complexing of Salvia officinalis L. collected at Bornova and

Menemen, Izmir-Turkey in 2016. Legend: *first record from Izmir province. **New hosting on sage plant

Ordo Family Species Category
Coleoptera Cantharidae Rhagonycha fulva (Scopoli)* Predator
Rhagonycha nigritarsis Brulle Predator
Chrysomelidae Chrysolina (Taeniochrysea) americana (L.) Herbivore
Coccinellidae Coccinella septempuctata L. Predator
Hippodamia variegata (Goeze) Predator
Adalia bipunctata (L.) Predator
Scymnus frontalis (Fabricius) Predator
Exochomus nigromaculatus (Goeze) Predator
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant Predator
Staphylinidae Creophilus maxillosus (L.) Predator
Dictyoptera Mantidae Ameles heldreichi Brunner von Wattenwyl Predator
Diptera Asilidae Machimus annulipes (Brulle) Predator
Cecidomyiidae Aphidoletes aphidimyza (Rondani) Predator
Shyrphidae Syrphus ribesii (L.) Predator
Syrphus vitripennis (Meigen) Predator
Hemiptera Anthocoridae Orius niger (Wolff) Predator
Aphididae Aphis passeriniana (Del Guercio) Herbivore
Eucarazzia elegans (Ferrari)* Herbivore
Aphis craccivora Koch Herbivore
Aphis fabae Scopoli Herbivore
Cercopidae Philaenus spumarius (L.) Herbivore
Philaenus signatus Melichar Herbivore
Cicadellidae Micantulina (Mulsantina) stigmatipennis (Mulsant & Herbivore
Rey)**
Eupteryx gyaurdagicus Dlabola Herbivore
Miridae Macrolophus caliginosus Wagner Predator
Pentatomidae Acrosternum heegeri Fieber Herbivore
Pseudococcidae  Dysmicoccus angustifrons (Hall)* Herbivore
Hymenoptera Braconidae Ephedrus persicae Froggatt * Parasitoid
Cotesia yakutatensis Ashmead Parasitoid
Encyrtidae Anagrus sp. Parasitoid
Gyranusoidea indica Shafee, Alam & Agarwal* Parasitoid
Formicidae Aphaenogaster sp. Predator
Lasius brunneus (Latreille) Predator
Ichneumonidae Hyposoter ebeninus (Gravenhorst) Parasitoid
Hyposoter exiguae (Viereck) Parasitoid *
Lepidoptera Noctuidae Spodoptera littoralis (Boisduval) Herbivore
Trichoplusia ni (Hiibner) Herbivore
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea (Stephens) Predator
Odonata Aeshnidae Anax imperator Leach Predator
Gomphidae Onychogomphus farcipatus albotibialis (Schmidt) Predator
Libellulidae Crocothemis erythraea (Brulle) Predator
Orthoptera Acrididae Locusta migratoria L. Herbivore
Gryllidae Gryllus campestris L. Herbivore
Pyrgomorphidae  Pyrgomorpha conica (Oliver) Herbivore
Tettigoniidae Tettigonia viridissima L. Herbivore
Raphidioptera Raphidiidae Raphidia raddai Aspock & Aspock Predator
Thysanoptera Thripidae Thrips tabaci Lindeman Herbivore

The presence pattern of insect pest populations recorded in Table 3 revealed taxa of Aphididae, Chrysomelidae and
Pseudococcidae have cluster pattern on every observing plot, but Cicadelidae has a homogenous distribution. Such
pattern was different for Thripidae in which the population at the sage field in Bornova spread cluster but
homogenously in Menemen. The presence patterns were a result of differentiation in insect density in a population.
The differential insect distribution shows individual competition leads to sharing of living space and then cluster
pattern emerges due to organisms need for the same physical factors (Baldwin 2001; Khan et al. 2008).
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Table 2. The incidence rate of key insect pests of Salvia officinalis L. at Bornova and Menemen, [zmir-Turkey in

2016

Incident rate (%) = SEM

Family Species Spring Summer

Autumn

Winter

Bornova Menemen  Bornova

Menemn Bornova

Meneme

Bornov Menemen

Chrysomelidae Chrysolina

(Taeniochrysea) 1.55+0.12  2.10+£0.09 0.00+£0.00  0.00£0.00 1.32+0.07 1.62+0.11 0.02+0.00  0.02+0.00
americana
Aphididac ZZ;Z’};“VZZ’“ 9.50+0.23 8224098  1.14£0.09 0.90£0.07 1.21£0.06 1.10+0.08 0.43£0.09 0.12+0.04
Aphis 46.00+1.41 13.20+1.93  2.12+0.10 0.43£0.04 2.57+0.14 1.33+0.08 0.08£0.01  0.09+0.01
passermiana
Cicadellidae Micantulina
(Mulsantina) 10.23+1.02  1.45+0.04 52.04+44.32  3.65+0.31 10.03+0.96 0.98+0.05 1.34+0.08 0.47+0.04
stigmatipennis
Eupteryx
. 1.32+0.23  9.92+0.92 2.72+0.21 24.32+2.01 1.06£0.01 7.03+0.36 0.34+0.26 1.93+0.09
gyaurdagicus
Pseudococcidae f}f;ﬁ’t}orf;“f 0.02£0.00 0.01£0.00  12.3041.08 10.1£0.98 7.32£0.76 3.44+0.27 0.94+0.08 0.72+0.06
Thripidae Thrips tabaci 0.43+0.04 0.12+0.01 1.01£0.05 0.59+0.06 0.32+0.01 0.12+0.01 0.00+0.00  0.00+0.00
== Chrysolina (Taeniochrysea) americana el Fucarazzia elegans
e=pr= {phis passeriniana =O== Micantulina (Mulsantina) stigmatipennis

400 v Fupteryx gyaurdagicus
= Thrips tabaci

Mean number of insect
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Winter Spring 20|16

July Aug | Sept

Summer

=@ Dysmicoccus angustifrons
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Figure 1. Population dynamic of key insect pest living on Salvia officinalis L. at Bornova and Menemen, Izmir-Turkey in 2016.

Key insect pests of Salvia officinalis L.

The present research work recorded seven potential insect pests living on common sage. The distinguishing features
of each major-pest species were described in order as follows. Moreover, natural enemies records related to insect

pest species were also included.

Table 3. Distribution pattern of the key insect pests living on Salvia officinalis L. at Bornova and Menemen, [zmir-

Turkey in 2016
. . Bornova Menemen Pattern
Family Species
Varians Mean Varians Mean Bornova Menemen
Chrysomelidae Chiy;olina (Taeniochrysea) 205 1.03 156 110 Cluster Cluster
americana
Aphididae Eucarazzia elegans 91.66 125.25 111.27 123.02 Homogen Homogen
Aphis passeriniana 318.27 366.08 99.64 130.01 Homogen Homogen
Cicadellidae M.zcannflma (Mulsantma) 294 567 093 295 Homogen Homogen
stigmatipennis
Eupteryx gyaurdagicus 1.15 2.67 1.36 4.50 Homogen Homogen
Pseudococcidae Dysmicoccus angustifrons 1.10 2.03 0.48 1.63 Homogen Homogen
Thripidae Thrips tabaci 245 1.58 0.70 0.83 Cluster Homogen

Note: V= Varians; M= Mean; V>M (Cluster); V=M (Random); V<M (Homogen).

Aphis passeriniana (Del Guercio)

The species does not host alternate, since it can also survive on S. fructicosa, S. splendens (scarlet-flowered sage)
and S. verticillata (lilac sage) (Zarkani and Turanli 2018). The symptoms of the aphid attack show distortion of
leaves and young shoots with no wilting; honeydew on leaves and bud flowers with black sooty mold fungus; drawft

38



plant; flowers and seeds undeveloped (Figure 2A). Thirteen species of natural enemies were found associated with
A. passeriniana: Adalia bipunctata (L.), Coccinella septempuctata L., Exochomus nigromaculatus (Goeze),
Hippodamia variegata (Goeze), Aphidoletes aphidimyza (Rondani), Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, Scymnus
frontalis (Fabricius) (Col.: Coccinellidae), Chrysoperla carnea (Stephens) (Neu.: Chrysopidae), Macrolophus
caliginosus Wagner (Hem.: Miridae), Orius niger (Wolff) (Hem.: Anthocoridae), Rhagonycha fulva (Scopoli), R.
nigritarsis Brulle (Col.: Cantharidae), Syrphus ribesii (L.), Syrphus vitripennis (Meigen) (Dip.: Shyrphidae), and
parasitoid Ephedrus persicae Froggatt (Hym.: Braconidae).

Figure 2. Key insect pests of Salvia officinalis L. (A) Aphis passeriniana (Del Guercio), (B) Chrysolina (Taeniochrysea)
americana (L.) larvae, (C) Dysmicoccus angustifrons (Hall), (D) Eucarazzia elegans (Ferrari), (E) Eupteryx
gyaurdagicus Dlabola and Micantulina (Mulsantina) stigmatipennis (Mulsant & Rey) and (F) Thrips tabaci
Lindeman.

Chrysolina (Taeniochrysea) americana (L.)

Larva and imago feed on leaves (Figure 2B). The potential outbreak is probably in mid-March and April (see Figure
1). Ameles heldreichi Brunner von Wattenwyl (Dic.: Mantidae) was determined as a larvae predator.

Dysmicoccus angustifrons (Hall)

This is a new species recorded in Izmir province which the first record for the Turkish Pseudococcid fauna was
reported by Kaydan et al. (2001) . Nymph and adult produce honeydew and ants, Aphaenogaster sp. and Lasius
brunneus (Latreille) (Hym.: Formicidae) were found as symbionts. D. angustifrons also known an attack on the
roots of Rhazia stricta (Apocynaceace) (Matile-Ferrero et al. 2015), but it was not the case in species recorded by our
study. A high density of insects may result in leaf drop (Figure 2C). The predator coccinelidae, C. montrouzieri, and
the parasitic wasps, Anagrus sp. and Gyranusoidea indica Shafee, Alam and Agarwal (Hym.: Encyrtidae) were
found associated with this insect pest.

Eucarazzia elegans (Ferrari)

The aphid was recorded as a new species in Izmir province. The aphid emerged and attacked old leaves in the early
spring and then they usually migrate to young leaves and blossoms at the beginning of the summer. The aphid
produces less to no honeydew that it impacts to fewer ants found in the aphid colonies. Zarkani et al. (2017b)
reported that the mint aphid, E. elegans population dynamic was particularly more impressed by temperature than
humidity and rainfall. The aphids tend to infest old leaves and impact to excessive defoliated. Serious necrotic with
yellow ringspot was clearly found at infected leaves (Figure 2D). There is no parasitoid recorded hosting on this
aphid species. Some predator such as C. septempunctata, C. carnea, H. variegata, S. frontalis R. fulva, A.
aphidimyza, S. ribesii, S. vitripennis, and M. caliginosus were found mostly in the aphid colonies.
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Eupteryx gyaurdagicus Dlabola

The highest density was just found in Menemen (see Table 3). The insect feed by piercing surface tissues and suck
up the exuded cellular contents, destroys chlorophyll, curls and necrotic leaves (Figure 2E). The necrotics are white,
sometimes grey and are usually limited by leaf nerves. The white spots appear on the damaged leaf surface
impacting to qualitative and quantitative losses and they become unmarketable. Mirid bugs, M. caliginosus and
robber flies, Machimus annulipes (Brulle) (Dip.: Asilidaec) were mostly found to attack this species. Some
dragonflies, Anax imperator Leach (Odo.: Aeshnidae), Onychogomphus farcipatus albotibialis (Schmidt) (Odo.:
Gomphidae), Crocothemis erythraea (Brulle) (Odo.: Libellulidae) and snakefly Raphidia raddai Aspdck & Aspdck
(Rap.: Raphidiidae) also probably controlled the leathopper population.

Micantulina (Mulsantina) stigmatipennis (Mulsant & Rey)

The species is monophagous insect that mostly has been collected from Verbascum lychnitis (Scrophulariaceac)
(Swierczewski 2014). In our study, however, the species lived on the underside of the base sheets of S. officinalis
(Figure 2E). This was the first report of M. stigmatipennis attacking plants out of Scrophulariaceae. Spiders were the
most important predator of the species followed by predatorious insect such as mirid bugs, M. caliginosus, robber
flies, M. annulipes and rove beetle, Creophilus maxillosus (L.) (Col.: Staphylinidae). We found parasitized
cicadellid specimens but the adult parasitoids have never emerged.

Thrips tabaci Lindeman

We faced a big problem with 7. tabaci when cultivating time in greenhouses (25 + 2°C, 65 +5% RH and 16 hL: 8 h
D photoperiod). The insect feeding damage on the leaves appears as a superficial silver or bronze scarring on the
epidermis and cause distortions during growth and reduction in photosynthetic capacity (Figure 2F). S. ribesii, S.
vitripennis, M. caliginosus, and some larva of lady beetles were found attacking this insect.

Other insects

A number of other insects were recorded on the plant throughout the season, including several species of
froghoppers: Philaenus spumarius (L.) and P. signatus Melichar (Hem.: Cercopidae), moths: Spodoptera littoralis
(Boisduval) and Trichoplusia ni (Hiibner) (Lep.: Noctuidae), grasshoppers: Locusta migratoria L. (Orth.:
Acrididae), Gryllus campestris L. (Orth.: Gryllidae), Pyrgomorpha conica (Oliver) (Orth.: Pyrgomorphidae) and
Tettigonia viridissima L. (Orth.: Tettigonidae), true bug: Acrosternum heegeri Fieber (Hem.: Pentatomidae) and
aphids: Aphis craccivora Koch and Aphis fabae Scopoli (Hem.: Aphididae). Those insects do not damage the plant
economically and are not quarantine pests (CABI, 2005), and are therefore not of primary concern.

Natural enemies associated with insect pests of Salvia officinalis L.

All insect pests collected in the sage’s field have a strong association with predators as natural enemies, but only
taxa of Aphididae, Psudococcidae, Cicadellidae, and Noctuidae were found to be parasitized (Figure 3). The main
predator was lady beetle species as a group of generalist predator and predominant entomophagy preyed on soft-
bodied insects from Aphididae and Pseudococcidae. Other generalist predators were Neuroptera and Shyrpidae
preyed on aphids while robertfly on leathoppers. The biodiversity of Coccinellidae species observed in the survey
areas was high of which H. variegata (Goeze) within five morphospecies were recorded (Zarkani et al. 2017a).

Furthermore, the incidence of insect parasitism in the sage field was found to be varying ranging from 1.61% to
80.29%. The highest parasitization occurred on aphid A. passeriniana (Del Guercio) that reached 80% and
associated with parasitoid wasp, Ephedrus persicae Froggatt (Hym.: Braconidae). It might appear that the parasitoid
population was higher than their hosts and it follows that the build-up of the population will be delayed until average
temperatures increase and the host has become well established in spring. A low number of mummies were
investigated in early summer with the generative development of the seed (seed-growing stage). In this case,
environmental factors as well as food resources showed an impact on the insect density and also affected the rate of
parasitization. Insect pest infestations were higher during the month prior to harvest and so was the incidence of
parasitization. The real parasitization levels in the field, moreover, indicated the effectivity of natural pest controls
in which the number of pests increases followed by the increase in the number of parasitization and so on.
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Natural Enemies

Asilidae  Cecidomyiidae Coccinellidae  Mantidae Odonata Syrphidae
Anthocoridae Braconidae Chrysopidae Encinidae Miridae Raphidiidae

Aphididae Chrysomellidae Cicadellidae Pseudococcidae Thripidae

Key Insect Pests

Figure 3. Graph network illustrates natural enemies associated with key insect pests of Salvia officinalis L.

The process of plant growth and development consequently causes canopy overlap by the time and it stimulates the
movement and development of insect pests being high. The gradient of plant development made consequences to the
complexity of plant vegetation. It would probably change the pattern of vegetation because the plant to be older, the
canopy grew and enlarged, the shadow increased and the light intensity less absorbed. Then, it would impact the
microclimate and change the feeding behaviour of predator and parasitoid as well (Mason 2017). Without
population limiting factors such as biotic and abiotic, it probably resulted in an outbreak of insect pests. Also, the
decline in the number of natural enemies impacts to increase pest population. Biological control of pests by natural
enemies is absolutely important since it could be a major ecosystem service delivered to agriculture worldwide
(Martin et al. 2013).
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Abstract: In this study to predict amount of protein in wheat, near infrared spectroscopy technique (NIRS) was used that
is a non-destructive and fast observing method. Partial Least Squares Regression (PLSR) and Artificial Neural Network
(ANN) methods were used to choose the spectral bands and the best models, respectively. To compare the efficiency of
models Root-mean-square error (RMSE) and R? were applied. The finest consequence by cascade forward back
propagation (CFBP) was related to network structure of 8-8-1 with Levenberg-Marquardt (LM), and function of TANSIG-
TANSIG-PURELIN (TANSIG-TANSIG-PURELIN (RMSE=0.0289 and R?=0.9881 at 14 epochs). The consequences of
estimation for ANN model (R?=0.9881) was better than the PLSR model (R?=0.9783). Therefore, according to the results,
it can be said that NIRS has a high potential for predicting the amount of protein in wheat.

Keywords: ANN, NIRS, PLSR, Wheat protein content

Kismi En Kiiciik Kareler Regresyonu (KEKKR) ve Yapay Sinir Ag1 (YSA) Modelleri Kullanarak,
Kanopi Kiziltesi Spektroskopisi (KS) ile Kis Bugdayinda Protein I¢eriginin Tahmini

Oz: Bu calismada, bugdaydaki protein miktarini tahmin etmek icin, tahribatsiz ve hizli bir gézlem yéntemi olan yakin
kizilotesi spektroskopi (KS) teknigi kullanilmistir. Sirastyla spektral bantlart ve en iyi modelleri segmek i¢in Kismi En
Kiigiik Kareler Regresyonu (KEKKR) ve Yapay Sinir Ag1 (YSA) yontemleri kullanilmistir. Modellerin verimliligini
karsilastirmak icin Kok-ortalama-kare hata (KOKH) ve R? uygulanmistir. Cascade ileri geri yayilimmin (CIGY) en iyi
sonucu, Levenberg-Marquardt (LM) ile 8-8-1 ag yapisi ve TANSIG-TANSIG-PURELIN (TANSIG-TANSIG-PURELIN
(RMSE =0.0289 ve R2) 'nin islevi ile ilgilidir. YSA modeli igin tahmin sonuglari (R2 = 0.9881), KEKKR modelinden (R?
= 0.9783) daha iyi bulunmustur. Bu nedenle, sonuglara gore, bugdaydaki protein miktarinin belirlenmesinde KS'nin
tahmin etme potansiyeli yiiksek oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: ANN, NIRS, PLSR, Bugday protein icerigi
Introduction

Protein content (PC) of winter wheat is essential for nutrition and food (Tang et al. 2004; Rasooli et al. 2013; Mabood et
al. 2017). Precise and appropriate prediction of the winter wheat PC can aid agriculturists create correct choices about
manure application, winter wheat diversity choice, and crop assortment (Diker et al. 2003; Wang et al. 2004; Rasooli et
al. 2014). There are typical calculation techniques for protein content (Diker et al. 2003; Galasso et al. 2017). These
techniques are usually hard and lengthy, and cannot be applied to quickly evaluate the quality features. NIRS protects the
integrity of samples, reduces the common costs as a hon-destructive method and is appropriate for experiments with high
amount of samples (Bagchi et al. 2016; Magwaza et al. 2016; Galosso et al. 2017; Mabood et al. 2017). Therefore, it has
been applied as a replacement for chemical methods and it is extensively used in food industries (Magwaza et al. 2016;
Bagchi et al. 2016). Choosing modeling techniques performs a vital function and quantitative analysis. PLSR isa common
technique that has been derivative from PCA (principle component analyzing) in the spectroscopy (Moreira et al. 2015),
and it has considerable consequences to predict dependent variables from a huge number of independent variables (Shetty
et al. 2011; Nouri et al. 2017).
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Ye et al. (2018), applied PLSR to make a model based on the spectral data measured to predict the PC in wheat, and
suggested a new method, global search method, to select PLSR components. The consequences represented that the
combination of ISA-SPA realized the reduction of the number of variables from 100 to 14 and decrease of SEP value from
0.0716 to 0.0528 compared to full-dimensionality variables. In the study, PC and canopy spectra in rice were measured
based on rice field experiment. Key spectral bands were selected by principal component analysis (PCA) method, and the
predicted models were built by multiple linear regressions (MLR), ANN and PLSR. The results showed that there is a
significant correlation between CPC content and key spectral bands. The results of prediction for the three models were
in order of PLSR > ANN > MLR with correlation values of 0.96, 0.92 and 0.90, respectively, for the validation data
(Zhang et al. 2012). Gatius et al. (2004) used NIRS to analyse the PC of dried and milled samples of wheat and to
discriminate samples according to their stage of growth. Kahriman et al. (2016) developed and validated qualitative and
quantitative models to discriminate different types of maize and estimate biochemical constituents. Quantitative models
with full spectral data gave more robust prediction than the others. The best prediction result (RMSEC=222.4 ug g-1, R2
for Cal= 0.739, SEP= 213.3 ug g-1; RPD= 2.04 and r= 0.877) was obtained from the SVMR-FS model developed for
chlorophyll content.

ANN is known as fine implement for dynamic modeling since it does not need factors of physical models (Amiri and
Kaveh, 2014; Yousefi et al. 2014; Mohebbi et al. 2011). Zhang et al. (2012) studied three prediction methods calls PLS,
MLR and ANN. Eventually they found out that the predictive power in PLS was highest. The outcomes of estimation for
the models were respectively PLSR > ANN > MLR. Chen and Jing (2017) investigate the yield estimation technique with
NIRS. To propose a suitable model, the generally applied ANN and PLSR vyield estimation techniques were chosen and
contrasted in this work. In another work, the anticipation of quality parameters in winter wheat under canopy NIRS with
the use of PLSR Models and Artificial Neural Networks was investigated. The results showed that simultaneous use of
NIR with ANN could be proper to estimate the qualitative properties of agricultural products (Mutlu et all. 2011; Akkol
et all. 2017). In the other research by Mehmet ODABAS et al. (2015) Artificial Neural Network (ANN) model was
developed based on the RGB (red, green, and blue) components of the color image captured with a digital camera for
estimating the chlorophyll concentration. According to the obtained results, the neural network model is capable of
estimating the St. John’s wort leaf chlorophyll concentration with a reasonable accuracy. The coefficient of determination
(R2) was 0.99 and mean square error (MSE) was obtained 0.005 from validation. To assess the procedures available in
the current paper, the relevance between PC and spectral data in samples was investigated by PLS multivariable regression
modeling and ANN. For this purpose, firstly, outlier samples were recognized and removed in terms of spectral data using
the PCA technique. In addition, several pretreatment methods were applied such as SNV, D1, and D2 with Savitzky—
Golay algorithm to remove unwanted variations in spectral data. For prediction of PC, nonlinear models are applied
because of suppleness and nonlinear behavior of natural crops.

Materials and Methods

Field reference and spectral data was obtained from the farm lands of Ardabil province, Iran. A common type of winter
wheat in Ardabil “Pishgam” was cultivated in two continuous years from 2015 to 2016. Dimensions of experimental field
were 40 x 120 m2. The land was separated into 8 blocks (four fertilizing level by two repetitions). Reflectance data were
attained using a Spectroradiometer FieldSpec3 (FS3) (Analytical Spectral Devices, Inc. USA). Spectral reflection can be
measured in domains between 350-2500 nm (Zhang et al. 2011; Zhang et al. 2017). In this study, all information of
wavelengths after 1350 nm band were emitted because of noises due to water absorption phenomena. The specification of
Spectroradiometer (FS3) was shown in the table 1. The samples for measuring of protein content of wheat grains were
taken from 40 target points (5 points in each block) as the same area which reference data was randomly set in the field in
each year. Then, the PC was determined by Kjeldahl method based on the standard of GB/T 5009.5-1985 (Rasooli et al.
2014).
Table 1. The specification of Spectroradiometer FieldSpec3 (FS3)
Spectral Range 350-2500 nm
Spectral Resolution 3 nm @ 700 nm
10 nm @ 1400/2100 nm
Sampling Interval 1.4 nm @ 350-1050 nm
2 nm @ 1000-2500 nm
Scanning Time 100 milliseconds
Noise  Equivalent UV/VNIR 1.1 x 10-9 W/cm2/nm/sr @700 nm
Radiance (NEdL) NIR 2.4 x 10-9 W/cm2/nm/sr @ 1400 nm
NIR 4.7 x 10-9 W/cm2/nm/sr @ 2100 nm
Weight 12 Ibs (5.2 kg)
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Data analysis

Firstly, to establish a dataset from two years sampling, the average of common targets was calculated for samples of
spectral data and PC. Then one matrix of dataset included 40 rows (averaged samples) and 1001 column (one column of
PC and 1000 column of spectral data) were upload to Unscramble x10 software (CAMO Software, Oslo, Norway). And 4
outliers samples which having a harmful effect on modelling were determined and eliminated (Heise and Winzen, 2006).
For this purpose, PCA was used to evaluate the variation in spectral data of all the samples (Zhang et al. 2013; Nicolai et
al. 2007). After eliminating the outliers (4 samples, No. 7, No. 15, No. 24 and No. 39), all the 36 remnant samples were
prepared in order to evaluation of their protein content. Then, to create the validation and calibration sets, samples were
divided into two groups. Validation and calibration sets consist of the 30% and 70% of all samples, respectively. Then the
anticipated models were constructed by PLSR model with Unscramble x10 software. The accuracy of regression model
was calculated by RMSE and coefficient of determination (R?).

Artificial neural networks modeling

In order to compare the result of prediction model using PLSR with the ANN the same dataset was imported in MATLAB
R2017 software environment. The structure of ANN is presented in Figure 1. The variables of wavelengths were
contemplated as the inputs, whereas one parameter of protein was applied as the outputs. The hidden layer’s neurons are
selected using the training, and testing data sets. Each dataset was comprised of two categories, including 30% test and
70% training.

G

protein content
wavelengths

Thvy § Yedd

w®

2
%

Figure 1. ANN structure.

In present study, there were two kinds of multilayer perceptron (MLP), called FFBP and CFBP that were applied to predict
the protein content. Also BFGS Quasi-Newton and LM were applied to finalize ANN. The important diversity between
CFBP and FFBP is in the relationship of between neurons (Amiri et al. 2012). To reach the enhanced network arrangement,
transfer functions were engaged, which are defined in the next equations (Aghajani et al. 2012; Kaveh and Amiri, 2015):

PURELIN : Y; = X; @

TANSIG: Y; = (1+exp(2X))) -1 N

LOGSIG: Y} = ———— i
1+ exp(-X;)

where:

Y; is j™" neuron output
Xj is sum of weighed inputs for each neuron in j™ layer and computed according to Eq. (4):

Xj =X Wi =Y+ b 4)

where:

m is the number of output layer neurons

Wi is weight coefficient between i" and j™" layers

Y is i™" neuron output

bj is bias of j™ neuron for FFBP and CFBP networks
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Results and Discussion

The averaged protein for 40 rows of winter wheat samples (No. 1 to No. 40) ranged between 7.9 to 11.5 % was of

significant importance for this study; the amount of PC is demonstrated in Table 2.

Table 2. The PC for 40 rows of winter wheat samples.

Row number Protein content/% Row number Protein content/%
1 8.7 21 7.9
2 10.1 22 8.3
3 11.2 23 11.5
4 10.6 24 11.0
5 10.5 25 10.8
6 11.2 26 11.3
7 11.5 27 8.2
8 9.95 28 12.4
9 9.3 29 8.6
10 10.2 30 12.3
11 10.7 31 8.5
12 11.3 32 10.1
13 10.2 33 11.4
14 10.8 34 10.6
15 10.0 35 11.0
16 9.1 36 10.5
17 10.7 37 11.3
18 11.6 38 11.4
19 13.3 39 11.7
20 9.95 40 9.8

Evaluation of PLSR Model

The canopy in winter wheat showed a diverse raw reflectance in the 510-690 nm and 730-1050 nm (Figure 2). The
consequences presented in the current study that there were two clear band ranges amid 510-690 nm and 730-1050 nm
(Figure 2). Alike consequences were reported in earlier papers (He et al. 2006; Li et al. 2006; Yi et al. 2007). Since
unnecessary spectra influence accuracy of model, PCA technique was applied to decrease main input factors. Then, the
anticipated model was constructed by partial least squares regression (PLSR) technique. For this purpose, various
preprocessing methods include SNV, D1, D2, based on the Savitzky—Golay algorithm and their combinations were used.
In order to investigate the impact of these divers’ methods on the precision of the developed models, a multivariate
modeling for spectra was performed without any pre-processing. After development of PLS models, the evaluation of the

models was done by a full cross-validation method (Haddad et al. 2013; Farzad AZADSHAHRAKI et al. 2018).

Figure 2. Spectral reflectance & wavelength.
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In order to determine the best predictive model for protein content, regression coefficients and standard error predictions
of models were calculated and compared. The values of R?and RMSE by removing the uncertain sample were obtained,
then these values were calculated without removing the uncertain sample and finally, the values were compared with each
other (Table 3). The amounts of R? and RMSE for No. 7, No. 15, No. 24 and No. 39 were 0.977, 0.975, 0.981, 0.983 and
0.2194, 0.2223, 0.2010, 0.1899, respectively. Other researchers also found similar results in their research (Ye et al. 2018;
He et al. 2006; Li et al. 2006; Yi et al. 2007).

Table 3. The impacts of No. 7, 15, 24 and 39 samples on models

removed samples R? RMSE
No deleting 0.974 0.2384
No. 7 0.977 0.2194
No. 15 0.975 0.2223
No. 24 0.981 0.2010
No. 39 0.983 0.1899
No. 24, No. 39 0.988 0.1590
No. 15, No. 39 0.984 0.1856
No. 15, No. 24 0.983 0.1905
No. 7, No. 39 0.986 0.1726
No. 7, No. 24 0.984 0.1845
No. 7, No. 15 0.978 0.2155
No. 7, No. 15, No. 39 0.986 0.1704
No. 7, No. 15, No. 24 0.985 0.1746
No. 7, No. 24, No. 39 0.990 0.1458
No. 15, No. 24, No. 39 0.989 0.1501
No. 7, No. 15, No. 24, No. 39 0.991 0.1374

The amount of R? and RMSE for PC are displayed in Table 4. The value of R? varied between 0.959-0.979 and the RMSE
values were from 0.4333 to 0.1457. Study of the results showed that, simultaneously usage of the three preprocessing
methods formed outstanding consequences.

Table 4. Anticipated results for PC

Pre-processing R? RMSE components
Raw 0.972 0.2670 7
D, 0.969 0.3185 5
D, 0.966 0.3488 5
SNV 0.959 0.4304 6
S-G 0.972 0.2676 7
D;+SNV 0.978 0.1486 5
D,+SNV 0.973 0.2637 4
S-G+SNV 0.959 0.4333 6
S-G+D; 0.969 0.3120 5
S-G+D, 0.970 0.2957 8
S-G+D;+SNV 0.979 0.1457 5
S-G+D>+SNV 0.975 0.2206 4

For this state RMSE value reduced importantly from 0.2670 to 0.1457 in contrast with the state without using
preprocessing methods. In addition, the R was 0.979 for this state. Figure 3 shows the investigational data of PC against
the anticipated values of PC. Many researchers have achieved better results in predicting of crop characteristics using
different preprocessing methods (Chen et al. 2017; Porfire et al. 2017). Millar, (2003) informed higher R? for PC from
whole grain that was obtained here. Delwiche et al. (1998) informed R? values for estimating PC that were similar to those
reported here. Wentzell (2003) contrasted the PCR and PLSR, and introduced the PLSR needs less hidden variables than
PCR. Zhang et al. (2012) selected spectral bands by PCA technique, and made the anticipated models by ANN, PLSR,
and MLR.
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Figure 3. Predicted PC & experimental PC by PLSR. a) All data b) Validation.

Evaluation of ANN Model

The predicted PC with different methods has shown in Table 5. To train FFBP and CFBP networks, LM and BFGS were
applied. Some structures were chosen the finest consequences. Consequences of models performance indices (R2 and

RMSE) are shown in Table 5.

Table 5. Best selected topologies

Network Training Threshold function Number RMSE R? Epoch
algorithm of
layers
and
neurons
FFBP LM TAN-TAN-TAN 5-5-1 0.0385 0.979 10
LOG-TAN-TAN 10-5-1  0.0298 0.988 9
BFG TAN-TAN-TAN 5-5-1 0.0374 0.981 10
TAN-TAN-PUR 8-8-1 0.0342  0.984 10
CFBP LM TAN-TAN-TAN 10-10-1 0.0361 0.983 12
TAN-TAN-PUR 8-8-1 0.0289 0.988 14
BFG TAN-TAN-TAN 5-5-1 0.0319 0.987 10
TAN-LOG-PUR 15-10-1 0.0322  0.986 12

The finest consequence attained by FFBP in prediction of PC was related to 10-5-1 topology and LOG-TAN-TAN
threshold function with LM algorithm in the initial strategy. This structure produced RMSE=0.0298 and R?=0.9879 with
9 epochs. The finest consequence for the next strategy of FFBP with BFG algorithm was assigned to 8-8-1 topology and
threshold functions of TAN-TAN-PUR. This structure created RMSE=0.0342 and R2=0.9838 for PC. The finest
consequence by CFBP was related to structure of 8-8-1 by LM, TAN-TAN-PUR and the initial strategy. The output of the
arrangement was RMSE=0.0289 and R?=0.9881 at 14 epochs. CFBP with the second strategy, BFG algorithm, topology
of 5-5-1 and threshold functions of TAN-TAN-TAN introduced the output of RMSE=0.0319 and R?=0.9874. Figure 4
displays the investigational data of PC versus the anticipated values PC. The qualitative models developed by Kahriman
et al. (2016) had the potential to discriminate maize plants by their genotypic specialties (HOM, HPM or NORMAL).
However it shows that spectral measurements can also be used for quantitative determination of protein content.
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Figure 4. Predicted PC & experimental PC by ANN. a) All data b) Validation.

Conclusion

Prediction of PC in wheat has been an effective use of NIRS since it includes powerful absorbency bands in the near
infrared area. Outcomes achieved in literatures to PC content in wheat were almost alike to those achieved in this work.
The consequences presented an important correlation between PC and spectral data. The best consequences were obtained
by PLSR. In this paper, numerous ANN models and PLSR models were established to predict protein of wheat. The
consequences presented that the capability of advanced ANN models and PLSR models to calculate and estimate the
protein content in winter wheat. The best result for PLSR model was obtained for state that, three preprocessing methods
simultaneously used. For this state RMSE value reduced importantly from 0.2670 to 0.1457 in contrast with the state
without using preprocessing methods. In addition, the R? was 0.9783 for this state. Also eliminating four variables gave
us the best result. The finest consequences attained by FFBP in prediction of PC was related to 10-5-1 topology and LOG-
TAN-TAN threshold function with LM algorithm in the initial strategy. This structure produced RMSE=0.0298 and
R?=0.9879 with 9 epochs. The finest consequence by CFBP was related to structure of 8-8-1 by LM, TAN-TAN-PUR and
the initial strategy. This arrangement output was RMSE=0.0289 and R?=0.9881 at 14 epochs. According to the results, it
was found that using different models of artificial neural network provides better results in predicting the amount of winter
wheat protein in comparison with partial least squares regression model.
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Oz: Osmaniye kosullarinda yetistirilen yerli ve yabanci kokenli 12 farkli yerfistig1 cesidinin yag orani ve bu yaglarmn
yag asidi bilesimi, oksidatif stabilitesi, tokoferol bilesimi, antioksidan kapasitesi ve karotenoid miktar1 belirlenmistir.
Cesitlerin % 45.5-51.6 arasinda degisen oranlarda yag icerdigi ve en yiiksek yag oranina sahip ¢esidin Halisbey oldugu
belirlenmistir. Calisilan ¢esitlerden Brantley ve Batem isimli gesitlerin yiiksek oleik asitli ¢esitler oldugu ve oldukg¢a
yuksek oksidatif stabiliteye sahip olduklar saptanmigtir. Yerfistig1 yaglarinin o ve y-tokoferol bakimindan zengin
oldugu, diger tokoferol vitamerlerinin ise diisiik diizeyde bulundugu belirlenmistir. FD-ABTS metoduyla yapilan
antioksidan kapasite testinde, toplam tokoferol miktarina paralel sonuglar elde edilmis ve en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip olan g¢esidin Georgia Green oldugu belirlenmistir. Kullanilan yerfistigi yaglariin karotenoid

iceriginin ise 1.66 ile 2.88 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Oksidatif stabilite, Tokoferol, Yag, Yerfistigi

Assessment of Some Compositional and Chemical Properties of Oils Obtained from Groundnut
Varieties Grown in Osmaniye Conditions

Abstract: The fat content and fatty acid composition, oxidative stability, tocopherol composition, antioxidant capacity
and carotenoid content of 12 different domestic and imported groundnut varieties grown in Osmaniye conditions were
determined. Cultivars were found to contain oil ranging from 45.5% to 51.6% and Halisbey was found to be the richest
in oil. Brantley and Batem cultivars were found to be high oleic acid varieties and have higher oxidative stability. It
has been determined that the oil samples are rich in o and y-tocopherols and other tocopherol isomers were at low
concentrations. In the antioxidant capacity test using the FD-ABTS method, parallel results were obtained with the
total tocopherol content and the highest antioxidant capacity was measured in Georgia Green variety. It has been
determined that the carotenoid content of the groundnut oil varies between 1.66 and 2.88 mg/kg.

Keywords: Oxidative stability, Tocopherols, Oil, Groundnut
Giris

Yerfistig1 (Arachis hypogaea), baklagiller familyasindan tek yillik bir bitkidir. Ulkemizde yerfistig1 ¢ogunlukla
cerezlik olarak tiiketilmekle birlikte, Diinya 6lgeginde gerezlik tiikketiminin yan1 sira yemeklik yag iiretimi ve yerfistigi
ezmesi yapiminda da biiyik olglide kullanilmaktadir (Davis ve Dean 2016). Yerfistigi, %45-50 civarinda yag
icermekte olup bu yagin yaklasik %80’i doymamus yag asitlerinden olugmaktadir (Yol ve ark. 2017). Ozellikle oleik
asitce zengin ¢esitlerin yiiksek oksidatif dayanimindan dolayi, yerfistig1 yag1 yemeklik yag sanayiinde biiyiik nem
arz etmektedir (Riveros ve ark. 2010).

Tiirkiye'nin yerfistig1 iiretimi iklim ve toprak ozellikleri dikkate alindiginda olmasi gerekenden oldukga diisiik
diizeyde olup, mevcut Uretim Cukurova Bolgesi ve 6zellikle Osmaniye ili civarinda yogunlasmstir (Sahin 2014).
FAO 2016 verilerine gore, Diinya kabuklu yerfistig1 iiretimi 43 milyon tonun {izerinde olup, en biyuk uretici Cin’dir.
Tiirkiye ise yine 2016 yilinda yaklasik 164 bin ton iiretimle Diinya genelinde 28. sirada yer almaktadir (FAO, erisim
tarihi; 2018). Yemeklik yag iiretimi konusunda kendi kendine yetemeyen bir iilke olarak Tiirkiye’nin yerfistigi
uUretiminde daha iyi bir konuma gelmesi gerektigi agiktir.

Tiirkiye’de farkli kurumlarda gesitli yagli tohumlarin verimlerinin ve kalitelerinin artirilmasi, yabanci gesitlerin
iilkemiz kosullarina adaptasyonu iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu kapsamda yurtdisi menseili ve 1slah ¢aligmalari
sonucu iilkemizde tiretilmis yerfisti1 ¢esitlerinin deneme iiretimleri yapilmaktadir. Bu ¢esitlerden elde edilecek yagin
bilesimsel ozelliklerinin belirlenmesi, yaglik cesitlerin gelistirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla bu
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caligmanin temel amaci, Osmaniye kosullarinda yetistirilen bazi 6nemli yerfistigi ¢esitlerinin yaglarinin kalite
Ozelliklerini belirlemektir. Bu amagla, farkl yerfistigi cesitlerinin; yag orani, yag asidi bilesimi, tokoferol ve
karotenoid igerigiyle birlikte antioksidan kapasite ve oksidatif stabilitesinin belirlenmesi amaglanmstir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu caligmada 2016 yili mahsulii yerfistigi 6rnekleri Osmaniye Yagli Tohumlar Arastirma Enstitiisii deneme
tarlalarindan temin edilmistir. Kullanilan ¢esitler; Batem, NC-V 11, Halisbey, Sultan, Georgia Green, Wilson,
Ari0glu-2003, Polen, Brantley, Batem 5025, Osmaniye 2005 ve Florispan’dir. Caligmada kullanilan tiim kimyasal ve
solventler analitik safliktadir ve aksi metinde belirtilmemigse Sigma-Aldrich (St. Louis. MO. ABD) firmasindan temin
edilmistir.

Yag tayini

Yerfistig1 tohumlarinda yag tayini sokselet diizenegi kullanilarak yapilmigtir. Yerfistig1 tohumlar1 ev tipi kahve
ogitiiciide (Tefal, Tirkiye) iyice ogiitiildiikten sonra sokselet kartuglarina 10 g olacak sekilde tartilmig ve 200 ml
petrol eteri:hegzan karisimi ile 6 saat slireyle ekstrakte edilmistir. Coziicli, doner buharlastiricida (Buchi, Almanya)
ucurulduktan sonra kalinti ¢oziicii, azot gazi altinda ugurulmus ve yag miktari gravimetrik olarak belirlenmistir.

Yag ekstraksiyonu

Caligsmalarda 6rnek olarak kullanilacak yaglar ise mekanik presleme yoluyla elde edilmistir. Bu amagla ev tipi kahve
ogiitiictide iyice ogiitiilen yerfistiklar1 temiz bir bez torbaya (10x30 cm) konulmus ve hidrolik presin (Caselsan,
Tiirkiye) krom haznesine yerlestirilerek mekanik baskiyla sizdirilan yag toplama haznesinden alinmustir. Kati
partikiillerin ¢oktiiriilmesi i¢in yaglar 1 gece oda sicakliginda bekletildikten sonra 6000 rpm’de 45 dk santrifiij
edilmistir. Islem sonunda berrak yag kismi alarak amber renkli cam siselere konulmus ve deneylerde kullanilincaya
kadar azot atmosferinde +4 °C’de bekletilmistir.

Yag asidi bilegimi

Yerfistig1 yagi 6rneklerinde yag asidi bilesimi analizi GC-FID sistemi kullanilarak yapilmigtir Bu amacla dncelikle
yag asitlerinin metil esterleri AOCS Ce 2-66’te (1990) tanimlandig gibi olusturulmustur. Buna gore yaklasik 40 mg
yag bir viale tartilmis ve tizerine 3 ml 2 N KOH igeren metanol eklenmis ve 75 °C’ye ayarlanmis etiivde 2 saat
bekletilmistir. Siire sonunda alinan vialler buzlu su i¢inde sogutulmus ve tizerlerine 2 ml hegzan eklenerek ¢alkalanmig
ve 2000 rpm hizda 10 dk santrifijjlendikten sonra {istte kalan hegzan fazi alinmistir. Hegzan fazindaki kalinti suyu
uzaklastirmak i¢in 1 g susuz sodyum siilfat eklenerek calkalanmig ve 0.22 pum’lik siringa filtreden siiziilerek GC
sistemine 1 uL enjekte edilmistir.

Caligmada Agilent 7890A GC sistemi ve fused kapilar kolon (DB-23. 60 m x 0.25 mm i.d. 0.25 pm film kalinlikls;
J&W Scientific, Folsom, CA) ve oto enjektor (Agilent 7683B) kullamilmugtir. Analiz 1:50 split modunda
gerceklestirilmis ve piklerin alikonma zamanlari1 37 FAME karisimi kullanilarak karsilagtirmali olarak belirlenmistir.
Her bir yag asidinin % miktar1 o yag asidine ait pik alaninin toplam pik alanina oraninin hesaplanmasiyla
belirlenmistir. Sonuglar iki analizin ortalamasi olarak ifade edilmistir.

Tokoferol analizi

Yerfistig1 yaglarinda tokoferol vitamerlerinin (a. B. y ve 8) analizi diyod array dedektér (DAD) HPLC (Shimadzu,
Japonya) sistemi kullanilarak yapilmistir. Calismada amino (NH.) bagli kolon (250x4.6. 5 pm) 30 "C’de tutulmus ve
mobil faz olarak hegzan:izopropil alkol (96:4) 1 ml/dk akis hiziyla izokratik olarak yiiriitiilmiistiir. Ornekler mobil faz
icerisinde 10 kat seyreltilmis ve 0.45 pm’lik disk filtrelerden siiziildiikten sonra cihaza 10 pL enjekte edilmis, piklerin
alikonma siireleri ve UV spektrumlar1 dis standartlarla karsilastirilarak kalitatif ve kantitatif analiz 292 nm’de
yapilmustir (Yilmaz ve Durmaz 2015). Sonuglar iki analizin ortalamasi olarak ifade edilmistir.

Toplam karotenoid miktari
Toplam karotenoid analizi spektrofotometrik yontemle yapilmustir. Yaglar aseton:hegzan (30:70) karisimida
coziilerek 10 kat seyreltilmis ve cam kiivetle ¢oziiciiye karst 450 nm’de absorbans 6l¢iilmiistiir (Chuang ve Brunner

2006). Kalibrasyon grafigi B-karoten kullanilarak g¢izilmis ve toplam karotenoid miktar1 B-karoten cinsinden
verilmigtir. Sonuglar iki analizin ortalamasi olarak ifade edilmistir.
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Oksidatif stabilite

Yerfistig1 yag orneklerinin oksidatif stabilitesi Ransimat yontemiyle belirlenmistir. Bu amagla Ransimat cihazinin
(Methrom 892; Herisau, Isvigre) cam tiiplerine yaklasik 4 gr yag tartilmis ve 110 °C’de 10 L/saat hava akist
kullanilarak iletkenlikteki ani yiikseligsin gerceklestigi indiiksiyon periyodu belirlenmistir. Sonuglar iki analizin
ortalamasi olarak ifade edilmistir.

Toplam antioksidan kapasite

Toplam antioksidan aktivite tayini yaglarda FD-ABTS yontemi kullanilarak yapilmigtir (Durmaz 2012). Bu amagla 7
MM ABTS ¢ozeltisi 2.4 mM Potasyum persiilfat ¢ozeltisi i¢inde hazirlanmis ve 16 saat oda sicakliginda bekletilerek
ABTS radikal katyonu elde edilmistir. Daha sonra bu ¢6zelti dondurularak kurutularak FD-ABTS tozu elde dilmistir.
Bu toz 2:1 Metanol:kloroform karisimi iginde ¢6ziilmiis ve absorbansi ¢oziiciisiine kars1 0.700%0.020 olacak sekilde
ayarlanmistir. Daha sonra bu ¢6zeltinin 2.9 ml’si 0.1 ml ayn1 solvent karisimi i¢cinde uygun oranlarda seyreltilmis yag
ornekleriyle karistirilmistir. 10 dk inkiibasyon sonrasi orneklerin absorbansi cam kiivet kullanilarak 751 nm’de
6l¢iilmiis, sonuglar a-tokoferol cinsinden hesaplanmistir.

Istatistiksel analiz

Tiim deneyler en az iki tekerriirlii olarak yapilmis olup ortalama ve standart sapmalarla birlikte verilmistir.
Ortalamalarin birbirinden istatistiksel olarak farkli olup olmadigi SPPS 16.0 paket programi ve ANOVA testi (%95
giiven aralig1) kullanilarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Yag miktart

Elde edilen sonuglar, yerfistig1 6rneklerinin yaklagik % 46.5-51.6 arasinda degisen yag oranlarina sahip olduklarini
gostermektedir (Sekil 1). En yiiksek yag orami %50’den daha fazla yag igeren tek gesit olan Halisbey ¢esidinde
Ol¢lilmiistiir. Bunu, yaklasik %49 yag oraniyla Sultan ve Georgia Green c¢esitleri takip etmektedir. Brantley ¢esidi ise
ortalama % 45.5 yag icerigi ile en diisiik yag iceren ¢esit olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan baz ¢esitler
de dahil olmak Uzere 12 yerfistig1 ¢esidinin kullanildig1 bagka bir ¢calismada, Georgia Green ¢esidinin %50 civarinda
yag icerigiyle en yiiksek yag iceren gesit oldugu rapor edilmistir. Halisbey ¢esidinin ise %46 civarinda yag icerdigi
yine ayni ¢aligmada bildirilmistir (Kurt ve ark. 2016). Aymi ¢alismada dekara yag verimi de belirlenmis ve Osmaniye
2005 ¢esidinin dekara yag verimi en yiiksek ¢esit oldugu belirlenmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, Cin’de yaygin olarak yetistirilen 17 ¢esidin bilesimsel 6zellikleri belirlenmis ve yag
oraninin %42-57 arasinda degistigi rapor edilmistir (Gong ve ark. 2018). Ekim sikliginin ve genotipin ¢esitli kalite
Ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, Bocaunba ve PI 260690 cesitleri kullanilmig ve yag oraninin
uygulanan tarimsal pratige ve ceside baglh olarak %41-47 arasinda degistigi bildirilmistir (Yilmaz 2014).
Halihazirdaki bu ¢alismanin sonuglari, yukarida bahsi gecen calismalar da g6z Oniine alindiginda, Turkiye
kosullarinda yetistirilebilen yerfistig1 cesitlerinin yaglik olarak kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 1. Yerfistig1 gesitlerinin yag oranlari. Barlar {izerindeki harfler istatistiksel analiz sonucu olusan farkli gruplari
temsil etmektedir (P<0.05)

Yag asidi bilegimi

Calismada kullanilan yerfistigi 6rneklerinin yag asidi bilesimi Cizelge 1°de verilmistir. Cizelgede goriildiigi gibi,
oleik asit (C18:1) yerfistig1 yaglarinin baglica yag asidi olarak belirlenmistir. Ancak oleik asit bakimindan oldukg¢a
genis bir aralikta degisen sonuclar alinmistir. Ozellikle Batem ve Brantley cesitleri %80’in tizerinde oleik asit
icerdikleri igin yiiksek oleik asit iceren gesitler olmak iizere ayr1 bir kategoride incelenebilir. Bu iki ¢esit ayn1 zamanda
diger orneklere kiyasla olduke¢a diisiik oranda linoleik asit (C18:2) icerdikleri i¢in ikincil yag asitleri palmitik asit
(C16:0) olarak belirlenmistir. Bu iki ¢esit disindaki diger 6rneklerin ise oleik asitten sonra en fazla igerdikleri yag
asidi linoleik asittir ve tiim cesitler %20°den fazla linoleik asit icermektedirler. Bu yag asitleri diginda tiim 6rneklerin
%2.23-3.84 arasinda degisen oranlarda stearik asit (C18:0), %1.21-1.74 arasinda degisen oranlarda arasidik asit
(C20:0), %1.00-1.31 arasinda degisen oranlarda eikosenoik asit (C20:1) i¢erdikleri tespit edilmistir. Behenik (C22:0)
ve lignoserik asit (C24:0) ise kromatografik olarak ayrilmadiklari igin toplam olarak verilmistir ve miktarinin ise
%2.26-3.32 arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan baska bir ¢alismada, Bati Akdeniz Arastirma Enstitiisii gen
kaynaklarindan temin edilen 260 yerfistig1 numunesinde yapilan analizlerde, oleik asit oraninin %35.3-60.9 arasinda,

linoleik asit oraninin ise %16.1-43.6 arasinda degistigi rapor edilmistir (Yol ve ark. 2017).

Oleik asit tekli doymamus bir yag asididir ve gidalarda oldukga yaygin bir gekilde bulunmaktadir. Oleik asitge zengin
beslenme ile kalp ve damar hastaliklarinin gériilme sikliginin azaldigina dair bilimsel bulgular vardir. Bunun yaninda,
yiksek oleik/linoleik asit oranlari, yaglarin oksidatif stabilitesinin artmasi ve proses sirasinda trans yag asidi
olusumunun da azalmasi anlamma gelmektedir (Mondal ve ark. 2018). Yerfistig1 yagi, oleik asit bakimindan orta
zengin bir yagdir ancak cesitli 1slah ¢aligmalartyla elde edilen yiiksek oleik asitli ¢esitler de bulunmaktadir. Oleik
asit:linoleik asit oran1 (O/L) 1 ile 2.5 arasinda degisen g¢esitler normal kabul edilirken bu oran yiiksek oleik asitli
cesitlerde 7 ile 40 arasinda degismektedir (Puppala ve Tallury 2014). Bu tanima gore ¢aligmamizda kullandigimiz
Batem ve Brantley cesitleri sirasiyla 29.9 ve 24.3 O/L oraniyla yiiksek oleik asitli yerfistig1 olarak kabul edilebilecegi
goriilmistir. Yerfistigi yaglarinin toplam doymus ve doymamus yag asidi miktarlarina bakildiginda, toplam
doymamis yag asidi miktarinin en fazla Batem ¢esidinde gozlendigi ve yag asitlerinin yaklagik %86’sinin doymamig
yag asitleri oldugu belirlenmistir. Florispan ¢esidi ise %80 doymamuis yag asidi igerigiyle bu anlamda en diisiik degeri
veren ¢esit olmustur.
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Cizelge 1. Farkli yerfistig1 ¢esitlerinden elde edilen yaglarin yag asidi bilesimleri.

Cesit Yag asitleri (%)
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C20:0 C20:1 C22:0+C24:0 O/L TDyYA TDmYA

Batem 576 (0.19)f 3.72 (0.03)b 82.70 (0.78)a 2.44 (0.45)j 1.69 (0.04)a 1.27 (0.05)a 239 (0.01)f 34.0 13.6 86.4
NC-V-11 9.04 (0.01)d 3.52 (0.03)c 59.86 (0.37)c 22.51 (0.37)h 1.65 (0.02)b 1.10 (0.16)ab 2.75 (0.15)cd 2.7 17.0 83.5
Halisbey 9.80 (0.06)c 3.05 (0.05)e 55.45 (0.42)d 26.49 (0.36)f 1.59 (0.04)b 1.11 (0.06)b 258 (0.12)d 2.1 17.0 83.0
Sultan 9.68 (0.04)c 3.32 (0.05)d 54.00 (0.18)e 27.02 (0.14)e 1.74 (0.07)a 1.06 (0.06)b 332 (0.04d)a 2.0 18.1 82.1
Georgia Green 10.84 (0.06)b 2.23 (0.05)f 48.84 (0.21)g 32.46 (0.21)b 1.21 (0.08)d 1.31 (0.06)a 310 (0.13)b 15 17.4 82.6
Wilson 9.03 (0.01)d 3.00 (0.01)e 62.10 (0.33)b 21.76 (0.51)h 1.33 (0.04)d 1.09 (0.07)b 226 (0.05)g 29 15.6 85.0
Ar10glu-2003 10.15 (0.09)b 2.82 (0.02)ef 52.43 (0.18)f 30.04 (0.40)c 1.41 (0.06)cd 1.10 (0.11)ab 2.63 (0.07)d 1.7 17.0 83.6
Polen 9.16 (0.04)d 3.25 (0.05)d 58.10 (0.19)c 24.22 (0.30)g 1.54 (0.05)b 1.06 (0.05)b 269 (0.09)d 24 16.6 83.4
Brantley 5.94 (0.06)f 3.84 (0.05)a 81.62 (0.42)a 3.39 (0.06)i 1.71 (0.05)a 1.26 (0.06)a 251 (0.03)e 241 14.0 86.3
Batem 5025 8.54 (0.05)e 3.53 (0.04)c 62.52 (0.20)b  20.22 (0.30)g 1.71 (0.03)a 1.13 (0.09)ab 2.82 (0.11)c 3.1 16.6 83.9
Osmaniye 2005 9.70 (0.04)c 2.94 (0.05)e 53.98 (0.21)e 28.52 (0.51)d 1.60 (0.09)b 1.12 (0.04)b 2.76 (0.01)d 1.9 17.0 83.6
Florispan 12.09 (0.15)a 2.88 (0.04)e 40.26 (0.28)h  39.82 (0.45)a 1.49 (0.04)c 1.00 (0.13)b 2.95 (0.02)c 1.0 19.4 81.1

Parantez iginde gosterilen degerler standart sapmalari, harfler ise her bir siitundaki yag asidi degerlerinin istatistiksel grubunu géstermektedir (P<0.05). O/L: Oleik asit/linoleik asit
orani, TDyYA: Toplam doymus yag asidi miktarr, TDmYA: Toplam doymamis yag asidi miktari.
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Tokoferol miktar

Yerfistig1 gesitlerinden ekstrakte edilen yaglarda yapilan tokoferol analizlerinin sonuglar1 Sekil 2’de gorilmektedir.
Yerfistig1 yaglarinda, ¢eside bagl olarak o veya y-tokoferoliin baslica tokoferol vitamerleri oldugu belirlenmistir.
Caligilan 6rneklerden yalnizca Halisbey ve Florispan gesitlerinde y-tokoferol en yiksek diizeyde bulunan tokoferol
vitameriyken, diger cesitlerde a-tokoferoliin en yiiksek diizeyde bulundugu belirlenmistir. § ve 3-tokoferoliin ise
6nemsiz diizeylerde bulundugu belirlenmistir. Georgia green, Sultan ve Osmaniye 2005 gesitlerinin toplam tokoferol
miktar1 bakimindan diger 6rneklere gore daha zengin bir icerige sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik toplam
tokoferol miktar1 ise Brantley ¢esidinde 6lglilmiistiir.

Tokoferoller bitkisel yaglarda bulunan en 6nemli antioksidan bilesenlerdir. Ayni zamanda E vitamini olarak da gorev
yapan tokoferoller hem yaglarin oksidatif stabilitesini olumlu yonde etkilemeleri hem de bulunduklar1 yagin biyolojik
aktivitesini artirmalar1 bakimindan 6nemlidir (Jiang 2014).

Farkli metotlarla kavrulan yerfistiklarindan elde edilen yaglarin tokoferol diizeyinin arastirildig bir ¢alismada baslica
tokoferollerin %90-93’(inuin o ve y vitamerleri oldugu, a-tokoferol’{in miktarinin y-tokoferole gére 1.28-1.55 kat daha
fazla oldugu rapor edilmistir (Shi ve ark. 2018). Bagka bir ¢alismada ise kuru haglamanin yerfistig1 yaginin oksidatif
stabilitesine etkisi arastirilmig ve y-tokoferoliin miktar1 250 mg/kg civarinda a-tokoferolln ise 190 mg/kg civarinda
bulundugu tespit edilmistir (De Camargo ve ark. 2016). Bu calismada drnek olarak kullandigimiz bazi gesitlerin de
arasinda oldugu, Cukurova Universitesi Tarla Bitkileri Béliimii deneme tarlalarindan temin edilen drneklerin tokoferol
icerikleri belirlenmistir. Mevcut ¢alismadan farkli olarak tokoferollerin yag igerisindeki miktart degil de tohumdaki
oraninin verildigi ¢alismada Brantley ¢esidinin en zengin tokoferol i¢erigine sahip oldugu bildirilmistir. Bunu Wilson
ve NC-7 g¢esitlerinin izledigi ve gesitlerin ¢ogunda y-tokoferoliin a-tokoferole oranla daha fazla oldugu, B ve &-
tokoferolin ise diisiik miktarlarda bulundugu tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada, mevcut ¢alismadan oldukga farkli
olarak, Georgia Green isimli ¢esidin toplam tokoferol miktarinin ¢alisilan diger ¢esitlere kiyasla diisiik oldugu ifade
edilmigtir (Onat 2018). Bu farkliliklar, uygulanan zirai uygulamalarin farklihigindan ve gevresel etkilerden veya
analitik uygulamalardaki farkliliklardan kaynaklanmig olabilir. Adi gecen bu ¢aligmada, ters faz HPLC yontemiyle 4
tokoferol vitamerinin ayriminin yapildig: ifade edilmis olmas: dikkat ¢ekmektedir. Ancak caligmada uygulanan
tokoferol analiz yéntemi sadece a-tokoferol igin uygulanan bir yontemdir ve bu kogullarda dort tokoferol izomerinin
ayriminin yapilmasinin miimkiin olamayacag iyi bilinmektedir (Fanali ve ark. 2017).
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Sekil 2. Farkl yerfistig1 ¢esitlerinden elde edilen yaglarin tokoferol bilesimi.
Antioksidan kapasite

Bu c¢alismada yerfistigi yag1 Orneklerinin antioksidan kapasitesi FD-ABTS direkt 6l¢cim ydntemiyle
gergeklestirilmigtir. Direkt 6l¢iimiin, ekstraktlarda yapilan antioksidan kapasite 6l¢iimlerine gore en 6nemli dstiinliigi,
yag Ornegi icindeki tiim antioksidan bilesenlerin elde edilen sonuca etki edebilmesidir. Oysaki ekstraksiyon
yontemlerinde ¢ogunlukla su-alkol karigimlar: yardimiyla sivi-sivi ekstraksiyonu yapilmakta ve ¢ogunlukla fenolik
bilesikler gibi polar karakterli antioksidanlar alinmakta, tokoferoller ise biylk oranda ekstrakte edilemedikleri icin
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sonuca etki edememektedirler. Nitekim elde edilen sonuglar incelendiginde, toplam tokoferol miktari ile Sekil 3’de
verilen antioksidan kapasite sonuglar1 arasinda yiiksek sayilabilecek bir korelasyon oldugu goriilmektedir (R?=0.8).
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Sekil 3. Farkli yerfistig1 ¢esitlerinden elde edilen yaglarin antioksidan kapasitesi. Barlar Uzerindeki harfler
istatistiksel analiz sonucu olusan farkli gruplar1 temsil etmektedir (P<0.05).

Orneklerin antioksidan Kkapasitesinin 369-509 mg a-tokoferol esdegeri/kg yag araliginda degistigi belirlenmistir.

Yerfistig1 yaglarinin antioksidan kapasitesinin karsilastirmali olarak belirlendigi bir caligmaya rastlanmamustir. Ancak

yerfistig1 yagi, posasi ve ezmesinin antioksidan kapasitesinin DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazine) serbest radikal

yontemiyle belirlendigi bir c¢alismada, yerfistig1 iriinlerinin yiiksek antioksidan kapasitesinin ¢ogunlukla

tokoferollerden kaynaklandigi ifade edilmistir (Nile ve Park 2013).
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Sekil 4. Farkli yerfistig1 ¢esitlerinden elde edilen yaglarin toplam karotenoid igerikleri. Barlar Uizerindeki harfler
istatistiksel analiz sonucu olusan farkli gruplari temsil etmektedir (P<0.05).

Toplam karotenoid miktari

Karotenoidler gerek gidalara karakteristik rengini vermeleri gerekse de antioksidan ve A vitamini aktivitelerinden
dolay1 6nemli biyoaktif bilesenlerdir. Yaglara 6zgl sarimtirak renk gogunlukla karotenoidlerden kaynaklanmaktadir.
Sekil 4’de yerfistig1 yagi orneklerinin toplam karotenoid igerigi goriilmektedir. NC-V-11 ve Batem ¢esitlerinin en
yiiksek, Florispan gesidinin ise en diisiik karotenoid igerigine sahip oldugu gériilmektedir. Orneklerin toplam
karotenoid icerigi 1.66 ile 2.88 mg/kg yag araliginda degistigi goriilmektedir. Yagl tohumlardaki karotenoidlerin
arastirildigi bir ¢aligmada yerfistiginda p-karoten miktarinin 0.12 mg/kg oldugu rapor edilmis ve yerfistiginin

karotenoidlerce fakir bir tohum oldugu vurgulanmistir (Bhatnagar-Panwar ve ark. 2015).
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Sekil 5. Farkli yerfistig1 ¢esitlerinden elde edilen yaglarin oksidatif stabilite degerleri. Barlar tzerindeki harfler
istatistiksel analiz sonucu olusan farkli gruplari temsil etmektedir (P<0.05).

Oksidatif stabilite

Yaglarin raf 6mriini belirleyen en 6nemli unsur oksidatif stabilitedir (Bozkurt ve Bastiirk, 2018). Ayrica kizartmalik
yaglarin yiiksek oksidatif stabiliteye sahip olmalar1 beklenmektedir (Choe ve Min 2007). Bu ¢alismada kullanilan
yerfistig1 yaglarinin Ransimat cihaziyla 6lgiilen indiiksiyon periyotlar: Sekil 5’de goriilmektedir. Grafikte goriildiigi
gibi Brantley ve Batem ¢esitleri diger gesitlerden ¢ok daha uzun indlksiyon periyoduna yani daha yiiksek oksidatif
stabiliteye sahip olduklar belirlenmistir. Bu yiiksek stabilitenin muhtemel sebebi, bu ¢esitlerin yiiksek oleik ve diisiik
linoleik asit icerigine sahip olmalaridir. Normal oleik gesitler arasinda ise NC-V 11, Wilson ve Batem 5025 gesitleri
nispeten yiksek oksidatif stabiliteleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda, yerfistigi g¢esitlerinin
yaglarinin oksidatif stabilitesinin karsilagtirmali olarak belirlendigi bir ¢aligmaya rastlanamamusgtir. Ancak yiksek ve
normal oleik asitli ¢esitlerin karsilagtirildig bir ¢aligmada, yiiksek oleik asitli ¢esidin aktif oksijen metodu (AOM) ile
yapilan analizde indlksiyon periyodu 69 saat iken normal oleik asitli ¢esidin ise 7.3 saat oldugu belirlenmisgtir
(O’Keefe ve ark. 1993). Daha 6nce de deginildigi gibi yiiksek oleik asitli ¢esitler, oksidatif bozulmalara karsi
dayanimlar1 bakimindan geleneksel cesitlere gore cok daha avantajlidir ve bundan dolayr da endiistriyel
uygulamalarda ve kizartmalik olarak kullanim bakimindan tercih edilmektedir (Derbyshire 2014).

Sonug

Tiirkiye’de ¢ok daha genis alanlarda tariminin yapilmasi miimkiin olan yerfistig1, giinimiizde nispeten dar bir alanda
yetistirilmektedir. Yetistirilen bu yerfistiklar1 ise neredeyse tamamen cerezlik olarak kullanilmaktadir. Yaglik bitki
yetistiriciligi konusunda ¢ok iyi bir konumda olmayan Tiirkiye’nin, ithalat yiikiinii azaltmasi i¢in farkli yagh
tohumlara yonelmesi gerekmektedir ve yerfistigi yagi bu anlamda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmanin sonuglart,
gerek yag oranlar1 ve gerekse de bu yagm kalite 6zellikleri bakimindan Tiirkiye’de yetistirilebilen yerli ve yabanci
kokenli gesitlerin yaglik olarak kullamilabilme potansiyelleri oldugunu gostermektedir. Ozellikle yiiksek oleik asitli
cesitlerin geleneksel olanlara kiyasla ¢ok daha ylksek oksidatif stabiliteye sahip olmalari, bu ¢esitlerin endiistriyel
boyutta islenmesi noktasinda ciddi bir avantaja sahip olduklarini géstermektedir.

Tesekkiir

Yazarlar olarak, bu ¢aligmaya 6rnek temini noktasinda destek veren Tarim ve Orman Bakanligi, Osmaniye Yagl
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Oz: Sulama suyu tuzlulugunun patlican bitkisinde verim, bazi verim bilesenleri, su kullanim etkinligi, yaprak
klorofil ve karotenoid igerigi iizerine etkileri bir sera denemesi ile arastirilmigtir. Caligmada, sulama suyu tuzlulugu
icin sekiz farkli elektriksel iletkenlik diizeyi (EC= 1.4, 2.4, 3.4, 4.4,5.4, 6.4, 7.4 ve 8.4 dS/m), kontrol konusu olarak
cesme suyu (EC=0.4 dS/m) kullanilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak tasarlanan
arastirmada bitkiler silindirik lizimetrelerde yetistirilmistir. Tuz stresine verimin tepkisi olarak, toprak tuzlulugu esik
degeri 1.49 dS/m olarak belirlenmistir. Genelde, bitki su tilketimleri sulama suyu tuzlulugu ile azalirken, en yiiksek
su kullamim etkinligi diisiik tuzluluk seviyelerinde (<2.4 dS/m) saptanmustir. Verim tepki etmeni 1.58 olarak
bulunmustur. Bitki boyu, bitki yas ve kuru agirliklari, yaprak alani ve yaprak oransal su potansiyeli degerleri
3.4dS/m’lik tuzluluk seviyesiyle birlikte azalma egilimine girmistir. Diisiik tuzluluk seviyeleri (1.4 ve 2.4 dS/m)
patlican bitkisinin yaprak klorofil ve karotenoid igerigini arttirmistir.

Anahtar kelimeler:Bitki su tiikketimi, Sera, Tuz toleransi, Verim tepki etmeni

Effects of Salinity Stress on Water Use Efficiency, Yield Components, Leaf Chlorophyll and
Carotenoid Content of Eggplant (Solanum melongena L.)

Abstract: The effects of irrigation water salinity on some yield components, water use efficiency, leaf chlorophyll
and carotenoid content of eggplant were investigated with a greenhouse experiment. Eight saline irrigation waters
with electrical conductivities (EC= 1.4, 2.4, 3.4, 4.4,5.4, 6.4, 7.4 and 8.4 dS/m and tap water (EC=0.4 dS/m) as a
control treatment were utilized. The experiment was set up as a completely randomized design with four replications
per treatment and crops was grown in cylindrical lysimeters. As the yield response to salt stress, the value of
threshold salinity was determined as 1.49 dS/m for soil salinity. Crop evapotranspiration generally decreased with
irrigation water salinity, the highest water use efficiency was obtained from relatively low salinity levels (< 2.4
dS/m). The crop yield coefficient (Ky) was calculated as 1.58. Plant height, plant fresh and dry weights, leaf area
and relative dS/m) increased leaf chlorophyll and carotenoid content of eggplant.

Keywords: Crop evapotranspiration, Greenhouse, Salt tolerance, Yield response factor
Giris

Tuzluluk, kurak ve yari kurak bdlgelerde birgok kiiltiir bitkisinin biiyiime ve gelismesini etkileyen, dolayisi ile
veriminin azalmasindan sorumlu temel ¢evresel faktorlerden biridir (Paul ve Nair 2008). Diinya genelinde, sulanan
arazilerin %20’sine karsilik gelen ve diinyadaki gida ihtiyacinin %40’ min saglandigi 800 milyon hektardan daha
fazla bir alanda tuzluluk sorunu bulunmaktadir (Zahir ve ark. 2009; Barra ve ark. 2017). Ayrica, tuzdan etkilenen
tarim alanlarinin her yil artis gostermesi bitkisel tiretimde 6nemli kayiplara neden olmaktadir (Culha ve Cakirlar
2012). En oOnemli tuz problemi, sulama yapilan kurak ve yari kurak boélgelerde ve sera alanlarinda ortaya
citkmaktadir. Kok bolgesindeki yiiksek tuz konsantrasyonunun en 6nemli nedeni sulama suyunun igerdigi ¢oziinmiis
tuzlar ya da yiiksek diizeyde tuz igeren taban suyudur (Yurtseven ve ark. 1999). Topraktan buharlagma ile saf su
uzaklastig1 ve sulama suyu ile topraga ilave olan tuz yagmur suyu ile yikanmadig1 zaman toprakta tuz birikimi
meydana gelmektedir. Bunun yaninda, toprak drenaji da koétii ise taban suyu ve tuzun toplandigi toprak katmani
daha da yukarilara ¢ikmaktadir. Boyle tarim alanlarinda tuz miktar1 diisiik sulama suyunun kullanilmasi dahi
toprakta 6nemli miktarda tuz birikimi meydana getirmektedir (Biggar ve ark. 1984).

Tuz stresinin en biiyiik etkisi, birgok kiiltiir bitkisinde biiylime ve gelismeyi sinirlandirmasidir (Parida ve Das 2005;

Paul 2012). Bitki gelisimine olumsuz etki eden tuzluluk etmenleri, topragin ozmotik potansiyeli, bitki beslenme
dengesizligi, 6zel iyon etkisi ve s6z konusu bu etmenlerin kombinasyonuyla iligkilidir (Ashraf 1994; Marschner
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1995).Toprak saturasyon eriyigindeki tuz miktarinin yiliksek olmast bitkinin su alimini azaltmakta, toprakta yeterli
su olsa bile bitki bu suyu alamamaktadir. Bu azalma, toprak ¢ozeltisinin yiiksek ozmotik basincinin diigik su
mevcudiyetine bagli olarak fizyolojik kurakliga yol agmasindan kaynaklanmaktadir (Hasegawa ve ark. 2000; Viegas
ve ark. 2001).

Tiirkiye’nin farkli ekolojik kosullarinda, gerek agik tarim alanlarinda gerekse seralarda yetistiriciligi gittikge artan
patlican bitkisinin; Bresler ve ark. (1982) tarafindan tuza duyarli bir sebze oldugu belirtilmistir. Akinc1 ve ark.
(2004),Yasar (2003) ise patlican1 tuza orta derecede duyarlt bir sebze olarak siniflandirmiglardir. Benzer olarak,
Unliikara ve ark. (2010), patlicanin tuza orta derecede duyarli bir sebze oldugunu ve verimin diigmeye basladig
tuzluluk esik degerinin isel.5 dS/m oldugunu bildirmislerdir.

Kiran ve ark. (2015)’nin rapor ettigi gibi; ekonomik degeri yiiksek bitkilerin genelinin tuzluluga karsi duyarl
olmasi, tuz stresine toleransi yiiksek cesitlerin kullanimi yaninda dayanimi artiracak kiiltiirel uygulamalari da gerekli
hale getirmektedir. Bitkilerin tuz stresine verdigi tepkiler; bitki biiyiime donemine, tuzun bitkiye etki ettigi siireye,
tuzluk diizeyine, ayrica toprak ve iklim 6zelliklerine gore de farklilik gosterebilmektedir. Diger taraftan tuza tolerans
bitkiden bitkiye degisiklik gdsterebilmektedir. Bitki tiirleri arasinda farkliliklar olmasinin yani sira, ayni tiiriin farkl
genotipleri arasinda da tuzluluga dayaniklilik yoniinden de farkliliklar olabilmektedir (Shalata ve ark. 1998). Tuz
stresine karst bitki toleranslarimi arttirmaya yonelik tercih edilen yontemlerin zaman alic1 ve pahali olmasi, farkh
cesitlerin gelistirilmesi yoniinde calismalara agirlik kazandirmistir. Bu baglamda, yoresel sebze cesitlerinin
arastirilmasi ve sahip olabilecegi tuzluluk gibi stres faktorlerine karsi dayanim potansiyellerinin ortaya konulmas,
gelecekteki 1slah ¢alismalari icin 6nemli bir kazanim olacaktir. Cesitlerin dayaniklilik 6zelliklerinin bilinmesi, bu
cesitlerin tuzluluga toleranslarinin arttirilmasi yoniinde anag¢ olarak kullanilmalarini da saglayacaktir. Bu nedenle,
calismada, Bursa Bolgesinde yetistirilen yoresel ‘Kirmasti’ patlican ¢esidinin tuzluluk stresi karsisinda gdstermis
oldugu tolerans durumunun incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bitki materyali, bitkilerin yetistirilmesi ve tuz uygulamalart

Deneme, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokulunda yer alan plastik ortiilii bir serada,2015
yili Mayis-Eyliil aylarinda yiiriitilmiistiir. Deneme alaninin cografi koordinatlar1 40°02" Kuzey, 28°24’ Dogu olup
deniz seviyesinden yiiksekligi 22 m’dir. Denemelerde materyal olarak; Bursa ili, Mustafakemalpasa il¢esinde
yetigtirilen “Kirmasti” yoresel patlican ¢esidi kullanilmigtir. Patlican tohumlari Mustafakemalpaga il¢esindeki
yetistiricilerden temin edilmistir.

Caligma, “tesadiif bloklar1 deneme deseninde” 4 yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir. Yinelemelerin her birinde 4 adet
lizimetre yer almis ve her lizimetrede 1 adet patlican bitkisi yetistirilmistir. Sulama suyu tuzluluk seviyesi olarak 0.4
(kontrol), 1.4, 2.4, 3.4, 4.4, 5.4, 6.4, 7.4 ve 8.4 dS/m olmak {iizere toplam 9 konu denenmistir. Kontrol uygulamasi
icin (0.4 dS/m) ¢esme suyu kullanilmigs olup, sodyum adsorbsiyon orami 0.35’dir.Tuzlu sulama sularinin
hazirlanmasinda NaCl tuzu kullanilmistir.

Silindirik metal yapili (yiikseklik 0.85 m, ¢ap 0.58 m) lizimetrelerin igerisine, 200 kg hava kurusu kumlu-Killi-tin
biinyeye sahip toprak (%60 kum, %21 kil, %19 silt, %1.3 organik madde, %10.3 kireg, 35.6 ppm fosfor, 355.20
ppm potasyum, %0.09 toplam azot, pH= 7.4, EC= 0.26 dS/m, tarla kapasitesi %25, devamli solma noktas1 %13 ve
hacim agirhg 1.23 g/cm®) 2 mm goz agiklikli elekten elendikten sonra doldurulmustur. Drenaj suyunun toplanmasi
icin lizimetrelerin en alt kismina bir vana yerlestirilmis ve drenaj suyunun tahliyesini saglamak i¢in tabana 5 cm
kum-cakil karisimi konulmustur. Dikimle birlikte analiz sonuglar1 dikkate almarak 70 kg ha™ N (Ure),100 kg ha
P,Os (Diamonyum fosfat), 20 kg/ha K,O (potasyum siilfat) uygulanmistir. Ayrica ¢gi¢eklenme doneminde 30 kg azot
kg/ha N (Ure) verilmistir.

Patlican tohumlari, 1:1 oraninda torf: vermukulit karisimi igeren viyollere Nisan baginda ekilmis, fideler 3-4 gercek
yaprakli asamasina kadar standart Hoagland besin ¢ozeltisi igeren sulama suyu ile sera ortaminda yetistirilmistir.
Yeknesak biiytikliikte patlican fideleri lizimetrelere, 20 Mayis’ta sasirtilmistir. Fide dikimini takip eden ilk 10 giin
sulama uygulamalarinda ¢gesme suyu kullanilmus, sonraki siirecte ise konulara gore sulamalar yapilmistir (Unliikara
ve ark. 2010).

Sulama suyu hesabi, Cemek ve ark. (2005)’e gore belirlenmistir (Esitlik 1).
I=AxEpanxkpxkc
Esitlikte:
[=Sulama suyu miktari, A= lizimetrenin yiizey alan1 (m?), Epan= sulama araliklarindaki kiimiilatif buharlagma
(mm), kp= kap katsayisi, kc= bitki katsayisidir. Sulama suyu tuzlulugu denemesi oldugundan kap ve bitki katsayilar
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1 olarak kabul edilmistir. Sulama uygulamalari, kaptan buharlagan kiimiilatif su miktarina gore 2-4 glinde bir
yapilmig ve her deneme konusuna ayni giin su verilmistir.

Bitki su tiketimi ve su kullanim etkinligi
Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde su dengesi esitligi kullanistir (Mao ve ark. 2003).

ET=1-D=xAS
Esitlikte; ET bitki su tiketimi (mm), | sulama suyu miktar1 (mm), D drene olan su miktar1 (mm) ve AS ise topraktaki
nem degisimidir (mm). Drenaj suyu, lizimetrelerin en altina yerlestirilen vanalar araciligi ile Ol¢iilmiis, toprak
nemindeki degisim ise gravimetrik drnekleme yontemiyle saptanmistir. Toprak nem oOlgtimleri, fide dikiminde ve
hasatta olmak (izere 2 kez yapilmis ve fark alinarak toprak nem degisimi elde edilmistir.

Su kullanim etkinligi (WUE, kg/m®) taze patlican meyve veriminin bitki su tiikketimine boliinmesiyle elde edilmistir
(Mao ve ark. 2003).

Verim tepki etmeni

Tuzlu kosullar altinda patlican veriminin tahminlenmesine olanak saglayan verim tepki etmeninin (Ky)
modellenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir (Doorenboss ve Kassam 1986; Katerji ve ark. 1998; Unliikara
ve ark. 2010).

Ym—Ya_K ETm —ETa
ym 0 ETm
Esitlikte, Ym ve ETm tuzsuz ya da kontrol konusu i¢in sirasiyla en yiiksek verim ve en yiiksek bitki su tiiketimi, Ya
ve ETa ise tuzlu kosullarda deneme konularindan elde edilen verim ve bitki su tikketimi, Ky ise bitki verim
katsayisidir.

Toprak tuzlulugu esik degeri

Deneme sonunda (30 Eyliil 2015), lizimetrelerin her 15 cm'lik toprak katmanindan, toprak burgusu ile alinan
ornekler, laboratuarda hava kurusuna getirilip 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra bu &rneklere doygunluk
noktasina ulagana kadar saf su eklenmistir. Doygunluga ulasan toprak ornekleri 24 saat boyunca laboratuar
sartlarinda golgede bekletilmis ve sonrasinda ekstraklar1 gikartilarak elektriksel iletkenlik degerleri 25°C sicaklikta
bir EC-metre (TDScan-4 model, Eutechlnst. Singapore) ile 6l¢tilmiistiir (Ayyildiz 1990; Rhoades ve ark. 1999).

Toprak tuzlulugu esik degeri, Maas ve Hoffman (1977)’in gelistirdigi Ct= (Yo —-Ym)/S esitlikle hesaplanmustir.
Esitlikte, Ct tuzluluk esik degeri (dS/m), Yo tuzsuz kosulda (0 dS/m) elde edilen verim (kg/m2), Ym kontrol
konusundan (0.4 dS/m) belirlenen verim (kg/m?) ve S ise regresyon esitligindeki dogrunun egimidir.

Olgiim ve analizler

Toplam verim; her uygulama konusuna ait bitkilerde ilk hasattan son hasat tarihine kadar olan siire icerisinde
toplanan meyveler tartilmistir. Bitki bagina diisen ortalama verim kg olarak belirlenmis ve 0.85x0.85 m (sira tizeri
ve sira arasi) dikim mesafeleri dikkate alinarak, verim kg/ da olarak hesaplanmistir.

Bitki yas ve kuru agirlik 6lgiimleri; kontrol ve tuz uygulamalarindaki tiim bitkiler deneme sonunda lizimetrelerden
el ile sokiilmils ve temizlendikten sonra kdk, govde ve yaprak kisimlarina ayrilmistir. Kok, gévde ve yaprak
kisimlar1 hassas terazide tartilmig ve bitki yas agirliklart belirlenmigtir. Ayni ornekler 65°C’de 48 saat etlivde
kurutulmus ve tartilarak kuru agirliklart bulunmustur.

Bitki boyu ve yaprak alani 6l¢iimleri; hasattan once, tiim uygulama gruplarindaki bitkilerin kok bogazindan bitkinin
biiylime ucuna kadar olan govde yiiksekligi bir cetvel yardimiyla, ortalama yaprak alanlar1 ise Licor LI-3000A
model yaprak alan dlger ile saptanmigtir. Govde boyu cm ve ortalama yaprak alani1 cm? olarak ifade edilmistir.

Yaprak oransal su potansiyeli; Sairam ve ark. (2002)’na gore saptanmigtir. Buna gore, saat 14.00-14.30 arasinda
toplanan olgun yapraklardan 1.5 cm capinda 4 adet disk ¢ikarilmis; disklerin taze agirliklart alinmis, 4 saat 100 ml
saf suda bekletildikten sonra turgor agirliklar1 bulunmustur. Yaprak 6rnekleri 65°C’de 48 saat etiivde tutulmus, 48
saat sonunda orneklerin kuru agirligi alinmis ve oransal su kapsami % olarak hesaplanmustir.

Klorofil ve karotenoid konsantrasyonu; Arnon (1949)’a gore belirlenmistir. Klorofil ve karotenoid analizleri icin
deneme sonunda her bitkinin siirgiin ucundan itibaren geriye dogru ilk ii¢ yaprak alinmis, ornekler aseton ile
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homojenize edildikten sonra filtre edilmistir. Elde edilen ¢dzeltinin absorbans degerleri 652nm’de toplam klorofil ve
470 nm’de karotenoid degerleri spektrofotometrik olarak okunmustur (CE 5502 UV spectrophotometer). Toplam
klorofil ve karotenoid igerigi, taze agirlik tizerinden Lichtenthaler ve Wellburn (1983)’a gore mg/g cinsinden
hesaplanmuistir.

Meyve verimi, su kullanim etkinligi, bazi bitki biiylime parametreleri, yaprak oransal su potansiyeli, yaprak toplam
klorofil igerigi ve karotenoid igerigi varyans (ANOVA) analizi ile degerlendirilmis ve F testine gére dnemli ¢ikan
parametrelere iliskin gruplandirma p<0.05 olasilik diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile yapilmustir.
Verilerin analizlerinde IBM SPSS23 programi kullanilmistir. Toprak tuzlulugu ile oransal verim arasindaki iliski ile
bitki su tuketimindeki oransal azalma ile verimdeki oransal azalma iligkisi i¢in regresyon analizleri
gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Tuzluluk stresinin patlican bitkisi {izerindeki etkilerine yonelik yiiriitiilen bu c¢alismada, deneme konularmnin her
birine mevsimlik olarak 786 mm sulama suyu uygulanmistir. Deneme sonundaki toprak tuzluluk degerleri 0.86 ile

9.10 dS/m arasinda degisim gostermis ve artan sulama suyu tuzluluguna bagl olarak artmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1.Deneme konularindan hasatta elde edilen ortalama toprak tuzlulugu, mevsimlik uygulanan sulama suyu
miktari, ortalama bitki su tiikketimi, ortalama meyve verimi ve ortalama su kullanim etkinligi degerleri

Sulama suyu tuzluluk Toprak Uygulanan sulama Bitki su Meyve Su kullanim
dizeyi tuzlulugu suyu tiketimi verimi etkinligi
(dS/m) (dS/m) (mm) (mm) (kg/da) (kg/m)

0.40 0.86h 786 755 3308 at 44a
1.40 1.34h 786 751 3285a 444
2.40 220¢g 786 752 3297 a 444
3.40 3.30f 786 641 2352 b 3.7b
4.40 4.85¢e 786 644 2364 b 3.7b
5.40 6.26d 786 564 2058 ¢ 3.7b
6.40 6.86 c 786 487 1728 d 35b
7.40 7.80b 786 469 1214 ¢ 26¢C
8.40 9.10a 786 398 779 f 2.0d
ANOVA ** - - ** **

**F testine gore p<0.01 diizeyinde énemlidir.
! Aym siitunda farkli harflerle belirtilen degerler Duncan goklu kargilastirma testine gore istatistiksel olarak dnemli (p<0.05)
farklilik gostermektedir.

Tuzluluk sebze iiretimini olumsuz etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir (Ghassemi ve ark. 1995). Yetistirme
ortaminda tuzlulugun artmasi, patlican (Abdel-Azeem ve ark. 2012, Unliikara ve ark. 2010), 1spanak, sarimsak,
hiyar (Turhan ve ark. 2013, 2014, 2015) ve domates (Zhang ve ark. 2016) gibi pek ¢ok sebze tiiriiniin biiylimesini
olumsuz etkiledigi ve verimde kayiplar meydana getirdigi rapor edilmistir. Bu c¢alismada da; farkli tuz
konsantrasyonlar1 iceren sulama sularinin patlican meyve verimine etkisi incelenmis, en yiiksek meyve verimleri
diisiik tuz konsantrasyonlarinda (< 2.4 dS/m) bulunmustur. Diger bir deyisle, meyve verimi tuz konsantrasyonunun
2.4 dS/m’ye kadar artigindan istatistiki olarak énemli miktarda etkilenmemis buna karsin, 3.4 dS/m ve Uzerindeki tuz
konsantrasyonlarinda verimde 6nemli kayiplar meydana gelmistir. En yiliksek meyve verim kontrol uygulamasinda
3308 kg/da olarak ve en diisitk meyve verimi ise 8.4 dS/m uygulamasindan 779 kg/da olarak belirlenmistir (Cizelge
1).

Calismamizda yer alan deneme topraklarindaki tuzluluk diizeyleri ile oransal meyve verimleri arasinda regresyon
analizi yapilmis, tuzluluk esik degeri ile tuzluluk-verim iliskisi Sekil 1’de sunulmustur. Buna gore, Ct=1.49 dS/m
patlican veriminin azalmaya basladig1 toprak tuzlulugu esik degeri olarak hesaplanmistir. Bu bulgulara benzer
sonuglar Unliikara ve ark. (2010) tarafindan da rapor edilmistir. Arastiricilar, patlicanda tuzluluk esik degerini 1.5
dS/m olarak belirlemislerdir.

Diger taraftan, bitki su tiilketimi degerleri artan tuzluluk seviyeleri karsisinda azalma gostermis ve 398-755 mm
arasinda degismistir (Cizelge 1). Bitki su tiiketimindeki oransal azalma ile verimdeki oransal azalma arasindaki
iliskinin bir gostergesi olan verim tepki faktorii Ky= 1.58 olarak belirlenmistir (Sekil 2). Bu sonuca gore, bitki su
tiiketiminin %10 diizeyinde azalmasi verimde %15.8’lik bir azalmaya neden olmaktadir. Sulama suyu tuzluluk
seviyesi, patlican bitkisinin su kullanim etkinligi iizerinde de istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) farkliliklara neden
olmusgtur. En yiiksek su kullanim etkinligi 1.4 ve 2.4 dS/m’lik tuzluluk seviyelerinde elde edilirken; bu dozlarin
tizerindeki seviyelerde su kullanim etkinligi diisiis gostermis; en diisiik su kullamim etkinligi 8.4 dS/m diizeyinde
tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1. Toprak tuzlulugu esik degeri. Sekil 2. Verim tepki faktorii.

Bitki boyu bakimindan ortaya ¢ikan degisimler Cizelge 2’de gosterilmistir. Bitki boyu, 0.4-2.4 dS/m duzeyleri
arasinda ayni istatistiksel grupta yer almis; sulama suyu tuz konsantrasyonlarinin 3.4dS/m’ye ¢ikarilmasi ile bitki
boyu kontrol bitkilerine oranla azalma gostermistir. Patlican bitkilerinde en yiiksek bitki boyu, 106.6 cm ile 1.4
dS/m uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Buna karsin en diisiik bitki boyu (45.0 cm) ise 8.4 dS/m uygulamasinda
saptanmigtir. Bu denemede, tuz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak bitki boyunda azalma yoniindeki bulgu,
daha 6nce yiiriitiilen calismalarla paralellik gostermektedir (Zhang ve ark. 2013; Unliikara ve ark. 2010; Kiran ve
ark. 2015; Machado ve Serralheiro 2017).

Calismamizda, diisiik tuz konsantrasyonu igeren sulama sulari ile sulanmig bitkilerin yas ve kuru agirliklart (kok,
gbvde ve yaprak) arasinda 6nemli bir farklilik saptanmazken, bitki yas agirligi 2.4 dS/m ve bitki kuru agirligi ise 3.4
dS/m {izerindeki tuz konsantrasyonlarindan onemli diizeyde (p<0.05) azalma gostermistir (Cizelge 2). Nitekim
patlican bitkilerine uygulanan en yiiksek tuz konsantrasyonu olan 8.4 dS/m uygulamasindan en disiik yas (1200.50
g) ve kuru (124.05 g) agirliklar elde edilmistir. Kiran ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada ortaya koyduklar1 sonuglar,
bu c¢alismadan elde ettigimiz sonuclart destekler niteliktedir. Arastiricilar, bazi patlican anaglarinda tuz stresinin
bitki biiyltimesini farkli diizeylerde etkiledigini ve genelde bitkilerin vejetatif organlarinda, yas ve kuru agirliklarinda
azalmalara sebep oldugunu saptamuslardir. Yagar (2003) patlican, Sevengdr ve ark. (2011) kabak, Fidan ve
Ekincialp (2017) fasulye bitkilerinde yaptiklari arastirmalarda da tuz stresinin yas ve kuru agirliklarda kayiplar
meydana getirdigini raporlamiglardir.

Cizelge 2.Farkli sulama suyu tuz konsantrasyonlarmin meyve verimi, bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru
agirhigl, yaprak alani, yaprak oransal su potansiyeli, yaprak toplam klorofil igerigi, yaprak karotenoid
icerigi lizerine etkileri

Sulama suyu Bitki Bitki yas Bitki Yaprak Yaprak Yaprak toplam Yaprak
tuzluluk dizeyi boyu agirhgi kuru alani oransal su klorofil igerigi karotenoid
(dS/m) (cm) (9) agirlig (cm?) potansiyeli (mg/g) igerigi
@) (%) (mg/g)
0.40 105.70 a 1759.55 a 209.65a 225.63a 81.40a 3.31b 0.81 bt
1.40 106.60 a 1783.80 a 212.45a 228.90a 80.39a 3.62a 0.92a
2.40 103.38 a 1758.41 a 206.39a 22456 a 75.07 ab 3.59a 091a
3.40 86.25b 1524.98 b 205.27a 201.79b 68.85 bc 2.90¢c 0.75 bc
4.40 67.08 c 1408.98 ¢ 184.87b 122.75¢ 69.80 bc 2.76 c 0.74 cd
5.40 57.60d 142492 bc  148.40c 108.22d 63.83 cd 2.31d 0.71 cd
6.40 55.27 de 1323.50 ¢ 151.28¢c 77.57¢ 60.85 de 2.07¢e 0.69d
7.40 47.25 ef 1209.44 d 14455c 66.88 ef 55.35 ef 1.82f 0.73 cd
8.40 45.00 f 1200.50d 124.05d 59.85f 52.50 f 1.73 f 0.55¢e
AN OVA ** ** ** ** ** ** **

**F testine gore p<0.01 diizeyinde dnemlidir.
! Aym siitunda farkli harflerle belirtilen degerler Duncan goklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
farklilik gostermektedir.

Tuz stresinin etkiledigi 6nemli bitki biiyiime parametrelerinden birisi de yaprak alanidir (Munns ve Termaat 1986).
Kiran ve ark. (2015) patlican anaglarinda gergeklestirmis olduklar1 ¢aligmalarinda, tuz stresi sonucunda yaprak
alaninda degisen oranlarda azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Gergeklestirilen bu ¢alismada, yaprak alani ile
tuz stresi arasinda onemli negatif iliskiler tespit edilmistir. Artan tuz stresi (>3.4 dS/m) yaprak alanini 6nemli
miktarda azaltmig ve daha kiiciik yaprak alanin olusmasina neden olmustur. En yiiksek yaprak alani diisiik tuz
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konsantrasyonu igeren sulama suyu (<2.4 dS/m) ile sulanmis patlican bitkilerinde tespit edilmistir. Calismaya konu
olan patlican cesidine ait bitkilerin yaprak alanlarnin 228.90 cm? (EC=1.4 dS/m ile 59.85 cm? (EC= 8.4 dS/m)
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2).

Ekmekei ve ark. (2005) gore, yetistirme ortami tuz konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin topraktan su alimi
giiclesmektedir. Bu durumda, ozmotik basincin yiikselmesi ile bitki koklerinin topraktaki mevcut suyu almasi
engellemektedir (Ayyildiz 1990). Bitkilerin yeterli su alamamasi sonucunda ilk ortaya ¢ikan belirti yaprak alaninin
azalmasidir (Mohd ve ark. 2004). Arastirmamizda, patlican bitkilerine degisik tuz konsantrasyonu igeren sulama
sulart uygulanmis, bu uygulamalar ile bitkilerinin yaprak oransal su potansiyeli arasindaki iliskiler incelenmis ve bu
iligkilere ait sayisal sonuglar Cizelge 2’de gosterilmistir. En yiiksek su potansiyeli kontrol, 1.4 ve 2.4 dS/m
uygulamalarindan elde edilmistir. Tuzluluk diizeylerinin artmasi (> 3.4 dS/m) yaprak su potansiyelinin de énemli
miktarda azalmasina neden olmustur. Nitekim en yiiksek su potansiyeli tuz ilave edilmemis (kontrol) sulama suyu
uygulamalarindan alinmustir (%81.40). Buna karsin, en diisiik yaprak oransal su potansiyeli de (%52.5) yiiksek tuz
iceren sulama suyu (8.4 dS/m uygulanmis bitki yapraklarinda gozlemlenmistir.

Patlican yapraklari klorofil kapsami tuz stresinden olumsuz yonde etkilenmektedir. Tuzlu sulama suyu ile yapilan
sulamalarin patlicanda klorofil kayiplarina sebep oldugu Bsoul ve ark. (2016) tarafindan bildirilmistir. Yetistirme
ortaminda artan tuzlulugun yapraklarda klorofil degregasyonu meydana getirdigi daha once yapilan galigmalarda
gosterilmistir (Malibari ve ark. 1993; Salama ve ark. 1994). Calismamiza konu olan Kirmasti patlican ¢esidinde de
onceki caligmalara benzer sonuglar elde edilmistir. Buna gore, degisik tuzluluk diizeylerindeki sulama suyu
uygulamalar1 ile yaprak toplam klorofil ve karotenoid igerikleri arasinda istatistiksel yonden 6nemli (p<0.05)
iligkiler bulunmugtur (Cizelge 2). Diisiik tuz stresi (<2.4 dS/m) uygulamalarinda yaprak klorofil ve karotenoid
ieriklerinin yiiksek oldugu, buna karsilik. 3.4dS m™ tuz seviyesinden itibaren azalma meydana geldigi saptanmgtir.
S6z konusu parametrelerdeki negatif etkiler artan tuz konsantrasyonlar ile daha yiiksek diizeyde gergeklesmistir.
Yaprak klorofil ve karotenoid igeriklerinin en yiiksek oldugu uygulama 1.4 dS/m iken en diisiik icerikler 8.4 dS/m
diizeyinde belirlenmistir.

Sonug

Bu caligmada, meyve verimi, su kullanim etkinligi, bazi verim ve kalite bilesenleri ile sulama suyu tuzlugu
arasindaki iligkiler incelenmistir. Verimin diismeye bagladigi toprak tuzlulugu esik degeri Ct= 1.49 dS/m olarak
bulunmustur. Bu sonug,‘Kirmasti’ yerel patlican g¢esidinin meyve verimi bakimindan tuza duyarli oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, istatistiksel olarak verimde 6nemli miktarda azalma 3.4 dS/m sulama suyu tuz
konsantrasyonunda tespit edilmistir. Genelde, 3.4 dS/m tuz konsantrasyonu biiyiime parametrelerinin yani sira
yaprak klorofil ve karotenoid igeriklerinde de smir degeri olmus ve s6z konusu parametrelerde istatistiksel olarak
onemli kayiplar 3.4 dS/m ve Uzerinde artan konsantrasyonlarda ortaya c¢ikmuistir. Her ne kadar incelenen
parametrelerdeki performansi bakimindan tuza duyarli bulunmus olsa da, Kirmasti patlican1 kuvvetli biiyiiyen ve
dayanikli, verimli, bolgeye iyi uyum saglamais, 1slah ¢aligmalarinda ve anag olarak kullanilabilecek potansiyele sahip
degerli bir genetik kaynak olarak dikkati cekmektedir.
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Oz: Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Baginda
2017-2018 yetistirme sezonunda yiiriitilmistiir. Bitkisel materyal olarak 1103P anaci {izerine asili, kordon geklinde
terbiye edilmis, sira aras1 ve sira iizeri 3.5x2.0 m mesafelerde dikilmis, ii¢ yash Trakya Ilkeren asma cesidi
kullanilmstir. Calismada ii¢ farkli su seviyesi uygulamasinin yapildigi (sulanmayan (kontrol), %50 ve tam (%100 su
seviyesi) bir parselde yabanci ot kontroliinii saglamak amaciyla dort farkli malg materyali (siyah plastik ortii, kuru
malg, bugday samani ve bazaltik pomza) denenmistir. Farkli ortii materyali ve sulama uygulamalarmin etkisini
belirlemek amaciyla, yabanci ot tiirleri, genel yabanci ot kaplama alani, yabanci otlarin yas ve kuru agirliklari
incelenmistir. Farkli sulama uygulamalarinin yapildig1 tiim parsellerde, yabanci otlarin bilyiik gogunlugunun tek yillik
oldugu belirlenmistir. Yabanci ot kaplama alani ile yabanci otlarin yas ve kuru agirligi yoniinden en diisiik degerler
tiim sulama uygulamalarinda siyah plastik malg ve en yiiksek degerler kontrol parsellerinden elde edilmistir. Yabanci
otlarin yas ve kuru agirligi yoniinden sulamasiz (470 g ve 215 g), %50 su (1670 g ve 625 g) ve tam su uygulamalarinda
siyah plastik malctan sonraki en diisiik degerler saman malgindan (745 g ve 165 g) alimmustir. Sonug olarak bagda,
sulamasiz, %50 ve tam su uygulamalarinda, sira tizerindeki yabanci otlarin siyah plastik malg ve bugday samani malg1
ile kontrol edilmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Asma, Bag, Mal¢ materyali, Sulama, Yabanci ot

The Effect of Different Mulch Materials and Irrigation Water Levels on Weed Populations in
Vineyard

Abstract: This research was carried out 2017-2018 growing season in the Cukurova University Faculty of
Agriculture, Department of Horticulture Research and Application Vineyard. Three-year-old Trakya Ilkeren grape
varieties which were planted row spacing and intrarow at 3.5x2.0 m distances on the cordon type order of 1103P
rootstock. In the study, four different mulch materials (balck plastic mulch, dry mulch, straw mulch and bazaltic
pumice) provide to control weed populations in plots of three different irrigation water levels were used (non-irrigation
(control), 50% and full (100%) water levels). In order to determine the effect of different cover crop materials and
irrigation applicants, weed species, general weed coverage, wet and dry weed biomass were examined. Almost all of
the weeds are annual in all plots where different irrigation practices are applied, the lowest values in wet and dry weed
biomass from black plastic mulch and the highest values from control were obtained. The lowest wet and dry weed
biomass values were determined from black plastic mulch, then straw mulch in non-irrigation (470 g and 215 g), 50%
(1670 g and 625 g) and in full water irrigation (745 g and 165 g, respectively). As a result, it was determined that it
was possible to control weed populations on intrarows with black plastic mulch and straw mulch in non-irrigation,
50% and full water application vineyards.

Keywords: Vine, Grapevine, Mulch materials, Irrigation, Weeds
Giris

Bagcilik, diinyanin bilinen en eski tarimsal etkinliklerinden biridir. Anavatan1 hakkinda degisik kuramlarin 6ne
siiriildiigii asma, diinyanin kuzey yarim kiiresinde 20-52° ve giiney yarim kiiresinde ise 20-40° enlem daireleri arasinda
yer almaktadir (Oraman 1959). Tiirkiye 36-42° enlemleri arasinda bulunmas: sebebi ile bagcilik igin optimum
kosullara sahip iilkelerdendir. Tiirkiye’de bag yetistiriciliginin tarih 6ncesi devirlere dayandigini ispatlayan ¢ok sayida
veri olmasi yaninda, yurdumuzun tiim cografik bolgelerinde farkli oranlarda da olsa bag alanlar1 mevcuttur. EKim
alan1 ve liretim yoniinden ilk siray1 alan Ege Bolgesi'nde ¢ekirdeksiz yas ve kuru {iziim, Akdeniz Bolgesinde ise daha
cok erkenci cesitler yetistirilmektedir. Akdeniz bolgesi; ekim alan1 (569 816 da) ve Uretim (574 358 ton) yoninden
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Ege bolgesinden sonra ikinci sirada yer almaktadir (TUIK 2017). Bag yetistiriciligi, milli gelire ve tilke ekonomisine
katk1 saglayan tarimsal ugraslar igerisinde ilk siralarda yer almaktadir (Ulug 1989).

Bagcilik organik tarimin uygulandig: alanlardan biridir ve {iziim meyvesinin yiiksek seker igeriginden dolay: kalori
degeri de yiiksektir. Minerallerden demir, potasyum, kalsiyum ve sodyum yoniinden olduk¢a zengindir ve bazi
vitaminler (A, B1, B2, Niacin ve C vitaminleri) yoniinden de 6nemli bir besin kaynagidir. Uziim sofralik, saraplik ve
kurutmalik olarak degerlendirilmekte, ayrica sirke, pekmez yapiminda, kurutularak cerez olarak ya da kek ve
pastalarda da kullanilmaktadir.

Cevre kirliligi kiiresel iklim degisikligine yol acan en 6nemli etkenlerden biridir ve iklim degisikliginde mevsim
gecisleri daha gec olmakta ve bitki ortiisii degismektedir. Ayrica su kaynaklar1 hizla tiikendigi i¢in kuraklik ve ¢oraklik
yasanmakta, bu neden ile suyun ¢ok etkin kullanilmasi hayati 6nem tasimaktadir. Yabanci otlarin asma igin gereken
toprak suyunu aldiklar1 ve baglarda en az % 10 oraninda verim kaybina yol agtig1 ve geleneksel tarim yapan iireticinin
organik yetistiricilige gegisindeki en biiylik engel oldugu belirlenmistir (Cramer 1967; Peruzzi ve ark. 2004). Hizla
¢ollesmeye dogru giden diinyamizda asmanin yabanci otlarla rekabeti biiyiik kayiplara ve bununla birlikte énemli bir
ihrag {irlinii olan tiziim yetistiriciliginde hastalik ve zararlilara konukguluk ederek verim kaybinin giderilmesinde de
ciddi sorunlara neden olmaktadir. Kullanilan kimyasallarin ¢evreye ve ekolojik sistemdeki diger canli organizmalara
verdigi zararlarin minimuma indirilmesi ve baglarin herbisitlere karsi ¢ok duyarli olmas: alternatif miicadele
yontemlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Bagda toprak igleme, genellikle sira aralarinin traktor ile siiriilmesi
seklinde yapilmakta, fakat slirlim amaci1 yabanci otlar1 yok etmek oldugunda bu say1 ¢ok artmakta, bu durum topraktaki
nem ve besin elementi kayiplarini ve beraberinde iiretim maliyetini yiikseltmekte, ayrica {iziim hasatini
zorlastirmaktadir.

Ortiicii bitki ve mal¢ uygulamalarinin ise toprak ekolojisini iyilestirdigi, topragi korudugu, biiyiik agro-ekolojik
potansiyel sundugu, iiriin verimini artirdig1 ve ¢evrenin korunmasimi da sagladigi bildirilmistir (Masiunas 1998;
Bronick ve Lal 2005; Fageria ve ark. 2005; Yakar ve Uygur 2010; Ates ve Uygur 2013; Sener ve Uygur 2015).
McGourty (2004) bagda, 15 yildan daha uzun bir siire ortiicii bitkiler lizerinde ¢alismis, organik ve siirdiiriilebilir
bagcilikda topragin riizgar ve yagis erozyonundan korundugunu, omcalar biiylimesini diizenledigini, topragin
katyon degisim kapasitesini yiikselterek verimi arttirdigini ve su tutma kapasitesini arttirdigini, omcalarin kok
bolgelerinde biyolojik ¢esitliligi arttirdigini bildirmistir. Ayrica ortiicii bitkilerin; genel predator ve parazitoitler igin
habitat olusturdugunu, kiiltiirel islemleri ve hasadi kolaylastirdigini, ayrica ortamdaki hava ve suyun kalitesini
arttirdigimi bildirmistir. Temel ve ark. (2011) organik turunggil bahgesinde ise farkli ortiicti bitkileri denemis ve
yabanc1 otlar1 kontrol altinda tutabilmek igin ortiicii bitkilerden yararlanilabilecegini ifade etmistir.

Bu caligma, sulama yapilmayan, evaporasyon ile kaybedilen suyun %50 ve %100°niin verildigi farkli seviyelerdeki
su uygulamalarmin Trakya ilkeren asma cesidinde sira iizerine uygulanan dért farkl (siyah plastik ortii, kuru malg,
bugday samani ve bazaltik pomza) mal¢ uygulamasinin, yabanci otlar1 baski altina alip almadiginin belirlenmesi amaci
ile yiiriitiilmistiir. Ayrica, su seviyelerindeki degisim ile yabanci ot yogunlugu arasinda interaksiyon olup olmadiginin
saptanmasi amaci ile tasarlanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiiniin Arastirma ve Uygulama Baginda 2018
yilinda yiritilmiistir.

Materyal

Calismanin bitkisel materyalini bag alaninda bulunan, 1103 P anaci iizerine asili cok erkenci ve sofralik Trakya ilkeren
asma cesidi asmalar1 olusturmugtur. Deneme; iki faktorlii olarak planlanmistir. Birinci faktdr sulama seviyesi
(sulamasiz kontrol), % 50 ve % 100 sulama), ikinci faktor malg¢ uygulamasi (siyah plastik ortii, kuru malg (figin bigilip
sira lizerine birakilmasi), bugday samani malg1 ve bazaltik pomza) olmustur. Bazaltik Pomza; volkanik bir kaya¢ olup
cams1 gorliniisli, bosluklu, siingerimsi, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli bir kayagtir. Yogunlugu 1-2
g/cm? tlr (Anag 2016).

Ydntem

Sulama Sekli ve Sistemi

Caligmada kullanilan bitkilerin sulamaya giin ortasi yaprak su potansiyeli -1.0 MPa (-10 bar) altina diistiigtinde
basglanmis; sulama suyu miktari ise A Sinifi buharlasma kabindan (Epan) elde edilen y1gisimli buharlagsma miktarina
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gore belirlenmistir. Bu tarihten itibaren su uygulanan parsellere birer hafta araliklarla yigisimli Epan degerinin %50
ve %100' dikkate alinarak su verilmistir. Kontrol parsellerine su uygulanmamustir.

Deneme parsellerine uygulanan sulama suyu miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla 6-13 giin araliklarla hesaplanmistir
ve her sulamada haftalik yigisimli buharlasma miktar1 dikkate alinmigtir (Tangolar ve ark. 2015; Tangolar ve ark.
2018).

| =A*Epan*Kpc*P

I: Sulama suyu miktar1 (L), A: Parsel alan1 (m?), Epan: Agik su yiizeyinden olan buharlasma miktar1 (L), Kpc:
Buharlagma havuzunun konumuna ve bitkiye bagl degisen bir katsay: (Burada 0.50 ve 1.0), P: Islatilan alan yiizdesi
(0.50). Ogle saatinde 6lgiilen tag gdlgesinin miktari olarak hesaplanmistir.

Aragtirmada damla sulama sistemi kullanilmigtir. Sistemde her asma sirasi i¢in bir lateral kullanilmigtir. Lateral olarak
kullanilan 20 mm dis ¢apli ve 4 atm isletme basingli PE borular gévdeye yakin pozisyonda toprak ylizeyine
yerlestirilmistir. Lateraller tizerinde, i¢ten gegik, basing diizenleyicili ve 3 L/h debiye sahip 60 cm aralikli, damlaticilar
kullanilmigtir. Damla sulama sistemi 1.5 kg cm-2 (150 kPa) isletme basincinda ¢aligtirtlmustir.

Calismada ilk sulama 18 Mayzs, ikincisi 25 Mayis, iigiinciisii 31 Mayis, dordiinciisii 13 Haziran’da olmak tzere dort
kez sulama yapilmistir.

Denemenin Malclama Yéntemleri

Mal¢ yapilmamus (Kontrol): Kontrol parsellerinde toprak herhangi bir materyalle ortiilmeden agik birakilmistir.

Siyah plastik malg¢: Bu uygulamada sira tizeri 80 ¢m genisliginde, 0.50 mm kalinliginda polietilen malzemeden
iiretilen ultraviyole katkili siyah renkli 6rtii materyali ile (20 Kasim 2017) kapatilmistir.

Kuru malglama: Bu uygulamada; asmalarin sira iizerleri 80 cm genisliginde ve 6.0 m uzunlugunda, 6 kg/m? olacak
sekilde bicilmis (7 Mart 2018) yas fig ile ortiilmiistiir.

Saman malgi: Bu uygulamada; sira tizeri, 0.80x6.0 m 6lgiilerinde ve metrekareye 8 kg gelecek sekilde bugday samani
ile (29 Ocak 2018) ortiilmiistiir.

Bazaltik pomza malgi: Calismada kahverengimsi renkli bazaltik pomza kullanilmistir. Bu uygulamada; sira tizeri 80
cm genislik ve 6 m uzunlugunda bazaltik pomza ile (29 Ocak 2018) ortiilmiistiir. Uygulamada 50 kg/m? hesabi
ile bir parsele 240 kg bazaltik pomza tag1 kullanilmistir.

Deneme alaninin sira aralari traktor ile siiriilmiistiir.

Incelenen Ozellikler

Uziim hasadindan 6nce sirasi ile asagidaki 6zellikler incelenmistir.

Yabanci ot tiirleri: Sira iizerlerinde bulunan yabanci otlarin tiirleri belirlenmistir. Teshis edilemeyen yabanct otlar
gazete kagitlar icerisine konarak laboratuvara getirilmis ve Flora of Turkey (Davis 1965-1988) kitab1 yardimriyla
teshis edilmistir.

Yabanci ot genel kaplama alani (%,): Kontrole gore yabanci otlarin % kaplama alani belirlenmistir. Genel kaplama
alan1 6lgiim yapilan toplam alanda % olarak kapladigi miktardir (Odum 1971). Istatistik analizde elde edilen degerlere

ac1 transformasyonu uygulanmustir.

Yabanci otlarin yas agirligi (g): Bu 6zellik i¢in, yabanci otlar kesici bir el aleti yardimi ile bigilerek kese kagidina
alinmistir. Daha sonra Laboratuvara getirilen 6rnekler hassas terazide tartilarak yas agirliklar1 kaydedilmistir.

Yabanci otlarin kuru agirligi (g): Yas agirhig saptanan yabanci otlar kuru agirliklarinin belirlenmesi amaciyla etiivde
105°C’de 24 saat boyunca kurutulmus ve sonra hassas terazide tartilmistir (Hitchcock 1931).

Deneme Deseni ve Istatistik Analiz

Calismada elde edilen verilerin varyans analizi SAS temelli JMP istatistik paket programi kullanilarak 4 tekerriirlii
(parsel genisligi 3 asma) “Boliinmiis Parseller Deneme Desenine” gore yapilmis ve farkli gruplarin saptanmasinda
LSD testinden yararlanilmigtir.
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Bulgular ve Tartisma

Deneme Alaninda Belirlenen Yabanci Ot Tiirleri

Cukurova bolgesinde yetistiriciligi yapilan ve yazlik kiiltiir bitkilerinin bircogunda sorun olan ¢ok yillik yabanci
otlardan Convolvulus arvensis L. (Tarla sarmagigi) ve Sorghum halepense (L.) Pers. (Kanyas, Geli¢)’nin deneme

bagida da yogun olarak bulundugu saptanmistir. Saptanan yabanc ot tiirleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Sira lizerinde bulunan yabanci ot tiirleri, familyalar1 ve yasam stireleri

Bilimsel Adi Tiirkce Ad1 Familyasi Yasam siiresi
Chrozophora tinctoria (L.) A.Juss. Bambul (Boya) otu Euphorbiaceae Tek Yillik
Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasig1 Convolvulaceae Cok Yillik
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Tyl pire otu Asteraceae Tek Yillik
Daucus carota L. Yabani havug Apiaceae Iki Yillik
Fumaria officinalis L. Hakiki sahtere Papaveraceae Tek Yillik
Geranium spp. Turna gagas: tirleri Geraniaceae Tek Yillik
Heliotropium europaeum L. Bozot Boraginaceae Tek Yillik
Lactuca serriola L. Dikenli yabani marul Asteraceae Tki Yillik
Portulaca oleracea L. Semiz otu, Sogukluk Portulacaceae Tek Yillik
Setaria viridis (L.) P.B. Yesil kirpi dar1 Poaceae Tek Yillik
Solanum nigrum L. Kopek Gzimi Solanaceae Tek Yillik
Sonchus oleraceus L. Adi esek marulu Asteraceae Tek/iki Yillik
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas, Geli¢ Poaceae Cok Yillik
Tribulus terrestris L. Demir dikeni Zygophyllaceae Tek Yillik

Farkly Miktarlarda Uygulanan Sulama Suyunun Yabanci Otlarin Kaplama Alanina Etkisi

Sulamasiz, evaporasyon ile kaybedilen suyun yarisinin (% 50 su) ve tamamimnin (% 100 su) etkisinin incelendigi
denemede, farkli mal¢ materyallerinin yabanci ot kaplama alanina etkisini belirlemek igin her bir parselde tahmini
gbzlem alinmistir (TAGEM 2008).

Yapilan istatistik analizine gore; yabanci ot kaplama alan1 bakimindan, farkli sulama ve malg uygulamalari arasindaki
interaksiyon énemli bulunmustur. Damla sulama yontemi ile farkli seviyelerde verilen su uygulamalarinin tiimiinde,
Ortu uygulanmayan ve sulanmayan kontrole gore; en diisiik yabanci ot kaplama alan1 degeri (% 0) siyah plastik ortliden
alinmistir. Bunu %50 su uygulamasi altindaki saman malg1 ve bazaltik pomza (sirasiyla % 60 ve % 72.5); % 100 su
uygulamasinda ise bazaltik pomza ve saman malg¢i (% 52.5 ve % 55) 6rtll materyalleri izlemistir (Cizelge 2). Kiiltiir
bitkileri gelisirken, fotosentezde suyun substrat olarak birgok biyokimyasal faaliyette kullanilmasi veya katalizor
olarak rol almasi kiiltiir bitkisinde sulama suyunun artmasina dolayisiyla paralel sekilde yabanci ot gelisimine ve
yabanci ot kaplama alaninda artislara neden olmustur (Kog¢ 1991). Farkli sulama uygulamalarinda kuru malg, yabanci
otlarin baskilanmasinda diger 6rtii materyallerinden daha etkisiz kalmis, fakat sulamasiz uygulamada saman malg¢ina
gore daha etkili olmustur.

Kuru malg1 olusturan baklagil bitkisi olan figin C:N oran1 (13:1) ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle sulama uygulamalarinda
figin kisa siirede pargalanarak, toprak yiizeyini ortme alaninin daraldigi ve yabanci otlarin gelismesine ortam
saglamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Sehirali 1988). Ancak Fredrikson ve ark. (2011) yaptiklari calismada
ortlici bitkilerin bi¢im artiklarinin yiginlar seklinde toplanmasinin yabanci otlarin kaplama alanini azalttig1 sonucuna
ulagmstir. Cok yillik bir baklagil olan yoncanin ortiicii bitki olarak ekilmesi durumunda, yiiksek azot igeriginden
dolay1 bagda kimyasal giibre ihtiyacin1 azalttig1 ve gevreyi nitrat kirliliginden korudugu bildirilmistir (Patrick-King
ve Berry 2005).
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Cizelge 2. Farkli su seviyesi ve Ortii materyali uygulamalarinda yabanci ot genel kaplama alani (%) ile yas ve kuru
agirhigima (g) iliskin degerler

Yabanci Ot Yabanci Ot Yabanc1 Ot
Su Uygulamasi Mal¢ Uygulamasi Genel Kaplama Yas Kuru
Alam (%) Agirhg (g) Agirhgi(g)
Siyah Plastik 0f* 0g 0h
Kuru Malg 15 e 595 fg 255 g
Sulamasiz Saman Malg1 175 e 470 fg 215 g
Bazaltik Pomza 10 e 790 f 345 fg
Kontrol 80 b 975 f 490 ef
Ortalama 245 C 566 B 261 C
Siyah Plastik 0f 0g 0h
Kuru Malg 77.5 bc 2685 bc 990 abc
% 50 Su Saman Malg1 60 cd 1670 e 625 de
Bazaltik Pomza 72.5 bed 1905 de 805 cd
Kontrol 100 a 3160 ab 1185 a
Ortalama 62 A 1884 A 721 A
Siyah Plastik 0f 0g 0h
Kuru Malg 72.5 bed 2355 cd 950 bc
% 100 Su Saman Malg1 55 d 745 f 165 gh
Bazaltik Pomza 525 d 1940 de 550 e
Kontrol 975 a 3470 a 1080 ab
Ortalama 555 B 1702 A 549 B
Siyah Plastik 0c 0d Oe
Malc Uygulama Kuru Malg 55.00 b 1878 b 732 b
Ortalamalart Saman Malg1 44.17 b 962 ¢ 335 d
Bazaltik Pomza 45.00 b 1545 b 567 ¢
Kontrol 92.50 a 2535 a 918 a
Sulama 5.57 306 91
LSD Degerleri Malg 7.19 395 117
Interaksiyon 12.46 685 202
Sulama < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Pr>F Malg < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Interaksiyon 0.0082 0.0018 0.0004

*: Ay siitun icerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik bulunmaktadir.
Farkly Miktarlarda Uygulanan Sulama Suyunun Yabanct Otlarin Yas ve Kuru Agirligina Etkisi

Yapilan istatistik analiz sonuglarina gére yabanci otlarin yas ve kuru agirligi iizerine farkli sulama ve malg
uygulamalari arasindaki interaksiyon dnemli bulunmustur (Cizelge 2). Sulama suyu seviyesi arttik¢a yabanci otlarin
yas ve kuru agirliklarinda da artiglarin oldugu, hi¢ su verilmeyen (sulamasiz=kontrol) parsellerde bu artigin belirgin
olmadig1 gozlenmistir. Sulamasiz uygulamalarda siyah plastik ortii haricinde diger ii¢ mal¢ materyalinin istatistiksel
olarak ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Sulama yapilmayan parsellerde kontrol uygulamasi géz ardi edildiginde, 6rtii materyallerinin yabanci otlar1 baskilama
oraninda iki grup olusmus, %50 su uygulamasinda yas agirlik degerlerinde goriilen degiskenlikte ise Ortil
materyallerinin yabanci otlarin baskilamasinda 6nemli oldugu bulunmustur. Yiizey buharlasma ile kaybedilen suyun
tamami (%100) verildiginde de %50 su uygulamasina benzer veriler alinmistir. Bu durum bitkilerin sadece metabolitik
dongti i¢in gereken suyu, aktif ya da pasif olarak alip kullandigini ve fazladan verilen suyu almadigini géstermistir.
Incelenen tiim yabanci ot dzelliklerine ait verilerde, tiim su faktdrii uygulamalarinda kullanilan kuru malg, saman
malg1 ve bazaltik pomzaya gore siyah plastik ortii ilk sirada yer almig ve yabanci otlar1 tamamen baskiladigi
saptanmistir. Bu durumun, siyah plastik Ortliniin topragin havalanmasina, atmosferik nem ile toprak neminin
dengelenmesine engel olmasi ve toprak sicakligini arttirmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Eryiice 1994).
Benzer ¢alismalarda Sener ve Uygur (2015) organik patlican ve biber yetistiriciliginde yabanci ot kontrol yontemleri
olan siyah plastik malg, saman malgi, el gapasi, ve Ortiicii bitki uygulamalarini kullanmis ve en etkili uygulamanin
siyah plastik mal¢ oldugunu belirlemis ancak toprak yapisini bozdugunu goézlemistir. Ates ve Uygur (2013) ise
ekolojik tarim yontemleriyle agikta yapilan patlican ve biber yetistiriciliginde yabanci ot kontrol miicadelesinde ¢apa
uygulamasinin yani sira farkli polietilen tiplerini ve saman malg¢1 uygulamalarinin yabanci otlarin kontrol edilmesinde
etkili olabilecegini bildirmistir. Giines 15181 bitkilerin ¢imlenmesi i¢in mutlak gerekli olmamakla birlikte bitki ¢ikigi,
biiyiimesi ve gelismesi i¢in fotosentez ve bu olayin iiriinleri olan asimilant {iretimi i¢in mutlaka gereklidir. Calismadan
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elde edilen bulgular, siyah plastik ortiiniin, giines 1s1ginin toprak yiizeyine ulagsmasini biiyiik 6l¢iide engelledigini,
hava gecirgenligi de azaltarak toprak sicakligini arttirdigini bildiren ¢aligma sonuglart ile uyum igerisindedir (Kitig
2009). Preece ve Read (1993) seffaf plastik olan malglarin kisa dalga boylu giines 1smlarinin ¢ogunu toprak altina
gegcirebildigini, siyah plastik malglarin toprak sicakligini arttirdigini belirlemistir.

Benzer bir ¢aligma Mage (1982), siyah plastik ortii uygulanan elma fidani alanlarinda, mekanik miicadele yapilan
veya herbisit uygulanan ya da siirekli yabanci otlu birakilan parsellere gore malg altinda kalan topragin sicaklik ve
nem oraninin daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bir baska ¢alismada; lahana, marul, domates, fasulye, hiyar ve mazi
bitkilerinde, siyah ve beyaz renkli mal¢ tekstili (g6zenekli), siyah renkli dokuma malg tekstili (g6zenekli), siyah ve
seffaf polietilen, yesil renkli agir ve dayanikli plastik malg, par¢alanmis agac kabugu ve yulaf samani malg
materyalinin denendigi calismada yulaf samani ve seffaf polietilen hari¢c malg¢siz kontrole gore diger uygulamalarin
yabanci otlar1 basarili sekilde kontrol ettigi bildirilmistir. Ayrica toprak sicakligini en fazla polietilen malgin arttirdiga,
malg tekstili ve organik malgin topragin nem igerigini en fazla muhafaza eden uygulamalar oldugu saptanmustir.
Boylelikle topragin oksijen igeriginin beyaz renkli malg tekstili uygulamasinda en yiiksek seviyede oldugu, marul ve
lahana disinda diger kiiltiir bitkilerinde tiim malg uygulamalarinin meyve verimini kontrole gore arttirdigi gdzlenmistir
(Ashworth ve Harrison 1983). Yakar ve Uygur (2010) seralarda ekolojik domates ve hiyar yetistiriciliginde, yabanci
otlara karg1 kagit malg, malg tekstili, el ¢apasi, siyah polietilen, ortiicii bitki uygulamalarint denemis, siyah polietilen
ve malg tekstili uygulamalarinin yabanci otlarla miicadelede en etkin oldugunu belirlemistir. Bu ¢aligmalardan elde
edilen bulgular yukarida siralanan aragtirma bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak; kiiresel 1sinmadan dolay1 ¢ollesmenin hizla ilerledigi ve niifusun hizla arttig1 diinyamizda, sinirli tarim
alanlarinin akilci, ekonomik bi¢cimde kullanilmasi, verim ve kaliteyi birlikte arttiracak uygulamalarin eksiksiz, dogru
zaman ve bicimde uygulanmasi gereklidir. Agronomi alaninda gelistirilen yeni tekniklerin yaninda, kiiltiir bitkilerinde
ciddi kayiplara neden olan zararli, hastalik ve yabanci otlarin miicadelesinde hep daha ileri adimlar atilmigtir. Ancak,
s0z konusu zararlarin 6nlenebilmesi igin, 6zellikle entansif tarim alanlarinda kolay uygulanip hizli sonug alinmasindan
dolay1 ¢ogunlukla kimyasal miicadele tercih edilmektedir. Tarimda kimyasal kullanimin insan ve cevre saglig
yoniinden ¢ogu kez geri doniisiimsiiz sorunlara yol agtig1, pestisitlerin yogun bigimde kullaniminin toprak, su ve gida
maddelerinde 6zellikle (izimde maksimum kalinti limitlerini astig1 bildirilmistir (Yakar, 2018). Ayrica hedef dist
organizmalara ve ekolojik dengeye zarar verdigi bilinmektedir. Bunlara ildveten segetal florada degisiklige yol agarak
bazi yabanci ot tiirlerinde herbisitlere kars1 direng gelistigi i¢in kimyasal miicadeleye alternatif yeni yontemlerin
uygulanmasi kagimilmaz hale gelmistir. Bagda, 6zellikle sira ilizerinde sorun olan yabanci otlara karsi, organik ve
inorganik malg veya Ortii materyali uygulamalari ¢cevre dostu yontemler arasindadir.

Deneme sonucunda farkli sulama ve ortii materyali uygulamalarinda, bagda sira tizerinde toplam 14 yabanci ot tiirii
belirlenmistir. Sulama yapilmayan parsellerde, siyah plastik 6rtii haricinde diger tiim 6rtii materyalleri kontrole gore
yabanci otlarin kaplama alanini, yas ve kuru agirliklarint benzer sekilde etkilemistir. Topraktan kaybedilen suyun
%50’si verildiginde en fazla kontrol olmak iizere tiim parsellerde yabanci otlarin yas agirliklarindaki artiglara ragmen
(siyah plastik ortii hari¢) bugday samani malginda bu artis (1670 g) diger uygulamalardan daha az olmustur. Sulama
suyu %100’e ¢ikarildiginda, kontrolde yabanci ot yas agirligi yine en yiiksek degere ¢ikmig, ortii uygulamalarinda
onceki uygulamaya benzer sonuglar alinmistir. Saman malgindan ise en diisiik deger (745 g) elde edilmistir. Yabanci
ot kuru agirlik degerlerinin yas agirlik degerlerine paralel oldugu belirlenmistir. Buna gore sulamasiz ve her iki su
uygulamasinda da siyah plastik ortii ve saman mal¢inin yabanci otlarin yiizey kaplama alani ile yas ve kuru agirligini
diger materyallerden daha ¢ok engelledigi saptanmistir. Ancak siyah plastik ortliniin topragin havalanmasi ve 1s1k
gegirgenligine engel olmasinin yani sira bir¢ok hastaliga yol agabilme olasiliginin da dikkate alinmasi gerekmektedir.
Dogal dengenin siirdiiriilebilirligi yOniinden, topragin yabanci otsuz kalmamasmin da saglanmasi gerektigi
diigiiniilmektedir.

Bagda, ozellikle sira {izerinde sorun olan yabanci otlarin miicadelesinin zor olmasi organik yetistiriciligi sinirlamakta
ve treticiler tarafindan sikéyet konusu olmaktadir. Bolge lireticisinin yabanci otlarla miicadele sorununa alternatif
cozumler sunmak icin, bolge ekolojisi ve bag yetistiriciligine uygun farkli 6rtiicii bitki ve Ortii materyallerinin
ekonomik analizlerini de igeren daha kapsamli arastirmalarin en kisa zamanda yapilmasinin uygun olacagi kanisina
varilmistir.
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Abstract: The aim of this research is to determine the rate of pollen germination and pollen production of 29 hybrid
walnut genotypes. For this aim, the germination percentage of the pollens was examined by using the agar in the petri
and hanging drop methods. Pollen production amount of the genotypes was determined with the hemacytometric
method. The highest germination ratio of genotype 30 was obtained by the agar in the petri method in 1% agar+10%
sucrose (54.65%). In 15% sucrose concentration in the hanging drop method, which is the best medium for all 29
hybrid walnut genotypes, pollen germination rate was 51.84% (genotype 9). The amount of pollen in a flower and an
anther is very high in all genotypes. The consequence indicates that different treatments had a significant effect on the
germination percentage. As a result of the findings obtained from this study, genotypes can be used as a pollinator.

Keywords: Germination, Hybrid walnut genotype, Pollen, Production

Bazi1 Melez Ceviz Genotiplerinin Cicek Tozu Cimlenme Oranlariin ve Uretim Miktarlarimin
Belirlenmesi

Oz: Bu calisma, 29 melez ceviz genotipinin ¢icek tozu ¢imlenme ve iiretim miktarmin belirlenmesi amaciyla
yapilmustir. Cigek tozlariin ¢imlenme oranlariin belirlenmesinde petride agar ve asili damla yontemleri, gigek tozu
iiretim miktarlarinin belirlenmesinde ise hemasitometrik yontem kullanilmistir. En yiiksek ¢i¢ek tozu ¢imlenme degeri
(%54.65) genotip 30’da petride agar yonteminde %1 agar+%10 sakkaroz konsantrasyonundan, asili damlada ise
%51.84 (genotip 9) ile %15 sakkaroz konsantrasyonunda tespit edilmistir. Tiim genotiplerde ¢igek tozu iiretim
miktarlar1 genelde yiiksek bulunmustur. Bu calismada elde edilen bulgulara gore tim genotiplerin tozlayicilik
yeteneklerinin genelde yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, Melez ceviz genotipleri, Cicek tozu, Uretim
Introduction

Juglans regia L. (Common walnut) is a monoecious and anemophilous plant with its flowers being able to be fertilized
by its own pollen. Despite being able to be fertilized by its own pollen, the walnut bears dichogamous flowers that are
either protandrous or protogynous, which may raise some complications for breeding researches to obtain sufficient
pollen at the time female flowers receptivity (Luza and Polito 1985). Walnut pollen loses its viability rapidly under
natural conditions, thus, extra care such as temperature, humidity, lightness or maturity, is required to prolong pollen
viability if stored or kept artificially (Luza and Polito 1985).

Since it is one of the main criteria in the selection of pollinator varieties, it is very important to know the viability,
germination and pollination abilities of pollen. There is usually a linear connection between the viability and
germination abilities of pollen in many fruit species and fruit attitudes, apart from in certain special circumstance
(Kobel 1944; Dokuzoguz 1957; Ayfer 1959; Griggs et al. 1971; Bilgin and Misirl1 2017; Bukiic et al. 2018).

Despite some exceptions, pollen germination ratio, viability, and its pollination ability have direct relationships with
fruit set. In vitro pollen viability and germination tests are extensively used in determining pollination capability. One
of the most important issues affecting yield in fruit cultivation is the performance of the selected cultivars in terms of
fertilization biology. For this reason, it is necessary to know the pollination features of the selected cultivars and to
pollinate each other and to realize the pollination of the selected cultivars (Luza and Polito 1985; Sulusoglu 2014).
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It is very important for a cultivar to be described as a good pollinator in terms of the healthy development of pollen,
viability and germination abilities, as well as the total amount of pollen produced in flowers and the levels of
morphological homogeneity of pollen, are high (Stosser and Anvari 1981; Stdsser 1984; Eti 1990).

The objective of the present paper is to provide detect pollen germination, pollen production and pollination ability of
some new hybrid walnut genotypes in vitro.

Material and Methods

In this search conducted in 2017, 29 different walnut cultivars were used as material. Pollen germination tests
conducted under in vitro conditions were compared with “agar in petri” and “hanging drop” methods at a constant
temperature of 20°C (Stanley and Linskens 1985). 5%, 10%, and 15% sucrose concentrations were used in agar in
petri method, while distilled water, 5%, 10%, 15%, and 20% sucrose concentrations were used as pollen germination
medium in hanging drop method. Pollen germination tests were performed through 5 replications for each genotype
and for each application. The experiment was carried out through eight replications in randomly chosen four fields on
each microscope slide. The amount of pollen production of genotypes studied in the scope of the present research was
determined using hemocytometer method (Eti 1990). On hemocytometer lam, there are two counting chambers, each
divided into several squares and having a certain depth. For the purpose of counting, the anthers of 20 flowers that
have not bloomed yet were determined in two replications and placed in a bottle. 2 ml of water was added to each
bottle after the anther in the bottles which were left without their caps were dried. After this suspension was shaken
well, a drop was applied to the counting chamber on hemocytometer lam, and special lamella was put on them to
close. The volume between lam pit and lamella was determined. The amount of pollen in this volume was determined
by counting in 4 random areas for each replication, and the amount of pollen in 10 flowers in the total volume of
suspension was determined by proportion. From here, the amount of pollen in a flower and an anther can be
determined. Thanks to this test, the percentage of normal-looking pollen can be determined from a morphological
perspective, and the ratio of normal-developed pollen can be determined as well.

Data were analyzed using a SAS based package program. Variance analysis (One-way ANOVA) was used for
statistical analysis and the Tukey (HSD) test was used to reveal the difference between groups (p<0.05).

Results and Discussion

The results obtained from the germination test were obtained in Table 1. In the germination test conduct using agar in
petri method, the highest germination percentage (38.82%) was obtained from pollen belonging to genotype 1,
followed by genotype 30 (37.95%) and genotype 3 (37.69%) agar in petri, 1% agar+5% in sucrose concentration. The
lowest germination percentage (25.84%) was obtained from the pollen of genotype 21 (Table 1). The study also
demonstrated that germination rates obtained from 1% agar+10% sucrose concentration was generally higher
compared to other sucrose concentrations. In this medium (1% agar+10% sucrose), the highest germination values
were acquired from genotype 30 (54.65%), genotype 6 (54.60%), genotype 1 (52.39%) and genotype 29 (51.33%). In
the same germination medium, the lowest germination percentage (34.01%) was found to be in the pollen genotype
24. In all three media, values belonging to other genotypes were included in the intermediate group (Table 1).

As a result of the “hanging drop” method, which is another germination test, it was found that germination rates were
between 3.65% (genotype 25) and 11.76% (genotype 7) in distilled water medium, between 22.89% (genotype 26)
and 33.92% (genotype 2) in 5% sucrose concentration, between 29.65% (genotype 5) and 44.23% (genotype 19) in
10% sucrose concentration, and between 32.98% (genotype 13) and 51.84% (genotype 9) in 15% sucrose
concentrations. It was also observed that the difference was between 15.47% (genotype 23) and 28.75% (genotype
24) in 20% sucrose concentration (Table 2).

In a study conducted by Mert (2009), pollen obtained from Yalova 3, Kaplan 86, Sebin, Franquette, Hartley and Pedro
walnut cultivars were used to determine the effects of different temperature and sucrose concentrations (10%, 15% or
20%). The pollen germination rates of these walnut cultivars increased significantly in proportion to temperature. The
highest germination rates were obtained at a temperature of 27+£1°C in both years (26.94-73.98%; 22.78-70.86%). All
cultivars of pollen viability rates (>75%) were found to be high. In addition, the highest percentage of pollen
germination was obtained from 15% and 20% sucrose concentrations in both years.

Ozcan et al. (2017) the pollen germination ratio of 15 Temmuz, Dirilis, Bayrak and Maras 12 walnut cultivars were
determined using “agar in petri” and “hanging drop” methods. In this study, pollen germination rates were high for
both tests. In general, maximum germination ratio was determined in 15% concentration in hanging drop method. In
this medium, pollen germination rates were reported to vary between 5.18% and 50.14%.
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Table 1. Germination ratio of pollen by agar in petri test in walnut genotypes

Genotypes 1% agar + 1% agar + 1% agar +
5% sucrose* 10% sucrose* 15% sucrose*
Genotype 1 38.82 a 52.39 abc 24.63 ijk
Genotype 2 27121 46.23 e..i 28.46 d.
Genotype 3 37.69 ab 48.67 c.f 25.23 h..k
Genotype 4 26.95 i 40.88j..m 27.63 e..k
Genotype 5 37.11 abc 47.67d..9 28.97 d..
Genotype 6 36.14 a..d 54.60 a 26.02 g..k
Genotype 7 28.98 g..i 42.95h..k 32.00a.f
Genotype 8 27.97 hi 44.1049.. 24.67 ijk
Genotype 9 34.63b..e 42.061.. 29.85 c..i
Genotype 10 36.79 abc 42.171.. 3245a.f
Genotype 11 27.12d..9 42.321. 28.69 d..j
Genotype 12 33.19c.f 47.62d..9 32.74 a..e
Genotype 13 26.13i 43.954. 33.00a..e
Genotype 14 28.95 ¢..i 39.20 kim 27.22 f.k
Genotype 15 37.25 abc 42.97 h.k 29.96 c..i
Genotype 16 29.92f..i 48.89 ab 35.62 ab
Genotype 17 27.86 hi 4537 f..i 28.36 d..j
Genotype 18 31.67 e..h 37.63 mn 26.83 f.k
Genotype 19 31.45e..h 34.20n 29.63d..i
Genotype 20 33.95b..f 47.52d..9 33.65a..d
Genotype 21 25.84 i 37.12mn 22.15k
Genotype 22 25.88 i 37.02 mn 23.87 jk
Genotype 23 32.27d..9 46.96 e..h 32.09 a..g
Genotype 24 26.46 i 34.01n 26.00 g..k
Genotype 25 31.29 e..h 50.33 b..e 35.32 abc
Genotype 26 26.36 i 38.74 Im 29.24 d..]
Genotype 28 32.62d..g 36.91 mn 28.63 d..j
Genotype 29 3354 c.f 51.33a.d 35.69 b..h
Genotype 30 37.95 ab 54.65 a 36.45a
HSD: 5% 3.5786 3.6846 4.7377

*: Statistical analysis was performed according to angle transformation. Data followed by the same letters are not significantly
different (5%) by Tukey’s HSD.

In this research, normal-developed pollen ratio and pollen production ratio of the walnut cultivars were determined.
For this purpose, the number of staminate flowers per catkin (FC), the number of anthers per flower (AF), the number
of pollen grains per flower (PF), the number of pollen grains per anther (PA) = PF/AF, the number of pollen grains
per catkin (PC) = FCxPF, the percentage of well-developed pollen (DP).

Among the walnut genotypes, genotype 2 had also the highest number of male flowers in a catkin (FC) (160.12 grain),
while genotype 9 had the lowest number (98.67 grain).

Similar results were obtained from the walnut genotypes in terms of average number of anther in a flower (AF). In
this respect, it was found out that the highest value was 23.54 grain and genotype 15 and 19, and the lowest value
(15.63 grain) was in genotype 22. The mean anther numbers of other genotypes vary between these values (Table 3).
The on the average number of pollen in a flower of (PF) genotypes ranged from 96 300 grain (genotype 3) to 147 372
grain (genotype 29).

In terms of average number of pollen (PA) in anther, which is found through the mean number of pollen in a male
flower divided by the mean number of anther in male flowers, the highest number among genotypes was 8 973.5 grain
and 8 692.6 grain with genotype 22 and genotype 25, respectively, while the lowest number was 5 022.7 grain with
genotype 19.
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Table 2. Germination ratio of pollen by hanging drop test in walnut genotypes

Genotypes Distilled 5% 10% 15% 20%
water Sucrose Sucrose Sucrose Sucrose
Genotype 1 10.17 a.d 33.76 ab 37.69f..i 50.23a 16.78 Imn
Genotype 2 9.75a..e 33.92a 43.21 ab 49.28 abc 22.69 fgh
Genotype 3 9.96a..e 29.85f 35.98 g..k 47.63 bed 18.62 klm
Genotype 4 9.52a.e 29.64 f 34.22 ijk 38.33ij 23.87 d..h
Genotype 5 8.95a.f 27.88 gh 29.65 | 35.20 kI 26.25a..d
Genotype 6 8.12a..g 33.01 abc 37.52f.i 46.00 d 19.90 ijk
Genotype 7 11.76 a 3241 cd 33.64 jk 37.62 ijk 24.16 d..h
Genotype 8 7.21d..h 26.74 ij 32.62 ki 37.85ij 22.97 fgh
Genotype 9 7.79b.g 2945 f 38.75d..h 51.84 a 25.62 b..e
Genotype 10 11.63ab 32.65 bc 39.63 b..g 50.78 a 19.54 ijk
Genotype 11 10.58 a..d 29.52 f 34.23 ijk 42.52 fg 19.26 jk
Genotype 12 9.36 a..f 24.86 k 33.67 jk 47.36 cd 24.63 c..g
Genotype 13 10.12 a..e 31.97 cde 42.65 abc 32.98 1 24.62 c..g
Genotype 14 8.99a.f 32.98 abc 42.87 a 39.63 hi 28.12 ab
Genotype 15 5.59 fgh 28.03 gh 39.96 f..j 36.52 jk 22.00 ghi
Genotype 16 6.89 d..h 27.95 gh 33.63 jk 40.96 gh 24.88 c..f
Genotype 17 9.2la.f 31.12e 37.62f..i 38.52 hij 26.98 abc
Genotype 18 7.21d..h 26.70 ij 37.46 f..i 46.32d 21.69 hij
Genotype 19 6.27 e..h 33.74 ab 44.23 a 47.26 cd 23.45e..h
Genotype 20 9.74 a..e 28.95 fg 33.62 jk 36.97 jk 27.21 abc
Genotype 21 11.25 abc 31.21e 42.86 abc 42.26 fg 26.95 abc
Genotype 22 8.54 a..g 33.65ab 38.24¢e..h 46.37 d 16.48 mn
Genotype 23 8.97 a.f 32.64 bc 40.25b..f 49.89 ab 15.47n
Genotype 24 7.15¢c..9 31.28 de 39.56 c..g 37.52 ijk 28.75a
Genotype 25 3.65h 25.67 jk 42.27 a..d 43.67 ef 18.96 kI
Genotype 26 8.19a..9 22.891 36.20 h..k 49.33 abc 22.77 fgh
Genotype 28 4.88 g..h 3247 cd 4421 a 50.71a 24.12 d..h
Genotype 29 10.63a..d 29.78 f 41.75a..e 49.87 ab 26.94 abc
Genotype 30 9.36a.f 27.65 hi 33.62 jk 45.23 de 22.68 fgh
HSD: 5% 3.2600 1.0430 3.1570 2.2170 2.2813

*: Statistical analysis was performed according to angle transformation. Data followed by the same letters are not significantly
different (5%) by Tukey’s HSD.

The total number of pollen in one catkin (PC) is obtained through the average number of flowers in one catkin divided
by the average number of pollen in one catkin. In this category, the highest and lowest values among genotypes (18
788 801 and 11 011 247) were determined to belong to walnut genotypes 2 and 11, respectively. On the other hand,
the values of other genotypes have formed intermediate groups.

The highest values of pollen in walnut genotypes (DP) were 98.78% with genotype 17. The lowest value for this
category (94.65%) was obtained from genotype 6 (Table 3).

In order to define a cultivar used in fruit cultivation as a good pollinator, it must possess healthy development of
pollen, viability and germination abilities as well as the total amount of pollen produced in flowers and the normal
levels of pollen because all of the pollinated pollen cannot reach seed drafts by developing (Oberle and Goertzen
1952; Anvari 1977; Hansen 1981; Stdsser and Anvari 1981; Seilheimer and Stosser 1982; Stdsser 1984; Eti 1990).

Our study indicated that the values we found in terms of the number of male flowers in a catkin were similar to the
values reported by Siityemez (1998; 2007). Sen (2011) reported that the total number of catkin in a walnut tree was
5.000, while the number of male flowers in a catkin varied between 10 to 100 grains. In our study, the number of male
flowers in a catkin was determined as 155 grain, and it was higher than the values reported by Sen (2011).
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Table 3. Pollen production constituent in walnut genotypes

Genotypes FC* AF* PF* PA* PC* DP* (%) **
Genotype 1 108.54 k 16.21 mn 111 369 k 6 870.3 de 12.087 991 jk 95.72e..h
Genotype 2 160.12 a 15750 117 342 ij 7 450.2 cd 18.788 801 a 96.25d..9
Genotype 3 119.65fg  15.89 no 96 300 | 6 060.4 hij 11.522 295 kI 97.85 abc
Genotype 4 113.23 i 18.62 h 140321 b 7536.0 cd 15.888 546 e 94.91 gh
Genotype 5 110.27 j 18.74h 122 952 fy 6 560.9 fg 13.557 917 i 98.22 ab
Genotype 6 99.89 n 16.21 mn 118 324 ij 7299.4cde  11.819 384 jk 94.65h
Genotype 7 126.64d 16.63 ki 142 269 b 8554.9 ab 18.016 946 ab 95.14 fgh
Genotype 8 110.52 21.20d 139647 b 6587.1 fg 15.433 786 ef 98.67 a
Genotype 9 98.67 n 19.64 fg 117 254 ij 5970.1 ijk 11.569 452 kI 98.41a
Genotype 10 103.16 m 16.99 jk 115321 j 6 787.5fg 11.896 514 gk 95.63 e..h
Genotype 11 99.57n 18.67 h 110588 k 50923.2 jk 11. 011 2471 96.72 cde
Genotype 12 110.62 j 20.33 ¢ 112 321 k 5524.8Kklm  12.424 949 j 98.22 ab
Genotype 13 107.24 k 16.49 Im 126 238 e 7 655.4 cd 13.537 763 i 97.69 abc
Genotype 14 113.65hi  21.36d 121325¢h 5680.0 jkI 13.788 586 hi 95.24 fgh
Genotype 15 99.54 n 2354 a 119 698 hi 5084.8mn  11.914 738 jk 97.83 abc
Genotype 16 129.67 ¢ 17.21j 142 637 b 8288.0b 18.495 739 a 96.54 c..f
Genotype 17 129.50 ¢ 19.32¢g 130227d 6 740.5 fg 16.864 396 cd 98.78 a
Genotype 18 114.69 h 19.78 f 126 214 e 6380.8ghi  14.475483 gh 97.65a..d
Genotype 19 12452 ¢ 2354 a 118 235 ij 5022.7n 14.722 622 fy 97.58 a..d
Genotype 20 112,51 19.32¢g 110 250 k 5706.5 jkI 12.404 227 97.42 a.d
Genotype 21 126.78d 21.80¢ 142 366 b 6 530.5 fg 18.049 161 ab 96.87 b..e
Genotype 22 110.10 15.63 0 140 257 b 89735a 15.442 295 ef 98.58 a
Genotype 23 123.62 ¢ 16.20 mn 125 241 ef 77309¢c 15.482 292 ef 97.56 a..d
Genotype 24 124,57 e 17.64 i 133652 ¢ 7576.6 cd 16.649 029d 95.18 fgh
Genotype 25 136.21 b 15.67 0 136214 ¢ 8692.6 ab 18.553 708 a 96.78 cde
Genotype 26 113.201i 2255b 122 625 fg 5437.91Imn  13.881 150 hi 98.52 a
Genotype 28 130.21¢ 19.57 fg 134752 b 6 885.6 ef 17.546 057 bc 95.23 fgh
Genotype 29 119.32¢g 22.78 b 147372 a 6469.3fgh  17.584 427 bc 96.47 c.f
Genotype 30 120.63 f 19.67 fg 127 620 de 6488.0 fgh  15.394 800 ef 98.22 ab
HSD: 5% 1.2179 0.3645 2.7552 4.2061 7.4273 1.2062

FC*: Number of staminate flowers per catkin.

AF*: Number of anthers per flower.

PF*: Number of pollen grains per flower.

PA*: Number of pollen grains per anther (PF/AF).

PC*: Number of pollen grains per catkin (FCxPF).

DP*: Percentage of well-developed pollen.

HSD test, data followed by the same letters are not significantly different (5%).
**: Statistical analysis was performed according to angle transformation.
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Oz: Bu aragtirmanin ana amaci, ciftgilerin iiretim planlamasi altinda faaliyet gdstermelerini saglayacak politikalarin
gelistirilmesinde karar vericilerin neler yapmasi gerektigine iliskin ipuclarmi aramaktir. Bu cercevede, farkli
politikalar1 temsil eden yaklagimlar belli senaryolar altinda ¢iftcilere sunularak kabul edilme diizeyleri analiz edilmis
ve iiretim planlarini uygulamak isteyen ¢iftci sayisimin en yiiksek oldugu politika bilesenleri belirlenmistir.
Aragtirmanin ana materyalini Izmir {li Menemen, Torbali ve Tire ilgelerinde faaliyet gosteren ciftcilerle yiizyiize
yapilan anketlerden elde edilen veriler olusturmaktadir. Aragtirmanin 6érnek hacmi oransal 6rnek hacmi formiiliine
gore %90 giiven araligi ve % 7.5 hata pay1 i¢in 120 olarak hesaplanmustir. Ciftgilerin kendilerine 6nerilen senaryo
halindeki politikalarin hangi bilesenlerden olugsmasi1 durumunda iiretim planlamasina dayali iiretim yapma egiliminin
en yliksek olacagini belirlemede BeCA (Best Combination of Alternatives-segeneklerin en iyi bilesimi) yonteminden
yararlanilmigtir. BeCA, 0-1 programlama yardimiyla optimum tercih bilesim(ler)ini vermektedir. BeCA ile ¢iftgilerin
iiretim planlamasini uygulama ihtimali en yiiksek {i¢ farkli yaklasim gelistirilmistir. Elde edilen en iyi bilesimlerin
tanimlayici istatistikleri sunulmustur. Analiz sonuglarina gore; giftcilerin tarimsal {iretimdeki temel amaglarinin en
yiiksek gelirli tiretim yapmak oldugu, bu amaca gore tahsis edecegi arazi bilyiikliiglinii belirlerken elindeki sermaye
ve kredi miktarin1 dikkate aldigi, planlama i¢in Tarim Bakanlig1 ziraat miihendisinden destek almak istedigi,
yetistirmek istedigi iiriine karar verirken daha yiiksek gelir saglayan iirtinler olmasina dikkat ettigi yaklagim, en ¢ok
tercih edilen yaklasim olarak ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar kelimeler: Ciftci, izmir, Segeneklerin en iyi bilesimi, Uretim plam

Approaches to Increase the Farmers’ Tendency of Farmers for Application of Production Plans:
Evidences from Izmir

Abstract: This study aims at finding out the clues regarding what decision makers should do on developing policies
that will provide the farmers to angage in via production plans. Under this framework, the farmer attitudes toward the
approaches in scenarios representing various policies were analyzed and policy components that makes farmers’
tendency maximum the application of production plans were elicited. Data of the study was obtained from a face to
face survey carried out in Izmir province, Menemen, Torbali and Tire. Sample size was calculated as 120 via
proportional sampling with 90% confidence interval and 7.5% error margin. BeCA (Best Combination of
Alternatives), a mathematical programming model with integer results, was applied to determine which components
should be involved in the policies that makes the farmers’ tendency for application of production plans. BeCA presents
optimum combination of farmer preferences. This study developed 3 different approaches each covering most
applicable policy components and presents descriptive statistics of them. The most applicable approach obtained from
BeCA was the model pointing out a policy assuming that the objective function of the production plan is a production
with the highest income, the constraints are land size and amount of capital and size and support is from the Ministry
of Agriculture engineers.

Keywords: Farmer, Izmir, Best combination of alternatives, Production plan

Giris

Tarimsal isletmecilik; Uretim planlamasi, organizasyon, yiiriitme, kontrol ve degerlendirme siireciyle tarim
isletmelerinin belli hedeflere ulasabilmesini saglamaya calisir. Isletmecilikte temel amag en yiiksek kara ulagmak
oldugundan; planlama, karar alma siirecinin en 6nemli asamasini olusturmaktadir. Planlama, sinirli kaynaklarin, belirli

bir amag¢ dogrultusunda, hangi yonde ve nasil kullanilacagini, beklenen sonuglarla birlikte gostermektir (Rehber
1993). Planlama yardimiyla hangi triinlerin nasil ve ne miktarlarda tiretilecegine dogru karar verilmesi isletmenin
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basarisini da etkileyecektir (Isin 2001). Planlama verimliligi artirdig1 gibi, kisithi olan iiretim faktdrlerinin ekonomik
kullanimina da olanak saglar. Tarimsal tiretim, gergekten de karmasik ve ¢ok iyi bir organizasyon iginde yiritilmesi
gereken bir siirectir. Bu yoniiyle, planlama, isletmecilik problemlerinin ¢dziimiinde kullanilabilecek essiz bir
anahtardir. Diger bir ifadeyle tarim, planlama igin ¢ok iyi bir uygulama alanidir (Miran 2017). Tarimsal iiretimin
cesitliligi ve liretim siirecinin ¢ok faktorlii kosullarin etkisi altinda olmasi, tiretim planlamasi yoluyla farkli alternatifler
arasindan se¢imi zorunlu kilmaktadir. Planlama yaparak tarimsal {iretim siirecini teskil eden belli baghi unsurlarin
ekonomik, teknik ve ekolojik kosullara uygun olacak sekilde optimizasyonu saglanabilir (Sahin ve Miran 2010).

Ciftciler iiretim kararlarin1 belirsizlik kosularinda verir. Tiirkiye'de ciftciler, iiriin se¢imi ve bilesimiyle ilgili
kararlarini gegmis deneyimlerine ve sezgilerine gére vermektedir. Uretim planlamasi; arazi tipleri, verim diizeyleri,
iiriin fiyatlari, hava kosullari, tarimsal girdilerin mevcudiyeti, gida talebi, sermaye mevcudiyeti ve iiretim maliyeti gibi
birgok faktorle ilgilidir. Bu faktorlerden bazilari 6l¢iilebilir ve sayisallastirilabilir, ancak bunlarin bir kisminin gergege
yakin bir sekilde 6ngoriilmesi zordur. Bu nedenle planlamada basarili sonuglara ulagsmak i¢in uzmanlardan yardim
alinmasi gerekir. Uretim planlamasinda uzmanlar basit veya ileri planlama tekniklerini kullanarak ciftlik kaynaklari
ve ¢iftcilerin tercihlerini dikkate alan en iyi tiretim planlarini gelistirebilir. Ancak dnce ¢iftgilerin iiretim planlamasina
ihtiya¢ duymasi ve ardindan kendilerine yapilan planlama 6nerilerini kabul edip uygulamaya gecirmesi beklenir.
Gelismekte olan iilkelerde, bu durum cok gesitli ekonomik ve sosyal faktorlerin yani sira giftliklerin fiziksel ve teknik
yonlerinden, risklere karsi tutumlarina ve disaridan gelen tavsiyelere karst muhafazakdr bir tutum
sergileyebilmesinden etkilenmektedir (Isin ve Miran 2005). Bu nedenle, giftciler i¢in tarimsal tiretim planlar
hazirlanirken ¢ift¢i kosullarinin ve ¢iftgilerin planlamadan beklentilerinin de dikkate alinmasi planlama ¢aligmalarinda
basariya ulasilabilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu ¢aligma, hangi kosullar s6z konusu oldugunda c¢iftgilerin iiretim
planlamasina dayali faaliyet gosterme egiliminin artacagimi irdelemektedir. Bu cergevede, ¢iftci hedefleri ve
beklentileri agisindan birbirine benzer gruplar i¢in iiretim planlamasi uygulama yaklagimlari analiz edilmektedir.
Tiirkiye’de tarimsal iiretim planlamasi konusunda ¢ok sayida aragtirma yapilmasina ragmen, uzmanlarin ¢iftci
kosullarini ve tercihlerini dikkate alarak hazirladigi planlarla ilgili ¢ift¢ilerin goriiglerini ve uygulama isteklerini ele
alan sinirl sayida aragtirma mevcuttur (Kenanoglu 1996; Isin 2001; Isin ve Miran 2005; Giinden ve Miran 2008; Sahin
ve Miran 2010). Diger yandan literatiirde, ¢iftci kosullarini dikkate alarak; uzmanlar tarafindan hazirlanan optimum
plan senaryolarini benimseme egilimlerini irdeleyen ve benimsenme olasilig1 en yiiksek modellerin ortaya konuldugu
bir ¢aligsmaya rastlanmamuistir. Bu ¢alismanin bu yoniiyle literatiire dnemli bir katki yapmasi beklenmektedir.

Materyal ve Ydntem

Materyal

Bu calismanin ana materyalini, {zmir’in Menemen, Torbali ve Tire ilcelerindeki secilmis kdylerde faaliyet gdsteren
120 tarim isletmesine ait 2014 yili liretim donemine ait veriler olusturmaktadir. Veriler, amaca uygun olarak
diizenlenmis anket formundan yararlanarak iireticilerle karsilikli gériisme yoluyla elde edilmistir.

Aragtirma yoresi, Izmir ili tarim teskilati calisanlar1 ve mevcut istatistikler dikkate alinarak belirlenmistir. izmir’in
tarimsal yapisi ve ¢iftci kayit sistemi (CKS)’ne kayitli liretici sayilarina gore tiretim desenini en iyi yansitabilecegi ve
yeterli iirlin ¢esitliligine sahip oldugu diisiiniilen t¢ ilge (Menemen, Tire ve Torbal1) ve bunlara bagli sekiz koy/belde
gayeli olarak secilmistir (Cizelgel).

Boylece aragtirmanin ana kitlesini ii¢ ilgedeki CKS’ye kayith toplam {iretici sayisi olusturmustur (9858 giftei)
(Anonim 2014).

Calismada goriisiilecek ¢iftci sayisi, %90 giiven araligi ve %?7.5 hata payma gore asagidaki oransal 6rnek hacmi
formiluyle 120 olarak hesaplanmistir (Newbold 1995; Miran 2018).

Np (1-p)
T (N-D)of+p(1-p)
n: érnek hacmi
N: Arastirma yoresindeki toplam {iretici sayist
o%px. Varyans
En biiyiik 6rnek hacmine ulagmak i¢in p=0.50 ve q=0.50 alinmustir.

Goniilliilik esas1 dikkate alinarak, ulasilabilen ve bilgi vermeyi kabul eden ciftgilerle goriisiilmiistiir.
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Cizelge 1. Arastirma kapsamindaki ilge ve kdylere gore goriisiilen ¢iftci sayist

Ticeler Koyler Anket sayisi
Menemen (24) ieggik 21;6
Ahmetli 14
Torbali (34) Atalan 14
Pancar 6
Derebast 26
Tire (62) Pesrefli 18
Isikl1 18
Toplam 120

Ydntem

Ciftcilere ve isletmelerine ait g¢esitli ozellikler, frekans, yiizde, standart sapma, oranlar gibi basit tanimlayici
istatistiklerle sunulmustur. Ciftgilerin kendilerine sunulan cesitli senaryolar halindeki planlama Onerilerini
uygulamaya gecirmeleri i¢in hangi kosullarin s6z konusu olmasi gerektigini belirlemek i¢in BeCA yonteminden
yararlanilmistir. 0-1 tamsayili programlamadan yararlanilarak kurulan BeCA modelinden, ¢iftcilerin dnerilen iiretim
planlamasi sonuglarini uygulama istegini en fazla kilan ilk 3 politika yaklagimi elde edilmistir. BeCA modelinin genel

gosterimi asagidaki gibidir:
n
Max Z Vi
n n i=1

Z a;jx; + Z bixz, = (max a;j + max by,)y;

i=1 i=1

xj:O— 1,z,:0-1
yi: i’nci giftci (0-1), x ve z: Ozellikler ve segenekler; n: Ciftci sayis1, m: Ozellik sayisi, t=Segenek sayisi, a: Ozelligin
likert degeri, b: segenegin likert degeridir. max a;; + max by, her ciftci icin ozelliklerin en bayutkleri ile
seceneklerin en biiyiiklerinin toplamidir (Cift¢i 2016; Veziroglu et al. 2018).
0-1 programlama, yaygin bir matematiksel optimizasyon yontemi olan dogrusal programlamanin uzantisidir. Dogrusal
programlama karar degiskenlerinin optimum degerlerini siirekli olarak verirken, 0-1 tam sayili programlama ya 0 ya

da 1 olarak vermektedir. Boylece herhangi bir karar degiskeni optimum ¢odziime ya girmekte ya da girmemektedir
(Miran 2017).

Bulgular ve Tartisma
Ciftcilere Iliskin Genel Bilgiler

Arastirma yoresinde ¢iftcilerin ortalama yasi yaklasik 49, egitim durumu 7 yil, tarimsal deneyimi 28 yil, ortalama
hane halki biiytikligii 4 kisi olarak bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ciftcilere iliskin bazi demografik 6zellikler

Ortalama Std. Sapma En Kicguk En Buyik
Yas 48.59 12.42 22.00 85.00
Egitim durumu(yil) 6.53 2.78 5.00 16.00
Deneyim(y1l) 27.60 14.24 6.00 70.00
Ailedeki birey sayisi 412 1.57 1.00 12.00
Ailede tarimda g¢alisan 2.11 1.21 1.00 6.00

birey sayisi
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Isletmelerle Ilgili Genel Bilgiler

Arastirma yoresindeki isletmelerin arazi biiylikliik durumu incelendiginde; sulanan araziler yaklasik 121 dekar,
sulanmayan arazi 3.14 dekar ve toplam isletme arazisi 124.09 dekar olarak bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Isletmelerde arazi biiyiikliigii

Ortalama Std. Sapma En Kiguk En Buyik
Sulanan arazi(daa) 120.95 176.72 0.00 1500.00
Sulanmayan arazi(daa) 3.14 7.83 0.00 40.00
Isletme arazisi(daa) 124.09 175.57 2.00 1500.00

Arastirma yoresindeki ¢iftgilerin isletme arazilerinin ortalama 66.74 dekar1 miilk arazi, 51.73 dekari kira ile tutulan,

5.63 dekari da ortakeilikla islenen arazilerden olusmaktadir. Ayrica, isletme arazileri ortalama 6.23 parseldir (Cizelge
4).

Cizelge 4. Isletmelerde arazi miilkiyet durumu ve parsel sayist

Miulkiyet Ortalama Std. Sapma En Kugik En Blyik
Mulk arazi(daa) 66.74 147.32 0.00 1500.00
Kira arazisi(daa) 51.73 93.03 0.00 575.00
Ortakgilik(daa) 5.63 21.10 0.00 150.00
Isletme arazisi(daa) 124.09 175.57 2.00 1500.00
Toplam parsel sayisi 6.23 5.16 1.00 33.00

Uretim Planlamas: Olasi Politika Bilesenleri

Uretim planlarmin hangi kosullarda daha ¢ok sayida giftci tarafindan benimsenip uygulamaya gegirilecegini
belirlemek iizere, olasi politika bilesenlerini temsil eden 4 farkli 6zellik ve bu 6zelliklerin diizeyleri (secenekleri)
belirlenmistir. Dort 6zellik, ¢iftgilerin liretim planlamasini uygulamayi1 kabul etme g¢ergevesini belirleyen ana
unsurlardir. Ozelliklere ait seviyeler ise bu dzelliklerin kendi igindeki birbirinin yerine gecebilecek seceneklerdir.
Ozellikler ve seviyeleri asagidaki gibidir:
1. Ogzellik: Tarimsal iiretimin amac1
e Enyuksek gelirli veya
e  En az masrafli liretim
2. Ogzellik: Uretimi simirlayan en énemli kisitlayict
e  Sahip olunan + kira arazi
Mevcut sermaye + kredi olanagi
Aile isgiicli
Gegici igglicii
Traktor ve ekipman varligi
e Pazarlanabilecek {iretim miktar1
3. Ozellik: Hangi iiriinlere yer verilecegi
e Yiksek gelirli Grtnler
e Diisiik girdi isteyen {irlinler
e  Cevredeki ciftgilerin tercih ettigi tirtinler
e Kolay pazarlanabilen drtnler
e Daha once tirettigi iiriinler
4. Ogzellik: Planlama destegini kimin saglayacag1
e Tarim bakanlig1
Universite
Kooperatif
Girdi bayileri
Ozel firmalar

Ciftgiler 6zelliklerin seviyelerine ait tercihlerini likert 6lgegi ile ifade etmistir. Bu tercihler dikkate alinarak 0-1
programlama ile, tercih toplamlarin1 en yiiksek kilacak sekilde en fazla sayida giftgiyi bir araya getiren 3 farkli
optimum ¢6ziim alinmigtir. 0-1 tamsayili optimum ¢6ziimlerin her biri, ¢iftgilerin vermis olduklari likert puanlara gore
ozelliklerin hangi seviyeleri dikkate alinirsa giftgilerin her 6zellikten maksimum fayday: elde etmelerini sagladigi
belirlenmis ve bunlar yaklagim olarak tanimlanmustir. Elde edilen her yaklasim, hangi 6zelligin hangi seviyelerinin
(seceneklerinin) uygulanmas1 gerektigi sonucunu vermektedir. Ilk optimum c¢oziime giren ciftciler, tretim
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planlamasini uygulamaya gecirme agisindan kendilerine Onerilen 6zelliklerin seviyelerinden en fazla tatmin olan
homojen ¢ift¢i grubudur (1. Yaklagim). 1. yaklasimdan en fazla fayda saglayan cift¢iler ¢ikarildiktan sonra geriye
kalan g¢iftgiler i¢in yeniden optimum ¢6ziim alinmig ve 2. homojen grup olusturulmustur (2. Yaklagim). Son olarak 2.
homojen gruptaki giftgiler ¢ikarildiktan sonra 3. homojen gruba ulagilmistir (3. Yaklagim).

0-1 programlama ile elde edilen 1. yaklasima 6 Giftgi, 2. yaklasima 6 ciftci ve 3. yaklagima 4 ¢ift¢i girmistir. Bu ¢
yaklagimi sirasiyla inceleyecek olursak:

1. yaklagimda giftgiler {iretim planlamasi destegini, en yiiksek geliri saglayan, ¢ift¢inin elindeki sermayeyi ve
kredi olanagini dikkate alan, yiiksek gelirli tirlinlerden olusan bir optimum {iriin desenini tarim bakanlig1
uzmanlarinin yardimiyla aldigi takdirde, planlama 6nerilerini uygulamaya gegirecektir.

2. yaklagimda giftciler {iretim planlamasi destegini, en az masrafla {iretim yapacak sekilde, ¢ift¢inin elindeki
sermayeyi ve kredi olanagini dikkate alan, yiiksek gelirli {irlinlerden olusan bir optimum iiriin desenini tarim
bakanlig1 uzmanlarmin yardimiyla aldig: takdirde, planlama nerilerini uygulamaya gegirecektir.

3. yaklagimda ise giftgiler iiretim planlamasi destegini, en yiiksek geliri saglayan, ¢ift¢inin sahip oldugu ve
kiralayabilecegi araziyi dikkate alan, yiliksek gelirli iiriinlerden olusan bir optimum {iriin desenini tarim
bakanligi uzmanlarinin yardimiyla aldigi takdirde, planlama Onerilerini uygulamaya gegirecektir.

Belirlenen ozellikler ve seviyeleri dikkate alinarak gelistirilen yaklasimlarda giftcilerin genel olarak; tarimsal
iiretimdeki temel amaglarin en yiiksek gelirli iretim yapmak oldugu, planlama i¢in Tarim Bakanligindan destek
almak istedigi, yetistirmek istedigi iiriine karar verirken daha yiiksek gelir saglayan tiriinler olmasina dikkat edilmesini
beklemektedir (Cizelge 5).

Yukarida bahsedilen bilesenler ve secenckleri dikkate alinarak yapilan analizler sonucunda giftcilerin; tarimsal
iretimdeki temel amaclarinin en yiiksek gelirli tiretim yapmak oldugu, bu amaca gore tahsis edecegi arazi
biiytikliigiinii belirlerken elindeki sermaye ve kredi miktarini dikkate aldigi, planlama igin Tarim Bakanlig1 ziraat
mihendislerinden destek almak istedigi, yetistirmek istedigi tiriine karar verirken daha yiiksek gelir saglayan {iriinler
olmasina dikkat ettigi model (en iyi modell), en ¢ok tercih edilen model olarak ortaya ¢ikmistir (Cizelge 5). Toplam
120 giftciden 6’s1 1. yaklagim, 6’s1 2. yaklagim ve 4’11 ise 3. yaklasim uygulandiginda iiretim planlamasi ¢alismalart
en yiksek basariya ulasacaktir. Ciftgilerin yaklasik %13 tiniin ti¢ farkli yaklasimla iiretim planlamasi yapmaya
egilimli olmasi, aragtirma yoresindeki g¢iftcilerin planlamayr uygulamaya gecirme beklentilerinin oldukca farkli
oldugu, planlamanin anlami ve yararlar1 konusunda bilgi eksigi oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 5. Ciftcilerin planlamada tercih ihtimali en yiiksek ii¢ yaklagim
Kriterler Yaklasim

1

2

3

Ciftginin tarimsal iiretimdeki ana amaci

Ciftcinin tarimsal iiretim amacina gore, tahsis
edecegi arazi Dbiiyiikliigiinii
dikkate aldig1 unsurlar

belirlerken

Planlama icin destek almak istedigi uzman

Yetistirecegi iiriine karar verme Kriterleri

Tercih eden ciftci sayisi
Toplam icindeki ytizdesi (%)

En yiksek gelirli
Uretim yapmak
Elinizdeki
sermaye ve kredi
miktar1

Tartm  Bakanlig
ziraat muhendisi
Daha yuksek gelir
saglayan tirlinler

6

5

En az masrafli
Uretim yapmak
Elinizdeki
sermaye ve kredi
miktar1

Tartm  Bakanlig
ziraat muhendisi
Daha yuksek gelir
saglayan tirlinler

6

5

En yuksek gelirli
Uretim yapmak
Sahip oldugunuz ve
kiralayabileceginiz
arazi biyikligi
Tartm  Bakanligi
ziraat mihendisi
Daha yiksek gelir
saglayan tirlinler

4

3

Ciftgilerin kabul etme olasiliklart en fazla olan yaklasimlara gore ¢iftgi 6zellikleri Cizelge 6’da sunulmustur. Buna
gore 1. yaklasimdaki ciftcilerin ortalama yasi1 yaklasik 49, egitimleri 5 yil, tarimsal deneyimleri 26 yil, aile biiytikligii
yaklagik 5 kisi, ailede tarimda ¢aligan kisi sayisi ise 2 olarak bulunmustur. 2. Yaklasimi benimseyen ¢iftgilerin
ortalama yas1 44, egitimleri 6.5 y1l, tarimsal deneyimleri yaklasik 21 yil, aile biiyilikliigii yaklasik 4 kisi, ailede tarimda
calisan kisi sayist ise 1.5 olarak bulunmustur. 3. yaklasimdaki ¢iftcilerin ortalama yas1 51, egitimleri yaklasik 6 yil,
tarimsal deneyimleri 28.5 yil, aile biiyiikligi 3.5 kisi, ailede tarimda calisan kisi sayist ise yaklagik 2°dir.

Cizelge 6. En iyi yaklagimlan tercih eden ciftgi profilleri (ortalama)

Yaklasimlar

Yaklasim 1 Yaklasim 2 Yaklasim 3 Diger
Yas (y1l) 48.83 44.00 51.25 48.74
Egitim (y1l) 5.17 6.50 5.75 6.63
Deneyim (y1l) 26.33 21.17 28.50 28.01
Ailedeki Birey Sayisi 4.83 3.67 3.50 413
Ailede Tarimda Calisan Kisi Sayisi 2.17 1.50 1.75 2.15
Toplam Arazi (daa) 149.00 124.17 98.50 123.63
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Sonug ve Oneriler

Bu arastirma ile daha fazla sayida ¢ift¢inin iiretim planlamasina dayali faaliyet gostermesini saglayacak olasi politika
oOnerileri gelistirilmistir. Bu c¢ergevede farkli politikalar1 temsil eden yaklagimlara giftcilerin vermis oldugu likert
puanlar1 dikkate alinarak, iiretim planlamasi Onerilerini kabul edecek ¢iftci sayisinin en fazla oldugu politika
bilesenleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ciftgilerin {iretim planlamasi politika bilesenlerini benimseme durumu dikkate
aliarak yapilan analizler sonucunda; tarimsal tiretimdeki temel amaglarinin en yiiksek gelirli tiretim yapmak oldugu,
bu amaca gore tahsis edecegi arazi biiylikliiglini belirlerken elindeki sermaye ve kredi miktarini dikkate aldigi,
planlama i¢in Tarim Bakanlig1 ziraat miithendisinden destek almak istedigi, yetistirmek istedigi iiriine karar verirken
daha yiiksek gelir saglayan iiriinler olmasima dikkat ettigi yaklagim, kabul edilme olasiligi en yiiksek olan yaklasim
olarak ortaya ¢ikmistir. Buna gore; ciftgiler i¢in hazirlanacak tarimsal planlama onerilerinin Tarim ve Orman
Bakanlig1 biinyesinde bulunan ziraat miihendisleri tarafindan uygulanmasi ve takip edilmesi beklenmektedir. Bu
baglamda, lisans egitimlerinde tarimsal isletmecilik ve planlama dersleri almis olmalar1 ve bu konudaki alt yapilarinin
diger boliimlerden mezun ziraat miithendislerine gore daha iyi olma durumu dikkate alindiginda Tarim Ekonomisi
Boliimii mezunu ziraat mithendislerinin bakanlik biinyesinde ciftlik muhasebe veri agi (CMVA) gibi projelerde
istihdam edilebilmesi diistiniilebilir. Ayrica, ziraat miihendislerinin iiniversitelerdeki tarimsal planlama
uzmanlarindan alacaklar ilave egitimler ve tiretim donemi igerisinde ciftcilerle daha siki irtibat halinde olmalariyla
uygulanacak politikalarin ¢ok daha basarili olabilecegi ongoriilmektedir.

Ciftcilerin kendilerine tavsiye edilen bir uygulamayi dogrudan benimsemek yerine, siirece dahil olup basarili
sonuglarini bizzat gordiikleri uygulamalar1 daha kolay benimsedikleri bilinmektedir. Gergekten de bu durum, tarla
giinii uygulamalarinda yaygin olarak goriilmektedir. Bu baglamda BeCA’nin sundugu yaklagimlarin ilkinde yer alan
ciftcilerin Onder ciftci olarak degerlendirilmesi ve ¢iftgi merkezli {iretim planlamasina iligkin pilot uygulama
yapilabilir. Boylece alinacak basarili sonuglar, liretim planlamasinin daha fazla ¢ift¢i tarafindan benimsenmesini
saglayabilecektir.
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Farkh Rakimlarda Yetistirilen Baz1 Kayis1 Cesitleri ile Zerdali Meyvelerinde
Fenolik Bilesiklerin Incelenmesi

Tuncay KAN™, Firat Ege KARAAT?

!Malatya Turgut Ozal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Malatya, Tiirkiye
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Oz: Fitokimyasallar insan sagligim destekleyen en 6nemli mikro besleyicilerinden olup; kanser ve kalp hastaliklart
gibi tahrip edici hastaliklar {izerine, etki mekanizmasmin oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, Malatya’da deniz
seviyesinden 1040 m ve 1490 m yiikseklikte yetistirilen Hacihaliloglu, Kabaasi ve Cataloglu kayisi cesitleri ve
Zerdali meyve orneklerinde farkli antioksidan fitokimyasallarin miktarlar1 UV- DAD dedektorii ile yiiksek basingh
stv1 kromotografisi (HPLC) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Bu kapsamda ilgili meyve érneklerinde gallik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, kafeik asit, klorojenik asit, katesin, epikatesin, epigallokatesin, rutin, prosiyanidin B1,
prosiyanidin B2, prosiyanidin B3 ve 3-B-Q-D icerikleri incelenmistir. Incelenen tiim 6zelliklerde gesitler ve zerdali
ornekleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik tespit edilmistir (P<0.05). Sonuglar incelendiginde, 1490 m
rakimdan alinan meyve orneklerdeki fenolik bilesik miktarlariin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek gallik
asit ve klorojenik asit icerigi 1490 m rakimda yetistirilen Cataloglu ¢esidinde (sirasiyla 305.25 ve 20916.65 pg/100
g) elde edilirken, en yiiksek katesin ve epikatesin icerikleri yine 1490 m rakimda yetistirilen Kabaasi ¢esidinde
(6372.80 ve 788.90 pg/100 g) tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cesit, Fenolik bilesikler, HPLC, Kayisi, Rakim

Investigation of Phenolic Compounds in Fruits of Some Apricot Cultivars and Genotype Grown at
Different Altitudes

Abstract: Phytochemicals are among the most important micronutrients that support human health, and known as
having a mechanism of action on destructive diseases such as cancer and heart disease. In this study, the amounts of
different antioxidant phytochemicals in fruit samples of Hacihaliloglu, Kabaasi and Cataloglu apricot varieties and
wild apricot genotype grown in Malatya at an altitude of 1040 m and 1490 m above sea level were determined using
UV-DAD detector and high pressure liquid chromography (HPLC). In this context, gallic acid, P-coumaric acid,
ferulic acid, caffeic acid, chlorogenic acid, catechin, epicatechin, epigallocatechin, routine, procyanidin B1,
procyanidin B2, procyanidin B3 and 3-B-Q-D contents were investigated. Statistically significant differences were
found between all cultivars and wild apricot samples (P <0.05). When the results were examined, it was observed
that the values in the samples taken from the altitude 1490 m were higher. The highest gallic acid and chlorogenic
acid contents were obtained in Cataloglu cultivar (305.25 and 20916.65 pg 100 g*) which was grown at 1490 m,
while the highest catechin and epicatechin contents were determined in Kabaagi cultivar (6372.80 and 788.90 pg
100 g*) grown at 1490 m.

Keywords: Cultivar, Phenolic compounds, HPLC, Apricot, Altitude
Giris
Rosaceae familyasiim Prunus cinsi igerisinde yer alan kayisinin (Prunus armeniaca L.) anavatani Orta Asya ile Bati

Cin’i i¢ine alan ¢ok genis bir cografik alan1 kapsamaktadir (Bailey and Hough 1979; Giilcan ve ark. 2001).

Genis tiir ve ¢esit zenginligine sahip olan kayisi giiniimiizde diinyanin hemen hemen her bdlgesinde yetistirilmekte
olup, yillik 3.5 milyonu asan iiretimi ile diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan sert ¢cekirdekli meyve tiirleri arasinda
yer almaktadir (FAO 2018). Bu iiretim igerisinde {ilkemiz toplam diinya yas kayisi iiretiminin yaklasik % 20’sini,
kuru kayist iiretiminin ise yaklasik %60°1n1 karsilamakta ve lider konumunda yer almaktadir (FAO 2018; INC
2018). Ulkemizde de toplam iiretimin yarisindan fazlasmi tek basina karsilayan Malatya ili 6n plana ¢ikmaktadir.
Malatya’da 2017 yilinda yas kayisi iiretimi 672.670 ton olarak gergeklesmistir (TUIK 2018).
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Malatya ili simirlarinda mevcut olan toplam 7 milyonun tizerindeki meyve veren kayisi agaci ilin her bdlgesine
yayilmig durumda olup, rakim, toprak yapisi, iklim 6zellikleri gibi bir¢ok &zellik bakimindan degisken kosullara
sahip bolgelerde yetistirilmektedir (TUIK 2018). Ancak kayisinin meyve tiirleri icerisinde farkl1 ekolojik kosullara
adaptasyon agisindan en hassas tiirlerden biri oldugu, ¢esitlerin ekolojik faktorlere gore farki 6zellikler gosterdikleri
bildirilmektedir (Asma 2000). Bu faktorler arasinda en yiiksek oranda degisiklik gosteren ve en yiiksek oranda
etkiye sahip olanlardan birisi de rakimdir. Onceki calismalarda rakimin meyve kalite 6zelikleri ve fenolik bilesik
kompozisyonu iizerine etkili oldugu bildirilmistir (Abac1 ve Asma 2010; Guerrero-Chavez 2015).

Fitokimyasallar bitkisel gidalarda bulunan, 6zellikle antioksidan etkileri ile kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar,
hormonal bozukluklar gibi saglik sorunlarinin meydana gelme risklerini azaltabilen bilesikler olarak
tanimlanmaktadir (Liu 2003). Onceki ¢alismalar meyve ve sebzelerin fitokimyasal igerigi bakimindan zengin
olduklarin1 ortaya koymus, meyve sebzelerce zengin bir beslenme programimin belirtilen saglik sorunlarinin
azaltilmasinda etkili oldugu bildirilmis, bu 6zellikleriyle meyve ve sebzeler ayni zamanda fonksiyonel gidalar olarak
kabul edilmistir (Nizamlioglu ve Nas 2010). Fitokimyasallar; fenolik bilesikler, fito-Ostrojenler, fitosteroller ve
karotenoidler olarak siniflandiriimakta olup, antioksidatif etkilerinin en Onemli bdliimiinii fenolik bilesikler
olusturmaktadir (Gokgen ve ark. 2017). Kayis1 meyveleri de zengin fitokimyasal igerigi ile fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmekte ve tiiketiminin saglikli yasami destekleyecegi kabul edilmektedir (Kan 2016).

Diger meyve kalite dzellikleri gibi meyve drneklerinde fitokimyasal igerigin gesitlere ve yetistirme kosullarina gore
onemli farkliliklar gosterdigi bilinmektedir (Kalkan ve Keskin 2018; Okatan ve ark. 2017). Bu nedenle insan saglig
acisindan Onem tasiyan fitokimyasal icerikleri agisindan mevcut cesitlerin ve selekte edilen yeni genotiplerin
karakterize edilmesi ve yetistirme kosullarmin etkilerinin incelenmesi 6nem tagimaktadir. Bu amagla daha 6nce bir
takim caligmalar yiirtitiilmiistiir. Kan ve Bostan (2010) Malatya ilinde bazi kayisi gesitlerinin fenolik madde
iceriklerini incelemiglerdir. Kan et al. (2014) sulanarak ve sulanmadan yetistirilen bazi kayis1 ¢esitlerine ve zerdaliye
ait meyve orneklerinde fenolik bilesik ve vitamin igeriklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada da Malatya ilinde farkli
rakimlarda yetistiriciligi yapilan kayisi cesitleri ile zerdali meyvelerinin fenolik igerikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada bitkisel materyal olarak Malatya ili Hekimhan ilgesinde deniz seviyesinden 1040 metre ve 1490 metre
yiiksekliklerde yer alan iki farkli bahgede yetistirilen Cataloglu, Hacihaliloglu ve Kabaas1 kayisi cesitlerine ve
zerdali genotipine ait agaclar kullanilmistir. Caligsma 2015 yilinda yiiriitiilmiis olup, s6z konusu kayist bahgelerinde
calisma yilinda yetistiricilik uygulamalarindan sulama, giibreleme ve hastalik-zararli miicadelesi islemleri gerektigi
gibi yapilmistir. Analize tabi tutulan meyve ornekleri yeme olumu asamasinda 6rneklenen agaglari temsil edecek
sekilde alinmig ve hizlica laboratuara getirilerek pargalanmis ve sivi azotta dondurularak -80°C’de muhafaza
edilmistir (Anonim 2018).

Caligsma kapsaminda 6rneklenen meyve numunelerinde benzoik asitlerden gallik asit; hidroksisinnamik asitlerden p-
kumarik asit, ferulik asit, kafeik asit, klorojenik asit; flavanollerden katesin, epikatesin, epigallokatesin;
flavonollerden (flavon-3-oller) rutin; kondanse tanenlerden (proantosiyanidinler) prosiyanidin B1, prosiyanidin B2,
prosiyanidin B3; ve 3-B-Q-D igerikleri incelenmigtir. Caligmaya konu olan fenolik bilesik igerikleri UV- DAD
dedektori ile yiiksek basingli sivi kromotografisi (HPLC) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 100
g kuru meyve agirligindaki pg fenolik bilesik miktart (ug/100 g) olarak ifade edilmistir.

Incelenen numunelerde polifenol ekstraksiyonu i¢in Bengoechea ve ark. (2007) tarafindan tarif edilen yontem
kullanilmigtir. Buna gore her bir meyve 6rnegi (50 g), %2 tBHQ ihtiva eden 50 ml metanol / HCI (100:1, v/v) ile
karigtirilarak inert atmosferde (N) 14 saat boyunca karanlikta 35°C'de tutulmustur. Ekstre daha sonra 5000 rpm
devirde 15 dakika santrifiijlenmis, elde edilen siipernatan kuruyana kadar indirgenmis basing altinda (35-40 °C)
buharlagtirtlmigtir. Elde edilen ¢okelti 25 ml su / etanol (80:20, v/v) igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve dort kez 25 ml etil
asetat ile ekstrakte edilmistir. Meydana gelen organik fraksiyonlar birlestirilmis, kuru sodyum siilfat ile 30-45
dakika kurutulmus, Whatman No. 40 filtre kagidi (Whatman International Ltd., Kent, ingiltere) ile siiziilerek vakum
altinda (35-40 °C) kuruyana kadar buharlagtirilmigtir. Kalinti, 1 ml metanol/su (50:50, v/v) igerisinde
¢cOzlindiiriilmiis, 0.45 pm'lik filtre (Nylon Membranes, Supelco Inc., Bellefonte, PA, ABD) ile siiziilmiis, HPLC
cihazina enjekte (20 pl) edilmeden Once numuneler ii¢ tekerriir olarak ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
islemlerinde DionexASE 200 (Dionex Corp., Sunnyvale, CA, ABD) hizlandirilmis ekstraksiyon cihaz
kullanilmustir.

Fenolik bilesiklerin analizleri Agilent Seri 1100 yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile

gerceklestirilmistir. Dedektor olarak UV-DAD detektor, kolon olarak ise ters fazli ACE 5 C-18-A11608 (250%4.6
mm, 4 um) kolonu kullanilmistir. Cézgenlerin ve kullanilan gradyan eliisyon kosullarinin igerigi Dragovic-Uzelac et
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al. (2005) tarafindan belirtilmistir. Gradyan eliisyonu igin Cozgen A (%3 Asetik asit, %97 su) ve Cozgen B (%3
Asetik asit, %25 Asetonitril, %72 su) soliisyonlar1 kullanilmigtir. Bu gradyan profili Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. HPLC gradyan profili ve ¢alisma kosullart
Analiz suresi Cozgen A Cozgen B Akis hizi (ml/dk)  Sicaklik (°C)  Dalga boyu (nm)

(dakika)
1 100 0 1 30 280,290,355,310,329
40 30 70 1 30 280,290,355,310,329
40-45 20 80 1 30 280,290,355,310,329
45-55 15 85 1.2 30 280,290,355,310,329
55-57 10 90 1.2 30 280,290,355,310,329
57-75 10 90 1.2 30 280,290,355,310,329

Caligma kosullarindan kolon sicakligi, 30°C, enjeksiyon hacmi, 20 uL, UV-VIS foto diyot dizisi okuma dalga boyu
280 nm olarak belirlenmistir. Okumalar 210 ile 360 nm arasinda degisen spektrumda UV-VIS foto diyot dizisi
detektorii ile gergeklestirilmistir. Stok standart soliisyonlar: 1:1 oraninda metanol/su ile hazirlanmis ve karanlikta
4°C'de muhafaza edilmistir. Kayis1 drneklerinde farkli fenolik bilesikler igin farkli araliklardaki kalibrasyon egrileri
kullanilmastir.

Calismadan elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) kullanilarak degerlendirilmis ve uygulamalar arasindaki
(lig tekerriir) arasindaki anlamli farklar (P<0.05) “SPSS 16.0 for Windows” paket programi kullanilarak Duncan’m
coklu kargilagtirma testine gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma sonuglar1 incelendiginde incelenen tiim fenolik bilesik sonuglar yiiksek rakimdan (1490 m) 6rneklenen
meyve numunelerinde diisiik rakimdan (1040 m) 6rneklenen meyve numunelerine gore ortalama 2 kat daha yiiksek
bulunmustur. Incelenen tiim meyve numunelerinde bilesik iceriklerinde gesitler arasindaki farklar istatistiksel
anlamda (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar Cizelge 2 ve Cizelge 3’de belirtilmistir.

Gallik asit iceriginde 1040 m rakimda en yiliksek degeri Cataloglu (180.75 pg/100 g) verirken, 1490 m rakimda
Hacihaliloglu, Cataloglu cesitleri ve Zerdali genotipi (sirastyla 305.25, 288.95 ve 269.60 ng/100 g) vermistir. p-
kumarik asit ve ferulik asit iceriklerinde Kabaasi ¢esidi her iki rakimda da en yiiksek degeri veren ¢esit olmus, bu
degerler sirastyla 1040 m rakimda 34.05 ve 2136.40 pg/100 g, 1490 m rakimda ise 54.75 ve 4914.10 pg/100 g
olarak belirlenmistir. Kafeik asit igeriginde en yiiksek degerler Zerdali genotipinden elde edilirken, bu degerler 1040
m ve 1490 m rakimdan 6rneklenen meyve numunelerinde sirastyla 648.95 ve 1463.20 pg/100 g olarak olgiilmiistiir.
Klorojenik asit igeriginde Hacihaliloglu ¢esidi her iki rakimda da en yiiksek degerleri veren ¢esit olmus, bu degerler
1040 m ve 1490 m rakimlar i¢in 10777.60 ve 20916.65 ng/100 g olarak ol¢iilmiistiir. Katesin iceriginde en yiiksek
degerleri Kabaasi cesidi vermis, elde edilen degerler 2879.15 ve 6372.80 ng/100 g olmustur. Cataloglu cesidi
epikatesin igeriginde her iki rakimda da en yiiksek degeri veren cesit olmus, bu ceside ait epikatesin miktarlar1 1040
m rakimdan 6rneklenen meyvelerde 516.10 nug/100 g olarak, 1490 m rakimdan &rneklenen meyvelerde ise 1037.45
ng/100 g olarak Slglilmiistiir. Zerdali genotipi en yiiksek epigallokatesin degerlerini vermis, 1040 m ve 1490 m
rakimdan 6rneklenen meyve numunelerinde bu igerik sirastyla 225.85 ve 553.45 ug/100 g olarak 6l¢iilmiistiir. Rutin
icerigi bakimindan en yiiksek degerler her iki rakimda da Cataloglu ¢esidinden elde edilmis, bu degerler 1040 m ve
1490 m rakimlar i¢in sirasiyla 5661.45 ve 11366.45 pg/100 g olarak tespit edilmistir. 1040 m rakimda prosiyanidin
B1 ve B2 igerikleri bakimindan en yiiksek degerleri Kabaasi ¢esidi (117.60 ve 10397.00 pg/100 g), Prosiyanidin B3
iceriginde ise Kabaasi ¢esidi (1030.45 pg/100 g) ile birlikte Hacihaliloglu g¢esidinden (1087.15 pg/100 g) elde
edilmistir. 1490 m rakimda prosiyanidin B1 ve B3 igerikleri bakimindan Kabaasi ¢esidi (sirastyla 374.60 ve 2561.00
ng/100 g) en yiiksek degeri veren gesit olurken, prosiyanidin B2 i¢in en yiiksek deger Hacihaliloglu ¢esidinden
(22489.50 pg/100 g) elde edilmistir. 3-B-Q-D igerigi icin ise Cataloglu ¢esidi hem 1040 m rakimda (317.40 pg/100
g) hem de 1490 m rakimda (635.80 nug/100 g) en yiiksek degeri veren g¢esit olmustur.

Kan ve ark. (2014) Malatya’nin Hekimhan ilgesinde sulu ve susuz kosullarda yetistirilen Cataloglu, Hacthaliloglu,
Kabaagi kayisi gesitleri ve Zerdali genotipine ait agaglardan 6rneklenen meyve numunelerinde fenolik bilesik
igeriklerini incelemislerdir. Bagka bir ¢alismada Kan ve Bostan (2010) Malatya Merkez ilgede 1025 m rakimda
yetigtirilen Hacihaliloglu, Kabaasi ve Hasanbey cesitlerine ait agaglardan ornekledikleri meyve numunelerinde
fenolik bilesik igeriklerini incelemislerdir. Bu ¢alismalarda arastiricilar tarafindan bildirilen sonuglar bu ¢alismada
elde edilen sonuglar ile genel anlamda uyumlu bulunmus, bulgulardaki farkliliklarin 6zellikle iklim faktorleri,
yetistirme kosullari, agag yasi faktorlerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 2. 1040 m rakimda yetistirilen bah¢eden 6rneklenen meyve numunelerinin fenolik bilesik icerikleri

Fenolik Asit Cataloglu Hacihaliloglu Kabaasi Zerdali

Gallik Asit 180.75+056 a* 134.40+0.30 b 41.00£0.16 ¢ 133.25+0.46 b
P-Kumarik Asit 8.50+0.40 bc 10.850+0.35 b 34.05+0.16 a 6.40+0.30 c
Ferulik Asit 424.45+0.85 b 431.00£0.77 b 2136.40+0.12 a 437.00£0.87 b
Kafeik Asit 267.45+0.41 c 226.45+0.48 ¢ 572.20+0.25 b 648.95+0.26 a
Klorojenik Asit 4056.50+£0.58 b 10777.60+0.98 a 855.90+0.38 d 1932.25+0.76 ¢
Katesin 2543.30+£0.28 b 2446.10+0.24 ¢ 2879.15+0.17 a 2144.20£0.20 d
Epikatesin 516.10+0.82 a 55.20+0.28 ¢ 412.95+0.12 b 75.20£0.16 c
Epigallokatesin 75.70+0.11 b 33.80+0.18 ¢ 77.80+0.70 b 225.85+0.10 a
Rutin 5661.45+0.37 a 2106.91+0.36 d 3155.40+0.10 b 2854.25+0.13 ¢
Prosiyanidin B1 58.25+0.14 ¢ 91.65+0.31 b 117.60+0.62 a 90.30+£0.31 b
Prosiyanidin B2 2656.65+0.21d 9513.85+0.28 b 10397.00£0.20 a 5286.50+0.10 ¢
Prosiyanidin B3 854.70+0.12 ¢ 1087.15+0.16 a 1030.45+0.18 a 936.80+0.19 b
3-B-Q-D 317.40+0.80 a 43.20+0.14 ¢ 33.10+0.80 ¢ 133.50+0.88 b

*Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen degerler arasindaki farkliliklar P< 0.05 6nem seviyesinde farklidir.

Cizelge 3. 1490 m rakimda yetistirilen bah¢eden drneklenen meyve numunelerinin fenolik bilesik icerikleri

Fenolik Asit Cataloglu Hacihaliloglu Kabaasi Zerdali

Gallik Asit 288.95+0.10 a* 305.25+0.49 a 99.85+0.13 b 269.60+0.26 a
P-Kumarik Asit 12.65+0.25 d 27.75+£0.85 b 54.75£0.19 a 18.30+0.20 ¢
Ferulik Asit 872.75+0.36 d 1158.50+0.36 b 4914.10+0.16 a 1061.80+0.25 ¢
Kafeik Asit 638.20+0.82 c 637.60+0.12 c 1158.25+0.34 b 1463.20+0.21 a
Klorojenik Asit 8297.40+0.93 b 20916.65+0.62 a 1758.75+0.24 d 4137.8010.62 ¢
Katesin 5665.65+0.28 ¢ 5244.90+0.36 d 6372.80+0.24 a 5839.20+0.22 b
Epikatesin 1037.45+0.11a 138.15+0.20d 788.90+0.75 b 186.80+0.52 c
Epigallokatesin 211.05+0.38 b 107.75+0.29 ¢ 211.95+0.47 b 553.45+0.87 a
Rutin 11366.45+0.35a 4565.55+0.33d 8100.20+0.65 b 6449.751+0.71 c
Prosiyanidin B1 134.65+0.76 C 187.30+0.11 b 374.60%0.17 a 217.95+0.13 b
Prosiyanidin B2 3536.75+0.29 d 22489.50%0.15 a 21072.50£0.33 b 9153.95+0.42 ¢
Prosiyanidin B3 1666.15+0.64 d 2146.50+0.40 c 2561.00£0.50 a 2341.00£0.16 b
3-B-Q-D 635.80+0.11 a 103.30+0.34 ¢ 106.35+0.35 C 284.80+0.12 b

* Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen degerler arasindaki farkliliklar P< 0.05 6nem seviyesinde farklidir.

Yang ve ark. (2013) frenkiiziimii {izerinde yurittiikleri bir ¢aligmada elde ettikleri sonuglarin yiiksek sicaklik ile
major fenolik bilesikler ile negatif iligkili oldugunu gosterdigini bildirmislerdir. Calisma sonuglar1 ayrica hava
oransal neminin hidroksisinnamik asitler ile negatif iliskisi oldugunu gostermistir. Frenkiiziimiinde yapilmig bir
baska calismada Zheng ve ark. (2012) rakim ile birlikte toplam hidroksisinnamik asitlerin artig gosterdigini, toplam
flavonol igeriginin ise diistiiglinii bildirmiglerdir. Murathan (2017) yalanci igdede yiiriittiigii bir ¢alismada rakim ile
birlikte toplam flavanoid madde igeriginin arttigini, rakimin toplam fenolik bilegikler Uzerine etkinsin énemsiz
bulundugunu bildirmistir. Mphahlele ve ark. (2014) tarafindan narda yapilan bir ¢aligmanin sonucunda epikatesin ve
rutinin diisiik rakimda yetistirilen bitkilerden 6rneklenen meyve numunelerinde daha yiiksek bulunmus, katesin ve
gallik asit igeriginin rakim ile baglantili bulunmamistir. Faniadis ve ark. (2010) kirazda yurittiikleri bir calismada
rakim ile antioksidan bilesiklerin artig gosterdigini bildirmiglerdir. Mousa ve ark. (1996) Mastoides zeytin ¢esidinde
yurattukleri bir c¢alismada rakim yiikseldikge meyve Orneklerinde fenolik bilesik iceriklerinin arttigini
bildirmislerdir. Ote yandan Arslan ve Ozcan (2011) tarafindan Sarwulak zeytin cesidinde yiiriittiikleri bir calismanin
sonuglar1 bunu desteklememis, ¢alisma kapsaminda drnekleme yapilan en yiiksek rakimdaki iiretim alani en yiiksek
degerleri vermemigtir. Bu da farkli gesitlerin rakim artisina karsi farkli 6zellikler gosterebilecegini ortaya
koymaktadir.

Rakim yiikseldik¢e hava sicakligi ve oksijen miktar1 azalmaktadir. Sicakligin diismesi ile bitki solunum aktivitesi
(solunum hiz1) azalmakta, buna bagli olarak solunumun azalmasi sonucu bitki biinyesindeki oksijen konsantrasyonu
azalmaktadir. Bunun yaninda havadaki oksijen miktarinin azalmasi ile buna bagli olarak bitki biinyesindeki oksijen
miktar1 azaltmaktadir. Bu nedenlerle yiiksek rakimlarda yetistirilen bitkilerde oksijen miktarina bagli olarak
oksidatif reaksiyonlar ve bitki biinyesindeki oksidatif strese dayali par¢alanmalar azalmaktadir (Yamankaradeniz
1983). Rakim arttik¢a 1siklanma artmaktadir. Onceki ¢alismalarda 1siklanma ile baz1 fenolik bilesik igeriklerinin
arttig1 bildirilmigstir. Bu artigin flavonoidlerin UV 1gmimimi absorbe etmesiyle, bitki dokularinin UV hasarindan
korunmasi igin flavonol {iretiminin uyarilmasindan kaynaklandigi diisiinilmektedir (Kalt 2005). Ancak Awad ve
ark. (2000) elmada yaptiklar1 bir caligmada katesin ve klorojenik asit igeriklerinin 1giklanmadan etkilenmedigini
bildirmislerdir. Rakim arttik¢a vejetasyon periyodu uzamaktadir. Bu da yiiksek rakimlarda yetistiricilige konu olan
bitkilerin daha uzun bir fenolojik olgunlasma siireci gecirmelerine ve bdylece bitki biinyesinde biriken fenolik
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bilesiklerin miktarinin artmasina neden olmaktadir (Murathan 2017). Yapilan bu ¢aligmada da fenolik bilesiklerin
rakim ile birlikte artmasinin rakim arttikga diisen hava oksijen miktar1 ve sicaklik ile ve rakim arttikca artan
vejetasyon siiresi ve 1siklanma siiresinin artmasindan kaynaklanmig olabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug

Fonksiyonel gidalar grubunda kabul edilen meyveler igerisinde 6nemli bir yer tutan kayisinin zengin fitokimyasal
icerigi onceki caligmalarda ortaya konulmustur. Yine 6nceki caligmalarda yetistirme kosullarinin ve bu kosullardan
rakimin farkli meyve tiirlerinde meyve kalitesi ve bilhassa fenolik bilesik icerigi tizerine etkilerinin oldugu, rakim ile
birlikte bir¢ok kalite 6zelliginin, fiziko-kimyasal 6zelliklerin ve fenolik bilesik igeriklerinin arttigi bildirilmistir.
Bunun yaninda rakim ile birlikte miktar1 azalan fenolik bilesikler de kaydedilmistir. Bu ¢alismada da rakimin farkli
kayisi ¢esitlerinde bazi spesifik fenolik bilesik miktarlarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Elde edilen
bulgular rakim ile birlikte ¢aligma kapsaminda incelenen tiim spesifik fenolik bilesiklerin arttigini, incelenen ¢esitler
arasinda 6nemli farkliliklar bulundugunu ortaya koymustur.
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Oz: Bu calismanin amaci, konik hiizmeli meme plakalarinda orifis ¢ap1, girdap plaketi ve piiskiirtme basinci
degiskenlerinin damla kinematigini tanimlayan piilverizasyon karakteristiklerine olan etkisini belirlemektir.
Denemelerde poliasetal malzemeden {iretilmis 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm ve 2.4 mm orifis ¢apli meme
plakalar1 ile mavi (2-slot), kahverengi (3-slot), sar1 (2-slot) ve paslanmaz celik (2-slot) girdap plaketleri kullanilmustir.
Tum uygulamalar 2-12 bar piiskiirtme basinci araliginda yapilmistir. Meme plakast ve girdap plaketi
kombinasyonlarda damla hiz1 3.63-22.13 m/s araliginda degismis ve piiskiirtme basinci arttikga damla hizinin da
arttig1 belirlenmistir. Piiskiirtme basincindaki artis damlanin kinetik enerjisini degistirmemistir. Ancak meme orifis
cap1 arttikca damlanin sahip oldugu kinetik enerji azalmistir. Piiskiirtme basinci arttikca damlanin terminal hizi
azalirken, orifis ¢apindaki artig terminal hizin artmasini saglamistir. Piiskiirtme basinci 2 bar oldugunda damlanin
orifisten itibaren havada serbest kaldigi mesafe artmistir. Meme orifis gruplarinda piiskiirtme basinci 2 bar oldugunda
ortalama siriiklenme %8.5-%13.5 araliginda degisirken, 12 bar basingta artarak ortalamalar %15.3-%19.9 araliginda
degismistir. Konik hiizmeli memelerde damla kinematigini tanimlayan degiskenler arasinda korelasyon analizi
yapilmis ve istatistiksel agidan 6nemli bulunan degiskenler arasindaki iligkiler esitliklerle gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Damla hizi, Damla kinetik enerjisi, Puskirtme, Suriiklenme potansiyeli, Terminal hiz
Droplet Kinematic in Hollow Cone Polyacetal (POM) Sprayer Nozzles

Abstract: This study is aimed to determine the effect of orifice diameter, swirl plate and spray pressure variables on
the spray characteristics which define the droplet kinematics of hollow cone nozzle plates. In the trials, the nozzle
plates with 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm and 2.4 mm orifice diameter made of polyacetal material and blue (2-
slot), brown (3-slot), yellow (2-slot) and stainless steel (2- slot) swirl plates were used. All applications were made in
the spray pressure range of 2-12 bar. In the combinations with the nozzle plate and the swirl plate, the droplet velocity
varied in the range of 3.63-22.13 m/s and the droplet velocity increased as the spray pressure increased. The increase
in spray pressure had no any effect on variation of the kinetic energy of the drop. However, as the diameter of the
nozzle orifice increased, the kinetic energy of the droplet decreased. As the spray pressure increased, the terminal
velocity of the droplet decreased. But, increasing the orifice diameter of nozzle plates resulted in an increase in
terminal velocity of drop. When the spray pressure is 2 bar, the distance from which the droplet is released in the air
from the orifice has increased. The average drift in the nozzle orifice groups ranged from 8.5% to 13.5% when the
pressure was 2 bar, while the average increase in the pressure of 12 bar ranged from 15.3% to 19.9%. Correlation
analysis was performed between the variables that define the droplet kinematic in hollow cone nozzles and the
relations between the statistically significant variables were shown with equations.

Keywords: Droplet velocity, Droplet kinetic energy, Spraying, Drift potential, Terminal velocity
Giris

Piilverizasyonda damlanin olusumu iizerinde yergekimi ve hava direnci olmak {izere iki 6nemli etki bulunmaktadir.
Bu etkiler damlanin havadaki hareketini ve hizin1 énemli 6l¢iide azaltmaktadir. Damlanim ilk hizi hava direnciyle
birlikte azalarak parcalanmasina neden olurken yergekimi etkisiyle diismeye baslamaktadir. Piilverizasyon sirasinda
basing, kinetik veya pnomatik etki ile orifisi terk eden siv1 seridi, kazandig1 enerjiyle par¢alanmakta ve sonugta damla
olusumu gergeklesmektedir. Bu esnada olusan damlalarin hizi 10 m/s’ye ulagabilmektedir (Almekinders ve ark. 1993).
Sivinin yiizey gerilimi, viskozitesi ve atalet direncine bagh fiziksel 6zellikleri damla olusumu ve damla boyutunda
etkili oldugundan sivi1 seridinin kazandigi enerjinin biiylikliigii hidrolik memelerde isletme basincina, doner diskli
memelerde disk hizina ve pnomatik memelerde hava hacmine bagli olmaktadir (Srivastava ve ark. 1993).
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Piilverizatorlerde yaygin olarak kullanilan meme tiplerinden biri konik hiizmeli olup, i¢i bos hiizme seklinde desen
olusturmakta ve bir girdap plaketiyle birlikte kullanilmaktadir. Bu tip piilverizatér memeleri ince yapili damlalar
olusturdugundan damlalarin kaplama oran1 yiiksek olmaktadir. Yaygin olarak insektisit ve fungusit uygulamalarinda
tercih edilen bu tip piilverizatdor memeleri yiizeysel uygulamalardan daha ¢ok seritsel uygulamalarda kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Yapisal olarak disk seklinde meme plakasi ve girdap plaketinden olusan bu tip memelerde sivi
meme plakasina girmeden once bir girdap plaketi veya yivli bir gévdeden gegerek donii hareketi kazanmakta ve
orifisten ¢ikan ince sivi seridi, eksenel ve tegetsel hiz bilesenlerinin etkisiyle i¢i bos konik hiizme seklini almaktadir
(Dursun ve ark. 2000). Gunimizde yerli dretimde Cr-Ni alagimli paslanmaz c¢elikten ve poliasetal (POM)
malzemeden iiretilen memelerin yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Konik hiizmeli memelerde optimum
pliskiirtme basinc1 aralifi Arag® (2004) tarafindan 3-6 bar olarak bildirilmistir. Seramikten iiretilen memeler
cogunlukla bahge uygulamalarinda kullanilan piilverizatorlerde tercih edilmekte ve optimum piiskiirtme basmcinin
0.7-20.0 bar araliginda (Albuz® 2009; Teejet® 2014) degistigi belirtilmektedir.

Konik hiizmeli memelerin ucuz ve kolay tedarik edilmeleri, ince yapili damlalar iiretmesi, yiizey kaplama oranimin
yiiksek olmasi, montaji i¢in 6zel bir donanimi gerektirmemesi ve seritsel uygulama teknigine elverisli olmasi
kullanicilarin tercih unsurlarini olusturmaktadir. Gerek yiizeysel gerekse seritsel uygulamalarda genis kullanim
alanina sahip olan konik hiizmeli memelerin isletme 6zelliklerinin bilinmesi piilverizatoriin kalibrasyonu agisindan
Onem tasimaktadir. Bu arastirmanin amact konik hiizmeli memelerde orifis c¢api, girdap plaketi ve piiskiirtme
basmcmin damla hizina, damla kinetik enerjisine, damlanin terminal hizina, damlanin havada serbest kalma
mesafesine ve siiriklenme potansiyeline olan etkilerini ortaya koymak ve damla kinematigiyle ilgili bagvuru kaynagi
niteliginde veri seti olusturmaktir.

Materyal ve Yontem

Denemelerde poliasetal (POM) malzemeden tiretilmis bes farkl orifis ¢apinda (@1.0 mm, @1.2 mm, @1.6 mm, 32.0
mm ve ¥2.4 mm) konik hiizmeli meme plakalar1 kullanilmistir. Her bir meme plakasinda renk, slot sayis1 veya
malzeme Ozellikleri farkli 4 gesit girdap plaketi (mavi, 2-slot, POM; kahverengi, 3-slot, POM; sari, 2-slot, POM;
paslanmaz celik, 2-slot) kullanilmustir. Pilverizatér memeleri igin stizgegler, akis karakteristigini degistirdiginden
(Sayinci ve Kara 2015; Saymer 2014; Sayinci 2015; Saymer 2016) hacimsel debi dlciimleri siizgeg kullanilmadan
yapilmistir.

Konik hlizmeli memelerde piiskiirtme uygulamalari i¢in 200 litre depo (polietilen, PE) kapasiteli konvansiyonel bir
piilverizat6r (TP 200 Piton, Taral®, istanbul, TR) kullanilmistir (Sekil 1a). Denemeler icin yerden yiiksekligi 160 cm
olan bir bum kolu imal edilmis ve basing hattina 50 cm araliklarla 5 adet meme govdesi monte edilmistir. Piilverizator
isletme basinci ile meme piiskiirtme basinci arasinda farklilik olabileceginden (Saymci ve Kara 2015) akigkanin
basinct memeye yakin bir noktaya monte edilen dijital bir manometreden (Ref D2, %0.1, 0-400 bar, SIKA GmbH &
Co. KG) kontrol edilmistir. isletme basinci kademesiz ayarlanabilir tip basing regiilatérii (maksimum 40 bar, 90 L/dK,
RG-7 Model) kullanilarak ayarlanmustir. Isletme basinci 0-25 bar gostergeli gliserin dolgulu bir manometreden
(Pakkens® Model, TR) kontrol edilmistir. Piilverizatoriin pompasi piston-membranli tip (TAR30, 2 pistonlu, %67
verim, Taral®, TR) olup 40 kg/cm?’lik anma basincinda 40 L/dk anma debisine ulasmaktadir. Deneme siiresince
piilverizator pompasi, anma giicii 2.2 kW (1405 d/dk) olan bir elektrik motoruyla (AGM 100L 4a type, Gamak, TR)
calistirilmistir. Motor devri bir kayig-kasnak tertibatiyla 1/2.8 oraninda diistiriilmistiir (Sekil 1b). Pompa milinin devri
optik bir takometreyle (Testo 465, KGaA) 500 d/dk olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 1. (a) Piilverizator ve (b) Elektrik motoru ve kayig-kasnak mekanizmasi.
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Hacimsel debi 6lglimleri 3.0 bar (300 kPa) piiskiirtme basincinda yapilmis olup 6l¢iimler dijital gostergeli sensorlii tip
bir debi ¢lcer (Sprayer Calibrator, SpotOn®, Model: SC-1, IL, 6l¢iim hassasiyeti: £%2.5; dl¢iim araligr: 0.08-3.79
L/dk) kullanilarak belirlenmistir. Meme plakast ve girdap plaketi kombinasyonlarina ait ortalama debi degerleri
Cizelge 1°de verilmigstir. Ayn1 kombinasyonlar i¢in damla ¢ap1 ve akig katsayisi ortalamalart Sayinci ve Comakli
(2017) tarafindan yiiriitilen aragtirmadan alinmistir. Konik hiizmeli memelerin piilverizasyon karakteristigini ortaya
koymak i¢in farkl tablo degerlerini i¢eren literatiir kaynaklari incelenmis ve ayni ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 1. Konik hiizmeli memelerde hacimsel debi, damla ¢ap1, akis katsayisi ve piilverizasyon karakteristigi (Sayinci

ve Comakl1 2017)
Orifis Girdap Hacimsel debi Damla gapt  Akis *Piilverizasyon karakteristigi (@3bar)
capi plaketleri (@) (Dvoso)  katsayisi Kruger ve ark. Hypro® Spandl (2010) Wolf
(mm) (L/dk@3bar) (um@3bar) (Cp) (2013) (2014)  Hipkinsve  (2017)
Arag® (2017) Grisso (2014)
1.0 Mavi (2-slot) 0.41 123.3 0.346 VF F VF VF
K.rengi (3-slot) 0.48 130.3 0.415 VF F VF VF
Sar1 (2-slot) 0.50 131.9 0.424 VF F VF VF
P. celik (2-slot) 0.53 135.1 0.459 VE F VE VF
1.2 Mavi (2-slot) 0.50 132.1 0.294 VF F VF VF
K.rengi (3-slot) 0.61 141.0 0.362 F F VF VF
Sar1 (2-slot) 0.62 142.2 0.371 F F VF VF
P. celik (2-slot) 0.71 148.4 0.421 F F F VE
1.6 Mavi (2-slot) 0.67 1454 0.221 F F F VF
K.rengi (3-slot) 0.87 158.8 0.289 F F F F
Sar1 (2-slot) 0.91 161.2 0.302 F F F F
P. celik (2-slot) 0.95 164.1 0.329 F F F F
2.0 Mavi (2-slot) 0.83 156.3 0.177 F F F F
K.rengi (3-slot) 1.13 1735 0.244 F F F F
Sar1 (2-slot) 1.17 1754 0.250 F F F F
P. celik (2-slot) 1.25 179.3 0.274 M F F F
24 Mavi (2-slot) 0.95 163.7 0.142 F F F F
K.rengi (3-slot) 1.42 186.8 0.214 M F F F
Sar1 (2-slot) 1.47 188.8 0.219 M F F F
P. celik (2-slot) 153 1915 0.229 M F F F

*: VF (very fine): ¢ok ince yapily; F (fine): ince yapili; M (medium): orta yapili (Piilverizasyon yapisi, farkli literatiirlerde belirtilen
referans araliklart kullanilarak belirlenmistir).

Damla Kinematigi
Maksimum damla hizt (Vinax)

Damlanin orifis ¢ikisinda kazandig1 ilk hiz degeri olup maksimum hiz olarak anilmaktadir. Damlanin maksimum hizi
Esitlik (1) kullanilarak hesaplanmigtir (Al Heidary ve ark. 2014).

AP
Voa = Cp* |2 — @
PL

Vmax : maksimum damla hizi (m/s)

Cp : akis katsayisi

AP :basing (Pa)

pL :akiskanm yogunlugu (999.1 kg/m?, 15 °C akiskan sicaklig1)

Damlanin kinetik enerjisi (Ex)

Damlanin orifis ¢ikiginda kazandigi kinetik enerji, damla ¢apina ve maksimum damla hizina bagli olarak Esitlik
(2)’den yararlanarak hesaplanmigtir (Al Heidary ve ark. 2014).

1 s
Ey = 2 (Pd 3 DI;O.SO) Vimar - 10° 2

Ex : damlanin kinetik enerjisi (1))
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Pd : damlanm yogunlugu (999.1 kg/m?, 15 °C akiskan sicaklig1)
Dvoso : damlanin hacimsel medyan ¢ap1 (m)

Damlanin terminal hizi (V7)
Damlaya etki eden yer¢ekimi kuvveti ile havanin kaldirma kuvvetinin birbirini dengeledikleri anda duragan hava

kosullarinda damlanin ivmesiz olarak ulastigi hiz terminal hiz olarak adlandirilmaktadir. Damlanin terminal hizi
Esitlik (3) kullanilarak belirlenmistir (Al Heidary ve ark. 2014).

. . D2
Vt — Pa g v0.50 (3)
18 - 1,
Vi : damlanin terminal hiz1 (m/s)
g : yercekimi ivmesi (9.81 m/s?)

Na : havanin dinamik viskozitesi (1.825%10° kg/m-s, 20 °C hava sicaklig1)
Damlanin durma mesafesi (Ds)
Durgun havada damlanin serbest kaldigi mesafe, durma mesafesi olarak tanimlanmustir. Nuyttens ve ark. (2007)

tarafindan yiiriitiilen bir caligmada Bache ve Johnstone (1992) tarafindan bildirildigine gére damlanin durma mesafesi
Esitlik (4) kullanilarak belirlenmistir.

|74 * D&oso
D, = mak vo.50 * Pa 4)
18 - vy * pg
Ds : damlanin durma mesafesi (m)
Da : havanin kinematik viskozitesi (1.516x10"° m?/s, 20 °C hava sicaklig1)

Pa : havanm yogunlugu (1.204 kg/m?, 20 °C hava sicaklif)
Damlanin stiriklenme potansiyeli (S)

Damlanin siiriiklenme potansiyeli damla ¢apina bagli olarak Al Heidary ve ark. (2014) tarafindan Esitlik (5)
kullanilarak tahminlenmistir.

S = 31.505 - ¢(~0.006-Dyg.50) (5)
S : stiriklenme potansiyeli (%)
Istatistik analiz

Maksimum damla hizi, damlanin kinetik enerjisi, damlanin terminal hizi, orifisi terk eden damlanin havada durma
mesafesi ve siiriilklenme potansiyeli konik hiizmeli memelerin damla kinematigi degiskenlerini olugturmugtur. Meme
plakas1 orifis ¢api, girdap plaketi tipi ve piiskiirtme basincinin damla kinematigi degiskenlerine etkisi varyans
analiziyle (ANOVA) test edilmistir. Onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar %95 6nem diizeyinde Tukey goklu
karsilagtirma testiyle belirlenmistir. Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon analizi yapilmis ve
dnemli bulunan degiskenler arasindaki iliski egri tahminleme metoduyla a¢iklanmistir. Istatistik analizler SPSS 20.0
paket programi kullanilarak yapilmustir.

Bulgular
Damlanun maksimum hizi, kinetik enerjisi ve terminal hizi

Orifis ¢cap1 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda en yiiksek damla hizi, kinetik enerji ve terminal hiz
paslanmaz ¢elik girdapta, en diisiik mavi girdap plaketinde bulunmustur (Cizelge 2, 3 ve 4). Orifis ¢apt 2.0 mm
oldugunda diisiik basinglarda (2 bar ve 4 bar) girdap plaketinin etkisi azalmaya baglamis ve diisiik debi veren mavi
girdapta damla hizi, kinetik enerji ve terminal hiz ortalamasi anlamli seviyede diisiikk bulunmustur. En biiyiik orifis
capli (2.4 mm) memede kahverengi, sar1 ve paslanmaz gelik girdap plaketlerinin damla hizini, kinetik enerjiyi ve
terminal hiz1 etkilemedigi ve mavi girdaptan daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Orifis ¢ikisinda maksimum damla hizi (Vinax, m/s) (0rt+SS)

Orifis ¢ap1 Girdap plaketleri Piiskiirtme basinci

(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

21.0 Mavi (2-slot) 7.0940.12¢  9.94+0.18c¢ 11.93+0.18c¢ 13.76+0.18 ¢ 16.39+0.18 c
K.rengi (3-slot) 8.32+t0.46b 11.81+0.76 b 14.40+0.92b 16.65+1.07b 20.17+1.08 b
Sari1 (2-slot) 8.66+0.35b 12.19+0.61 ab 14.61+0.63 ab 16.82+0.77 b 20.39+1.07 b
P. celik (2-slot) 9.30+0.23a 13.12+0.46a 15.71+0.54a 18.47+0.58a 22.13+0.63 a
F degeri (p, sigma) 42.57(0.000)** 29.94 (0.000) 32.58 (0.000) 36.54 (0.000) 42.50 (0.000)

@1.2 Mavi (2-slot) 6.130.08c  8.38£0.07c 10.11+0.17c 11.59+0.08 ¢ 14.04+0.07 c
K.rengi (3-slot) 7.40+0.45b  10.29+0.55b 12.59+0.64b 14.30+0.91b 17.46+1.02b
Sar1 (2-slot) 7.58+0.17b  10.44+0.41b 12.92+0.49b 14.75+0.43b 17.93+0.50 b
P. celik (2-slot) 8.67+0.35a 11.83+0.70a 14.63+0.77a 16.63#0.79a 20.29+1.08 a
F degeri (p, sigma)  60.45 (0.000) 41.49 (0.000) 54.64 (0.000) 52.32 (0.000) 53.78 (0.000)

?1.6 Mavi (2-slot) 458+0.15¢  6.3740.19c 7.58+0.27c¢ 8.691+0.36 c 10.49+0.49 ¢
K.rengi (3-slot) 5.92+0.31b  8.28+0.39b  9.95+0.45b 11.53#0.56b 13.79+0.77 b
Sari (2-slot) 6.22+0.29ab 8.61+0.43ab 10.35+0.54b 12.14+0.65ab 14.41+0.70b
P. celik (2-slot) 6.57+0.24a  9.09+0.40a 11.28+0.48a 12.97+0.59a 16.90+1.58a
F degeri (p, sigma) 58.69 (0.000) 53.46 (0.000) 62.11 (0.000) 56.37 (0.000) 36.76 (0.000)

22.0 Mavi (2-slot) 3.63+0.12b  5.07#0.25b 6.07£0.21c¢ 6.99+0.27c 8.54+0.38c
K.rengi (3-slot) 494+0.19a 6.91+0.26a 8.46+0.30b 9.76+0.38b 11.83+0.48 b
Sar1 (2-slot) 5.13+0.35a  7.15+0.48a 856+0.47b 9.97+0.75b 12.11+1.04b
P. celik (2-slot) 5.40+0.37a  7.68+0.67a 9.49+0.66a 11.13+0.89a 13.68+0.89a
F degeri (p, sigma) 40.23 (0.000) 31.76 (0.000) 53.89 (0.000) 39.20 (0.000) 41.66 (0.000)

@2.4 Mavi (2-slot) 2.88+0.08b  4.0440.12b 4.89+0.15b 5.65+0.22b 6.85£0.21b
K.rengi (3-slot) 4.25+0.32a  6.00£0.47a 7.48+0.61a 8.68+0.67a 10.44+0.77 a
Sari1 (2-slot) 437+0.32a  6.21+0.43a 7.71+0.59a 8.81+0.53a 10.54+0.42a
P. celik (2-slot) 459+0.52a 6.67+0.50a 7.81+0.35a 8.98+0.59a 11.29+0.49a
F degeri (p, sigma) 25.16 (0.000) 39.72 (0.000) 45.19 (0.000) 44.87 (0.000) 75.30 (0.000)

*: Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore her bir nozul orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basincr grubu igin ayni siitunda farklt harfle gosterilen
ortalamalar %95 diizeyinde farklidir. **: p<0.01 ¢ok 6nemli.

Cizelge 3. Damlanin orifis ¢ikisinda kazandig: Kinetik enerji (Ex, Yj) (ort£SS)

Orifis capt  Girdap plaketleri Piiskiirtme basinci

(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

21.0 Mavi (2-slot, C23) 0.037+0.002 ¢ 0.036+0.002 ¢ 0.034+0.002 ¢ 0.034+0.001 ¢ 0.031+0.001c
K.rengi (3-slot) 0.061+0.010 b 0.061+0.012 b 0.060+0.012 b 0.061+0.011b 0.059+0.009 b
Sar1 (2-slot) 0.068+0.008 b 0.067+0.010 b 0.063+0.008 b 0.062+0.009 b 0.061+0.010 b
P. celik (2-slot) 0.084+0.006 a 0.084+0.009 a 0.078+0.008 a 0.082+0.008 a 0.077+0.006 a
F degeri (p, sigma) 37.22 (0.000)** 24.74 (0.000) 24.52 (0.000) 30.62 (0.000) 32.86 (0.000)

1.2 Mavi (2-slot, C23) 0.035+£0.002 ¢ 0.032+0.001 ¢ 0.030+0.001 ¢ 0.030+0.001 ¢ 0.028+0.000 c
K.rengi (3-slot) 0.062+0.011 b 0.058+0.009 b 0.058+0.009 b 0.056+0.011 b 0.055+0.009 b
Sari (2-slot) 0.066+0.005b 0.061+0.007 b 0.063+0.007 b 0.060+0.005 b 0.059+0.005 b
P. celik (2-slot) 0.097+0.010 a 0.087+0.013 a 0.091+0.014 a 0.086+0.011 a 0.087+0.015a
F degeri (p, sigma) 52.93 (0.000) 33.20 (0.000) 39.25 (0.000) 41.43(0.000) 32.82 (0.000)

1.6 Mavi (2-slot, C23) 0.026+0.002 ¢ 0.025+0.002 ¢ 0.022+0.002 ¢ 0.022+0.003 ¢ 0.021+0.003 ¢
K.rengi (3-slot) 0.056+0.009 b 0.054+0.008 b 0.051+0.007 b 0.051+0.007 b 0.048+0.008 b
Sari (2-slot) 0.064+0.009 ab 0.061+0.009 ab 0.057+0.009 b 0.060+0.010 ab 0.055+0.008 b
P. celik (2-slot) 0.076+0.008 a 0.071+0.009 a 0.074+0.010 a 0.073+£0.010 a 0.089+0.023 a
F degeri (p, sigma) 42.66 (0.000) 34.39 (0.000) 42.38 (0.000) 38.10 (0.000) 24.22 (0.000)

22.0 Mavi (2-slot, C23) 0.020£0.002 b 0.019+0.003 b 0.018+0.002 ¢ 0.018+0.002 ¢ 0.018+0.002 ¢
K.rengi (3-slot) 0.050+0.005 a 0.049+0.006 a 0.049+0.005b 0.049+0.006 b 0.047+0.006 b
Sari (2-slot) 0.057+0.011a 0.055+0.011 a 0.051+0.008 b 0.052+0.012 b 0.051+0.012 b
P. celik (2-slot) 0.066+0.014a 0.067+0.018 a 0.069+0.016 a 0.072+0.017 a 0.074+0.014 a
F degeri (p, sigma) 21.74 (0.000) 16.91 (0.000) 25.41 (0.000) 21.34 (0.000) 28.06 (0.000)

2.4 Mavi (2-slot, C23) 0.014+0.001 b 0.014+0.001 b 0.014+0.001 b 0.014+0.002 b 0.013+0.001 b
K.rengi (3-slot) 0.047+0.011a 0.047+0.011a 0.049+0.012 a 0.050+0.011a 0.047+0.010a
Sar1 (2-slot) 0.051+0.012a 0.052+0.012 a 0.054+0.013 a 0.052+0.010 a 0.048+0.006 a
P. celik (2-slot) 0.060+0.020 a 0.064+0.015a 0.055+0.008 a 0.055+0.011 a 0.059+0.008 a

F degeri (p, sigma) 12.53 (0.000)  19.03 (0.000) 21.52 (0.000) 21.50 (0.000) 41.64 (0.000)

*: Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarina gore her bir nozul orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basinci grubu igin ayni siitunda farkl: harfle gosterilen
ortalamalar %95 diizeyinde farklidir. **: p<0.01 ¢ok 6nemli.
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Cizelge 4. Damlanin terminal hiz1 (V;, m/s) (ort+SS)

Orifis gap1 Girdap plaketleri Piiskiirtme basinct

(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

?1.0 Mavi (2-slot, C23) 0.60+0.01 ¢ 0.38+0.01 ¢ 0.28+0.00 ¢ 0.23+0.00c  0.18+0.00 c
K.rengi (3-slot) 0.67+0.03 b 0.4240.02b  0.32+0.01b  0.27£0.01b  0.20+0.01 b
Sar1 (2-slot) 0.69+0.02 b 0.43+0.01b  0.32+0.01b  0.27+0.01b  0.20+0.01b
P. celik (2-slot) 0.7240.01 a 0.45+0.01a  0.34+0.01a  0.28+0.01a 0.21+0.00 a
F degeri (p, sigma)  44.42 (0.000)** 30.67 (0.000) 33.75(0.000) 38.28 (0.000) 44.40 (0.000)

1.2 Mavi (2-slot, C23) 0.70+0.01 ¢ 0.43+0.00 ¢ 0.32+0.00 ¢ 0.27+0.00c  0.20+0.00 c
K.rengi (3-slot) 0.79+0.03 b 0.49+0.02b  0.37+0.01b  0.31+0.01b  0.23+0.01b
Sar1 (2-slot) 0.80+0.01 b 0.50+0.01b  0.38+0.01b  0.31+0.01b  0.24+0.00 b
P. celik (2-slot) 0.88+0.02 a 0.54+0.02a  0.41+0.02a  0.34+0.01a 0.26+0.01a
F degeri (p, sigma)  62.85 (0.000)  44.09 (0.000) 58.79 (0.000) 55.77 (0.000) 55.31 (0.000)

1.6 Mavi (2-slot, C23) 0.8440.02 ¢ 0.5240.01¢  0.39+0.01c 0.3240.01¢  0.24+0.01c
K.rengi (3-slot) 1.00+0.04 b 0.62+0.02b  0.47+0.01b  0.39+0.01b  0.29+0.01 b
Sari1 (2-slot) 1.03+0.03ab  0.64+0.02ab  0.48+0.02b  0.40+0.01ab 0.30+0.01 b
P. celik (2-slot) 1.07+0.03 a 0.66+0.02a  0.51+0.02a  0.42+0.01a  0.33+0.02 a
F degeri (p, sigma)  62.14 (0.000)  58.20 (0.000) 64.73 (0.000) 60.32 (0.000) 39.80 (0.000)

@2.0 Mavi (2-slot, C23) 0.97+0.02 b 0.61+0.02b  0.45+0.01 c 0.37£0.01c  0.2940.01 c
K.rengi (3-slot) 1.19+0.03 a 0.74+0.02a  0.57+0.01b  0.4740.01b 0.36+0.01b
Sari (2-slot) 1.22+0.06 a 0.76+£0.03a  0.57+0.02b  0.47+0.02b  0.36+0.02 b
P. celik (2-slot) 1.26+0.06 a 0.80+0.05a  0.61+0.03a  0.51+0.03a  0.39+0.02 a
F degeri (p, sigma)  44.72 (0.000)  35.41 (0.000) 60.31 (0.000) 43.45 (0.000) 44.60 (0.000)

2.4 Mavi (2-slot, C23) 1.06+£0.02 b 0.66+0.01b  0.50+0.01b  0.41+0.01b  0.31+0.01b
K.rengi (3-slot) 1.37£0.07 a 0.86+0.05a  0.67+0.04a  0.55+0.03a 0.42+0.02a
Sar1 (2-slot) 1.40+0.07 a 0.88+0.04a  0.68+0.04a  0.56+0.02a 0.42+0.01a
P. celik (2-slot) 1.44+0.11a 0.93+0.05a  0.69+0.02a  0.56+0.03a 0.44+0.01a
F degeri (p, sigma)  28.49 (0.000)  45.45 (0.000) 50.67 (0.000) 50.68 (0.000) 84.85 (0.000)

*: Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore her bir nozul orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basinci grubu i¢in ayni siitunda farkli harfle gosterilen
ortalamalar %95 diizeyinde farklidir. **: p<0.01 ¢ok 6nemli.

Damlanin durma mesafesi ve siirtiklenme potansiyeli

Orifis ¢apt 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda damlanin ortalama durma mesafesi en yiiksek
paslanmaz gelik girdapta, en diisiik mavi girdap plaketinde bulunmustur (Cizelge 5). Siiriikklenme potansiyeli agisindan
ayn1 meme plakalarinda en diisiik siiriiklenme paslanmaz g¢elik girdapta, en yiiksek mavi girdap plaketinde elde
edilmistir (Cizelge 6). Orifis ¢ap1 2.0 mm oldugunda diisiik basingta (2 bar ve 4 bar) girdap plaketinin etkisi azalmisg
ve diislik debi veren mavi girdapta damla durma mesafesi dnemli seviyede diisiik, siiriiklenme ise yiiksek bulunmustur.
En biiytik orifis ¢apli (2.4 mm) memede kahverengi, sar1 ve paslanmaz ¢elik girdap plaketlerinin damlanin duragan
havada durma mesafesini ve siiriiklenme potansiyelini etkilemedigi belirlenmistir.

Konik hiizmeli memelerde damla kinematigini tanimlayan degiskenler arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge
7’de verilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore basingtaki (P) degisim, damlanin orifis ¢ikisinda kazandigi
kinetik enerjiyi (Ex) etkilememistir. Akis katsayisi (Cp), maksimum damla hizi (Vmax) ve damlanin serbest kalma
uzaklig1 (Ds) degiskenleri damlanin kinetik enerjisini (Ex) pozitif yonde etkilerken, orifis ¢apindaki degisim kinetik
enerjiyi negatif yonde etkilemistir. Pliskiirtme basinci (P) arttiginda damla ¢ap1 (Dvoso), damlanin terminal hiz1 (Vy)
ve damlanin serbest kalma uzakligi (Ds) azalmigtir. Meme debisi (q) damlanin orifis ¢ikis hizinda (Vmax) etkili
olmamugtir. Orifis ¢ap1 (@d), damla ¢ap1 (Dvoso), damlanin terminal hizi (Vi) ve damlanin havada serbest kaldig
mesafe arttik¢a (Ds) damlanin siiriiklenme potansiyeli (S) azalmustir.
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Cizelge 5. Damlanin havada durma mesafesi (Ds, m) (ort=SS)

Orifis ¢ap1 Girdap plaketleri Piiskiirtme basinci

(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

21.0 Mavi (2-slot, C23)  0.43+0.01c¢  0.38£0.01c¢ 0.34+0.01c 0.33£0.01c¢ 0.29+0.01c
K.rengi (3-slot) 0.56+0.05b  0.51+0.05b 0.47+0.05b 0.45+0.05b 0.41+0.04b
Sari1 (2-slot) 0.60+0.04b  0.53+0.05ab 0.48+0.03b 0.46+0.04b 0.42+0.04b
P. celik (2-slot) 0.68+0.03a  0.60+0.04a 0.54+0.03a 0.53#0.03a 0.48+0.02a
F degeri (p, sigma) 40.93 (0.000)** 27.53 (0.000) 30.30 (0.000) 33.95 (0.000) 38.23 (0.000)

@1.2 Mavi (2-slot, C23)  0.43+0.01c  0.36£0.01c¢ 0.33+0.01c 0.31+0.00c 0.29+0.00c
K.rengi (3-slot) 0.59+0.06 b  0.51+0.05b 0.48+0.04b 0.44+0.05b 0.41+0.04b
Sar1 (2-slot) 0.62+0.02b  0.5240.03b 0.50+0.03b 0.47+0.02b 0.43+0.02b
P. celik (2-slot) 0.77#0.05a  0.65+0.06a 0.61+0.05a 0.57+0.05a 0.53+0.05a
F degeri (p, sigma) 55.82 (0.000) 36.66 (0.000) 47.68 (0.000) 46.90 (0.000) 47.47 (0.000)

?1.6 Mavi (2-slot, C23)  0.39£0.02c¢  0.34+0.02c¢ 0.30+0.02c  0.28+0.02¢ 0.26+0.02¢
K.rengi (3-slot) 0.60+0.05b  0.52+0.04b  0.47+0.04b 0.45+0.04b 0.41+0.04b
Sari (2-slot) 0.65+0.05ab 0.56+0.05ab 0.51+0.04b 0.50+0.05b 0.44+0.04 b
P. celik (2-slot) 0.71+0.04a  0.61+0.04a 0.58+0.04a 0.55+0.04a 0.58+0.09 a
F degeri (p, sigma) 52.12 (0.000) 46.91 (0.000) 54.92 (0.000) 48.96 (0.000) 30.87 (0.000)

22.0 Mavi (2-slot, C23)  0.36£0.02b  0.31+0.03b  0.28+0.02c  0.27+0.02c¢ 0.25+0.02¢
K.rengi (3-slot) 0.60+0.04a  0.52+0.03a 0.49+0.03b 0.46+0.03b 0.43+0.03 b
Sar1 (2-slot) 0.64+0.07a  0.55+0.06a 0.50+0.05b 0.48+0.06 b 0.44+0.06 b
P. celik (2-slot) 0.69+0.08a  0.62+0.09a 0.59+0.07a 0.58+0.08a 0.54+0.06 a
F degeri (p, sigma) 32.49 (0.000) 25.31 (0.000) 42.40 (0.000) 31.10 (0.000) 36.41 (0.000)

@2.4 Mavi (2-slot, C23)  0.31+0.01b  0.27£0.01b 0.25+0.01b  0.24+0.02b 0.22+0.01 b
K.rengi (3-slot) 0.59+0.07a  0.53#0.07a 0.51+0.07a 0.49+0.06a 0.44+0.05a
Sari1 (2-slot) 0.62+0.08a  0.56x0.07a 0.53+0.07a 0.50+0.05a 0.45+0.03a
P. celik (2-slot) 0.67+0.13a  0.63#0.08a 0.54+0.04a 0.52+0.06a 0.50+0.04 a

F degeri (p, sigma)

19.69 (0.000) 31.00 (0.000) 35.10 (0.000) 35.09 (0.000) 61.94 (0.000)

*: Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarina gore her bir nozul orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basinci grubu i¢in ayni siitunda farkli harfle gosterilen
ortalamalar %95 diizeyinde farklidir. **: p<0.01 ¢ok 6nemli.

Cizelge 6. Sirriiklenme potansiyeli (S, %) (ort£SS)

Orifis ¢ap1 Girdap plaketleri Piiskiirtme basinci

(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

@1.0 Mavi (2-slot, C23) 13.54#0.1a 16.1+0.1a 17.6+0.1a 18.5#0.1a  19.940.0a
K.rengi (3-slot) 12.940.2 b 155+0.2 b 16.9+0.2 b 17.9+02b  19.310.2b
Sar1 (2-slot) 12.740.2 b 15.3+0.2bc  16.9+0.2bc  17.940.1b  19.3+0.2b
P. celik (2-slot) 124401 ¢ 15.14+0.1 ¢ 16.6+0.1 ¢ 17.6401c¢c  19.040.1c¢
F degeri (p, sigma) 42.94 (0.000)** 33.72 (0.000) 35.37 (0.000) 38.67 (0.000) 43.70 (0.000)

?1.2 Mavi (2-slot, C23) 12.6+0.1a 15.440.0 a 16.9+0.1a 17.940.0a 19.3+0.0a
K.rengi (3-slot) 11.940.3b 14.64£0.2 b 16.1£0.2 b 17.2402b  18.6+£0.2b
Sar1 (2-slot) 11.840.1 b 14.6£0.1 b 16.0£0.1b 17.1401b  185+0.1b
P. celik (2-slot) 11.3+0.2 ¢ 14.1+0.2 ¢ 15.6+0.2 ¢ 16.7+0.2 ¢ 18.1+0.2 ¢
F degeri (p, sigma) 58.84 (0.000) 46.09 (0.000) 58.82 (0.000) 52.69 (0.000) 57.67 (0.000)

1.6 Mavi (2-slot, C23) 11.5+0.1a 14.3+0.1a 15.9+0.1a 16.9+0.1a 18.4+0.2a
K.rengi (3-slot) 10.6£0.2 b 13.310.2 b 14.940.2 b 15.9+02b  17.5%#0.2b
Sari (2-slot) 10.4+0.2bc  13.1+0.2bc  14.740.2bc  15.740.2bc  17.3#0.2b
P. celik (2-slot) 10.2+0.1 ¢ 12.9+0.2 ¢ 14.4+0.2 ¢ 155+0.2¢  16.7+0.3¢c
F degeri (p, sigma)  64.06 (0.000) 64.70 (0.000) 65.13 (0.000) 71.10 (0.000) 45.20 (0.000)

22.0 Mavi (2-slot, C23) 10.7+0.1a 13.4+0.2 a 15.1+0.2 a 16.1+0.2a  17.5+0.2a
K.rengi (3-slot) 9.5+0.2 b 12.2+0.2 b 13.8+0.1 b 149+0.2b  16.4+0.2b
Sar1 (2-slot) 9.4+0.3 b 12.1£0.2 b 13.840.2b 14.8+0.3b  16.3£0.3b
P. celik (2-slot) 9.240.2b 11.940.3b 13.440.3 ¢ 14.440.3¢  15.9+03¢c
F degeri (p, sigma) 52.16 (0.000) 44.53 (0.000) 62.66 (0.000) 52.25 (0.000) 46.91 (0.000)

@2.4 Mavi (2-slot, C23) 10.240.1a 12.940.1a 14540.1a 156+0.1a 17.0#0.1a
K.rengi (3-slot) 8.8£0.3 b 11.440.3 b 12.940.3 b 14.040.3b  15.5+0.3b
Sar1 (2-slot) 8.6+0.3b 11.3+0.3 b 12.840.3 b 13.9+0.2b  155+0.1b
P. celik (2-slot) 8.5+0.4b 11.040.3 b 12.740.2 b 13.840.3b  15.3#0.2b

F degeri (p, sigma)

36.69 (0.000) 53.71 (0.000) 70.88 (0.000) 63.86 (0.000) 96.51 (0.000)

*: Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarina gore her bir nozul orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basinci grubu igin ayni siitunda farkl: harfle gosterilen
ortalamalar %95 diizeyinde farklidir. **: p<0.01 ¢ok 6nemli.

100



Cizelge 7. Damla kinematigini tanimlayan degiskenler ve korelasyon analizi
By P q Co Vimax Dvoso Vi Ds Ex S
@ O 0000 0717 -0.864 -0.614  0.483  0.462  -0.034 -0.312  -0.494
1.000 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.445" 0.000** 0.000**
P 0.000 1.000 0.551 -0.031 0.667 -0.785 -0.749 -0.418 -0.051 0.804

1.000 0.000** 0.495™ 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.252"™ 0.000**
q 0.717 0.551 1.000 -0.491 0.012 -0.060  -0.082 0.027 0.045 0.039
0.000** 0.000** 0.000** 0.788™ 0.180™ 0.066"™ 0.551"™ 0.312"™ 0.390™
Cob -0.864 -0.031 -0.491 1.000 0.688 -0.306  -0.292 0.448 0.715 0.314
0.000** 0.495™ 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
Vmax ~ -0.614 0.667 0.012 0.688 1.000 -0.774  -0.732 0.008 0.471 0.798
0.000** 0.000** 0.788™ 0.000** 0.000** 0.000** 0.860"™ 0.000** 0.000**
Dvoso  0.483 -0.785  -0.060  -0.306  -0.774 OO 0.990** 0.544** 0.081 -0.993**
0.000** 0.000** 0.180™ 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.071"™ 0.000**
Vi 0.462 -0.749  -0.082  -0.292  -0.732 0.990 1.000 0.534 0.076 -0.968
0.000** 0.000** 0.066"™ 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.088™ 0.000**

Ds -0.034 -0.418 0.027 0.448 0.008 0.544 0.534 1.000 0.866 -0.545
0.445™ 0.000** 0.551"™ 0.000** 0.860™ 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
Ex -0.312 -0.051 0.045 0.715 0.471 0.081 0.076 0.866 -0.084

0.000** 0.252™ 0.312™ 0.000** 0.000** 0.071"™  0.088™ 0.000** 0.060™
S -0.494 0.804 0.039 0.314 0.798 -0.993 -0.968 -0.545  -0.084 1.000
0.000** 0.000** 0.390™ 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.060™

@g: orifis ¢apt; P: puskiirtme basinci; g: nozul debisi; Cp: akis katsayist; Vinax: maksimum damla hizi; Dygse: damla ¢apt; Vy: damlanin terminal hizi;
Ds: duragan kosullarda damlanin serbest havada durma uzakligi; Ey: damlanin kinetik enerjisi; S: damlanin siiriiklenme potansiyeli; **: p<0.01 ¢ok
onemli; ™: dnemsiz.

Sekil 2’ye gore piiskiirtme basincr arttikga damlanin orifis ¢ikisindaki hizi artarken, terminal hizi ve durma mesafesi
azalmistir. Orifis ¢ap1 azaldik¢a daha yiliksek damla hizi elde edilmis, ancak terminal hiz1 diismiistiir. Basing arttikca
damlanin kazandig1 kinetik enerji hafif azalma egilimi gdstermis olup en yiiksek enerji kiigiik orifisli memelerde
bulunmustur. Ancak siiriiklenme potansiyeli agisindan kiigiik orifisli memelerde siiriiklenmenin arttig1 belirlenmistir.

Sekil 3a, 3b ve 3c’ye gore damla siiriiklenme potansiyelinin meme orifis ¢api, damla ¢ap1 ve terminal hiz
degiskenleriyle negatif yonde lineer olarak degistigi goriilmektedir. Piiskiirtme basincindaki artis damlanin kinetik
enerjisini oldukg¢a sinirli bir deger araliginda olsa bile anlamli sekilde azalttig1 saptanmigtir (Sekil 3d). Damlanin
kinetik enerjisi arttiginda havada serbest kalma mesafesinin de arttig1 belirlenmistir (Sekil 3e). Damlanin sahip oldugu

kinetik enerjinin degisiminde orifis ¢ikisindaki damla hizinin negatif yonde etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 3f).
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Sekil 2. Damla kinematigi (a) Orifis ¢ikisinda maksimum damla hizi (Vmax, M/S) (b) Damlanin kinetik enerjisi (Ex, Uj)
(¢) Damlanin terminal hiz1 (Vi, m/s) (d) Damlanin durma mesafesi (Ds, m) (e) Siirliklenme potansiyeli (S, %).
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Sekil 3. Damla kinematigini olusturan degiskenler arasindaki iligki.
Tartisma ve Sonuc¢

Damla ¢ap1 ve orifis ¢gikisindaki damla hizi arttikga damlanin sahip oldugu kinetik enerji artmaktadir. Farkli bir meme
tipiyle karsilastirma yapildiginda Serim ve Ozdemir (2012), standart yelpaze hiizmeli memede (ST) orifis 6l¢tisiine
(01, 015, 02, 03 ve 04) bagli olarak 3 bar sabit basingta hacimsel medyan ¢apinin (Dygso) 154.0-186.2 um araliginda
degistigini saptamustir. Ayni sekilde Nuyttens ve ark. (2007) tarafindan yapilan damla ¢ap1 6l¢iimlerinde 3 bar basingta
standart yelpaze hiizmeli bir memede (APE 11002) 208.3 pum, genis spektrumlu standart tip bir memede (AXI 11002)
207.0 um olarak dl¢iilmiistiir. Ayrica Sayinci (2016) damlanin sahip kinetik enerjinin yelpaze hiizmeli memelerde
0.5-1.2 pj araliginda degistigini saptamustir. Literatiir bulgulariyla karsilastirildiginda konik hiizmeli memelerle
tiretilen damla ¢aplariin ve sahip oldugu kinetik enerjinin standart yelpaze hiizmeli memelerden daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir.

Damlanin terminal hiz {iretilen damlalarin ¢apina bagli olarak pozitif yonde degismektedir. Terminal hiz, damlanin
havada dengeye ulastig1 bir hiz degeri olup bu asamada ivmesiz olarak hareketine devam etmektedir. Terminal hizin
diisiik olmasi damlanin kazandig1 ivmenin hizli bir sekilde azaldigim ve riizgar vb. etkiler nedeniyle damlanin
yoriingede kalma direncinin diisiik oldugunu gostermektedir. Standart yelpaze hiizmeli bir memede terminal hizin 1.2-
1.4 m/s araliginda degistigi belirlenmistir (Sayinci 2016). Konik hiizmeli meme plakalarinda belirtilen terminal hiz
araligina 2 bar basingta 2.0 mm ve 2.4 mm orifis ¢apli memelerle ulagilmistir.

Orifisi terk eden damlanin havada serbest kalma mesafesinin artmasi siiriiklenmeye karsi olusturdugu direncin
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biiyiikliigii agisindan 6nem tagimaktadir. Bu mesafe damlanin orifis ¢ikis hizinin biiyiikliigiine bagh olarak degistigi
gibi damla ¢apmin karesiyle énemli derecede artmaktadir. Saymeci (2016), standart yelpaze hiizmeli memelerde
damlanin durma mesafesinin en disiik 1.9 m ve diisiik siiriiklenme potansiyelli yelpaze hiizmeli memelerde 5.3 m
olarak belirlemigtir. Bu ¢alismada kullanilan konik hiizmeli memelerde bu mesafe en yiiksek 0.77 m olarak
belirlenmistir. Damla durma mesafesi uygulama esnasinda piiskiirtme yiiksekligi agisindan dikkate alinmasi gereken
Onemli bir piilverizasyon karakteristigidir. Konik hiizmeli memelerde piiskiirtme agisinin dar olmasi, piiskiirtme
uygulamalarinin daha yiiksek mesafeden yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Damla tasinma mesafesi agisindan
degerlendirildiginde piiskiirtme yiiksekligi arttirildiginda beraberinde siirliklenme potansiyelinin de artacagi
diigiiniilmektedir.

Piilverizasyonda siirilklenme potansiyelinin yiliksek olmasi damlanin hedef alinan bdlgeye tasinamamasi anlamina
gelmektedir. Bu durum pestisitlerin hedef digindaki organizmalara bulagsmasina neden olmakta ve insan sagligini ve
ekolojik dengeyi tehdit etmektedir (Gazioglu Sensoy ve ark. 2017). Surliklenmede etkili en 6nemli parametre damla
capt olup yiiksek piiskiirtme basincinda ¢ap kiigiilerek siiriiklemenin artmasina yol ag¢maktadir. Piilverizator
memelerinde siiriiklenme {izerine yapilmis pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Bode ve ark. (1983) tarafindan yiiriitiilen
aragtirmada 8002 nominal 6l¢iilii standart bir memede 255 kPa basingta siiriiklenmenin %19 oldugu saptanmustir.
Krishnan ve ark. (1998) XR8004 orifis 6l¢iiliit memeyle riizgar yoniine zit dogrultuda yapilan piiskiirtmede siiriiklenme
potansiyelinin 310.5 kPa basingta %11.6 diizeyinde olustugunu belirlemislerdir. Almekinders ve ark. (1993)
elektrostatik yiiklemeli ve hava akimli uygulamalarda hava hizinin 11 m/s olmasi durumunda hedef alanda etken
maddenin tutunma miktar1 ve damla penetrasyonunun arttigini, riizgar hizinin 4.7 m/s olmasi durumunda elektrostatik
olarak yiiklenmis 92 um ¢apli damlalarda siiriklenmenin azaldigini bildirmiglerdir. Piché ve ark. (2000) tarafindan
yardimet hava akimi olmadan yapilan uygulamalarda siiriiklenme potansiyelinin %5.5, yardime1 hava akimryla %0.6
oldugu belirtilmistir. Sidahmed ve ark. (2004) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada riizgarli sartlarda biiyiik orifisli
memelerde (8003) siiriiklenme potansiyelinin (%15), kiigiik (8001) olanlara (%50) gore daha diisik oldugu
saptanmustir.

Sayimci (2016), standart yelpaze hiizmeli memede damlanin orifis ¢ikis hizi ve kinetik enerjisi arasinda dogrusal bir
iliskinin oldugunu belirlemistir. Ayrica kinetik enerji ve damlanin serbest kalma uzaklig1 arasindaki iligki, farkli meme
tipleri i¢in iissel fonksiyonlarla ifade edilmistir. Damlanin terminal hiz1 arttik¢a siiriiklenme potansiyelinin de azaldig1
belirlenmistir. Standart yelpaze hiizmeli memede dnemli bulunan korelasyonlarin disinda damlanin orifis ¢ikig hizi ile
damla ¢ap1 arasinda manidar bir iliskinin olmadigi saptanmistir. Ancak yiiriitiilen bu ¢aligmada konik hiizmeli meme
plakalarinda damla ¢ikis hiz1 ve damla cap1 arasindaki korelasyon yelpaze hiizmeli memelerin aksine istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur. Bu ¢alismada konik hiizmeli memelerde piiskiirtmeyi tanimlayan diger degiskenler
arasindaki iligki literatiir bulgulartyla dogrulanmistir.
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Oz: Yumurtaci tavuk rasyonlara farkli seviyelerde Bor (B) ilavesinin performans ve bazi énemli kan serum
parametreleri iizerine etkisini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, 62 haftalik, 288 adet Lohman yumurtact
ticari hibrit 12 hafta boyunca 0, 50, 75 ve 150 mg/kg seviyelerde B igeren 4 farkli rasyonla yemlenmislerdir. Arastirma
18 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her bir tekerriirde 4 adet tavuk kullanilmistir. Arastirma boyunca 16 saat
aydinlatma programi uygulanmus, yem ve su ad-libitum olarak verilmistir. ilave B, canli agirhik degisimi ve ortalama
yumurta agirhigin etkilemezken, giinlilk yem tiiketimini azaltip, yumurta verimini artirarak yemden yararlanma
oranimi 6nemli derecede (P<0.01) iyilestirmistir. Serum glukoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin, total ve direkt
bilurubin degerleri B ilavesinden etkilenmemistir. Rasyona B ilavesinin serum alkalin fosfataz (ALP), aspartat amino
transaminaz (AST) ve gamma glutamil transaminaz (GGT) enzim aktivitelerine etkisi énemsiz olurken (P>0.05),
alanin amino transaminaz (ALT) enzim aktivitesine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Yumurtlamanin son
doneminde bulunan yumurtaci tavuklarin performans 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla rasyonlarina 50 mg/kg B
ilavesinin yeterli ve dnerilebilir olacag: kanaatine varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bor, Performans, Serum Parametreleri, Yumurtaci tavuk

The Effects of Boron (Orthoboric Acid) Supplementation Into Diets of Hens During Late Laying
Period on Performance and Some Serum Parameters

Abstract: This study was carried out to determine the effects of boron (orthoboric acid) addition to the diets of hens
in the late laying period on performance and some serum parameters. Two hundred eighty-eight Lohman commercial
laying hens which are 62 weeks old were fed with 0, 50, 75, and 150 mg/kg of B for 12 weeks. The research was
carried out in 18 replicates, and four laying hens were used for each replicate. During the research, 16-hour lighting
was applied and feed and water were given as ad-libitum. Supplementation of different level of B did not alter the live
weight change and average egg weight from performance characteristics, but egg production increased and also feed
efficiency and daily feed intake reduced (P<0.01). Serum glucose, cholesterol, triglycerides, creatinine, total and direct
bilirubin values were not affected by additional B. While addition of B into the diets of laying hens did not affect the
outcomes of serum alkaline phosphatase (ALP), aspartate amino transaminase (AST) and gamma glutamyl
transaminase (GGT) enzyme activities (P>0.05), but alanin amino transaminase (ALT) was affected by Boron
(P<0.05). Itis concluded that in order to have a positive effect on performance of laying hens in the late laying period,
50 mg/kg B supplementation is adequate and may be suggested.

Keywords: Boron, Performance, Serum parameters, Laying hen
Giris

Kanath hayvanlarda arzu edilen diizeyde verim elde etmek i¢in mineral ihtiyaclarmin tam olarak belirlenmesi ve
rasyonla karsilanmasi gerekmektedir. Kanatli hayvanlarda ¢esitli iz mineral yetersizligine bagli sorunlar ve alinmasi
gereken onlemler konusundaki calismalar son yillarda hiz kazanmistir (Yazgan ve ark. 2007). Insan ve hayvan
metabolizmasinda 1980’li yillardan sonra besleyici bir mikro element olabilecegi yoniinde galigmalar mevcut olan
Bor’un (B) bilhassa makro elementler, trigliserid, glukoz, amino asitler, proteinler ve Ostrojenli bilesiklerin
metabolizmasini etkileyen iz element oldugu belirtilmektedir (Kurtoglu ve ark. 2001; Devirian ve Volpe 2003; Eren
ve ark. 2006; Naghii ve Mofid 2008; Yildiz ve ark. 2008).

Rossi ve ark. (1993), damizlik broyler rasyonlarina B ilavesinin yumurta verimine etkisinin olmadigini; Grossu ve
ark. (2005) yumurtaci tavuklarda 25 ppm ilave B‘nin yumurta verimini; Wilson ve Ruszler (1996, 1998), 400 mg/kg
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B seviyesinin yumurta verimi, canl agirlik artis1 ve yem tliketimini diisiirdiigiinii ifade etmislerdir. Kurtoglu ve ark.
(2001), rasyona B ilavesinin etlik pili¢ canli agirlik, yemden, yararlanma ve serum glukoz diizeylerini etkilemedigini,
ancak yem tlketiminde artis, alkalin fosfataz (ALP) aktivitesinde azalma oldugunu; yumurtaci tavuklarda (Kurtoglu
ve ark., 2002) ise canli agirhik, yumurta verimi, yem tiiketimi, yemden yararlanma iizerine etkilerinin olmadigini
bildirmislerdir. Fassani ve ark. (2004), etlik pili¢ rasyonlarima B ilavesinin yem tiiketimini diislirerek yemden
yararlanma oranini iyilestirdigini ve canli agirhik artis1 igin 60 mg/kg ilave B’nin yeterli oldugunu tespit etmislerdir.
Rasyona ilave edilen B’nin, etlik pili¢ serum total kolesterolii artirip, serum proteinini etkilemedigi (Kurtoglu ve ark.,
2005); Japon bildircinlarinda performans, serum trigliserid ve serum total kolesterol diizeylerini azalttigina (Eren ve
ark., 2006) dair bildirislerine karsin Mizrak ve Ceylan (2009) yumurtaci tavuklarda performans, serum total kolesterol
ve trigliserid seviyelerinin etkilenmedigini bildirmislerdir. Yumurtaci tavuklarda rasyona B ilavesinin, canli agirlik
ve serum glukoz duzeyini etkilemedigi, serum trigliserid, total kolesterol diizeylerini ve yem tiiketimini azalttigi ve
yemden yararlanma katsayisini iyilestirerek yumurta verimini artirdigi (Olgun 2011) bildirilmistir. Mizrak ve ark.
(2010), yumurtaci1 tavuk rasyonlarina B ilavesinin tavuklarda canli agirligi artirdigini ancak diger performans
parametrelerini etkilemedigini bildirmislerdir. Yumurtac1 tavuklarda rasyona B ilavesinin, yemden yararlanma
katsayisi ve yumurta verimini etkilemedigi, yem tiiketimini ise arttigini (Yesilbag ve Eren, 2008), deneme sonu canli
agirligi, yamurta verimi ve yemden yararlanma katsayisini etkilemedigi, ortalama yumurta agirligt ve yem tiikketimini
ise azalttig1 (Olgun ve ark., 2009) bildirilmistir. Rasyona B ilavesinin, domuzlarda serum total kolesterol, trigliserid,
ALP aktivitesini (Armstrong ve Spears, 2001), yumurtaci tavuklarda ise yemden yararlanma oranini ve serum ALP
aktivitesini etkilemedigini (Eren ve ark., 2004), ancak 400 mg/kg B’nin yem tiiketimi, canli agirlik ve yumurta
verimini azalttig1 belirlenmistir. Eren ve Uyanik (2007), yumurtac: tavuklarda serum GGT aktivitesi, glukoz ve total
kolesterol diizeylerinin B ilavesi ile azaldigint; serum AST aktivitesinin 100 mg/kg ve iizeri, serum trigliserid
diizeyinin ise 5 mg/kg fizeri B ilavesi ile azaldigini tespit etmislerdir. Bozkurt ve ark. (2009), etlik piliclerde
rasyonlarina B ilavesinin serum ALT aktivitesini etkilemedigini belirlemislerdir. Ayn1 sekilde, Simsek (2011), etlik
piliclerin B iceren rasyonlarla beslenmesinin serum glukoz, kreatinin, kolesterol, trigliserid, direkt bilurubin, total
bilurubin ve GGT, AST, ALT, ALP enzim aktivitelerinin etkilenmedigini belirlemistir.

Diinya B rezervlerinin énemli bir kismi {ilkemiz sinirlar1 iginde bulunmaktadir. Ulkemiz hayvancilig icinde yumurta
tavugu yetistiriciligi dnemli bir yer almakta ve halkimizin yumurta ihtiyacini karsilama bakimindan ekonomik bir rol
almaktadir. Bu nedenle, s6z konusu ¢aligma ile yumurtlama doneminin son haftalarinda olan yumurtaci tavuk
yemlerine farkli seviyelerde Bor ilavesinin tavuklarda performans ozellikleri ile bazi serum parametreleri iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yoéntem

Calismanin hayvan materyalini, Atatlirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Tavukculuk
Subesi’nde yetistirilen ve yumurtlamanin {igiincli déoneminde bulunan 62 haftalik yasta Lohman beyaz yumurtact
tavuk; yem materyalini ise 6zel bir yem fabrikasindan temin edilen, bilesimi ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 1’de

verilen son donem yumurtaci tavuk yemi olusturmustur.

Cizelge 1. Bazal yemin bilesimi ve besin madde kompozisyonu (%)

Yem Ham Mad. Bilesim Kimyasal Kompozisyon %
Misir 29.90 Kuru Madde 88.00
Bugday 40.00 Ham Protein 16.00
Aygicegi Tohumu 4.00 Ham Seluloz 7.00
Kispesi
Soya Kiispesi 15.00 Ham Kl 13.00
Yag 1.00 HCL’de Coziinmeyen kil 1.00
Tuz 0.30 NaCl 0.35
DCP 18 1.00 Lisin 0.65
Kalsiyum Karbonat 8.00 Metiyonin 0.32
Premiks* 0.20 Sistin 0.30
Kalsiyum 3.50
Fosfor 0.60
Sodyum 0.16
ME, kcal/kg yem 2650

*Her 2 kg’da: 12.000.000 1U Vitamin A, 2.400.000 IU Vitamin Ds, 30.000 mg Vitamin E, 4.000 mg Vitamin Kz, 3.000 mg Vitamin
B1, 7.000 mg Vitamin B2, 25.000 mg Niasin, 10.000 mg Cal-D-Pantotenat, 5.000 mg Vitamin Bs, 15 mg Vitamin B2, 45 mg D-
Biotin, 1.000 mg Folik Asit, 125.000 mg Kolin Klorit, 2.000 mg Kantaksanthin, 5.00 mg Apo-karotenoik asit Ester, 50.000 mg
Vitamin C, 80.000 mg Manganez, 60.000 mg Demir, 60.000 mg Cinko, 5.000 mg Bakir, 2.00 mg Kobalt, 1.000 mg Iyot, 150 mg
Selenyum bulunmaktadir.
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Yemlerin kimyasal analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda
Weende analiz yontemine gore belirlenmis (AOAC 1990) ve Cizelge 2°de sunulmustur.

Cizelge 2. Bazal yem ile bor katilan rasyonlarin laboratuvar analiz sonuglari

Gruplar BO B50 B75 B150
Kuru Madde (%) 88.9 89.2 89.0 88.8
Ham Protein (%) 16.2 16.4 16.0 171
Ham Yag (%) 3.0 3.1 3.0 29
Ham Kl (%) 11.4 12.0 11.7 12.4
ADF (%) 7.6 75 7.6 7.9
NDF (%) 24.4 214 20.2 26.9
ME* (kcal/kg) 2650 2641 2636 2640

*Hesaplanarak bulunmustur (TSE, 1991).

ETI Maden Isletmeleri’nden temin edilen Bor’un kimyasal kompozisyonu Cizelge 3’de sunulmustur. Belirlenen
oranlarda (0, 50 75 ve 150 mg/kg) Bor (diisiik stilfatli borik asit BoO3) bazal rasyonun kg’ina homojen bir sekilde
karigtirilarak deneme gruplarinin yemleri hazirlanmistir. B’nin rasyona homojen bir sekilde karigimini saglamak i¢in,
once her bir deneme grubuna ait bir miktar yem ile o grubun rasyonuna katilacak B miktari, mikserde iyice
karistirlarak bir 6n karma olusturulmus, daha sonra bu 6n karma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yem
Unitesi’nde azar azar rasyona ilave edilmistir.

Cizelge 3. Borik asitin (teknik kristal) kimyasal kompozisyonu

Saflik % 100
B:O; % 56.30
SOs  ppm 110
Fe ppm 4.69
Cl ppm 5.92

Deneme gruplari sirasiyla 1. grup bazal yem (B0) B igermeyen kontrol gurubu, 2. grup bazal yeme 50 mg/kg B (B50),
3. grup bazal yeme 75 mg/kg B (B75) ve 4. grup 150 mg/kg B (B150) ilave edilerek rasyonlar hazirlanmustir.
Hayvanlar, alistirma periyodu (1 hafta) harig, toplam 12 hafta siireyle bu rasyonlar ile beslenmislerdir. Hayvanlara
yem ve su ad-libutum olarak verilmistir. Deneme siiresi boyunca 16 saatlik giinliik aydinlatma programu fliloresan
lamba ile saglanmistir. Calisma tam sansa bagh deneme plania gore her 4 hayvan igin 0.27 m?’lik alan saglayabilen
ii¢ katl batarya tipi kafeslerde gerceklestirilmistir.

Bazal yem ve muamele grubu rasyonlarmin Bor seviyelerinin belirlenmesinde Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi
Toprak Bolimii Laboratuvari’nda bulunan Atomik Emisyon Spektrofotometre (AX-ICP, Varian Vista) cihazi
kullanilmigtir (Mertens 2005). Bazal yem ile farkli miktarlarda B katilan rasyonlarin B igerikleri BO, B50, B75 ve
B150 gruplari i¢in sirastyla 2.9+0.5, 52.8+2.6, 77.4+4.7 ve 150.249.1 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Deneme baginda ve deneme sonunda hayvanlarin canli agirliklari belirlenerek deneme siiresince canli agirlik degisimi
tespit edilmistir. Yumurta agirligint belirlemek i¢in her 15 giinde bir, her bir alt gruba ait yumurtalar 0.1 mg’a hassas
terazi ile tartilmigtir. Gruplarin yumurta verimleri, her gruptaki alt gruplarin yumurtalar1 her giin aynm saatte sayim
yapilarak kaydedilmis ve 15. giine kadar iiretilen toplam yumurtanin, toplam hayvan sayisina bdliiniip, 100 ile
carpilarak yumurta verimi ylizde olarak ifade edilmistir. Gruplarin yem tiiketimleri ayr1 ayr1 her alt grupta olmak tzere
15 giinde bir yapilan tartimlarla belirlenmistir. Calismada 15. giin sabah yemleme yapilmadan once hayvanlarin
Onlerindeki yemler toplanarak, artan yemler verilen yemden ¢ikarilip, 15 giinliik toplam yem tiiketimi hesaplanmustir.
Her alt grupta 15 giin boyunca tiiketilen toplam yem miktarinin giin ve hayvan sayisina béliinmesiyle giinlik yem
tilketimleri belirlenmistir. Yemden yararlanma her gruba ait alt gruplarin 15 giinliik yem tiiketimleri ve yumurta
agirliklart tespit edilerek, tiiketilen yemin iiretilen yumurta miktaria (kg) boliinmesiyle yemden yararlanma [toplam
tiiketilen yem miktar1 (kg)/toplam iiretilen yumurta miktari (kg)] oranlart hesaplanmustir.

Deneme periyodunun sonunda yem verilmeden 6nce her gruptan rastgele 10 hayvan segilerek, kanat venasindan (vena
cutenea ulnaris) iginde Lityum-heparin bulunan 3 ml’lik cam tiiplere yaklagik 2 ml kan alinmigtir. Kan &rnekleri
Atatiirk. Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya ABD Laboratuari’nda +4°C’de 5 dakika stire ile 3000 x G’de
santrifuj edilerek serum kismi ayrilmis ve analizler gergeklestirilinceye kadar —82°C’de saklanmigtir. Serum klinik
kimya parametreleri (glukoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin, total bilurubin, direkt bilurubin dizeyleri, ALP, AST,
ALT ve GGT aktiviteleri) DDS firmasina ait ticari kitler kullanilarak, kit protokolii dogrultusunda spektrofotometrik
olarak gerceklestirilmistir (Thomas 1998; Burtis ve Ashwood 1999).
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Istatistik analiz

Deneme siiresince elde edilen verilerin analizinde SPSS 10.01 (SAS 1996) paket programindan yararlanilmistir.
Gruplar arasi farkliliklarin 6nemlilik kontrolii i¢gin Duncan (1995) ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada; yumurtlamanin iigiincii doneminde (62-82 haftalik yas grubunda ) bulunan Lohman yumurtaci ticari
hibrit tavuklarin rasyona 0, 50, 75 ve 150 mg/kg diizeylerinde B ilavesinin, performans (canl agirlik degisimi (g),
ortalama yumurta agirhigi (g), yumurta verimi (%), giinlilk yem tiiketimi (g) ve yemden yararlanma orani) (Cizelge
4), serum klinik kimya analizleri (glukoz (mg/dl), kolesterol (mg/dl), trigliserid (mg/dl), kreatinin(mg/dl), total ve
direkt bilurubin(mg/dl) (Cizelge 5), alkalin fosfataz (ALP) U/L, aspartat amino transferaz (AST) U/L, alanin amino
transferaz (ALT) U/L ve gamma glutamil transaminaz (GGT) U/L aktiviteleri (Cizelge 6) Uizerine etkileri saptanmistir.
Deneme bast ve deneme sonu ortalama canli agirliklardan yararlanarak belirlenen canli agirlik degisim degerleri BO,
B50, B75 ve B150 gruplan igin sirasiyla 84.03+94.41, 44.03+62.80, 46.06+100.70 ve 49.94+83.80 g olarak
belirlenmis ve gruplar arasinda farklilik gozlenmemistir (P>0.05). Elde edilen sonuglar ¢ok sayida arastiricinin (Rossi
ve ark. 1993; Kurtoglu ve ark. 2001, 2002; Olgun ve ark. 2009; Mizrak ve Ceylan 2009; Mizrak ve ark. 2010) sonuglari
ile paralellik gosterirken, rasyona B ilavesinin canli agirlik iizerine etkisinin 400 mg/kg B seviyesinde (Wilson ve
Ruszler 1996; Wilson ve Ruszler 1998; Eren ve ark. 2004) ve deneme materyali olan hayvanlarin tiir ve yas (Eren ve
ark. 2006) farklihigindan kaynakli olarak olumsuz oldugunu bildiren arastiricilarin sonuglari ile paralellik
gostermemektedir.

Cizelge 4. Rasyona farkli miktarlarda katilan bor’un yumurtaci tavuklarda performans kriterlerine etkisi

Gruplar Haftalar

OYA (9) 64. hafta 66. hafta 68. hafta 70. hafta 72. hafta 74. hafta Grup Ort. Hafta P
66.5+3.5 65.0£3.1 63.9+2.3 63.3+2.8 63.9+3.0 63.2+4.1 64.3+3.3

BO 65.5+2.7 64.6x2.7 63.4+2.9 63.9£3.8 63.1+2.5 63.4+2.6 64.0+2.9

B50 65.4+2.0 65.7+3.4 63.8+2.9 64.3+2.8 64.1+2.6 63.7+2.9 64.5+2.9

B75 66.0+3.9 65.5+2.9 64.6+3.0 64.3+3.8 63.3+2.9 64.4+2.7 64.7+3.3

B150

Hafta Ort 65.9+3.14 65.2+3.04 64.0+2.8° 64.0+3.3% 63.6+2.5° 63.7£3.18 64.4+3.1 0.000

+SE

Grup P 0.676 0.679 0.621 0.778 0.670 0.645 0.361

YV (%)

BO 82.9+11.3 79.2+£14.7 85.3+15.1 87.0+12.6 81.5+13.1 83.5+12.7 83.2+13.2°

B50 85.848.2 84.0+8.3 88.1+8.6 92.146.1 88.7+6.9 90.7£7.6 88.3+8.0°

B75 84.8+9.6 82.8+8.6 91.0+8.3 88.6+8.9 88.8+8.5 86.9+10.2 87.2+9.2¢

B150 82.2+10.3 82.9+6.5 89.4+8.9 87.5+8.3 87.5+10.5 88.3+8.3 86.3+9.1°

Hafta Ort 83.9+9.85¢ 82.2£10.0¢  88.4+10.6" 88.8£9.3* 86.63+10.3*  87.4+10.0* 86.2+10.2 0.000

+SE

Grup P 0.673 0.500 0.433 0.348 0.980 0.180 0.002

GYT

(9/gun/t)

BO 128.6+13.8 120.6£12.3  120.0+9.9 111.3+9.55 112.1+9.4® 114.6+10.5 117.9+#12.3%

B50 125.9+7.3 116.6+8.7 115.048.3 110.0+7.7 107.247.4° 114.0£7.5 114.8+9.7°

B75 125.4+9.0 116.3+7.4 113.747.8 110.0+6.24 106.0+9.2°¢ 110.5+6.1 113.6+9.6°

B150 127.3+8.7 117.2+9.8 114.2+7.9 111.4+8.1 113.4+9.6% 113.4+11.1 116.1+10.5°

Hafta Ort 126.8+9.94 117.749.7%  115.7+#8.75¢  110.7+7.8¢ 109.7+9.3¢ 113.1+9.0°P 115.6+10.7 0.000
+SE

Grup P 0.767 0.521 0.105 0.921 0.035 0.525 0.005

YYK

(YTIYV)

BO 2362028  244+0.62  2.28+0.43*  2.05:0.28 2.2020.36° 2.22+0.37° 2.2620.42°

B50 2262025  2.17+0.25  2.08+0.22  1.88:0.16 1.93+0.17° 1.99:+0.20° 2.05+0.25

B75 2.29+0.28  2.16:024  1.97+0.19°  1.95:0.20 1.88+0.25° 2.02+0.21° 2.04+0.26

B150 2402040  217+021  2.0020.26°  1.99+0.24 2.09+0.40%  2.01+0.25° 2.11+0.33"

HaftaOrt  2.33+0.31*  2.23:0.38"  2.08:0.31°  1.96+0.22C 2.03+0.33%¢  206:0.28%C  2.11:0.33 0.000
+SE

Grup P 0.533 0.076 0.012 0.126 0.008 0.037 0.000

A,B,C,D,E: Ayni satirdaki, a,b,c; Ay siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. OYA: Ortalama yumurta agirhigi,
YV: yumurta verimi, GYT: giinlik yem tiiketimi, YYK: yemden yararlanma katsayisi, YT: yem tiiketimi.

Yumurtact tavuk rasyonlarina B ilavesinin, ortalama yumurta agirhigl iizerine etkileri biitiin haftalarda gruplar
arasindaki farkliliklara 6nemsiz olurken, yumurta agirliklariin hafta ortalamalari 6nemli bulunmustur (P<0.01). 64
ve 66. haftalarda ortalama yumurta agirhigi degerleri 68, 70, 72 ve 74. haftalardan 6nemli derecede yiiksek olmustur
(P<0.01). S6z konusu farkliliga yumurtlama déneminin ilerlemesiyle hayvanlarin yaslarinin artmasinin neden oldugu
disiiniilmektedir. Rasyona B ilavesinin yumurta agirligi {izerine etkisini inceleyen ¢ok sayida arastiricinin (Eren ve
ark. 2004; Mizrak ve Ceylan 2009; Mizrak ve ark. 2010; Olgun 2011) bulgular1 ile mevcut deneme sonuglari arasinda
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uyum tespit edilirken Olgun ve ark. (2009)’nin Beyaz Leghorn ki yumurtaci tavuk rasyonlarina B (Borax
Pentahydrate) ilave ederek yiriittiikleri ¢alisma sonuglari ile uyumlu olmadigi gézlenmistir. Rasyona B ilavesinin
yumurtaci tavuklarda ortalama yumurta agirligina olumsuz etkilerinin goriildiigii ¢alismada kullanilan B kaynagi ve
deneme materyali olan hayvanlarin genotipindeki farkliliklarin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Rasyona B ilavesinin yumurta verim seviyesi grup ortalamalari arasi farkliliklar iizerine etkilerinin énemli (P<0.01)
oldugu tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada rasyona ilave edilen B, yumurta veriminin artmasini saglamistir. Farkli
duzeylerde B iceren rasyonlarla beslenen gruplarda yumurta verimi, bazal yemle beslenen kontrol grubundan daha
yiiksek bulunmustur (P<0.01). Hafta i¢i grup ortalamalari arasi farkliliklar 6nemsiz (P>0.05), haftalara gore grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin (64-74 haftalar) ise 6nemli oldugu gézlenmistir (P<0.01). Bu bulgular, Kurtoglu
ve ark. (2002), Grossu ve ark. (2005), Mizrak ve Ceylan (2009), Olgun ve ark.(2009) ve Mizrak ve ark. (2010),
tarafindan yapilan c¢aligmalarda, rasyona ilave edilen farkli seviye ve formdaki B’nin yumurta verimine etkisinin
onemli olmadigini (P>0.05); Wilson ve Ruszler (1996; 1998) ile Eren ve ark. (2004) 400 mg/kg B’nin, Olgun (2011)
ise 240 mg/kg B’nin yumurta verimini azalttigini (P<0.05) bildiren galigmalarin aksine Olgun (2011), 60 ve 120 mg/kg
seviyelerinde B ilavesinin yumurta verimine etkisinin (P<0.05) olumlu oldugunu bildiren bulgu ile paralellik
gostermistir.  Yumurtaci tavuklarda rasyona B ilavesinin % yumurta verimini degistirmediginin gorildigi
calismalarla mevcut ¢aligma arasindaki tezadin kaynagi olarak hayvanlarin genotip, yumurtlama dénemi ve galigsma
sartlarindaki farkliliklarin; olumsuz etkilediginin goriildiigii calismalarda gozlenen tezadin kaynagi olarak da rasyona
ilave edilen B seviyesinin etkili oldugu diigiiniilmektedir. Ayrica mevcut ¢aligma ve Olgun (2011)’un ¢alismasi
arasinda gozlenen paralellikte de yine rasyona ilave edilen B seviyelerinin yakinlig1 dikkati gekmektedir.

Bu ¢aligmada, rasyona katilan B’nin giinliik yem tiiketimi ortalamalari {izerine etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore B ilave edilen rasyonlarla beslenen gruplarin giinliik yem tiiketimi, kontrol
grubunun ginlik yem tiketiminden daha dsiik (P<0.01) olmustur. Kanath rasyonlarinda B ilavesinin giinliik yem
tiiketimine etkisinin incelendigi ¢alisma sonuglari (Wilson ve Ruszler 1996; Wilson ve Ruszler 1998; Fassani ve ark.
2004; Eren ve ark. 2004; Karabulut ve Eren 2006; Eren ve ark. 2006; Olgun ve ark. 2009 ve Olgun 2011) ile mevcut
arastirma bulgular1 arasinda bir uyum saptanir iken; bu bildirislerin aksine B ilavesinin giinliilk yem tiikketimini
etkilemedigini (Wilson ve Ruszler, 1997; Kurtoglu ve ark., 2002; Mizrak ve Ceylan, 2009; Mizrak ve ark., 2010) veya
azalttigim (Kurtoglu ve ark., 2001) belirten bildirigler ile uyumsuzluk saptanmistir. Mevcut arastirma bulgulari,
rasyona ilave edilen B’nin giinliik yem tiiketimini azaltip yumurta verimini artirarak yemden yararlanma katsayisini
iyilestirdigini (P<0.01), yani kontrol grubuna goére daha az yemle daha fazla yumurta iiretildigini gostermistir. Bu
sonuglar, Fassani ve ark. (2004) ve Olgun (2011) tarafindan rasyona ilave edilen B’nin yemden yararlanma katsay1sini
olumlu etkiledigini (P<0.01) bildirdikleri ¢aligmalar ile desteklenmektedir. Diger taraftan Rossi ve ark. (1993),
Kurtoglu ve ark. (2001), Kurtoglu ve ark. (2002), Eren ve ark. (2004), Olgun ve ark. (2009), Mizrak ve ark. (2010) ve
Mizrak ve Ceylan (2009) farkli seviye ve formda B ilavesinin yemden yararlanma katsayisini etkilemedigini (P>0.05)
belirlemislerdir. Ancak, Karabulut ve Eren (2006), Eren ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismalarda rasyona ilave
edilen B’nin yemden yararlanma katsayisini olumsuz etkiledigini (P<0.05) bildirdikleri sonuglar ile uyusmamaktadir.
Kanatli hayvanlarda rasyona B ilavesinin giinliilk yem tiiketimi ve yemden yararlanma katsayisint degistirmedigini,
artirdigin1 ya da azalttigini bildiren literatiir ¢alismalart bulunmaktadir. Mevcut ¢alisma ile literatiir bildirisleri
arasindaki farliliklarda arastirma sartlari, kullanilan B’nin kaynagi ve rasyondaki seviyesi, deneme materyali olan
hayvanlarin tiir ve genotipleri arasindaki farkliliklar etkili olabilecegi gibi her ¢alismanin kendine 6zgii sartlarinin ve
sonuglarmin var olabilecegi de goz ard1 edilmemelidir.

Cizelge 5. Rasyona ilave edilen bor seviyelerinin yumurtaci tavuklarda serum biyokimya parametrelerine (mg/dl)

etkisi
Grup Glukoz Kolesterol Trigliserid Kreatinin B DB
BO 197.6+7.7 177.60+20.7 1712.4+146.1  0.46x0.2 0.55+0.1 0.179+0.1

B50 196.7£9.5 186.20+41.6 1782.5£150.6  0.49+0.3 0.54+0.1 0.204+0.1

B75 204.8+17.4 197.30+27.7 1697.6+224.3  0.61+0.4 0.52+0.1 0.176+0.1

B150 202.4+21.6 182.40+24.0 1621.84228.4  0.51+0.4 0.52+0.1 0.177+0.1

Ort 200.4+14.9 185.88+29.4 1703.6+£192.7 0.52+0.3 0.53+0.1 0.184+0.1

P 0.586 0.500 0.329 0.781 0.907 0.902
Degerler ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir. TB: total bilurubin, DB: Direkt bilurubin.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin biyokimya kan degerlerinde glukoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin, total
bilurubin ve direkt bilurubin diizeylerine etkisi 6nemsiz olmustur (P>0.05). Elde edilen bulgular Kurtoglu ve ark.
(2001), Simsek (2011) ve Olgun (2011), kanatli rasyonlarma farkli seviyelerde B ilavesinin serum glukozunu
etkilemedigini (P>0.05) bildiren sonuglar ile paralellik gosterir iken, Eren ve Uyanik (2007)B ilavesinin serum glukoz
diizeyini distirdiigiini (P<0.01) bildirdikleri sonuclar ile benzerlik gostermemektedir.
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Armstrong ve Spears (2001), Mizrak ve Ceylan (2009), Olgun (2011) ve Simsek (2011), rasyona katilan B’nin mevcut
caligma ile benzer sekilde serum total kolesterol diizeyine etkisinin olmadigimi (P>0.05) tespit etmislerdir. Diger
taraftan Armstrong ve ark. (2000), Kurtoglu ve ark. (2005) rasyona ilave edilen B’nin serum total kolesterol diizeyini
artirdigini (P<0.05); Eren ve Uyanik (2007) ile Olgun (2011) ise serum total kolesterol diizeyinin ilave B ile azaldigini
(P<0.05) ifade ettikleri sonuglar ile uyum halinde olmadiklari goriilmektedir. Bu arastirma bulgularinda oldugu gibi
Armstrong ve Spears (2001), Mizrak ve Ceylan (2009) ve Olgun (2011) ve Simsek (2011), B nin serum trigliserid
dizeyini etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Rasyona ilave edilen B nin serum trigliserid diizeyini Eren ve ark.
(20006) ile Eren ve Uyanik (2007) artirdigini bildirirlerken Armstrong ve ark. (2000) ise azalttigini tespit etmislerdir.
Simsek (2011), etlik piliglerde rasyona ilave edilen farkli seviyelerdeki B’nin serum kreatinin, direkt bilurubin ve total
bilurubin diizeylerine etkilerinin nemli olmadigini (P>0.05) bildirmistir. Rasyona B ilavesinin serum kreatinin, direk-
total bilurubin diizeylerine etkisinin arastirildigi ¢alisma sonucu ile mevcut aragtirma bulgularinin uyumlu oldugu
gdzlenmistir.

Cizelge 6. Rasyona ilave edilen bor seviyelerinin yumurtaci tavuklarda serum enzim aktivitelerine (U/L) etkisi

Grup ALP AST ALT GGT

BO 79.70+27.7 70.60+18.1 12.00+11.2° 25.30+4.9
B50 79.70+27.7 62.80+9.4 16.90+10.0% 26.10+6.7
B75 75.60+16.5 58.60+13.2 26.30+14.8% 24.00+7.9
B150 72.10£23.5 65.90+14.2 11.00+8.9° 26.40£5.5
Ort 76.78+23.6 64.48+14.2 16.55+12.6 25.45%6.2
P 0.876 0.292 0.020 0.834

a,b,c: Aym siitundaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Degerler ortalamatstandart sapma olarak
verilmigtir. ALP: Alkalin Fosfataz, AST: Aspartat amino transaminaz, ALT: Alanin amino transaminaz, GGT: Gamma glutamil
transaminaz.

Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin serum biyokimya verilerinden serum alkalin fosfataz (ALP), aspartat amino
transaminaz (AST) ve gamma glutamil transaminaz (GGT) enzim aktivitelerine etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05).
Rasyona B ilavesinin serum enzim aktivitelerine etkisinin arastirildig: bildirislerle s6z konusu aragtirma bulgulari
kismen uyumluluk gostermektedir. S6z konusu arastirma bulgularinda oldugu gibi Armstrong ve ark. (2000), Eren ve
ark.(2004) ve Karabulut ve Eren (2006) serum ALP; Simsek (2011) ise serum ALP, AST ve GGT aktivitelerini B’nin
etkilemedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Ancak, mevcut arastirma bulgularinin aksine rasyona B ilavesinin Kurtoglu
ve ark. (2001) serum ALP aktivitesini azalttigini1 (P<0.05); Bozkurt ve ark. (2009) ise ALP aktivitesini artirdigini
(P<0.05) tespit ettikleri calisma bulgulari ile uyumlu olmadig1 gdzlenmistir. Yumurtaci tavuk rasyonlarina B ilavesinin
serum alanin amino transaminaz (ALT) enzim aktivitesine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). En diisiik serum ALT
aktivitesi 11.00 U/L ile B150 grubunda, en yiiksek serum ALT aktivitesi ise 26.30 U/L ile B75 grubunda belirlenmis
olup gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). B75 grubunun karaciger icin spesifik oldugu kabul
edilen serum ALT aktivitesi diger gruplarin serum ALT aktivitelerinden 6nemli derecede yiiksek olmakla birlikte
serumda olabilecek normal sinirlar1 iginde (Soyak, 2006) bulundugu gézlenmistir.

Serum AST, ALT ve ALP enzimlerinin kandaki aktiviteleri metabolik bozukluklarda, karaciger ve kas hasarlariin
gostergesi olarak dnemlilik arz etmektedir (Mert, 1997; Dolar, 2002; Guyton ve Hall, 2013). S&z konusu arastirma
bulgularinin aksine Bozkurt ve ark. (2009) ve Simsek (2011) ise serum ALT aktivisine rasyona katilan B’nin etkisinin
olmadigini (P>0.05) bildirmiglerdir. Rasyona B ilavesinin serum ALT aktivitesine etkisinin arastirildigi ¢alisma
sonuglart ile mevcut arastirma bulgularinin uyumlu olmadigi goézlenmistir. Rasyona katilan B’nin yumurtaci
tavuklarda serum biyokimya ve serum enzim parametreleri lizerine olan etkilerinin simdiye kadar yiiriitiilen diger
calismalarla mevcut ¢alisma arasindaki farkliliklardan rasyona katilan B’nin kaynagi ve seviyesi, arastirma sartlari,
deneme materyali olan hayvanlarn tiir, genotip ve yumurtlama donemleri arasindaki farkliliklarin sorumlu olabilecegi
diigiiniilmektedir. Ayrica bu galismada, rasyona 150 mg/kg’a kadar B ilavesinin, karaciger (ALT-AST-Albumin),
hepato-biliyer sistem (ALT-AST-GGT), bobrek (kreatinin) ve kemik (ALP) (izerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadig1 gorilmustiir.

Sonug olarak, yumurtlamanin son déneminde bulunan tavuklarin rasyonuna performans 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla 50 mg/kg B ilavesinin yeterli ve onerilebilir olacagi kanaatine varilmistir. Ancak, B’nin kullanimiyla ilgili
genel bir kanaate ulasmak i¢in yumurtlamanin biitiin dénemlerini igine alacak sekilde daha kapsamli fazla sayida
aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
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Effects of Plantain (Plantago lanceolata) Containing Diets of Quails on
Growth Performance, Carcass Characteristic, Some Blood Parameters and
Mast Cell Numbers

Ciineyt TEMUR?, Sema USLU?
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Abstract: Plantain (Plantago lanceolata) is used for medicinal purposes as a preventive, therapeutic and metabolic
regulator due to its bioactive compounds. With the purpose of determine the effect of this plant on quail, 240 of these
1 day old quail chicks were divided into 4 groups, control, added plantain into rations as 1%, 3% and 5%. Body weight
gain, feed intake carcass characteristics, internal organ measurements, blood parameters and mast cells were
determined. At the end of the study, the hot carcass yield, cold carcass weight and yield were high in the 1%, gizzard
weight in 5% plantain added group (p<0.05). The total amount of blood protein was the highest in 3% added group
(p<0.05). Blood glucose levels were high in all treatment groups compared to the control group (p<0.05). The amount
of T-testosterone was higher than the others in the control and 3% plantain groups (p<0.05). The total number of mast
cells increased in the 5% plantain group (p<0.05). it was understood that the addition of plantain to quail rations could
have a positive effect, but bioactive components and secondary metabolites of plantain and its extracts need
identification and isolation by in vitro and in vivo studies for determining effects on metabolism.

Keywords: Fattening, Plantain (Plantago lanceolata), Quail

Sinir Otu (Plantago lanceolata) Icerikli Rasyonlarin Bildircinlarin Biiyiime Performansi,
Karkas Ozellikleri, Baz1 kan Parametreleri ve Mast Hiicre Sayilar1 Uzerine Etkileri

Oz: Sinir otu (Plantago lanceolata) yapisinda bulundurdugu biyoaktif bilesikler nedeniyle hastalik onleyici, tedavi
edici ve metabolizma diizenleyici olarak tibbi amaglarla kullanilmaktadir. Bu bitkinin bildircinlar tizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada, 240 adet 1 giinliik bildircin civeivleri biri kontrol 3’ muamele grubu
olacak sekilde 4 gruba ayrilmistir. Muamele gruplarinin rasyonlarina %1, %3 ve %5 oranlarinda sinir otu eklenmistir.
Canli agirlik artislari, yem tiiketimleri, karkas 6zellikleri, i¢ organ 6l¢limleri, kan parametreleri ve mast hiicre sayilari
tespit edilmigtir. Arastirma sonunda rasyonlarina %1 sinir otu eklenen grupta sicak karkas orani, soguk karkas agirlig:
ve orant yiiksek ¢cikmistir (p<<0.05). Rasyondaki sinir otu orani arttik¢a taslik agirligi da artmistir (p<0.05). %3 eklenen
grupta kan toplam protein miktari en yiiksek olmustur (p<0.05). Kontrol grubuna gére muamele gruplarinin tiimiinde
kan gliikoz degerleri yiiksek olmustur (p<0.05). T-testesteron miktar1 kontrol ve %3 sinir otu eklenen gruplarda
digerlerinden yiiksek olmustur (p<<0.05). %5 sinir otu grubunda toplam mast hiicresi say1s1 artmistir (p<0.05). Literatiir
bilgileriyle de birlikte degerlendirildiginde bildircin rasyonlarina sinir otu katilmasinin pozitif etkilerinin olabilecegi
anlagilmustir. Sinir otu bitkisinin ve ekstraktlarinin in vitro ve in vivo ¢aligmalarla igerigindeki biyoaktif bilesiklerin
ve sekonder metabolitlerin tanimi ve izolasyonlarmin yapilarak metabolizmadaki etkinliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Besi, Sinir otu (Plantago lanceolata), Bildircin
Introduction

Commercial poultry production has specialized in recent years and become a fast enterprise. Nowadays, this industry
has paid more attention to attracting the public's consideration for the environment and food safety. Demand of
livestock products throughout the world is increasing by population. The use of synthetic antibiotic growth enhancers
in animal nutrition has been a frequent practice for more than 40 years, but since 2006 the use of antibiotic growth
promoters in the European Union (EU) has been prohibited. The aim of using antibiotics in poultry feeds is to protect
animals against diseases and to increase the utilization of feed. However, over time, microorganisms that cause disease
are at risk of developing resistance to these antibiotics. Therefore, researches on feed additives that can be used instead
of synthetic antibiotics are increasing. More resources have been devoted to research to determine the effects of natural
and safe aromatic plants and their extracts on poultry with various bioactive compounds and secondary metabolites.

114


mailto:cuneyttemur@yyu.edu.tr
mailto:cuneyttemur@yyu.edu.tr

Temiir and Uslu, 2019, YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 29(1): 114-120

Research in this area has shown that the use of aromatic plants in poultry significantly improves live weight gain, feed
efficiency, egg weight and production. This also applies to japanese quails (Sahin 2012; Chacrabati et al. 2013).

In the feeding of quail, many different materials have been tested. Some of them are Yucca (Yucca schidigera) extract
(Erdogan et al. 2001), nigella seed (Nigella sativa) and nigella seed oil (Tufan et al. 2015), silkworm pupa extract and
residue (Anggraenia et al. 2011), Morinda citrifolia fibre extract (Retnani et al. 2014), Sage (Salviya triloba), laurel
(faurus nobilis) oil (Bulbul et al. 2015), weed extract (Ciftci et al. 2016).

Plantain (Plantago lanceolata) as known narrow-leaved plantain, ribwort plantain, narrowleaf plantain is a species of
plants that are widely distributed in pastures and green areas in the temperate world. It has been used for various
medicinal purposes for centuries such as related to the skin, wound healing, inflammation, disorders of respiratory
and digestive organs, reproductive system, blood circulation and cancer because of contained a number of exceptional
properties. Previous studies have shown that the plantago genus contains five chemicial classes of biologically active
compounds, namely flavonoids, monoterpenoids, triterpenoids, iridoid glycosides and phenolic compounds (Stewart
1996; Chiang et al. 2003; Moore et al. 2006). Bioactive substances identified in the study of Beara et al. (2012) on the
phenolic profile, antioxidant, anti-inflammatory and cytotoxic activity of Plantago lanceolata L are Phenolic acids
(p-Hydroxybenzoic acid , 2,5-Dihydroxybenzoic acid , Protocatechuic acid, Vanillic acid, Gallic acid, Syringic acid,
Cinnamic acid, p-Coumaric acid, Caffeic acid, Ferulic acid, Sinapic acid and Chlorogenic acid), Flavonoids
(Apigenin, Apigenin-7-O-glucoside , Apiin, Vitexin, Amentoflavone , Kaempferol-3-O-glucoside and Chrysoeriol,
Luteolin, Luteolin-7-O-glucoside , Quercetin, Quercitrin, Quercetin-3-O-glucoside, Hyperoside, Rutin and
Naringenin) and Coumarins (Aesculetin and Scopoletin).

In the Gonda et al.'s study (2013) focused on iridoid glycosides (aucubin and catalpol) and caffeoyl phenylethanoid
glycoside (akteositis) as the major bioactive metabolites of Plantago lanceolata L.

This trial was established to evaluate the effect of Plantain (Plantago lanceolata), added to ratio, on live weight gain,
feed consuming, feed conversion efficiency, biochemical parameters of serum and number of mast cells in some
organs of the digestive system in Japanese quails (Coturnix coturnix japonica), since the quails are one of the types
of birds that holds the fastest production cycle compared to other birds.

Materials and Methods

Dried plant material collected flowering period in Bitlis were purchased from the shop selling herbal medicines. After
extracting stem parts, it was milled to exceed through a 2 mm sieve.

In the study total of 240 one-day age Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) were used. The chicks were
randomly distributed into 4 groups including 60 birds each. Thus research was carried out with three experimental
and one control groups with two replicate containing 30 chicks in each.

Broiler starter diet was used in the feeding of animals. Plantain was stirred as 0% (Control), 1% (P%1), 3% (P%?3)
and 5% (P%5) in to diet for each group. The composition of the diets and Plantago lanceolata used in the experiment
were determined (AOAC 1990; Van Soest et al. 1991; AOCS 2004) and given in Table 1.

Table 1. Composition of the diets and plantain, %

Diets DM CP EE NDF ADF Ash
Cont 95.14 16.78 7.09 6.76 3.29 7.09
P%1 95.65 16.78 6.74 8.51 7.63 6.74
P%3 95.25 16.48 6.95 13.17 10.21 6.95
P%5 95.64 16.00 6.78 19.44 12.89 6.78
Plantain 95.02 6.92 2.68 45.40 34.74 2.68

DM: Dry matter, CP: Crude protein, EE: Ether extract, NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber, Cont: Control group not added to
plantain, P%1: Group containing 1% plantain, P%3: Group containing 3% plantain, P%5: Group containing 5% plantain.

The animals in each cage were subjugated to group feeding and watering as ad libitum with experimental diets during
6 weeks. The Live weight gains were determined by weighing at the beginning and each week of trial. Feed intake
was calculated daily.

At the end of the experiment, 8 male and 8 female quails were sacrificed from each group and blood of the quails was

taken off. Serum total cholesterol, triglyceride, glucose and testosterone analyzes were performed in the AMS
(Autolab otoanalysier device with Audit Diagnostics Kits).
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The hot carcass and cold carcass yield of 16 animals slaughtered from each group were determined. Heart, anterior
stomach, liver, abdominal fat weights, small intestine, duodenum, large intestine lengths were measured as internal
organs.

For identification of the mast cells, 6 male quails were slaughtered on from each group randomly. The appropriate
size pieces of digestive tract organs, pre-stomach, duodenum, jejunum, and ileum intestinal sections were taken after
slaughter immediately. The samples taken were fixed according to Becker and Chung’s (1985) method. After
dehydration and transparency processes by routine histological techniques samples were blocked at paraplast. Serial
sections with a thickness of 6 um were obtained from the blocked tissues. These sections were painted with toluadyne
blue for 5-8 min. (Enerback 1966; Uslu and Yorik 2008). Then, these preparations were examined under light
microscope (Leica DM500, Wetzlar, Germany); Mast cell distribution counts were made in the sections of Lamina
propria, Tunica submucosa and Tunica muskularis + Tunica serosa (Bock 1989).

Statistical analysis
Analysis of variance was performed for compare means of factor using SAS statistical programs (proc GLM
procedure). In order to determine the data that are significantly different from each other, Duncan multiple range test

method was applied.

Necessary permissions were obtained from the Local Ethics Committee of Yiiziincii Y1l University (Date: 25.12.2015,
Number 2015/14).

Results

Table 2. Body weight weekly, g

weeks 0 1 2 3 4 5 6
Cont 14.22+0.31 29.49+0.70 66.40+10.79  92.95+5.56 122.19+1.90 151.95+1.97  178.53+2.77
P%1 14.40+0.25 37.50+6.09 55.26+1.04 89.37+1.19 122.11+1.98 157.18+2.18  179.81+2.89
P%3 14.37+0.28 29.80+0.66 64.95+8.59 87.41+2.08 121.08+2.13 154.73+2.16  173.15+3.83
P%5 14.04+0.24 28.94+0.60 54.91+1.17 86.70+1.74 120.01+2.05 152.78+2.21  173.66+2.79
P NS NS NS NS NS NS NS
a, b, c: The values of the different letters in the same column is significant, (p <0.05).
P: Statistical significance, NS: No significant, *: P<0.05.
Table 3. Feed intake, Body weight gain (BWG) (g/bird) and feed conversation ratio (FCR)
Cont. P%1 P%3 P%5 P
Feed intake 544.25+34.65 530.15+33.57  >30.36+34.45 530.08+33.97 NS
Weeks
1 15.26+1.20 26.09+7.23 15.36+0.42 14.90+0.56 NS
2 26.40+0.39 26.24+1.28 26.09+1.22 25.77+0.47 NS
BWG 3 37.06+£3.41 34.10£3.67 31.05+0.08 31.79+0.33 NS
4 29.24+5.87 32.76+0.83 33.44+4.93 33.31£1.02 NS
5 29.7615.44 35.07+0.20 33.76£1.33 32.77£2.39 NS
6 26.57+2.48 26.57+2.48 29.99+1.02 20.79+2.97 NS
X 164.30+£3.83 173.88+17.08 161.69+1.86 159.54+5.02 NS
1 2,69+0.12 1.97+0.64 2.58+0.14 2.831£0.16 NS
2 3.28+0.15 3.33+£0.22 3.17+£0.01 3.22+0.01 NS
FCR 3 3.62+0.18 3.96+0.62 4.37+0.23 3.97+£0.12 NS
4 5.32+1.58 4.39+0.16 4.37+0.86 4.34+0.01 NS
5 6.16+1.25 5.05+0.04 5.15+0.25 5.40+0.35 NS
6 6.73+£0.41 4.42+0.36 7.73+£0.69 8.19+0.41 NS
X 4.64+0.28 4.42+0.36 4.59+0.07 4.65+0.05 NS

a, b, ¢c: The values of the different letters in the same line significant, (p <0.05).
P: Statistical significance, NS: No significant, *: P<0.05.
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Table 4. Effects of diatery treatments on carcass, organs, blood and mast Cell values

Control P%1 P%3 P%5 P
Carcass
Slaughter weight,g 180.22+5.59 185.3745.53 189.5445.74 184.48+5.59 NS
Hot carcass,g 122.86+2.62 130.52+3.28 126.30+2.96 122.11+3.05 NS
Hot dressing, % 68.56+1.34ab 70.62+0.88a 66.96+1.12b 66.48+1.07b *
Cold carcass,g 122.56+2.55ab 130.76+3.42a 126.04+3.02ab 121.88+3.05b  *
Cold dressing, % 68.41+1.13ab 70.73+0.95a 66.81+1.13b 66.35+1.06b *
Organs
Heart,g 1.64+0.04ab 1.75+0.07ab 1.56+0.06bc 1.4440.06¢ *
Heart, % 0.92+0.02ab 0.95+0.04a 0.83+0.04bc 0.79+0.03c *
Liver,g 4.46+0.30 4.74+0.37 5.08+0.38 4.86+0.39 NS
Liver, % 2.4610.12 2.52+0.14 2.65+1.14 2.59+0.16 NS
Gizard,g 2.771£0.10b 2.85+0.10b 3.1810.14a 3.28+0.11a *
Gizard, % 1.56+0.07b 1.54+0.05b 1.68+0.06ab 1.79+0.05a *
Duodenum, cm 11.92+0.39 12.55+0.25 12.28+0.36 11.95+0.39 NS
Small intestine, cm 47.44+1.31 46.594+1.00 49.17+1.78 45.84+1.51 NS
Large intestine, cm 4.69+0.22 4.90+0.24 4.79+0.33 4.39+0.20 NS
Abdominal fat,g 1.79+0.19 1.75+0.07 2.29+0.34 1.72+0.35 NS
Abdominal fat, % 0.98+0.09 0.95+0.04 1.18+0.16 0.89+0.16 NS
Testis,g 5.11+0.37 4.26+0.47 4.04+0.32 4.37+0.51 NS
Blood
Triglyceride, mg/dl 439.65+147.53  602.01+156.02  617.29+132.04  532.28+122.02 NS
Total protein, mg/dl  1.2640.04b 1.37+0.55ab 1.59+0.14a 1.29+0.09ab *
Cholesterol, mg/dl 185.6948.33 194.80+16.16 193.53+14.10 176.00+12.46 NS
Glucose, mg/dI 287.56+12.69b  314.80+11.16ab 334.73+7.70a 322.37+13.55a *
T- testosterone, mg/dl  5.99+1.31a 2.9612.31b 5.72+1.17a 3.39+1.02ab *
Mast Cell
Ileum 39.91+4.11 39.56+4.26 40.1544.33 43.52+4.51 NS
Jejunum 39.93+3.98 37.70+4.53 38.94+4.21 40.35+3.89 NS
duodenum 44.30+4.95 44.21+4.89 44.1745.34 47.841+5.43 NS
pre-stomach 62.60+4.14 62.71+4.17 62.06+4.13 66.51+4.52 NS
Total 46.68+2.38ab 46.04+2.48b 46.33+2.47ab 49,5542 .56a *

a, b, ¢c: The values of the different letters in the same line is significant, (p <0.05).
P: Statistical significance, NS: No significant, *: P<0.05.

When the weekly body weight was examined, the differences between the groups were not statistically significant
(table 2). Even though there was no statistical difference in the weekly BWG and in total, there was an increase in
BW of more than 5.1% in the P%1 group compared to the control group and no difference was found in feed
conversion rate (FCR) and feed intake values (table 3).

In Table 4, whilst there was no difference between slaughter weight and hot carcass weights, there was a significant
increase in hot dressing percentage, cold carcass and cold dressing percentage in the P%1 group (p<0.05). Heart
weight percentages were significantly higher in the P%1 group than the control group but were lower in the P%3 and
P%5 groups compared to the control group (p<0.05). Gizzard weight was significantly higher in control and P%1
groups than others (p<0.05). As the amount of the plantain increased, the weight of the gizzard increased. There was
no difference among duodenum, small intestine, large intestine lengths and abdominal fat and testis weights. When
blood values were examined, triglyceride and cholesterol differences between groups were insignificant, while the
highest value of total protein was found in P%3 groups (p<0.05). Blood glucose values were higher in all treatment
groups compared to the control group and the highest in the P%3 and P%35 groups. (p<0.05). T-testosterone values
were the highest in control and P%3 group (p<0.05). When the mast cells in the tissues of different organs were
examined, the total number of mast cells in P%5 group was significantly higher (p<0.05).

Discussion

In this study, differences among the groups for feed intake, body weight weekly, body weight gain and feed conversion
ratio values were insignificant but the addition of 0.5% plantain in the diet had positive effect on growth, feed intake,
feed conversion ratio, performance index and carcass characteristics of broilers (Chacrabati et al., 2013). In another
experiment by the effects of Plantago major water extract obtained from 5, 10, 159 dried and grilled plant for per kg
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diet were demonstrated that addition of Plantago major extract at differing levels into broiler diet did not affected
animal performance and carcass parameters (Bingdl et al., 2010). Obtaining different results in this way may result
from the use of different species, different dosing and extracting methods in the studies. The hot carcass and cold
carcass yield, heart weight and yield increased significantly in P%21 group (p<0.05). Heart weight ratio decreased
compared to control as plantain increases in ration (p<0.05). In fact, similar results were obtained when 0.5% plantain
was added to broiler rations (Chakrabarti et al., 2013). In our study, there was no difference in feed consumption,
weekly live weight gain and feed conversion rates in the control and treatment groups, but increased in hot carcass,
cold carcass, heart weight in P1% group. In addition, gizzard weight and ratio, blood glucose values were in P%3 and
P%o5 in group, blood total protein was in P%3 group, T-testesterone values were in control and 3%, total mast cells
were significantly higher in P%5 group (p <0.05). Roberts et al. (2009) applied the testosterone implant to the quails
and reported that the high testosterone reduced the body mass. In our study, P% 1 group which has the lowest serum
testosterone level has the highest cold carcass weight and confirms this situation. All these findings suggest that the
plantain increases anabolism by affecting the digestion, absorption, energy, protein, hormone and immune
metabolism. Various studies have been conducted in which such anabolic effects have been determined. When these
studies are examined, it is understood that plantain plants may have very positive effects on poultry, which are mostly
compatible with the results of this study. In this way, different results are reported to be effective in factors such as
triterpenoids, saponins, glycosides, alkaloids, phenolic compounds and metabolites, the amount or dose used type of
animal, maintenance conditions, health status and intestinal microflora (Jin et al. 1996; Retnani et al. 2014). In
addition, these substances have an antibacterial effect and regulate intestinal flora, enhances the release of endogenous
digestive enzymes, thus enhancing the digestive quality effects (Lee 2003; Skomorucha and Sosnéwka-Czajka 2013).
In studies, iridoid glycosides and derivatives with significant biological activity in the plantain were identified. These
are antimicrobial, laxative, tissue enhancer, non-steroidal anti-inflammatory, liver activity regulating, antioxidant and
uric acid excretion regulators (Stewart et al. 1996). Based on these characteristics, different animal species were found
to be resistant to diseases by participation in rations and patents were obtained (USA patent). In vivo and in vitro
studies have also been shown to have immune system regulatory properties (Chiang et al. 2003; Ghule and Yeole
2012).

Dorhoi et al. (2006) reported that ethanol extracts from plantain (Plantago major) has a beneficial effect on cell-
mediated immunity in layers. Marchesan et al. (1998) investigated the anti-inflammatory effect of liquid Extracts of
Plantago lanceolata L. to inhibit membrane irritation on the chick chorioallantoic membrane and concluded that these
extracts showed a potent activity in the inhibition of membrane irritation. Additionally, Kojima and Takahashi (1999)
were demonstrated and patented that ternary combination of plantain (Plantago asiatica L.), Cucurbita Seed
(Cucurbita moschata Duch.) and Lonicera (Lonicera japonica THUNB.) plants were caused to increasing of
resistance against to diseases in animals like swine, milking cows, beef cattle, broilers, layers, quails, and the like and
cultured fish, such as yellowtail (Seriola quinqueraa'iata), Hamachi, eels, sea breams.

In a study of broilers, 3-day-old chicks were infected with Eimeria tenella and determined the effect of Plantago
asiatica extract. As a result of the study, it was determined that the extract had an excellent antioxidant effect against
Eimeria parasite and could be used and improved instead of anticoccidial drugs (Hong et al. 2016).

Plantago major seed added to the broiler rations by P%1 increased live weight and carcass weight, decreased serum
cholesterol and triglyceride levels, decreased heterophile / lymphocyte ratio and improved immune system and ileal
microflora (Mehrparvar et al. 2016). In this study, a significant increase in the total number of mast cells in P%5 of
the group is an indicator of strengthening the immune system. In addition, mast cells are involved in many
physiological and physio-pathological events. It is reported that histamine and heparin secreted from these cells play
a role in maintaining the integrity of the bones, in wound healing and in the regulation of blood flow (Huntley, 1992;
Eren et al. 1999).

In consequence of this study, it was understood that the addition of plantain to quail rations could have a positive
effect. When the literature and results are evaluated together, in vitro and in vivo studies should be done for
determination, identification and isolation of bioactive substances and secondary metabolites of plantain (Plantago
lanceolata) and its extracts for the most appropriate dose for rations. To clarify the effects on the immune system, it
would be appropriate to work with more animals. Thereby, the main active compounds and their mechanisms of action
should be determined and studies on the usability in animal nutrition should be carried out.
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Oz: Bu ¢alismada Erzurum ili Pasinler-Horasan ilgeleri arasindan gecen Aras Nehri’nden &rnekleme yapilan tatl su
midyelerinin (Unio crassus) mevsimsel yag asidi kompozisyonun degisimi incelenmistir. iki ilge arasindaki 3 farkli
istasyondan yilin tiim aylarinda ¢amurdan ¢ikarip eleme yontemi ile 6rnekleme yapilmistir. Arastirma bulgularina
gore doymus yag asitlerinden miristik (14:0), palmitik (16:0), stearik (18:0) ve arasidik (20:0) asitin seviyeleri ilkbahar
ve yaz doneminde azalmakta buna karsin sonbahar ve kig doneminde artmaktadir. Doymamig yag asitlerinden oleik
(18:1n-9), linoleik (18:2n-6) ve aragidonik asit (20:4n-6) mevsimlere bagli olarak birbirlerine paralel degisim
gosterirken linolenik asit (18:3n-3) diger doymamis yag asitlerinin diislisiine ve artiginin aksine artis ve azalig
gostermistir. EPA (20:5n-3) ve DHA (22:6n-3) oranlarinda ise doymus yag asitlerinde oldugu gibi sonbahar-kis
doneminde artig, ilkbahar-yaz aylarinda ise azalis oldugu bulunmustur. Arastirma sonucunda tatlisu midyelerinin
toplam ortalama yag oranlar1 %1.5 dolaylarinda oldugu tespit edilmistir. Yag igeriklerinin ise; Arasidonik Asit, EPA
ve DHA agisindan zengin oldugu belirlenmis ve insan saglig1 icin esansiyel olan bu yag asitleri yoniinden degerli
oldugu tespit edildigi i¢in ekonomiye kazandirilmasi i¢in caligmalar yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Tatli Su Midyesi, Unio crassus, Yag asidi

Determination of Seasonal Variation of Fatty Acid Composition of Water Mussels (Unio crassus
Philipsson, 1788) (Mollusca: Bivalvia) from Aras River, Turkey

Abstract: In this study, seasonal variations in fatty acid composition of fresh water mussels (Unio crassus) located in
Pasinler-Horasan district of the Aras River/Erzurum were investigated. Mussels were collected from 3 different
stations monthly. The levels of saturated fatty acids, such as myristic acid (14:0), palmitic acid (16:0), stearic acid
(18:0) and arachidic acid (20:0) were lower in spring and summer, than in autumn and winter. Oleic acid (18:1-9),
linoleic acid (18:2n-6) and arachidonic acid (20:4n-6) exhibited similar trend except linolenic acid (18:3n-3). While
the highest level of EPA (Eikosapentaenoic acid 20:5n-3) and DHA (dokosaheksaenoic acid 22:6n-3) was found in
the autumn-winter period, their lowest levels were determined in the spring-summer. The total average fat content of
freshwater mussels was about 1.5 %. The overall results suggest that Arachidonic Acid, EPA and DHA, which are
essential for human health, these are pre-dominant fatty acids in fresh water mussels. As it is found to be valuable in
terms of fatty acids, studies should be carried out to bring them into the economy.

Keywords: Freshwater mussels, Unio crassus, Fatty acids
Giris

Saglikli beslenme kavrami giin gegtikce popiilerlik kazanmakta ve iilkeler bu hususta ¢esitli politikalar
gelistirmektedirler. Alternatif tiirlere yonelim ise bu politikalarin basinda gelmektedir. Kentlesmeyle birlikte ¢evre
kirliligi ortaya ¢ikmuis, endiistriyel atiklarla beraber kirlilik hizla artmistir. Yirminci ylizyilin sonlarinda, niifus
artisindaki yogunluk artan c¢evre kirliligi ve beraberinde ekosistemin bozulmasi giderek ¢ok daha ciddi duruma
doniismiistiir. Tiim bunlarla beraber ekosistemin biiyiik bir boliimiinii olusturan su ortami1 ve burada yagamini siirdiiren
sucul iirtinlerin besin olarak kullanimi giderek yayginlasmaktadir.

Niifus artisiyla birlikte artan gida ihtiyacini karsilamak tizere gida endiistrisindeki gelismeler tiiketiciye ¢esitlilik
sunarken daha giivenli, kaliteli ve saglikli gida iiretiminin zorunlulugunu da dogurmaktadir. FAO verilerine gore
birgok bilim adami 2050 yilinda gida talebinin gida arzini gececegi ongoriisiinde bulunmuslardir (Kog 2012). Su
iirtinleri proteince zengin degerli bir gida maddesi (Baygar ve ark. 2002) olup dzellikle son yillarda tiiketicinin daha
kaliteli et, kolay sindirim, arzu edilen diyetetik 6zellik gibi beklentilerine cevap vermesi agisindan balik ve balik¢ilik
iirtinlerine olan ilginin giderek artmasina sebep olmustur (Embarek 1994). Su iirtinleri sektoriinde yogun iiretime bagl
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biyotik ve abiyotik ajanlarin sucul ortamda giderek yogunlagmasi ile meydana gelen kirlilik sonucunda zararli
kimyasal maddeler su canlilarinin biinyesine yerlesmekte ve insan sagligi igin risk olusturabilmektedirler.

Tiiriiniin yok olma tehlikesiyle karsi karsiya olmasi nedeni ile Unio crassus kirmizi listededir ve tathsular i¢in 6nemli
indikator tlrler arasindadir. Bu tiiriin koruma altina alinmasi ve {iretilmesi bu canlinin yasadigi bolgenin ekolojik
hayati agisindan 6nem arz etmektedir. Deniz midyelerine gore daha az kirlilige maruz olmalari nedeni ile tiketim i¢in
tercih sebebi olabilir. Amacimiz; bu tiiriin biyolojisi ve fizyolojisi hakkinda fikir sahibi olmak i¢in yag asidi profilinin
de arastirilmasidir. Ayrica hizli iireyen ve bilyliyen bu tiiriin iiretimi i¢in gerekli sartlarin arastirilmasidir. Bu baglamda
Aras Nehri’'nden toplanan ve kirmizi listede yer alan midyeler (Unio crassus) belirlenen ii¢ istasyondan aylik
periyotlar halinde toplanarak yillik yag asidi profili incelenmistir.

Gliniimiizde artan niifus ve sanayilesmenin etkisiyle ¢ok sayida kimyasal maddenin kullanilmak iizere piyasaya
stirildiigii bilinmektedir. Bu kimyasallarin hem ¢evre hem de insan sagligini tehlikeye soktugu asikardir. Bilingsizce
kullanilan bu kimyasallar, kullanim alanlarmin disina g¢ikarak ulastiklari tiim canli yapilari etkilemektedir. Bu
kimyasal maddeler, etki alanlar1 ve sonuglari ile toksikoloji biliminin temelini olusturur. Bu maddeler arasinda yaygin
olarak kullanilan pestisitler ¢evre kirliligi ve saglik agisindan 6nem tagimaktadir. Uzun siire g¢evrede biriken
herbisitler, mutajen, teratojen ve daha dnemlisi kanserojen etki olusturabilirler. Kullanim alanlarinin ¢ok genis olmasi
sebebiyle herbisitlerin ¢cevreye ve canlilara zararli etkileri giin gegtikce artmaktadir. Pestisitlerin toksik etkisi dogrudan
belirli bir organizmay1 etkilemedigi igin pestisitler diger toksik materyallerden ayr1 bir smifta tutulur (Siemering ve
ark. 2005). Midyeler de diger su canlilar1 gibi, akuatik ¢evrenin kosullarini ve degisimini belirlemede biyoindikator
olarak kullanilabilecek canlilardan birisidir. Bu nedenle, ekosistemdeki degisimlere bagli olarak sucul canlinin gesitli
seviyelerde bu degisimlere gosterdigi tepkilerin derecelerinin ve seklinin bilinmesi gerekmektedir.

Biyoindikator 6zelliklerinin yan1 sira midyeler igerdikleri makro ve mikro besin elementleri bakimindan son yillarda
artan beslenme bilincinin ihtiyag duydugu bilesenleri karsilayabilecek yapidadir. ihtiva ettigi coklu doymamis yag
asitleri bakimindan basta koroner hastaliklar (Dyerberg ve ark. 1975) olmak iizere mental gelisimde dahil olmak iizere
birgok saglik sorununun giderilmesinde ihtiya¢ duyulan n-3 yag asitlerini ihtiva etmektedir (Dyerberg ve ark. 1979).
Midyelerin bu 6zelliklere sahip olmasi sonucu bu calismada bolgemizdeki midyelerin lipit igerigi ve yag asidi
kompozisyonunun arastirilmas: amaglanmistir. Bu arastirma Aras Nehri’nden toplanan tatlisu midyelerinin yag asidi
profilinin arastirildigr ilk caligmadir.

Materyal ve Yontem

Dogu Anadolu Bélgesinde Erzurum ili sinirlari iginde, Bingdl Dagindan dogan Aras Nehri’nin kaynagi Erzurum sehir
merkezine yaklagik 40 km mesafededir. Tirkiye topraklari i¢indeki uzunlugu 435 km olan Aras nehri, Tiirkiye
topraklarindan ¢iktiktan sonra da sinir boyunca akar ve sonrasinda Hazar Denizi’ne dokiiliir. Tk kaynagindan denize
dokiildiigii noktaya kadar uzunlugu ise 920 km’dir.

Erzurum ili sinirlart igerisinde bulunan ve Pasinler-Horasan ilgeleri arasindan gecen (40.013163, 42.000133 -
40.022273, 42.115932 Kuzey/Dogu) (Sekil 1) Aras Nehri’'nin 3 farkli bolgesinden metal gerceveli kepgeler ve
kiirekler kullanilarak érneklemeler yapilmistir. Kasik ¢izmeleri yardimi ile suya girilip dip ¢amurdan kiitleler alinip
sonrasinda siiziilerek midyeler toplanmigtir. Midyelerin genel olarak nehrin giineye bakan ve kumlu-gamurlu
bolgelerinde oldugu tespit edilmistir.

K

T Caspian

Sea

Black Sea

Erzurum

Sekil 1. Aras Nehri’dén ornekleme yapilan alanin haritasi.
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Aylik olarak gergeklestirilen arazi ¢aligmalari sonucu farkli boy ve agirlikta yaklagik 100 midye toplanmistir. Midyeler
kendi bolgesinden alinan ¢amur ve su ornegi ile birlikte laboratuvara getirilmis ve +4°C’de muhafaza edilmistir.
Midye ornekleri, analizler i¢in uzun siireli muhafaza amaciyla -20 °C’de saklanmustir.

Arastirdigimiz tatlisu midyesinin taksonomisi sdyledir

Kingdom: Animalia
Subkingdom: Eumetazoa

Phylum: Mollusca

Class: Bivalvia

Subclass: Eulamellibranchia
Superorder: Palaeoheterodonta
Order: Unionoida

Superfamily: Unionoidea

Family: Unionidae

Genus: Unio

Species: Unio crassus, Philipsson, 1788.

Toplanan midye drneklerinden toplam yag ekstrakte edilmesi islemi Folch metoduna goére yapilmistir (Folch ve ark.
1957). Toplam yag orani belirlendikten sonra, Metcalfe ve Schmitc’e gore metil esterleri (FAME) hazirlanip viallere
aktarilmistir (Metcalfe ve Schmitc 1961). Hazirlanan vialler gaz kromatografisinden (GC; Marka: Agilent,
Model:6890) gecirilerek yag asitleri analiz edilmistir. Numunelerin yag ekstraksiyon islemi Atatiirk Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir.

Toplam yag ekstraksiyonu amaciyla ~1.5 g agirligindaki numuneler 70 mL’lik cam tiiplere aktarilmis ve iizerlerine
20 mL %0.01 (w/v) butylated hydroxytoluen igceren kloroform/methanol (2:1 v/v) karisimindan eklenerek
parcalanmistir. Ardindan vakum pompasi vasitasiyla filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Numunelerin %2’si kadar
MgCI,6H20 eklenmistir. Numune bulunan cam tiipler 1 dakika boyunca tiip igerisindeki havanin uzaklastirilmasi
amaciyla nitrojen gazi ile doldurularak kapaklari kapatilmigtir. Daha sonra 1 dakika boyunca vortekslendikten sonra
tekrar nitrojen gazi ile doldurulmus ve sonrasinda oda sicakliginda ve 151k almayan ortamda bir giin siireyle faz
olusumu i¢in saklanmugstir. Siirenin sonunda olusan alt faz pastdr pipeti ile alinarak temiz ve kuru cam tiipe
aktarilmgtir. iclerine bir miktar kloroform eklenen tiipler azot evaparotdr sistemine yerlestirilerek 1sitmaya ve azot
gazina tabi tutulmustur. Kloroform ve ¢oziiciilerin bir miktar ugurulmasindan sonra kalan numuneler daralar1 alinip
kaydedilen 10 mL’lik cam deney tiiplerine aktarilip evaporasyona devam edilmistir. Coziiciilerin tamamen u¢gmasinin
ardindan belirli araliklarla tiipler tartilarak kaydedilmistir. Agirliklar sabitleninceye kadar tartimlar devam ettirilerek
tiiplerdeki yag miktarlari gravimetrik metotla hesaplanmistir. Numunelerden saf olarak elde edilmis olan yaglara 2 M
NaOH c¢ozeltisinden 1.5 mL eklenip azot altinda kapaklari sikica kapatilmistir. Tiiplerin iclerine nitrojen gazi
doldurulduktan sonra kapaklar1 sikica kapatilip, 80 °C 1sitilmig olan etlivde 1 saat slre ile tutularak icerisindeki
yaglarin sabunlagmasi saglanmigtir. 1 saatlik siirenin sonunda oda sicakliginda sogutulan 6rneklere %14’liik BF3
(Borontriflouride methanol)’den 2 mL eklenip tekrar nitrojen gazi doldurulup 80 °C’de yarim saat daha bekletilmistir.
Sonra Ornekler tekrar oda sicakligina alinarak sogumaya birakilmig ve 1/1 mL hekzan-saf su eklenerek
vorteklenmistir. Son olarak bir kere daha tiiplere hekzan eklenerek {istte olusan faz pastor pipetiyle alinarak igerisinde
sodyum sulfat ( Na;SO4) bulunan yeni cam deney tiiplerine aktarilmistir. Toplanan hekzan tabakasi 2 mL’lik GC
viallerine aktarilip nitrojen gazi ile doldurularak kapaklar1 kapatilmistir (Metcalfe ve Schmitz 1961). Hazirlanan
vialler yag asitlerinin tespit edilmesi i¢in gaz kromatografi (GC) cihazina yerlestirilmistir. Hazirlanan numuneler
100°1i otomatik 6rnek tablasina yerlestirilerek gaz kromatografisinde (GC/MS) yiiriitiilmistiir. Supelco Compenent
FAME Mix standartinin yiiriitiildigii sistemde pikler ¢ikis zamanlarma gore yag asitleri ile eslestirilerek kalibre
edilmis ve kromatogramlarda % alan olarak gosterilen degerler sonug olarak alinmistir.

Istatistik Analiz

Elde edilen veriler, orttstdsp seklinde verilmistir (n:3). Aylar arasi farki saptamak amact ile varyanslari homojen
bulunan gruplarin 6nem testi i¢in ‘One Way Anova’ ve ‘Duncan’ testi uygulanmistir. Onem derecesi p<0.05 olarak
kullanilmustir. Analizlerde SPSS paket programi kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Kirmiz1 listede yer alan midye tiirii olan Unio crassus iilkemiz sularinda dogal olarak yasamakta ve varligini
siirdiirmektedir. Ortalama yag oranlart %1.5 civarinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Yag igerikleri ise; Arasidonik
Asit, EPA ve DHA agisindan zengin oldugu belirlenmistir (Sekil 3). insanlar igin giinliik alinmasi gereken Y'n3 miktari
diisliniiliirse mevsimlere bagl olarak degismekle beraber 80 gram midye eti tiiketilmesi yeterli olacaktir (Tufan ve
ark. 2011). Ulkemiz akarsularinda kendiliginden var olan yerel halk tarafindan tiiketilmeyen bu tiir igin gerekli
girisimler yapilarak hem ekonomiye kazandirilmasi hem de yetistiriciliginin yapilarak endiistride kullanilmasi
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olasidir. Midyelerin yag icerikleri aylara gore degigsmekte oldugu goriiliip, bunun suyun tasidigi besin madde icerigi
ve yagis rejimi ile alakali oldugu diistinilmektedir. Ayrica keskin degisimin oldugu yaz aylarinda ise gonad gelisimi
ve yumurtlamanin meydana geldigi literatiir taramalarindan anlasilmaktadir.

Midye, cesitli iilkelerde avciligi ve yetistiriciligi yaygin olarak yiiriitiilen su iiriinleri faaliyetlerindendir. Ulkemizde
ise kabuklu ve yumusakgalara ait su canlilarinin tiikketim aligkanlig1 fazla degildir. Bununla birlikte azda olsa deniz
midyesi olarak Ege Bolgesi basta olmak {izere, Marmara, Karadeniz ve Bati Akdeniz Bolgesi’'nde tiiketim oldugu
goriilmektedir. Tatl su midyesi tiiketimi ise azda olsa yapilmaktadir (Sereflisan 2003).

Koral ve Stileyman (2017), yaptiklar1 arastirmada Karadeniz’deki kara midyenin yag asidi kompozisyonunu aragtirmig
ve midyenin oldukc¢a degerli bir besin kaynagi oldugunu ve yag asidi profilinin dikkate deger niteliklere sahip
olduklarin1 bildirmislerdir. Giineydogu Anadolu bolgesinde Unionidae familyasina ait 4 farkli tatlisu midyesinin yag
asidi profilinin arastirildig1 ¢alisma da bizim sonuglarimiz ile mevsimsel bazda artis ve azalis seklinde benzerlik
gostermektedir (EKin ve ark. 2011).

Sucul canlilarin 6zellikle Uzakdogu iilkelerinde sevilerek tiiketildigi ve her tiirlisiiniin aveilign ve yetistiriciliginin
yapildig1 bilinmektedir. Diinya’da artan besin madde ihtiyacini karsilamak i¢in yapilan ¢alismalarda kara tariminin
yani sira su driinleri yetistiriciligi azimsanmayacak diizeydedir. Ulkemizde ise biyolojik gesitliligin bu denli fazla
olmasi arastirmalarin ¢esitlendirilmesi ihtiyacini dogurmaktadir. Kirmizi listede yer alan ve nesli tiikenme tehlikesi
ile kars1 karstya olan tatli su midyesi iilkemizde yetismekte ve aragtirmalar yapilmaktadir. Cizelge 1 de gortildiigii gibi
midyelerin yag asidi profili 14 ve 16 karbonlu yag asitlerinin yan sira Arasidonik asit, EPA ve DHA yo&niinden de
zengindir. Bu tiiriin biyolojilerinin daha iyi bilinmesi sayesinde yetistiriciliginin de yapilmasi ile lilkemiz su {irtinleri
yetistiriciligine ve su tiriinleri endiistrisine katki saglanmas1 miimkiindiir.

Aylara Gore Midyelerin (Unio crassus) Ortalama Yag Oranlari

%
2,5
2
15
1
SERRRRN
0
ocak  subat mart nisan mayis haziran temmuz agustos  eylil ekim kasim  aralik

Sekil 2. Toplam ortalama yag asidi oranlari.
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Sekil 3. Aragidonik asit, EPA ve DHA degerleri.
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Cizelge 1. Midyelerin aylara gore yiizde yag asidi miktarlari (mg/100g)

Aylar 14:00 15:00 16:00 16:01 17:00 17:01 18:00 18:1n-9 18:1n-7 18:2n-6 20:00

Ocak 38.71#5.29°  3.49+2.57* 8.16+3.12*° 4.28+2.28 6.40+2.36* 0.78+1.10° 3.91+0.69° 3.15+0.94®° 1.63+0.67° 2.72+0.85*  2.75%0.20%
Subat 29.58+2.39°  5.65+2.35% 4.21+2.72° 3.81+2.06° 3.60+2.64®° 1.75+0.22®  3.92+1.52° 3.52+1.82% 2.28+0.91° 2.80+1.14®° 5.36+1.99°
Mart 35.24+4.25°  3.69+2.66* 11.26+1.21*° 4.03+0.80° 2.27+0.48% 1.71+0.37% 572+1.41* 250+0.22° 3.28+0.68" 3.59+0.25%  1.72+0.992
Nisan 22.23+2.44°  7.29+1.38* 3.62+0.75°  1.98+0.50° 2.78+2.08% 1.57+0.24%  2.66+0.40° 2.01+0.52° 2.96+1.68" 1.74+0.31*  3.42+1.88%
Mayis 32.83+13.49° 577+3.10*° 9.56+4.16% 5.81+2.15% 4.87+3.63% 2.60+0.32%  7.24+2.49° 4.08+1.62° 2.59+6.64° 3.72+1.08%  3.97+3.31%
Haziran 18.60+6.95° 5204250 6.40+1.02*  3.16+0.20* 1.67+0.34* 2.09+0.52*%  3.86+0.66° 1.90+0.55° 2.46+0.69° 1.67+0.06*  2.98+1.78?
Temmuz 19.14+6.84°  2.24+0.29° 2.29+1.19° 2.07+0.50° 1.57+0.29° 1.28+0.17°%  3.53+0.92® 1.81+0.45° 6.67+3.15*  2.37+0.34*  4.56+2.207
Agustos  14.13+2.129  1.35+0.24° 5.62+4.12*% 544+1.19%° 2.05+0.36%° 3.79+2.18%  4.14+1.14° 221+0.64° 2.20+0.03* 3.00£0.87%  3.31+2.572
Eylul 31.79+9.03°  4.02+2.43* 7.09+3.46%  3.73+0.50° 6.93+3.53° 3.35+2.69° 4.61+0.76° 2.96+0.58% 1.60+0.31°  4.38+2.60°  2.27+0.51%
Ekim 38.30+1.47°  4.51+3.23* 8.93+1.27*°  4.31+0.77* 5.67+2.93% 267+0.68%° 5.60+0.19° 3.22+0.17° 2.51+0.88> 2.52+0.61*  2.94+1.50%
Kasim 66.02+16.10*° 4.02+2.27* 7.83+3.74*  3556+2.34% 3.31+2.59% 2.19+0.53% 598+2.07% 3.07+1.86° 2.74+1.07° 3.20+2.15*  2.39+0.822
Aralik 17.86+6.54°  1.71+0.82° 12.59+7.61° 7.04+3.28° 2.21+0.64° 1.22+0.15° 5.08+0.0° 4.32+1.88° 3.07+1.41° 4.07£0.17%  4.17+2.022

18:3n-3 20:1n-9 20:2n-6 20:4n-6 20:3n-3 20:5n-3 24:1n-9 22:6n-3 >n3 >'né6 n3/n6

Ocak 7.12+1.812 2.77+0.59 3.20+0.44%  4.97+1.29* 3.01+1.60*° 9.25+3.22% 3.59+1.94% 2.00+0.99° 21.37+4.43* 10.89+1.30*° 1.96+3.36"
Subat 7.18+3.00? 2.03+0.78" 2.20+1.34*  2.59+0.60° 4.57+2.58% 5.19+2.05°  3.30+2.19% 4.45+3.62* 21.40+1.62® 7.59+2.55°  3.11+0.95°
Mart 4.47+3.58% 454+0.35° 2.21+0.25° 5.62+1.95° 2.59+0.96° 10.92#0.96® 2.37+1.26® 2.76x0.88% 20.74+2.74% 11.42+1.62% 1.84+0.24°
Nisan 1.66+0.70° 1.38+0.15° 3.50+2.30*  3.75+1.00* 3.91+1.71* 4.08+0.13° 3.70+2.10*° 4.17+3.40° 13.81+3.41* 8.99+2.49"  1.66+0.66°
Mayis 2.34+1.01° 3.33+1.43* 4.40+2.45* 5.47+1.88% 2.56+0.55% 14.17+558% 3.25+1.68% 2.17+0.55% 21.24+6.23° 13.59+3.92® 1.56+0.10°
Haziran 2.38+0.79° 2.82+0.55 6.31+0.95*  3.77#0.70° 3.80%+2.62% 6.47+0.73*  2.71+0.42% 3.74+2.81* 16.39+5.32® 11.75+0.52% 1.40+0.44°
Temmuz 2.10+0.58° 3.28+1.58% 6.15+2.68° 4.78+2.87% 2.70+0.37% 4.26+1.48" 4.93+353* 3.18+1.55% 12.25+1.00° 13.31+2.24®° 0.95+0.17¢
Agustos  2.65+1.00° 2.34+0.91° 2.54+0.78°  5.49+1.97% 2.16+0.33* 555+3.80° 2.22+0.44* 2.86+0.57% 13.22+4.59* 11.02+2.61* 1.17+0.13°
Eylul 1.59+0.42° 2.87+0.53* 3.26+0.67°  4.51+0.48% 4.83+3.29% 7.64+2.17*  3.30£0.90* 2.61+1.13* 16.67+3.728 12.14+2.59° 1.48+0.61°
Ekim 3.78+1.952 2.21+0.46" 2.47+0.83*  4.58+0.43* 5.97+1.90*° 9.94+2.47%  4.00+3.60*° 2.60+1.06* 22.28+5.18%° 9.57+1.73°  2.49+0.92?
Kasim 2.86+1.02° 3.07+0.73* 2.86+0.97°  6.12+0.77% 3.38+0.49* 10.64+3.52% 4.50+2.26%° 4.59+2.94% 21.47+2.06*° 12.18+3.61*° 1.87+0.37"
Aralik 1.27+0.05° 5.53+3.26% 4.69+3.25%  7.87+4.26% 3.45+1.31* 14.35+8.64* 2.66+2.00° 3.83+0.79% 22.89+8.11° 16.63+3.03* 1.34+0.34°
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Baz1 Sirik Fasulye Genotiplerinin Bakla Ozellikleri ve Bakla Kalitesi
Yoniinden Varyasyonun Degerlendirilmesi
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Oz: Taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) protein, vitamin, diyet lif ve mineral maddeler yoniinden zengin, kalorisi
oldukga diisiik olan ve dengeli beslenmede 6nemli bir yeri bulunan bir sebze tiiriidiir. Taze fasulye yetistiriciliginde,
kullanilan ¢esitlere bagli olarak bakla kalitesi yoniinden belirgin diizeylerde fenotipik farkliliklar bulunmaktadir. Bu
arastirma ile iilkemizin farkli lokasyonlarindan toplanan taze fasulye gen kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal kalite
ozellikleri yoniinden degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglara gore gelecekte fonksiyonel gida olarak kalite 1slah
programlarinin olusturulmasi amaglanmstir. Calismada, tip 3 formunda (sarilict), fasulye mozaik virtsiine (BCMV)
dayanikli ve verim kriterleri yoniinden 6ne ¢ikmis olan 20 adet nitelikli taze fasulye genotipi yer almigtir. Taze fasulye
hatlarma ait baklalarda fiziksel 6zellikler ve kimyasal 6zellikler incelenmistir. Arastirma sonucunda; taze fasulye
genotiplerinin bakla uzunlugu, bakla genisligi, bakla kalinligi, bakla rengi, yiizeyi ve parlaklik yoniinden yiiksek
diizeyde fenotipik cesitlilik gosterdikleri belirlenmistir. Temel Bilesen Analizi (TBA) sonuglarina goére, toplam
varyasyonun %75.44 oldugu belirlenmistir. Bu sonug, fasulye genotiplerinin bakla kalite 6zellikleri yoniinden yiliksek
oranda genetik varyabiliteye sahip oldugunu géstermektedir. Ayrica, verilere Cluster (kiime) analizi de uygulanmis
ve taze fasulye genotiplerinin iki grup ve 5 alt grup igerisinde kiimelendigi tespit edilmistir. Arastirma sonuglari,
gelecekte taze fasulyenin fonksiyonel gida olarak degerlendirilmesi ve bakla kalite 6zellikleri yoniinden olusan
varyasyondan yararlanilarak bakla kalitesi yoniinden iistiin 6zelliklere sahip yeni gesitlerin gelistirilmesi yoniinden
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Genotip, Fonksiyonel gida, Kalite, Taze fasulye
Evaluation of Variation of in terms of Pod Quality and Pod Traits of Some Snap Bean Genotypes

Abstract: Green bean (Phaseolus vulgaris L.) is a type of vegetable that have an important place in a balanced diet
with the low calories and rich content of protein, vitamins, dietary fibre and mineral substances. Depending on the
varieties used in the cultivation of green beans, there are significant differences in terms of pod quality. The aim of
this study is to evaluate the physical and chemical quality characteristics of fresh bean gene sources collected from
different locations in Turkey and to establish quality breeding programs as functional food in the future according to
the results. In the study, 20 qualified green bean genotypes which are type 3 form (pole), resistant to bean common
mosaic virus (BCMV) and prominent with their yield used as material. Physical and chemical properties and quality
elements were examined in the pole green beans. As a result of the study, it has been determined that the green bean
genotypes exhibit significant phenotypic variation in terms of pod length, pod width, pod thickness, pod colour,
surface and brightness. According to the Principle Component Analysis (PCA), results based on sixteen variables, the
total variation was determined as 75.44%. This result shows that green bean genotypes have a high genetic variability
in terms of pod quality characteristics. Cluster analysis was also applied to the data and it was determined that bean
genotypes were clustered in two groups and 5 subgroups. The results of the study are of great importance in terms of
developing new varieties with superior properties in terms of quality of the pods by utilizing the variation of beans as
functional food in the future and the variation in pod quality characteristics.

Keywords: Genotype, Functional food, Quality, Snap bean

Giris

Taze fasulye diinya iiretiminde; 18 692 188 tonluk iiretim ile Cin ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 651 094 tonluk iiretim
miktar1 ile dordiincii sirada yer almaktadir (Anonim 2016). Ulkemiz, taze fasulye yetistiriciliginde énemli bir iiretici

tilke konumundadir. Taze fasulye dretiminin % 31’i Karadeniz Bélgesi, % 21’i Akdeniz Bélgesi ve % 17’si ise Ege
Bolgesi’nde gergeklestirilmektedir. Orta Karadeniz Bolgesi, agikta taze fasulye yetistiriciliginin en yaygimn oldugu
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bélgedir. Ulkemizde taze fasulye tretimi iller bazinda incelendiginde; Samsun ili, 83 504 tonluk iiretim degeriyle ilk
sirada yer almaktadir (Anonim 2017).

Kalite; tiiketicilerin ihtiyac, istek ve beklentilerine uygun olma derecesini ifade etmektedir (Balkaya ve Ozcan 1997).
Sebzelerde kalite 6zellikleri ise; goriintim (irilik, sekil, renk, dis kusur), tekstiir, organoleptik 6zellikler (tat ve aroma)
ve fonksiyonel 6zellikler (fenolik bilesikler ve mineraller, vitaminler, karotenoidler) seklinde siniflandirilmaktadir
(Leonardi ve ark. 2017; Karaagac ve ark. 2018). Insan beslenmesinde 6nemli bir yeri bulunan taze fasulye (Phaseolus
vulgaris L.); protein, vitamin, diyet lif ve mineral maddeler a¢isindan zengin ama ayn1 zamanda kalorisi oldukea diisiik
olan ve doymus yaglar igermeyen bir sebze tiiriidiir (Kagar ve ark. 2004; Miklas ve ark. 2006; Kipgak ve Erding 2016).

Cesit 1slah1 ve tohum iiretimi konusunda ¢alisan firmalar, bitki 1slah programlarinda ticari kaygidan dolay1, verim ve
dayaniklilik unsurlarini 6n planda tutmuslar, tat, aroma, besin igerigi gibi kalite kriterlerini ise genellikle géz ardi
etmislerdir (Karaagag ve ark. 2018). Son yillarda, verimli ancak lezzetli olmayan ve besin degeri diisiik ticari gesitlere
kars, tiiketiciler tarafindan 6nemli diizeylerde olumsuz tepkiler olustugu goriilmektedir. Bunun sonucunda tiiketiciler
tarafindan; daha kaliteli, antioksidan ve vitamin igerigi yliksek fonksiyonel 6zelliklere sahip sebze tiir ve gesitleri talep
edilmeye baslanmistir. Ulkemizde yerel pazarlarda veya marketlerde besin icerigi yiiksek ve pisme kalitesi yoniinden
iistlin niteliklere sahip taze fasulye g¢esitlerine olan ragbet giin gegtik¢e daha fazla artmaya baglamistir.

Morfolojik varyasyonlar, ¢esit 1slah programlarimin olusturulmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Ciinkii yetistirilen
tiirler igerisindeki mevcut varyasyonlarin bilinmesi ve bu varyasyonun dagilislari 1slah programlarinin etkin bir sekilde
uygulanmasi yoniinden ¢ok dnemlidir (Bliss 1981; Balkaya ve ark. 2010). Kantitatif bir 6zelligin genetik yonden
degerlendirilmesinde olusan varyasyon, sebze 1slahi agisindan biiyiik bir dnem tasimaktadir. Bu varyasyonlarin
birbirleriyle olan kismi biiyiikliikleri, mevcut populasyonun genetik ozelliklerinin tanimlanmasinda yardimci
olmaktadir (Y1ldirim 1985; Balkaya ve ark. 2010). Ulkemizde taze fasulye tiiriinde farkli arastiricilar tarafindan bakla
ozellikleri acisindan gesitlere ait morfolojik tanimlamalar yapilmis ve mevcut morfolojik varyasyonlar ile dagilislar
ayrmtili olarak ortaya konulmustur (Ekinci 1939; Ciftci ve Sehirali 1984; Zeytun 1988; Apan 1988; Tiirkes 1990; Bag
ve ark. 1991; Onder ve Sade 1996; Balkaya 1999; Balkaya ve Yanmaz 2003; Madakbas ve ark. 2006; Ekincialp ve
Sensoy 2013).

Taze fasulyede yaklagik iki yiiz yildir gerek ¢iftci elinde seleksiyon yapilmasi ve gerekse de farkli tiplerin farkli
ekolojik kosullara uyum saglamasi, birincil gen merkezi olmayan iilkemizi zengin g¢esitlilikte bir fasulye
germplasmina kavusturmugtur (Balkaya 1999). Ulkemizde mevcut taze fasulye genetik kaynaklariin
degerlendirilmesine yonelik olarak, seleksiyon islahi ile yoluyla c¢ok sayida galisma yapilmistir. Ancak, bu
arastirmalarda bakla kalitesi yoniinden detayli incelemeler yapilmamistir. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti
tarafindan “Taze Fasulyede Nitelikli Hat ve Cesitlerin Gelistirilmesi” adli proje 2002 yilinda baglamis ve giiniimiizde
devam etmektedir. S6z konusu c¢esit 1slah projesi kapsaminda morfolojik karakterizasyon, melezleme, erkencilik ve
verim Ozellikleri yoniinden seleksiyon islahi ¢alismalart yiiriitiilmektedir. Bu g¢aligmalar sonucunda; Zeynebim,
Karabacak ve Seher Yildiz1 isimli bodur taze fasulye ¢esitleri standart tohumluk kaydina alinmistir (Anonim, 2018).
Bu calismanin genetik materyallerini; s6z konusu projenin gen havuzunda yer alan ve tip 3 formunda bulunan, fasulye
viriisiine (BCMV) dayaniklilik ve verim kriterleri yoniinden 6n plana ¢ikmig 20 adet nitelikli genotip olusturmustur.
Bu arastirmada, gen havuzunda yer alan nitelikli taze fasulye genotiplerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite
Ozellikleri yoninden incelenmesi ve bakla kalite 6zellikleri yoninden one ¢ikan genotiplerin “taze fasulye
genotiplerinde bakla kalite 1slah1” programlarinda degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismanin baglangi¢ materyalini, 2002 yilinda baslayan ve halen devam etmekte olan, Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigi (TAGEM) tarafindan desteklenen “Taze Fasulyede Nitelikli Hat ve Cesitlerin
Gelistirilmesi” adli projenin gen havuzunda yer alan nitelikli hatlar olusturmustur. Denemede kullanilan MS1, MS2,
MS3, MS4, MS5, MS6, MS7, MS8 ve MS9 sirik taze fasulye hatlari melezleme 1slahi ile elde edilmis olup, F6
kademesinde ve Romano (hafif enli ve yassi) tipindedir. CB2, CB3, CB7, CB 9, CB16, A4, A5, A7, A34, A35 ve A36
hatlar1 popiilasyon 1slahi ile elde edilmis olup, S4 kademesinde ve iilkemizde tiiketiciler tarafindan kalite 6zellikleri
yoniinden tercih edilen “Ayse kadin” formundadir. Calismada kontrol gesitler olarak, taze fasulye tiretiminin
iilkemizde en fazla yapildig1 Carsamba Ovasi’nda en ¢ok tercih edilen sirik formlu Perolar, Fabienne ve Alman Ayse-
6 taze fasulye ¢esitleri kullanilmistir.

Bu ¢aligma, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ne ait plastik serada 2015 yili Mart-Temmuz aylar1 arasinda
yiiriitiilmiistiir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak her parsel 3 sirali ve 30 cm x 100
cm sira lizeri - sira arasi mesafelerde her siraya 20 adet tohum ekimleri yapilarak 17 Mart 2015 tarihinde kurulmustur.
Deneme siiresince kiiltiirel islemler (sulama, giibreleme, ¢apalama, yabanci ot temizligi) diizenli olarak yapilmistir.
Hasatlar 8 Mayis 2015 tarihinde baslamis ve periyodik olarak devam etmistir.
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Taze fasulye genotiplerinde incelenen kalite kriterleri

Calismada; bakla boyu, bakla eni, bakla kalinlig1, baklada egrilik, baklada kilgik varligi, bakla dokusu, bakla dis rengi
ve parlakligi, bakla eti sertligi gibi fiziksel 6zellikler ve suda ¢oziinebilir kuru madde, protein, seliiloz, hemiseliiloz
ve lignin icerikleri gibi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Taze fasulye genotiplerinde incelenen bakla 6zellikleri

Bakla boyu (cm)
Bakla eni (cm)

Bakla kalinligi (mm)

Bakla egrilik durumu (1) Az ; (2) Orta; (3) Fazla

Baklada kilgik varlig: (1) Yok; (2) Var

Bakla yuzeyi (1) Piiruizsiiz ; (2) Orta; (3) Cok

Bakla eti sertligi (kg/cm?) Penetrometre yardimiyla belirlenmistir.

Yesil rengin yogunlugu Dijital renk odlger ile belirlenmistir.

Parlaklik Dijital renk olcer ile belirlenmistir.

SCKM (%) El refrakrometresi ile belirlenmistir

Protein (%) Dumas metoduna gére VELP NDA 701 otomatik azot/protein cihazinda
belirlenmistir

Lignin (%)

NDF (%) Bu analizler ANKOM cihazinda Kutlu (2008)’ de belirtilen yontemlere

Hemiseliloz (%) gore yapilmigtir

Seliiloz (%)

ADF(%)

Arastirma Sonuclarina ait Verilerin Degerlendirilmesi

Taze fasulye genotiplerinde bakla dzelliklerine ait verilerin degerlendirilmesi i¢in istatistiksel analizler, SPSS (15.0
for windows) paket programinda yapilmistir. Incelenen &zelliklere ait verilere, oncelikle varyans analizi
uygulanmistir. Popiilasyon igerisinde istenen dzellikleri ortaya koymak ve tanimlanan 6zelliklere gore popiilasyonlari
gruplandirmak amaci ile Temel Bilesen Analizi uygulanarak (TBA) genotiplere ait varyans ve kiimiilatif varyans
oranlari ile faktor katsayilar1 belirlenmistir (Balkaya ve ark. 2009). Daha sonra genotipler arasindaki benzerlik ve
farkliliklar1 gérmek amaciyla Ward metoduna gore Cluster (kiime) analizi yapilarak “Gruplar arasi benzerlik”
dendrogrami olusturulmustur (Rohlf 1993; Balkaya ve ark. 2005; Balkaya ve Ergun 2008).

Bulgular ve Tartisma

Bakla ozellikleri yoniinden alman veriler incelendiginde; taze fasulye genotipleri arasinda degisen diizeylerde
farkliliklarin olustugu belirlenmistir. Fasulyede baklalarin uzun ve enli olmasi arzu edilen bir 6zelliktir. Baklalarin
uzun ve enli olmasi ile verim arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Ortalama bakla boyu degerleri 11.25 cm (A4)
ile 23.25 cm (MS3) arasinda ve bakla eni degerleri ise 1.41 cm (CB3) ile 2.77 cm (Perolar) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 2). Birgok arastirict; bakla eti kalinliginin genotiplere gore farklilik gosterdigini belirtmislerdir
(Balkaya ve Yanmaz 2003; Balkaya ve Demir, 2003; Madakbasg ve ark. 2004; Saglam ve Balkaya 2013). Bu ¢alismada
Bakla kalinligimin 5.57 mm (Alman Ayse 6) - 11.60 mm (Fabienne) arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Taze fasulyenin pazarlanmasinda, baklalarin dis goriiniisleri oldukca dnemli bir unsurdur. Tiiketiciler taze
fasulyede, baklasinda egrilik olmayan diiz ve {iniform yapiya sahip cesitleri tercih etmektedir. incelenen hat ve
cesitlere ait baklalarin % 22’sinde (MS3, MS5, MS6, MS7, A4) fazla egrilik, % 30’unda (MS2, MS8, MS9, CB2,
A35, A36, Alman Ayse 6) orta egrilik ve % 48’inde (MS1, MS4, CB3, CB7, CB9, CB16, A5, A7, A34, Perolar,
Fabienne) ise az diizeyde egrilik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Incelenen taze fasulye hatlarmin 4 tanesinde
(MS6, MS7, MS8, MS9) ise kilgiklanma oldugu saptanmustir. Kil¢iklilik taze fasulyede istenilmeyen bir ézelliktir ve
iriiniin piyasa degerini azaltmaktadir (Cizelge 2). Bakla dokusunun yiizey yapisi taze fasulyenin piyasa degerini
artirmakta ve genelde renk, sekil ve hatta tat bakimindan tiiketici istekleri bdlgeler arasinda degisiklik gdstermektedir
(Yanmaz 2010). Bakla dokusu y6nlinden 16 genotipin (MS1, MS2, MS3, MS6, MS7, MS9, CB2, CB7, CB9, CB16,
A5, A34, A36, Perolar, Fabienne) piiriizsiiz, 4 genotipin (MS8, CB3, A7, Alman Ayse 6) orta piiriizlii ve 3 genotipin
(MS4, A4, A35) ise ¢ok piiriizlii oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Bakla renk yogunlugu degerleri yoniinden en
diisiik hatlarin MS9 ve MS1, en yiiksek hatlarin ise rakamsal olarak CB16 ve A36 olduklari belirlenmistir. Ayse kadin
tipindeki sirtk taze fasulye genotiplerinde sayisal anlamda Romano tipindeki 1slah hatlarina ve kontrol olarak
kullanilan ticari gesitlere gore yesil renk yogunlugunun daha fazla ve daha koyu olduklar1 goriilmiistiir. Tiiketiciler,
taze fasulye baklalarinda yesil ve koyu yesil renk tonlarin1 daha fazla tercih etmektedirler. Bakla eti sertligi degerleri
0.73 kg/cm2 (A4) ile 1.55 kg/cm2 (MS3) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Bakla eti sertligi pisme siiresini
etkilemekte ve genotiplere gore belirgin diizeylerde degisiklik gostermektedir.
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Cizelge 2. Taze fasulye genotiplerinde incelenen fiziksel 6zelliklere ait degerler

£ B = <
= = 2 En A GN>; = 3
Hatlar g 5 ¥: - = 3 B = 55
< = © s~ B = e B E C =g
2 ¥ ZE 2z 2 % X3@ = 70
m 8 o 2 E 3 N o m2< = - 2.
A4 11.28 k 1.89e-h 8.021-k fazla  yok cok 0721 34.84+1.37 117.06+0.61
A5 16.57gh  2.48bc  10.07 c-e az yok plrlzsiz  0.76 1 36.71£1.15 121.00+1.44
A7 16.24 h 227cd 9.42e-g az yok orta 0.711  34.82+0.88 120.15+0.28
A34 2349a 1.47j 10.52 b-d az yok plrizsiz 1.09b-g 35.93+0.63 118.64+0.62
A35 19.93d-f 2.13de 9.85cg orta  yok cok 13la-c 36.49+1.06 118.61+0.70
A36 12.56 j 1.97ef 747k orta yok plrizsiz 1.11b-g 33.99+1.22 120.10+1.42
CB2 18.78 f 2.12de 8.26 h-k orta  yok plrizsiz 1.27a-d 31.39+0.07 121.55+0.07
CB3 12.26jk  2.09de 9.54d-g az yok orta 0731 36.91+1.13 119.43+0.27
CB7 12.17jk 2.14de 8.90f1 az yok plrlzsiz 1.09b-g 33.71+1.46 111.09+1.33
CB9 11.79jk 1.62h-j 7.89jk az yok plrizsiz 1.09b-g 16.11+1.33 127.91+0.28
CB16 13.811 141 10.20 c-e az yok plrizsiz 1.36ab  15.68+1.65 128.38+0.50
MS1 20.21c-e 252a-c 9.38e-g az yok plriizsiz 0.96e-1 31.13+0.56 122.35+0.76
MS2 20.83b-d 1.68g-j 11.31ab orta  yok plruzsuz 0.90f1 14.59+2.50 128.96+0.91
MS3 23.25a 217de 10.57 bc fazla yok plrizsiz 092e-1 12.91+2.47 130.03+0.52
MS4 21.80b 1.47y 9.89 c-f az yok cok 155a  21.03+0.63 127.51+0.53
MS5 21.93b 1.60h-j 9.29e-g fazla  yok orta 1.29a-c 23.33+0.82 121.87+0.28
MS6 19.16e-f 1.95e-g 8.87 ¢ fazla var pirizsiz 1.07c-g 15.33£1.43 126.34+0.95
MS7 21.14b-d 254a-c 9.24e-h fazla var plrlzsiz 0.83g-1 22.28+0.54 125.00+0.64
MS8 21.16bc  1.72f1 9.59 c-g orta  var orta 0.99d-1 19.32+1.25 123.19+1.06
MS9 20.18c-e 1.62h-j 10.11c-e orta var pirizsiz 1.15b-f 13.76+0.68 129.29+0.47
AAyse6 2157D 2.77a 5571 orta  yok orta 1.20b-e 15.98+1.30 129.18+0.95
Fabienne 20.90b-d 2.63ab 11.60a az yok plrizsiz 0.99d-1  37.27+0.89 119.77+0.27
Perolar 17.53¢g 1.77fh 1137 ab az yok plrizsiz 1.00d-h 36.22+1.88 121.07+1.31
P< 0.01 0.01 0.01 - - - 0.01 oD oD
Cv (%) 4.0 8.7 6.4 - - - 16.5 4 6

SCKM igerigi, tiriinlerde tadi etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Sebzelerde son zamanlarda yapilmaya baglanan
yeni ¢esit 1slah1 ¢aligmalarinda, SCKM orani yiiksek olan gesitler gelistirmeye yonelik arastirmalar artmaya
baslamistir. SCKM degerleri, % 1.34 ile %7.70 arasinda degismistir. En yiikksek SCKM degeri % 7.70 ile Ayse kadin
tipindeki CB9 ve % 7.17 ile Romano tipindeki MS4 hattinda belirlenmistir (Cizelge 3). Protein igerigi yoniinden hat
ve ¢esitlerin yakin degerlere sahip olduklar tespit edilmistir. CB7 (% 23.12), MS2 (% 23.01) ve CB2 (% 22.92)
hatlarinin diger hat ve kontrol ¢esitlerden daha yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir. Fasulye, beslenmenin
siirlt oldugu yerlerde protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in basvurulan énemli bir besin kaynagidir (Istk 2012).
Belirtilen genotiplerin 6nemi, bu yonden daha da fazla artmaktadir.

ADF miktarlar1 en yiiksek, CB2 (% 29.75) ve A4 (% 28.38) hatlarinda tespit edilmistir. Ayse kadin tipindeki hatlarin,
Romano tipindeki 1slah hatlarina ve kontrol olarak kullanilan ticari ¢esitlere gore, daha yiiksek ADF degerlerine sahip
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 3). ADF icerigi, bakla kalitesi hakkinda genel bir fikir vermektedir. Ancak insan
gidasi olarak lif orani yiiksek olmasi dolayisiyla, ADF oraninin fazla olmasi tercih edilmektedir. NDF degerleri en
yiiksek genotipler sirasiyla A36 (% 36.53), CB9 (% 36.01) ve A4 (% 34.81) olarak bulunmustur. NDF igerikleri
yoniinden Ayse kadin tipindeki taze fasulye hatlarmin gerek Romano tipindeki ve gerekse kontrol olarak kullanilan
ticari ¢esitlerden daha yiiksek degerlere sahip olduklari bulunmustur. Céziinemeyen lifler kapladiklari hacimle tokluk
hissini artirdiklarindan, NDF igeriginin de yiiksek olmasi istenmektedir. Lignin igeriginin ise en yiiksek CB2 (%
14.50), Fabienne (% 12.67) ve MS7 (% 12.49) hatlarinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bitkilerde bulunan seliiloz
ile birlikte bitkinin saglamligini artiran ligninin, hem pisme 6zelliklerine negatif etkisi ve hem de sindirim gii¢liigiine
neden olabilmesi nedeniyle az olmasi tercih edilmektedir. Hemiseliiloz ve seliilozun yiiksek olmasi, bagirsaklardaki
icerigin hareketini arttirmakta ve bdylece sindirim sistemini hizlandirarak diizenli olarak ¢alismasini saglamaktadir.
Yapilan analiz ile bu degerler arasinda 6nemli iligkilerin oldugu, ADL miktarinin artisiyla ADF miktarinin arttigt,
ADF ve ADL miktarinin azalmasiyla hemiseliiloz miktarinin arttig1 saptanmustir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Taze fasulye genotiplerinde incelenen kimyasal 6zelliklere ait sonuclar

Suda
¢cdzlnebilir %
Hatlar kuru Protein % % ADL % _%
madde (%) ADF NDF (% Seluloz Hemiseluloz
(SCKM) Lignin)
(%)

A4 5.67 - 20.85b-e  20.57 I-n 31.44d-h  6.21 h-j 14.36 h 10.87 a-c
A5 5.33 g-j 23.01la 24.92 e-1 32.12c¢-f  7.27gh 17.66bc 7.20 d-f
A7 5.90 d-1 2280 a 23.64 h-k 31.22d-1  6.79gh 16.85¢cf  7.58c-f
A34 7.17 ab 21.63a-d 23.81¢- 30.81e-1  6.85gh 16.96c-e 7.00d-g
A35 5.97 c-h 20.45c-e  25.99 b-h 33.71bc 6.38 g-1 19.61a 7.72 c-f
A36 5.93 c-1 19.60ef 26.86 b-f 32.31c-f 11.89b 14.97gh 5.45 e-1
¢B2 5.03 h-j 20.19 de 24.59 e-1 29.96g-1 1249ab 12.101 5.37 f+j
CB3 6.80 a-e 19.68ef 25.23 d-1 29.101 9.56 c-f 15.67d-h  3.87 g-j
CB7 470 20.52c-e  26.37 b-g 3212 cf  7.39f-h 18.97 ab 5.75 €11
CB9 1.34k 2292 a 29.75a 31.87c-g 1450a 1525e-h  2.12]
CB16 6.20 b-g 20.82b-e  18.48n 31.96 c-g  6.94gh 11.531 13.49a
MS1 5.33 g-j 23.12a 25.59 c-1 30.64e-1  8.10e-h 17.49b-d  5.05f+j
MS2 7.70a 21.86a-d  23.221-l 36.01 a 431 1-k 18.92 ab 12.79 ab
MS3 6.93 a-d 21.85a-d  19.21mn 33.05b-d 2.63k 16.57c-g 13.84a
MS4 5.77 e 20.68b-c  28.38ab 34.81 ab 10.55b-d 17.84a-c 6.43e-h
MS5 5.73 e 21.08 b-c  27.09 a-e 33.00 b-d  11.42hc 15.67d-h  5.91e-h
MS6 6.50 b-f 20.51ce  21.66j-m 3244 c-e  4.055k 17.62bc 10.78 a-c
MS7 5.77 e 18.26fg 20.97k-n 29.70 hu 4.371-k 16.60c-g  8.73c-e
MS8 6.27 b-g 17.87¢ 24.30f-j 29.52 i 9.63c-e 14.67h 5.22 f-j
MS9 5.97c-h 22.14a-c  26.64 b-f 36.53 a 8.39d-g 18.24a-c  9.89 b-d
A Ayse 6  7.03a-c 20.22d-e  28.03 a-c 31.57c-h 1250 ab 1552 e-h  3.54 h-j
Fabienne 5.90 d-1 22.83a 19.28 mn 33.02b-d 8.47d-g 10.811 13.74 a
Perolar 4.83 1+ 22.36 ab 19.28 mn 33.02b-d 8.47d-g 10.811 13.74 a
P< 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cv (%) 11.7 5 7 4 10 7 10

Temel bilesen analizi, ¢ok boyutlu alan i¢inde genotipler arasindaki iliskiyi en iyi sekilde ifade edebilecek bir eksen
ya da eksenler dizisi lizerindeki tip izdiisiimlerinin goriintiilenmesi esasina dayanmaktadir (Karaagag 2006; Balkaya
ve ark. 2009). Mevcut varyasyonu ortaya koymak ve mevcut kalite varyasyonunun hangi kriterden kaynakladigini
anlamak amaci ile Temel Bilesen Analizi (TBA) yapilmis ve genotiplere ait TB eksenleri elde edilmistir. Temel
bilesen analizi sonucunda, taze fasulye populasyonunda olusan toplam ¢oklu varyasyonun % 75.44’{inii temsil ettigi
saptanmugtir. Bu analiz sonucunda, incelenen 6zelliklere ait eigen degerlerinin 1’den biiyiik olmasi ana bilesen agirlik
degerlerinin giivenilir oldugunun gostergesidir (Mohammadi ve Prasanna 2003). Bu analizin sonucu olarak eigen
degeri, 1’den biiyiik olan bes TB ekseni oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Incelenen 6zellikler bakimindan temel
bilesen analizinde, bilesenlerdeki agirlik degerleri 0.6 ve fizeri oldugunda 6nemli agirliga sahip olduklar1 kabul
edilmektedir (Jeffers 1967). Bu analiz sonucunda toplam varyasyonun % 26.76’sin1 igeren birinci TB ekseninde bakla
boyu, bakla eni, bakla kalinligi, tohum belirginligi, NDF 6zellikleri yiiksek faktor katsayilari ile genotipler arasindaki
farklilig1 ortaya koyan en 6nemli kriterler olarak belirlenmistir. Mevcut varyasyonun % 17.75’ini temsil eden ikinci
TB ekseninde baklada kilgik varligi, sertlik ve SCKM &zelliklerinin 6nemli 6zellikler oldugu goriilmiistiir. Ugiincii
TB ekseni ise lignin ve ADF gibi 6zellikleri temsil etmektedir. Toplam varyasyonun % 10.31’ini temsil eden dordiinci
TB ekseninde ise bakla yiizey yapisi 6zelligi yer almaktadir. Besinci TB ekseninde ise bakla rengi 6zelliginin 6nemli
oldugu bulunmustur. Yapilan bu analiz sonucunda, birinci ve ikinci TB ekseninin, toplam varyasyonun yarisindan
daha fazlasina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Bu nedenle, ilk iki eksende yer alan ve 0.6’dan daha yiiksek
katsayilara sahip olan bakla boyu, bakla eni, bakla kalinligi, tohum belirginligi, NDF, kil¢ik varligi, sertlik ve SCKM
ozelliklerinin diger 6zelliklere gore varyasyon olusturmakta daha énemli oldugu bulunmustur.

Incelenen taze fasulye genotiplerinde bakla kalitesi yoniinden mevcut hatlar arasindaki fenotipik varyasyonun ortaya
konmasi ve birbirine yakin ya da ¢ok farkli olan genotiplerin belirlenmesi amaciyla kiimeleme analizi yapilmistir.
Sekil 1’de Cluster analizi sonucunda ‘‘Gruplar arasi benzerlik’’ yontemine gore olusturulan dendrogram yer
almaktadir. Analiz sonucuna gore olusan dendrogramda, genotipler 2 grup ve 5 alt grup igerisinde kiimelenmistir
(Sekil 1). En fazla genotipin kiimelendigi grubun A grubu oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Taze fasulye hatlarinda incelenmis olan 6zelliklere ait temel bilesen analizine gore faktor gruplar ve
bunlara karsilik gelen TB eksenleri

Temel bilesen eksenleri

Eigen degeri (Ozdeger) 4.28 2.84 211 1.65 1.18
Varyasyon (%) 26.76 17.75 13.22 10.31 7.39
Kumiilatif varyasyon (%) 26.76 44.52 57.74 66.05 75.44
Faktor katsayilar
TB1 TB 2 TB 3 TB4 TB5
Bakla boyu 0.77 0.15 0.18 0.12 0.39
Bakla eni 0.76 0.06 0.04 0.46 0.05
Bakla kalinlig1 0.78 0.02 0.44 0.13 0.02
Egrilik 0.13 0.36 0.39 0.33 0.13
Kilgik varligi 0.08 0.67 0.19 0.07 0.35
Bakla yiizey yapis1 0.18 0.02 0.20 0.86 0.11
Bakla rengi 0.25 0.14 0.00 0.24 0.83
Tohum belirginligi 0.77 0.12 0.27 0.18 0.22
Sertlik 0.04 0.88 0.04 0.00 0.11
SCKM 0.28 0.77 0.31 0.05 0.06
Lignin 0.11 0.16 0.88 0.21 0.02
Protein 0.09 0.42 0.14 0.42 0.62
NDF 0.79 0.35 0.01 0.25 0.08
Hemiseliloz 0.30 0.41 0.35 0.50 0.08
Selilloz 0.05 0.06 0.16 0.71 0.00
ADF 0.10 0.13 0.90 0.15 0.04

Cizelge 5. Kimeleme analizi sonucunda elde edilen grup ve alt gruplar

Gruplar Alt gruplar Genatipler Toplam genotip sayisi
MS1, MS5, MS3, CB9,
A 1 A7, A4, A35, MS7, MS9, 11

Perolar, Alman Ayse 6

2 CB16, CB3, MS4 3
1 MS6, CB7, A34 3
B 5 MS2, CB2, A36, MS8, 5
Fabienne
3 A5 1
Toplam 5 23
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Sekil 1. Taze fasulye genotiplerinin kiimeleme analizi sonucunda elde edilen gruplar aras1 benzerlik dendrogrami.
Grup A: Bu grupta melezleme 1slahiyla elde edilmis 6 hat, Samsun ilinden toplanmis 7 adet yerel genotip ve kontrol

olarak kullanilan 2 adet ticari gesit yer almaktadir. Bu grup, en fazla genotipin kiimelendigi grup olarak belirlenmistir
(Cizelge 4, Sekil 1). Bakla boyutlar1 yoniinden analiz sonucu degerlendirildiginde; bakla boyunun (18.07 cm), bakla
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eninin (1.90 cm) ve bakla kalinliginin (9.31 mm) diger genotiplere gore daha diisiik oldugu (Grup B’ den sonra)
saptanmustir (Cizelge 6). Bu grupta yer alan popiilasyonlarda baklada egrilik ve kilgiklilik olmadigi, ayrica bakla
dokularmin orta diizeyde piiriizlii oldugu goriilmiistiir. Bakla eti sertligi (1.06 kg/cm®) yoninden Grup B’ deki
genotiplerden daha sert yapilidirlar. SCKM igerigi ise diger gruptan daha diisiiktiir. Genotiplerin meyvelerinde yesil
renk yogunlugunun diger gruptaki genotiplere gore daha fazla ve daha parlak oldugu saptanmustir (Cizelge 6). Insan
gidasi olarak tiiketilen gidalarda lif oranin yiiksek olmasi, kapladiklar1 hacimle tokluk hissini artirdiklarindan NDF ve
ADF igeriginin yiiksek olmasi istenmektedir. Grup B’deki genotiplere gore ADF ve NDF igerikleri daha diistik
bulunmustur. Lignin i¢eriginin, hem pisme dzelliklerine negatif etkisi ve hem de sindirim giigliigiine neden olabilmesi
nedeniyle az olmasi tercih edilmektedir. Lignin igerikleri (%24.30) yoniinden, diger gruba gore daha diisiik degere
sahip olduklari tespit edilmistir.

Grup B: Bu grupta yer alan genotiplerin biiyiik ¢ogunlugunun yerel taze fasulye genotiplerinden olustugu ve bakla
boyutlarinin, diger gruba gore daha uzun ve enli yapida olduklari belirlenmistir (Cizelge 6). Baklalar; kilgiksiz ve
piiriizsiiz olmakla birlikte Grup A’ da yer alan genotiplere gore daha egri baklalara sahiptirler.

Dendogramda iki ana grubun en farkli bireylerinin, A5 ve MS4 genotiplerinin oldugu goriilmistiir. Benzer 6zelliklere
sahip olan genotipler, bakla 6zellikleri yoniinden ayn1 gruplar igerisinde yer almistir. Ayn1 grup igerisinde yer alan
benzer bakla 6zelliklerine sahip genotiplerin, Samsun ilinden toplanan Ayse kadin tipindeki yerel materyallerden
olustugu goriilmiistiir (Cizelge 6, Sekil 1).

Cizelge 6. PC gruplarinda yer alan populasyonlarin 6zelliklerine ait ortalama degerler

Ozellikler A B
Bakla boyu (cm) 18.07+3.1 18.4043.1
Bakla eni (cm) 1.90+2.8 2.02+1.0
Bakla kalinhig. (mm) 9.31+2.3 9.62+1.7
Bakla egrilik durumu 1 2
Baklada kilgik varlig 1 1
Bakla yiizey yapist 2 1
Bakla eti sertligi (kg/cm?) 1.06+1.3 1.03+1.1
Yesil rengin yogunlugu 123.19+1.0 119.77+0.7
Parlaklik 46.93+1.5 36.19+1.4
SCKM (%) 5.95+1.72 6.06+0.9
Lignin 8.10+0.4 8.39+0.1
Protein 21.23+1.9 20.89+2.5
NDF 30.64+1.2 33.05+0.9
Hemiseliloz 6.43+2.3 8.98+2.1
Seliloz 16.57+1.5 17.62+1.6
ADF 24.30+1.0 25.23+3.7
Sonug

Bitki gesit 1slah1 ¢alismalarinin genel olarak ana hedefi; gerek iireticinin birim alandan daha fazla gelir elde
edebilmesini saglamak ve gerekse de giderek artan tiiketim talebini karsilamak i¢in genelde verim potansiyellerinin
artirilmasi {lizerine olmustur. S6z konusu ticari kaygidan dolay: tat, aroma, besin igerigi gibi kalite 6zellikleri biiylik
Olciide cesit 1slah programlarinda yer almamig ve kalite kriterleri géz ardi edilmistir. Giliniimiizde ililkemizde dahil
olmak {izere pek cok iilkede, cesit 1slah ¢alismalarinda gelistirilen kaliteli ama daha az lezzetli ve besin degeri diisiik
ticari cesitlere karsi tiiketiciler tarafindan olumsuz tepkiler artmaya baslamistir. Diger bir ifadeyle alim giiciiniin de
artistyla birlikte giiniimiiz tiiketicisi; sebzelerin tadi, aromasi, pisme kalitesi ve besin degerleri konularinda daha
dikkatli, talepkar ve se¢ici davranmaya baslamistir (Salles ve ark. 2008).

Bu ¢aligma sonucunda, taze fasulye yerel ve ticari ¢esitleri ile 1slah hatlarinin bakla kalite 6zellikleri yoniinden detayli
incelemesi yapilmig ve aragtirma sonucunda taze fasulye genotiplerinin kalite potansiyelleri ayrintili olarak ortaya
konulmustur. Elde edilen veriler sonucunda 6ne ¢ikan hatlar, enstitii taze fasulye gesit 1slah programi kapsaminda
yerli, Ustun kaliteli ve verimli taze fasulye ¢esidi gelistirmeye yonelik ¢esit elde edilmesinde kullanilacaktir.
TesekKkiir

Bu arastirmada TOVAG-1150063 nolu proje kapsaminda maddi olanak saglayan TUBITAK’a ve calismanin
gerceklesmesini saglayan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisit Miidiirliigiine katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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Oz: Bu calismada Van Golii Havzasi’'ndan toplanmus olan 20 adet fasulye genotipinde tuz stresinin etkileri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Tuz uygulamast 0 mM, 25 mM ve 50 mM NaCl konsantrasyonu olmak tizere ti¢ sekilde
belirlenmis olup, bitkiler iklim odas1 kosullarinda yetistirilmistir. Stresin etkisini belirlemek i¢in antioksidan miktari,
toplam fenol ve bazi besin element igerikleri (P, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn) degerlendirilmistir. Tuza tolerans bakimindan
incelenen parametrelerde genotiplerin farkl tepkiler gosterdigi saptanmistir. Tuz stresi altindaki bitkilerin kontrole
gore degisim oranlari incelendiginde, tuz dozunun artmasiyla beraber toplam fenol igerigi ve antioksidan miktarinin
yiiksek oranda azalis gosterdigi, tuz stresinin genotipler iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Yesil
aksamda her iki tuz dozunda P igeriginin, 50 mM tuzda Fe igeriginin arttigi; 25 mM ve 50 mM tuz dozlarinda Mg, Cu
ve Zn iceriklerinin, 50 mM NaCl uygulamasinda ise Mn igeriginin azaldigi saptanmustir. Kokte Fe, Mg and Mn
iceriklerinin 25 mM ’de azaldig1 ve P, Mg, Cu, Mn ve Zn igeriklerinin tuz dozu arttik¢a artis gosterdigi belirlenmistir.
Calismada kullanilan G9 ve G30 nolu genotiplerin her iki tuz konsantrasyonunda gosterdigi tolerans seviyesinin
yiiksek oldugu, G31, G49 ve G94 genotiplerinin hem 25 mM hem de 50 mM tuz konsantrasyonlarinda hassas olduklar1
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, NaCl, Toplam antioksidan kapasitesi, Toplam fenol

Effects of Salt Stress on Some Nutrient Content and Total Antioxidant and Total Phenol Content in
Different Bean Genotypes

Abstract: In this study, the effects of salt stress on 20 bean genotypes collected from Lake Van Basin were
investigated. The salt application was treated in 0 mM, 25 mM and 50 mM NaCl concentrations, and then the plants
were grown in growth chamber conditions. To determine the effect of stress, total antioxidant capacity, total phenolics
and some nutrient elements content (P, Mg, Fe, Cu, Mn and Zn) were evaluated. In the parameters examined in terms
of tolerance to the salt, the genotypes showed different responses. When the rate of change of the plants response to
salt stress according to control was examined, it was determined that with the increase in salt doses, total phenolic and
total antioxidant capacity decreased at high rate and salt stress had a negative effect on genotypes. It was found that
the contents of P in both doses and Fe at 50 mM were increased in shoot, while the contents of Mg, Cu and Zn at 25
mM and 50 mM, Mn at 50 mM were decreased. In the root, the contents of Fe, Mg and Mn were decreased at 25 mM,
and P, Mg, Cu, Mn and Zn contents were detected to increase with the increase in salt doses as well as. The genotypes
G9 and G30 showed high levels of tolerance in both salt concentrations and the genotypes G31, G49 and G94 were
found to be sensitive to both 25 mM and 50 mM salt concentrations.

Keywords: Bean, NaCl, Total antioxidant capacity, Total phenolic
Giris

Ekonomik 6neme sahip bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga kars1 duyarlidir. Tuzluluk bitkilerde biiyiime ve gelisme, yaprak
alani, tomurcuk olusumu ve stomalar {izerine olumsuz etki yaparak verimde 6nemli oranda diislislere neden olan
onemli bir abiyotik stres faktoriidiir (Allakhverdiev ve ark. 2000). Diinyanin gogu bélgesi tuzluluk problemi ile karst
karsiyadir. Diisiik yagis, yiiksek evapotranspirasyon, yer altinda bulunan ¢oziilebilir tuz kaynaklari, agiri-yanlis
giibreleme ve sulama, tarim alanlarinda “tuzluluk probleminin” ortaya c¢ikmasma neden olmaktadir. Fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) tiim diinyada yetistiriciligi yaygin olarak yapilan, kullanim alani ¢ok genis olan 6nemli sebze
tiirlerinden biridir ve tuzluluga kars1 olduk¢a duyarlidir (Marchner 1995).
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Tuzlu kosullarda bitkiler hayatta kalabilmek igin tuz stresinin zararlarini antioksidant sistemleri ile azaltirlar.
Bitkilerin meyve, tohum, gdvde, dal, yaprak ve ¢igek gibi organlarinda bulunan fenolik bilesikler sekonder
metabolizma iiriinleridir. Bu bilesikler ekolojik ve fizyolojik olaylarda rol oynarlar ve antioksidan aktivite dzelligine
sahiptirler. Hiicrelerde metabolizma olaylar1 sonucu reaktif oksijen tiirleri olusur. Fenolik bilesiklerin antioksidan
aktiviteleri, oksidasyon sonucu olusan serbest radikallere hidrojen vererek onlar1 sondiirmesinden ileri gelmektedir
(Ellialtioglu 1999; Ruiz ve ark. 2003; Mohamed ve Aly. 2008; Es-Safi ve ark. 2007, Nizamlioglu ve Nas 2010).

Tuza tolerans; bitkinin gelisme dénemine, tuzun yogunluguna ve etki siiresine, iklim ve toprak ozelliklerine gore
degisebilmekte, tuza tolerans bakimindan familya, cins ve tiirler arasinda farkliliklar bulunmakta, hatta ayni tiire ait
genotipler arasinda da farkliliklarla karsilasilmaktadir (Greenway ve Munns, 1980). Bu durum, ¢evresel faktorler ve
fizyolojik etkilerin yaninda tuza toleransin esas kaynagmin genetik unsurlar olduguna isaret etmektedir (Kog 2005).
Diinya niifusunun hizli artigi, tarim alanlarinin her gegen giin azalmasi, asiri- yanlig sulama (Cakmakci ve ark. 2016)
ve gilibreleme gibi uygulamalarin neden oldugu tuzluluk problemine kargi gegmisten giliniimiize birgok ¢aligma
yapilmig ve yapilmaya devam edilmektedir.

Fasulye hem tuzluluga hem de kurakliga hassas ve tiim diinyada yetistiriciligi yaygin bir sekilde yapilan bir sebzedir.
Fasulye yetistiriciligi yapilan arazilerdeki gozlemler sonucunda, farkli fasulye genotiplerinin tuzlu ve su kisith
kosullarda yetistiriciliginde bitki vegetatif blyumesi, bakla ve dane verimliliginde 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Ay tir icerisinde var olan bu farklilik, genotiplerin tuzluluga ve kurakliga adaptasyon
mekanizmalarindaki farkliliklar ile iligkili gortilmektedir (Costa Franga ve ark., 2000; Alp ve Kabay 2017; Fidan ve
Ekincialp, 2017). Turkiye fasulyedeki genetik zenginlik bakimindan énemli Glkelerden biridir. Yapilacak tarama
calismalaryla tuzluluga toleransh genotipler bulunabilir. Bu c¢alisjmada bazi fasulye genotiplerinin tuz
konsantrasyonuna kars1 gosterdikleri tepkilerin arastirilmasi amaglanmistir. Yetistiriciligi yaygin bir sekilde yapilan,
kullanim alani ¢ok fazla olan ve sevilerek tiiketilen fasulye gibi sebze tiirlerinin tuzlu kosullar altinda normal bir
gelisme ve biiylime gostererek, ekonomik bir {irlin olusturabilecek toleransi yiiksek gesitlerin gelistirilmesi, bu stres
faktoriine karg1 miicadelede en etkili yontemlerden biri olarak diistiniilmektedir.

Materyal ve Yontem
Calismada Ekincialp (2012) tarafindan Van G6lii Havzasi’ndan toplanmis olan fasulye genotipleri arasindan, bdlgenin
Ozelliklerini tasiyan, karakteristik 6zellikler bakimindan birbirinden farkli olan ve tohum sayisi fazla olan bazi

genotipler segilerek bitkisel materyal olarak kullanilmistir (Cizelgel).

Cizelge 1. Tuz stresi caligmasinda kullanilan fasulye genotiplerine ait bilgiler

Genotip No Temin Edildigi Yer Biiyiime Ozelligi
G2 Van-Merkez Sarilici
G9 Bitlis-Hizan Sarilici
Gl1 Bitlis-Hizan Bodur
G13 Bitlis-Hizan Sarilici
G14 Bitlis-Hizan Sarilict
G16 Bitlis-Hizan Sarilici
G20 Van-Ercisg Sarilict
G21 Van-Ercisg Sarilict
G30 Van-Gevas Sarilict
G31 Van-Gevas Sarilici
G39 Van-Gevas Sarilici
G49 Van-Gevas Sarilici
G67 Bitlis-Adilcevaz Sarilici
G71 Bitlis-Adilcevaz Bodur
G75 Bitlis-Adilcevaz Sarilici
G78 Bitlis-Adilcevaz Bodur
G90 Van-Edremit Sarilici
G92 Van-Edremit Sarilici
G9%4 Van-Edremit Sarilici
G97 Van-Bahcesaray Sarilict

Fasulye genotiplerinin tuz stresine kars1 gostermis olduklari tepkilerinin belirlenebilmesi i¢in 25 mM ve 50 mM NaCl
konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Calismada 3 litre hacimli drenajsiz saksilar kullanilarak 2:1 oraninda torf:perlit
karigimi igeren ortama tohum ekimi yapilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarli ve her tekrarda 8
bitki olacak sekilde tasarlanan ¢aligma, 23+2 © C sicaklik ve % 60-65 nem kosullarinin saglandig: iklim odasinda
yiiriitiilmiistiir. Bitkiler 3 yaprakli asamaya ulasincaya kadar stressiz kosullarda biiyiitiilmiis ve bu agsamadan sonra tuz
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stresine maruz birakilmistir. Tuz uygulamasi, 25 mM ve 50 mM NaCl konsantrasyonu i¢in saksi ebati ve giinliik
verilen su miktarina gore hesaplama yapilip 4 giin arka arkaya her giin ayn1 saatte bitkilere verilmistir.

Tuz stresinin genotipler iizerindeki olumsuz etkilerinin belirlenmesi amaciyla, yesil aksamda toplam fenol igerigi ile
toplam antioksidan miktar1 ve hem yesil aksam hem de kokte besin madde (Mg, P, Mn, Fe, Cu, Zn) igerikleri
incelenmigtir. Besin element igerigi Kacar (1984)’a gore belirlenmis ve Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrede,
fosfor okumasi ise spektrofotometrede yapilmistir. Toplam fenol igerigi Swain ve Hillis (1959), toplam antioksidan
miktar1 ise Benzie ve Strain (1996)’ e gore belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen veriler SPSS istatistik program kullanilarak varyans analizi ile p<0.05 6nemlilik derecesine
gore degerlendirilmistir. Verilerin analizinde istatistiksel olarak 6nemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar Duncan
Coklu Karsilastirma Testi’ne gore gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yesil aksamda toplam fenol igerigi ve antioksidan miktar1 ile hem yesil aksam hem de kok kisminda besin madde
icerigine ait elde edilen bulgular kapsaminda, genotiplerin tuz stresine karsi gostermis olduklar1 tepkilerde
varyasyonun oldugu belirlenmistir.

iki farkli tuz dozunun uygulandig1 fasulye genotiplerinde yesil aksamda toplam fenol igerigi her iki tuz dozunda
antioksidan miktar1 ise 50 mM tuz dozunda istatistiki agidan 6nemli bulunmus ve kontrol bitkilerine gére 6nemli
seviyede azalmalarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Tuz dozunun artmasiyla birlikte kontrole gore genotiplerin
toplam fenol igerigi 25 mM ‘de % -95.22 - % -97.08, 50 mM “de % -97.86 - % -99.38 arasinda ve toplam antioksidan
miktar1 25 mM ‘de % -41.17 - % .13.53, 50 mM ‘de ise % -61.51 - % -85.67 arasinda azalmalarin oldugu
belirlenmistir. Tuz dozlar1 arasinda 6zellikle 50 mM NaCl konsantrasyonunun genotiplerde 6nemli oranda negatif etki
yaptig1, 50 mM NaCl konsantrasyonunda fasulye genotiplerinde toplam fenol igerigi ve antioksidan miktarmin 25
mM NaCl konsantrasyonuna gore yiliksek oranda bir azalma meydana geldigi, toplam fenol icerigi 25 mM’da en
yiiksek G11 ve G13 (13.02, 12.90 ppm), en diisiik G30 ve G39 (9.26, 9.28 ppm) nolu genotiplerde oldugu goriilmiistiir.
Bircok cevresel stresin etkisiyle bitkilerde fenolik bilesikler, antosiyanin, sinapoil ester miktarlarinda degisikligin
oldugu, tuz stresinin siddeti, siiresi ve bitki tiiriine bagl olarak bitkilerde antosiyanin ve diger fenolik bilesiklerin
miktarlarinda artig-azaliglarin oldugu belirtilmis (Posmyk ve ark. 2009), nitekim fasulye genotiplerinde tuz dozunun
artmastyla beraber yesil aksamda toplam fenol miktar1 ve antioksidan igeriginin azaldig1 saptanmistir.

Cizelge 2. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye bitkilerinin yesil aksaminda bulunan toplam fenol igerigi ve toplam
antioksidan miktarina ait ortalama degerler ve % degisim oranlari

Yesil aksamda toplam fenoli ¢erigi ( mg ga / 100 g DW) ve toplam antioksidan miktar1 (umol Trolox esdegeri (TE) /g DW )

Genotip Toplam fenol Toplam Antioksidan
Kontrol 25 Mm Kontole 50 mM Kontole Kontrol 25 mM Kontole 50 mM Kontole
gore % gore % gore % gore %
degisim degisim degisim degisim
orani orani orani orani
G2 254.22 cd 9.68 cd -96.19 2.63 df -98.97 192.50 163.50 -15.06 48.00 ef -75.06
G9 287.56 ac 12.79 ab -95.55 3.62 bf -98.74 236.50 268.50 13.53 68.00 ad -71.25
G11 27244 cd 13.02a -95.22 3.95ae -98.55 239.50 239.50 0.00 50.00 df -79.12
G13 282.89 ac 1290 a -95.44 4.84 ab -98.29 250.00 261.00 4.40 54.00 bf -78.40
G14 299.55 ac 11.94 ad -96.01 4.25 ad -98.58 263.00 260.50 -0.95 58.00 bf -77.95
G16 336.44a 10.94 ad -96.75 3.21 bf -99.05 317.00 231.00 -27.13 72.00 ab -77.29
G20 267.33 cd 11.22 ad -95.80 3.23 bf -98.79 271.50 228.00 -16.02 53.25 bf -80.39
G21 313.56 ac 12.31 ac -96.07 4.76 ab -98.48 286.00 224.00 -21.68 54.75 bf -80.86
G30 218.67d 9.26d -95.77 4.68 ac -97.86 208.50 186.50 -10.55 80.25a -61.51
G31 285.33 ac 10.01 cd -96.49 2.83 df -99.01 254.00 239.25 -5.81 71.25ac -71.95
G39 268.89 cd 9.28d -96.55 3.99 ae -98.52 265.00 175.00 -33.96 78.58 a -70.35
G49 298.45 ac 9.64 cd -96.77 4.67 ac -98.44 308.50 181.50 -41.17 53.50 bf -82.66
G67 307.56 ac 11.71 ad -96.19 4.13 ad -98.66 322.50 228.50 -29.15 52.00 cf -83.88
G71 320.00 ab 10.20 bd -96.81 197f -99.38 336.00 218.00 -35.12 83.25a -75.22
G75 282.89 ac 9.87 cd -96.51 5.44a -98.08 301.50 236.00 -21.72 53.00 bf -82.42
G78 286.67 ac 11.65 ad -95.94 2.34 ef -99.18 324.50 242.00 -25.42 46.50 ef -85.67
G90 303.99 ac 10.38 ad -96.59 4.14 ad -98.64 319.00 237.83 -25.45 51.50 cf -83.86
G92 284.22 ac 9.49d -96.66 3.30 bf -98.84 318.50 202.50 -36.42 64.50 ae -79.75
G4 255.56 cd 10.07 cd -96.06 2.97 cf -98.84 278.50 269.25 -3.32 41.50 f -85.10
G97 339.11a 9.90 cd -97.08 3.45 bf -98.98 273.75 231.50 -15.43 52.50 bf -80.82
p degeri 0.011 0.006 0.001 0.300 0.557 0.001
(< 0.05)

Yesil aksamda kontrol ve 25 mM tuz uygulamasinda P igerigi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak énemli bulunurken, 50 mM de olusan farkliliklarin énemli olmadigi, kdkte ise kontrol ve tuz
dozlarinda genotiplerin fosfor igerigindeki farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Genotipler arasinda
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tuz konsantrasyonunun artmasiyla beraber tuzun yesil aksamda ve kokte P iceriginde negatif etki yarattigi ve buna
bagli olarak genotiplerin % 85’inin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Yine 50 mM NaCl konsantrasyonunda fasulye
genotiplerinde fosfor igeriginin 25 mM NaCl konsantrasyonuna gore yesil aksamda % 75, kokte ise % 90 oraninda
pozitif bir artigin oldugu tespit edilmistir. Fasulye bitkilerinde 25 mM tuz konsantrasyonunda yesil aksamda en yiiksek
deger G30 (281.12 ppm), en diisiik deger G16 ve G94 (178.98 ppm) nolu genotipler oldugu ve iki genotipinde ayni
degeri aldig tespit edilmistir. Kokte fosfor igerigi 25 mM’da G20 (223.49 ppm) genotipinin en yiiksek, G39 (101.20
ppm) genotipinin en diisiik degeri aldig1, 50 mM tuz konsantrasyonunda ise G30 (312.98 ppm) en yiiksek, G78 (129.32
ppm) nolu genotipin en diisiik degeri aldig1 belirlenmistir. Tuz stresinin etkisiyle bitkilerde bazi savunma
mekanizmalar1 gelismistir. Bunlardan biri de besin elementlerinin kdk bolgesinde depolanmasi, yesil aksama
iletiminin azaltilmasi veya minimum seviyeye indirilmesidir. Farkli tuz dozlarinin uygulandigi ¢calismada tuz dozunun
artmastyla 6zellikle 50 mM tuz dozunda kontrole gére hem yesil aksam hem de kokte P igeriginde artislarin oldugu
belirlenmistir.

Peleg ve ark. (2012), Munns ve Tester (2008), toprak tuzluluguna kars1 bitkilerin toleransinin Na* exclusion, Na*“a
kars1 doku toleransi ve osmotik tolerans olmak {izere 3 bilesen ile saglandigini belirtmistir. Toprakta tuzun bulunmasi
ile kok bolgesinde diisiik ozmotik potansiyelden dolay1 bitkilerin su alimi azalmaktadir (Lauchli ve Grattan, 2007;
Yilmaz ve ark. 2011). Bu durum tuza hassas olan bitkilerde besin element aliminin olumsuz sekilde etkilenmesine
neden olmaktadir.

Fasulye genotipleri arasindaki farklilig1 belirlemek {izere tuz uygulamasinin etkisinin aragtirildigt ¢calismada, yesil
aksamda her iki tuz dozunda Mg igeriginin genotipler arasindaki farklilik 6nemli bulunurken, kékte 50 mM tuz
dozunun istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Mg igerigi bakimindan kontrol bitkilerine oranla
hem yesil aksamda hem de kokte azaliglarin oldugu belirlenmistir. Bu temelde 25 mM tuz dozunda yesil aksamda en
yiiksek artis G30 (% 12.21), kokte ise G39 (% 58.60) genotiplerinde, en diisiik artis yesil aksamda G94 (% -28.21),
kokte G49 (% -21.23) genotiplerinde, 50 mM tuz dozunda ise yesil aksamda en yiiksek artis G2 (% 33.73), kokte G13
(% 99.57) genotiplerinde, yesil aksamda en diisiik igerik G39 (% -34.97), kbkte ise G49 (% -17.78) genotiplerinde
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye bitkilerinin yesil aksam ve kok kisminda bulunan fosfor (P) besin
element iceriklerine ait ortalama degerler ve % degisim oranlari

Yesil aksam ve kokte P icerigi (ppm )

Genotip Yesil aksam Kok
Kontrol 25 mM Kontrole 50 mM Kontrole Kontrol 25 mM Kontrole 50 mM Kontrole
gore % gore % gore % gore %
degisim degisim degisim degisim
orani orani orani orani
G2 206.16 ae 179.92 ef -12.73 231.46 12.27 221.15a 173.36 bc -21.61 208.03 bf -5.93
G9 265.19 ab 192.10 df -27.56 237.55 -10.42 171.48 ae 134.93 bg -21.31 158.36 eg -7.65
G11 164.93 de 187.41 ef 13.63 277.37 68.17 142.43 ce 165.86 bd 16.45 166.80 cg 17.11
G13 204.28 ae 201.47 cf -1.38 238.02 16.52 193.04 ae 171.48 bc -11.17 258.63 ab 33.98
Gl14 194.91 be 239.89 ae 23.08 214.59 10.10 170.55 ae 109.64 fg -35.71 145.25 eg -14.83
G16 148.06 e 178.98 f 20.88 207.09 39.87 172.42 ae 148.05 bf -14.13 180.85 cg 4.89
G20 204.28 ae 209.90 bf 2.75 253.95 24.31 199.60 ad 22349 a 11.97 169.61 cg -15.03
G21 176.17 ce 235.20 af 33.51 268.00 52.13 127.44 ¢ 134.00 bg 5.15 156.49 eg 22.80
G30 289.55 a 281.12a -2.91 285.80 -1.30 214.59 ab 175.23 b -18.34 312.98 a 45.85
G31 248.32 ad 223.96 af -9.81 261.44 5.28 202.41 ac 123.69 dg -38.89 236.14 hd 16.66
G39 235.20 ae 222.08 af -5.58 226.77 -3.58 135.87 de 101.20¢g -25.52 162.11dg 19.31
G49 230.52 ae 232.39 af 0.81 235.20 2.03 180.86 ae 141.50 bg -21.76 183.66 cg 1.55
G67 261.44 ac 267.07 ab 2.15 221.15 -15.41 176.17 ae 153.68 be -12.77 212.72 be 20.75
G71 183.06 be 236.14 af 29.00 226.77 23.88 178.98 ae 132.13cg -26.18 200.53 hg 12.04
G75 237.08 ad 252.07 ad 6.32 220.21 -7.12 175.23 ae 123.69 dg -29.41 153.68 eg -12.30
G78 215.53 ae 193.98 df -10.00 258.63 20.00 210.84 ab 138.69 bg -34.22 129.32¢g -38.66
G90 228.64 ae 256.75 ac 12.29 238.00 4.09 188.35 ae 123.69 dg -34.33 238.01 he 26.37
G92 215.52 ae 226.77 af 5.22 281.12 30.44 193.03 ae 138.69 bg -28.15 189.29 bg -1.94
G94 209.91 ae 178.98 f -14.73 215.51 2.67 192.10 ae 109.63 fg -42.93 134.94 1g -29.76
G97 183.67 be 206.16 cf 12.24 206.16 12.24 150.87 be 121.82 eg -19.25 145.24 eg -3.73
p degeri  0.044 0.002 0.666 0.050 0.001 0.001
(< 0.05)

Gadallah (1999), bakla bitkisine uygulanan tuz konsantrasyonlarinin metabolik faaliyetlerin aksamasina, basta Ca* ve
K*olmak uzere N*, P ve Mg* gibi makro besin elementleri alinimini kisitladigin1 ve klorofil aktivasyonunu olumsuz
etkiledigini belirtmektedir. Mugdal ve ark. (2010) tuz stresinin besin element alimini zorlastirdigini, ¢imlenme yiizdesi
ve meyve kalitesini belirtmis.

Toprakta sodyum miktarinin artmasinin, bitkilerde Ca*, K* ve Mg* eksikligine neden oldugu bir¢ok aragtirmaci
tarafindan belirtilmistir (Grattan 1993; Marschner 1995; Gomez ve ark. 1999).
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Cizelge 4. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye bitkilerinin yesil aksam ve kok kismida bulunan magnezyum (Mg)
besin element iceriklerine ait ortalama degerler ve degisim oranlari

Yesil aksam ve kokte Mg igerigi ( ppm )

Genotip Yesil aksam Kk
Kontrol 25 Mm Kontrole 50 Mm Kontrole Kontrol 25 mM Kontrole 50 mM Kontrole
gore % gore % gore % gore %
degisim degisim degisim degisim
orani orani orani orani
G2 3736.67 3800.00 bd 1.69 4997.00 a 33.73 5160.76 ad 7434.23 a 44.05 6363.81 23.31
G9 4293.00 3614.33 bd -15.81 4335.67 ac 0.99 4855.68 cd 5371.49 ad 10.62 9566.36 97.01
G11 3934.67 3744.33 hd -4.84 4671.33 ac 18.72 5518.40 ad 4642.26 cd -15.88 6018.97 9.07
G13 4038.67 4107.67 bc 1.71 4743.95 ab 17.46 4871.18 cd 4276.21d -12.21 9721.65 99.57
Gl14 3772.33 3480.33 cd -7.74 4190.67 ad 11.09 5916.13 ad 7471.17 a 26.28 5406.91 -8.61
G16 4482.33 3344.33 cd -25.39 3383.00 hd -24.53 5275.42 ad 4956.18 bd -6.05 5455.35 341
G20 3884.67 4223.00 bc 8.71 3556.33 ad -8.45 5617.08 ad 4975.52 bd -11.42 6665.14 18.66
G21 3715.67 4040.67 bc 8.75 3608.00 ad -2.90 5772.12 ad 5373.11 ad -6.91 5380.18 -6.79

G30 4587.33 5147.33 a 12.21 3931.33 ad -14.30 4341.26d 4879.32 bd 12.39 4145.33 -4.51
G31 3828.33 3401.00 cd -11.16 3217.00 cd -15.97 6941.43 a 5622.74 ad -19.00 5752.13 -17.13

G39 4193.67 3468.00 cd -17.30 2727.29d -34.97 4523.68 cd 7174.39 ab 58.60 5556.70 22.84
G49 4163.00 4165.33 bc 0.06 3413.33 bd -18.01 6813.38 ab 5366.79 ad -21.23 5601.72 -17.78
G67 4405.33 4612.33 ab 4.70 3565.33 ad -19.07 5099.05 bd 4909.64 bd -3.71 5064.25 -0.68
G71 4155.33 3628.00 bd -12.69 4363.33 ac 5.01 5255.99 ad 5107.00 bd -2.83 6908.00 31.43

G75 4086.33 3533.33 cd -13.53 3645.67 ad -10.78 4667.78 cd 5090.99 bd 9.07 4737.95 1.50

G78 4606.00 3513.67 cd -23.72 4046.33 ad -12.15 5618.31 ad 4530.18 cd -19.37 9644.78 71.67
G90 4768.67 4174.67 bc -12.46 3258.00 bd -31.68 6207.43 ac 6631.19 ad 6.83 5176.25 -16.61
G92 4694.00 3418.33 cd -27.18 3204.67 cd -31.73 5996.96 ad 6708.95 ac 11.87 7468.20 24.53

G94 4079.33 2928.67 d -28.21 4249.00 ac 4.16 5409.78 ad 6008.64 ad 11.07 7799.49 44.17
G97 3770.33 3543.67 cd -6.01 3600.46 ad -4.51 6122.62 ad 5702.26 ad -6.87 5570.21 -9.02
p degeri 0.734 0.004 0.047 0.050 0.030 0.216
(< 0.05)

Fasulye genotiplerinin Fe igerigi bakimindan her iki tuz dozunda hem yesil aksamda hem de kokte genotipler
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Tuz dozlar arasinda 25 mM tuz
dozunun kontrole gore genotipler arasinda Fe igeriginde yesil aksam ve kokte azalislarin oldugu, 50 mM tuz dozunun
ise kontrole gore Fe iceriginin 6zellikle kokte 6nemli miktarda artig1 tespit edilmistir. Kontrole gére 25 mM' de yesil
aksamda en yiiksek Fe iceriginin G30 (% 40.90) genotipinde, en diisiik icerigin ise G67 (% -42.95), kokte ise en
yiiksek Fe icerigin G9 (% 37.26) genotipinde, en diisiik igerigin ise G31 (% -70.77) genotipinde oldugu ortaya
cikmistir. Yine 50 mM NaCl konsantrasyonunda yesil aksamda en ytiksek Fe igeriginin G2 (% 315.28) genotipinde,
en diisiik icerigin ise G92 (% -68.55) genotipinde oldugu, kdkte ise Fe igeriginin en yiiksek G9 (% 316.81), en diisiik
G31 (% -46.34) genotiplerinde oldugu tespit edilmistir. Levitt (1972), bitkilerin genellikle tuz stresinin olumsuz
etkilerinden ka¢inma (escape), sakinma (avoidance) ve tolerans stratejilerini kullanarak basa ¢iktigini bildirmistir.
Bitkilerde tuz dozunun artmasiyla beraber yesil aksamda demir miktarinin 50 mM NaCl dozunda, 25 mM NaCl
dozuna gore genotiplerin % 80’inde, kdkte ise % 95’ inde pozitif bir artisin oldugu tespit edilmistir.

Fasulye genotiplerinin Cu igerigi bakimindan genotipler arasindaki farklar her iki tuz dozunda hem yesil aksamda
hem de kokte istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 6). Tuz stresine maruz birakilan fasulye
genotiplerinde yesil aksamda tuzun Cu igerigi lizerine negatif kokte ise pozitif bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Yesil
aksamda kontrole gore 25 mM tuz dozunun genotiplerin tamaminda negatif bir etki yaptigi, 50 mM tuz dozunun ise
genotiplerin % 75’inin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. Farkli tuz dozlarinin ¢aligmada kullanilan bitkilerin kokte
Cu igerigi tizerine etkisine bakildiginda kontrole gére 25 mM NaCl konsantrasyonu genotiplerin % 75 ‘inde, 50 mM
NaCl konsantrasyonu ise genotiplerin % 80 ‘inde pozitif bir etki yarattig1 goriilmistiir. Fasulye genotipleri {izerine 50
mM NaCl konsantrasyonunun 25 mM NaCl konsantrasyonuna gore yesil aksamda genotiplerin % 95 ‘inde, kokte ise
% 85’inde artisin oldugu goriilmiistiir. Tuz dozunun artmasiyla beraber hem yesil aksamda hem de kokte demir
iceriginde oldugu gibi bakir i¢eriginin de artis gosterdigi belirlenmistir. Yesil aksamda Cu igerigi bakimindan 25 mM
NaCl konsantrasyonunda G97 (13.43 ppm) genotipi en yiiksek, G2 ve G11 (7.87,7.82 ppm) genotipleri en diisiik
igerige sahip, 50 mM NaCl konsantrasyonunda en yiiksek i¢erik G94 (19.58 ppm) genotipinde, en diisiik igerik ise G2
ve G30 (9.05, 8.72 ppm) genotiplerinde oldugu ortaya ¢ikmustir. Kokte 25 mM tuz dozunda G39 (14.85 ppm) genotipi
en yiiksek bakir igerigine sahip olurken G13 (8.00 ppm) genotipi en diisiik igerige sahip oldugu, 50 mM tuz dozunda
G9 (27.52 ppm) genotipi en yiiksek igerik, G30 (8.47 ppm) genotipi en diisiik icerige sahip oldugu tespit edilmistir.
Tuz dozunun artmastyla beraber genotipler arasinda 6zellikle yesim aksamda bakir igeriginin azaldigi, kok bolgesinde
ise arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 5. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye bitkilerinin yesil aksam ve kok kisminda bulunan demir (Fe) besin
element iceriklerine ait ortalama degerler ve degisim oranlari

Yesil aksam ve kokte Fe igerigi ( ppm )

Genotip Yesil aksam Kok
Kontrol 25 Mm Kontrole 50 Mm Kontrole Kontrol 25 Mm Kontrole 50 mM Kontrole
gore % gore % gore % gore %
degisim degisim degisim degisim
orani orani orani orani
G2 322.89 201.80 be -37.50 1340.90 a 315.28 6697.80 cd 8676.11 a 29.54 9520.51 de 42.14
G9 288.60 222.30 ae -22.97 769.57 bc 166.66 3728.90 e 5118.29 ce 37.26 15542.56 ab 316.81
G1l1 277.90 283.00 ae 1.84 809.00 b 191.11 5150.32 de 5415.45 ce 5.15 8505.80 df 65.15
G13 223.03 229.95 ae 3.10 96.92 j -56.54 6291.38 ce 5845.07 ce -7.09 10773.40d 71.24
Gl4 300.07 305.40 ac 1.78 463.30 eg 54.40 6987.52 bd 8168.70 ab 16.90 7986.04 ef 14.29
G16 265.05 232.60 ae -12.24 412.07 th 55.47 5697.84 ce 6576.12 ad 15.41 9576.98 de 68.08
G20 222.63 235.37 ae 5.72 481.93 dg 116.47 6889.03 bd 6798.94 ac -1.31 12893.36 ¢ 87.16
G21 273.37 273.57 ae 0.07 467.80 eg 71.12 5194.85 ce 5834.52 ce 12.31 9115.82 df 75.48
G30 200.05 281.87 ae 40.90 327.90 g1 63.91 3844.53 e 5131.09 ce 33.46 6852.33 f 78.24
G31 246.07 226.93 ae -7.78 606.67 de 146.54 15376.53 a 4494.06 ce -70.77 8251.58 ef -46.34
G39 206.03 199.77 be -3.04 221.241j 7.38 8045.66 bc 5619.13 ce -30.16 8177.13 ef 1.63
G49 160.58 199.10 be 23.99 330.75 g1 105.97 7329.23 hd 4340.83 de -40.77 8471.89 df 15.59
G67 294.53 168.03 de -42.95 499.55 df 69.61 5283.51 ce 5482.03 ce 3.76 7878.70 ef 49.12
G71 237.17 221.43 ae -6.64 268.90 h1 13.38 7850.43 bd 6055.29 be -22.87 14159.35 bc 80.36
G75 349.80 327.60 ab -6.35 250.40 1 -28.42 7509.58 hd 4510.82 ce -39.93 9634.01 de 28.29
G78 338.57 350.57 a 3.54 220.10 ij -34.99 7666.26 bd 5408.30 ce -29.45 16690.87 a 117.72
G90 270.90 296.10 ad 9.30 371.15fi 37.01 7705.41 bd 4620.06 ce -40.04 8609.83 df 11.74
G92 269.30 182.90 ce -32.08 84.69 ] -68.55 9708.01 b 6489.69 hd -33.15 10599.14 d 9.18
G4 229.23 174.27 ce -23.98 633.13 cd 176.20 7785.67 bd 4131.72 ¢ -46.93 8825.26 df 13.35
G97 211.73 160.83 e -24.04 472.66 eg 123.24 7126.07 bd 4871.63 ce -31.64 9261.38 de 29.96
p degeri 0.093 0.033 0.001 0.001 0.001 0.001
(< 0.05)

Cizelge 6. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye bitkilerinin yesil aksam ve kok kisminda bulunan bakir (Cu) besin
element iceriklerine ait ortalama degerler ve degisim oranlari

Yesil aksam ve kokte Cu igerigi (ppm )

(<0.05)

Genotip Yesil aksam Kok
Kontrol 25 mM Kontrole 50 mM Kontrole Kontrol 25 mM Kontrole 50 mM Kontrole
gore % gore % gore % gore %
degisim degisim degisim degisim
orani orani orani orani
G2 13.51 7.87d -41.75 9.05d -33.01 1211 cf 10.30 ce -14.95 15.65 bd 29.23
G9 15.40 8.63cd -43.96 13.73 bc -10.84 7.58 fg 11.64 ce 53.56 27.52a 263.06
G11 12.48 7.82d -37.34 12.19 bd -2.32 8.19dg 9.45 de 15.38 14.66 be 79.00
G13 16.70 8.76 cd -47.54 15.43b -7.60 12.89cd 8.00e -37.94 12.86 be -0.23
Gl4 14.26 12.78 ab -10.38 12.26 bd -14.03 9.44 dg 12.16 ad 28.81 10.93 ce 15.78
G16 12.26 8.87 cd -27.65 11.22 bd -8.48 6.75¢€ 9.74 de 44.30 12.07 be 78.81
G20 13.77 10.70 ad -22.29 12.69 bd -7.84 8.76 dg 10.58 ce 20.78 17.21bc 96.46
G21 12.36 10.01 bd -19.01 11.70 bd -5.34 11.02 cg 11.09 be 0.64 14.36 be 30.31
G30 14.14 9.35cd -33.88 8.74d -38.19 8.14 eg 9.61de 18.06 8.47¢ 4.05
G31 11.35 9.32cd -17.89 14.49 bc 27.67 30.85a 9.19 de -70.21 12.98 be -57.93
G39 12.41 9.58 hd -22.80 14.00 bc 12.81 19.73b 14.85a -24.73 15.04 bd -23.77
G49 12.03 10.59 ad -11.97 12.89 bd 7.15 14.73 ¢ 9.78 de -33.60 10.89 ce -26.07
G67 13.64 11.39 ac -16.50 12.94 bd -5.13 7.99eg 9.92 ce 24.16 10.38 de 29.91
G71 12.93 9.82 hd -24.05 11.77 bd -8.97 8.85dg 10.43 ce 17.85 11.61ce 31.19
G75 14.55 10.27 bd -29.42 11.86 bd -18.49 8.36 dg 10.63 ce 27.15 13.23 be 58.25
G78 14.09 8.44 cd -40.10 10.34 cd -26.61 8.68 dg 10.05 ce 15.78 15.83 bd 82.37
G90 17.63 10.44 ad -40.78 11.38 hd -35.45 10.25dg 13.70 ac 33.66 13.34 be 30.15
G92 12.11 9.94 bd -17.92 11.89 bd -1.82 9.07 dg 11.64 ae 28.34 18.14b 100.00
G94 13.78 8.58 cd -37.74 19.58 a 42.09 717¢€ 14.63 ab 104.04 15.35 bd 114.09
G97 14.52 13.43a -7.51 14.77 be 1.72 12.64 ce 13.75ac 8.78 14.46 be 14.40
p degeri 0.992 0.011 0.001 0.001 0.004 0.001

Tuz stresi altindaki bitkilerin Mn igerigi bakimindan genotipler arasindaki farklilik her iki tuz dozunda ve hem yesil
aksamda hem de kokte istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7). Tuz dozlar1 arasinda 25 mM
NaCl konsantrasyonunda Mn igeriginde kontrole gore yesil aksamda genotiplerin % 65’inde bir artisin oldugu, kokte
ise genotiplerin % 55’inde bir azalmanin oldugu, 50 mM NaCl konsantrasyonunda ise Mn igeriginde yesil aksamda
genotiplerin % 65’inde bir azalmanin oldugu, kdkte ise genotiplerin % 85’inde bir artisin oldugu belirlenmistir. Tuz
uygulamalar1 arasinda 50 mM tuz dozunun 25 mM tuz dozuna gore yesil aksamda genotiplerin % 70’inin olumsuz
etkilendigi, kokte ise fasulye genotiplerinin tamaminda pozitif bir artisin oldugu gorilmiistiir.

141



Kipgak ve ark., 2019, YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 29(1): 136-144

Cizelge 7. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye bitkilerinin yesil aksaminda bulunan mangan (Mn) besin element
iceriklerine ait ortalama degerler ve degisim oranlar1
Yesil aksam ve kokte Mn igerigi ( ppm )

Genotip Yesil aksam Kok
Kontrol 25 mM Kontrole 50 Mm Kontrole Kontrol 25 mM Kontrol 50 mM Kontrole
gére % gore % e gore gore %
degisim degisim f’AJ . degisim
degisim orant
orani orani orant
G2 30.93 32.92 6.43 43.45 cd 40.48 218.86 hd 296.67 a 35.55 322.54 af 47.37
G9 35.61 35.80 0.53 46.26 cd 29.91 143.28 g 182.10 bd 27.09 406.33 ab 183.59
G11 32.90 43.46 32.10 38.51cd 17.05 156.52 eg 194.96 bd 24.56 299.68 bf 91.46
G13 39.91 45.28 13.46 28.53d -28.51 206.58 cf 229.42 ac 11.06 354.55 ae 71.63
G14 33.39 4261 27.61 34.66 cd 3.80 215.60 be 225.11 bd 441 274.39 bf 27.27
G16 46.25 32.05 -30.70 40.55 cd -12.32 176.19 dg 195.64 bd 11.04 313.88 af 78.15
G20 41.12 39.26 -4.52 39.72 cd -3.40 211.98 bf 208.90 hd -1.45 342.36 af 61.51
G21 46.96 44.55 -5.13 34.06 cd -27.47 153.10 fg 179.00 bd 16.92 289.34 bf 88.99
G30 54.68 55.62 1.72 53.66 bc -1.87 142.69 g 150.45d 5.44 220.30 f 54.39
G31 42.93 40.75 -5.08 34.95 cd -18.59 444.74 a 159.50 cd -64.14 384.04 ad -13.65
G39 44.24 37.47 -15.30 26.00d -41.23 272.24b 198.20 bd -27.20 270.17 cf -0.76
G49 38.95 45.43 16.64 35.14 cd -9.78 236.36 bd 155.13 cd -34.37 283.29 bf 19.86
G67 38.43 46.16 20.11 35.48 cd -7.68 200.04 cg 184.10 bd -7.97 251.10 df 25.52
G71 38.79 43.74 12.76 75.49 a 94.61 238.28 hd 215.56 bd -9.54 392.39 ac 64.68
G75 47.15 53.89 14.29 40.37 cd -14.38 225.57 bd 178.67 bd -20.79 275.33 bf 22.06
G78 54.98 51.42 -6.48 70.17 ab 27.63 232.87 bd 245.52 ab 5.43 434.79 a 86.71
G90 38.78 46.32 19.44 28.45d -26.64 224.83 hd 158.24 cd -29.62 282.32 bf 25.57
G92 33.95 53.30 57.00 44.71 cd 31.69 273.72b 222.46 hd -18.73 317.78 af 16.10
G944 44.41 43.43 -2.21 33.23cd -25.17 243.04 be 148.93d -38.72 234.45 ef -3.53
G97 38.38 39.91 3.99 25.67d -33.12 237.56 bd 189.71 bd -20.14 299.72 bf 26.17
p degeri 0.353 0.498 0.001 0.001 0.006 0.018
(< 0.05)

Tuz stresi altindaki fasulye genotiplerinin Zn igerigi bakimindan genotipler arasindaki farklilik her iki tuz dozunda ve
hem yesil aksamda hem de kokte istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 8). Tuz uygulamalarinin
kontrole gore yesil aksamda Zn igeriginin 25 mM tuz dozunda genotiplerin % 90’min, 50 mM tuz dozunda % 95’inin
negatif yonde etkilendigi, kokte ise 25 mM tuz dozunda genotiplerin tamaminda, 50 mM tuz dozunda ise % 90’1nda
pozitif bir etki yaptig1 belirlenmistir. Tuz stresinin fasulye genotipleri iizerine etkisinin farkli oldugu, tuz dozunu
artmasiyla beraber genotiplerde toplam fenol miktari, toplam antioksidan igerigi ve besin element igeriginde
farkliliklarin oldugu ortaya ¢ikmistir. Nitekim, Kipgak ve Erding (2016), tarafindan yapilan g¢alismada fasulye
genotiplerinin tuz stresine karsi farkli tepkiler verdigini ve G30 genotipinin tuz stresine karsi ¢alisilan genotipler
arasinda tolerans seviyesinin yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Malkog¢ ve Aydin (2003) misir ve fasulyede tuzluluk
stresi tizerine yaptiklari bir ¢aligmada bitkilerin P, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerinin genel olarak tuz dozunun
artmastyla beraber azaldigini tespit etmiglerdir. Tuz miktarinin artmasiyla toprak pH’inin yiikseltmesi, dolayisiyla
toprakta Fe, Mn, Zn ve Cu elverisliliginin azalmasiyla agiklanabilir (Turhan ve Kiziloglu 1999; Aydin ve ark. 2000).

Cizelge 8. Tuz stresi altinda yetistirilen fasulye bitkilerinin yesil aksaminda bulunan ¢inko (Zn) besin element
iceriklerine ait ortalama degerler ve degisim oranlari

Yesil aksam ve kokte Zn icerigi (ppm )

Genotip Yesil aksam Kok
Kontrol 25 mM Kontrole 50 mM Kontrole Kontrol 25 mM Kontrole 50 mM Kontrole
gore % gore % gore % gore %
degisim degisim degisim degisim
orani orani orani orani
G2 181.37¢ 174.57 bd -3.75 59.61 ij -67.13 65.14 ij 187.49¢g 187.83 367.03 ¢ 463.45
G9 309.50 a 134.53 bd -56.53 80.82 th -73.89 141.90 eg 501.05 bc 253.10 518.46 ab 265.37
G11 300.67 ab 163.97 bd -45.47 135.61¢ -54.90 139.37 fg 257.92 eg 85.06 399.11 be 186.37
G13 252.17 ac 188.17 be -25.38 97.11 ef -61.49 141.28 eg 273.87 eg 93.85 203.63 df 44.13
Gl4 207.40 ac 109.87 ce -47.03 74.45 gi -64.10 156.73 ef 391.62 ce 149.87 314.53 cd 100.68
G16 18257 ¢ 93.17 de -48.97 121.16 cd -33.64 79.45 hj 180.17¢g 126.77 278.06 ce 249.98
G20 249.87 ac 126.05 be -49.55 107.72 de -56.89 94.90 hj 366.95 cf 286.67 591.37a 523.15
G21 191.57 be 93.15de -51.38 107.20 de -44.04 220.54 ab 332.26 df 50.66 584.42 a 165.00
G30 302.03 ab 4957 -83.59 130.90 ¢ -56.66 201.56 bc 305.99 dg 51.81 105.12 f -47.85
G31 237.57 ac 158.86 bd -33.13 102.43 df -56.88 105.21 gi 450.48 bd 328.17 159.71 ef 51.80
G39 187.46 bc 107.40 ce -42.71 141.45 be -24.54 171.69 cf 644.91a 275.62 339.40 cd 97.68
G49 146.73 ¢ 113.00 ce -22.99 84.88 th -42.15 186.01 bd 403.99 ce 117.19 265.32 ce 42.64
G67 211.00 ac 173.48 bd -17.78 93.95 eg -55.47 211.37 ac 223.12fg 5.56 203.86 df -3.55
G71 210.63 ac 119.49 be -43.27 98.28 ef -53.34 182.55 be 348.41 df 90.86 356.76 cd 95.43
G75 188.33 be 272.23a 44.55 58.07 ij -69.17 52.60 j 504.98 bc 860.04 298.65 ce 467.78
G78 225.07 ac 153.10 bd -31.98 40.43 jk -82.04 138.20 fg 354.06 df 156.19 604.45 a 337.37
G90 223.30 ac 94.17 de -57.83 159.10 b -28.75 74.63 hj 286.15 eg 283.42 339.17 cd 354.47
G92 149.27¢ 158.88 bd 6.44 71.02 hi -52.42 91.75 hj 332.10 df 261.96 597.79 a 551.54
G94 212.63 ac 194.93 b -8.32 28.08 k -86.79 112.75 gh 380.13 ce 237.14 632.28 a 460.78
G97 178.26 ¢ 94.53 de -46.97 213.05a 19.52 247.77 a 553.69 ab 123.47 649.46 a 162.12
p degeri 0.049 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
(< 0.05)
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Sonug

Van Goli Havzasi’na ait bazi fasulye genotiplerinin tuz stresine karsi gdstermis olduklar1 tepkileri belirlemek
amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada tuz dozlarmin artmasiyla beraber genotipler arasinda farkli reaksiyonlarin oldugu
tespit edilmistir. Artan tuz dozu ile beraber fasulye genotiplerinde toplam fenol icerigi ve antioksidan miktarinin
kontrole gore 6nemli oranda azalig gosterdigi, ayni sekilde besin element igerikleri bakimindan 25 mM tuz dozunda
hem yesil aksam hem de kokte P, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerinin negatif etkilendigi, 50 mM tuz dozunda ise
kokte besin element igeriklerinin artig gosterdigi belirlenmistir. Tuz dozunun artmastyla beraber fasulye genotiplerinin
farkli tepkiler verdigi bazi genotiplerin stresten dolay1 besin elementlerinin kok bolgesinde depoladigi, yesil aksamda
mikro element miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan genotipler incelenen parametreler
acisindan degerlendirildiginde her iki tuz dozunda diger genotiplere gore daha tolerant olan G9 ve G30 genotiplerinin
6n plana ¢iktig1, G31, G49 ve G94 genotiplerinin hem 25 mM hem de 50 mM tuz konsantrasyonlarinda hassas
olduklar belirlenmistir.
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Abstract: In cotton (Gossypium hirsutum L.) agriculture, very loose soil results in reduced seed emergence and
stand establishment because the contact between soil and seed is deficient. Therefore, the use of a planker before
planting may help firm seedbeds and improve stand establishment. The objective of this study is to determine the
effects of different pass numbers of the planker on soil bulk density, moisture content and cotton seed emergence.
Also, weed species and plant growth parameters were determined in the study. The five treatments including
different soil planking levels (PO, untreated control; P1, one pass of planker; P2, two passes of planker; P3, three
passes of planker; P4, four passes of planker) was compared by using completely randomized block design with
three replications. The results of the study indicated that while the soil bulk density and moisture content was
increased with increasing the pass number of planker, multi-pass of planker significantly reduced seed emergence
rate and SPAD value. The highest seed cotton yield per plant was found at P1 (one pass of planker) treatment. Also,
soil planking levels affected the weed species and the density of this species. Control plots (P0) had higher weeds
species than other treatments. In conclusion, the findings of this research suggest that multi-pass of planker may
reduce seed emergence and cotton yield although it increases the moisture content at 0-10 cm soil depth which has
positive effect on seed emergence, under the soil and climate conditions like the experimental field.

Keywords: Bulk density, Cotton, Moisture content, Seed emergence, Soil planking

Pamuk Tariminda Tapan Gegis Sayisinin Topragin Fiziksel Ozellikleri, Bitki Gelisimi ve Yabanci
Ot Turlerine Etkisi

Oz: Pamuk (Gossypium hirsutum L.) tariminda, topragin fazla gevsek olmasi, tohumun toprakla temasini azalttig
icin bitkinin ¢imlenmesi ve ¢ikiginda diisiislere neden olmaktadir. Bu nedenle, bitki ¢ikig oranint ve gelisimini
artirmak i¢in ekim oncesi tarlaya en az 2-3 kez tapan ¢ekilerek, toprak bastirilmaktadir. Bu ¢alismada, tapanin farkl
gecis sayilarmin, topragin hacim agirligi, nem igerigi ve tohum ¢ikis oranina etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.
Ayrica, calismada yabanci ot tiirleri ve bitki gelisim parametreleri belirlenmistir. Bes farkli tapan gecis sayisinin
(PO, kontrol; P1, tapanin bir defa gecisi; P2, tapanin iki defa gegisi; P3, tapanin ii¢ defa gecisi; P4, tapanin dort defa
gecisi) denendigi ¢aligma, tesadif bloklar1 deneme desenine gore, ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Caligmanin
sonuglari, tapan gecis sayisindaki artisin, toprak hacim agirligi ve nem igeriginde artis meydana getirdigini, fakat
bitki ¢ikis oranini ve SPAD degerini 6nemli 6l¢iide azalttigint gostermistir. En yiiksek bitkideki kiitlii pamuk verimi,
P1 uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica, tapan gecis sayisinin, deneme alanindaki yabanci ot tiir sayisini da 6nemli
diizeyde etkiledigi goriilmiistiir. Kontrol parsellerindeki yabanci ot tiir sayisinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Sonug olarak, bu denemenin sonuglari, ekim derinligindeki topragin nem igerigini olumlu yonde etkilemesine
ragmen, ayni iklim ve toprak kosullarinda tapanin birden fazla gecis sayisinin bitki ¢ikis ve veriminde diisiislere
neden olabilecegini gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Toprak hacim agirligi, Pamuk, Nem igerigi, Tohum ¢ikis orani, Tapan gekme
Introduction

Planker have long been used to improve soil-seed contact for more uniform crop emergence and subsequent plant
growth in cotton agriculture because soil planking may create better growth conditions for cotton seeds by
improving the physical characteristics of the soil (Montemayor 1995). Successfully to initiate germination,
emergence and establish in a mature plant, a seed needs specific soil conditions such as moisture, temperature, air.
One of the most important factors for seed germination is water absorption of seed from soil. It is reported that high
levels of seed-soil contact is required for this absorption process (Smet et al. 1999; Bewley et al. 2013). However,
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soil planking may result in reduced yield due to excessive soil compaction and decreasing plant root penetration
because it reduces pore spaces between soil particles by increasing soil bulk density and penetration resistance.
Hanks and Thorp (1956) reported that its germination and emergence can be reduced due to lack of oxygen if the
seed stays in the saturated soil for a long time. Gemtos and Lellis (1997) determined that the increased soil
compaction decreased root growth and delayed seed emergence in cotton as a result of increased soil compaction.
Chen et al. (2014) reported that excessive compression can reduce the absorption of nutrients by plants as well as the
infiltration and redistribution of water in the soil. The degree a planker can compact the soil varies with the water
content of the soil, soil texture and the force of compaction applied to the soil (Mamman and Ohu 1998; Shahgholi
and Jnatkhah 2018). Although it is expected that seed-soil contact can be increased by soil planking, an important
question is: which amount of soil compaction is beneficial and at which point of soil compaction the seed
germination rate decreases according to soil conditions. The objective of this study is to investigate the effects of
different pass numbers of a planker on soil physical properties (bulk density, moisture content), seed emergence,
SPAD value, and yield and weed species in cotton agriculture.

Materials and Methods

The experiment was established at a farmer’s field in Diyarbakir province in South East Anatolia region of Turkey
during cotton growing season of 2018. The characteristics of the experiment site are: 630 m above sea level
(latitude: 37°55’36°" N, longitude: 40°13'49’" E). Mean monthly air temperature and rainfall during the growing
season of the experiment (April-October) are shown in Fig.1. The rainfall at experimental growing season was
significantly higher than long-term average at May after cotton planting. There was no much difference between
mean monthly air temperatures of long-term years and 2018. Post-planting rainfall and soil temperature may
significantly influence seedling emergence and growth (Berti et al. 2008).

The field had a clay loam soil with pH of 8.03, organic matter content of 1.58%, total salt of 0.08%, CaCOs of
6.08%, saturation with water of 62.7% at 0-20 cm soil depth. The soil moisture content and bulk density before the
application of the treatments are given in Table 1.
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Figure 1. Total monthly rainfall and average monthly temperature during experiment year and long-term average
rainfall and temperature at Diyarbakir.

Table 1. The soil moisture content and bulk density at 0-20 cm soil depths before the application of the treatments

) 0-10 cm 10-20 cm
Soil parameters Mean SD Mean SD
Moisture content (%, d.b.) 12.96 1.07 26.82 242
Bulk density (g cm™) 0.92 0.2 1.02 0.45
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The previous crop in the experiment field was cotton and the cotton stalk was chopped and evenly spread over plots.
Moldboard plowing to 20 cm was applied as primary tillage in November and the experiment field was tilled by
cultivator (10 cm) after broadcasting the fertilizer (20-20-0%, N-P.0s-K,0 for supplying 60 kg N plus 60 kg P>Os
hal) in April. A completely randomized block design with three replications was used for the experiment.
Treatments included five different soil planking levels: untreated control (PO), one pass of planker (P1), two passes
of planker (P2), three passes of planker (P3), and four passes of planker (P4).

The plots were 6 m wide to accommodate the planker width and 30 m long. A rectangular planker was pulled by
New Holland T6600 tractor with 4-wheel-drive (119 kW) at 5.4 km h%. The length, width and weight of planker
were 600 cm, 20 cm, 1200 kg, respectively. Its weight per meter was calculated as 200 kg m. The first passing of
planker was applied on 15 April 2018, and other passing was applied two days after the first passing of planker. A
pneumatic precision seed drill was used to plant the cotton seed of 20 kg ha™* at on approximately 5 cm depth two
days after application of treatments. Machine hoe was used to loose, aerate the soil and control the weeds three
times. Also, the lister was used to apply the top-dress fertilizer (100 kg ha-* ammonium nitrate) and make the furrow
before the first irrigation.

The experimental plots were irrigated by furrow irrigation system. The first irrigation was applied 60 days after the
seeding and the latter irrigations were applied by 7 times at approximately 11-13 days intervals during growing
season. For a given irrigation, all plots received the same amount of water.

Soil moisture content and bulk density were determined by the core sampling method. Soil samples were taken from
undisturbed soil at two random locations of each plot before application of treatments and two days after planting.
The soil moisture content (dry basis) and dry bulk density was calculated by using the initial weight and the weight
after oven-dried at 105 °C for 24 h of soil samples.

Seed emergence rate was determined as the ratio of plants emerged about 15 days after planting to seeds sown on 1
m of two center rows.

SPAD values were measured by “SPAD-502” meter on the upper fourth leaf at early square growth stage according
to Li et al. (2014).

To determine seed cotton yield per plant, ten plants randomly selected at each plots was harvested by hand. Each
plot sample was weighted and divided by ten to calculate seed cotton yield per plant.

Weed species were recorded through all treatments before the first hoeing and their density was classified using *,
*k wkx kxxk scale, which is modified from Uremis (2005).

* represents weed density <1 weeds m

** represents 1<weed density<2 weeds m

*** represents 2<weed density<3 weeds m?

*kEE represents >3 weeds m

The JMP statistical software package was used to perform the analysis of variance (ANOVA). The means between
five treatments were compared with LSD’s multiple range tests at the significance level of 0.05.

Results and Discussion

Figure 2 shows the variation of bulk density at different pass numbers of planker. Soil bulk density was significantly
increased with increasing the pass number of planker at both 0-10 and 10-20 cm soil depths. While the highest soil
bulk density was found at P3 treatment at 0-10 cm depth, it was the highest at P4 at 10-20 cm. It is known that soil
bulk density is one of the important factors affecting both shoot and root growth, and nutrient uptake of plants.
Several researchers (e.g. Silva et al. 2012, Falkoski Filho et al. 2013, Dias et al. 2015) reported that increasing soil
bulk density resulted in reduced root growth. Falkoski Filho et al. (2013) found that increasing soil bulk densities
from 1.20 to 1.60 g m= resulted in a 50% reduction in root growth in cotton cultivars. Also, Parlak and Ozaslan
Parlak (2011) found that the increase in bulk density caused a significant decrease in dry root and shoot weights of
plants such as hairy vetch (Vicia villosa Roth.), common vetch (Vicia sativa L.), Italian ryegrass (Lolium italicum
Lam.) and barley (Hordeum vulgare L.).

While the pass number of planker significantly affected soil moisture content at 0-10 c¢m, there was no significant
difference among treatments at 10-20 cm soil depth (Fig.2). Two times passes of planker significantly resulted in
increasing the soil moisture content at 0-10 cm depth. This leads to the hypothesis that soil planking capillarity
brought the water to the surface. Also, it may prevent the soil moisture by evaporation (Tong et al., 2015).
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Figure 2. Effects of the pass number of planker on bulk density and moisture content at 0-10 cm and 10-20 soil
depths. PO, untreated control; P1, one pass of planker; P2, two passes of planker; P3, three passes of
planker; P4, four passes of planker. Means followed by different letters are significantly different
according to LSD’s multiple range test at the significance level of 0.05.

Seed emergence rate was affected by the pass number of planker. The highest seed emergence rate was found at PO
treatment. The use of planker significantly decreased the plant stand of cotton. There was no significant difference
among the pass of planker in two, three, four times (Fig. 3). Effect of planking levels on seed emergence rate may be
affected by post planting rainfall because the precipitation after planting cause the natural settlement of the soil near
seed zone. As seen in Fig.1, the fact that high rainfall after planting excessively increased soil moisture content may
result in low soil oxygen rate and temperature and therefore decreasing seed emergence rate.
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Figure 3. Seed emergence rate affected by the pass number of planker. PO, untreated control; P1, one pass of
planker; P2, two passes of planker; P3, three passes of planker; P4, four passes of planker. Means
followed by different letters are significantly different according to LSD’s multiple range test at the
significance level of 0.05.
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Chlorophyll content of cotton measured by SPAD meter was significantly affected by planking levels. While the
highest SPAD value was found at PO, there was statistically no significant difference between PO and P1, and among
P1, P2, P3 and P4 treatments (Fig.4). SPAD meter can quickly measure the relative value of chlorophyll content in
leaf blades and this information can be used to diagnose the nutrition status of plants. A higher SPAD value
indicates higher the nutrient uptake of plant from soil (Sadras et al.2005). Therefore, SPAD value decreased by
increased planking levels shows that soil compaction will reduce the nutrient uptake of plant from soil. Lipiec and
Stcpniewski (1995) reported that the effect of soil compaction on transport of nutrients to the roots depends on the
amount of soil compaction and water and nutrient supply.
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Figure 4. Chlorophyll SPAD values affected by the pass number of planker. PO, untreated control; P1, one pass of
planker; P2, two passes of planker; P3, three passes of planker; P4, four passes of planker. Means
followed by different letters are significantly different according to LSD’s multiple range test at the
significance level of 0.05.

The seed cotton yield per plant affected by the pass number of planker is demonstrated in Fig. 5. The highest value
of seed cotton yield per plant was obtained as 42.33 g per plant at the one pass of planker (P1) whereas the lowest
seed cotton yield was found to be 31.13 g per plant at four passes of planker (P4). The P1 treatment was followed by
P2, PO, P3 treatments, respectively. But, there was not statistically difference among those treatments. Crop yield
depends on many factors such as soil properties and environmental conditions (Agnew and Carrow, 1985). Soil
planking significantly changes soil properties, therefore crop yield. Hultgreen (1990) found that packing pressures of
17 kg (167 N) significantly increased wheat yield. Johnston et al. (2003) found that the effect of soil packing levels
on canola yield significantly changed according to climatic conditions in 1997, 1998 and 1999. They determined
that increasing packing force improved canola grain yield at dry conditions after planting.
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Figure 5. Seed cotton yield per plant affected by the pass humber of planker. PO, untreated control; P1, one pass of
planker; P2, two passes of planker; P3, three passes of planker; P4, four passes of planker. Means
followed by different letters are significantly different according to LSD’s multiple range test at the
significance level of 0.05.

The weed species affected by the pass number of planker are prensented in Table 2. The number of weed species
was the greatest at PO among treatments. Also, PO had the highest density of Bermudagrass (Cynodon dactylon (L)
Pers.) and Field bindweed (Convolvulus arvensis L.). However, It was found to be the highest density of Common

149



Giirsoy et al. 2019, YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 29(1): 145-151

reed (Phragmites australis (Cav.) Trin ex.Steud) at P1, Little hogweed (Portulaca oleracea L.) and Giradol
(Chrozophora tinctoria (L) Rafin.) at P2. Common reed (Phragmites australis (Cav.) Trin ex.Steud) was the
highest density (>3 plants m?) in P4 treatment among all treatments. This shows the effect of soil packing on weed
density change according to weed species. Celik and Altikat (2006) reported that soil tillage and compaction is one
of the most important agricultural practices affecting weed seed distribution in the tilled layer and their emergence
capability. They found that weed density increased as row compaction level decreased. Similarly, Yalcin et al.
(2003) stated that tillage system applied in cotton farming has a considerable role in the development of weed
population. They determined that the amount and density of weed in cotton farming with reduced tillage were higher
than the conventional tillage.

Table 2 Weed species affected by different pass numbers of planker

Weed species

PO P1 P2 P3 P4

Common Common reed
Bermudagrass reed(Phragmites Little hogweed (Phragmites
(Cynodon dactylon, australis (Cav.) Trin (Portulaca oleracea australis (Cav.) Flower-of-an-our
(L) Pers.)*** ex.Steud)*** L.)*** Trin ex.Steud)* (Hibiscus trionum)*
Giradol Giradol Common reed
(Chrozophora Little hogweed (Chrozophora Purple nutsedge (Phragmites
tinctoria (L) (Portulaca oleracea tinctoria (L) (Cyperus rotundus  australis (Cav.) Trin
Rafin.)* L.)* Rafin.)*** L)* ex.Steud)****

Mexican Ground-

Cocklebur Purple nutsedge cherry (Physalis Giradol
(Xanthium Black nighshade (Cyperus rotundus philadelphica (Chrozophora
strumarium L.)* (Solanum nigrum L.)* L.)* Lam.)* tinctoria (L) Rafin.*

Purple nutsedge
(Cyperus rotundus
L.)*

Field bindweed
(Convolvulus
arvensis L.)***

Flower-of-an-
our(Hibiscus
trionum)

Common reed
(Phragmites
australis (Cav.)
Trin ex.Steud)*

Mexican Ground-
cherry (Physalis
philadelphica
Lam.)*

Black nighshade
(Solanum nigrum
L.)**

Field bindweed
(Convolvulus arvensis
L.)*

Giradol (Chrozophora
tinctoria (L) Rafin.)*

Purple nutsedge
(Cyperus rotundus
L.)*

Mexican Ground-
cherry(Physalis
philadelphica Lam.)*

Common
reed(Phragmites
australis (Cav.) Trin
ex.Steud)*

Black nighshade
(Solanum nigrum L.)*

Chamomile
(Anthemis sp.)*

Field mallow
(Malvella
sherardiana (L.) Jaub
and Spach)*

Mexican Ground-
cherry (Physalis
philadelphica Lam.)*

Little hogweed
(Portulaca
oleracea L.)*

Field bindweed
(Convolvulus
arvensis L.)**

Purple nutsedge
(Cyperus rotundus
L.)*

PO, untreated control; P1, one pass of planker; P2, two passes of planker; P3, three passes of planker; P4, four passes of planker.
* weed density <1 weeds m?; ** 1<weed density<2 weeds m?; *** 2<weed density<3 weeds m?; ****weed density>3 weeds

m-2

As a result, this study indicated that while soil bulk density and moisture content at seeding depth was significantly
increased with increasing the pass number of planker, seed emergence rate and SPAD value decreased in planked
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soil compared to non-planked. However, one pass of planker resulted in the highest seed cotton yield per plant.
Also, the pass number of planker affected the weed species. The number of weed species was found to be decreased
significantly in compacted soil compared to non-compacted treatments. It is suggested that multi-year and location
field trials could be carried out to understand relationships between the change in soil properties by planking and
crop growth because there are several natural and man-induced factors affecting the degree of the soil compaction
and its effects on crop yield.
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Abstract: This study attempts to analyze the karyotype and chromosome structure in five populations of Quercus libani
growing in Northern Zagros. Pre-treatment, fixation, hydrolysis and staining were conducted using root meristem and
then microscopic samples were prepared and studied. The results showed that in all studied cells of each population, the
basic chromosome number was x=12 and all of them were diploid. Karyotype analysis of each population was
conducted separately and several indices (TL: Total Length, LA: Long Arm, SA: Short Arm, CI: Centromer Index, AR:
Arm Ratio, R- value, DRL%: Difference of Relative Length and TF%: Total Form) were determined. Karyotype
formula was 12m in all studied populations. The length of chromosomes in all populations was estimated as 0.64-2.08
micrometers. The longest chromosome was observed in chromosome number 1 from population 1 and the shortest one
was related to the chromosome number 12 from population 5. Considering of chromosomal classification, all the studied
populations were placed in class B of Stebbins which showed that there is an average symmetry in the studied
karyotypes. The other estimated indices also showed that in chromosomes are relatively symmetric in all populations
that indicates this species is primitive and undeveloped.

Keywords: Chromosome, Cytogenetic, Karyotype, Quercus libani
Iran’da Yetisen Quercus libani’nin Karyolojik ve Kromozom Analizi

Ozet: Bu calismanin amac1 Kuzey Zagros'ta yetisen bes Quercus libani popiilasyonunda karyotip ve kromozom yapisini
analiz etmektir. On muamele, fiksasyon, hidroliz ve boyama, kék meristem kullanilarak yapilmistir ve daha sonra
mikroskobik numuneler hazirlanip, incelenmistir. Sonuglar, her popiilasyonun caligilan tiim hiicrelerinde, temel
kromozom sayisinin x = 12 oldugunu ve hepsinin diploid oldugunu gostermistir. Her popiilasyonun karyotip analizi ayri
ayr1 gergeklestirilmis ve birkag indeks (TL: Toplam Uzunluk, LA: Uzun Kol, SA: Kisa Kol, SI: Sentromer Indeksi, KO:
Kol Orani, R-degeri, NUF%: Nispi Uzunluk Farkliligi ve TF %: Toplam Form) belirlenmistir. Karyotip formiilii
calisilan tiim popiilasyonlarda 12m olarak belirlenmistir. Tiim popiilasyonlardaki kromozomlarin uzunlugu, 0.64-2.08
mikrometre olarak hesaplanmistir. En uzun kromozom, popiilasyon 1'den 1 numarali kromozomda ve en kisa
kromozom, popiilasyon 1'den kromozom 12’de gdzlenmistir. Kromozomal smiflandirma gbz oniine alindiginda,
calisilan tiim popiilasyonlar, incelenen karyotiplerde bir ortalama simetri oldugunu gosteren Stebbins sif B'ye
yerlestirilmistir. Tahmin edilen diger indeksler, ayrica tiim popiilasyonlarda kromozomlarin nispeten simetrik oldugunu;
bu tiirtin ilkel ve gelismemis oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kromozom, Sitogenetik, Karyotip, Quercus libani
Introduction

Breeding to raise both yield potential and yield further under environmental constraints through improved adaptiveness
will be of paramount importance (Mohammadi et al., 2014). Cytogenetic is a branch of genetics which studies the
construction of chromosomes. Cytogenetic studies regarded as the primitive and basic achievements in breeding
researches since determination number of chromosomes and ploidy levels are necessary in selection of proper breeding
method (Javadi et al. 2008). Cytological methods facilitate and make it possible to determine the chromosomal structure
and to recognize specific chromosomes. In other words, karyotype analysis includes the analysis of the appearance, the
number and construction of the chromosomes in terms of size, the location of the centromere and the other chromosomal
details. Also, the analyses of chromosomal characteristics as well as cytogenetic studies provide the recognition of plant
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species karyotype structure as well as analyzing diversity among different populations of a species. The genome of
individuals contains genetic information and the result of gene expression is appearing of phenotypic traits so, any
changes in chromosome construction and size resulted in different phenotypic traits appearances. Karyotypic studies
within populations of a species are important since each of different populations may show specific genomic adaptation
with their environmental growing conditions (Tabandeh Saravi et al. 2013). Variation in karyotype structure (number,
type and size) and chromosome behavior during cell division can explain the genetic differences (Sheydaie et al. 1997).
Generally, cytological studies provide valuable information regarding available gene pool of the country which could be
used in gene bank (Hesamzadeh et al. 2008). Therefore, using the local germplasm in breeding programs is very
important to add new traits in the genetic pool (Ozdemir Eroglu et al., 2016). Also Seed and chromosome morphology
have been considered useful for solving systematic and evolutionary obscures (Kocyigit and Alp, 2018). The Quercus L.
is a genus with 300 to 600 species (Johnson et al. 2002) and its number of base chromosome is n=12 so the most of its
species are diploid (Demerico et al. 1995) and polyploidy occurs rarely in this genus (Tabandeh Saravi et al. 2013). This
genus includes different species of evergreen and deciduous trees and shrubs which have expanded from cold climates to
tropical forests of Asia and America. Quercus libani G. Olivier is a certain species of Northern Zagros in Iran and its
height can reach up to 10 meters with gray trunk like as old and grooved trees (Sabeti 1966). The main growing habitats
of this species are central and Eastern Taurus Mountains and Amanos of Anatolia in Turkey, Northeastern of Iraq,
Northwestern of Syria and western parts of Iran (Browicz 1994). Northern Zagros forests start from Shahoo ridge on the
border of Kurdistan and Kermanshah provinces and continue to the north of Piranshahr in West Azerbaijan. The area of
the Northern Zagros forests is about 449000 hectares which Q. libani covers 106316 hectares (i.e. 24%) as pure or
mixed population (Fattahi 1998). This study aimed to define chromosome karyotype and morphology of Q.libani species
by analyzing different populations in order to present the best instruction for cytogenetic studies in this species.

Materials and Methods

In this research, annual seedlings of the studied species were prepared from Research Institute of Forests and
Rangelands (Botanical Garden of the country), Nursery of Natural Resources Offices. Five populations were used for
this study.

Population 1: Urmia (Gasemlu)

Population 2: Piranshahr (East part of Piranshahr)
Population 3: Sardasht (North part of Sardasht)
Population 4: Baneh (kanisur)

Population 5: Bookan (central part of Bookan)

Then transferred to Urmia University in early growing season. Seedlings were transferred to plastic pots containing a
mixture of garden soil, peat moss and perlite. In order to facilitate the preparation of root samples without any damage,
the pots were divided to two parts. The underside surface inner pots were totally removed and placed on second pots
which the one third of their volume was filled with sand so the fresh roots of inner pots could grow into the sand of the
second pots. Sampling was conducted daily from the root meristem (root tip meristem which divides mitotic
continuously). Roots with the length of 0.5-1 cm were collected during different times of the day which in the case of
Quercus the best time of sampling in Urmia condition was 08:00 -09:00 O’clock in the morning. The fresh roots of ten
seedlings from each population were used for karyotype studies. Then the following levels including pre-treatment,
fixation, storing, hydrolysing, staining. observation, imaging of the cells and analysing of the chromosomes were done.

1- Pre-treatment: this process was done using 0.5% saturated alpha-bromo naphthalene solution in water for 3 hours
followed by washing with water.

2- Fixation: after pre-treatment, the roots were washed with distilled water and placed in fixing solution. These solutions
make the chromatin to precipitate and also kill the cells quickly. The main goal of fixation is keeping the cell structure as
well as preserving all forms of cell divisions using Lewitsky solution.

3- Storing: after fixation, it is necessary to keep the samples for relatively long time at 4°C since it is not possible to
hydrolyze all samples together sosamples were placed in ethanol 70% followed by fixation and washing.

4- Hydrolysis: hydrolysis degrades intracellular walls and helps distribution of chromosomes and cells. In this study,
hydrolysis fixed samples was done using NaOH 1N for 20 min at 60°C.

5- Staining: staining of root apical meristem is necessary for definition of chromosomes and their better visibility
followed by hydrolysis. Staining ability of chromosomes is related to the chromophores which contain molecules called
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Aksuchrome with ability to keep the color. The staining of root meristem was done using Aceto Orcein. Root meristems
after treated with cytase enzyme for removing cell walls followed by staining (Agayev 1996). Root tip samples were
squashed and microscopic slides prepared followed by above mentioned procedures. The samples were studied using
light microscope and the cells in metaphase with the best distributed and stained chromosomes were selected and
photographed. The analyses of images were carried out using Micromeasure 3.3 as well as SPSS (21) softwares.
Standard karyotype was prepared using selective metaphase and chromosome parameters including the length of long
arm, the length of short arm, the total length of chromosomes and centromer index (CI) were measured and recorded
using Micromeasure software. Also, the ideogram of each populations was drawn based on the length of short and long
arms using Excel software. The arrangement of chromosomes in ideogram was considered from left to right as well as
from the largest to the smallest total chromosomes length (TL).

Results and Discussion

Results of the mitotic metaphase plates in studied populations as well as the karyotype images and populations
evolutionary status showed that in all examined cells in each population, the basic chromosome number was x=12 and
all were diploid. Karyotype analysis was conducted separately for each population and indices including the length of
chromosomes, the length of long arm, the length of short arm and centromeric index were determined. The karyotype
formula was 12m in all studied populations (tables and figures 1-5). The chromosomes type in all populations was
metacentric without any satellite. The length of chromosomes in all populations was calculated 0.64-2.08 um. The
longest chromosome was observed in chromosome number 1 from population 1 belongs to Urmia (gasemlu) and the
shortest one was related to the chromosome number 12 from population 5 which belongs to Bookan (central part of
Bookan).

Table 1. Chromosome characteristics in Q. libani (Population 1: Urmia)

Chromosome Centromer Index Short Arm Long Arm (im) Total Length Chromosome
Number Length (pm) (pm) Type
1 49.03 1.02+0.17 1.06+ 0.39 2.08+0.03 M*

2 45.21 0.85+0.32 1.03+0.47 1.88+£0.16 M

3 46.36 0.83+0.06 0.96+ 0.04 1.79+0.08 M

4 43.31 0.68+ 0.58 0.89+0.52 1.57+£0.06 M

5 47.91 0.69+0.12 0.75+0.17 1.44+0.05 M

6 47.69 0.62+ 0.03 0.68+0.10 1.3+ 0.07 M

7 49.16 0.59+0.29 0.61+£0.43 1.2+ 0.13 M

8 48.62 0.53+0.04 0.56+ 0.04 1.09+0.04 M

9 48.91 0.45+0.16 0.47+0.16 0.92+0.04 M

10 50.00 0.43+0.26 0.43+0.31 0.86=+ 0.05 M

11 48.14 0.39+£0.29 0.42+0.24 0.81+0.05 M

12 45.33 0.34+0.01 0.41+£0.01 0.75+0.05 M

*: Metacentric
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Figurel. Somatic metaphase, idiogram and karyotype in Q. /ibani (Population 1: Urmia).
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Table 2. Chromosome characteristics in (. libani (Population 2: Piranshahr)

Chﬁfrﬁ:;me Centromer Index Short A(‘;ﬁ)Length Long Arm (pm) TotzzLIrf)ngth

1 49.01 1.00+0.17 1.04+0.39 2.04+0.01

2 46.19 0.85+0.32 0.99+ 0.47 1.84+0.16

3 46.66 0.84+ 0.06 0.96+0.04 1.80+ 0.08

4 45.66 0.79+0.58 0.94+ 0.52 1.73£0.06

5 42.40 0.67+0.12 0.91+£0.17 1.58+0.05

6 42.75 0.59+0.03 0.79+£0.10 1.38+0.07

7 39.28 0.44+0.29 0.68+ 0.43 1.12+0.13

8 40.20 0.39+0.04 0.58+0.04 0.97+0.04

9 47.67 0.41+0.16 0.45+£0.16 0.86+0.04

10 49.41 0.42+0.26 0.43+£0.31 0.85+0.05

11 48.19 0.40+0.29 0.43+£0.24 0.83+0.05

12 48.75 0.39+0.01 0.41£0.01 0.80+ 0.05
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Figure 2- Somatic metaphase, idiogram and karyotype in Q. libani (population 2: Piranshahr).
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Table 3. Chromosome characteristics in Q. libani (population 3: Sardasht)

Chromosome No. Centromer Index Short Arm Length (um) Long Arm (um) Total Length (um)
1 46.73 0.86+0.17 0.98+0.39 1.84+0.06
2 46.62 0.83+0.32 0.95+0.47 1.78+0.16
3 4491 0.75+ 0.06 0.92+0.04 1.67+0.08
4 43.42 0.66+ 0.58 0.86+0.52 1.52+0.06
5 43.04 0.65+0.12 0.86+0.17 1.51+£0.05
6 43.83 0.64+0.03 0.82+0.10 1.46+0.07
7 43.75 0.63+0.29 0.81+0.43 1.44+0.13
8 43.57 0.61+0.04 0.79+ 0.04 1.40+0.04
9 47.58 0.59+0.16 0.65+0.16 1.24+0.04
10 49.53 0.53+0.26 0.54+0.31 1.07+0.05
11 48.51 0.49+ 0.29 0.52+0.24 1.01+£0.05
12 41.66 0.35+£0.01 0.49+0.01 0.84+0.05
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Figure 3- Somatic metaphase, idiogram and karyotype in Q. libani (population 3: Sardasht).

Table 4. Chromosome characteristics in Q. libani (population 4: Baneh)

Chromosome No.  Centromer Index Short Arm Length (um) Long Arm (um) Total Length (um)
1 49.75 1.00+0.17 1.01+0.39 2.01+0.03
2 46.77 0.87+0.32 0.99+ 0.47 1.86+£0.16
3 48.29 0.85+ 0.06 0.91£0.04 1.76+0.08
4 44.37 0.71+£0.58 0.89+0.52 1.60+ 0.06
5 44.80 0.69+0.12 0.85+0.17 1.54+0.05
6 43.62 0.65+0.03 0.84+0.10 1.49+0.07
7 42.75 0.59+0.29 0.79+ 0.43 1.38+0.13
8 39.02 0.48+0.04 0.75+0.04 1.23£0.04
9 37.83 0.42+0.16 0.69+0.16 1.11+0.04
10 49.54 0.54+0.26 0.55+0.31 1.09+ 0.05
11 43.33 0.39+0.29 0.51+0.24 0.90+ 0.05
12 43.50 0.38+0.01 0.47+0.01 0.85+0.05
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Figure 4- Somatic metaphase, idiogram and karyotype in Q. libani (population 4: Baneh).
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Table 5. Chromosome characteristics in Q. /ibani (population 5: Bookan)

Chromosome Centromer Short Arm Length Long Arm (um) Total Length
No. Index (um) & K (um)
1 49.10 0.82+0.17 0.85+0.39 1.67+0.08
2 49.06 0.79+0.32 0.82+0.47 1.61+£0.16
3 46.76 0.65+ 0.06 0.74+ 0.04 1.394+0.08
4 4435 0.55+0.58 0.69+ 0.52 1.244+0.06
5 37.86 0.39+0.12 0.64+0.17 1.03+£0.05
6 35.71 0.35+£0.03 0.63+0.10 0.98+0.07
7 38.29 0.36+ 0.29 0.58+0.43 0.94+0.13
8 37.77 0.34+0.04 0.56+0.04 0.90+ 0.04
9 37.34 0.31+£0.16 0.52+0.16 0.83+0.04
10 41.42 0.29+0.26 0.41+0.31 0.70+ 0.05
11 41.79 0.28+0.29 0.39+0.24 0.67+0.05
12 40.62 0.26+ 0.01 0.38+0.01 0.64+ 0.05
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Figure 5- Somatic metaphase, idiogram and karyotype in Q. libani (population 5: Bookan).

The study of the karyotype of the various species is a preliminary step, but fundamental to cytogenetic research, which
has been recognized since the beginning of the last century in order to classify the plants, to validate systematic data and
to help solve the problems of classical taxonomy, so that Later, for the determination of kinship relations between
species of a genus, not only the number of chromosomes, but also information such as size, morphology, location of the
centromere, and the behavior of the chromosomes were also examined (Stebbins, 1971). Karyotype and chromosome
components analysis in different species and populations of some gymnosperms species such aspine family are more or
less easy due to their low number of chromosomes as well as large relative sizetorina and Mozgalina 2004). Results
showed that the number of chromosomes in most economically important conifers was ranged from n=11 to n=13. On
the other hand, chromosomal number in economically important broad-leaved trees such as Alnus sp., Fagus sp,
Magnolis sp. and several species of Prunus ranged between n=7 to n=19 (Wright, 1976) which compatible with results
obtained from Q. /ibani (n=12) in this study. Also The chromosome number of Quercus libani was given previously as
mostly 2n=24 but also reported 2n= 22 (Fedorov 1974). The most important finding is that the result of chromosomes
number analysis was compatible with findings reported in other Quercus species in Europe including Q. frainetto Ten,
Q. trojana Webb, Q. macrolepis Kotschy, Q. cerris L, Q. crenata LAM, Q. coccifera L, Q. virgiliana Mill and Q.
dalechampii Ten (Demerico et al. 1995; Aykut et al. 2011) which indicated that the fixed chromosome number of
Quercus genus is 2n=24. It also shows that the basic chromosome number in this genus is x=12 so all species are diploid
and generally polyploidy is more rare in this genus (Dzialuk et al. 2007). In the karyological study of oak species in
Turkey (Q. libani, Q. petraea, Q. coccifera and Q. infectoria) the number of chromosomes in all species was 2n=24.
Length of chromosomes in Q. libani was between 0.8 to 2.18 um (Aykut et al. 2014), which was a little greater than
present study (0.64-2.08 um). Also Q. libani was reported as a different species among Turkish oak (Aykut et al. 2008),
which it was the first karyotypic study on Q. /ibani in the world.
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After that, in this study, karyotype of Q. libani have been done for the first time in Iran. So, this and other comparative
studies can help supplement oak taxonomy.
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Cesitli Yontemlerin Karsilastirilmasi ile Gorsel Estetik Kalite
Degerlendirilmesi
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Oz: Peyzajin gorsel estetik kalitesi, giiniimiiz kosullarinda korunmaya deger bir kaynak olarak goriilmektedir. insan
ve gevre iligkisinden olusan peyzaj insanlarin algisi ile ifade edilir. Ancak bu sadece gorsel algidan ya da gevremizi
nasil gordiigiimiizden ibaret degildir; ayrica duydugumuz, kokusunu aldigimiz, gevrenin bize hissettirdikleri, bize
cagristirdigi duygular ve anilar da peyzaj algisini olustururlar. Cogunlukla peyzaj algisi ile g¢evre tercihleri
arasindaki iligkiye odaklanan gorsel kalite analizi ¢aligmalarinda, belli bir degerlendirme standardi
bulunmamaktadir. Bu nedenle, gorsel kaliteyi belirlemeye yonelik daha once yapilmig ¢aligmalarda birbirinden
farkli analiz ve degerlendirme yontemlerinin kullanmilmis oldugu belirlenmistir. Insan zihninde algmin gelisim
siirecinde, gorsel deneyimlerin baskin olmasi nedeniyle, kalitesi Ol¢iimlenmek istenen alanlarin fotograflar:
tizerinden g¢esitli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Yapilan c¢aligmalarin bir boéliimi, kullanicilarin
demografik o6zellikleri ve ¢evre tercihleri arasindaki iliski {izerine yogunlasirken; bazi ¢aligmalarda ise yalnizca
peyzaj karakter alanlar1 ve gorsel kaliteyi etkileyen estetik kuramlar arasindaki iliski incelenmistir. Her iki yéntemin
birlikte kullanildig1 ¢alismalarda ise peyzajin potansiyel kalitesi; algiy1 etkileyen parametreler ve estetik kuramlari
ele almanin yani sira, kullanicilarin bakis agis1 da biitiinlestirilerek ele alinmistir. Bu derlemede, peyzajin gorsel
kalitesini etkileyen parametreler, g¢evre tercihlerinin sekillenmesinde etkili olan unsurlar ve gorsel kalite
degerlendirmesinde kullanilan yontemler karsilastirilmis ve ileriye yonelik planlama ve tasarim c¢aligmalart igin
Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Algisal parametreler, Fiziksel parametreler, Peyzajin gorsel kalitesi
Comparison of Various Methods on Aesthetic Visual Quality Assessment

Abstract: The visual landscape aesthetic quality is seen as a resource that is worth preserving in today's condition.
Landscape which is composed of relationship between human and environment is expressed by people’s perception.
However this is not just about visual perception, or how we see the land, but also what we hear, smell and feel from
our surroundings, and memories or associations that they evoke, are all form the landscape perception. There is not a
certain evaluation standard of the visual quality analysis studies which is mostly focusing on the relationship
between environmental preferences and the perception of landscape. Therefore, in previous studies it is observed
that different methods were used for analysis and evaluation in order to determine the visual quality. Due to
predomination of visual experiences in the process of development of perception in the human brain, various
assessment methods have been developed to measure the quality through photos of the desired area. While some
studies focus on the relationship between demographic characteristics and environmental preferences of users; some
studies examine only the relationship between landscape character areas and aesthetic theories that affect visual
quality. In studies that uses both of the methods together; the potential quality of the landscape is evaluated by
considering the parameters which affect the perception and aesthetic theories as well as by integrating the
perspectives of the users. In this review, the parameters that affect the visual quality of the landscape, the elements
shaping environmental preferences and methods that are used for visual quality assessment will be compared and
recommendations for future planning and design studies will be included.

Keywords: Perceptual parameters, Physical parameters, Visual quality of the landscape

Giris

Peyzaj kavrami, Avrupa Peyzaj S6zlesmesi’'nde, dogal ve kiiltiirel unsurlarin etkilesimleri sonucu olusan alanlar
olarak tanimlanmaktadir ve bu alanlar insanin bakis agisiyla anlam kazanmaktadir. Peyzaj, gozlemlenebilir bir
cerceve icinde yer alan, dogal ve kiiltirel unsurlardan olusan bir manzaradir. Ayn1 zamanda bu kavram, bizi
cevreleyen materyalleri nasil algiladigimiza ve onlarla nasil bir iligki kurdugumuza dair bilgileri icerir (Ak 2013).
Bir baska deyisle, dogal ve kiiltiirel siireglerin birbirleri arasinda ve yeryiizii ile karmagik iligkileri sonucu olusan,
dogal ve kultirel karakteristikler baglaminda tanimlanabilen, kavranabilen ya da birbirlerinden ayrigtirilabilen arazi
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parcalar1 ya da fiziksel cevrelerdir (Saymn 2011). Insanlarin peyzaj ile iliskisi yaklasik 10.000 yil &ncesine
dayanmaktadir. Insanlar, yiizyillardir peyzajm hem bir parcast hem de peyzajin degisimindeki en onemli
faktorlerden biri olmuslardir. Peyzajin degisimi, kimi zaman aniden kimi zaman ise yavas ilerleyen bir siire¢ iginde
meydana gelmektedir (Habron 1998). insan-peyzaj iliskisinin devamli beslenmesi gereken bir dongii olmasi
nedeniyle, peyzajimm degerinin insan algisma bagl olup olmadigi da siiregelen tartigmalar arasindadir. Peyzajin
degerinden bahsedilirken, peyzaji gozlemleyen insanlarin ¢evre ya da mekén algilar irdelenmelidir. Cevre algisinda
psikolojik ve fiziksel sirecler etkili olmaktadir. Bireyler g¢evrelerinden karsiladiklar: ihtiyaclar1 ve istekleri
dogrultusunda ¢evrenin kalitesini belirlemektedirler. Bu ihtiya¢ ve istekler; eski ¢evreyi degistirmek, ¢evrenin
Ozelliklerini kavramak, estetik agidan tatmin olmak ve ¢evrede yapilacak olan faaliyetleri belirlemek olarak ifade
edilebilir (Kalin 2004).

Gorsel Kalitenin bilesenlerinden olan estetik kavramu, insa edilmis ya da edilecek olan gevrelerde goz ardi
edilmemesi gereken bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda ¢evre algilanirken fiziksel uyaranlar ve
cevresel etkilesimler géz 6niinde bulundurulmalidir (Kalin 2004). Kentlerde gorsel peyzaj kalitesi olarak ifade
edilen manzara goriiniimleri kent karakteriyle sekillenmektedir. Kentlerin karakterleri ise Kalin (2004)’n
belirttigine gore; alanin dogal ve tarihsel yapisini olugturan yapilagsmalarin renk, doku, 6l¢ll, doluluk-bosluk oranlari
ve yiikseklikleri gibi tasarim ilkelerine bagli olarak gelisim gostermektedir. Bunun yaninda peyzaj mimarligi meslek
disiplininde gorsel kalite degerlendirmesi ¢aligmalarini daha iyi analiz edebilmek icin “manzara” kavraminin da ne
anlama geldigini agiklamak son derece onemlidir. Turizm veya rekreasyonel anlamda dogal ¢evremizin baslica
bileseninin, gorsel kalite ya da manzara kalitesi oldugu sdylenebilir (Clay ve Daniel 2000). Manzara kalitesi, alanin
cekiciligine biiyiik bir katki saglarken bireylerin kullanim tercihlerini de yakindan etkilemektedir. Saglikli bir ¢cevre
ve yiiksek yasam standartlari, modern toplumlarda temel taleplerdendir. Bu baglamda peyzajlarin korunmasi ve
geligtirilmesi ¢evrenin siirdiiriilebilirliginin yan1 sira insan saglhigi igin de 6nemli bir adimdir. Bu durum peyzaj
degerinin belirlenmesi, alanlarin korunmasi, kullanici kitlesinin ve ihtiyaglarinin belirlenmesi gibi konularda
peyzajin gorsel kalitesinin sistematik bir sekilde degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Peyzaj kalitesi, cevresel,
sosyokiltiirel ve psikolojik faktorleri kapsayan bir terimdir ve akilda idealize edilmis olan peyzaj ile kisinin
g6zlerinin 6niindeki peyzajin karsilastirilmasini ifade etmektedir. “Gorsel kalite” ise giizellikle es anlamli nesnel bir
deyimdir. “Dogal glizellik”, “peyzaj estetigi”, “manzara kaynag1” gibi terimler de ayn1 anlamda kullanilabilmektedir
(Cakc1 2007). 1969 yilinda Ian McHarg tarafindan yazilan “Design with Nature™ kitabinda McHarg; orman, sulak
alan ya da konut komsulugu gibi belirli bir alanda ortaya ¢ikan birgok faktor arasindaki dikey iligkileri tanimlayan
ve analiz eden topolojik peyzaj yaklasimini popiiler hale getirmistir (Wu ve ark. 2006). 1960 yilinda “Kentin imaji”
adli kitabiyla Kevin Lynch, giiniimiizdeki gorsel kalite degerlendirme galigmalarmin temelini atmistir (Ak 2013).
Hizli niifus artisiyla birlikte, doga tahrip edilmis, konut bahgelerinden kentsel agik yesil alanlara kadar gorsel kalite
degeri tagiyan her alan yok edilmeye baglamistir. Carpik ve plansiz kentlesmenin hiz kazanmast sonucu, anlamsiz
beton yiginlari haline gelen kentler; dogadan kopmus, fiziksel ve psikolojik agidan yipranmig insanlari, olumsuz
cevre kosullari altinda yasamaya mahkim etmistir (Giiltiirk ve Sisman 2015). Bu noktada, manzara degeri olan
alanlarin korunmasi, hassas peyzajlarin korunup siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, dogal ve kiiltiirel kaynaklarin
bilingli bir sekilde kullanilmasi ve insan ihtiyaglari, beklenti ve isteklerine cevap veren alanlarin olusturulmasi bir
gereklilik halini almistir. Peyzajin estetik kalitesi, insanlarin iyi olma hallerini ve saglik durumlarini dogrudan
etkileyen bir ekosistem hizmetidir (Hermes ve ark. 2018).

Kentsel peyzaj, insanlarin sevincini ve duygularini harekete geciren, onlar1 giinliik hayatin stresinden uzak tutan ve
onlar1 psikolojik olarak yenileyen 6nemli bir kavramdir. Bu amagcla, bir kentin ve gevresinin sistematik bir sekilde
yenilenmesi ancak “gdrsel kalite degerlendirme” ¢aligmalart ile miimkiindiir. Diinya ¢apinda, peyzaj mimarlart ve
planlamacilari, manzara giizelliginin 6zlinii kesfetmek ve peyzajin estetik degerini gelistirmek amaciyla gegerli
yollar denemek igin peyzaj degerlendirmeleri yapmistir (Wang ve Zhao 2016). Bu baglamda sehirlerin farkh
kesimlerinde insanlarin begenip begenmedigi unsurlarin benzerlik derecelerini belirlemek i¢in kullanicilarin
tercihlerinin dlgiilebilecegini vurgulamistir (Nasar ve ark. 1988).

Gorsel peyzaj kalitesi, 0zetle, peyzajin estetik anlamda kusursuzlugu seklinde ifade edilebilir. Bir ortamin gorsel
kalitesi, i¢cinde ¢ok sayida degisken icermesi sebebiyle kayda deger ¢esitlilikte algisal ve nesnel yapiya sahiptir. Bu
ozelliginden dolay1, gorsel kalite, bir ortamda analiz edilebilen ve Slgiilebilen en zor olgulardan biri olarak karsimiza
cikmaktadir (Ak 2013). Peyzajin gorsel degerinin belirlenmesi, peyzaj degerlendirme g¢aligmalarinin en 6nemli
konularindan biri olmustur. Degerlendirme yontemin gelistirilmesi, giizel olarak nitelendirilen 6zelliklerin
bilinmesini ve estetik anlayisin kavranarak gorsel degerlendirmelerde yer almasi1 gerekmektedir (Kaptanoglu 2006).
Estetik kavrami, i¢inde barindirdigi giizellik olgusu ile birlikte, net olarak Slgiilebilen ya da kaliplari, standartlart
bulunan bir kavram degildir. Teorik yonleri g6z Oniinde bulunduruldugunda estetik; surdarulebilir bir cevre
diizenlemesi i¢in manzara gorsel kalitesinin korunmasini ve gelistirilmesini etkileyen gevresel tasarim 0Olgtlerinden
biridir. Bu baglamda mekansal analizler kullanilarak gorsel estetik degerlendirmesi daha kolay bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Cevrenin Onemini anlamak igin, insanlarin g¢evrenin farkli dzelliklerine nasil tepki
verdiklerini ortaya koymak gerekmektedir. Bu nedenle uzmanlar, kullanicilarin degerlendirmesi ile belirlenen
olcutlerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini bilmek istemektedirler. Ancak bir peyzajin gorsel kalitesini
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etkileyen odlgutler belirlenirken énceden belirlenmis kurallara rastlamak miimkiin olmamaktadir. Literatiire gore,
fotografli sunum ve benzetim teknikleri kullanarak kullanicilarin fikirlerinin ele alindig1 bir isbirliginin, ¢evresel
tasarimda karar verme siirecini olumlu yonde etkiledigi birgok ¢alismayla kanitlanmistir (Ak 2013). Gorsel peyzaj
degerlendirmesi, yillar boyunca peyzajin karakterini olusturan yapi fonksiyon ve degisim mekanizmalar tizerindeki
degigimlerin saptanmasi amaciyla yapilmaktadir (Asur ve Alphan 2018). Peyzaj degerlendirme g¢aligmalar
yapilirken amag; peyzaj Ozelliklerini tamimlamak ve peyzaja deger katan unsurlart olgmektir. Peyzaj
degerlendirmelerinde, bir peyzajdaki teknik ve sosyal beklentilerin ne kadar karsilandigi sorgulanmaktadir. Gorsel
degerlendirme caligmalari, estetigi; planlama, tasarim ve yonetim ile biitlinlestirmeye ¢alismalidir (Cakc1 2007). 20.
ylizyilin ortalarinda ortaya ¢ikan sistematik gorsel peyzaj degerlendirmesi, gelistirilerek, cevresel yonetim ve
politikalarda dahi 6nemli bir rol oynamaya baglamis, bilimsel ¢alismalar i¢in ise kapsamli bir literatiir tabani olarak
kabul gérmiistiir (Daniel 2001).

Cevremizle olan iliskimizde tim duyu organlarimizin etkisi bulunmaktadir ancak algimizi yaklasik %85 oraninda
etkileyen duyumuz gdrme duyusudur (Cakci 2007). Bu da cevre ile ilgili tim deneyimlerimizin gdrsel tabanda
gelistigini gdstermektedir. Arastirma projelerinde kullanilan gorsel tekniklerin (fotomontaj, benzetim, vb.),
kullanicilarin karar verme siirecine katilimlarint tesvik ettigi goriilmektedir. Bu tir karsilagtirmali ¢aligmalar,
katilimeilarin yasam alanlarini 6nceden hayal etmelerini saglar ki bu da katilimcilarin izlenimlerini algilamamiza
yardimei olur. Katilimeilardan toplanan bu izlenimler, uzmanlarin goriisleri ile birlikte yorumlanir. Gorsel peyzaj
kalitesi, peyzajin algisina bagl olarak gelismektedir ve peyzaj algist da estetik ve tercihler ile yakindan iliskilidir.
Bu nedenle peyzaj algisi, gozlemci kiginin psikolojik (algisal, kognitif/biligsel, duyusal) ve fiziksel siiregleri ile
etkilesim iginde bulunan peyzaj bilesenlerinin bir iirlinii olarak ortaya ¢gikmaktadir (Daniel 2001). Gorsel estetik
kalitenin belirlenmesinde; objektif, giivenilir ve dogru sayisal 6lgiimler ve modeller kullanilmalidir (Palmer ve
Hoffman 2001).

Peyzaj degerlendirmesi esas olarak iki yaklasima ayrilmaktadir: Fiziksel degerler dizisi seklinde geligsen objektivist
yaklasim ve psikolojik degerler dizisi seklinde gelisen slbjektivist yaklagimdir (Daniel 2001 ve Lothian 1999).
Cevresel yonetim uygulamalarinda objektivist yaklasim (uzman yaklagimi) yaygin olmakla birlikte, arastirma
projelerinde kullanici algisina dayanan yaklagimlar hakimdir. Siibjektivist yaklasimda peyzaj tercihlerinin sadece
fiziksel peyzaja bagl olmadigi; aym1 zamanda goézlemcilerin kiiltiirel altyapisi, cinsiyetleri, egitim diizeyi, yast,
uzmanlik alani, gevreye asinaligi ve ¢evre adaptasyonu gibi demografik karakteristiklere de bagli oldugu da
sOylenebilir (Wang ve Zhao 2016). Her iki yaklasim da peyzaj kalitesinin peyzajin fiziksel Ozellikleri ve
gozlemcinin algisal siireci arasindaki etkilesimden kaynaklandigini kabul etmektedir. Peyzaj gorsel kalite
degerlendirmelerinde alanlarin gorsel estetik degeri belirlenirken, degerlendirme asamasinda peyzajlarin fotograflar
aracilig1 ile sunumuna dayali katilimer goriislerinden faydalanilmaktadir. Bir diger degerlendirme yontemi ise algiya
dayali degerlendirmedir. Burada gercek peyzajin yerini tutan fotograflarin betimlenmesi 6n plandadir (Ozhanci ve
Yilmaz 2011).

Gorsel Estetik Kalitesi Uzerine Calismalar

Smardon (1988) tarafindan yapilan gorsel kaynak degerlendirme calismasinda, gérsel kaynaklarm envanterleri
olugturularak, mevcut gorsel ve estetik 6zellikler siniflandirilmis ve gorsel kaynagin etkisi dlgulerek, olumlu ve
olumsuz yonleri degerlendirilmistir. Smardon ¢aligmasinda peyzaji ii¢ bilesen (vejetasyon, yapisal unsurlar ve su
yizeyi-yer dlzlemi) olarak irdelemistir. Bunun yaninda gorsel tasarim &gelerinden; renk, bi¢im, doku, ¢izgi ve 6lgii
ile uyum, hiyerarsi, diizen, birlik, egemenlik, denge, tekrar-ritim gibi 7 adet tasarim ilkesi kullanilarak alanlarin
gorsel kalitesi 6l¢iilmistiir. Gorsel etki degerlendirme ¢aligmasi, 3 bolimde (genel, temel ve detayl) arastirilmastir.
Genel gorsel etki degerlendirme yontemi ile kaynaklardan bilgi edinilmesi ve ihtiyaglarin belirlenmesi i¢in proje
grubunca analizler yapilarak:

e Caligma grubu ile alanin olumlu gorsel dzellikleri ve gorseli itici kilan, mekanin gorsel kalitesini degistiren
olumsuz &zellikleri belirlenmistir.

o Gorsel degerlerin egilimleri ve yonelimleri tespit edilerek (bitki ortiisiiniin dagilimi, siralanisi vb.), gorsel
kalitedeki degisimin nedenleri belirlenmistir.

o Gelecekte olusabilecek durumlar disiiniilerek, planlamacilar tarafindan kaynaklarin degerlendirilmesi ile
gorsel kalite analizi yapilmasinin miimkiin oldugu belirlenmistir (Temelli 2008).

Temel ve detayli gorsel etki degerlendirme galismalarinda, peyzaj karakterleri ¢alisma alaninda goriis agis1 iginde su
kaynaklari, diizlem alan formu, bitkiler ve yapilar olmak {izere boliimlenerek degerlendirilmistir. Goriintiilerde renk,
bicim, ¢izgi, doku ve olgl gibi gorsel elemanlar tanimlanarak degerlendirilmistir. Bu gorsel elemanlarin gorsel
kalitedeki etkisi “yiiksek baskin”, “orta baskin”, “diisiik baskin” ve “baskin degil” seklinde tasnif edilmistir.
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Kaplan ve Hepcan tarafindan 2004 yilinda gerceklestirilen “Ege Universitesi Kampiisii’'ndeki Sevgi Yolu’nun
Gorsel (Etki) Degerlendirme Calismasi” baslikli makalesinde, arastirma alani yapisal ¢evre ve gorsel karakteristikler
kapsaminda, homojen yapida 5 alt boliimde tanimlanmistir. Yol gilizergdh1 kullanim yogunlugunun iklimsel
kosullardaki giinliik yasam siireci gbz Oniine alinarak sabah, 6gle ve aksam zaman diliminde, belirlenen saat
araliklarinda, hakim algi noktalarindan elde edilen goriiniimlerin tipolojisi degerlendirilmistir. Calismada, yolda
hareket halinde iken edinilen gorsel deneyimler ve psikolojik duyumlar; can sikici - i¢ agic, itici - gekici, dikkat
dagitict - yogunlastiric, giivenilir degil - guvenilir, durgun - hareketli gibi sifat ¢iftleri; cok olumsuz (1), olumsuz
(2), orta (3), olumlu (4), cok olumlu (5) gibi degerler ile sayisallastirilarak gérsel etki degeri arastirtlmstir.

Bulut ve Yilmaz (2007) tarafindan yapilan “Determination of Landscape Beauties Through Visual Quality
Assessment Method: A Case Study for Kemaliye (Erzincan/Turkey)” adli ¢alismada gorsel kalite degerlendirmesi
yapilirken Daniel ve Boster tarafindan 1976 yilinda gelistirilen “Scenic Beauty Estimation Model” (SBE) yontemi
kullanilmustir. Bu yontem; alanlarin fotograflanmasi, fotograflarin kullanicilar tarafindan (“begendim” ya da
“begenmedim” seklinde) puanlanmasi ve verilen puanlarin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi gibi temel
asamalardan olusmaktadir. Sonrasinda ise giivenilirlik ve gecerlilik deneyleriyle yapilan ¢aligmanin dogrulugu ve
bagka alanlara adapte edilerek uygulanmasi konularindaki giivenilirligi saptanmaktadir. Diger gorsel kalite
degerlendirmelerinden farkli olarak fotograflarin ¢ekildigi alanlar peyzaj tiplerine gore 7 sinifa (dogal peyzaj, kent
peyzaji, jeolojik yap1 peyzaji, bitkisel peyzaj, vadi peyzaji, gercek-asil- peyzaj, baraj peyzaji) ayrilmis ve bu sekilde
puanlanmustir. Bu peyzaj tipleri 7°1i Likert 6lgegiyle canlilik, manzara kompozisyonu, uyum, dogallik, ilgi ¢ekicilik,
orijinallik, etkileyicilik, gizemlilik ve tarihi deger parametreleri iizerinden puanlanarak gorsel kalite puanlari
belirlenmistir. Caligmanin sonucunda, 3 adet peyzaj tipi (kentsel peyzaj, jeolojik yapi peyzaji ve dogal peyzaj) en
yiiksek gorsel kalite puanini almistir.

Cakc1 ve Celem (2009) tarafindan yapilan “Kent Parklarinda Goérsel Peyzaj Algisinin Degerlendirilmesi” adli
caligmada, agik yesil alanlarin, bilhassa kent parklarinin planlanmasi ve tasarlanmasi siirecinde hem kullanici hem
de uzman grubunun gorislerinden yararlanildigi goriilmektedir. Diger ¢alismalardan farkli olarak ¢evre tercihlerinin
manzara giizelligine etkisi o6lgiiliirken, Tiirkiye’den ve yurtdisindan &zellikle farkli tipolojilere sahip goriintiilerin
secildigi kent parklarina ait iki farkli anket hazirlanmistir. Anketlerden biri kullanici grubuna uygulanarak
fotograflara iliskin begeni ve ilgi ¢ekicilik diizeyi saptanmistir. Diger anketler ise uzman grubuna uygulanarak, ayni
gorintilerin mekénsal karakteristiklere (agik-kapali, bakimli-bakimsiz, diizenli-karmagik, baskin dogal elemanlar-
baskin yapisal elemanlar, basit-gesitli) gore siniflandirilmasi istenmistir.

Ozhanci ve Yilmaz’in (2011) caligmasinda, belirledikleri rekreasyon alanlarmi gérsel peyzaj kalitesi ydniinden
irdelemislerdir. Erzurum kenti ve yakin cevresinde yer alan rekreasyon alanlarinda, gorsel kaliteyi belirlemek
amaciyla 120 kisiye foto-anket uygulanmistir. Katilimeilar goriintiileri, belirlenen algisal parametreler iizerinden
puanlamistir. Degerlendirme sonucunda ise, en yiiksek gorsel kalite puanina sahip alanlarin su unsuru barindiran,
dogallik derecesi yiiksek ve net goriintiilere sahip alanlarin oldugu saptannustir. Insan yapimi unsurlar arttikca
alanlarin tercih edilme yiizdeleri diigmiistiir, bunun yani sira suyun goriintiideki miktar1 arttikga da gorsel kalite
puaninda pozitif etki gézlemlenmistir.

Tveit ve Sang (2014) tarafindan yapilan c¢aligmada, metropoliten kentlerde peyzajin degerlendirilmesi ve
gelistirilmesi i¢in peyzaj karakterlerini, peyzaj estetik teorisiyle biitlinlestirerek birtakim gostergeler kullanilmistir.
Aragtirmacilar tarafindan dokuz adet anahtar kavram (gesitlilik, yonetim, tarihsellik, hayal edilebilirlik, gegicilik,
dogallik, gorsel olgek, tutarlilik, karmagiklik) belirlenmistir. Caligmada, peyzaj unsurlari ve peyzaj gostergeleri
biiyliksehirler baglaminda ele alinarak, peyzajin gorsel kalitesinin bu kavramlar ile degerlendirilebileceginden
bahsedilmistir. Biiyiiksehirlerde yasayan insanlarin peyzaj tercihleri somutlastirilip haritalar seklinde iiretilerek,
peyzajlar izleyip yoOneten planlamacilar ve karar vericiler igin altlik olusturulmustur. Bu makale ile, farkli
fonksiyonlara sahip kentsel manzaralar iceren metropol alanlarinda (yesil altyap, yesil ortii, yesil yol vb.) gorsel
peyzaj degerlendirmesine yardimci olacak anahtar kavramlar sunulmaktadir.

Ozgeris ve Karahan (2015) tarafindan gerceklestirilen “Rekreasyonel Tesislerde Gorsel Kalite Degerlendirmesi
Uzerine Bir Arastirma: Tortum ve Uzundere (Erzurum) Ornegi” adli calismada, Erzurum-Artvin Karayolu
cevresinde 64-102. km arasinda yer alan dinlenme tesislerinin rekreasyonel degeri ve gorsel Kkalitesi
degerlendirilmistir. Calismanin konusunu olusturan dinlenme tesisleri segilirken; tesislerin kullanim yogunlugu,
hizmet kalitesi, ulasilabilirligi, mimarisi, yoredeki bilinirligi gibi etkenler kullanilarak psikofiziksel bir yaklagim
modeli tercih edilmistir. Toplam 7 alan belirlenerek her alandan 4 fotograf olmak iizere ankette 28 adet fotograf
kullanilmustir. Anketler toplam 200 kisiye uygulanmustir. 1-7 arasinda puanlanmasi istenen fotograflarda belirlenen
parametreler su sekildedir: uyum, gesitlilik ve canlilik. Uyum ve g¢esitlilik puanlart yiiksek olan alanlarin gorsel
kalite puanlarinin da buna bagh olarak yiiksek bir degerde oldugu goriilmiistiir.

Polat ve Akay’in ¢aligmasinda (2015), Konya cevresinde segilen rekreasyonel alanlarinda yer alan yapisal ve
bitkisel peyzaj unsurlar1 arasindaki iligkiler, kullanic1 ve ziyaret¢i goriislerine gore degerlendirilmistir. 409 adet
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kullaniciya fotografli anket sorulari uygulanmis ve bunun sonucunda birtakim bulgular elde edilmistir. Bulgular su
sekildedir: su ylizey alan1 ve yiiriiylis yollarmin genisligi, rekreasyon alanlarmin islevi, bitki kompozisyonu,
bitkilerin renk uyumu ve bitki tiir ¢esitliligi, peyzajin gorsel kalitesini olumlu yonde etkileyebilecek verilerdir.

Wang ve Zhao (2016) calismalarinda, agik yesil alanlardaki kullanici tercihlerinin belirlenmesinde, ¢esitli
belirleyiciler kullanarak goriintiilerin puanlanmasint saglamis ve degerlendirme agsamasinda katilimcilarin
demografik Ozelliklerinin peyzaj tercihlerine etkisini 6lgmiislerdir. Anketin uygulandigi katilimcilarin cinsiyet ve
egitim seviyesinin, tercihlerde belirgin bir etkisinin oldugu saptanmustir: Dogallik”, “bitkinin bliylime durumu” ve
“bitki disindaki unsurlar” erkek katilimeilarin peyzaj tercihlerini olumlu yoénde etkilerken; kadin katilimeilarin
yiiksek puan verdigi 6nemli belirleyiciler “bitki olgunlasma derecesi” ve “renk ¢esitliligi” dir. Tek-yonli ANOVA
korelasyon analizi ile elde edilen sonuglara bakildiginda, cinsiyetin yani sira egitim seviyesinin de tercihleri
etkileyen bir unsur oldugu belirlenmistir. Ilkogretim diizeyinde egitim gdrmiis katilimcilar igin énemli faktdrler
“bitkinin biiyiime durumu”, “giivenlik” ve “bitki olgunlasma derecesidir. Ortadgretim ve iiniversite diizeyindeki
katilimeilarin tercihlerini etkileyen belirleyiciler ise “bitkinin blyiime durumu” ve “renk cesitliligi” olarak
belirlenmistir. Son olarak lisansiistii egitim gormiis katilimcilarn tercihlerini etkileyen belirleyiciler ise “dogallik”

ve “bitki olgunlagma derecesi” olarak belirlenmistir.
Garsel Estetik Kalite Degerlendirme Yontemleri

Literatiire bakildiginda, “Landscape Character Assessment (LCA)”, “Scenic Beauty Estimation Method (SBE)” ve
“Visual Resource Management System (VRM)” ad1 verilen gorsel kalite degerlendirme yontemlerinin kullanildig
gOriilmektedir (Tufek¢ioglu 2008). LCA ve VRM yodntemlerinin “ saha ¢alismasi asamasinda kalmaktadir, SBE
yontemi ise fotograflari puanlayarak degerlendirme yapmayir miimkiin kilmaktadir. Peyzaj degerlendirmesi;
envanter ¢alismasi, peyzaj estetik degerinin belirlenmesi ve peyzaj kalitesinin degerlendirilmesi olarak ii¢ asamada
ele alinmaktadir. Envanter asamasi peyzajda neyin var oldugunu ortaya koyan ilk asamadir. fkinci asama, gorsel
peyzajm sorgulandigi ya da tercihlerin arastirilip 6l¢iilmesi yoluyla peyzajin estetik degerinin belirlendigi asamadir.
Ucgiincii asamada ise nesnel ya da 6znel tanimlar biitiinlesik sekilde yorumlanarak sonuca ulasiimaktadir. Cevresel
tercihlerin degerlendirilmesine baslanmadan 6nce dikkate alinmasi gereken unsurlar sunlardir (Eling 2011):

1. Toplumsal uzlaginin saglanabilmesi amaciyla, genel bir “giizel” ya da “begenilen” unsur tanimlanabilir.

2. Bireysel degerlendirmelerde, “gorecelilik” mevcuttur ve bir alan i¢in pek ¢ok farkli yargt bulunabilir.

3. Arastirmanin kapsamina gore genel veya bireysel “begenilen” tanimlarinin yeri gelince biri ya da hepsi bir biitiin
olarak algilanmali ve sonug bulgusu olarak ifade edilmelidir.

Daha 6zel bir tamimla, g¢evresel tercihlerin bir pargasi olan peyzaj degerlendirme ¢aligmalarinda, peyzaj
degerlendirme yontemlerinin altyapisini olusturan iki ana yaklagim bulunmaktadir. Bunlardan biri objektif degerler
dizisi, digeri de subjektif degerler dizisidir. Objektif yaklasima gore; bir peyzajin estetik kalitesi o peyzajin sahip
oldugu ozelliklerinde mevcut bulunmaktadir. Stbjektif yaklagima gore ise; estetik kalite, gozlemcinin algisi,
psikolojik, sosyo-Kkiiltiirel alt yapisi ve deneyimleriyle sekillenmektedir (Lothian 1999). Bu iki yaklagimin yetersiz
oldugu durumlarda ise “Psikofiziksel Yaklasim Modeli” kullanilabilmektedir. Bu yaklagimda toplum tercihleri,
arastirmacinin diisiinceleri ve tercihleri dikkate alinmaksizin peyzajin kalitesi 6lgtilmektedir.

Objektivist Degerler Dizisi (Fiziksel Model-Uzman Modeli)

Bu yaklasimda; peyzaj kalitesinin peyzajin kendi dogasinda var oldugu diisiincesi hakimdir. Fiziksel peyzajin,
gorsel kaliteyi belirleyen esas dzellik oldugu savunulmaktadir. Bu yontemde gorsel peyzaj karakteri, bir obje gibi
analiz edilmektedir. Peyzaj kalitesinin; peyzaj mimarlari, plancilar, kaynak yoneticileri gibi bu konuda egitim almis
alaninda yetkin uzmanlar tarafindan degerlendirildigi tekniktir. Bu modelde, esas olarak, manzara giizelligine katkisi
bulunan peyzaj unsurlart ve ozellikleri dikkate alinarak arazi envanteri ¢ikarilmaktadir. Estetik degere etkisi
saptanmis olan unsurlar “gizgi”, “bigim” “renk” ve “doku” a¢isindan degerlendirilerek manzaranin betimlenmesi
saglanmaktadir (Eling 2011). Cografi Bilgi Sistemleri uzmanlar1 ve/veya plancilar tarafindan peyzaj fiziksel dgeler
acisindan degerlendirmektedir. Bu sekilde peyzaj; toprak cesitlerinin, arazi formunun veya vejetasyonun dikkate
alinarak smiflandirtldig ve haritalandirildigi cografi veri katmanlar biitiinii olarak analiz edilmektedir. Bu yaklagima
gore: peyzaj hali hazirda kendi dogasinda bir peyzaj kalitesi barindirmaktadir. Bahsedilen fiziksel 6geler arasindaki
bigimsel karakter, peyzaji smiflandirmak amaciyla; “farklibk”, “birlik”, “butinlik”, "cesitlilik" ve “karmaga-
karmagiklik” gibi ilkeler agisindan irdelenmektedir. Uzman modelleri, halk modellerine gbre daha az glivenilir
olmakla birlikte, uzman modelleri daha ¢ok gevresel yonetim uygulamalarinda kullanilmaktadir (Daniel 2001).

Stibjektivist Degerler Dizisi (Psikolojik Model-Halk Modeli)

Psikolojik modelde manzaranin estetik degeri gdzlemcinin gorisiine dayanmaktadir. Bu modelde peyzaj; fiziksel
unsurlar g6z 6nunde bulundurulmadan sadece psikolojik faktorler dikkate alinarak; “karmasiklik”, “gizem”,
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“okunaklilik”, “anlagilirlik”, “uyum”, “yenilik” veya “guzellik” gibi kullanici tercihini etkiledigi tahmin edilen
onemli nitelikler agisindan degerlendirilmektedir (Dinger 2011). Psikolojik (siibjektivist) yaklasim modelinin ana
materyali, s6z konusu alan1 ziyaret eden ya da alana ait goriintiileri foto-anket araciligiyla goren kisilerin duygulari
ve algilaridir. Ornegin, yiiksek kaliteli peyzajlarin giivenlik, rahatlama, cosku (sicaklik/samimiyet), mutluluk, nese
gibi olumlu duygular1 uyandirdig: goriiliirken; diisiik kaliteli peyzajlarin ise, stres, korku, giivensizlik, sikinti, kasvet
ve diger olumsuz duygulart uyandirdig1 yapilan ¢aligmalarda gorllmektedir (Dinger 2011). Psikolojik yaklagim
modeli, peyzaja yonelik toplum tercihlerini incelerken psikofiziksel (fiziksel uyaranlara karsi verilen subjektif
yanitlama) metotlar1 kullanmakta ve istatistiksel analizlere gore (coklu regresyon analizi, faktdr analizi vb.) peyzajin
kalitesini ortaya ¢ikarmaktadir (Lothian 1999). Bu yontemde genellikle veriler anketler (foto-anket) yardimu ile elde
edilmektedir (Garré ve Gulinck 2009).

Fotografli anket sorular1 vasitasiyla yapilan peyzaj estetik kalite degerlendirmesinde, gorsel estetik kalite, hem
peyzajin barmdirdig: fiziksel ozelliklerine hem de bu 6zelliklerin gozlemcide uyandirdigi algisal / deneyimsel
stireclere baghdir. Bazi calismalardaki foto-anketler yalnizca algisal degerlendirme yaklagimi ile hazirlanirken;
bazilari ise fotografik degerlendirme yaklasimi ile kullaniciya sunulmaktadir.

Psikofiziksel Degerler Dizisi

Daniel ve Boster (1976) tarafindan gelistirilen bu modelde, fiziksel model ve psikolojik model birlestirilerek
manzara giizelligi degerlendirilmektedir. Kullanicilarin tercihlerinin  ve uzmanlarin fikirlerinin  birlikte
degerlendirildigi i¢in bu yaklasim, peyzaj planlama ve tasarim ¢aligmalarinda daha fazla tercih edilmektedir.
Fiziksel peyzaj ozelliklerine ait envanterin belirlenmesi ve kullanici tercihlerinin manzara giizelligine etkisinin
saptanmasi temeline dayanan bir modeldir. Toplum tercihleri, arastirmacinin diisiinceleri ve egilimleri géz oniinde
bulundurulmaksizin degerlendirilmektedir. Psikofiziksel yontemler, peyzajin fiziksel karakteristikleri (topografya,
vejetasyon vb.) ve gozlemcilerin algisal ¢ikarimlari arasindaki matematiksel iliskiyi belirlemeye caligmaktadir.
Peyzajin gorsel kalitesinin belirlenmesi ve kullanici tercihlerinin saptanmasi i¢in, peyzajin fiziksel dzelliklerinin
analizi gerekmektedir. Bu amagcla, psikofiziksel yontemi tercih eden arastirmacilar, ¢evresel uyaranlarin fiziksel
ozellikleri ile kullanicinin algisal tepkileri arasindaki mutlak sayisal (nicel) iligkileri ortaya ¢ikarmak amaciyla
calisma yapmaktadir. Bu iligkiyi, topografya, vejetasyon, su vb. gibi ¢evrenin fiziksel 6zellikleri ile tercih edilen
estetik deger veya manzara giizelligi gibi psikofiziksel tepkiler arasindaki iliski olusturmaktadir. Degerlendirmede,
“arazi Ortts0”, “arazi kullanim1”, “orman mescere yapisi” gibi peyzaj ozellikleri 6lgiilerek, kullanicilarin peyzaj
kalitesi hakkindaki goriisleri arasindaki iligki istatistiksel testlerle analiz edilmektedir. Esli karsilagtirmalar, Likert
oOlgekleri, cesitlendirmeler ve siniflandirma 6lgekleri gibi yontemler, peyzajin nicel olarak degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Eling 2011).

Gorsel Kalite Degerlendirme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Temel olarak, objektivist (fiziksel) degerler dizisi ile siibjektivist (psikolojik) degerler dizisi arasindaki en belirgin
fark, peyzajin kalitesinin degerlendirilme bigimidir. Objektivist ya da fiziksel degerler dizisinde peyzajin kalitesi,
kendi dogasinda hazir olarak bulunmaktadir. Bu yaklasimda gercek fiziksel 6zelliklerin tiimii peyzajin kalitesinin
belirlenmesinde etkilidir. Subjektivist (psikolojik) degerler dizisine gore ise peyzajin kalitesi, gozlemcinin
goziindedir. Bir baska deyisle, peyzajin giizelligi gdzlemcinin; psikolojik, kiltiirel, cevresel altyapisi ve
deneyimleriyle yakindan iligkilidir ve peyzaj kalitesi, gézlemcinin hayal {iriinii olarak adlandirilabilir. Objektivist
(fiziksel) degerler dizisi, peyzaj kalitesinin fiziksel peyzajin esas 6zelligi oldugunu savunan; arazi formu, bitkisel
elemanlar, su varligi ve renk, doku, desen gibi fiziksel 6zelliklerin g6z 6niinde bulunduruldugu geleneksel bakis
acisidir. Buna kargi Subjektivist (psikolojik) degerler dizisinde, peyzaji algilayan insanin gézlem ve kurgu yetenegi
on plandadir. Objektivist yaklagimda peyzajin kalitesini, alanin somut degeri ve fiziksel 6zellikleri belirler. Alan
algilanirken, nesne-bilgi dongiisii esnasinda herhangi bir ¢ikarim ya da kisisel bir yorum bulunmazken; stibjektivist
yaklagimda gozlemcinin deneyimleri, ¢evresi, psikolojik ve fiziksel durumu, yasi, cinsiyeti ve hatta egitim durumu,
peyzajin kalitesini etkilemektedir. Bu sayede gozlemcinin nesneden bilgi alirken kigisel ¢ikarimlarinin ve
tercihlerinin belirleyici bir etken oldugunu gériilmektedir. Degerlendirme asamasinda katilimer tercihlerinin, insan
bakis agist igin bir altlik olusturdugundan bahsedilmektedir (Tiifekcioglu 2008). Estetik 6zelliklere etkisi saptanan
ve manzara giizelligine katkida bulundugu diisiiniilen 6gelerin, “¢izgi”, “bigim”, “renk” ve “tekstiir (doku)” oldugu
fiziksel (objektivist) model, manzaranin betimlenmesini sagladig1 i¢in, “betimleyici / tanimlayic1” olarak da
adlandirilmaktadir (Kaptanoglu 2006 ve Eling 2011). Buna karsilik psikolojik (siibjektivist) modelde, kapsami
aciklanmus peyzaj Ozellikleri, estetik Olglitlerce —alaninda uzman kisilerle— analiz edilmek yerine; halkin psikolojik,
sosyal ve Kkultirel altyapisima baglh olarak degisen tercihlerin istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Fiziksel (objektivist-uzman) modelin, toplumun istek, ihtiyag ve tercihlerini dogrudan yansitma
konusunda yetersiz kalmasi nedeniyle psikolojik (subjektivist) modele gore daha az giivenilir oldugu birgok
calismada belirtilmistir (Daniel 2001; Temelli 2008; Tiifek¢ioglu 2008; Pouya ve Behbahani 2017). Her iki
yaklasim da peyzaj kalitesinin, peyzajin biyolojik siireci ve gozlemcinin alg1 yetenegi arasindaki etkilesimden
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kaynaklandigimi1 kabul etmektedir ancak bu iki yaklagim arasindaki fark, uzmanlarin ve kullanicilarin karsilikli
hakimiyeti olarak gorilmektedir. Peyzaj kalite degerlendirmesinde alternatif bir yaklasim olarak ele alinan
psikofiziksel degerler dizisinde ise amag; toplum tercihlerini objektif bir sekilde analiz etmektir. Psikofiziksel
degerler dizisinde arastirmacinin tercihleri ve 6n yargilar1 olmaksizin toplum tercihleri degerlendirilmektedir
(Lothian 1999). Giiniimiiziin yaklasim modeli olarak goriillen bu yaklagimda, psikolojik ve fiziksel modeller
birlestirilerek sonuca gidilir. Kullanicilarin tercihlerini ve uzmanlarin goriislerini birlikte degerlendirmeyi miimkiin
kilan bu yaklasim, peyzaj planlama ve tasariminda daha genis bir alanda analiz ve incelemeye izin verdigi i¢in daha
fazla tercih edilmektedir (Erdénmez ve Kaptanoglu 2007; Ak 2013).

Literatiire bakildiginda, bu ii¢c yaklasimin da, peyzaj kalite degerlendirmelerinde sik¢a kullanildig1 goriilmektedir.
Objektivist degerler dizisi, peyzaj kalitesini varsayimlara dayanarak siiflandiran ve degerlendiren bir¢ok peyzaj
aragtirmasinda kullanilmistir.

Ornek olabilecek bazi ¢alismalar sunlardir:
e lverson (1975), Leopold (1969) ve Ramos ve ark. (1976)

Siibjektivist degerler dizisi, katilimcilarin peyzaj tercihlerinin degerlendirilmesini ve ¢oklu regresyon modelleri ve
faktor analizi gibi istatistiksel yontemlerle, peyzajin fiziksel bilesenlerinin peyzaj kalitesine etkisinin saptanmasini
icerir. Bu degerler dizisinin 6nde gelen arastirmacilari ve ¢aligmalari sunlardir:

e Hull ve Buhyoff (1983), Hull ve McCarthy (1988), Hull ve Revell (1989), Kaplan ve Kaplan (1982),
Kaplan (1987), Kaplan ve Herbert (1987), Schroeder ve Daniel (1980, 1981), Schroeder ve Brown (1983).

Psikofiziksel yaklagim modelinin kullanildigi bazi ¢alismalar ise sunlardir:

e  Cakc1 (2007), Ak (2010), Kalivoda ve ark. (2014), Glltlrk ve Sisman (2015), Wang ve Zhao (2016).

Sonug

Gorsel peyzaj kalitesi, peyzaj degerlendirmenin 6nemli bir pargasidir. Peyzajin degeri belirlenirken gerek kullanici
tercihleriyle gerekse de uzman gorisleriyle daha yasanabilir alanlarin planlanmasina katki saglanmaktadir. Kalite
degerlendirmesi stirecinde kullanilan yontemler cesitlilik gosterse de literatiire bakildiginda, sonuca giderken
yalnizca objektivist ya da subjektivist yaklagimlarin kullanildigi gibi, iki yontemin birlestirilmesinden dogan
psikofiziksel yontemin de tercih edildigi goriilmektedir. Objektivist yaklagmmin kullanict goriislerine ihtiyag
duymamasi bu yaklasimin dezavantaji olarak goriilebilir. Salt estetik Olgiitlerinin uzmanlarin degerlendirilmesine
sunulmasi, halkin goriislerinin bu yaklasimda g6z ardi edilmesi g¢aligmanin giivenilirligini olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir. Tercihlerin objektivist yaklagimda hi¢bir 6neminin olmayisi, bu yontemi kisa 6miirlii ve kesin
sonuglarin elde edilemedigi bir model haline getirmektedir.

Gozlemcinin gbézunden kaliteyi 6lgimleyen siibjektivist yaklasim, sonuglarin genele yayilarak degerlendirilmesi
acisindan daha avantajlidir ve bu yiizden daha kalici oldugu sdylenebilir. Peyzaj kalitesiyle iliskili olan insan
tercihlerinin degerlendirme siirecine katilmasi sayesinde gelistirilebilir bir yontemdir. Her iki yaklagimin
birlestirilerek uygulandigi ¢alismalarda, gorsel kalite analizi ve degerlendirmesi daha giivenilir ve faydali
olmaktadir. Bir peyzajin kalitesinin yalnizca sahip oldugu fiziksel o6zelliklerle Olgiilmesi, bu degerlendirme
ybénteminin gergegi ve toplum ihtiyaclarini yansitmadigini gostermektedir. Ayni sekilde estetik 6lgiitler ve uzman
goriislere bagvurulmaksizin yalnizca halk modelinin uygulandigi ¢aligmalar da teknik agidan yetersizdir. Bu
baglamda psikofiziksel yaklasim modelinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Hem uzman goriisleriyle hem de kullanici
anketleriyle daha verimli, uzun Omiirli ve siirdiiriilebilir planlama kararlarinin alinmasi miimkiin olmaktadir.
Objektif ve subjektif yaklagimlarin ayni c¢aligmada tek bir yontem olarak belirlendigi, algisal ve fiziksel
parametrelerden faydalanilan psikofiziksel tabanli ¢aligmalar, gliniimiizde hizla yayginlagsmaktadir.

Gorsel estetik kalite degerlendirme yontemleri; alinacak tasarim ve planlama kararlarinda toplumsal ihtiyag ve
beklentilerin karsilandigi, dogal ve kiiltiirel stireglerin korundugu, estetik olgiitlerin ve fiziksel kalite gdstergelerinin
dikkate alindigi, kalici ve gergegi yansitan uygulamalar yapilmasina yardimer olacak yontemler dizisi olarak
goralebilir.
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Oz: Son yillarda genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) ile ilgili tartismalar yasanirken, bu organizmalarin iiretim
miktarlar1 her gecen yil artmaktadir. Giiniimiizde rekombinant DNA metotlariin kullanimu ile elde edilen {irlinlerin
iilkemizde kullanimi yasak olmasina ragmen hayvan yemi olarak iilkemize yasal olarak girmektedir. Global olarak,
genetigi degistirilmis iriinlerin ¢evreye salinimlarindan sonra kamusal endiseler artmistir ve bu yiizden {iilkeler
bazinda yasal diizenlemeler yapilmistir. Biyogesitlilik, en temel anlamiyla canli organizmalarin g¢esitliligi
anlamindadir. Tarimsal biyolojik ¢esitlilik ise gida ve tarimla ilgili biyolojik ¢esitliligin tiim bilesenlerini igermektedir.
Ekin tiirleri, ¢iftlik hayvanlari, balik tiirleri genetik kaynaklar1 ve tarla, orman, otlak ve su ekosistemleri dahilinde
evcillestirilmemis tiim kaynaklar tarimsal biyolojik ¢esitliligin kapsamina girmektedir. Son elli y1lda diinya niifusunun
hizla artmasi ile birlikte genetik ¢esitlilik azalmistir. Bununla birlikte, genetigi degistirilmis organizmalarin ¢evreye
salmimu ile biyogesitlilige etkisi kamusal kaygi olarak ortaya ¢ikmaktadir. GDO’larin ¢evreye salinimlart halinde
¢ogunlukla kontrolsiiz tozlagsma, gen kagisi ve yabani hibritlesme gibi ortaya ¢ikabilecek riskleri vardir. Bu ¢calismada
genetigi degistirilmis bitkilerin biyogesitlilige etkileri, riskleri ve olas1 faydalar1 degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyogesitlilik, Genetigi degistirilmis bitki, GDO
Potential Impact of Genetically Modified Plants on Biodiversity

Abstract: Currently, the introduction of genetically modified organisms (GMOSs) has raised some concerns and the
planting areas of these organisms continue to expand every year. In recent years, it is forbidden to cultivate food and
feeds produced with genetic engineering technology in Turkey. Transgenic products that have come to Turkey through
imports have taken their place in the markets through various inspections and their sales continue. Biodiversity means
the diversity of life. Agricultural biological diversity includes all components of biological diversity related to food
and agriculture. Genetic resources such as crop species, farm animals, fish species, and all untamed animals, forest,
grassland and aquatic ecosystems within the scope of agricultural biological diversity. However, with the increasing
living organism population, the rate of consumption of natural resources is also increasing. Thereby reducing the
genetic diversity for biodiversity. Genetically modified organisms can have some negative consequences There are
negative effects that plants may produce in the environment such as uncontrolled pollution, gene leaks and wild
hybridization. In this review, the impacts, risks and benefits of genetically modified plants on biodiversity have been
evaluated.

Keywords: Biodiversity, Genetically modified plant, GMO
Giris

Insanlar, tarih boyunca dogal seleksiyon etkisi ile gelisen canli tiirlerini ihtiyaglar1 dahilinde kullanmuglardir. Tarim
ile ugrasan insanlar Roma ve eski misir iilkelerinde oldugu gibi kullandiklar1 en iyi kaliteye sahip tohumlar1 saklayarak
sonraki senelerde ekmislerdir. Klasik 1slah yontemlerinin kullanilmaya baglanmas: ile de yetistiriciligi yapilan bazi
bitkilerin iistiin 6zellikli olmalar1 saglanmigtir. Bunun sonucunda da iiriin artis1 saglanmistir. Bununla beraber; kegi,
inek gibi bazi hayvanlardan da evcillestirilerek bu hayvanlardan daha fazla faydalanilmistir (Atsan ve Kaya 2008).

Diinya niifusunun siirekli artmasindan dolayi ortaya ¢ikan beslenme sorununun giderilmesi amaciyla birim alandan
alian verimin artirilmasi; ekilebilir alan artirilmasindan daha ¢cok 6nem kazanmis ve galigmalara bu yonde agirlik
verilmistir. Yesil devrim olarak adlandirilan (1965-1985) donemde, klasik 1slah yontemleri ile birlikte giibreler,
sentetik giibreler, hormonlar, herbisitler, insektisitler, fungusitler ve son teknolojik makinelerin kullanilmasiyla, elde
edilen bitkisel triinlerin kalite ve veriminde kayda deger biiylik basarilar elde edilmistir. Fakat ilerleyen yillarda
herbisitler gibi pestisitlerin toprakta birikmeye baglamasi, ¢evre ve insan sagligina kalici zarar vermeleri ve geleneksel
1slah yontemleriyle elde edilen iiriinlerin ok zaman almasi bunun beraberinde yogun bir is giicii masrafin1 getirmesi,
bununla beraber melezleme yapilabilecek tiirlerin az olmasi gibi dezavantajlardan dolay1 yesil devrim yetersiz
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kalmistir. Klasik 1slah yontemleri ihtiyaglar1 karsilayamaz hale gelmis ve giderek artan ihtiyaglardan dolay1 yeni

arayislara baglanilmig ve bunun neticesinde genetigi degistirilmis organizmalar hayatimiza girmeye baslamistir (Kaya
2015).

Transgenik bitkiler elde edilmesi igin yapilan ¢aligmalar, 1980’li yillarda {ilkeler aras1 bir konsorsiyum tarafindan
Agrobacterium tumafaciens bakterisinin araciligi ile gen aktarimi teknolojisinin kullanilmaya baglanmast ile adeta bir
devrim yaganmistir ve bunun neticesinde uzun raf émriine sahip domates de dahil olmak {izere ¢ok sayida GD bitki
gelistirilmistir (Bawa ve Anilakumar 2013). Genetigi degistirilmis organizmalar ile ilgili ilk ¢aligmalar ABD’de
baglanmustir ve ilk genetigi degistirilmis organizma olan Escherichia coli 1973 yilinda laboratuvarda elde edilmistir
(National Human Genome Research Institute 2015). 1983 yilinda diinyada ilk defa genetigi degistirilmis tiitiin bitkisi
elde edilmistir (Herrera-Estrella ve ark. 1983; Kenward ve ark. 1993). A¢ik alanda ise ilk defa “Bacillus thuringensis”
bakterisinin genini barindiran genetigi degistirilmis misir bitkisinin ekimi ABD’de yapilmistir (Y1lmaz 2012). Ticareti
yapilan genetigi degistirilmis ilk bitki ise 1994 yilinda ABD pazarlarinda satilmaya baslayan ve “Flavr Savr” adi
verilen, uzun raf dmriine sahip domates olmustur. Ilerleyen yillarda ise genetigi degistirilmis bitki cesit sayisi artarak
devam etmistir (Sen ve Altinkaynak 2014). Rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak transgenik iiriin elde
edilmesinin amaci birim alandan alinan verimi arttirmak ve ¢evresel stres faktorlerine dayanikli tiriinler yetistirmektir.
Nitekim diinya genelinde 1996 yilinda 1,7 milyon hektar GDO’lu iiriin ekimi yapilmisken, 2017 yilinda bu rakam
189,8 milyon hektara ulasmustir (Sekil 1) (ISAAA 2017). Gelisen diinyada her gegen giin yeni bir teknolojinin
hayatimiza girmesinden dolay1, GDO ¢alismalar1 ve iirtinleri hem ¢ok biiytik bir talep ve kabul gérmiis hem de tepki

ile kargilanmigtir (Arun ve ark. 2015).

1. Amerika 75.0 milyon
= 2. Brezilya® 50.2 milyon
3. Arjantin* 23.6 milyon
W 4. Kanada 13.1 milyon
5. Hindistan™ 11.4 milyon
6. Paraguay™ 3.0 milyon
7. Pakistan® 3.0 milyon

8. Cin* 2.8 milyon
9. Guney Afrika* 2.7 milyon
10. Bolivya® 1.3 milyon
11. Uruguay™ 1.1 milyon
12. Avustralya® 0.9 milyon
13. Filifinler* 0.6 milyon
14. Myanmar*® 0.3 milyon
15. Sudan* 0.2 milyon
16. Ispanya* 0.1 milyon
17. Meksika™ 0.1 milyon

18. Kolombiya* 0.1 milyon
2017 yihinda kiresel olarak 189.8 milyon hektar olarak
gergeklesmistir buda 2016 yilina gore %3 Uk artisa denk 50.000 hektardan daha az
gelmektedir artan alan olarak ta 4.7 milyon alan artigina
denk gelmektedir. Vietrnam® Banladegs*
Honduras* Kosta Rika™
sili®
Portekiz
= Gelismekte olan lilkeler

Sekil 1. Diinyada en fazla GD firiin tireten iilkelerin siralamasi (ISAAA 2017).

r

M Biyoteknolojik Griin ekimi yapan 24 tlke

Genetigi Degistirilmis Organizmalar

Rekombinant DNA teknolojisi; canli bir organizmadan herhangi bir yontemle elde edilen bir genin uygun bir konak
hiicreye aktarilarak ¢ogaltilmasini ve/veya ifade edilmesini amaglayan caligsmalar biitiiniine verilen addir (Yorulmaz
ve Ay 2006). Rekombinant DNA basitce ifade etmek gerekirse, iki farkli tirden DNA’nin birlestirilmesiyle ortaya
¢tkan DNA molekiilii olarak tanimlanmaktadir. Rekombinasyon; genotipleri farkli bireyler arasinda eslesmeler
gergeklestiginde, anne ve babaya ait kalitsal 6zelliklerin d6llerde degisik gruplanmalar olusturacak sekilde bir araya
gelmesini saglayan olaylar dizisidir. Bu olaylar zinciri, dizileri birbirinden farkli niikleotidlere sahip iki DNA
molekiiliiniin homoloji gosteren bolgeleri arasindaki parga alig-verisi sonucunda molekiiler diizeyde meydana gelen
yeni gruplamalardir (Firidin 2010; Soydemir ve Aksoy 2017).

Rekombinasyon’un temelleri, ilk kez 1928 yilinda Ingiliz bilim insan1 Frederick Griffith tarafindan atilmistir. O
donemde Londra’da zatiirre salgini olugsmasina neden olan bakteriler lizerinde ¢aligmis, genetik materyalin hiicreler
arasinda iletildigini ve yeni bir genetik bilgiye doniistiiriildiigiinii ispat etmis ve buna “genetik transformasyon” adini
vermistir (Pray 2008; Gostin ve ark. 2014; Krebs ve ark. 2014). 1973 yilinda Stanley Cohen ve Annie Chang tarafindan
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tanimlanan ve rekombintant DNA teknolojisinin temelini olusturan ilk in vitro plasmid gelistirilmistir (Kiermer 2007;
Gostin ve ark. 2014). O zamandan beri rekombinant DNA teknolojisi giin gegtikge gelisimini devam ettirmistir.
Rekombinant DNA teknolojisi, hedefteki bir genin ¢ok miktarda uretilmesini veya hedefteki geni ifade etmeyen bir
hiicrenin, o geni ifade edebilmesini amaglamaktadir (Soydemir ve Aksoy 2017). Rekombinant DNA, vektdr plasmidi
ve hedeflenen geni iceren DNA pargasi olmak {lizere iki ana par¢adan olugmaktadir (Lodish ve ark. 2007).
Rekombinant DNA teknolojileri kullanilarak bir organizmaya, baska bir organizmadan; yeni bir gen transfer edilmesi
ile olusturulan canliya Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO) denir. GDO’lu canlilara aktarilan bu gen, kendi
cinslerinden bir gen tasiyabilecegi gibi bagka cins ve tiirlerden de gen barindirabilir hatta sentetik olarak iiretilen
genlerden de alinan gen olabilir. Ornegin tiitiin bitkisine rekombinant DNA teknolojileri kullanilarak Rizobium sp’den
gen aktarilmasiyla dalapon herbisitine dayanikli genetigi degistirilmis tiitiin elde edilmistir (Kaya ve ark. 2013).

Bu ve benzeri biyoteknolojik ¢alismalar neticesinde bitkiler biyotik ve/veya abiyotik streslere kars1 dayanikli hale
gelebilmektedirler. Ornegin, dalapon herbisiti stresine maruz kalan tarim alanlarinda tarimsal énemi olan bitkilerin
verimi diismekte ve topragin ekonomik degeri azalmaktadir. Fakat modern biyoteknoloji metotlariyla bakteriden
alinan dehalogenase genlerinin bitkiye transferi sayesinde dalapon herbisitine direngli bitki gelistirmek miimkiin
olmustur. Ayrica bu genin bitkide anlatimi sayesinde topraktan dalapon herbisiti biinye igine alarak topragi
temizlemektedir. Bunun yani sira, bu gen sayesinde biinye igindeki dalapon herbisiti piriivik asite cevrilerek herbisit
kalintis1 da ortadan kaybolmaktadir (Kaya ve ark. 2013). Kuraklik, agir metal ve hava sicakliginin ekstrem oldugu
bolgelerde yiiksek tolerans saglamasi beklenen genlerin yeni biyoteknoloji metotlariyla bitkilere aktarilmasi ile bu
bitkilerin bu alanlarda yetistirilmeleri miimkiin olmaktadir (Hoffmann 1997). Funguslar, zararlilar, nematotlar ve
viriisler gibi biyotik streslere karsi bitkiler gelistirilebilmektedir (Melchers ve Stuiver 2000). Bu ve benzeri
sebeplerden dolayi1 genetigi degistirilmis organizmalara ilgi her gegen giin artmaktadir.

Genetigi Degistirilmis Bitkiler

Tarimsal ve ekonomik getirisi bakimindan 6nem arz eden 6nemli bitkilerin yapisina, dogal yapisinda olmayan genlerin
basarili olarak aktarilip ifade edilebilmesi modern tarimda birgok uygulama alam bulmustur (Oztiirk 2011). ilk
transgenik bitkilerin {iretiminin elde edildigi 1980’li yillardan bu yana, transgenik bitkilerin kullanimi bitki
biyoteknolojisinde tarimsal ilerlemeleri tesvik edici birgok yeni alanlar agmustir (Sagiroglu 1999; Kaynar 2009). Bu
bitkilerin iiretimine baslandig1 dénemden giliniimiize kadar bir¢ok transgenik zirai bitki genis alanlarda ekilmeye
baglanmis ve bunlarin iiriinleri (un, yem vs.) coktan marketlere kadar ulagmistir. Zamanla {ilkeler arasinda
biyogiivenlik kanunlar1 cercevesinde genetigi degistirilmis {iirlinlerin ekilmesi ve/veya tiiketilmesi konusunda
farkliliklar olusmaya baslamustir. Ulkemizde, 2010 yilinda yiiriirliige giren “biyogiivenlik kanunu” geregince
transgenik tiriinlerin “hayvan yemi ve ek gida maddesi olarak tiiketilmesi (bebek mamalar1 hari¢) serbest birakilmig
fakat ekilmesi ve insan gidasi olarak kullanilmasi yasaklanmistir (Biyogiivenlik Kanunu 2010).

Ticari amagli transgenik bitkilerin tretildigi alanlar temel olarak ti¢ nesil simif altinda toplanmaktadir. birincil, ikincil
ve (¢lincl nesil GDO (Smith 1996; Briggs ve Koziel 1998; Holmberg ve Bulow 1998; Olger 2001).

GD iiriinlerin ticarilesmesinin ilk yillarindaki ¢aligmalar herbisit toleransi, bocek ve patojen direnci gibi girdiye
yonelik yani dogrudan ciftciyi ilgilendiren, biyotik ve abiyotik stres faktorlerine dayanikli tarim bitkilerinin
yetistirilmesine yardimci olan 6zelliklere odaklanmis ve birinci nesil GDO olarak tanimlanmistir (Oktem 2004a;
Oktem 2004b; Yiizbasioglu ve ark. 2017). Uretim asamasinda olan birinci nesil GDO’larin iiretim amaci ¢iftginin kar
oranini ve iriin verimini artirmak olmustur (Korth 2008). Yaygin olarak kazandirilan herbisit toleransi 6zelligi,
ciftcilerin Grun maliyetlerini dnemli 6l¢iide azaltmaktadir. Ayrica, 6zellikle misir ve pamuk yetistiriciliginin yapildig
alanlarda iiriin verimine etki eden zararli tirtillara kars: etkili olan Bacillus thuringenis (Bt) den alinan cry geninin
aktarildig1 bitkilerin tiretimi sirasinda pestisit kullanimi azalmaktadir. Ekonomik sartlar saglayan bu uygulama
uygulanan kimyasal ilaglarin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkilerini ortadan kaldiracaktir (Rahman ve ark. 2015;
James 2016).

Tiiketicilerin kullanimina yonelik gelistirilmis bitkisel tirtinler olan ikinci nesil GDO’lar gelistirme agamasinda
oldugundan piyasada heniiz ¢ok yaygin degildir (Meri¢ 2012). Biyoteknoloji yontemleri araciligtyla bitkilerin besin
degerlerini degistirmek veya gelistirmek amactyla yapilan ¢alismalar devam etmektedir. “Altin piring” ad1 verilen,
icerdigi beta karoten/ A vitamini arttirilmis geltik ikinci nesil GDO’lara verilebilecek en giincel 6rnektir (Ricroch ve
ark. 2018).

Ucgiincii Nesil GDO’lu iiriinler ise yesil fabrikalar olarak da tanimlanabilir. Bu GD nesil iiriinlerde baslica iki 6nemli
ozellik 6ne ¢ikmaktadir. Birincisi; insan saglig1 acisindan ¢okca 6nem arz eden ¢ok pahali ilag ve asilart barindiran
genlerin bitkilere aktarilmasini saglayarak bitkilere ilag 6zelligi kazandirmaktir. Ikincisi ise ketencik (Camelina sativa
L.), misir, sorgum, kanola, soya ve aycgicegi gibi yaglh tohumlu enerji bitkilerine gen aktarilarak biyoyakit tiretimi igin
yatkin bitkiler elde edilmesi g¢alismalaridir. Giliniimiizde halen AR-GE g¢alismalart devam eden {igiincii nesil
GDO’larn ilerleyen zamanlarda basarili sonuglar alinip iiretim asamasina gececegi diisiiniilmektedir (Nofouzi 2013).
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Giliniimiizde kronik karaciger hastaligina neden olan Hepatit-B viriisii i¢in mayalardan as1 gelistirilebilmistir fakat
aginin ¢ok pahali olmasi kullanimini sinirlandirmistir. ABD’de biyoteknolojik yontemler kullanilarak Hepatit-B ylizey
antijeni liretimi yapan GD patates ve tiitiin bitkileri elde edilmistir. Hepatit-B geni patateste basarili sekilde ifade
edilmistir daha sonra bu geni barmdiran patates yumrular farelere yedirilmis ve deneyin sonunda farelerin savunma
sistemlerinin istenilen sekilde tepki gosterdikleri goriilmiistiir (Korkut ve Soysal 2013). Muz bitkisi iizerinde de benzer
caligmalar Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerde yapilmaktadir (Kumar ve ark. 2005; Nofouzi 2013).

[k GD iiriin piyasaya ¢iktiktan sonra, kiiresel dlgekte yeni ve hizli biiyiiyen bir sektor olusmaya baglamustir. Genetigi
degistirilmis tohumlarin ekildigi tarim arazileri ise diizenli olarak artig gostermistir (Yardime1 2016). 2017 yilina kadar
GD Urinlerin tiretimi yaklagik 110 kat artig gostererek toplam tiretim alan1 189,8 milyon hektara ¢ikmigtir. Bundan
dolay1 transgenik iirtinler son yillarda tarim alanlarina en hizli adaptasyon saglayan teknolojik tirtinler olmuslardir.
2017 yilinda transgenik triin ekimi yapan 24 iilkenin 21°’ni gelismekte olan, kalan 3’{inii ise gelismis ilkelerin
olusturmakta oldugu belirtilmektedir (ISAAA 2017). 2017 yili itibariyle yeryiiziinde miktar olarak en ¢ok genetigi
degistirilmis bitkisel tirinler ¢oktan aza dogru pamuk, soya, misir ve konola gibi ekonomik degere sahip triinlerdir.
2017 yili verilerine gore yeryliiziinde iiretilen 100 soyanin 77’si, 100 pamuktan 80’1, 100 misirdan 22’si biyoteknolojik
iriindiir (Sekil 2) (ISAAA 2017).

MILYON  MILYON
DONUM  HEKTAR

494 200 - 188
445 180 |-
395 160 |-
346 140 |- 121.58
296 120
247 100 |-
198 80
148 60
929 40
49 20
80 % 77 % 32 % 30 %
PAMUK SOYA MISIR KANOLA
GELENEKSEL Il BiOTEKNOLOJI

Sekil 2. En fazla iiretilen transgenik tiriinlerin kiiresel {iretim miktarlari1 (ISAAA 2017).

Bunlara ilaveten celtik, balkabagi, ay¢icegi, yer fistig1 gibi bitkisel iiriinlerinde transgenik ¢esitlerinin mevcut oldugu
belirtilmektedir (ISAAA 2017). Transgenik trlinlerinin ithalatin1 yapan 43 olmak f{izere toplam 67 iilke yasal
diizenlemelere bagli olarak transgenik iirlinlerin iiretimini ve/veya ithalatin1 kabul etmistir ISAAA 2017).

Biyocesitlilik

Biyogesitlilik, diinya lizerindeki tiim bitki ve hayvanlar ile hayvan ve bitki yagamlarin1 destekleyen hava, su ve
topragin toplami olarak tanimlanmaktadir. Biyogesitlilik spesifik olarak, dogal olarak olusmus veya insanlar
tarafindan genetigi degistirilmis canli organizmalar, canli organizmalarin habitatlarini, biyotik topluluklari ve biyotik
stirecler i¢indeki cesitliligi belirtmektedir (Singh ve ark. 2017). Edward Wilson tarafindan olusturulan "Biyogesitlilik"
terimi; canlilarin sayisi, ¢esitliligi ve tiir icindeki degiskenlik anlamina gelmektedir. Biyogesitlilik, bir tiiriin bireyleri
arasindaki gen farkliliklarii kapsamaktadir. Karada ve suda yasayan biitiin bitki ve hayvan tiirlerinin ¢esitliligi ve
zenginligini ifade etmektedir. Bu canlilarin birbirleri ile olan akrabalik baglarini belirli bir alanda, yerel olarak, bir
bolgede, iilkede ve diinyadaki farkli alanlardaki gesitli ekosistem tiirlerini iceren bir biitiindiir (Singh ve ark. 2017).

Biyogesitlilik; genetik cesitlilik, biyotik topluluklar, farkli tiirde tiirlerin kimligi ve sayisi, tiirlerin topluluklart ve
biyotik siirecleri ve her birinin miktari (kisi sayisi, biyokiitle, kapladigi alan, ekosistemdeki yeri ya da orant) ve yapisi
acisindan Slgiilebilir (Heywood ve Watson 1995). Genetik ¢esitlilik biitiin bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarin
tiir popiilasyonlari igerisinde iiyelerinin hepsinin ayr1 ayr1 sahip olduklar1 genetik bilginin ¢esitliligi olarak ifade
edilmektedir. Basit bir ifadeyle, tiirlerin ve popiilasyonlarin i¢indeki genlerin gesitlilik derecesini ifade etmektedir
(Kaya ve Gokdogan 2017).
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Biyogesitlilik, farkli biiyiikliiklerdeki birimler (tiir, popiilasyon, biyosendz, habitat, ¢evre), farkli kompozisyonlar
(genom, tiir, popiilasyon, ekosistem ve ¢evre elementlerinin biitiinii) ve fonksiyonlar (hiyerarsik sistemin farkli
seviyelerinde gergeklesen olaylar) ile ilgili olarak bir agama sirasi gostermektedir (Noss 1990).

Biyogesitliligin 6nemli bir pargasini bitki ¢esitliligi olusturmakta ve bitkiler insanoglunun yasaminda énemli bir rol
oynamaktadir (Diilger ve ark. 1997). Ancak, son yillarda bitki ¢esitliligi ciddi anlamda tehlike altindadir ve diinyadaki
tiim bitki tiirlerinin 1/3'i olan yaklasik 100.000 tiir kaybolma riski tagimaktadir (Tan 1996). Oysaki hem beslenme hem
de tedavi amacl kullanilan bitkilerin korunmasi ve gelecek nesillere devamliligin saglanmasi biiyiik i¢in dnem arz
etmektedir (Benson 1999).

Genetigi Degistirilmis Bitkilerin Biyolojik Cesitlilige Etkileri

Rekombinant DNA teknolojileri gibi yeni bir teknolojinin riskleri ve faydalar1 diisiiniildiiglinde mevcut alternatifler
ve eski teknolojilerle karsilagtirilmalidir. Genetigi degistirilmis bitkilerin biyogesitlilige etkilerini degerlendirmek i¢in
oncelikle tarima su an uygulandigi haliyle, 6zellikle de gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki ¢evre iizerindeki
etkilerine bakmak gereklidir. Bir GD iiriiniiniin ekolojik (veya saglik) etkileri, bu tiriinlerin yerini alacagi tarimsal
uygulamalarin etkilerine karsi dengelenmelidir. GD {irlinlerinin gevreye olasi riskleri cogu zaman bdlgeden bolgeye
benzer etkilere sahiptir ancak otoriteler tarafindan bu risklerin degerlendirilmesi 6nemli oOlgiide farklilik
gostermektedir (Demirhan 2018).

Genetigi degistirilmis bitkilerin dogada mevcut bakteri, bitki ve hayvan genetik ¢esitliliginin azalmasina neden olacagi
olgusu 6nemli bir kaygi olarak durmaktadir. Bunun anlami, bir organizmadaki proteinleri kodlayan DNA'nin bir tiiriin
bireyleri arasinda daha fazla benzerlesecegidir ve neredeyse birbirlerinin klonlari seviyesine gelecegidir (Celik ve
Balik 2007). Genetik ¢esitlilik dogrudan biyogesitlilik ile ilgilidir, yani bir ekosistemi olusturan canlilarin
ozelliklerinde degiskenlik ile ilgilidir, ¢linkii DNA'daki ¢esitlilik bir popiilasyonu olusturan canlilarin 6zelliklerini
ifade eder. Genetik ¢esitliligin korunmasi insan, ziraat ve doga i¢in 6nemlidir; ¢linkii DNA'daki artan degigkenlik,
organizmalarin dogada degisen sartlara uyum saglamalar1 igin daha iyi bir firsat saglamaktadir. Genetik ¢esitliligin
eksikliginin ¢ok biiyiik bir tarim sorununa yol agacaginin en yaygim bilinen 6rnegi; irlanda’da 1800'lii yillarin
ortalarinda, yaklagik bir buguk milyon insanin liimiine yol agan patates kith@idir. O tarihte Irlanda’da, agirhikli olarak
gida tiiketiminde patates kullanilmakta ve tek cesit patates yumrusundan iiriin elde edilmekteydi. Dolayistyla uzun bir
miiddet tek cesit patates ekimi gergeklestirildigi i¢in tek tohum genotipi bulunmaktaydi. Bu sekilde, tiim patatesler
neredeyse ebeveynlerinin klonlartyd: ve ayn1 genetik bilgiyi iceriyordu. irlanda’da ekimi yapilan patates tiirlerinde
genetik ¢esitlilik eksikligi, istilac1 bir patojen olan Phytophthora infestans, tim popiilasyonu yok ettiginde zararl
oldugunu ortaya koymustur (Gibbons 2013). irlanda, birden ¢ok genetik cesitlilik gdsteren farkli patates cesitleri
yetistirmis olsaydi, patojene direngli patates gesitleri iiretimi miimkiin kilard:. irlanda'daki patates bitkilerinin biiyiik
bir yiizdesi P. infestans'a kars1 direngli olsaydi, bu aglik bir felakete doniigmeyebilirdi (Landry 2015). Genetik
cesitliligin azalmasi bakimindan, GD bitkilerin biyogesitliligi nasil etkiledigine bakacak olursak: GD canlilar ile
yabani irklarinin melezlenmesi ile ortaya istem disi genetigi degistirilmis canlilarin ortaya ¢ikmast muhtemeldir. Buna
ek olarak, GD bitkilerin mensup oldugu cinsin tamamini genetiksel bakimdan ele gecirmesine izin verebilir.

GDO’larin gevreye salinimlari halinde dogurabilecegi olumsuz sonuglar ¢ogunlukla kontrolsiiz tozlagma, gen kagist
ve yabani hibritlesmeden dolay1 ortaya ¢ikan riskler olarak ifade edilmektedir (Sekil 4). Herhangi bir 6zellikle ilgili
olarak aktarilan “yabanci genin” diger tiirlere gegme olasiigini dogurabilir (Ozdemir 2007). Bdyle bir durumun
meydana gelmesi halinde; insan ve hayvan saglig1 basta olmak iizere biyolojik ¢esitlilik ve biitiin ekosistem biiyiik bir
sorun ile karsilasacaktir (Yilmaz 2014).

Genetigi degistirilmis bir bitkinin kullanim1 konusundaki genel endiselerden biri Bt misir 6rneginde oldugu gibi hedef
olmayan canlilarin zarar gormesidir. Bt musir, musir bitkisine Bacillus thuringiensis bakterisinden cry proteini
kodlayan genleri genomu igerisinde barindiran musir bitkisini ifade etmektedir. Bu bakteri ¢evre dostu biyolojik ajan
olarak insektisitlerin yerine senelerce kullanilmistir. Misir bitkileri tarafindan bu proteinin ekspresyonunun yarari,
ciftcilerin iriinlerine uygulamak zorunda olduklar1 insektisit miktarinda yiizde yiize yakin bir azalma saglamasidir.
Fakat ne yazik ki, rekombinant protein geni igeren bt misirlar, beklenmedik sekilde bazi faydali bocekler ve arilar gibi
hedef olmayan organizmalarin ortamdaki yeni toksik bilesiklere maruz kalmasina neden olabilmektedir (Zmijewska
ve ark. 2013). Yapilan calismalarda genetigi degistirilmis bitkilerin {iretiminde kimyasal ilag kullaniminin
artmasindan dolay1 toprak ve su kaynaklarinda kirlenmenin arttigi ileri stiriilmektedir. 1999 yilinda Arjantin’de yabani
cesit soya fasulyesi ekilen alanlarda yaklasik %17’lik bir artig ger¢eklesmis bununla beraber kullanilan pestisit (tarim
ilac1) miktarinin da iki kat arttig1, ayn1 donemde veriminde bir miktar diigtiigii goriilmistiir (Olhan 2010). Dolayistyla
kullanilan pestisit miktarinin artmasi soya fasulyesi ekim alanindaki artigla ifade edilememistir.

Dalapon herbisitine direngli genetigi degistirilmis tiitiinlerin ekilmesi ile daha fazla herbisit kullanimi1 s6z konusu
olmustur. Ciinkii GD tiitiin dogal halinden en az 10 kat daha fazla herbisitlere direngli olmustur. Kullanilan bu
herbisitler ise toprak ve suya daha fazla karigarak kalici kirlenmelere sebep olmustur Yiiksek dozda herbisit
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kullanilmasmin nedeni ise zamanla herbisitlere direng kazanan yabanci otlarla etkili bir sekilde miicadele
edilebilmesidir (Kaya ve ark. 2013). Bununla beraber herbisitlerin daha fazla kullanilmasi topraklarda birikmeye
sebep olmakta ve kirlenmelere neden olmaktadir. Ayrica herbisitler {iriiniin igerisinde birikmekte ve kanser basta
olmak iizere gesitli 6liimciil hastaliklara neden olmaktadir (Kaya ve Arvas 2017). Amerika’nim Indiana eyaletinde
yasayan farkli yaglarda 71 hamile kadin tizerinde yiiriitiilen bir arastirmada diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan herbisit
olan glifosatin (N-fosfonometilglisin) gevresel ve tiiketilen gidalarda birikmesi sonucu kadmnlarin daha kisa gebelik
donemi gegirmelerine neden oldugu belirtilmistir (Parvez ve ark. 2018). Bilindigi gibi gebelik siiresinin (9 ay 10 giin)
normal slireden sasmas1 dogum riskine neden olmaktadir. Herbisitlerin gidalar araciligtyla viicuda girmesi sonucunda
ciddi saglik riskleri olusmaktadir. Transgenik tirtinlerin yukarida ifade edildigi gibi olumsuz neticelerinin goriilmesi
uluslararasi kamu otoritelerinin yasal ¢alismalar yaparak, gida arz giivenligi ve biyolojik ¢esitliligin koruma altina
alinmasimi saglamistir. Bu baglamda yapilan ¢aligmalardan birisi 1992 yilinda gergeklestirilen Diinya Siirdiiriilebilir
Kalkimma Zirvesi’nde kabul edilen ve 1993’te yiiriirlige giren BM Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesidir. Bu sdzlesme
ekonomik ve sosyal kalkinma agisindan ¢ok 6nem arz eden biyolojik ¢esitliligin insan kaynakli faaliyetlerden dolay1
zarar gormesi ve bazi tiirlerin soyunun tiikenmesinin endise verici oranlara ulasmasi nedeniyle imzalanmistir. Boylece
iilkelerin biyogesitlilikleri koruma altina alinmistir. Tiirkiye’nin 1996 yilinda taraf oldugu bu sdzlesme’ye halihazirda
AB iilkeleri dahil 195 ilke taraftir. Bu sozlesme, biyolojik c¢esitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri
baglaminda ulusal stratejilerin belirlenmesini, eylem planlart ve programlarin gelistirilmesini Sngdrmektedir.
Bilindigi iizere Tiirkiye 3 farkli iklim kusagi ve 3 biyocografi alan lizerinde yer alan ve biyolojik ¢esitlilik bakimimdan
zengin bir llke konumundadir. Bu anlamda 6zellikle biyolojik ¢esitliligin korunmasi Tiirkiye i¢in ¢ok Onem arz
etmektedir. Modern biyoteknoloji kullanilarak transgenik organizma elde etme g¢aligmalart icin BM Biyolojik
Cesitlilik S6zlesmesi’ne ek olarak 2003 yilinda Cartagena Biyogiivenlik Protokolii yiiriirliige girmistir. Bu protokoliin
imzalanmasinin nedeni; genetigi degistirilmis organizmalarin biyolojik ¢esitliliginin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanimi tizerinde olumsuz etkilere neden olabilecegidir. Protokol kapsaminda; transgenik drtinlerin; nakli, Gretimi,
taginmasi ve kullanilmasi igin yeterli koruma diizeyinin saglanmasina katkida bulunmak amacini kapsayan maddeler
bulunmaktadir. Tiirkiye, protokole, 2004 yilinda taraf olmustur (BM Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi 2011).

6.Zararlilarda
dayanikhligin
ortaya gikmasi

5.Siiper
yabani
bitkilerin

1.Hedef

olmayan
organizmalarin
zarar gormesi

ortaya
¢tkmasi

2.Toprak ve
su

kaynaklarin

da kirlenme

4.Bitkide
dayanikhligin
gerilemesi

3.Gen kagisi
(kontrolsiiz
yabani Tozlagsma

/Hibritlesme)

Sekil 4. GDO’larn biyogesitlilik tizerine etkileri (Arvas 2017).

Genetigi degistirilmis organizmalarla ilgili endise verici diger bir durum ise bitkilerde dayanikliligin gerilemesi
ve/veya zararlilarda dayanikliligin ortaya ¢ikmasidir. Yukarida ifade edildigi gibi GD bitkilerden yabani ve/veya
kiiltiir bitkilerinin genomuna rekombinant genetik materyaller transfer edilebilmektedir. Hastaliga direngli genetigi
degistirilmis bitkiler tarafindan eslik edilen potansiyel riskler bitkinin dayanakliginin gerilemesidir ve bu durum
cogunlukla viriis direnci ile ilgilidir. Viriis direncinin yeni viriislerin olusumuna ve dolayisiyla yeni hastaliklara yol
acmasi olasidir. Dogal olarak olusan viriislerin, yeni viriisler olusturarak transgenik bitkiler olusturmak i¢in vektor
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Ayrica, bu yeni olusan viriisiin bir¢ok varyasyonu olabilecegi igin olasi bir
istenmeyen durum ile karsilasildiginda hizli bir sekilde 6nlem alinmasi halen miimkiin degildir. Béyle bir durumun
gergeklesmesi neticesinde yiizde yiize yakin iiriin kaybi olusmasi s6z konusudur.

Genetigi degistirilmis organizmalarla ilgili en endise verici diger bir durum ise, herbisite dayanikli bitkilerin "siiper
yabani bitkileri" ortaya ¢ikarip ¢ikarmayacagi belirsizligidir. Ciinkii pestisitlerin normal kullanilacak miktardan ¢ok
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daha fazla kullanilmasi, dogada pestisitlere direngli dayanikli istenmeyen bitkilerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilecektir. Ornek olarak GD soya fasulyesi ekilen alanlarda siiper yabani bitkiler gériilmeye baslanmistir
(Swaminathan 2015). Son yillarda yiiriitilen ¢aligmalar ile GDO’larin gevreye salinimi ve kullanimi sonucunda,
dogada bir¢ok olumsuz etkiler dogurduguna yonelik sonuglar ortaya konulmaktadir. Genetigi degistirilmis bitkilerin
yukarida ifade edildigi gibi bir¢ok yan etkisi ve zararlart mevcuttur. Buna ragmen biyogesitlilik bakimindan bazi
olumlu etkileri de bilim insanlan tarafindan kaydedilmistir. Mesela, yapilan aragtirmalar neticesinde GD {irlin
ekiminin yapildig1 arazi kullanim degisikligini hizlandirabilecegini gostermektedir. Arjantin’inin kuzeybatisindaki
bazi mevsimler, kurak gecen ormanlarda ormansizlagsma {iizerine yapilan bir ¢alismada; ilk ormansizlagsmanin
1970'lerde siyah fasiilye tarimi ve 1980'lerde yiiksek soya fasulyesiyle iliskili oldugu sonucuna varilmstir (Grau ve
ark., 2005). GD ekinlerinden birim alandan daha fazla verim elde edilmesi amaglandig1 icin mevcut ekilen arazilerin
verimi arttirilarak daha fazla ormansizlasmanin 6niine ge¢ilmektedir (Anonim 2007).

Genetigi degistirilmis organizmalarin biyogesitlilige sundugu katkilarin bir diger boyutu ise, pestisit kullaniminda
azalma, toprak ve suyun korunmasi, kirli topraklarin temizlenmesi gibi dogrudan g¢evreyi ve canlilar1 etkileyen
unsurlarin saglikli bir sekilde kullanilmasini saglamasidir. Bilindigi ilizere herbisitler, zirai ilaglar ve giibrelerin
uygulanmasina yonelik modern tarim uygulamalari, diinyanin birgok yerinde agir ¢evresel hasarlara neden olmustur
(Anonim 2005; Anonim 2017). Rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak bitkilere aktarilan genler sayesinde dinya
capinda bilyiik bir iiriin kaybina yol acan ve geleneksel tarima kiyasla herbisit ve bocek direncini biiyiik miktarda
azalttig goriilmiistiir. Ornegin, GD fiiriinlerinin piyasaya siiriildiigii ilk on yilda, bu iiriinleri yetistiren giftgiler
geleneksel bitkilerin yetistiriciliginde kullandiklarindan 172.500 ton daha az pestisit kullanmiglardir (Coghlan 2006).
2017 yili verilerine gore herbisite direngli transgenik tirtinler, 88.7 milyon hektarlik ekim alani ile GD bitkiler arasinda
% 47’lik bir pay ile ilk sirada gelmektedir (ISAAA 2017). Bunlarmn yani sira biyotik ve/veya abiyotik streslerden
dolay1 soyu tilkenmek {izere olan bitkiler rekombinant DNA teknolojileri sayesinde gogaltilabilir ve klonlanarak
uretilebilinir. Bunlara ilave olarak kimyasallarla Kirletilmis ve dogal yollarla temizlenmesi miimkiin olmayan ya da
cok uzun siirede temizlenebilme kapasitesi olan topraklar genetigi degistirilmis bitkiler sayesinde fitoremidasyon
yontemi gibi biyoremidasyon metotlartyla temizlenebilir ve kisa siirede dogaya tekrar kazandirilabilir.

Sonug

Genetigi degistirilmis bitki ilk transgenik iiriiniin piyasaya siiriildiigii 1994 yilindan itibaren bir¢ok iilkede marketlerde
satilmaya baglanmis ve hizli bir surette yayginlasmistir. Her gegen giin kullanimi artan bu yeni transgenik gesitlerin
insan sagligi, cevre ve biyogesitlilik tizerinde goriilen bazi olumsuz durumlarindan dolay1 kamuoyunda bazi endiseler
olusmustur. Bitkilere kazandirilan bu yeni 6zelliklerin bitkinin yasadigi ¢evrenin ve florasinin bozulmasina, bazi dogal
tirlerin genetik ¢esitliliginin zamanla kaybolmasina, ekosistemdeki tiir dagiliminin ve dengesinin bozulup bazi yabani
tiirlerin yok olmasina neden olacag: diisiiniilmektedir. Bu endiselerin ve biyogesitlilik risklerinin 6nlenmesi igin
genetigi degistirilmis bitkilere alternatif olarak yeni metotlar ve biyoteknolojik yontemler kullanilarak yeni ¢esitler
gelistirilmelidir. Ornegin, halihazirda ekimi yapilan bitkisel {iriinlerin verimini arttirmak igin yabani genotiplerinin
geleneksel 1slah yontemleri ve/veya rekombinant DNA teknolojileri kullanilarak besin igerikleri yiiksek yeni ¢esitlerin
elde edilmesi saglanabilir veya zararlilara gen diizeyinde miidahale edilerek olusan bitkisel iiriin kaybinin oniine
gecilebilir. Aksoy ve arkadaglari tarafindan 2017 yilinda yapilan bir ¢alismada Erwinia amylovora zararlisina gen
diizeyinde miidahale edilerek zarar olusturmalarinin 6niine gecildigi ifade edilmistir (Aksoy ve ark. 2017a; Aksoy ve
ark. 2017b). Yine Aksoy ve arkadaslarinin baska bir ¢alismasinda ise, baz1 faydali bakterilerin biyolojik miicadele
ajan1 olarak kullanilmasiyla domateslerde zararlilara karst miicadelede olumlu sonuglar alindigi ifade edilmistir
(Aksoy ve ark. 2017c¢). Bu perspektifle, transgenik bitki elde edilirken ileriye yonelik biyolojik ¢esitliligin ve dogal
alanlarm korunabilmesi igin gerekli hukuki, etik ve yasal 6nlemlerin alinmasi son derece 6nem arz etmektedir. Tiirkiye
biyogesitlilik agisindan ¢ok zengin oldugundan dolay1 6zellikle tarimsal {iretimde genetigi degistirilmis {irlinlerin
kapsamli olarak ele alinmasi gerekmektedir. Aslinda 2010 yilinda yiiriirlige giren “biyogiivenlik kanunu” geregince
iilkemizde transgenik iiriinlerin arastirma, gelistirme, isleme, piyasaya slirme, izleme, kullanma, ithalat ve ihracati
yasaklanmigtir. Fakat 6zellikle bazi hayvansal yemler igin gerekli izinler alinarak iilkemize girisine izin verilen
transgenik iiriinler bulunmaktadir. Uzerinde durulmasi gereken diger bir husus ise yurtdisindan ithal ettigimiz her bir
zirai iiriinlin genetiginin degistirilmis olmas1 giin gectikce artan bir ihtimal olmaktadir. Bundan dolay1 gereken her
tiirlii yasal diizenlemelerin geciktirilmeden ve biyogesitiligin korunmasi temel alinacak sekilde biitiinciil bir anlayis
benimsenmelidir. Tiirkiye’nin cografik yapisi ile bitkisel gen kaynaklarinin 6zel sartlar da dahil olmak tizere
korunarak, Avrupa birliginin bu konudaki kurallari da géz Oniine alinip, uluslararasi sdzlesmelerden kaynaklanan
yiikiimliiliiklerin uygulanmasi énem arz etmektedir. Ozellikle endemik tiir say1s1 bakimindan iilkemizin sahip oldugu
zenginligin farkina varilarak genetigi degistirilmis bitkilerin olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in kapsamli 6nlemler
alinmalidir.
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Oz: Toprak ve su kaynaklari, iilkelerin en degerli varliklar1 olup, toplumlarin yasamlarmi siirdiirebilmeleri icin
gereksinim duyduklari gidalarin saglanmasinda asli unsurdur. Yenilenemeyen ve kit kaynak olan toprak ve su
kaynaklarinin isletimi ve yonetimi, diinya iilkelerini kiiresel diizeyde koordineli ¢alismaya yoneltmektedir. Kiiresel
isinmanin getirdigi degisimler sonucu olusabilecek su kisiti, sanayi ve kentsel gelisim ile artan niifusa bagl olarak
artan gida talebi, su kaynaklar tizerindeki en 6nemli tehdit unsurlaridir ve kaynaklar lizerindeki baskiy1 artirmaktadir.
Toplumlar gelecekle ilgili planlamalar yaparken, bu risk unsurlarin1 goz 6niine almali, toprak ve su kaynaklari
potansiyelini, kaynaklar1 da koruyarak kullanmali ve gelistirmelidir. Bu ¢aligmada, Batman ili toprak ve su kaynaklari
degerlendirilerek mevcut kaynaklar ve potansiyelleri ile isletiminde karsilan sorunlar irdelenmeye ve ¢dziim Onerileri
sunulmaya ¢aligilmustir.

Anahtar kelimeler: Batman, Toprak ve su kaynaklar1 potansiyeli
Evaluation of Batman Province Soil and Water Resources in terms of Agricultural Perspectives

Abstract: Soil and water resources are the most valuable assets of the countries and they are the essential element in
the provision of food that societies need to survive. The operation and management of land and water resources, which
cannot be renewed and scarce, directs the world countries to work in a coordinated manner at global level. As a result
of the changes caused by the global warming, water demand, industrial and urban development and the increasing
demand for food due to the increasing population are the most important threats on water resources and increases the
pressure on resources. When planning for the future, societies should take into account these risk factors and use and
develop the potential of land and water resources, while protecting resources. In this study, the resources and potentials
of the Batman Province were evaluated and the problems encountered in the operation and the solutions were
presented.

Keywords: Batman Province, Land and water resource potential
Giris

Su, canli yasaminin en temel unsuru olmakla beraber, siirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanmasinda ve
uygulanmasinda en 6nemli faktorlerden birisidir. Yoklugunda yasamin olmayacagi, kiiresel kalkinmanin ve hatta canli
yasaminin ortadan kalkacagi bir kaynak olmasi nedeniyle iilkeler i¢in de stratejik bir 6neme sahiptir. Su kaynaklari,
tim insanlhigin ortak hazinesi olup, ekonomik veya ticari bir emtia olmamakla beraber toplumlarin ortak varligidir
(Turan ve Eren 2008). Bu bakimdan iilkeler milli ¢ikarlarini korumak adma insanligin ortak varligi olan su
kaynaklarin1 korumak, kollamak ve gelistirmek i¢in kiiresel anlamda isbirligi yapmak zorundadirlar. Yagamin devam
ettigi her alanda, suyun kit kaynak oldugu goz 6niine alinarak planlamalar yapilmalidir. Mevcut durumda var olan su
kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesi yasamsal 6neme sahiptir. Kiiresel iklim degisiklileri nedeniyle azalmasi
beklenen yeryiizii su kaynaklari, artan niifusa bagli olarak artan gida ve su talebi gibi iki dnemli risk faktorii ile karsi
karstyadir (Cakmak ve Gokalp 2011). Mevcut su kaynaklarinin sektdrlere gore dagilimlari incelendiginde, tarimsal
su kullanim orani, kentsel ve sanayi kullanimi lehine degisme egilimi gostermektedir. Bu durum, %70 olan (Anonim
2018f) tarimsal su kullanimu tizerindeki baskiy1 artirarak, gida giivenligini tehlikeye diisirmektedir. Artan niifus ve
gida talebine karsilik, su kaynaklar: {izerindeki baskilarin da artmasi, bu kaynaklarin daha rantabl kullanilmasi,
sektorler arasinda su kullanim kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in daha etkin su kullanimi ve su yonetimi ¢alismalari,
havza diizeyinde planlanmali ve kaynak potansiyeli bu yolla gelistirilmeli ve korunmalidir (Akiiziim ve ark. 2010).
Su kaynaklarinin gelistirilmesi ve korunmasi sadece sorunlu alanlarla smirli kalmayarak ve mevcut kaynaklarin
potansiyelinin artirilamayacagi goz oniine alinarak, kaynak potansiyeli riske edilmeden etkin bir su yonetimi ve su
kullanimi saglanmalidir (Meri¢ 2004). Yenilenemeyen ve yeryliziinde sinirli miktarda olan su kaynaklari, Diinyanin
Ucte ikisini olusturmaktadir. Ancak Diinyadaki toplam su varligmim %97.5’1 denizlerde ve okyanuslarda tuzlu su
olarak bulunurken, biitiin canlilarin yasam kaynagi olan tath su oram %2.5 diizeyindedir (DSI 2018). Tatl su
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kaynaklarinin %90°’1 buzullarda ve yeraltinda tutulmasi nedeniyle insanligin kullanabilecegi tatli su miktarinin ne
kadar az oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Nehirler, goller gibi tatli su kaynaklari, diinyadaki toplam suyun yaklagik %0.3’
inii olusturmaktadir. Diinya niifusunun yaklagik %20’sine karsilik gelen 1.5 milyar insan, yeterli icme suyundan
yoksun iken, 2.2 milyar insan ise saglikli suya erisememektedir (Anonim, 2018h).

Diinyadaki mevcut tatli su miktarinin bu denli az olmasina karsin tilkemizde de durum bundan farkli degildir. Yeriistii
su kaynaklari, tilkemizde 26 akarsu havzasinda bulunmaktadir. Ancak, yillik toplam akis miktarinin yaklasik yarisi 5
havzadan (Firat, Dicle, Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Antalya) saglanirken, kalan yarist ise diger 21 havzadan
kargilanmaktadir. Batman ilinin de igerisinde bulundugu Dicle ve Firat havzalarinin bu akis miktari igerisindeki pay1
ise yaklasik %30 dolaylarindadir (Cakmak 2011). Halen tilke topraklarimizin 28 milyon ha’lik kismi tarim alani olarak
kullanilmakta olup, bunun 8.5 milyon ha’lik kismi ekonomik olarak sulanabilir diizeydedir. Tarim alanlarindan iyi
diizeyde verim alinabilmesi, ancak bu alanlarin %93 {iniin sulanmasi ile olanaklidir. Tarimda kullanilan su miktari
2000 yilinda %75 iken, bu oranin 2030 yilinda %65 olacagi 6ngoriilmektedir (Karaman 2006). Bu azalmaya karsin,
tarimda ortaya ¢ikmasi olasi sorunlarin ¢oziilmesi adina, tarimda etkin su kullaniminin yani sira kaynak potansiyelini
tehlikeye atmayan bir etkin su yonetimi, birim alandan alinan verimin artirilmasina yonelik ¢aligmalar ivedilikle
yapilmalidir. Toprak su kaynaklarinin tek basina korunmasi yeterli olmayip, bu kaynaklarin optimum kullanimini
saglayacak bir dengenin de olusturulmasi gerekmektedir (Kiymaz 2011). Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis1 643 mm,
ylz6lgtimiinin 783 577 km? oldugu géz éniine almdiginda yillik yagisla gelen su miktar1 501 milyar m®’e karsilik
gelmektedir. Bu suyun, 274 milyar m®’{i buharlasma yoluyla tekrar atmosfere karismakta, 158 milyar m®’ii yiizey akisi
yoluyla denizlere ve géllere tasinmakta ve 69 milyar m® yagis suyu ise yeralt1 suyunu beslemektedir. Ancak, yeralti
suyunu besleyen bu miktarin 28 milyar m®’{i tekrar pmnarlar aracilif1yla yeriistii sularina karismaktadir. Sinir agan sular
kapsaminda iilkemize 7 milyar m® suyun gelmesiyle, tGlkemizin toplam yeristi su potansiyeli 193 milyar m*e
ulagmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 41 milyar m®liik su miktar1 da buna eklendiginde, iilkemizin toplam
yenilenebilir su hacmi 234 milyar m® olmaktadir. Giiniimiiz kosullarinda tiiketilebilecek yeriistii su hacminin, 95
milyar m¥ 0 yurtigindeki akarsulardan, 3 milyar m¥ii ise yurtdis1 kaynaklardan gelen olmak iizere 98 milyar m® olarak
hesaplanmaktadir. Buna 14 milyar m® yeralt1 su potansiyeli de eklendiginde, iilkemizin yeralt1 ve yeriistii olmak iizere
toplam 112 milyar m?® olup, bunun 44 milyar m*ii kullanilabilmektedir (DSI 2018). Buna gbre, iilkemizin su zengini
oldugunu sdyleyebilmek olanaksizdir. TUIK niifus senaryolarina gére, iilkemiz niifusunun 2030 yilinda 93 328 574
ve 2080 yilinda ise 107 100 904 olacagi éngoriisiinden hareketle, mevcut durumda 1.519 m? olan kisi bas1 su
tiikketiminin 2030 ve 2080 yillarinda sirasiyla 1 120 m® ve 1 000 m®’iin altinda olacag1 éngoriilmektedir (TUIK 2018).
Batman ili yeralti su kaynaklar1 potansiyeli bakimindan oldukca zengindir. ilin fazla engebeli olmayan ve Batman
cay1 etrafinda bulunan verimli topraklari, yeralti suyunun yer yer 10 m’ye kadar yiikselmesi, yeralt1 suyuna erigimin
daha kolay oldugunu gostermektedir. Belirtilen alanlarda yapilan tarimsal faaliyetlerde suyun gevre ve toprak sorunu
olusturmadan etkin kullanimini ve birim alandan alinan verimin artirilmasina yonelik uygulamalarin yapilmasini ve
tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu ¢alismada Batman ili toprak ve su kaynaklar1 potansiyeli incelenerek, mevcut durum, sorunlar ve ¢6ziim onerileri
gelistirilmesi tizerinde durulmustur.

Cografik Konum

Batman, Dicle havzasinda, bati-dogu dogrultusunda il topraklarindan gegen Dicle nehri ile Batman cay1 kenarindaki
verimli ovalardan olusan diiz bir alan {izerine yerlesiktir. Cografik olarak kuzey ve kuzeydogusu sarp, yiiksek ve
daglik olup, giiney tarafi ise engebeli yapiya sahiptir. Dogusunda Siirt, batisinda Diyarbakir, Kuzeyinde Bitlis ve Mus,
giineyinde ise Mardin illeri ile gevrili, 41° 10* ve 41° 40’ dogu boylamlari ile 38° 40° ve 37° 50" kuzey enlemleri
arasinda yer almakta olan ilin denizden yiiksekligi 540-560 m arasinda degismektedir (Sekil 1). Ili cevreleyen Meleto
Dagi, Sason (Aydinlik), Asik (Selas), Subasi (Ziipser), Kusakli (Halkiz), Tastepe (Golat), Karakas, Avcr (Karamelik),
Kortepe Dag1, Tag (Arviz), Cikolatatepe, Meydanok Tepesi, Kiradag ve Raman daglari olarak sayilabilir. [lde verimli
sulanabilir alanlar, Batman ve Besiri ovalari ile Meleto yaylasinda bulunmaktadir. Batman, 6nceleri Siirt ili Besiri
ilgcesine bagl bir kdy iken, 1288 m rakimli Raman daginda 1948 yilinda petrol bulunmasindan sonra hizla geliserek,
bagh oldugu Siirt ilini de geride birakarak 1990 yilinda il statiisiine kavusmustur (Anonim, 2005). TUIK tarafindan
yapilan Illere gére niifus ve artig hizlari ile 2023 yili niifus projeksiyonlarinda Batman il niifusu 2017 yili itibariyle
585 282 olup, 2023 yilinda %16.3 artis hiziyla 645 509 olmasi beklenmektedir (Anonim 2018a).
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Sekil 1. Batman ili cografik konumu.
iklim Ozellikleri

Batman iI’i karasal iklim 6zelligi gostermektedir. Karasal iklimin genel bir karakteristigi olarak, yaz mevsiminde asir1
sicak ve kurak ancak buna karsin kis mevsiminde ise soguk ve kar yagish olmasi, bu ilde de kendini géstermektedir
(Cizelge 1). Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi ilizere sicaklik degisimleri oldukga keskin sinirlar gdstermektedir.
Yilin en sicak aylar1 olan Temmuz-Agustos aylarinda en yiiksek sicaklik degerleri 39.1 °C’ye ¢ikarken ortalama en
diisiik sicaklik -1.5°C’ye kadar diisebilmektedir. iI’de en yiiksek ve en diisiik sicakliklar sirasiyla 48.8 °C ile -24 °C
arasinda degisim gostermektedir. Yagis rejiminin dagilimi bolgede oldukga diizensizdir. Yilin en sicak aylari olan
Temmuz-Agustos aylarinda, sicakliga bagli olarak yagisin bu aylarda en diigiik diizeyde olmasi (<1.0 kg) ve yillik
ortalama yagish giin sayis1 77 iken, aylik ortalama toplam yagis miktar ise 487.5 kg/m? olarak gerceklesmektedir.
flde ortalama giineslenme siiresi Haziran-Eyliil aylarinda 12 saatin iizerinde yasanmakta olup, bu dénemlerde
yagislarin azlig1 nedeniyle bolgede evapotranspirasyonun yiiksek olmasi sonucu sulama gereksinimi de dogal olarak
artmaktadir. ilde hakim riizgarlar, dogu yoniinden esmektedir. Karasal iklimin bir diger sonucu olan gece ve giindiiz
sicaklik farkliliklar1 da belirgin olarak yasanmaktadir (Anonim 2018c).

Cizelge 1. Batman iline ait meteorolojik veriler (Olciim periyodu 1963-2017)
| I Il v \Y% Vi VII Vil IX X Xl Xl

Ortalama Sicaklik (°C) 2.6 5.0 9.6 146 198 266 312 302 249 17.7 98 4.6
Ortalama En VYiksek 75 105 158 216 276 348 2391 301 344 266 169 96
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C)

Ortalama Giineslenme
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin
Sayisi

Aylik Toplam Yagis
Miktar1 Ortalamas1  61.3 67.0 75.6 733 461 7.1 0.6 0.7 38 320 544 656
(mm)

En Yiiksek Sicaklik (°C)  18.6 24.6 30.6 358 420 451 488 462 438 37.0 36.6 230
En Diisiik Sicaklik (°C) -24.0 -22.2 -17.0 -9.0 0.9 50 118 111 41 -30 -78 -23.0

-1.5 0.0 3.6 7.9 114 158 203 197 150 100 4.0 0.3
3.1 4.5 55 7.2 9.0 115 118 111 97 69 52 3.0

10.7 10.2 11.5 114 8.3 2.2 0.3 0.3 1.0 57 74 100

Toprak ve Su Kaynaklan
Toprak Kaynaklar: Potansiyeli

Arazi varligi ve tarimda kullanilabilme durumu

[lin toplam arazi varligi 4 659 210 da olup, bunun %34’liik oranmna karsilik gelen 1 569 801 da alanda tarrm
yapilabilmektedir. Bunu en yakindan takip eden ve %40 oraninda bir biiyiikliige sahip olan tarim dis1 araziler 1 868
944 da’lik alan1 olusturmaktadir. ilin cografik yapisi geregi kuzey, kuzeydogu ve giiney taraflarim1 kaplayan daglik
alanlar, 814 540 da ile %17’lik paya sahiptir. Toplam mera alan1 ise % 9 olup, 405 925 da’dir. Batman {li arazi
varligmin ilgeler diizeyinde genel dagilimi Cizelge 2.”de verilmistir.
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Cizelge 2. Batman ili arazilerinin il¢eler diizeyinde genel dagilimi (da)

Arazinin Cinsi Merkez Besiri Gerclis Hasankeyf Kozluk Sason Toplam Y(li/i()je
izgf:ml Arazisi 551216 502624 348589 58 736 288121 30515 1569801 34
Mer’a Arazisi 139531 181961 7878 8297 68 258 0 405 925 9
Orman Arazisi 70 675 42 450 120 325 37 400 175 090 368 600 814 540 17
Tarima . 93393 128099 413912 445 655 455 321 332564 1868944 40
Elverissiz Arazi

GENEL

TOPLAM 554815 945134 890 704 550 088 986 790 731679 4659210 100

[lin mevcut arazi kullanin durumuna gore %9 oranindaki mera alanlar1 6 ilce ve 54 mahalleye dagilmis durumdadir.
Merkez ve Besiri ilgelerinde 2001-2017 yillar1 arasinda mera 1slah ve amenajmani kapsaminda projeler yiiriitiilerek
tamamlanmistir. Bu kapsamda belirtilen alanlarda mera arazilerine giibreleme, yem bitkisi ekimi ve diger mera 1slah
uygulamalar1 yapilmigtir. Ayni ilgelerde 2016 yilinda baslatilan diger mera islah projelerinin ise 2020 yilinda
tamamlanmas1 6ngoriilmektedir. Yapilan mera 1slah caligmalar1 yeterli gibi goriilse de uygulamalarin diger mera
alanlarina yaygilastirilmasi, hayvancilik faaliyetlerinin yogun yapildig1 bolgelerde ihtiya¢ duyulan mera ve otlak
alanlarinin korunmasina 6nemli oranda katkilar saglayacaktir.

Tarim topraklarinin bazi ozellikleri ve Kullanim Durumu

Batman il topraklari, biiyiik oranda organik madde bakimindan fakir olmasina karsin potasyum yoniinden oldukga
zengin, fosfor ve diger bitki besin maddeleri bakimindan ortak 6zelliklere sahip bir yapidadir. Agirlikli olarak alkalik
0zellik gosteren il topraklari, toprak textiirii yoniinden biiytlik oranda killi, kumlu ve humuslu yapiya sahiptir. Toprak
biinyesinin organik madde bakimindan diisiik olmasi sonucu, topraklarin su tutma kapasiteleri, toprak havalanmasi
azalarak sikigikligin azalmasina, optimum bitki gelisme ve kok bolgesi kosullarinin bozulmasina neden olmaktadir.
Bunun sonucu olarak da topraklarin gec tava gelmesine, ekim-dikim faaliyetlerinin gecikmesine neden olmaktadir.
Tarim topraklarinda yeterince nadas alanlarinin birakilmamasi, organik madde azalmasina ve buna bagli olarak verim
diisiikliigiine neden olmaktadir. Karasal iklimin bir sonucu olarak, Merkez ilge ile birlikte Kozluk, Besiri ve Hasankeyf
ilgelerinin giiney taraflarinda oldukga zayif karakterli ve bozkir goriintiisiinde, bitki ortiistintin fakir oldugu alanlar
bulunmaktadir. Bu alanlarda bitki ortiisiiniin oldukga zayif karakterli bir yap1 ve gesitlilik gostermesi sonucu, riizgar
erozyonu bu bolgelerde etkili olabilmektedir. Cinar, ardig, ceviz, bittim ve mese gibi orman agaglari ile kapli, koruluk
ve bozuk orman alanlari, ilin daha ok Gerciis, Sason ve Kozluk ilgesinin kuzey taraflarinda gériilmektedir. Ilin arazi
kullanim ve kabiliyet smiflarina gore dagilimlart incelendiginde, il topraklarmin ¢ok biiyiik oranda (% 41) tarima
elverisli olmayan 190 735 ha’lik VII. ve VIIIL. sinif alanlar olusturmaktadir (Anonim, 2018d). Bu alanlar, toplam il
alanlarmin %34 ile 156 980 ha’lik I-IV sinif alanlar ve % 25.3 ile 118 206 ha’dan olusan V. ve VI. sinif araziler takip
etmektedir. V. ve VIII. gurup topraklar, %66 oraninda islemeli tarima elverisli olmayan arazilerden olusmaktadir
(Cizelge 3). Biiyiik toprak gruplar1 bakimindan, Batman topraklar1 ¢ogunlukla kahverengi orman topraklar: ile
kahverengi topraklardan olustugu, daha az oranda ise aliivyal ve koliivyal guruplardan olusturmaktadir (Anonim,
2018b).

Cizelge 3. Arazi kullanim kabiliyet siniflari ve oranlari
Tarim Arazilerinin

Arazi Sinifi Alani (ha)

Orani (%)
1.smif Arazi 34 650 7.4
2.smif Arazi 23614 5.0
3.smif Arazi 25721 55
4.smif Arazi 72 995 15.6
Tarim Arazileri Toplami 156 980 34.0
5-6.s1nif Arazi 118 206 25.3
7-8.smi1f Arazi 190 735 41.0
Toplam 465 921 100

Batman ilinde tarimsal faaliyetler, yetistiricilikteki cesitlilife ve vejetasyon siireleri bakimindan yilin tamamina
yayilmis durumdadir. Bugday, arpa, mercimek, nohut tarimi, eyliil-ekim aylarinda baslayarak, mayis-haziran
aylarinda hasat yapilmaktadir. Ayrica nisan sonu ve mayis ay1 baslarinda pamuk tarimi baglamakta ve kasim sonu ile
aralik basina kadar devam etmektedir. Ozellikle sulanan ve sulamaya agilan alanlarda yogunluklu olarak birinci {iriin
dane musir yetistiriciligi yapilmaktadir. il yiizél¢iimii 465 921 ha olup, bunun % 34’iinii (156 980 ha) tarim yapilan
alanlar olusturmaktadir. {lde daha ¢ok tarla tarim1 78 853 ha’lik bir alanda siirdiiriiliirken, meyve ve sebze alani olarak
14 245 ha alan kullanilmaktadir (Cizelge 4). Tarla tarim1 yapilan alanin 67 128 ha’ lik kisminda kuru tarim yapilmakta
olup, bu alanlarda bugday, arpa, kirmiz1 mercimek ve nohut iiretimi yapilmaktadir. Geriye kalan 11 725 ha’lik alanda
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ise sulu kosullarda misir ve pamuk yetistiriciligi yaygin olarak yiiriitilmektedir. Benzer olarak sebze yetistiriciligi
yapilan 2 906 ha’lik alanda ise yapragi tiiketilen sebzeler ile kavun, karpuz, biber, patlican ve kabak gibi sebzeler
yetistirilmektedir. Batman ili meyvecilik iiretimi bakimindan 6nemli potansiyele sahiptir. Meyvecilik faaliyetin
yiiriitlildiigti 11 335 ha’lik alanda ana {irlin olarak antepfistig1 3 881 ha’lik alan ile ilk sirada yer alirken 1 646 ton
iiretim degerine sahiptir. Bunu sofralik ¢ekirdekli {iziim ¢esidi takip etmekte olup 6 323 ha alanda bagcilik faaliyeti
surdirtlmektedir (Anonim 2018d).

Cizelge 4. Arazi kullanim durumlar (da)

Arazinin Cinsi Merkez Besiri Gerciis  Hasankeyf Kozluk ~ Sason  Toplam
Tarla
Arazisi 40524 35800 185 1250 39290 201 117 250
Tahillar ve
- (Sulu)
diger
bitkisel 22
OIKISEL A razisi 99068 300000 96342 8035 167621 217 671283
Urtinlerin
(Kuru)
alani Toplam
Alg’n 139592 335800 96527 9285 206911 418 788533
Nadas alani 150 1000 175 1000 1000 580 3905
Bag 1000 2500 49 950 5300 3975 500 63225
Arazisi
Meyve Bahce 4550 23425 14299 3020 3520 7 48 921
alani Arazisi
X‘Ifr']am 5550 25025 64349 8320 7595 1607 113346

Sebze bahceleri 4621 6 500 7.221 3480 6 900 386 29108

Tarim arazileri 149913 369225 168272 22085 222406 2991 934892
toplanmm

Su Kaynaklart Potansiyeli

Yeralti suyu potansiyeli

Batman ili yeralti su kaynaklari bakimindan oldukg¢a zengindir. Sulanabilir alanlarin bir béliimiinde ireticiler kendi
olanaklari ile agtiklar1 yeralt: sondajlarindan saglanan su ile sulama yapmaktadirlar. Batman ¢ay1 verimli aliivyonlari
ile Batman ovasinin bir kesiminde yayilim gosteren kumtasi ve ¢akiltasi birimlerinden olusan lahti formasyonu, ilin
yeralt1 suyu bakimimdan verimli alanlarii olusturmaktadir. Verimli aliivyonlari, {lin mevcut igme suyunu saglamakta
olup bolgede yeralti su seviyesi 9-10 m arasinda degismektedir. Lahti formasyonunun oldugu ilin giineydogu
kesimlerinde yeralt1 su seviyesi 25-30 m arasinda degigmekte olup, diger kesimleri yeralt1 suyu bakimindan oldukga
verimsizdir. Ayrica ilin 12 km giineybatisinda Diyarbakir sinirlari igerisinde yaklasik 6.5 m®s debiye sahip kalker
akiiferden bosalan Zilek kaynaklari da 6nemli bir su potansiyelidir (Anonim 2018b).

Barajlar

Batman Il merkezinden gegen ve etrafinda verimli diizliiklerin bulundugu Batman ¢ay1 iizerinde, sulama, taskin
Onleme ve enerji tiretim amagh inga edilmis olan Batman baraji, Diyarbakir il sinirlart igerisinde kalmaktadir.
Tiirkiye’nin 81. ve Diyarbakir’m 2. biiyiik hidroelektrik santralidir. Bununla birlikte, Batman’m Kozluk Ilgesinde
Yanarsu ¢ay1 iizerinde insa edilen ve Ozel bir enerji firmasi tarafindan isletilen Garzan (Fernas) Baraj1 ile sulama
amagch olarak, 1974 yilinda isletmeye acilan Batman-Silvan sulama regiilatorii ilin diger sulama suyu kaynaklari
olarak hizmet vermektedir (Cizelge 5). Batman baraji, kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipinde sulama ve enerji amagl insa
edilmis ve 2003 yilinda isletmeye alimmustir. Barajin akarsu yatagindan yiiksekligi 85 m olup, gévde hacmi 7 181 m?®,
normal su kotunda g6l hacmi 1 175 hm?, yaklasik 49 km? normal su kotunda gél alanina sahiptir. Inga amac1 sulama
ve enerji oldugundan, 37 351 ha alanin sulanmasi planlama 6lgiitii olarak alinmigtir. Baraj, 198 MW kurulu giicii ile
483 Gwh/y1l yillik ortalama enerji iiretimi gergeklestirmektedir (Anonim, 2018b). Batman barajindan sulama yapilan
alanlar i¢in planlama sulama modiilii 1.17 I/sn/ha olarak hesaplanmis ve belirlenmistir. Garzan baraji ve HES, 52 MW
kurulu giicii ile Tirkiye’nin 225. ve Batman’in ise en bilyiikk enerji santralidir. Enerji liretimine 2015 yilinda
baglamigtir. Batman-Silvan sulama regulatorii ise, tamamen sulama amagli planlanarak ve Batman ¢ayi tizerinde insa
edilerek sulamaya agilmistir. Regiilatér, dolu govdeli sabit tip ve savakli olarak insa edilmis olup, cazibe sulama ile
net 7 590 ha’lik bir alan1 sulamas1 6ngoriilmiistiir (Anonim 2018e).
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Cizelge 5. Batman ili su kaynaklari

Faaliyet Adi Isletme Faaliyetin Kapasitesi Amaci Faaliyet Sulama
Alindig Yil Yeri Durumu Alani
(ha)

Batman Baraj1 Batman Cay1 483 GWh/y1l (198 Sulama, .
HES 2003 Uzerinde MW) Enerji Isletmede

. Yanarsu Cay1 198 GWh/y1l (52 Sulama, .
Garzan Baraj1 HES 2015 iizerinde MW) Enerji Isletmede
Batman-Silvan 1974 Batman Cay1 Sulama Isletmede 7590

Sulama Regiilatori

Akarsular

Batman il sinirlari igerisinde bulunan en énemli akarsular Dicle nehrinin kollarmi olusturan Garzan ¢ay1, Batman ¢ay1
ile Sason c¢aylaridir (Cizelge 6). Batman il sinirlar igerisinde Dicle nehrinin kollarini olusturan Garzan ve Batman
caylar1 bulunmaktadir. Batman cayi ise, esas olarak Kulp ¢ay1 ve Sarim Cayi (Diyarbakir sinirlari igerisinde) ile Zori
(Serkan) ve Talorin ¢aylar1 (Batman sinirlar1 igerisinde) gibi kollardan olusmaktadr. il smirlari igerisinde 124 km ile
en uzun akis yoluna sahip olan Batman gay1, 126.9 m%s’lik debiyle yillik ortalama 4.2 milyar m® su potansiyeline
sahiptir. Garzan ¢ayinin yillik ortalama su potansiyeli ise 830 milyon m® diir. Batman c¢ay, iizerinde kurulu bulunan
Batman baraji ve Batman-Silvan Sulama Regiilatoriine su kaynagi olarak hizmet etmektedir (Anonim 2018b).

Cizelge 6. Batman ili akarsular1 (DSI 2017)

Akarsu Ismi Toplam 11 Sinirlart Igindeki Debisi  Kolu Oldugu Kullanim
Uzunlugu (km) Uzunlugu (km) (m%/sn) Akarsu Amaci
Dicle Nehri 530 86 300 Dicle Sulama, Enerji
Garzan Cay1 168 110 49.3 Dicle Sulama, Enerji
Batman Cay1 144 124 126.9 Dicle Sulama, Enerji
Sason Cay1 65 65 142.2 Batman Enerji
Serkan (Zori) Cay1 78 58 17 Batman Sulama

Dogal Goller, Goletler ve Rezervuarlar

Batman sinirlar1 icerisinde dogal gélet bulunmamakla beraber, iki adet sulama goleti bulunmaktadir. DSI tarafindan
1984 yilinda isletmeye alinan Gerciis-Kirkat Goleti ile Kozluk Ceffan goletleri, sulama alanlarina hizmet etmektedir
(Cizelge 7). Gerclis-Kirkat goleti, Batman ili, Gerciis ilgesine 8 km uzaklikta olup, Dicle havzasinda bulunmaktadir.
Nehir deresi iizerine insa edilen gélet, 350 ha alan1 sulamaktadir. ilin diger goleti ise Ceffan (Garzan) géleti olup,
Ceffan deresi lizerinde insa edilmis ve toplam 332 ha alan1 sulamaktadir (Anonim 2018b).

Cizelge 7. Batman ili sulama Goletleri

q - GOl hacmi,  Sulama Alani Cekilen Su Kullanim
Goletin Adu Tipi m® (net), ha Miktar1, (m®) Amaci
Gerelig-Rurkat  Homojen Toprak 555 59 350 2549060  Sulama
Goleti Dolgu
Kozluk- Kil Cekirdekli Kaya
Ceffan Goleti Dolgu 6 845 000 332 5420 000 Sulama
Sulama

Batman ili topraklari, Tarim Master Plan1 kayitlarina gore 469 400 ha olarak verilmekte olup, bunun %30’luk kismina
karsilik gelen 142 620 ha’lik alanda tarim yapilabilmektedir. Sulu tarim yapilan alan ise, toplam alanin %15°lik kismi1
olan yaklagik 21 020 ha alaninda yapilmaktadir (Anonim 2005). Ancak son yillarin verilerine gore il cografyasinda
olan degisiklikler, kentsel gelisim, imar planlarinda olan degismeler sonucu, ilin toplam alani1 465 921 ha ve bu alanin
% 34’1 tarimsal faaliyetlerde kullanildig1 ve bunun da 156 980 ha oldugu kayitlardan anlasilmaktadir (Anonim 2018d)
. Bu durumda sulanan tarim alanlarmin % 15 oldugu g6z 6niine alindiginda ve bu oranin degismedigi varsayildiginda,
sulu tarim alaninin 23 547 ha alan oldugu tahmin edilmektedir.

Tarmm alanlarinin sulanmasinda yiizey sulama yontemlerinin yani sira bazi tarla tarimi yapilan alanlarda basinglt

sulama yontemlerinden yagmurlama, tamburlu yagmurlama yontemleri kullanilmaktadir. Bununla beraber, az da olsa
seracilik faaliyetlerinin yapildigi bolgelerde damla sulama yontemi de kullanilmaktadir.
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flde sulama faaliyetleri, Sulama Birlikleri aracihigtyla yiiriitiilmektedir. Bu amagla kurulan 4 adet Sulama Birligi
icerisinde (Cizelge 8) Batman Sag Sahil ve Batman Sol Sahil Sulama Birlikleri, Batman barajindan alinan sulama
suyunu faaliyet alaninda dagitarak iireticilere ulastirmaktadir. Garzan-Kozluk Sulama Birligi ile Batman-Silvan
Sulama Birlikleri ise, sulama suyunu onceleri regiilatérden alirken, daha sonra Garzan barajinin yapilmasiyla bu
barajdan almaya baslamistir. Batman projesi sulamalari temel olarak 2 sulama alanindan olugmaktadir. Batman Sag
Sahil sulama alani ile 18 758 ha proje alani olarak belirlenmis ve 3 000 ha igletme alanina sahiptir. Kaynak olarak
Batman barajindan yararlanilmakta olup, sulama alanlar1 cografik olarak Diyarbakir sinirlart igerisindedir. Batman
Sol Sahil Sulama alanmi ise 18 593 ha proje alam1 ve 5 000 ha isletme alanina sahip olup, Batman topraklarim
sulamaktadir (Anonim, 2018g).

Cizelge 8. Batman ili Sulama Birlikleri

Sulama Birlikleri Isletmeye Su Kaynagi Proje Net Sulama  Ekim Alan*
Agcildigi Tarih Alan1 Alani (ha) (ha)
(ha)
Batman Sag Sahil SB 2006 Batman Baraji 18 758 5000 5300
Batman Sol Sahil SB 2007 Batman Baraji 18 593 3000 2430
Garzan-Kozluk SB 1990 Garzan Baraji 3700 1500 1500
Garzan Baraji ve
Batman-Silvan SB 1972 Batman-Silvan sulama 7590 4740
regulatori

*2017 y1il1 degerleridir.

Batman Sol Sulama Birligi faaliyet alani, halen cazibe (7 107 ha), pompajl (3 914 ha)(P1) ve pompaj2 (3 157 ha) (P)
olmak iizere toplam 14 178 ha’dan olusmaktadir. Aktif olarak sulama yapilan alan, cazibe kismindan olusmaktadir.
Pompaj sulama alaninda bazi sanatsal yapilarin halen tamamlanmamis olmasi nedeniyle, ilgili kamu kurumu
tarafindan Sulama Birligine devri yapilmamigtir. Bu nedenle sulama alani, aktif olarak cazibe ile sulanan alandan
olusmaktadir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Batman Sol Sahil Sulama Birligi sulama alani

Sulanan Sulanmayan Sol Sahil
Su Sulama Toplam Sulama
Su Kaynagi  Alma - Alani (ha)
. Kaynagi
Sekli Alan . Alan
%  Sulanmama Nedeni %
(ha) (ha)
Birlik 2410 34 Topografik 100 3 7107
Ciftci Havaalan1 ve Konut
Olanaklart 1000 14 Yapilasmasi 1000 27
Nadas 100 3
Batman Baraji  Cazibe Sulanmayan bugday

ve dere suyu ile 2497 67
sulanan sebze
3697 100
TOPLAM 3410 48 3697 52 7107

Toplam 7 107 ha’lik sulama alaninin, 2 410 ha’lik kismi, Sulama Birligi tarafindan isletilirken, 1 000 ha’lik alan giftgi
olanaklari ile ve cazibe yontemiyle sulanmaktadir. Geriye kalan ve toplam sulama alaninin %52’sini olusturan 3 697
ha alan ise havaalani, kentsel yerlesim gibi tarim dig1 alanlarla, sulanmayan ya da dere suyu ile sulanan sebzelik
alanlari olugturmaktadir (Anonim 2017). Batman sol sulama gebekesi basingli, yar1 basingli ve cazibeli sulama olarak
sanatsal yapilara sahiptir. Ancak ¢iftgi aligkanliklar1 ve tercihleri nedeniyle bdlgede basingli sulama tercih
edilmemektedir. Sulanan alanin % 95 ‘i cazibeli, %5 ‘i yagmurlama sistemleri ile sulama yapilmaktadir (Anonim
2018g).

Sorunlar ve Coziim Onerileri

Tarimda kullanilan sulama sularinin etkin ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla, Batman ¢ayima bosaltilan
edilen aritma c¢ikti sularmin yeniden kullanim olanaklarmin arastirilmasi, su kaynaklarmin artirilmast ve
gelistirilmesinin yani sira tarimsal verimliligi de dogrudan etkileyecektir.

Batman cayi1 su kalitesinin korunmasi bakimindan, sulama kaynaklarina olan sanayi ve evsel atiklarin zararlilik
diizeyinin azaltilmasina yonelik calismalar yapilmalidir. Bu amagla ilgili Kamu kurum ve Kuruluslar ile ilgili
Belediyeler koordineli olarak ¢alismali, yeni projeler gelistirilmeli ve uygulanmalidir.
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Sulanabilir alanlara su saglayan iletim kanallarindan olan randiman kayiplar1 dikkatle takip edilerek, kayip-kagak
oranimi artiran sebeplerin ortadan kaldirilmasina yonelik dnlemler gelistirilmeli, sulama yapilan tarim alanlarinda
suyun dogru ve etkin kullanilarak sulama randimanlarinin artirilmast amaciyla egitim ve iyilestirici ¢alismalar
yapilmalidir. B&ylece, su kullanim etkinliginin artirtlmast ve kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim siiregleri de
gelistirilebilecegi gibi iireticilerin ekonomik faydalanma oranlari ve gelir diizeyleri de olumlu etkilenecektir.

Tarim alanlarinda arazilerin korunmasi ve etkin kullanilmasinin saglanmasi i¢in arazi kullanim planlarinin yapilmasi
ve uygulanmasi bir zorunluluktur. Boylece tarimsal verimliligin artirilmasi olanakli olabilecegi gibi toprak ve su
kaynaklarinin daha etkin ve kullaniminda siireklilik saglanmis olacaktir.

Tarimda asir1 su kullanimi, sulu tarimin énemli sorunlarindandir. Sulama suyunun asir1 ve bilingsiz kullanimi, dogal
ekosistemin bozulmasiin yani sira toprak ve su kayiplarinin artmasina, toprak striiktiiriinde bozulmalara, bitki kok
bolgesinin bitki yetisme ortamimin bozulmasma ve topraklarin kullanim dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir.
Bilingsiz ve asir1 su kullanimi ya da diisiik performansli sulama uygulamalari, bolgelere gore degismekle birlikte (Siirt
ilinde %50’nin altinda) yaygin olarak ¢ok diisiik performansla sulama yapilmaktadir (Anonim 2012). Sulamanin
yayginlagsmaya bagladigi ilk yillarda GAP bolgesinde 0.15-7 kat daha fazla agirt su kullanilmasi, tarim topraklariin
elverigsiz hale gelmesine ve topraklarin tarimsal kaynakli kirlenmeleri sonucunu da beraberinde getirmektedir
(Tekinel ve ark. 2002). Sulu tarima gegilen bolgelerde daha onceleri yetistirilemeyen bazi {iriinlerin, sulu tarimla
birlikte yetistirilmeye baslanilmis olmasi, iiriin deseni ve arazi kullanim planlamasinda da farkliliklarin olusmasina
neden olmaktadir. Ancak, sulu tarim teknikleri ve uygulamalari konusunda 6n bilgiye sahip olmayan bolge giftcisi
onemli oranda verim kaybina da neden olmaktadir (Kanber ve ark. 1999). Sulu tarim konusunda 6n bilgiye sahip
olmayan iireticilerin 6ncelikle buna hazir hale getirilmeleri, bilin¢li su kullanimi, geri kazanilmasi olanakli olmayan
topraklarin korunmasina 6zen gosterilmesi ve gereksiz yere tarim disi arazi kullanimina firsat verilmemesi gibi
konularda hazirlik egitimleri ile iiretici biling diizeyi artirilmahdir. Ureticiler, bu tiir caligmalarin dogrudan kamu
kurumlar1 tarafindan yapilmasmin beklentileri arasinda bulundugunu, bu konuda tesvik edici finansal kaynak
kullandirmanin daha etkin oldugunu belirtmektedirler (Aydin ve Saltuk 2018).

Batman ili tarimsal potansiyelinin ve verimliliginin artirilmasi igin, ¢iftgi gelir diizeyinin yiikseltilmesi amaciyla
stirdiiriilebilir ve gergekgi projeler yapilmalidir. Yeni tarim teknolojilerinin benimsetilmesi ve kullanimiin
yayginlastirilmasi, geleneksel tarim anlayis1 yerine, yenilik¢i ve modern tarim tekniklerinin tireticilerle bulusturulmas:
ve uygulanmasimin desteklenmesi, tarimda verimliligin artirilmasi ve siirdiiriilebilirlik i¢in yerinde bir 6n tedbir
olacaktir. Bunun i¢in entansif tarim teknikleri {ireticiye benimsetilmeli, hizmet iireten kamu kurum ve kuruluslar
tarafindan gerekli teknik ve idari altyap1 saglanmali, toprak ve su kaynaklarinin yerinde ve ekonomik kullanimi
ureticilere benimsetilmelidir.

Sulanan ve sulamaya acilan alanlarda iiriin deseni olarak ¢esitliligin olmamasi, sulama zamanlarinin ayni1 donemlere
rastlamasi, dolayistyla sulama suyu ve su tiikketim miktarinin ayni dénemlerde maksimum seviyeye ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu durum, sulanan alanlarin azalmasina, asir1 su kullanimi gibi sorunlari da beraberinde getirmektedir.
Su tiiketiminin ayni anda maksimum diizeye ¢ikmasi sulama sanat yapilarinin hasar gérmesine ve verimliligin
diismesine neden olmaktadir.

Sonug

Toprak ve su kaynaklarmin etkin ve yerinde kullanimi, tarimsal verimliligin artirilmasi ve siirdiriilebilirlik igin
oldukca dnemlidir. Dlnya ve lkemiz niifusunun artigina paralel olarak artan gida talebi, sanayi ve kentsel geligim,
kiiresel 1stnmanin bir sonucu olarak zaten kit kaynak olan su tizerindeki baskinin artmasi, toprak ve suyun daha etkin
kullanimin1 zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, toprak ve su kaynaklarini tahribata ugratmadan gelistirmek ve daha
rasyonel su yonetimi politikalar1 izlemek ve uygulamak gereklidir.

Suyun kit kaynak olmasinin yani sira, temininde zorluk ¢ekilmesi, su ekonomisi gibi nedenlerden dolayi, bolgede
suyu daha tasarruflu ve ekonomik kullanan sulama yontemleri yayginlagtirilmalidir. Bu amagla, ireticilerin 6zellikle
sulu tarim ve tarim teknolojileri konusunda bilgi diizeylerinin artirilmasma yonelik, ilgili kamu kurumlar1 ve
iiniversiteler tarafindan egitim programlar1 hazirlanmali ve uygulanmalidir.

Tesekkiir
Bu calismaya katki ve desteklerinden dolayi, GAP Tarimsal Egitim ve Yayim Projesi Saha Uzmani Zir. Miih.

Sabahattin TUZUN, Batman Sol Sahil Sulama Birlik Baskan1 Dr. Zir. Yiik. Miih. Oktay KILIC ve Sulama Birligi
MUdura Zir. Mih. Abdurrezzak KAVAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.
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