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Arastirma Makaleleri
1. Mustafakemalpasa Cayi Su Kalitesinin Cevresel Kalite Standartlari ve Kullanim
Maksatlari Agisindan Degerlendirmesi

Saadet HACISALIHOGLU Emel KAYNAR Vuslat Deniz DARAT
Sayfa : 750-760

2. Investigation of the Stem and Leaf Anatomy of Five Artemisia L. Species Growing in
Turkiye
S. Rumeysa OSMANLIOGLU DAG Murat KURSAT Ayse Mine GENGLER OZKAN iffet irem

CANKAYA
Sayfa : 761-769

3. Diyarbakir Kent Merkezi Termal Konforunun Belirlenmesi

Medine CELIK Hasan YILMAZ
Sayfa: 770-780

4. Palyatif Bakim Merkezleri i¢ ve Dig Mekanlarinda Doga ile Tasarim

Cigdem CETIN Filiz CETINKAYA KARAFAKI
Sayfa : 781-790

5. Tanm Destekleri ve Hukimet istikrarinin Tarimsal Katma Deger Uzerine Etkisi:
Gelismekte Olan Ulkeler igin Panel Veri Analizi

Serife OZSAHIN Cansu GUVEN
Sayfa: 791-805

6. Dogu Anadolu Bélgesi Cerambycidae (Coleoptera) Tur Gesitliligi: Kisim Il (Lamiinae)
Muhammed TATAR Goksel TOZLU
Sayfa : 806-819

7. Turkiye'de Bitkisel Urtnlerin Uretici Fiyati Anomalileri

Fethi Saban OZBEK
Sayfa : 820-829

8. Mekdnsal Imge Olusturmada Cupressus sempervirens var. pyramidalis Bitkisinin
RolU
Aysenur AKBANA Muge YURTCAN

Arastirma Makalesi

9. Doku Kultart Teknigiyle Cogaltilan Kalanchoe blossfeldiana Poelln. SUrgutnlerinin in
vitro veya ex vitro Koklendiriimesi ve Dig Kosullara Aligtiriimasi

Rahma BEJAOUI Gérkem Eren Ozdemir OZDEMIR Sekure Sebnem ELLIALTIOGLU

Arastirma Makalesi

10. Surdurulebilirlik Strecinde Yagmur Suyu Hasadi: Sinop Universitesi Kuzey Yerlegkesi
Ornegi

Pinar SELIMOGLU Rugen YAMAGLI

Sayfa : 854-864


https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1225692
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1225692
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@sahcslgl
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@DCB9BB-DAB72E-0AD7C2-5B54AA-368D49-8C1672-303883-465563-AD550B-71A6B1-942392-15
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@v.denizdarat
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1243385
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1243385
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@rosmanlioglu
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@Mkursat23
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@agenlerzkan
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@itcankaya
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@itcankaya
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1251560
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@medine_clk
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@hyilmazatauni
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1258325
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@cigdemcetin
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@filizkarafaki
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1272944
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1272944
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@serife_ozsahin
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@cns_guven
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1255838
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@mtatar28
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@94AFC4-8F4BEC-37ADCF-568179-D06294-9B1598-734543-18775F-4AC0CF-2DD5E0-881809-21
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1279838
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@fethiozbek123
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1285303
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1285303
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@a.akbana
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@mugeyurtcan
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1288919
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1288919
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@rahma85
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@sebnem.ellialtioglu
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1290890
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1290890
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@pinarselimoglu
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@381B51-65DB06-7CA3A0-2263BC-E9C11B-D11589-365501-47475E-BBCAFD-73E872-210738-40

Turk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 10(4), 2023

11. Ureticilerin Kirsaldan Gé¢ Etme Dustnceleri ve Bugday Uretimi Uzerine Olasi Etkisi
Rahmi TASCI Sinem TARHAN Erkan SOYLEMEZ Belma OZERCAN Tugge HAMARAT Seving

KARABAK Merve BOLAT Turgut ORMAN Gokhan KILIC
Sayfa : 865-875

12. Mert Golu (igneado Longoz Ormanlari Milli Parki [ Kirklareli) Morfolojisinde Zamansal
Degisimin CBS Destegiyle incelenmesi ve Ekolojik Agidan Degerlendirilmesi

Okan YELER Belgin CAMUR ELIPEK Gazel Burcu AYDIN
Sayfa : 876-886

13. Salata-Marulda Derin Ogrenme Yontemleri Kullanilarak Robotik Hasat Kriterlerinin
Tespiti

Erhan KAHYA Fatma OZDUVEN Yasin ASLAN

Sayfa : 887-900

14. Research on Consumption of Sugar-Sweetened Drinks and 100% Fruit Juice

Faruk URAK
Sayfa : 901-921

15. Enerji TUketimi ve Ekonomik BUyUme iligkisinin Panel Ekonometrik Analizi: Bric Ulkeleri
Ornegi

Ferid ONDER Huseyin AGIR

Sayfa: 922-932

16. Mevsimlik Cigeklerin (Impatiens balsamina, Zinnia elegans) Tuz ve Su Stresine Kargi
Dayanikhliginin Belirlenmesi

Hakan AKKUS Huccet VURAL
Sayfa: 933-943

17. Comparison of Basic Fattening Performance of Cattle Breeds Used in Meat
Production in Turkiye

Askin GALIC Nurcan KARSLIOGLU KARA

Sayfa : 944-95]

18. Determination of Morphological Differences Between DUzce Province Walnut
Genotypes

Hulya UNVER Ebru SAKAR Melekber SULUSOGLU
Sayfa : 952-959

19. Bingdl ili Bugday VYetistiriciliginin Mevcut Durum Analizi
Celal ARAL Hasan KILIC Ersin KARAKAYA
Sayfa : 960-976

20. Determination of Some Biochemical Values of Crataegus orientalis (Eastern
Hawthorn) Fruit Obtained from Genc District of Bingol

A. Sukrti BENGU Halil ibrahim ERTEM Mahire BAYRAMOGLU AKKOYUN
Sayfa: 977-983
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21. Yari Kurak iklim Kosullarinda Bazi Mirdumuk (Lathyrus sativus L.) Genotiplerinin
Performanslarinin Belirlenmesi

Ramazan Cagatay ARICI
Sayfa : 984-992

22. Shinrin-Yoku (Orman Banyosu) Uygulamasi icin Bir Alan Onerisi: GUnlukla Koyu
Sigla Ormani

Zeynep R. ARDAHANLIOGLU
Sayfa : 993-1000

23. GUney Marmara Bolgesi Kabakgil Uretim Alanlarinda Cucumis melo endornavirus
Enfeksiyonunun Belirlenmesi ve izolatlarin Molekuler Karakterizasyonu

Ali KARANFIL Filiz RANDA ZELYUT Savag KORKMAZ
Sayfa :1001-1008

24. Ciftlik Hayvanlarda Laktasyon Egrilerinin Bibliyometrik Analizi

Malik ERGIN Rabia ALBAYRAK DELIALIOGLU Yasin ALTAY Ozgur KOSKAN
Sayfa :1009-1016

25. Trabzon Kestane Poleni: Fizikokimyasal, Biyoaktif ve Mikrobiyolojik Ozellikleri
Emine SONMEZ
Sayfa :1017-1024

26. Farkl pH'lardaki Sulama Sularinin, Cd ile Kontamine Olmug Toprakta Yetistirilen
Sorgum Bitkisinin, Bazi iz Element (Zn, Mn, Co, Cr, Ni ve Pb) igeriklerine Etkisi

Hava Seyma YILMAZ Bedriye BILIR Erdal CAGAN Selim OZDEMIR Eren INAK Faik BINGOL
Sayfa :1025-1038

27. Turkiye'de Tarimsal Kredilerin BuyUmeye Etkisi: Bir Panel Veri Tahmini

Ferid ONDER
Sayfa :1039-1050

28. Analysis of Canakkale City Center Active Green Area Potential in GIS Platform

Melda AGMAZ OZDEN Emre OZELKAN
Sayfa :1051-1063

29. ileri Kademe Makarnalik Bugday (Triticum durum L.) Hatlarinin Gineydogu Anadolu
Kosullarinda Bazi Tarimsal ve Kalite Ozellikleri Bakimindan Performanslarinin
Belirlenmesi

Mehmet TEKIN
Sayfa :1064-1078

30. Determination of Efficiency and Factors Affecting Efficiency in Maize Production in
Konya Province (Cumra District)

Aysun YENER Gurhan OZAYDIN
Sayfa :1079-1087
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31. The Relationship of Different Energy Sources and Economic Growth in Environmental
Perspective

Mustafa Latif EMEK
Sayfa :1088-1095

32. Ogrencilerin “Sus Bitkisi” Tanimi ve iglevselligi Uzerindeki Algilari: Siirt Universitesi
Ornegi

Arzu CIG Nazire MIKAIL

Sayfa :1096-1109

33. Dogal Sit Stattstnde Cbs Destekli Olarak Belirlenen Alanlarin Degerlendiriimesi;
izmir ili Cegme ilgesi Ornegi

Funda ANKAYA

Sayfa : 1110-1120

34. Investigation of Fuel Properties of Biodiesel Produced from Crude, Refined and Fried
Safflower Oils

Tanzer ERYILMAZ Seda SAHIN
Sayfa : 1121-1128

35. Tuketicilerin Yesil Urin Satin Alma Davraniglarinda Etkili Olan Faktérlerin
Belirlenmesi

Muhammed CUHADAR Meryem KAYTANCI
Sayfa : 1129-1136

36. Samsun Orneginde Klimatik Ozelliklerin Aronya Yetistiriciligi Agisindan Analizi

Yahya KADIOGLU Yusuf YILMAZ
Sayfa : 1137-1146

37. Tarimsal Arazilerin ikili Kullaniminda Gelir-Gider Analizi: Turkiye TanmGES Ornegi
Bilge SENTURK
Sayfa : 1147-1155

38. Turkiye'de Cografi Bolgelere Gore Sut Sigirciligi isletmelerinde Yem Bitkisi Uretim
Durumu

Cuma AKBAY Semiha CETINKAYA Fatma AKBAY
Sayfa : 1156-1166

39. The Effect of Turmeric (Curcuma longa) Powder on Fattening Performance and
Slaughter Traits in Quail

Cahit OZCAN

Sayfa : 1167-1171

40. Canakkale’de 12 Yag Ogrencilerinin ipekbdcedi, Bombyx mori L. (Lepidoptera:
Bombycidae)'ne Karsi Farkindalik Kazandiriimasi

Hanife YANDAYAN GENC Arzu BAYINDIR Ceren SARAN
Sayfa : 1172-1180
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41. sut Sigirciligi igletmelerinin Ust Birlik Durumuna Gére Ekonomik Analizi: Aksaray ili
Ornegi

Osman Dogan BULUT Mucahit PAKSOY

Sayfa : 1181-1191


https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1289424
https://dergipark.org.tr/tr/pub/turkjans/issue/80389/1289424
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@osmandoganbulut
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@mpaksoy

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 750-760, 2023
https://doi.org/10.30910/turkjans.1225692

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Mustafakemalpasa Cayi Su Kalitesinin Cevresel Kalite Standartlari ve Kullanim Maksatlari
Agisindan Degerlendirmesi
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Uluslararasi éneme haiz olan Uluabat Goll, pek ¢ok canli tiri icin yasama, barinma ve lireme alani
olusturmaktadir. Uluabat GolU’'ni besleyen en 6nemli su kaynagi Mustafakemalpasa (MKP) Cayi’dir. Yapilan bu
¢alismada ulkemiz igin 6nemli bir sulak alan olan, Uluabat GolU’'nu besleyen, MKP Cayr'nin su kalitesi bazi
Cevresel Kalite Standartlari ve Kullanim Maksatlari agisindan degerlendirilmis ve goéle tasinan yaklasik kirlilik
yukleri hesaplanmistir. Su kalitesi belirlenirken Ekim 2017 — Eylal 2019 donemlerini kapsayan siiregte akarsu
Uzerinde belirlenen iki farkli ornekleme noktasinda mevsimsel olarak bazi fizikokimyasal su kalitesi
parametreleri izlenmistir. izlenen su kalitesi parametreleri: nitrat azotu (NO3-N), amonyum azotu (NHa4-N),
toplam azot (TN), fosfat fosforu (POas-P), toplam fosfor (TP), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyolojik oksijen
ihtiyaci (BOIs) olup, bu parametrelerin mekansal ve zamansal degisimleri irdelenmistir. Calisma sonucunda,
2017-2019 su yillarini kapsayan siirecte MKP Cayi yillik ortalama debi degeri 15,94 m3s? olarak hesaplanmistir.
incelenen parametrelerin kirletici yiikleri biyiiklik siralamasinin  KOI>BOIs>TN>NO3-N>NH4-N>TP>PQs-P
seklinde oldugu tespit edilmistir. MKP Cayi’nin yogun kirlilige maruz kaldigi, Yerustli Su Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY) “Kitaigi YerlUstl Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Kalite
Kriterleri” agisindan degerlendirildiginde IIl. sinif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum dikkate
alindiginda Uluabat G6lii’ne yogun bir kirliligin tasindigi séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kirlilik yik(, Mustafakemalpasa Cayi, su kalitesi, Uluabat Golu

Evaluation of Mustafakemalpasa Stream Water Quality in Terms of Environmental Quality
Standards and Usage Purposes

ABSTRACT

Lake Uluabat, which is of international importance, creates a living, sheltering, and breeding area for
many living species. The most important water source feeding Uluabat Lake is Mustafakemalpasa (MKP)
Stream. In this study, the water quality of the MKP Stream, which is an important wetland for our country,
feeding the Uluabat Lake, was evaluated in terms of some Environmental Quality Standards and Usage
Purposes, and the approximate pollution loads carried to the lake were calculated. While determining the
water quality, some seasonal physicochemical water quality parameters were monitored at two different
sampling points determined on the river during the period covering October 2017 — September 2019.
Monitored water quality parameters are nitrate nitrogen (NOs-N), ammonium nitrogen (NHs-N) total nitrogen
(TN), phosphate phosphorus (POs-P), total phosphorus (TP), chemical oxygen demand (COD) and biological
oxygen demand (BODs), the spatial and temporal changes of these parameters were examined. As a result of
the study, it was determined that the annual average flow value of the MKP Stream was 15.94 m3s? in the
period covering the 2017-2019 water vyears, and the total pollutant loads were in the order of
KOI>BOIs>TN>NOs-N>NHs-N>TP>PQ4-P. It is seen that MKP Stream is exposed to intense pollution and when
the Surface Water Quality Regulation (YSKY) is evaluated in terms of "Quality Criteria for General Chemical and
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Physicochemical Parameters of Inland Surface Water Resources", lll. class water quality was determined.
Considering this situation, it can be said that intense pollution has been carried to Uluabat Lake.

Key words: Mustafakemalpasa Stream, Lake Uluabat, water quality, pollution load

GIRIS

Su yasamin her alaninda bulunan ve en ¢ok ihtiya¢ duyulan temel maddedir. Giiniimizde su kaynaklari,
teknolojinin ilerlemesiyle i¢me-kullanma, sulama, enerji Uretimi, tagimacilik, rekreasyon gibi c¢ok yonli
kullanilmaya baslanmistir. Ancak kullanim alani arttikga kirlenme veya kirlilige maruz kalma orani da her gegen
gilin artmaktadir. Bu ilerlemeye paralel olarak sanayilesme ve kentlesmenin de artmasi ile ‘su kirliligi’ kavrami
ortaya ¢ikmistir (Xu ve ark., 2012).

insanlarin su kaynaklarini bilingsiz kullanmalarindan dolayr temiz ve yiiksek kalitedeki su kaynaklari
zaman gegtikge azalmaktadir. Su kaynaklarinin siirdurilebilirligi, sahip olduklari su kalitesinin iyilestirilmesi ve
korunabilmesi icin etkin izleme programlarinin olusturulmasi gerekmektedir (Elmaci ve ark., 2008, Karaer ve
ark., 2013). Su kaynaklarinin izlenmesinde havza bazli izleme esas alinmali ve su kitlesi bir butln olarak
degerlendirilmelidir (ileri ve ark., 2014a). Su kaynaklarinin kirlenmesine ve su kalitesinin bozulmasina sebep
olan baslica kirleticiler zirai amacl kullanilan giibre ve tarim ilaglari, septik sizintilar, evsel ve endistriyel atik su
desarjlari, rekreasyon aktiviteleri, deniz tasimaciligi kaynakh kirlenme olarak siralanabilir (Elmanama ve ark.,
2006; Elmaci ve ark. 2008; Unlii ve ark., 2008). Yiizey sularinda dogal olarak bulunan veya kirletici kaynaklardan
bu sulara ulasan cesitli organik maddeler, ortamdaki mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu belirli diizeyde
ayrigir ve bu sirada suyun oksijen seviyesinin azalmasina neden olurlar. Bu durum suda yasayan canlilarin 6lim
oranini arttirmakta ve su kaynaklarinda étrofikasyona sebep olmaktadir. Otrofikasyona neden olan en kritik iki
nutrient azot ve fosfordur. Su ortaminda, azot ve fosfor gibi nutrientlerin artmasi basta alg olmak tzere gesitli
su bitkilerinin artmasina dolayisiyla organik madde dretiminin asiri artisina neden olmaktadir. Bunun
sonucunda su kaynaklarinda yesil gorlinimli bir tabaka olusur, bulaniklik, koku ve oksijensizlik artar. Sonucta
onlem alinmazsa su kaynaklarinda zamanla anaerobik sartlar gelisir ve rehabilite edilmezse su kaynagi
kullanilamaz hale gelir (Giursoy Haksevenler ve Ayaz, 2021).

Ulkemizin &nemli sulak alanlarindan biri olan ve Marmara Bélgesinde yer alan Uluabat Géli, icinde
bulundurdugu balik ve kus popilasyonu, plankton ve diger su canlilari ile su bitkileri bakimindan tlkemizin en
zengin gollerinden biri olup uluslararasi 6neme sahiptir (Dalkiran ve ark., 2020). Sulak alanlarin korunmasi ve
surdirilebilirliginin saglanmasi amaciyla ‘Living Lakes’ ¢alismalari yiritilmektedir. Bu g¢alismalar kapsamda
degerlendirilen Uluabat Goli icin koruma projeleri ve yénetim planlari yapilmaktadir. Uluabat Goéli, Cevre
Bakanhgi tarafindan 1998 yiinda RAMSAR koruma bolgesi olarak tanimlanmis ve koruma altina alinmistir
(Karaer ve ark., 2009; Hacisalihoglu ve Karaer, 2016). Uluabat Goli, sanayinin fazlaca gorildigi ve niifusun
yogun oldugu bir konumda bulunmaktadir. Gol etrafindaki temel kirletici kaynaklar, géliin gevresindeki yerlesim
ve tarim alanlari, siit ve balik Griinleri isleyen tesisler, mezbaha atiklari, gél havzasinda bulunan maden ocaklar
vb.dir (Hacisalihoglu ve Karaer, 2020; Yurtseven ve Randhir, 2020; Akbana ve Bulut, 2020).

MKP Cayi, Susurluk Havza sinirlari igerisinde, Orhaneli ve Emet Caylarinin birlesmesiyle olusan ve
Uluabat Go6li’'nl besleyen en 6nemli su kaynaklarindan biridir. MKP Cayi’nin bdlge icin 6nemli olmasinin bir
diger nedeni, ovanin sulama suyu ihtiyacinin biylk bir kismini karsilamasidir. Ancak sulamadan dénen drenaj
sularinin Uluabat Goli'ne tasinmasi ile golde gittikce artan kirlenme probleminin oldugu da bilinmektedir
(Salihoglu ve Karaer, 2004; Dalkiran ve ark., 2016).

Bu calismada, lilkemiz ve bolgemiz igin nemli bir akarsu olan MKP Cayi’'nin mevcut su kalitesinin 2018
ve 2019 su vyillari boyunca izlenmesi, izlenen su kalitesi parametrelerinin mevsimsel ve bolgesel olarak
degerlendirilmesi, su kalitesinin mevcut Yeristl Su Kalitesi Yonetmeligi'nde (YSKY) belirtilen, Kitaigi Yertistl Su
Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan kalite sinifinin belirlenmesi ve Uluabat
GolU’'ne tasinan kirlilik ylkiinin hesaplanmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Calisma Alani

MKP Cayi, Turkiye'nin kuzeybatisinda, Susurluk Havzasi sinirlari igerisinde, 40°12°46" kuzey enlemi ile
28°23'52" dogu boylaminda yer almaktadir. 10.622 km? havza alanina sahip olan bu cay, Uluabat Goli’ni
besleyen en 6nemli kaynaktir. MKP Cayi, Mustafakemalpasa ilgesi Camandar Koyii’'nde Orhaneli ve Emet Caylari
birlesmesi sonucu olusur. Bursa ili sinirlari igcindeki uzunlugu 134 km’dir. Uluabat Go6li’ne il sinirindan 43 km
sonra dokillr. Kitahya ili Gediz ilgesinde bulunan Saphane Dagi’'nda 1100 m’de dogan Emet Cayr 180 km
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aktiktan sonra Kiitahya ili Cavdarhisar Beldesi’nde bulunan Murat Dagi’'nin kuzeyinden dogan Orhaneli Cayi ile
birlesmektedir (Anonim, 1982; Katip, 2010; Semiz, 2014).

MKP Cayi, maden isletmeleri, termik santral, kanalizasyon desarjlari, askida kati madde tasinimi ve
tarimsal faaliyetler gibi etmenlere maruz kalan bir havzada bulunmaktadir (Arslan ve ark., 2018). Orhaneli,
Emet ve MKP Caylarinin ¢evresinde 67 adet farkl yerlesim alani bulunmaktadir. Yerlesim alanlarinin atik sulari
kismen aritilarak ya da aritilmadan bu caylara desarj edilmektedir. Ayrica Mustafakemalpasa’da bulunan 27
adet mezbaha ve mandira ile 54 adet deri sanayi isletmesinin aritilmis sulari da bu ¢aya verilmektedir. Emet ve
Orhaneli Caylari gegtikleri bolgelerden kaynaklanan kirliligi 6nemli 6lglide MKP Cayi’na tagimakta, MKP Cayi da
bu kirleticilerin Glkemiz i¢in 6nemli sulak alanlardan biri olan Uluabat Goli’ne ulagsmasina sebep olmaktadir
(Demir ve ark., 1998; Katip ve ark., 2012). MKP Cayi, Kemalpasa Ovasi i¢in dnemli bir su kaynagidir. Ovada
bulunan 165.000 dekar ekim alaninin sulama suyu ihtiyact MKP Cayi’'ndan karsilanmaktadir. Yaz aylarinda
azalan su seviyesi, Mustafakemalpasa havzasi c¢evresinde kullanilan sulama suyu ihtiyaci sonucunda
gozlenmektedir. Ayrica, su seviyesinin dismesinde yagis yogunlugundaki azalis ve buharlasmadaki artis etken
olan diger iki faktérdir (Anonim, 2007; Anonim, 2016). Bu nedenlerden 6tiiriic MKP Cayr’'nin su kalitesinin
belirlenmesi dnem arz etmektedir.

Sekil 1’de galisma alanina ait yer bulduru haritasi ve Ornekleme istasyonlari gosterilmistir. Ayrica
ornekleme noktalarinin konum verileri Cizelge 1’de verilmistir. Birinci 6rnekleme noktasi olan Déllik mevkii,
Orhaneli ve Emet Caylari karisiminin hemen sonrasini, ikinci 6rnekleme noktasi olan Doganci mevkii ise
akarsuyun Uluabat Go6li’ne dokiilmeden hemen éncesini temsil etmektedir.

MKP CAYI GRNEKLEME NOKTALARI TOPOGRAFIK HARITASI
(1:25.000)

® ORNEK NOKTALARI

Sekil 1. Mustafakemalpasa Cayi yer bulduru haritasi ve 6rnekleme noktalari

Cizelge 1. Mustafakemalpasa Cayi su kalitesi 6rnekleme noktalari koordinat bilgileri

Ornekleme Noktasi Adi/Yeri X (Dogu) Y (Kuzey)
istasyon 1 Dollik Mevkii 36° 45' 05" 44° 34' 86.9"
istasyon 2 Doganci Mevkii 36°86' 47" 44° 41'77.0"

Analizler

Calismada, MKP Cayi’'nin su kalitesinin belirlenmesi ve Uluabat Goli'ne tasidigi kirletici ylikliniin
hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla, bu akarsuyun su kalitesinde meydana gelen mevsimsel degisimleri
anlayabilmek amaciyla Ekim 2017 — Eyl{il 2019 tarihleri arasinda, Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda, lcer
aylik periyotlar ile 2 6rnekleme istasyonunda, mevsimsel su kalitesi izlemesi yapilmistir. Su kalitesinin
izlenmesinde, nitrat azotu (NOs-N), amonyum azotu (NHs-N), toplam azot (TN) parametreleri su buhari
destilasyon yontemiyle (Bremner ve Mulvaney 1982), fosfat fosforu (PO4-P) ve toplam fosfor (TP) askorbik asit
yontemiyle (APHA, 1998), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyaci (BOls) ise standart
metotlara (APHA, 1998) goére analiz edilmistir. Kirlilik ytklerinin hesaplanabilmesi icin akarsuyun debisine
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ihtiya¢c duyulmaktadir. Calismada belirlenen iki érnekleme istasyonu Devlet Su isleri 1. Bélge Mudirliigi’niin
surekli izleme noktalari olup, bu noktalara ait aylik debi degerleri bu kurumdan temin edilmistir. Bilindigi Uzere,
kirlilik yiikti, konsantrasyon ve debinin bir fonksiyonudur (Esitlik 1).

W=CxQ Esitlik 1
(Es

Buna gore drnekleme istasyonlarina ait kirlilik yiikleri (W; ton yil'), kirletici ortalama konsantrasyonu (C;
mg L) ve akarsu ortalama debisinin (Q; m3 s) carpimi ile gerekli birim déniisiimleri yapildiktan sonra ton yil!
birimi esas alinarak hesaplanmistir (Chapra, 1996).

BULGULAR ve TARTISMA
Debi Degisimi

MKP Cayi Ekim 2017 — Eyliil 2019 tarihleri arasinda Déllik (Orhaneli Cayl ve Emet Cayi karisimi sonrasi)
ve Doganci (Uluabat Goli’'ne dokildiGgi nokta) istasyonlarinda oélgllen ve temin edilen, aylik ortalama debi
degerleri Sekil 2’de verilmistir.

—— MKP Cay1 Dolliik MKP Cay1 Doganci ——MKP Cay1 Dolliik MKP Cay1 Doganc1
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Sekil 2. MKP Cayi Dolliik ve Doganci istasyonlari aylik ortalama debi degerleri degisimi.

Sekil 2 incelendiginde, 2019 su yili Ocak-Mart aylarinda 6lgim yapilamamistir, ortalama debi degeri
hesaplanirken bu aylar elimine edilmistir. Dollik istasyonu aylk debi degerlerinin ortalamalari alinarak
belirlenen yillik ortalama debi degeri 2018 su yilinda 13,63 m3™ ve 2019 su yilinda 24,06 m3s?! olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde Doganci istasyonu yillik ortalama debi degeri 2018 su yilinda 14,56 m3s* ve 2019
su yilinda ise 9,64 m3s?! olarak hesaplanmistir. 2019 Ocak-Mart aylarinda 6zellikle yagisin ve debinin yiiksek
oldugu bu aylarda, yapilamayan 6l¢ctimler nedeniyle, debi degisiminin yiiksek oldugu belirlenmistir. 2018 — 2019
su yillari genel ortalama debi degeri 15,94 m3s?! olarak hesaplanmistir. Aylar bazinda degerlendirme
yapildiginda her iki su yilinda da 6zellikle akarsuyun Doganci istasyonunda Haziran-Agustos aylarinda aylik debi
degerlerinin, DOolliik istasyonuna gore oldukca diisiik oldugu gérilmektedir. Bu durumun 6zellikle yaz aylarinda
sulama maksatli su ¢ekimlerinin yapilmasindan kaynaklandigi distinilmektedir. MKP Cayi Déllik ve Doganci
istasyonlari debi degerleri gorsellestirilerek Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2 incelendiginde, 2018-2019 su yillarini kapsayan siirecte DOllik istasyonunun minimum debi
degeri (3,08 m3s!) Kasim 2017 tarihinde, maksimum debi degeri (77,38 m3s!) Ocak 2019 tarihinde dlgilmustiir.
Doganci istasyonunda ise minimum debi degeri (3 m3s) Eyliil 2019 tarihinde, maksimum debi degeri (59,1 m3
s1) ise Mart 2018 tarihinde dlgiilmustiir.

Fizikokimyasal Parametreler

MKP Cayi, Dollik ve Doganci istasyonlarinda izleme siirecinde elde edilen su kalitesi analizleri istatistiksel
degerleri ve Yerustl Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite Siniflari Cizelge 2’de sunulmustur. Yeristl Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) EK 1’e gore ylizeysel su kitlelerinde maruz kalinan baskilar ve etkilerinin degerlendirilmesi
gerekir. Bu nedenle olgllen konsantrasyon degerleri ile 16.06.2021 tarihinde yayimlanan Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) EK 5 Tablo 2 “Kitaici Yerusti Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” karsilastiriimistir.

Cizelge 2'de 2018-2019 su yillari, mevsimsel su kalitesi analiz sonuglarinin ortalama konsantrasyonlari
gorilmektedir. Ug aylik periyotlar ile mevsimsel olarak alinan su numunelerinde BOls, KOI, TN, TP, NO3-N, NHa-
N ve POs-P parametreleri analiz edilmis ve istatistiksel olarak ortalama, standart sapma, maksimum — minimum
degerleri sunulmustur. Ayrica veriler, YSKY kriterlerine gore karsilastirilmis ve parametrelerin su kalitesi
siniflandirilmasi yapilmistir.
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Cizelge 2. MKP Gayi Dollik ve Doganci su kalitesi parametreleri 2017 — 2019 istatistiksel degerleri ve YSKY su
kalite siniflar

Parametre* MKP Cayi Dolliik MKP Cayi Doganci (YSKY) Su Kalite Siniflar

Ort +SD Max-Min Ort +SD Max - Min | I 1]
(cokiyi) (iyi) (orta)

BOIs 2,52+0,76 4-2 2,490+0,74 4-2 <4 4-8 >8

KOl 15,63+2,5 19-10 15.75+1.67 18-12 <25 25-50 >50

NOs-N 0,46 +0,18 0,69-0,10 0,60 +0,28 0,98-0,18 <3 3-10 >10

NH4-N 0,31+0,12 0,44-0,13 0,26 + 0,07 0,34-0,13 <0,2 02-1 >1

N 1,24 £ 036 1,62-0,67 1,37+0,48 2,34-0,87 <35 3,5-11,5 > 11,5

TP 0,12+ 0,06 0,21-0,05 0,14 + 0,07 0,28-0,08 <0,08 0,08-0,2 >0,2

PO4-P 0,09 +0,03 0,10-0,01 0,11 +0,06 0,24-0,01 <0,05 0,05-0,16 >0,16

* Tlm parametrelerde 6l¢im birimi mgL? ile ifade edilmistir.

Biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyaci

Su kaynaklari kirlilik derecesinin belirlenmesinde kullanilan biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyaci
(BOIs ve KOI) dnemli iki parametredir. Su kaynaklarinda organik kirlilik yiik mevcudiyetinin gostergesi olan BOIs
parametresi, bakterilerin organik maddeleri kararli hale getirmeleri icin gerekli olan oksijen miktarini ifade eder.
Gizelge 2 incelendiginde, Délliik ve Doganci istasyonlari igin BOIs degerinin maksimum 4 mglL? ve ortalama 2,5
mgL? oldugu tespit edilmistir. Yénetmelige gére su kalite sinifi degerlendirildiginde her iki istasyonunda, BOls
parametresi agisindan Il. Sinif su kalitesine (iyi) sahip olduklari goriilmektedir (Sekil 3).

MKP Cay1 Délliik MKP Cay1 Doganci
3 3
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Sekil 3. BOIs parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi.

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) sudaki yikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeleri igin
gerekli oksijen miktaridir ve organik maddelerin redoks reaksiyonlariyla kararl hale getirilmesi esasina dayanir
(Elmaci ve ark., 2010). MKP Cayi, Déllik ve Doganci istasyonlari KOI ortalama degerleri sirasiyla 15,63 mgL™? ve
15,75 mgL? olarak &lgiilmustiir. Délliik istasyonu maksimum KOI degeri 19 mgL™, Doganci istasyonu maksimum
KOl degeri ise 18 mglL™? olarak odlciilmistiir. Yonetmelige gore su kalite sinifi degerlendirildiginde her iki
istasyonunda, KOI parametresi acisindan I. Sinif su kalitesine (cok iyi, < 25 mgL™) sahip olduklari gériilmektedir
(Sekil 4).

MKP Cay1 Dolliik MKP Cay1 Doganci
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Sekil 4. KOI parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi
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Azot

MKP Cayi Délliik ve Doganci istasyonlari NOs-N azotu ortalama konsantrasyonlari sirasiyla 0,46 mglL! ve
0,60 mgL? olarak dl¢lilmistir. Déllik istasyonu maksimum NOs-N azotu degeri 0,69 mgL?, Doganci istasyonu
maksimum NOz-N azotu degeri ise 0,98 mgL? olarak belirlenmistir. Bu parametre agisindan yénetmelige gore
su kalite sinifi degerlendirildiginde her iki istasyonunda, NO3-N azotu parametresi agisindan I. Sinif su kalitesine
(cok iyi, < 3 mgL?) sahip olduklari gériilmektedir (Sekil 5).
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34.0 40
=30 =30
[=)) =
£20 gi-g
Z 10 Zop — W W = & & W =
Boo W @ = — w w = 3 I I I
z N ST ST S ST U
A a® a® a® a® WO WO WO z G R SR SN, U, R R

R N T A R e SRR
53TANNYTABY T8N 1 AN eY 98! ICREIEN SN U N R S EN R
mmmm NO3-N  ——Ort NO3-N ——1. Simf mmmm NO3-N  ——Ort NO3-N ——1. Simf

Sekil 5. NOs-N parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi

MKP Cayi Délliik ve Doganci istasyonlari NH4-N azotu ortalama konsantrasyonlari sirasiyla 0,31 mgL?! ve
0,26 mglL? olarak 6l¢tilmistiir. Délliik istasyonu maksimum NHa-N azotu degeri 0,44 mglL™?, Doganci istasyonu
maksimum NHa-N azotu degeri ise 0,34 mgL* olarak belirlenmistir. Bu parametre agisindan yénetmelige gére su
kalite sinifi degerlendirildiginde her iki istasyonunda, NHs-N azotu parametresi agisindan Il. Sinif su kalitesine
(iyi, > 0,2 mgL?) sahip olduklari gériilmektedir (Sekil 6).

MKP Cay1 Dolliik MKP Cay1 Doganci
15 1.2
d g1
g’ 1 > 0.8
=~ 05 208
Z l_l zy l_l_l
z Z
AR SO N N N B ARSI N SN RN BN
v Vv Vv v v Vv Vv Vv v Vv v v W Vv v v
SR N NSNS SR RN RN SN NI Y
R SR R DA\ LA SN G- R N R R\ B
NTOANYT AT N YT Ny DN N N O v
mmm NH4-N = Ort NH4-N ~ =——1I. Simf mmm NH4-N = Ort NH4-N ~ =——1I. Sif

Sekil 6. NH4-N parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi

Toplam azot ortalama konsantrasyonlari, Délliik ve Doganci istasyonlarinda sirasiyla 1,24 mgLt ve 1,37
mgL? olarak élcilmustir. Délliik istasyonu maksimum TN degeri 1,62 mgL?, Doganci istasyonu maksimum TN
degeri ise 2,34 mglL?! olarak belirlenmistir. Bu parametre acisindan ydnetmelige gére su kalite sinifi
degerlendirildiginde her iki istasyonunda, TN parametresi acisindan I. Sinif su kalitesine (cok iyi, < 3,5 mgL™?)
sahip olduklari gériilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. TN parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi
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Fosfor

MKP Gayi Dolliik ve Doganci istasyonlari toplam fosfor parametresi ortalama konsantrasyonlari sirasiyla
0,12 mgL? ve 0,14 mgL? olarak &lgiilmustiir. Délliik istasyonu maksimum toplam fosfor degeri 0,21 mglL?,
Doganci istasyonu maksimum toplam fosfor degeri ise 0,28 mgL™ olarak belirlenmistir. Yonetmelige gore su
kalite sinifi degerlendirildiginde her iki istasyonunda, toplam fosfor parametresi agisindan Ill. Sinif su kalitesine
(Ort > 0,2 mgL?) sahip olduklari gériilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. TP parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi

POs-P parametresi incelendiginde, Dollik ve Doganci istasyonlari ortalama degerlerinin sirasiyla 0,09
mgL? ve 0,11 mgL? oldugu hesaplanmistir. Délliik istasyonunda maksimum 0,10 mgL™ POs-P &l¢lilmis, Doganci
istasyonunda ise maksimum 0,24 mg L™* POs-P él¢iilmistiir. Bu istasyonlarin su kalite siniflari ydnetmelige gére
degerlendirildiginde Dollik istasyonunun ortalama ve maksimum POs4-P degerlerinin, yonetmelik sinir
degerlerinden 0,05 — 0,16 mgL? araliginda oldugu, dolayisiyla bu istasyonun PO4-P parametresi agisindan Il
Sinif su kalitesini (iyi) temsil ettigi belirlenmistir. Ancak Doganci istasyonunun ortalama ve maksimum PQs-P
degerlerinin, yonetmelik sinir degerlerinden >0,16 mgL? olmasi nedeni ile Ill. Sinif su kalitesine (orta) sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. PO4-P parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi

MKP Cayi Délliik istasyonunda 6lgiilen ortalama ve maksimum KOI (15,63 mgL™? ve 19 mgL?), TP (1,24
mgL? ve 1,62 mgLl) ve NOs-N (0,46 mgL?! ve 0,69 mglL?l) konsantrasyonlari ydnetmelik degerleri ile
karsilastinldiginda I. sinif su kalitesi, BOIs (2,5 mgL™? ve 4 mgLt), NHs-N (0,31 mgL? ve 0,44 mgL?) ve PO4-P (0,09
mgL? ve 0,10 mgL?) konsantrasyonlari yénetmelik degerleri ile karsilastirildiginda 1I. sinif su kalitesi, TP (0,12
mgL? ve 0,21 mgL?) konsantrasyonlari ydnetmelik degerleri ile karsilastirildiginda ise llI. sinif su kalitesine sahip
oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde MKP Cayl Doganci istasyonunda o6lc¢lilen ortalama ve maksimum KOI
(15,75 mgL? ve 18 mgL?), TP (1,37 mgL? ve 2,34 mgL?) ve NOs-N (0,60 mgL* ve 0,98 mglL?) konsantrasyonlari
ydnetmelik degerleri ile karsilastirildiginda 1. sinif su kalitesi, BOIs (2,5 mgL™ ve 4 mgL) ve NHa-N (0,26 mgL? ve
0,34 mgLl) konsantrasyonlari ydnetmelik degerleri ile karsilastirildiginda 11. sinif su kalitesi, POs-P (0,11 mgL* ve
0,24 mgLt) ve TP (0,14 mgL? ve 0,28 mgL?!) konsantrasyonlari yénetmelik degerleri ile karsilastirildiginda ise Il1.
sinif su kalitesine sahip oldugu goérilmektedir. Su kalitesi izleme galismalarinda, izlenen parametrelerden
herhangi birinin 1ll. Sinif su kalitesine sahip olmasi o su kaynaginin niteligini degistirmeyeceginden, su kaynagi
bir bltln olarak Ill. Sinif su kalitesine sahiptir. Dolayisiyla su kalitesi izleme ¢alismalari sonucunda MKP Cayi’'nin
l1I. sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Su kaynaklarinda baski analizi calismalarinin yapilabilmesi igin, o su kaynagina ulasan kirletici yuklerinin
hesaplanmasi gerekmektedir (ileri, 2010). Calismada MKP Cayr’'nin Uluabat Goli’ne tagidigi kirletici yiiklerinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla, 6rnekleme istasyonlarina ait debi degerleri ve olgllen kirletici
konsantrasyon degerleri carpilarak, gerekli birim déniisimi yapildiktan sonra toplam kirlilik yiikleri (ton yil%)
hesaplanmis ve Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Kirletici kaynaklara ait yillik toplam kirlilik yukleri

MKP Cayi Dollik MKP Cayi Doganci
Parametre*

2017 - 2018 2018 - 2019 2017 - 2018 2018 - 2019
BOIs 1034,4 1669,4 1340,0 449,9
KOl 6868,9 9243,7 7504,3 3599,2
NOs-N 218,7 368,5 279,4 163,2
NHa-N 52,3 286,7 35,3 51,9
TN 423,7 1110,8 661,2 259,6
TP 44,1 102,4 66 31,8
PO4-P 37,3 74,8 59,5 22,5

* Tiim parametrelerde 6l¢iim birimi ton yil* ile ifade edilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, akarsuda bulunan kirlilik ylkleri siralamasi KOI>BOIs>TN> NO3-N>NHs-
N>TP>PO4-P seklinde oldugu goériilmektedir. iki érnekleme istasyonundan akarsuyun yerlesim ve tarimsal
alanlara daha yakin olan kismini temsil eden Doganci 6rnekleme noktasinin 2018 su yili kirletici yiklerinin
Dolliik istasyonuna gore oldukga yilksek oldugu goriilmektedir. Ancak 2019 su yilinda Ocak-Mart aylar
Ol¢timlerinin eksik olmasi nedeniyle bu yila ait kirletici yUklerinin dusik oldugu tespit edilmistir. Sucul
ortamlarda azot ve fosfor sinirlayici elementlerdir (Karaer ve ark. 2015). MKP Cayi'nda iki 6rnekleme noktasinda
yapilan izleme sonucunda TN parametresinin genel ortalamasinin, OECD tarafindan belirtilen trofik durum
sinifina goére otrofik seviyeye (> 0,753 mglL?) sahip oldugu, TP parametresinin genel ortalamasinin ise
hiperétrofik seviyeye (> 0,096 mgL?) sahip oldugu belirlenmistir (OECD, 1982). Uluabat Géli’ni besleyen MKP
Cayr’'nin gole yiksek miktarlarda organik yik tasidigi tespit edilmistir. Hayvancilik ve tarim faaliyetleri, evsel ve
endustriyel atik sular temel organik yik kaynaklardir (Katip ve ark., 2015; Hacisalihoglu, 2020). Su kaynagina
ulasan organik yukin, tarimda kullanilan zengin azot ve fosfor igerikli gilbrelerden kaynaklandig
distindlmektedir. Su kalitesi parametrelerinin degisimleri incelendiginde, en yiiksek KOI yiki gozlenmistir.
Mustafakemalpasa ilgesi yogun tarim faaliyetleri yapilan ve Tirkiye’nin 6nemli domates vyetistirme
merkezlerindendir. Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda tarim faaliyetlerinden kaynakli kirlilik yiikii artmaktadir ve
oldukga yiiksek miktarda kirletici Uluabat G&li'ne tasinmaktadir (ileri, 2010; ileri ve ark. 2014b).

Literatiir incelendiginde, benzer sekilde farkli akarsularda yapilan ¢alismalar degerlendirilmis ve Cizelge
4'te verilmistir.

Cizelge 4. Cesitli akarsular icin ortalama su kalite parametre degerleri

Parametreler (mglL?)

Arastirmacilar Akarsu b0l KOl NOs-N NHa-N ™ P POL-P
5

Kazanci ve Dugel, (1998) Yuvarlakgay - - 0,11 0,05 - - 0,0001
Kose ve ark., (2016) Porsuk Cayi 4,71 14,18 1,38 0,37 - 0,23 -
Arslan ve ark., (2018) Emet Cayi 4,35 - 1,5 0,21 - - -
Yay ve ark., (2019) Ulupinar Cayi 2,07 - 2,03 0,026 - - -
Ayaz, (2021) Nilafer Cayi 12,69 32,19 0,87 419 6,96 0,58 -
Dalzochiove ark., (2017) Ilha River 42 8,15 - - - 0,08 -
Pan ve ark., (2022) Yellow River - - 0,625 - - 0,36 -
Gashi ve ark., (2022) Lumbardh Stream 8,37 20,39 2,38 3,18 - 0,47 -

Cizelgedeki sonuglar karsilastinldiginda, Nilufer Cay’'nin NOs-N degeri disindaki diger parametre
degerlerinin c¢izelgede bulunan akarsulara gore daha yiliksek oldugu gorilmektedir. Ortalama NOs-N
konsantrasyonu en yiiksek Lumbardha Stream icin yapilan ¢alismada elde edilmis ve 2,38 mgL™ oldugu tespit
edilmistir (Gashi ve ark. 2022). Bu arastirmada incelenen MKP Cayi icin ise bu deger 0,53 mgL? olarak
hesaplanmistir. Ulupinar Cayi’'nin BOIs degeri diger akarsulara gore en distktiir. MKP Cayi, Ulupinar Cayi’'ni 2,5
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mgL? degeri ile takip ederken en yiiksek BOIls konsantrasyonu Niliifer Cay’’nda gézlemlenmektedir. KOI
parametresi cizelgedeki yiizeysel sular icin incelendiginde en yiiksek KOI degeri 32,19 mgL? ile Nilifer Cay’nda
dlglliirken, bu deger MKP Cayi icin 15,69 mglL? él¢lilmistiir. MKP Cay’’nin NH4,-N miktari 0,29 mglLVdir.
Cizelgede bulunan akarsular ile kiyaslandiginda Ulupinar Cayi, Yuvarlak¢cay ve Emet Cayi’'ndan sonraki en distk
NH4-N konsantrasyonu bulunmustur. llha River 0,08 mgL? ile en diisiik TP miktarina sahipken, MKP Cayi’nda bu
deger 0,13 mgLile en disiik ikinci deger olarak hesaplanmustir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, MKP Cayi su kalitesinin mevsimsel degisimi Ekim 2017 — Eylul 2019 tarihleri arasinda
Dollik ve Doganci istasyonlarinda izlenmistir. Yapilan ¢alismada su kalitesi parametrelerinin kirlilik ydkleri,
dlciilen konsantrasyon degerleri ile DSi’den temin edilen ortalama debi degerlerinin carpilarak, uygun sekilde
birim déniisiimii yapilmasi sonrasinda ton yil! biriminde hesaplanmistir. MKP Cayi, Uluabat Gél’iinii besleyen
diger su kaynaklarina kiyasla daha fazla debiye sahiptir. Calismada, toplam kirletici ylkleri mevsimsel olarak
hesaplanmis ve kirlilik yikleri buyuklik siralamasi KOl > BOIs > TN > NO3-N > NHs-N > TP > POs-P seklinde
oldugu tespit edilmistir. MKP Cayi’nin yogun kirlilige maruz kaldigi, YSKY'ne gore lll. sinif su kalitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durumun Uluabat Go6li'ne yogun bir kirlilik tasidigi kaginilmaz bir gercektir.
Mustafakemalpasa Cayi’'nda olusacak kirliligi azaltmak, kirlilik sonucu ortaya cikacak negatif etkileri nispeten
azaltacaktir. Mustafakemalpasa Cayi’'nda goézlenen kirletici konsantrasyonlari bolgenin tarimsal, hayvansal,
evsel ve endustriyel atik sularindan dolayi artmaktadir (Arslan ve ark., 2018). Kirliligi azaltmak igin tarimsal
faaliyetlerin cok oldugu bélgelerde kullanilan tarim ilaglari azaltilabilir ve yeni yontemler gelistirilebilir. Tarimsal
uygulamalarda ciftci egitilerek, biyolojik glibrelerin uygun miktarlarda kullanimi tesvik edilmelidir. Atik sularin
mutlaka aritildiktan sonra desarji yapilmalidir. TUm havzadaki kirletici kaynaklar izlenmeli ve su kalitesi izleme
calismalari sureklilik arz etmelidir. Su kaynaklarinin kirlilik yiklerinin hesaplanmasinda, gelecekte bilgisayar
programlarindan yararlanilip, stirekli takip sistemleri ile izlenmesi 6nerilmektedir. Ayrica modelleme ¢alismalari
ile kirlilik yUkleri Gzerine tahminler ve gelecek senaryolari belirlenerek gerekli tedbirler ainmalidir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Saadet Hacisalihoglu, calismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin
belirlenmesi ve yonetimi, fikirsel icerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam sorumluluk, Emel Kaynar ve
Vuslat Deniz Darat, veri toplama, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi, son onay ve tam
sorumluluk kisimlarina katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to make anatomical analysis of different Artemisia L. species (A. absinthium L.,
A. annua L., A. abrotanum L., A. incana (L.) Druce, A. tournefortiana Rchb.) grown in Turkey and contribute to
the definition of this genus. The anatomical study materials were preserved in alcohol (70%). The sections were
cut manually with a sharp razor blade and stained with Chloralhydrate solution (50%) and Sartur Reagent.
Anatomical structures were examined under the light microscope, and detailed structures were shown with
photographs. The results showed that although the leaf and stem anatomical characteristics were compatible
with the Asteraceae family, some characters could be specific for species. The stems of all studied species have
more or less irregular rounded shapes, but ribs containing collenchyma tissue were much more prominent in
the stem of A. annua. The leaves of A. incana and A. absinthium were covered on both sides with glandular and
dense T-shaped non-glandular trichomes, but A. tournefortiana had almost no hair. In both, the leaf (near to
xylem) and the stem (next to the endodermal cells) of A. tournefortiana, there were particularly large secretory
canals located. The anatomical structure of stems and leaves of A. incana and A. tournefortiana growing in
Turkey was investigated for the first time. As a result of the study, it was shown that the studied species were
anatomically distinguishable from each other. The study also contributes to the definition of the genus
Artemisia L., which has taxonomic problems.

Key words: Artemisia, Leaf, Secretory canals, Stem, Trichomes.

Tiirkiye’de Yetisen Bes Artemisia L. Tiiriiniin Gévde Ve Yaprak Anatomisinin incelenmesi

0z

Bu calismada Turkiye'de yetisen farkh Artemisia L. turlerinin (A. absinthium L., A. annua L., A. abrotanum L.,
A. incana (L.) Druce, A. tournefortiana Rchb.) anatomik olarak incelenmesi ve bu cinsin tanimlanmasina katki
saglamak amaclanmistir. Anatomik calisma materyalleri alkolde (%70) muhafaza edilmistir. Keskin jiletler
kullanilarak manuel olarak kesitler alinip, Sartur Reaktifi ve Kloralhidrat (%50) soliisyonu ile boyanmistir.
Anatomik yapilar 151k mikroskobunda incelenmis, detayl yapilari fotograflarla gosterilmistir. Sonuglar, gévde ve
yaprak anatomik ozelliklerinin Asteraceae familyasi ile uyumlu olmasina ragmen bazi karakterlerin tiire 6zgi
olabilecegini gostermistir. Enine kesitlerde, incelenen tim tiirlerin govdeleri asagi yukari diizensiz yuvarlak
sekle sahiptir, ancak kollenkima dokusu iceren belirgin cikintilar sadece A. annua goévdesinde fark edilebilir. A.
absinthium ve A. incana'nin yapraklarinin her iki yizii yogun sekilde glandiiler ve T seklinde glandiiler olmayan
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tiylerle kaphydi, A. tournefortiana’da ise neredeyse tly yoktu. A. tournefortiana'nin hem govdesinde
(endodermal hiicrelerin yaninda) hem de yapraginda (ksilem yakininda) bulunan oldukga belirgin salgi kanallari
vardi. Bu galisma ile, Tirkiye'de yetisen A. tournefortiana ve A. incana'nin yaprak ve goévdelerinin anatomik
yapisi ilk kez incelenmistir. Calisma sonucunda incelenen tirlerin anatomik olarak birbirinden ayirt edilebilir
oldugu gosterilmistir. Calisma ayni zamanda taksonomik sorunlar yasayan Artemisia L. cinsinin tanimlanmasina
da katki saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Artemisia, gévde, Salgi kanallari, Trikomlar, Yaprak.

INTRODUCTION

The Artemisia L. genus (Asteraceae) having medicinal and economic significance in worldwide. It
contains almost 500 species of both herbs and shrubs and is a diverse genus of the Anthemideae tribe
(Hussain, 2020). Artemisia genus is represented by 27 taxa, including 21 species, 3 subspecies and 3
varieties in Turkey (Sancar et. al., 2021). Artemisia species, known as “pelin otu, Kabe sliplrgesi, yavsan otu,
Kabe kekigi, peygamber siliplirgesi” are used in traditional Anatolian medicine as tonic, antimalarial,
anthelmintic, antidiabetic, wound healer as much as for bronchitis, ulcer and tuberculosis (Kirbag et.
al.,2019; Giner et. al., 2012).

Different species of Artemisia - contain mainly terpenoids, flavonoids, sterols, and coumarins.
Artemisia species have several biological activities including antibacterial, antifungal, antioxidant,
antihepatotoxic, antimalarial, and cytotoxic activities (Bora and Sharma, 2011).

Many studies considering morphological, anatomical, cytogenetic, molecular and evolutionary
features of Artemisia species have been done in worldwide. The anatomical studies have been carried out in
various countries such as Pakistan, Iran, Serbia, (Nourbakhsh, 2008; Konowalik ve Kreitschitz, 2012; Hussain
et al., 2019) but there are few data about anatomical aspects and their value in the classification of the
species of Artemisia in Turkey. The aim of this study is to make comparative anatomical analyzes of
Artemisia genus, which has taxonomic problems and difficult to distinguish between species due to similar
morphological features, on five different Artemisia species grown in Turkey (A. annua L., A. absinthium L., A.
incana (L.) Druce, A. abrotanum L. and A. tournefortiana Rchb.) (Fig 1).

Figure 1. A: A. annua, B: A. absinthium, C: A. incana, D: A. abrotanum, E: A. tournefortiana.

MATERIAL AND METHOD
Plant Material

We have chosen five Artemisia species belonging to subgenus Artemisia Less.: A. absinthium, A. annua, A.
abrotanum, A. incana, A. tournefortiana. Fresh plant materials were collected during field trips conducted in
Turkey in 2019. The species were identified according to the morphological descriptions in Flora of Turkey and
the East Aegean Islands (Cullen, 1975) and a doctoral thesis in which Artemisia species were revised (Kursat,
2010). The voucher specimens were prepared and deposited in the Herbarium of Ankara University, Faculty of
Pharmacy (AEF).

Names of collected species, the dates and localities of their collection, and the (AEF) herbarium numbers of
voucher specimens are given in Table 1.
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Table 1. Names, collection dates/localities, and the herbarium numbers of the species.

Species Locality and Date of Collection AEF
No.
A. abrotanum L. C5, Bitlis: Gliroymak, between Mus and Giroymak, 500 m away from 28823
Guroymak district, roadside, streamside, 1290 m, 05.09.2019
A. absinthium L. B5, Kars: 1 km from the city center, on the Tuzluca-Kars road, among the 28821
rubble piles on the roadside, 1765 m, 10.08.2019
A. annua L. B1, Sakarya, Akyazi, on the Kuzuluk road, roadside, 13.10.2019 28820
A. incana (L.) Druce C5, Mus: Malazgirt, Between Aktuzla village and Karicali village, roadside, 28822

slopes, 1560 m, 09.08.2019
A. tournefortiana Rchb.  B5, Kars: 1 km from the city center, on the Tuzluca-Kars road, among the 28824
rubble piles on the roadside, 1765 m, 10.08.2019

Anatomical analysis

The anatomical materials were preserved in alcohol (70%). The sections were cut manually with a sharp
razor blade and stained with Chloralhydrate solution (50%) and Sartur Reagent. Observations of the prepared
slides were performed under a light microscope (Leica DM 1000) with a digital camera (Leica DFC290) and a
computer with the imaging software Leica IM 1000.

RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the stem and leaf anatomies of A. absinthium, A. abrotanum, A. annua, A. incana, and A.
tournefortiana were examined in detail with cross-sections, and important characters in diagnosis were
revealed. Findings of anatomical characters are presented comparatively in Table 2 and Table 3.

Stem

In cross-sections, the stems of all studied species have more or less irregular rounded shapes with ribs
(Fig 2). These ribs contained collenchyma tissue are more prominent in A. annua stem and two or four stomata
are located on its ribs. The one-layered epidermis, composed of oval and isodiametric cells, is present on the
surface of all investigated species. The non-glandular and glandular trichomes occur on the stems. A. incana
and A. absinthium species were densely covered with non-glandular T-type trichomes (Fig 3) on their stem
while Asteraceae-type glandular trichomes (Capitate with unicellular stalk, multicellular head) were fewer as in
A. annua and A. abrotanum. On the other hand, the A. tournefortiana stem had no hair at all.

The cortex is composed of collenchyma and parenchyma in all investigated species. The ribs contained
collenchyma cells with a different number of layers (9-13 celled layers in A. annua and A. absinthium; 4-6 in A.
abrotanum and A. tournefortiana; 1-3 in A. incana), whereas parenchyma is present between the ribs. The
remainder of the cortex is composed of 2-4 layers of parenchyma cells. The vascular bundles are all collateral
and arranged as forming a circle. In A. absinthium and A. tournefortiana stems, vascular bundles are divided by
parenchyma cells. 2-12 layers of well-lignified sclerenchyma were above the phloem. The phloem was
composed of crushed, small, irregular cells. The phloem layer of A. annua was relatively thinner. The xylem
consists of 3-8 parallel rows of xylem elements; each row comprised 2—7 vessels. Sclerification of the central
cylinder could be noticed clearly because well-developed xylem and sclerenchyma tissue make a ring shape.
The thickness of this ring is greater in A. incana and A. abrotanum compared to the other 3 species.

Prismatic crystals were dispersed on the pith of A.annua, while A. abrotanum had druses on its pith.
Very large secretory canals are present in the cortex of A. tournefortiana (Fig 4B), while small secretory canals
could be seen in the cortex of A. annua, A. absinthium, A. incana and A. abrotanum. Small secretory canals in
the pith are found only in the A. absinthium stem (Fig 4A).
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Figure 2. Cross section of stem. A: A. annua, B: A. absinthium, C: A. incana , D: A. abrotanum, E: A.
tournefortiana. co: collenchyma, en: endoderm, p: pith, pa: parenchyma, ph: phloem, x: xylem.

Figure 3. Cross section of A. absinthium stem. T-shape trichome.
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Figure 4. A: Cross section of A. absinthium stem, secretory canal on the pith, B: Cross section of A.
tournefortiana stem, large secretory canal.

Leaf

Leaf cross-section is almost triangular in A. incana (Fig. 5C) and A. abrotanum (Fig. 5D), while in other
species, A. absinthium (Fig. 5B), A. annua (Fig. 5A) and A. tournefortiana (Fig. 5E), has long and linear
appearance. The leaf is monofacial; the epidermis is covered by a thin layer of cuticle in all five species. On the
upper and lower leaf sides, a one-layered epidermis could be noticed (Fig 6A). The palisade tissues adjacent to
both adaxial and abaxial sides are consisted of short columnar cells with chloroplasts arranged in one or two
layers. In the midrib region collateral vascular bundles could be found. On the leaf cross sections, the main vein
is slightly protruding with two lateral ribs in A. absinthium (Fig 6B). The ribs are more prominent in A. annua
and A. tournefortiana. The leaves of A. incana and A. absinthium were covered by Asteraceae type glandular
trichomes and densely T-shaped non-glandular trichomes on both sides. However, A.abrotanum has sparse;
A.annua, and A. tournefortiana have very sparse glandular hairs. There are secretory canals located near to
xylem or sclerenchyma tissues. However, these canals are more prominent in the leaf of A. tournefortiana (Fig
6C).

In plant systematics, various macro characters and leaf anatomy are used to solve the taxonomic
problems of plants. The leaf epidermis has important structures (stomata, epidermal cells, subsidiary cells,
guard cells, and trichomes, etc.) in the identification of species (Hussain, 2020; Odewo et. al., 2020).

The trichomes are found on the leaf surface of plants and act as a physical barrier to protect plants
from pathogens and herbivorous attacks. The glandular trichomes in Artemisia species are the main sources
from which the production of secondary metabolites occurs (Hussain, 2020; Janackovi¢ et. al., 2019). It was
investigated whether there was an increase in the number and size of glandular trichomes of A. annua under
stress conditions, but positive results could not be obtained (Kjaer, 2012). In many anatomical studies with
Artemisia species, trichomes were emphasized and the most common Asteraceae type (capitate) glandular
trichomes were reported (Janackovic et. al., 2019).

Findings for A. absinthium, A. annua and A. incana in an anatomical study conducted with 28 Artemisia
taxa in 2008 are consistent with our findings (Nourbakhsh, 2008). The results obtained when various studies
including A. absinthium, A. annua and A. tournefortiana species were examined are also consistent with our
findings (Hayat et. al., 2009; Hussain et. al., 2019). A study conducted with the taxa Artemisia absinthium var.
absinthium and A. absinthium var. calcigena analyzed the anatomical and morphological characters
comparatively. However, it was observed that the leaves were bifacial. In our findings, there are palisade
parenchyma cells on both sides of the leaf and it is monofacial (Konowalik and Kreitschitz, 2012). Our findings
from the A. abrotanum plant are also compatible with the literature (lvashchenko and Ivanenko, 2012).
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Table 2. Comparison of stem anatomies of examined Artemisia species.

Anatomical A. abrotanum A. absinthium A. annua A. incana A.
character tournefortiana
Shape of the Usually Usually Cylindrical with = Usually Usually
stem irregularly irregularly prominent irregularly irregularly
shaped, shaped, protrusions shaped, cylindrical,
cylindrical, cylindrical, cylindrical, prominently
slightly more or less slightly protruding
protruding protruding protruding
Non-glandular = Sparse, single- Dense, T- | Sparse, T- | Dense, T- | -
trichomes celled shaped shaped shaped
Asteraceae Sparse Dense Sparse Dense Sparse
type
glandular
trichomes
Epidermis A single row, A single row, A single row, A single row, A single row,
cells usually elliptic usually elliptic usually elliptic usually elliptic usually elliptic
Parenchyma 3-6 rows, flator = 3-6rows, flator  3-6rows, flator = 2-9 rows, flator = 2-9 rows, flat
cells round round round round
Collenchyma 6-7 rows, 6-13 rows, 4-12 rows, 6-8 rows, 6-8 rows,
cells irregularly irregularly irregularly irregularly irregularly
thickened thickened thickened thickened thickened
Endoderm Single row, Single row, Single row, Single row, Single row,
cells large, flat, or large, elliptic large, flat, or large, elliptic large, flat, or
elliptic shaped shaped and elliptic shaped shaped elliptic shaped
prominent and prominent and prominent
throughout the  throughout the throughout the
stem stem stem
Sclerenchyma @ 3-12 rows, with 1-13 rows 1-9 rows 4-15 rows, with = 2-13 rows, with
cells thick-walled very thick- | thick-walled
walled
Vascular Collateral Collateral Collateral Collateral Collateral
bundle
Floem cells 3-7 rows, 1-4 rows, 1-3 rows are 3-6 rows, 3-6 rows,
irregularly irregularly irregularly irregularly irregularly
shaped, small shaped, small shaped, small shaped, small shaped, small
Xylem Prominent 3-8 linesand 2-  3-7linesand 2-  3-8linesand 2- | Largecellsin 3-
trachea and 7 vesselsin each = 5vesselsin each 7 vesselsin each 7 rows
tracheids line line line
Pith 1/3 of the body. = 2/3 of the body. = 2/3 of the body. = 1/4 of the body. = 2/3 of the body.
Thin-walled, Thin-walled, Thin-walled, Thick-walled, Thin-walled,
large cells large large cells parenchymatic large
containing parenchymatic containing cells. parenchymatic
druses cells. prismatic cells.
crystals.
Secretory - Small, located in = Small, located Enlarged, small, = Enlarged, rather
channel the cortex and above or below  thick-walled large, above
in the pith the between endoderm cells

sclerenchyma
cells

sclerenchyma
cells
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Figure 5. Cross section of leaf. A: A. annua, B: A. absinthium, C: A. incana, D: A. abrotanum, E: A.
tournefortiana

Figure 6. Cross sections of the leaf. A: A. annua, B: A. absinthium, C: A. tournefortiana, col: collenchyma, fl:
phloem, le: lower epidermis, p: parenchyma, sc: secretory channel, st: stomata, T: T-shape non-glandular
trichome, ue: upper epidermis, xs: xylem.
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Table 3. Comparison of leaf anatomies of examined Artemisia species.

Anatomical A. A. absinthium A. annua A. incana A.
character abrotanum tournefortiana
Shape of the leaf Triangular Oblong-linear Oblong-linear Triangular Oblong
Non-glandular T-shaped Dense T- - Very dense T- -
trichomes shaped shaped
(on the lower and
upper surfaces)
Asterace type Sparse Dense Very sparse Dense Very sparse
glandular
trichomes
(on the lower and
upper surfaces)
Epidermis cells Single row, Single row, Single row, Single row, Single row,
(on the lower and rounded, rounded/ rounded/ rounded, rounded,
upper surfaces) covered with  spherical, spherical, covered with covered with
cuticle covered with covered with cuticle cuticle
cuticle cuticle
Mesophyll Monofascial ~ Monofascial Monofascial Monofascial Monofascial
Palisade 1-2 rows of Single row of 2 rows of long,  1-2 rows of Single row of
parenchyma long, tightly long, tightly tightly long, tightly long, tightly
(above the lower arranged arranged cells arranged cells arranged cells arranged cells
epidermis and cells
below the upper
epidermis)
Spongy 1-5 rows of 1-2 rows of 1-2 rows of cells  1-2 rows of cells
parenchyma cells with cells with with spaces with spaces
(below the palisade spaces spaces between them between them
parenchyma) between between them
them
Secretory channel - Enlarged - - Prominent large
secretory ducts secretory ducts
on the lower located on
epidermis either side of
the xylem
Midrib
Protruding towards + + ++ + +
the lower and
upper surface.
The xylem is + + + + +
towards the upper
epidermis and the
phloem is towards
the lower
epidermis.
Sclerenchyma cells  1-6 rows - - 1-3 rows 1-3 rows

on xylem and
phloem

Anatomical structure of leaves and stems of A. tournefortiana and A. incana growing in Turkey was
demonstrated for the first time. Our results revealed that studied species are anatomically distinguishable
between each other and also provided valuable features for better species identification and contribute to the
anatomy of the genus Artemisia.

It has shown by studies that the differences and similarities between species are important in the
correct diagnosis of plants. Although research on Artemisia species continues around the world, they mainly
focus on the biological activities of plant extracts, essential oils or secondary metabolites obtained. Little is
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known about the anatomical aspects and taxonomic value of the genus Artemisia. A comprehensive anatomical
study is needed with all Artemisia taxa grown in Turkey.
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0z

Kentsel nifusun artmasi ile kentsel mekanlarin yasam kalitesinin artmasina yonelik arayislar da hiz
kazanmaya baslamistir. Kentsel dis mekanlarin insanlarin yasam kalitesine sunmus oldugu firsatlar kentlerin
yasanilabilirlik seviyesini belirlemektedir. Bu seviye bircok parametreye gore degismekle beraber kentsel agik-
yesil alanlar sagladigi bircok fayda ile kentsel yasam kalitesine dogrudan olumlu etki etmektedir. Estetik,
psikolojik, ekonomik faydalari yani sira 6zellikle kent iklimini diizenleme gibi ekolojik faydalari bulunmaktadir.
Dis mekan kullanimlarinda iklim faktéri 6nemli bir belirleyici durumunda olup, kentsel alan kullanim
planlamasinda kentlerin sahip oldugu iklim degerlerinin analizi 6nem kazanmistir. insanlarin dis mekanlardan
daha etkin kullanimini, sahip oldugu konforlu iklim degerleri belirlemektedir. Bu arastirmada; kentsel
planlamaya veri olusturmak amaci ile yaz aylarinda sicaklik degerlerinin ¢ok yilksek oldugu Diyarbakir kentinde
dis mekanlarin termal konfor degerlerinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Diyarbakir kentinin son 5 yillik iklim
verileri PET=FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklk) analizi yapilarak, kentin termal konforu tespit edilmistir. Yapilan
PET analizleri sonucunda Diyarbakir kent merkezindeki dis mekanlarin 180 giin termal konfora sahip oldugu
belirlenmistir. Bu konfor araliklari Nisan-Mayis-Haziran ve Ekim-Kasim-Aralik aylarini kapsamaktadir. Kentte
Temmuz-Agustos-Eylil aylarinin sicak stresi, Ocak-Subat-Mart aylarinin ise soguk stresi ile termal konfor
acisindan olumsuz iklim sartlarina sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda Diyarbakir kentinin 6zelikle
yaz aylarinda glclu sicaklik etkisi altinda termal konforun diisik oldugu ve kent icin termal konforu saglayacak
detayl iklim degerleri dikkate alinarak tasarimlarin yapilmasinin énemi lizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Acik-yesil alanlar, Diyarbakir, PET analizi, termal konfor

Determination of the Thermal Comfort of the City Center of Diyarbakir
ABSTRACT

With the increase in the urban population, the search for increasing the quality of life of urban spaces has
also started to gain momentum. The opportunities that urban outdoor spaces offer to people's quality of life
determine the livability level of cities. Although this level varies according to many parameters, urban open-
green areas directly positively affect the quality of urban life with many benefits. In addition to aesthetic,
psychological and economic benefits, it has ecological benefits such as regulating the urban climate. The
climate factor is an important determinant in outdoor use, and the analysis of the climatic values of cities has
gained importance in urban space use planning. Comfortable climate values determine the more effective use
of people from outdoor spaces. In this study; In order to generate data for urban planning, it is aimed to reveal
the thermal comfort values of outdoor spaces in Diyarbakir, where the temperature values are very high in
summer months. The thermal comfort of the city was determined by making PET=FES (Physiological Equivalent
Temperature) analysis of the last 5 years of climate data of the city of Diyarbakir. As a result of PET analysis, it
has been determined that the outdoor spaces in Diyarbakir city center have 180 days of thermal comfort.
These comfort intervals include April-May-June and October-November-December. It has been determined
that the city has negative climatic conditions in terms of heat stress in July-August-September, and cold stress
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in January-February-March in terms of thermal comfort.As a result of the research, it is important to make
designs considering the detailed climate values that will provide thermal comfort for the city and the thermal
comfort of the city of Diyarbakir is low, especially in summer, under the influence of strong heat.

Key words: Open-green spaces, Diyarbakir, PET analysis, thermal comfort

GIRIS

Kentsel alanlardaki yapi yizeyleri yogunlugu acik yesil alanlara oranla giderek artmakta, kentsel
mekanlarda isi adasi olusumu da buna paralel olarak yiikselis gostermektedir. Daha yasanabilir kentsel
mekanlar elde etmek amaci ile iklim degisikligi senaryolarinin sikga tartisildigi ginimiizde kentlerin iklim
parametrelerinin iyi analiz edilmesi ve tum fiziki planlarda althk olarak kullanilmasi giderek 6nem
kazanmaktadir. Kentlerdeki iklimlendirme c¢alismalarinda iklimin olumsuz etkilerini azaltmak, yasanabilir
konforlu ortamlar olusturmak icin termal konfor degerleri ile ilgili ¢calismalar yapilmaktadir (H6ppe, 2002;
Pedzara, 2016; Darbani ve ark., 2021; Ribeiro ve ark, 2022).

Hissedilen termal konfor indeks (PET) degerleri termal konfor ile ilgili calismalarda siklikla kullaniimakta
olup, kentsel alanlarda termal durumu ortaya koymak amaci igin en dnemli gostergelerden biri olarak kabul
edilmektedir (Ribeiro ve ark., 2022).Termal konfor, insanlarin, hayvanlarin isisal konforunu normal seviyede
olmasini saglayan bir tasarim kriteridir. Bir alanin termal konfor degeri sadece sicaklikla degil, alandaki nispi
nem, riizgar hizi, radyan 1si, riizgar hizi, metabolik sicaklik gibi meteorolojik verilerle degerlendirilir (Topay ve
Yilmaz, 2004; Atmaca ve Yigit, 2011). Kentlerdeki yesil alanlarin hem yaz hem kis aylarinda termal konforu
dengeledigi yapilan ¢alismalarda da gorilmektedir (Bulgan ve Yilmaz, 2017; Yiimaz ve ark., 2019; Berardi ve
ark., 2020; Fahed ve ark., 2020; Irmak ve ark., 2020; Yilmaz ve ark., 2021). Termal konforla ilgili calismalarda
yesil alanlarin yapisal kentsel alanlara gére daha konforlu oldugu tespit edilmistir (Shashua-Bar ve Hoffman,
2000; Hendel, 2017).

Bu c¢alismada, Diyarbakir kentinde dis mekanlarin iklim degerleri analiz edilerek, kentin termal
konforunun belirlenmesi amaglanmistir. Kentin son 5 yillik iklim verileri PET=FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklik)
analizi yapilarak, kentsel fiziki yapi planlamasina veri olusturacak termal konfor araliklarinin ortaya konmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin ana materyalini 1.243.241 nifuslu (Anonim, 2017) Diyarbakir kent merkezinde yer alan Sur
ilgesi olusturmaktadir (Sekil 1). Medeniyetin dogus noktasi olan Diyarbakir tarih boyunca gesitli kilttrlere ev
sahipligi yapmis ve etkisini yillarca strdirmustir (Kesanli ve Dinger, 2011). Kentin tarihi ve kultirel
peyzajindaki; cami, avlu bahgeleri, iklimi kontrol eden bazalt tas dokusu, golge icin dar sokaklari, tarihi yerlesim
dokusu yanisira 6zellikle Diyarbakir Surlari ve Hevsel Bahgeleri 6nemli bir yere sahiptir.

DUNYA | TURKIYE |
p sgxtia < - = o= N 7 X
7e o gt % o i i ; B
) <2 i

DIYARBAKIR]

Sekil 1. Arastirma alaninin lokasyon haritasi
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Calisma yontemi olarak oncelikle galisma alani sinirlari tespit edilmis ve son 5 yillik iklim verileri
kullamilmustir. iklim verileri, Devlet Meteoroloji Genel Miidirrligi’nden Unal Erkan Heliport / Diyarbakir-Sur
17283 kodlu istasyonun son 5 yillik (2015-2020) iklim verileri degerlendirilmistir. Ancak ¢alisma 2020 yili iginde
yapildigi icin Ekim- Kasim ve Aralik ayi eksik kalmistir.

Elde edilen verilere gore yillik termal konfor degerleri ayri ayri tespit edilmistir. Termal konfor durumunu tespit
etmek igin PET (Physiologically Equivalent Temperature) indeksi kullanilmistir. PET araliklari Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. PET indeksinin insan Sicaklik Hissi ve Termal Stres Seviyeleri (Hoppe, 1993; Matzarakis ve Mayer,
1996; Matzarakis ve ark., 1999).

PET (°C) insan Sicaklik Hissi Termal Stres Seviyesi
4> Cok soguk Asiri soguk stresi
4.1-8 Soguk Gucli soguk stresi
8.1-13 Serin Orta soguk stresi
13.1-18 Hafif Serin Hafif soguk stres
18.1-23 Konforlu Termal stres yok
23.1-29 Hafif llik Hafif sicakhk stresi
29.1-35 Ihk Orta sicaklik stresi
35.1-41 Sicak Gugli sicakhk stresi
>41 Cok Sicak Asiri sicaklik stresi

Daha sonra meteorolojik verileri RayMan yazilim modeline aktarilip, veri analizi yapilmistir. PET=FES
(Fizyolojik Esdeger Sicaklik) degerlerinin frekans dagilim grafigi RayMan yazihm modeliyle olusturulmustur. Her
bir yila ait PET frekans dagilim analizleri olusturulmus ve termal konfor araliklari tespit edilmistir (Matzarakis ve
Mayer, 1996; Matzarakis ve ark., 1999). Arastirma sonucunda kentin termal konforunu artirmaya yonelik bazi
Onerilere yer verilmistir. Kentsel mekan tasarimini etkileyen cok fazla dis etken olmasi nedeni ile yalnizca termal
konfora gore tasarim yapmanin uygun olmayacagi nedeni ile yapilmamustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Diyarbakir karasal iklime sahip bir bélgedir. Ozellikle yaz aylarinda asiri sicaklik stresi seviyesi
olusmaktadir. Sicaklik artisi insanlarin ginliik yasam bigimi Gzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Yaz
aylarinda gilindiiz saatlerinde kentte sakinlik dikkati ¢ekerken, aksam saatlerinde gilinesin etkisinin azaldig
saatlerde hareketlilik artmaktadir. Bu durum da kentin sosyo-ekonomisine olumsuz etki olusturmaktadir. Yaz
aylarinin asiri sicaklik stresi seviyesinde gegmesinden dolayi kentin mimarisi de bu 6zellik etrafinda gelismistir.
Eski tarihte aviu bahceleri ve damlar, glinimizde ise yapilarda biiylk teras ve blyik balkonlar kullanilmaktadir.
5 yillik ( 2016, 2017, 2018, 2019, 2020) iklim verilerine gore Diyarbakir kent merkezini olusturan Sur ilgesinin
termal konfor degerleri asagida verilmistir.

2016 yili termal konfor degerleri

2016 yilina ait analizde en yiksek sicaklk degerinin Temmuz ayinda 42.5 °C oldugu, en dusik sicaklik
degerinin ise -8.5 °C ile Ocak ayinda oldugu belirlenmistir. Cizelge 2'te 2016 yilina ait iklim degerleri verilmistir.
Yapilan PET analizleri sonucu Diyarbakir kentinin 2016 yili iklim verilerine gére termal konfor agisindan; Ocak-
Subat-Mart aylarinin (11.6 °C) insan sicaklik hissinin serin, termal sicaklik seviyesinin orta soguk stresi oldugu,
Nisan-Mayis-Haziran aylarinin (21.5 °C) sicaklik hissinin konforlu, termal sicaklik stresinin olmadig, Temmuz-
Agustos-Eylil aylarinin (35.1 °C) sicakhk hissinin sicak stresi, termal sicaklik seviyesinin gigli sicaklik stresinde
oldugu, Ekim-Kasim-Aralik aylarinin (18.0 °C) sicakhk seviyesinin hafif serin stresinde, termal sicaklik seviyesinin
hafif soguk stresinde oldugu belirlenmistir (Sekil 2).
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Cizelge 2. 2016 yilina ait meteorolojik verilerden elde edilen PET degerleri.
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Sekil 2. 2016 yilina ait iklim verilerinden elde edilen PET degerleri frekans dagilim analizi.

2017 yili termal konfor degerleri

2017 yilina ait analizde en yiiksek sicaklik degerinin Agustos ayinda 44.4 °C oldugu, en dusik sicakhk
degerinin ise -11.8 °C ile Subat ayinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). iklim verilerine gére termal konfor
degerleri (PET analiz sonuglar); Ocak-Subat-Mart aylarinin (11.1 °C) insan sicaklik hissinin serin stresinde,
termal sicaklik seviyesinin orta soguk stresi oldugu, Nisan-Mayis-Haziran aylarinin (22.8 °C) sicaklik hissinin
konforlu, termal sicaklk stresinin olmadigi, Temmuz-Agustos-Eylul aylarinin (35.8 °C) sicaklik hissinin sicak
stresinde, termal sicaklik seviyesinin glicli sicaklik stresinde oldugu, Ekim-Kasim-Aralk aylarinin (17.6 °C) ile
sicakhk seviyesinin hafif serin, termal sicaklik seviyesinin hafif soguk stresi oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Cizelge 3. 2017 yilina ait meteorolojik verilerden elde edilen PET degerleri.

2017 Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu. Eyl Eki Kas Ara
Min. °C 95 -118 -0.2 0.9 7.7 11.8 201 17.0 12.2 6.0 -1.5 -3.9
Max. °C 11.8 184 19.7 26.2 335 417 431 44.4 40.0 304 223 181
Ort. °C 6.7 104 16.3 19.1 293 359 38.2 39.3 331 27.8 16.0 10.1

Yillik (°C) 23.5
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Hafif Ik (23,1-29)  m Ilik (29,1-35) B Sicak (35,1-41) W Cok Sicak (>41)

Sekil 3. 2017 yilina ait iklim verilerinden elde edilen PET degerleri frekans dagilim analizi.

2018 yili termal konfor degerleri

2018 yilina ait analizde en yiiksek sicaklik degerinin Temmuz ayinda 44.7 °C ile oldugu, en dislk sicakhk
degerinin ise -3.0 °C ile Ocak ayinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). iklim verilerine gére termal konfor
degerleri (PET analiz sonuglari); Ocak-Subat-Mart aylarinin (12.2 °C) insan sicaklik hissinin serin, termal sicaklik
seviyesinin orta soguk stresi oldugu, Nisan-Mayis-Haziran aylarinin (23.4 °C) sicaklik hissinin hafif ilik, termal
sicaklik seviyesinin hafif sicaklik stresi oldugu, Temmuz-Agustos-Eylul aylarinin (36.4 °C) sicaklik hissinin sicak
stresinde, termal sicaklik seviyesinin giglu sicaklik stresi seviyesinde oldugu, Ekim-Kasim-Aralik aylarinin (18.5
°C) sicaklk seviyesinin konforlu, termal sicaklik stresinin olmadigi belirlenmistir (Sekil 4).

Cizelge 4. 2018 yilina ait meteorolojik verilerden elde edilen PET degerleri.

2018 Oca Sub  Mar Nis May Haz Tem  Agu. Eyl Eki Kas Ara
Min. °C -3.0 -2.5 2.3 4.1 9.8 12.5 18.3 19.1 13.8 4.5 1.7 -1.5
Max. °C 135 169 242 28.7 334 423 447  42.2 40.1 329 254 15.1
Ort. °C 8.9 10.7 17.2 211 29.8 36.2 38.9 37.7 328 27.7 17.6 10.2

Yillik (°C) 24.6
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2018
W Cok Soguk (4>) W Soguk (4,1-8) Serin (8,1-13) B Hafif Serin (13,1-18) ® Konforlu (18,1-23)
Hafif Ik (23,1-29)  m Ilik (29,1-35) B Sicak (35,1-41) W Cok Sicak (>41)

Sekil 4. 2018 yilina ait iklim verilerinden elde edilen PET degerleri frekans dagilim analizi.
2019 yili termal konfor degerleri

2019 yilina ait analizde en yiiksek sicaklik degerinin Agustos ayinda 43.8 °C oldugu, en dusuk sicakhk
degerinin ise -5.7 °C ile Ocak ayinda oldugu belirlenmistir( Cizelge 5). iklim verilerine gére termal konfor
degerleri (PET analiz sonuglari);Ocak-Subat-Mart aylarinin (11.2 °C) insan sicaklik hissinin serin, termal sicaklk
seviyesinin orta soguk stresi oldugu, Nisan-Mayis-Haziran aylarinin (23.5 °C) insan sicaklik hissinin hafif 1lik,
termal sicaklik seviyesinin hafif sicaklik seviyesi, Temmuz-Agustos-Eylil aylarinin ( 34.9 °C) sicaklik hissinin 1lik,
termal sicaklik seviyesinin orta sicaklik seviyesi oldugu, Ekim-Kasim-Aralik aylarinin ( 18.6 °C) sicaklik seviyesinin
hafif serin, termal sicaklik seviyesinin hafif soguk stresi oldugu belirlenmistir (Sekil 5).

Cizelge 5. 2019 yilina ait meteorolojik verilerden elde edilen PET degerleri.
2019 Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu. Eyl Eki Kas Ara

Min. °C 57 -32 -20 3.8 7.2 151 170 175 112 64 -18 -0.6

Max. °C 149 15.2 183 243 363 417 421 438 368 339 237 180

Ort. °C 7.3 10.1  16.2 19.8 294 357 374 386 276 276 168 114

Yillik (°C) 23.1
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Hafif Ihk (23,1-29) Ihk (29,1-35) B Sicak (35,1-41) B Cok Sicak (>41)

Sekil 5. 2019 yilina ait iklim verilerinden elde edilen PET degerleri frekans dagilim analizi.

2020 yili termal konfor degerleri

2020 yilina ait analizde en yiksek sicaklk degerinin Temmuz ayinda 42.8 °C oldugu, en dusik sicaklik
degerinin Subat ayinda -10.2 °C oldugu belirlenmistir (Cizelge 6). iklim verilerine gére termal konfor degerleri
(PET analiz sonuglari); Ocak-Subat-Mart aylarinin (11.1 °C) insan sicaklk hissinin serin, termal sicaklik
seviyesinin orta soguk stresi oldugu, Nisan-Mayis-Haziran aylarinin ( 23.7 °C ) sicaklk hissinin hafif ilik, termal
sicaklik seviyesinin hafif sicaklik stresi oldugu, Temmuz-Agustos-Eylul aylarinin (36.1 °C) sicaklik hissinin sicak
stresinde, termal sicaklik seviyesinin gli¢lu sicaklik stresinde oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

Cizelge 6. 2020 yilina ait meteorolojik verilerden elde edilen PET degerleri.

2020 Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu.

Eyl Eki Kas Ara

Min. °C -5.4 -10.2 1.2 32 71 123 174 17.7
Max. °C 12.7 17.7 22.5 26.7 34.0 375 428 41.4
Ort. °C 6.9 9.8 16.8 204 289 348 37.9 38.0

15.1
41.2
32.6

Yilhik °C18.8
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2020

W Cok Soguk (4>) W Soguk (4,1-8) Serin (8,1-13) B Hafif Serin (13,1-18) ® Konforlu (18,1-23)
Hafif Ik (23,1-29)  m Ilik (29,1-35) B Sicak (35,1-41) W Cok Sicak (>41)

Sekil 6. 2020 yilina ait iklim verilerinden elde edilen PET degerleri frekans dagilim analizi.

5 yillhik (2016, 2017, 2018, 2019, 2020) PET analizi ortalamasi sonucunda iklim verilerine gére termal
konfor degerleri; Ocak-Subat-Mart aylarinin ortalamasi (11.4 °C) olarak tespit edilmistir.

insan sicaklik hissinin serin, termal stres seviyesinin orta soguk stresi oldugu, Nisan-Mayis-Haziran
aylarinin (22.98 °C) sicaklik hissinin konforlu, termal stres seviyesinde termal stres olustugu, Temmuz-Agustos-
Eylul aylarinin (35.66 °C) sicaklik hissinin sicak stresinde, termal stres seviyesinin glgli sicaklik stresi etkisinde
oldugu, Ekim-Kasim-Aralik aylarinin (18.02 °C) sicaklik hissinin hafif serin, termal stres seviyesinin hafif soguk
stresi etkisinde oldugu tespit edilmistir.

Diyarbakir kenti Sur ilgesinin son 5 yillik iklim verileri g6z 6nline alindiginda yaz aylarinda yiksek
sicakhgin insan termal konforuna olumsuz etki ettigi sonucuna varilmistir. PET degerlerine gore Diyarbakir
kentinde yapilan analizlerden elde edilen verilere gére kentin 6 ay termal agidan konforlu oldugu (180 gtin)
sonucuna varilmistir (Cizelge 1). Bu konfor araliklari Nisan-Mayis-Haziran ve Ekim-Kasim-Aralik aylarini
kapsamaktadir. Yapilan PET analizleri sonucu kentte insanlarin kendilerini konforda hissetmeyecekleri giin
sayisinin da (termal konforun az oldugu) 180 giin oldugu tespit edilmistir. Bu konfor araliklari Temmuz-
Agustos-Eylil ve Ocak-Subat-Mart aylarini kapsayan araliklarda kentin termal konforunun az oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Diyarbakir kentinde iklim verilerine gore yaz aylari insan konforunu olumsuz olarak etkileyecek iklim
verilerine sahip olup, 6zellikle glindiiz saatlerinde dis mekan fiziksel aktivitelerini sinirladigi, yaz mevsiminde
sicaklarin fazla olmasi termal konforu olumsuz yénde etkiledigi sonucuna varilmistir. Nitekim kentte yapilan bir
arastirmada (Kog ve ark., 2018) benzer sonuglara ulasiimistir. Kentte insanlar 6zellikli rekreasyonel aktivitelerini
giinlin sabah erken veya aksamiizeri veya daha ge¢ saatlerde yapmak zorunda kaldiklari gézlenmistir. insanlarin
termal konfor hissi, yasadiklari kentin iklimine ve mikro iklimine ve kiltiirel gecmislerine bagh olarak
degisebilmektedir (Salata ve ark., 1016). Ylksek sicaklik degerleri sadece fiziksel aktiviteyi sinirlamakla
kalmayip, 6zellikle ileri yas gruplari ve hastalar icin de hayati zorlastirici bir faktér olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Sharmin ve ark., 2019). Bundan dolayi kentsel planlamada fiziki yapilasma, iklime duyarli planlama ve 6zelikle
kentsel 1s1 adasi olusumunu engelleyecek fiziki plan kararlari almanin ¢ok 6nemli oldugu sonucu ortaya
¢cikmaktadir. Bu siregte Ozellikle kentsel acik-yesil alan planlamasinin dogru yapilmasi blyik 6nem arz
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etmektedir (Shashua-Bar ve Hoffman, 2000; Hendel, 2017). Yesil alanlar, ortamin sicakhgini diizenlemek ve
yazin Ozellikle glin boyunca daha serin kentsel alanlar olusturmasi agisindan énemli fonksiyonlar tistlenmektedir
(Fahed ve ark., 2020).

SONUC ve ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen veriler 15181 altinda Diyarbakir kenti ve avlu bahgeleri igin asagidaki onerilere
yer verilmistir.

e  PET degerlerinin de ortaya koydugu lizere yaz aylarinda sicak kent sinifinin 6nemli bir temsilcisi olan
Diyarbakir kenti icin yesil alanlarin kentsel isi adasi olusumunu engelleyici ve kentsel termal konfora
katki saglamasi agisindan dnemli bir kent fiziki bileseni olma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

e Sicak iklim bolgelerine bir model olusturmak amaci ile yerel yonetimler, STK’lar basta olmak lizere, konu
uzmanlarindan olugan farkl meslek disiplinleri bir araya gelerek, daha yasanabilir kentsel mekan elde
edilmesine yonelik iklim odakli planlar tretilerek, 6zelikle yeni yapilasma alanlarina uygulanmasina 6zen
gosterilmelidir.

e Diyarbakir kentsel alaninda iklimi kontrol eden estetik oldugu kadar ekolojik koridorlarla yesil alanlari
birbirine baglayan yesil koridorlarla ile glin icindeki termal konfor araliklari artirilabilir. Nitekim yapilan
calismalarda kentsel acik-yesil alanlarin stratejik tasariminin iyi yapilmasi kentsel ¢cevreyi ve dis mekan
termal konforunu etkili bir sekilde iyilestirilebilecegi ortaya konmustur (Chen ve Ng, 2013; Fahed ve
ark., 2020).

e  Ozellikle meydan ve yaya ulasim akslarinda ve genis bulvarlarda stten dallanan, sik dokulu bitkiler ile
golgeli mekanlar elde ederek, termal konfor degerleri artirilabilir (Yilmaz ve ark., 2019). Nitekim
yapisallar gibi agaglar ve bitkisel materyal de oldukga etkili gblgelendirme elemanlaridir (Cheung ve
Jim, 2018).

o Kentsel termal konforu birgok faktére bagl olarak degisiklik gdsterebilir. Kentsel ortamlarda sokak veya
cadde yonu ile bina tipolojisi de dogrudan etki ettiginden (Elraouf ve ark., 2022) yesil alanlar yanisira
kentsel planlama asamasinda fiziki yapi da iyi planlanmalidir.

e Diyarbakir kenti gibi karasal iklimin mevcut oldugu, yaz aylarinin giigli sicaklik etkisi altinda gegtigi
kentler igin termal konforu saglayacak detayh iklim degerleri dikkate alinarak tasarimlarin yapilmasi
Onem arz etmektedir.

e  Kiiclik bir alanda dahi olsa yesil alanlarin iyi planlanmasi ve uygulanmasi durumunda kentsel alanlarda
iklimi hissedilir derecede iyilestirici ve termal konfora katki yapabilecegi dusinulmektedir. Nitekim
yapilan bir ¢calismada fiziki mekanlarin peyzaj tasarimlari ortamin mikro iklim degerleri dikkate alinarak
hazirlanmasi durumunda, termal konforu iyilestirme etkisi (Aksu ve ark., 2020) yanisira acgik alan
kullanimi ve sosyal etkilestirmeyi artirmaktadir (Abdollahzadeh ve Biloria, 2021).

e Sirdirilebilir yasam alanlarinin olusturulmasinda da termal konforun etkisinin de roli biyuaktir. Yaz ve
kis mevsimlerin de termal konforun arttirilmasi isil dengenin saglanmasi icin ENVI- met senaryolari ile
alinacak planlama kararlari igin dnemli yol gosterici kriterlerdendir (Yilmaz ve ark., 2021). Peyzaj tasarim
surecinde yapilacak meteorolojik verilerin analizi ve alan kullanimina uygunluk gosterecek cesitli Envi-
Met senaryolari simiilasyonlarinin degerlendirilmesi ile daha yasanabilir konforlu alanlarin olusmasi
saglanabilir (Yilmaz ve ark., 2021).

Sonug olarak bu arastirmada, kentsel mekanlarda zamaninin biyik kismi gecirmek zorunda kalan glinimiiz
insani icin daha yasanilabilir kentsel mekanlar elde edilmesi bir cok parametreye gére degismekle beraber, bu
amag icin ekstrem iklim verilerine sahip olan kentlerde iklim planlamasini iyi yapilmasi gerekliligi ortaya
cikmistir.

Tesekkiir: Bu makale yiiksek lisans dgrencisi Medine CELIK’in tezinden iretilmistir. Daha &nce herhangi bir
yerde yayimlanmamistir. 1190479 Nolu TOVAG - TUBITAK 1001 Projesine analizler ve &l¢iim cihazlari igin
tesekkir ederiz. Ayrici verilerini Ucretsiz olarak kullandigimiz Devlet Meteoroloji Genel Midurligine tesekkir
ederiz.

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

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

Palyatif bakim, terminal donem hastalarin, kalan hayatlarini daha az sikintili ve daha konforlu gegirmeleri
icin 6zellesmis bakim seklidir. Saghk hizmeti veren yapilarda ya da evde bakimda hastanin ihtiyaci olacak bakim
sartlarinin uygulanmasi igin 6zel tasarlanmis mekanlara ihtiyag vardir. Palyatif bakim, hastanin hastalik sirecinde
degisen insani gereksinimlerini ve yakinlarinin ihtiyaglarini karsilamak tizere multidisipliner olarak hazirlanmis
batincdl bir saglik plani icermelidir. Bu dogrultuda, calisma kapsaminda doga ile birlikte tasarlanmis ic ve dis
mekanlarin hastalar ve yakinlari tzerinde olumlu etkileri olabilecegi hipotezi ortaya konmustur. Calisma ayni
zamanda palyatif bakim merkezlerinde doga ile butlinlesmis mekan tasarimlarinin palyatif bakim altinda olan
hastalar ve hasta yakinlari Gstlindeki ¢oklu etkilerini ortaya koymayi hedeflemistir. Literatiirde bu baglamda kabul
gormis Ug ayri arastirmacinin birbiri ile iliskili teorileri; ‘Psiko-evrimsel Teori’, Stresi Yenme Teorisi ve Dikkat
Yenileme Teorisi dikkate alinarak mekansal 6neriler sunulmustur. Yapilan arastirma sonucunda elde edilen veriler
1siginda, palyatif bakim merkezlerindeki ic mekan- dis mekan birlikteliginin doga elemanlarinin olumlu etkileri
baglaminda sureklilik icinde tasarlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Tasarlanan mekanlarin sadece niceliksel
degil, kapsam ve bireylerin gereksinimlerine uyumluluk agisindan degerlendirilmesinin palyatif bakimda olumlu
etkiler yaratacagi vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Palyatif Hasta Bakim, Dogaya Dayali Tasarim, Ekolojik Tasarim, ic mekan Tasarimi, Peyzaj
Tasarimi

Indoor And Outdoor Design With Nature In Palliative Care Centers

ABSTRACT

Palliative care is a specialized form of care for terminal patients to spend the rest of their lives less
distressed and more comfortable. Specially designed spaces are needed for the implementation of the care
conditions that the patient will need in health care buildings or home care. Palliative care should include a holistic
health plan prepared in a multidisciplinary manner to meet the changing humanitarian needs of the patient and
the needs of their relatives. In this direction, it was hypothesized that indoor and outdoor spaces designed with
nature can have positive effects on patients and their relatives within the scope of the study. The study also
aimed to reveal the multiple effects of space designs integrated with nature in palliative care centers on patients
under palliative care and their relatives. The interrelated theories of three different researchers accepted in this
context in the literature; Spatial suggestions are presented by taking into account the 'Psycho-evolutionary
Theory', the Theory of Overcoming Stress and the Theory of Attention Renewal. In the light of the data obtained
as a result of the research, it has emerged that the indoor-outdoor combination in palliative care centers should
be designed in a continuous manner in the context of the positive effects of nature elements. It has been
emphasized that evaluating the designed spaces not only quantitatively but also in terms of scope and
compatibility with the needs of individuals will create positive effects in palliative care.

Key words: Palliative Patient Care, Nature Based Design, Ecological Design, Interior Design, Landscape Desig
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GIRIS

Palyatif kavrami ‘kokli bir ¢6zim olmayan, gegici olarak ise yarayan, gegistirici’ anlamina gelmektedir

(TDK, 2022). Palyatif bakim kavrami ise artik tibbin iyilestirici bir etkisinin olamayacagl hastalarin son
donemlerinde hastaya ve yakin gevresine verilen destek bakim hizmeti olarak tanimlanabilir.
WHO (Diinya Saghk Orgiitii) palyatif bakim hizmetini; yasami tehdit eden fiziksel, psikolojik, sosyal veya ruhsal
hastaliklarla ilgili zorluklarla karsilasan hastalarin ve ailelerinin yasam kalitesini artiran bir bakim hizmeti olarak
ele almaktadir. WHO palyatif bakim hizmetinin hasta bakimi ile ugrasan hasta yakinlarinin yasam kalitelerini
arttirdigini belirtmektedir (WHO, 2012).

Palyatif bakim; terminal donemdeki hastalarda hastanin ve yakin gevresinin fiziksel ve psikolojik
bulgularini gozlemleyerek kapsamli olarak onlara destekte bulunmayi ve hastanin kaybedilmesi durumunda kayip
sonrasl yakin gevresinin yaninda olmayl amaglayan bir bakim hizmetidir. Ayni zamanda yasamini devam
ettiremeyecek derecede saglik problemi yasayan hastalarin kalan ginlerini daha az acili, daha az agnl ve
psikolojik olarak mimkin olan en rahat sekilde gegirmesini saglarken hastanin yakin ¢evresinin de psikolojik
olarak gliclii olmasina yardim eder. Palyatif bakim hastanin kalan giinlerini daha kaliteli gecirmesine yardimci olur
(Kivang, 2017).

Palyatif bakim siireci hastanin ve yakin gevresinin yasadigl problemlerin ¢éziiminde bitincil bir
yaklasim tarziyla yaklasir. Aile, akraba, hasta bakici gibi hastaya bakim verenler, bakim hemsireleri ve {iglincl
basamak palyatif bakim hizmetlerine kadar oldukga ¢ok sayida profesyoneli kapsamaktadir. Konusunda uzman
bir ekip tarafindan verilmesi gereken palyatif bakim hizmeti hasta icin en uygun saglk hizmetini belirleyerek
hastaya ve hasta yakinlarina yardimci olmaktadir (Kabalak ve ark., 2013).

Palyatif bakim hizmetinin erken verilmeye baslanmasi gereksiz hastane yatislarini ve gereksiz saglik hizmetlerinin
kullanimini azaltir. Boylece hem hasta hem de hasta yakini gereksiz olarak yorulmaz. Palyatif bakim, hasta ve
ailesini desteklemek icin hekimler, hemsireler, destek calisanlari, paramedikler, eczacilar, fizyoterapistler ve
gonulliler dahil olmak lizere hepsinin esit derecede dnemli rollere sahip oldugu profesyoneller tarafindan
sunulan bir dizi hizmeti igerir (Demirci Giingdrdii ve Ustiin, 2022).

Palyatif bakimda hasta, hasta yakini ve ilgili saglik personeli merkezli bir galisma yurutiilmelidir. Bu tg¢ grubun
fiziksel ve psikolojik yondeki memnuniyeti bakimin kalitesini etkilemektedir. Hastanin ve yakinina yonelik
uygulanacak bakim ailenin kiiltirel, maddi-manevi inanglari géz 6nline alinarak, lilke ve millet, yas, cinsiyet,
egitim ve statd farkhligi gozetmeden hastanin ve yakinlarinin ihtiyaglarina gore belirlenmeli ve planlanma herkes
icin adil ve strdirilebilir olmalidir (Kabalak ve ark., 2013).

Palyatif bakim hizmetinin etkin olmasi icin saglik hizmeti verenlerin deneyimli ve donanimli olmasinin
yaninda hizmetin verildigi ortamin da hasta, hasta yakini ve saglik ¢alisanlari icin konforlu olmasi oldukga
onemlidir. Son donem saglik yaklasimlari iyilesmenin fiziksel ve psikolojik olarak bir bitiin halinde distinilmesiyle
mumkiin olacagl konusunun altini gizmektedir. Hastalarin ve yakinlarinin saglik hizmeti alirken kendilerini
diinyadan soyutlanmis hissetmemesi, yasam umutlarini kaybetmemesi ve onlardan vazgecen saglik
calisanlarindan hizmet almamasi en buylk haklaridir. Belki de hayatlarinin en zorlu dénemlerini gegiren
hastalarin mimkin oldugunca tiim ihtiyag ve isteklerinin yerine getiriimeye calisiimasi hasta ile ilgilenen hasta
yakinlarina da moral verecektir.

Palyatif bakim hizmetinin verildigi, bu konuda organize olmaya c¢alisan farkl saglik birimleri
bulunmaktadir. Bunlar bagimsiz palyatif bakim merkezleri, hastane iginde ayrilmis palyatif bakim merkezleri ve
hospizler olarak siralanabilir. Burada bolgesel gereksinimler, ekonomik olanaklar ve kabul kosullari 6n plana
cikmaktadir. Palyatif bakim merkezleri hospiz kavramindan farkli olarak hastaligin evresine bakmaksizin saghk
hizmeti sunmaktadir. Konforlu ve kaliteli bir mekdnda iyilesme sartlari saglanarak olumlu bir tablo
olusturulabilmektedir. Hospizlerde tedaviye yonelik ¢ok fazla uygulama yapilmamaktadir. Ancak, her iki kurumda
da hastanin duygusal, fiziksel ve spritiiel iyiligi Ghemsenmektedir (Anonim, 2022). Elbette bu noktada ilgili saghk
birimlerinin verdigi saghk hizmetini destekleyici ve tamamlayici birgok gereksinim bulunmaktadir. Bu galismanin
konusu olan mekan tasarimi da bu destekleyici ve tamamlayici gereksinimlerden bir tanesidir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma palyatif bakima ihtiyaci olan hastalarin ve onlara bu dénemlerinde destek olmasi gereken
hasta yakinlarinin zor dénemlerini gecirecekleri mekanlarin tasarlanmasinda doganin katkisini ortaya koymayi
hedeflemektedir. Bu amagla ¢calismada palyatif hizmet sunan mekanlarin doga ile olan etkilesimin hastalarin
fiziksel ve psikolojik sagligina iyi geldigine dair yapilmis ¢alismalardan yola ¢ikilmis ve saglik yapilarinin hasta ve
hasta yakini igin oldukg¢a gi¢ olan bu dénemi daha rahat gegirebilmesi adina tasimasi gereken ozelliklere
deginilmistir.
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Calismada hasta ve hasta yakini bitiinsel iyiligi géz 6niline alinarak G¢ 6nemli teori incelenmistir. Bu
teorilerden ilki, Ulrich’in 1993’te ortaya koydugu ‘Psiko-evrimsel Teori (Psycho-evolutionary Theory)’ dir. Bu
teoriye gore insanoglunun doga ile olan iliskisi gegmisi ile olan iliskisine baghdir. Ayni zamanda, dogaya olan
tepkisi, onun biling disi ve hayatta kalma dirtiisiiniin sonucudur. insanoglunun yasadigi dogal cevre ile olumlu
iliskiler icinde olmasi doga pargalari ile dogrudan veya dolayl duygusal bag kurmasina baglidir. Kurdugu bu bag
sayesinde insan, iyi olma ve iyi hissetme egiliminde olur.

Benzer sekilde Ulrich’in (1984)’'te ve Ulrich’in (1999)'da belirttigi ‘Stresi Yenme Teorisi-STR (Stress
Recovery /Testoration Teory)’ insanoglunun gevresindeki dogal hayat ile olan iliskisine vurgu yaparak doga ile
surekli etkilesim halinde olmanin stresi azaltici etkilerinin oldugunu belirtmektedir. Ulrich ve ark. (1991)
¢alismalarinda katimcilara 6nce stres seviyesini arttiran bir video seyrettirmis video sonrasinda ayni katihmcilara
dogal ve kentsel alanlara iliskin renkli ve sesli gérintiler izlettirmislerdir. Sonugta, dogal goriintileri izleyen
katilimcilarda fizyolojik ve sozel 6lgiimler sonrasi stres seviyesindeki iyilesmenin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Stresi Yenme teorisi yani sira ¢alisma kapsaminda, Kaplan (1995) tarafindan gelistirilen ‘Dikkat
Restorasyonu Teorisi (Attetion Restoration Theory)’ incelenmistir. Bu teoride ise dogal ¢cevrelerle olan iletisimden
kisa ve uzun sireli faydalar elde edilmektedir. Restorasyon kelimesinin anlamindan da anlasilacagi Gzere teori,
bireyin dikkat kapasitesinin korunmasi ve yenilenmesi tizerine 6nerileri igermektedir. Bu kurama gore birey ¢ok
fazla ve farkli isle mesgul oldugunda yorulmakta ve dikkat kapasitesi azalmaktadir. Doga, bu durumda restoratif
bir etki saglamakta ve beklentiye bagh olmak lzere; stresi azaltarak dikkati ve dolayisiyla verimi arttirmaktadir.
Bu teoriye gore; doganin bu noktada uzaklasabilme, buyuleyicilik, kapsam ve uyumluluk olmak tzere dort temel
restoratif 6zelligi bulunmaktadir.

Calismada, palyatif bakim yapilarinin hasta ve hasta yakinlarinin fiziksel ve psikolojik gereksinimlerini
desteklemesi igin Psiko-evrimsel Teori, Stresi Yenme Teorisi ve Dikkat Restorasyonu Teorisi baglaminda doga ile
olan etkilesimini ele alarak, doganin dogru sekilde tasarlanmasi ve kullanim olanaklarinin saglanmasi ile bu
iyilesmenin desteklenebilecegi hipotezi sorgulanacaktir. Calisma kapsaminda bahsi gecen calismalardan ve
mevcut literatlirden elde edilen veriler dogrultusunda, bu merkezlerdeki yapili gevrenin doga ile birlikteliginin
hastanin ve yakininin fiziksel ve psikolojik durumunu desteklemek lzere nasil bir icerikte tasarlanmasi gerektigi
belirtilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Son donem saglik hizmetleri hastanin ve hasta yakinlarinin fiziksel ve psikolojik ihtiyaglarina 6nem
vermektedir. Saglik yapisinda uzun siire bulunmak zorunda olan veya sik sik saglik yapisini ziyaret etmek zorunda
kalan hastalarin aldiklari saghk hizmetinin kalitesinin yaninda hizmeti aldiklari mekanin tasariminin da énemi
biyiktir. Ozellikle doga ile iliskisi kurulmus mekan tasarimlarinin hastanin ve hasta yakinlarinin {izerindeki
iyilestirici etkisi yadsinamaz.

Palyatif bakim konusunda yapilan ¢alismalardan Abdel-Razek (2022)'nin ¢alismasinda, palyatif bakim
konusunda diinyaca kabul edilen indekslerce taranan dergilerde yapilan ¢alismalarin tekrar edilen anahtar

” o«

kelimeleri analiz edilmis ve goérsellestirilmistir. Verilere gore; “aile”, “hasta bakici”, “aile ve bakim” kelimeleri
¢ogunlukla kullanilirken; “tasarim” kelimesinin ¢ok az oldugu, “tasarim sireci”, “iyilestiren gevre ve tasarim” gibi
palyatif bakim merkezi ve hospizlerin tasarimi ve iyilesme siirecine dair bir iliskilendirmenin ¢ok arastirilmadigi
ortaya konmustur. Oysaki palyatif bakim hizmetinin verildigi saglik yapilari mekan tasarimlarinin, hastanin iginde
huzurla kalabilecegi mekanlar olmasi ve hastanin yapabildigi tim fiziksel aktivitelere olanak saglayan, hastayi
moral ve motivasyon olarak destekleyen, hastayi doga ile bulusturabilen tasarimlariicermesine dikkat edilmelidir.
Saglik birimlerinin tasariminda kullanilan ve iyilesme siirecine olumlu etki saglayan pek ¢ok tasarim yaninda doga
ile kurulan bagi giliglendiren tasarimlarin da hastanin fizyolojik ve psikolojik saghgi Gzerindeki olumlu etkisi
yadsinamaz. Bu konuda 1984 yilinda yapilan bir ¢calismada dogal ortamlarin insanlarin stres diizeylerini azaltici
etkilerinin oldugu ve bu etkinin 6zellikle psikolojik temelli hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegi belirtilmistir
(Ulrich, 1984). Dogal ortamlarin psikolojik rahatlatma etkisinin yaninda hastalarin viicut egzersizleri yapmasina
olanak vermesinden dolayi da tedavi slireglerinde 6nemli yerleri vardir. Dogal ortamlar ayni zamanda zor giinler
geciren hastalarin ve hasta yakinlarinin sosyallesmesi icin de uygun ortamlardir. Saglk kazanmada dogadan
faydalanma ve yasanilan ortamin c¢evresel olarak iyilestirilmesinin birden fazla etkiye sahip olabilecegi
varsayllmaktadir. Ornegin; fiziksel aktivite yapabilme, stres atma, sosyal temasta bulunma ve sosyal hayata
katilim gosterme veya zenginlestirilmis yasam ortamlarinda ortamdan zevk alarak vakit gecirme bunlardan
bazilaridir. Doganin iyilestirici etkisini potansiyel saglik ile birbirine baglayan mekanizmalari belirlemeye veya
aciklamaya calisan gesitli teorik hipotezler dne siiriilmektedir. Ornegin; Ulrich’in Psiko-evrimsel Teorisi gz 6niine
alindiginda, doganin 6zne olarak alinmasiyla hastanin gegmis ile olan bagi icgtidiisel olarak artacak, ayni zamanda
hayatta kalma dirtisi uyandirilacaktir. Dolayisiyla hem hasta hem hasta yakininin hayatta kalmaya olan inanci
arttirilabilecegi gibi, kisinin fizyolojik olarak da uyarilmasi saglanabilecektir (Ulrich ve ark., 1991). Ulrich (1999)'da
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dogal bir peyzaj ile iliski icinde olan hastalarin daha az agri kesiciye ihtiya¢ duydugunu belirtmistir. Bunun yaninda
hasta odasindan dogal bir peyzaji seyreden hastalarin beton seyreden hastalardan daha iyi durumda oldugunu
ve ameliyat sonrasi semptomlarin bu hastalarda daha az goruldigiini belirtmektedir. Ayrica Miller ve ark.,
(2005)’'de dogaya ait bilesenlerden; yagmurun yagmasi, agaclarin yesillenmesi gibi durumlar hastanin
parasempatik sinir sistemini uyardigini bildirmektedir. Bu anlamda hastanin yakininda doganin bu bilesenlerinin
hastaya algilatilmasi hasta lizerinde sakinlestirici etki yapacaktir. Bize, (2007)’de dogal ortamlarda yapilan fiziksel
aktivitenin de saglikla ilgili etkilerinin oldugunu belirtirken, Maas, (2008), insanlarin gevreleri iyilestirdiginde
yasam kalitelerinin arttigini belirtmistir. Ayrica fiziksel faaliyetlerin gergeklestigi ortamin dogal bir ortam olmasi
sonucu fiziksel aktivitenin i¢ mekanda gergeklesenden daha ¢ok fayda sagladigi belirtilmistir (Haubenhofer ve ark.
2010; Peacock ve ark. 2007; Thompson Coon ve ark., 2011). Ozellikle dis mekanlarin daha fazla topografik cesitlilik
sunmasi bu ortamlarin daha genis fizyolojik fayda saglamasina sebep olmaktadir (Fjortoft 2001; Plante ve ark.
2007; Horwitz ve ark. 2012). Whitehouse ve ark., (2001), saglik yapilari ile iliskili tasarlanan peyzaj alanlarinin
hastalara ve hasta yakinlarina yardimci oldugunu, bu alanlarda terapistlerin ve fizik tedavi ile ilgili tedavi edici
dallarin hastanin iyi olma hali Gzerinde tedavi edici 6zelliklerinin oldugunu belirtmistir.  Kelleri ve Wilson,
(1993)’te yaptigi calismada; insanlarin var olusundan getirdigi genlerinde dogaya ait izlerin oldugunu bu ylizden
fiziksel ve psikolojik olarak doga ile uyumlu olarak yasamasinin insanin iyilesmesinde ve saghgini korumasinda
faydali olacagini belirtmistir.

Doganin insan saghg Gzerindeki iyilestirici potansiyeline yonelik diinya Gzerinde sayisi sirekli artan
arastirmalar ve gelistirilen saglk politikalari bulunmaktadir (Defra 2011; Maller ve ark., 2005; RSPB 2004; Husk
ve ark., 2013). Ozellikle kiiresel yaklasimlar, saglik sektériinde uluslararasi cevre anlasmalarinin roliine dikkat
¢ekmektedir (Horwitz ve ark. 2012; Patz ve ark. 2012, Husk ve ark., 2013). Saglik yapisi ¢cevresel gelistirme veya
koruma faaliyetlerinin ruh saghgi bozuk kisiler (Fieldhouse, 2003; Mind, 2007; O’Brien ve ark., 2011; Husk ve ark.,
2013), gocuklar (Hermann ve ark., 2006; Husk ve ark., 2013), yetiskinler (Evans ve ark., 2008; Hale ve ark., 2011;
Moore ve ark., 2006; O’Brien ve ark., 2010; O’Brien ve ark., 2011; Pretty ve ark., 2007; Townsend, 2006; Husk ve
ark., 2013 ) ve yashlar (Bushway ve ark., 2011; Pillemer ve ark., 2010; Raske 2010; Husk ve ark., 2013) gibi genis
bir niifus grubu tizerinde faydal oldugu 6ne strilmistir (Husk ve ark., 2013).

Ele alinan galismalar gostermektedir ki; dis mekanda ya da i¢c mekanda doga ile i¢ ice olmanin ve bunun
yani sira yesil bir cevrede vakit gecirmenin hastalarin ve hasta yakinlarinin fiziksel ve psikolojik sagliklari
Uzerindeki etkisi bliytktir.

Palyatif bakim hizmeti veren yapilarin sadece hasta igin degil hastanin bakimina yardimci olan ve
moralinin stirekli olarak iyi olmasi beklenen hasta yakinlariigin de belli bir konfor diizeyine ve estetik degere sahip
olmasi gerekmektedir. Omriiniin son dénemini yasayan hastaya duygusal baglarla bagli olan hasta yakinlarinin
fiziksel ve psikolojik olarak yorulmamasi ve hastanin her aninda yaninda olabilmesi oldukg¢a gli¢ bir istir.
Dolayisiyla hasta yakinlarinin da destege ihtiyaci bulunmaktadir. Hasta yakinlarinin mekanin icinde veya disinda
dinlenebilecekleri, doga ile bas basa kalabilecekleri, kendileri ile benzer sikintilar yasayan diger hasta yakinlariile
duygularini paylasabilecekleri mekanlara ihtiyaglari vardir. Benzer sekilde palyatif bakim hizmeti veren saglk
¢alisanlarinin da yaptiklari isin maddi ve manevi agirhgini Ustlerinden atacaklari mekan tasarimlarina ihtiyaglari
vardir. Her bir hasta odasina yeniledikleri yasam sevingleriyle girmeleri gereken saglk ¢alisanlarinin hem ig
mekanda hem dis mekanda dinlenebilecekleri, kendi baslarina kalip sakinlesebilecekleri, dis diinya ile baglanti
kurup sosyallesebilecekleri mekan tasarimlarina ihtiyaglari bulunmaktadir.

Goraldiagu tzere, palyatif bakim siireclerinde hastanin doga ile iliskisinin artmasinin ona ve yakinlarina
farkli noktalarda faydalari bulunmaktadir. Bu baglamda ¢alisma kapsaminda palyatif bakim merkezlerinin doga
ile olan etkilesiminin hastaya ve hasta yakinina olan pozitif etkisi literatlirde kabul gérms Ug¢ farkl teori tizerinden
degerlendirilecek, i¢ ve dis mekana yonelik tasarim dnerileri sunulacaktir.

Yapilan literatlir arastirmalarindan da anlasilacag lzere palyatif bakim hastasinin ve yakininin stres
seviyesi, hastaligin ciddiyeti, tedavi siireglerinin yoruculugu gibi nedenlerle olduk¢a yuksektir. Stres fazlalig
hastaliklarin tedavisini de oldukga giliglestirmektedir. Bu nedenle, Ulrich’in Stresi Yenme Teorisi’'nde de belirttigi
lizere hastanin odasindan baslamak lzere, tim i¢c mekan ve dis mekan sosyal alanlarinda dogal manzaralara
maruz kalmak palyatif bakim merkezlerindeki hastalarin, yakinlarinin ve ¢alisanlarin stres seviyelerini azaltacaktir.
Hasta odalarinda yer alacak, doga icerikli sanat eserleri (tablo, heykel, grafik vb.) yani sira ylzey renk ve
desenlerinin dogayl animsatacak sekilde kullaniimasi, odalarin timinin hastayi rahatsiz etmeyecek yonelimde
giin 15181 aliyor olmasi, dogay!i izlemenin yaninda mekanlarin dogaya fiziksel ulasim icerecek sekilde tasarlanmasi
da oldukga 6nemlidir. Bireyin sosyallesmek istemedigi zaman dilimlerinde de doga ile bas basa kalabilecegi i¢c-dis
mekan tasarimlarinin planlanmasi saglanmalidir. Bu dogrultuda bireysel rekreasyon ortamlarinin tasarlanmasi ve
bu alanlarda hastanin hastalik seyrini olumsuz etkilemeyecek sekilde vejetasyon yapabilecegi alanlarin
yaratilmasi yararli olacaktir. Hasta odalari yani sira hastanin odasindan dis mekana uzanan yolculugu sirasinda da
sadece gorsel ve yapay doga elemanlari (doga igerikli tablo ya da ylizey kaplamalari vb.) ile degil doganin gercek
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temsilleri ile tasarim yapilmasi 6nemlidir. Saglik biriminin tiim sosyal alanlarinda dengeli bir sekilde kullaniimis
ebat, doku ve koku oOzelliklerinin hastayi rahatsiz etmeyecegi aksine hastanin gérme, dokunma ve isitme
duyusuna hizmet edecek bitkisel tasarim elemanlarinin kullanilmasi cok 6nemlidir. Ayrica gorsel ve isitsel olarak
kullanilacak su 6gelerinin varligl hastayi ve yakininin stres seviyesini azaltacaktir. Doga ile butlinlesmis alanlar
hastanin doért mevsimi yasamasina olanak verecektir.

Bu merkezlerin doga ile olan etkilesiminin hasta ve hasta yakini Gizerindeki etkileri Kaplan’in Dikkat
Yenileme Teorisi baglaminda ortaya koydugu 4 06zellik bakimindan incelendiginde asagidaki veriler elde
edilmektedir;

Doganin uzaklasma etkisi: Dikkat Yenileme Teorisi'nin bu 0zelligi ‘kagis, rutine ara verme,
zorunluluklardan kagma, rahatsiz edici seylerden kagma’ kavramlarina vurgu yapmaktadir. Doganin direkt dikkat
gerektiren zihinsel aktivitelerden uzaklasarak serbest kalmayi saglama etkisinin bulundugunu belirtmektedir.
Ayrica bu ozellik ile doganin kisinin istemedigi durum, dusiince ve duygulardan kagmasina olanak sagladig
anlatilmaktadir. insanlarin rahatsiz edici durum, diisiince ve duygulardan kagma istekleri hep var olmakla birlikte
eski diistincelerle savasma haline devam etmeleri, onlarin yenilenmelerini zorlastirmaktadir. Teoriye gére; tam
anlamiyla yenilenme, fiziksel dénlisiimden daha ¢ok kavramsal bir dontsiimle miumkindir. Kisinin bakis agisini
degistirmek veya mevcut bir gevreye yeni bir bakis kazandirmak, kavramsal bir dontsiim saglayabilir (Kaplan,
1995). Bu dogrultuda, oldukga zor bir siirecin iginde olan palyatif bakim hastalari ve yakinlari igin psikolojik olarak
basa ¢ikmazi zor duygulardan kisa siireli de olsa uzaklasmalari igin doganin uzaklasma etkisi 6nem arz etmektedir.
Hastaya doga pargalar ile vakit gecirebilme ve dogal dongilerden yararlanabilme firsati taniyan tasarim
yaklasimlarinin hastanin saglk yapisi kullanimini daha verimli hale getirdigi, hasta tedavisinin daha etkin
yapilabildigi ve hastanin, hasta yakininin ve saghk c¢alisanlarinin bu mekanlardaki memnuniyet dizeylerini
yukselttigi gorilmektedir.

Palyatif bakim ihtiyaci duyan hastalar ve yakinlari igin ziyaretgiler cok 6nemlidir. Bu hastalar igin
sevdikleri ile beraber vakit gegirmek mutluluk verici olabilir. Bu agidan hastalari kisa siireli de olsa ziyarete gelen
ziyaretgiler, hasta ya da hasta yakinlariyla doga ile i¢ ice tasarlanmis bu alanlarda goriisebilirler. Dolayisiyla bu
alanlarda farkl sayida insan kullanimina izin veren ancak 6zel gorismelerin de yapilabildigi mekan kullanim
olanaklari saglanmalidir. Mek&nda hiyerarsik bir sosyallesmenin planlanmasi 6nemlidir. Ornegin, hastanin hasta
odasi yakininda 2-5 kisilik kiglk sosyal mekanlar, 10-20 kisilik orta sosyal mekanlar ve blytk olgekli 20 kisi ve
Uzeri kapasiteli sosyal mekanlar tasarlanmasi gerekmektedir. Boylece saglik yapisinin iginde gereksiz kalabaliklar,
rahatsiz edici sesler ve bulasici hastalik riski azaltilmis olacaktir. Bu noktada, sosyallesmenin saglanacagi bu
mekanlara eklemlenen doga elemanlarinin mekanin oOlgegi gbéz o©ninde bulundurularak tasarlanmasi
gerekmektedir. Ancak kimi zaman hastanin saglik durumu ve psikolojik durumuna gore hastalar ziyaretgi kabul
etmek istemeyebilir. Bu durumda da peyzaj alanlari ziyaretgi ile hasta yakinlarinin gériismesine olanak verirken
hastanin bu durumdan rahatsiz olmasinin 6niine gecebilmelidir. Saghk yapilarinin palyatif bakim hizmeti veren
birimleri ile dogrudan iliskilendirilmis peyzaj alanlari hastalarin kendilerini olumsuz duygular ylklenmis olan
hastane yapilarinda hissetmelerinin de 6niline ge¢mektedir. Bu alanlar hastalarin ve hasta yakinlarinin,
konutlarinin bahgelerinde ya da parklarinin bir béliimiinde hissetmelerini saglayacaktir.

Palyatif bakim hizmeti veren saglk yapilarinda hastanin bakimina yardimci ve hastanin o dénemdeki en
yakin manevi destegi olan hasta yakinlarinin da bu peyzaj alanlarindan faydalanmasi onlarin fiziksel ve psikolojik
sagligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Psikolojik olarak rahatlamak istediklerinde, fiziksel olarak ihtiyaglari oldugunda ve
sosyal olarak icinde bulunduklari durumu kendileri gibi benzer seyler yasayan hasta yakinlari ile paylasmak
istediklerinde bu alanlar hasta yakinlari icin de uzaklasma alanlari olmaktadir. Hasta yakinlarinin ihtiya¢ halinde
saglik yapisindan uzaklasarak saglk yapisina tekrar donmelerine olanak saglayan i¢ mekan ve peyzaj
tasarimlarinin yapilmasi, hasta yakinlarinin hayattan kopmadan sirekli olarak enerijilerini toplamalarina yardimci
olacaktir. Bu noktada miimkiinse, hastalarin olmadigi ayri bir bélge yaratilarak, burada hasta yakinlarinin arzu
ettikleri zaman bir araya gelmeleri saglanmalidir.

Doganin Biiyiileyiciligi: Doga insanlara dikkat ¢ekici icerikleri sayesinde zihinsel dinlenme olanagi sunan
ortamlar saglamaktadir. Doga icinde buydleyici olabilecek bircok kaynak bulunurken kimi dogal giizellikler ve
kaynaklar da siireg icinde Uretilmektedir. Birey, slirecte karsilasacaklarinin belirsizliginden bir heyecan duymakta
ve bu sirecte dogada karsilastiklarindan biylilenmektedir. Blyilllenme ayni zamanda icerik kaynakli da
olabilmektedir. Boyut olarak alisilagelmisten bliylk obje veya icerikler bireyi blyileyebilmektedir. Benzer sekilde
dogada yumusak- sert sinirlarinin zorlanmasindan da birey biiyiilenebilir. Ornegin, kisiler bir araba yarisini (sert)
izlerken buyilendigi gibi dogal bir ortamda yiriyils (yumusak) yaparken de biyiilenebilmektedir. Bazi dogal
ortamlarin, dikkat yenilenmesinde faydali olmak igin yansima olanagl yaratma gibi bir o6zelligi vardir
(Kaplan,1993). Yogun dikkate bagh yorgunlugu azaltmak tzere “yenileyici deneyimler”/“yenileyici cevreler”
kavramlari bu olanaklari olusturmak icin tanimlanmistir (Kaplan ve Kaplan, 1989). Biyllenme bu nedenle
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yenileyici deneyimin merkezi bilesenidir. Tek basina yeterli olmasa da dikkati yenilemek tizere gereklidir (Kaplan
ve Talbot, 1983).

Palyatif bakim gereksinimi olan hastalarin, yakinlarinin ve onlarla ilgilenen saghk calisanlarinin yorgunluk
kaynakli dikkat daginikliklarinin azaltiimasi icin doganin biydleyici etkisinden faydalanmak, hasta, hasta yakinlari
ve saglik personeli lizerinde etkili oldugu gibi bu etki ayni zamanda oldukga stirdirilebilir 6zellikler tasir. Palyatif
bakim merkezlerinin doga ile bitlinlesik tasarlanmasi dogrultusunda; biydleyiciligin siireg icinde degisiminin yani
sira tasarimlarin icerigi sayesinde farkli ve buyuleyici olusumlar da gézlenebilecektir.

Hastanin i¢ mekanda odasindan baslayip, sosyallestigi mekanlara, oradan dis mekanlara uzanan yuriyis
aksinda doganin kullanimi, hasta lizerinde olumlu bir etki yaratabilir. Ayni zamanda doganin farkh dis etkenler
(razgar, kar, yagmur, 1sik- golge vb.) veya mevsimsel degisikler sonucu olusan farklilasmalari (tomurcuklanma,
cicek acma, yaprak rengi degisimi, yaprak dékme vb.) bireyde merak duygusu uyandiracak, siireg icinde
gozlemledigi degisimler hastaya ve diger kullanicilara biyllenme olanagi sunacaktir. Doganin sert ve yumusak
sinirlar icinde hastaya sunacag icerikteki buyuleyici etki, hastayi dikkat yenileme slrecinde destekleyecektir.
Doganin sadece gorselde sundugu farkli derecelerdeki biyuleyicilik etkisi (hacimli bitki, cok uzun ya da ¢ok kisa
olma, dramatik gélgeler olusturma vb.) yani sira; dokunsal ya da isitsel etkisi hastalari etkileyecektir. Ornegin,
dokunuldugunda bireye olduk¢a yumusak bir hissiyat veren bitkiler ya da riizgarin ya da dokunmanin verdigi
etkiyle ses yapan bitkilerin kullanimi biiylleyici bir etki saglayabilir.

Palyatif bakim ihtiyaci olan hastalar ve yakinlarinin doga ile i¢ ice olma ihtiyaglari daha olagan bir hastalk
sureci yasayan hastadan ve hasta yakinindan ¢ok daha fazladir. Hatta hayatinin son dénemini yasadigini diisiinen
hastalar icin bu diinyanin giizelliklerinden faydalanma ve bu diinyada glizel olan ortamlarda vakit gecirme istegi
her zamankinden daha fazla olacaktir. Bu nedenle terminal donemde olan hastalarin sagliklari el verdigince
doganin biyduleyiciligi icinde vakit gegirmeleri, temiz havadan ve giines 1si§indan yararlanmalari, yagan yagmuru
ve kari deneyimlemeleri, agaglarla, cgiceklerle, kuslarla vb. doga elemanlari vasitasiyla yasam ile olan baglarini
kuvvetlendirmeleri onlarin psikolojileri agisindan ¢ok énemlidir. Alanda kullanilacak sanatsal 6geler de 6zellikle
hasta yakinlari icin mekana gorsel zenginlik katacaktir.

Doganin Kapsami: Dogal ortam, bireyin dikkatini dagitmadan ona dinlenme olanagi saglayacak bir
icerige sahip olmalidir. Kapsam olarak da tabir edebilecegimiz bu igerik iyilestirici ve yenileyici olmalidir. Ayni
zamanda dogal ortamlar bu icerikler arasinda uyumu da saglamalidir. Her dogal cevre yenileyici etkiye sahip
olmaz. Sinirsiz uyaranli ve olagandan farkli bir cevre insan Ustlinde yenileyici bir etki yaratamaz. Bunun iki nedeni
vardir. Birincisi; bazi dogal ortamlarin eksik kapsamli ve etkileyicilerin iliskisiz sekilde bir araya getirildigi ortamlar
olmasidir. ikincisi ise; kimi zaman bireyin zihninin yenilenme amaci giitmemesi oldugudur. ‘Doganin kapsamr’
ozelligi dogal cevrelerin; gérmek, deneyimlemek ve dislinmek Uzere yeterli igerige sahip olmasi gerektigini
vurgulamaktadir (Kaplan,1993).

Bu calismanin ana konusunu olusturan palyatif bakim merkezlerindeki hastalarin giin icinde uzun sureli
zaman gecirdikleri odalarindan dogaya erisimlerinin saglanmasi (gorsel, dokunsal veya isitsel yolla) ve destekli
veya desteksiz sekilde fiziksel olarak agik mekanlara (i¢ bahge, teras vb.) ulasmalarinin desteklenmesi
gerekmektedir. Akabinde, hasta yakini ve saglik calisanlari icin de dogayla i¢ ice tasarlanmis mekanlarin
kapsamlarinin dogru belirlenmesi 6nemlidir. Bu mekanlarin hastalar igin zengin icerikte olmasi ve farkli
deneyimler yasamalarina olanak saglamasi gerekmektedir. Odalarindan ¢ikamayan hastalar igin dogru yénde giin
15181 ile aydinlatilan hasta odalari, hastalarin sabah-aksam farkini algilamalarina yardimci olacaktir. Clinkii bazi
hastaliklarda hastalik seyri ve alinan ilaglar sebebiyle hastalarin gece ve gilindiiz algilari bozulabilir. Ayni sekilde
yatagindan kalkamayan hastalarin mevsim donislerini, odalari ile iliskili bir agik alan sayesinde hissetmeleri de
onlara moral verecektir. Dogal hava olaylarina sahitlik etmek, glinesi ve riizgari hissetmek, yagmura, kara
dokunmak hastalara yasam ile ilgili motivasyon verecektir. Benzer sekilde agik alana ¢ikabilen, fiziksel ve
psikolojik saghgi buna yeterli olan hastalar icin de bu ortamlarin olabildigince farkl igerikte olmasi dnemlidir. Bazi
palyatif bakim hastalarinin duyu yetenekleri yavaslamis olabilir. Ayrica bu hastalar tim duyularini kullanmakta
isteksiz de olabilir. Bu agidan hasta odalariyla iliskisi kurulan peyzaj alanlari, hastalarin kus sesi, cicek kokusu, ¢im
kokusu, agaglarin rlizgar altinda cikarttig1 yaprak sesi gibi farkh duyularina hitap edecek doga bilesenleri ile
hastanin rahatlamasina olanak verebilir. Ayrica hastayi rahatsiz etmeyecek Ol¢lide gelen sosyal hayata dair sesler
de hastanin sosyal hayatla bagini tamamen koparmasinin 6nline gecgecektir. Palyatif bakima ihtiya¢ duyan
hastalar bulundugu yerin fazla sicak, fazla soguk, fazla giinesli ya da fazla karanlk olmasindan da rahatsizlik
duyabilir. Bu agidan bu mekanlarla iliskili peyzaj alanlarinda yapilmis dogru bitkisel uygulamalar ve gerekli yapisal
peyzaj elemanlari hastanin konforunu saglayacak ve hasta yakinini rahatlatici etki gosterecektir. Bahsi gegen
peyzaj alanlarinda devinim halinde akan su kullanmak, mevsimlere gore renk degistiren bitkiler kullanmak,
kelebek, kus, kedi gibi insan dostu hayvanlari alana ¢ekecek kokulu ve renkli cicekler ile hayvanlarin icebilecegi
su yuzeyleri kullanmak alana kontrolli bir hareketlilik katacak, hastanin ve yakinlarinin enerjilerinin ylikselmesine
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yardimci olacaktir. Palyatif hastalarin oda tasarimlari maneviyatlarini yasayabilmelerine, inanglari dogrultusunda
dini rituellerini gergeklestirebilmelerine yardimci olmalidir.

Dogada Uyumluluk: Dikkat Yenileme Teorisi’nin bu 6zelligi bireyin dikkatini yenileyecek ortamin, onun
islevselligi ve egilimi ile uyum icinde olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Genel olarak ortamdan istenen ile
ortamin verdiklerinin 6rtismesi saglanmalidir. Kaplan (1995) buna bir drnekle agiklik getirmektedir. Kaplan,
uyumu iki yonli bir sokaga benzettigi drnekte, bir tarafa bireyin amaclariyla uyumlu cevreyi diger tarafa ise
bireyin taleplerini koymaktadir. Cevre bireyin amaglarina uygun bilgi saglamalidir. Birey bu gevrede aktivitelerini
ugras vermeden kolaylikla yapabilmelidir. Birey dogal ortamda baska birinin yardimina gerek kalmadan
davranislarini gergeklestirebilmelidir (Kaplan,1983).

Cevrenin amaglarla uyumlulugu konusunda birgok farkli 6zellik vardir. Bunlardan ilki, bireyin amacinin
gevrenin ¢ok hizli ve kullanilabilir geri dénitleriyle gerceklesebilecegini sdylemektedir. ikinci ozellik farkl
insanlarin amaglarinin da mekanda cesitlilik gosterecegini belirtmektedir. Bu noktada amag-uyum iliskisi dikkatle
incelenmelidir. Ugiincii 6zellik ise amacglar gergeklestirmenin genellikle kisinin yol boyunca karsilastigi sorunlari
¢o6zmesiyle iliskili oldugunu bildirmektedir. Gorlaldugiu Uzere problem ¢ézmek, dikkatin temel bir islevi olan
seciciligi kullanmayi igerir. Belirsiz veya dikkat dagitici bir ortam, pek cok iliskisiz olasiligl glindeme getirerek
bireyin dikkati daha fazla talep etmesine yol agar. Oysaki uyumlu bir ortam, daha az segicilik ve dolayisiyla daha
az dikkat gerektirmelidir (Kaplan,1995). Bu dogrultuda, doga igerikli mekanlarin herhangi bir yardimci rehbere
gerek duymadan kullanim olanagi saglayacak 6l¢tide basit ve segicilik gerektirmeden tasarlanmasi gerekmektedir.

Palyatif saglik merkezlerinde birbirinden ok farkl hastalara birbirinden farkli tedavi, gézlem ve bakim
hizmetleri verilmektedir. Hastanin demografik ozellikleri ve hastaligin cesidi verilecek tedavinin ve gerekecek
gozlem ve bakim hizmetinin detaylarini belirlemektedir. Her tedavi siirecinin gereksinimleri birbirinden ¢ok
farklidir. Palyatif bakim hizmeti verecek olan yapilarin, hizmete ihtiyaci olan hastalarin ve hastaliklarinin
ozellikleri, hasta yakinlarinin fiziksel ve psikolojik ihtiyaclari dogrultusunda sekillenmesi gerekmektedir. Kaplan
(1995)'In uyum kriterinde bahsettigi lizere, mekanlarin hastalarin ve hastaliklarinin profillerini géz 6niinde
bulundurularak tasarlanmasi, uyumlarinin basarisi igin édnemli bir kriterdir. Palyatif hasta grubu ve yakinlari
yasadigl travmatik dénem sebebiyle psikolojik olarak ¢ok yorgun, umutsuz ve tutarsiz davranislar iginde
olabilirler. Hastalar bu donemde agir depresyon, kaygi ve iletisim problemleri gibi psikososyal sikinti belirtileri
gosterebilirler. Bu agidan bu dénem hastalari ve yakinlarinin psikososyal ihtiyaglarinin iyi tespit edilmesi
gerekmektedir. Iyi planlanmis bir palyatif bakim modelinde; hastanin fiziksel iyilik hali (agri, ates, kusma vb.
olmamasi) sosyal iyilik hali (bakimini Ustlenen kisilerin stres durumu ve tikenmisliginin olmamasi, hasta ve
yakinlari arasindaki sevgi baginin giigli olmasi, fiziki gériinlisten memnuniyet, ekonomik kayginin olmamasi vb.),
psikolojik iyilik hali (kaygi, depresyon, stres, korku, sugluluk, kontrol eksikligine ve yasanilan duruma baglh 6fkenin
olmamasi vb.) ve maneuvi iyilik hali (belirsizlik, umutsuzluk, can sikintisi olmamasi, manevi degerlere baghlik,
inanilan glg ile olan iliskinin kurulmasi vb.) beraber degerlendirilmelidir (Aslan, 2020). Hastanin ve yakinlarinin
her yonlyle anlasiimasi, ¢ok yonli psikolojik destek verilmesi ve kaygi, Gzlinti ve korkularini hafifletecek
destekler almasi dnemlidir. Bu noktada cok cesitli destek terapileri 6nerilebilir. Ornegin bu dénemde hastanin ve
yakinlarinin sanatin dinlendirici ve sakinlestirici etkisinden faydalanmalari onlari rahatlatacaktir. Clinkl sanat
veya miuzik terapisi yasanilan sikintinin sézle anlatilamayan kisminin duygusal disavurum yoluyla iletilmesini
saglar. Bu duygusal disavurum, hastanin agri hissinin azalmasina, gevsemeye ve hastanin iyi olma halinin
desteklenmesine yardimci olmaktadir (Onyeka, 2010; Kinik, 2019).

Kaplan (1995), dogal alanlarin bu kriterleri yapili cevrelere gére daha ¢ok sagladigini belirtmektedir
(Ozgiftci ve ark., 2021). Vejetasyonun baskin oldugu yesil alanlar bu kriterleri saglamak tizere uygun alanlardir
(Kaplan ve ark., 1998; Ozciftci ve ark., 2021).

Palyatif bakim hastasinin kimi gilinleri cok zor gegebilmektedir. Hastaliga bagh zorluklar yasandigi gibi,
hasta psikolojik durumu nedeniyle kimi glinler devam eden hayata dair higbir sesin (insan sesi, hayvan sesi, trafik
glriltiist vb.) kendisine ulagsmasini istemeyebilir. Bununla beraber hastanin koku algisinin da ¢ok yogun oldugu
giinler yasanabilir. Bu gibi durumlarda saglik yapisini gevreleyen peyzaj alani, saglik yapisi ile diger alanlar
arasinda tampon olusturur. Hastanin istedigi sakinlik bu tampon yesil alanlar sayesinde saglanabilir.

Palyatif bakim merkezinde bulunan hastalar kimi zaman ¢ocuk hastalar olabilir. Cocuk hastalarin fiziksel
ve psikolojik ihtiyaglari ergin ve yasli hastadan ¢ok daha farkhdir. Bu agidan dogal alanlarin tasariminda ¢ocuk
hasta igin 6zellesmis peyzaj pargalarina yer verilmesi gerekmektedir. Cocuklarin oynayabilecegi oyun alanlari, ¢im
alanlar, givenligi saglanmis su ylzeyleri gibi peyzaj bilesenleri ¢ocuklarin gecirecekleri vakti daha eglenceli hale
getirecektir.

Peyzaj alaninin saglik ekiplerince ve hasta yakinlarinca sirekli gézlem altinda tutulabilmesi de alanda
alinmasi gereken onlemler arasindadir. Alanin acil miidahaleye uygun olmamasi ve hastanin izlenmesine engel
olacak tasarimlarin yapilmasi hasta saghgi acisindan sakincalidir. Alan icindeki yollar, kavsaklar, oturma birimleri
ve dinlenme alanlari tekerlekli sandalye, degnek, baston ve hatta sedye trafigine elverisli olmalidir.
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Alanin dért mevsim kullanilabilir olmasi da olduk¢a 6nemli bir diger konudur. Ayrica dért mevsim
kullanilabilecek bir peyzaj alaninin saglk yapisinin dogal yol ile havalandiriimasi igin de kullanilmasi mimkindiir.
Saglik yapisinda i¢ mekan-yari agik mekan ve agik mekan iligkisi dogru kurulmus ise yapinin iklimin tim olumlu
etkilerinden yararlanma olanagi saglanabilir.

SONUC ve ONERILER

Saglik yapilarinda farkli hastalarin, farkli saghk hizmeti ihtiyaglari vardir. Palyatif bakim hizmeti ihtiyaci
olan hastalar ise hasta gruplari arasinda biiyik 6nem gosterilmesi gereken, bakim sireglerinin oldukga 6zenli
planlanmasinin gerektigi hasta gruplarindan biridir. Palyatif bakim hizmeti ihtiyaci olan hastalarin yakinlari da
oldukga gug, psikolojik olarak belki de hayatlari boyunca unutamayacaklari bir yiik altinda hastaya yardim etmeye
¢alismaktadirlar. Bu nedenle bu hastalarin ve yakinlarinin saglk yapisi icinde hem hastaliklari dogrultusunda
tedavi almalari hem de bu siiregte mekansal baglamda destek almalari saglanmalidir. Maalesef ki mevcut saglik
yapilarinda bu dogrultuda noktasal iyilestirmeler yapilmaya baslansa da henliz bitlncil bir yaklasim
saglanamamaktadir. Hedefe yonelik ve sirdirilebilir bir ¢6zim igin insanin iyiliginin s6z konusu oldugu her
alanda oldugu gibi palyatif bakim alaninda da disiplinler arasi ¢alisma sarttir. i¢ mekan ve peyzaj alanlarinin
birbirleriyle olan baginda doga ile olan iliskinin saglanabilmesi, insanin doga ile olan organik baginin yeniden
mekanlar lizerinden hatirlatilmasi ¢gok 6nemlidir. Sonug olarak, bu ¢alismanin, farkl teoriler yardimiyla doganin
cesitli, ulasilabilir ve ¢ok duyulu olanaklarini palyatif bakim merkezlerinde degerlendirmek {izere bir araci olacagi
disuntlmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralsinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir.
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oz

Tarim sektorl insanlarin beslenme ihtiyacini gidermesi 6zelligi ile tarihin her déneminde 6nemli
ugraslardan biri olmustur. Tarim sektorl sanayi icin hammadde saglama, ihracat gelirine katkida bulunma,
Ulkede yasayanlar icin istihdam ve gelir imkani sunma fonksiyonlari nedeniyle de stratejik 6neme sahiptir.
Sanayilesme sireci ile birlikte tarim sektoriiniin GSYH’ya katkisi azalma egilimi gostermis olsa da sektériin diger
faaliyet alanlan ile baglantisi nedeniyle her donemde 6nemini korudugu bilinmektedir. Bu calisma FAO
verilerine gore 2018 yilinda diinya genelinde en yiksek tarimsal Uretim degerine sahip 6 gelismekte olan
Ulkede, tarim destekleri ve hikimet istikrarinin tarimsal katma deger lzerine etkisini tespit etmeye
¢alismaktadir. Bu dogrultuda konu ile ilgili mevcut literatiirden hareketle tarimsal katma degerin aciklayicisi
olarak tarim istihdami, kisi bagsi gelir, tarim arazi genisligi ve tarimsal hammadde ithalati agiklayici degiskenleri
ile ekonometrik model olusturulmustur. Statik panel veri analiz yéntemleri sonucunda ulasilan bulgular tarimsal
katma deger tizerinde tarim istihdami, tarim arazi genisligi, hikiimet istikrari ve tarimsal hammadde ithalatinin
pozitif yonld, kisi basi gelirin ise negatif yonli anlamli etkileri oldugunu gostermistir. Tarim Ureticilerine verilen
desteklerin tarimsal katma deger Uzerine etkisi pozitif isaretli olmakla birlikte istatistiksel agidan anlamli
degildir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal katma deger, tarim destegi, hiikiimet istikrari, gelismek olan ulkeler, statik panel

The Effects of Agricultural Support and Government Stability on Agricultural Value Added:
A Panel Data Analysis on Developing Countries

ABSTRACT

The agricultural sector has been one of the important occupations in every period of history, with its
feature of meeting the nutritional needs of the population living in the country. It is stated that the agricultural
sector has strategic importance as it provides raw materials for the industry, contributes to export revenues,
provides employment and income opportunities for the people living in the country. Although the contribution
of the agricultural sector to GDP has tended to decrease with the industrialization process, it is known that the
sector maintains its importance in every period due to its connection with other fields of activity. This study
tries to investigate the effects of agricultural supports and government stability on agricultural added value in 6
developing countries with the highest agricultural production value worldwide in 2018 according to FAO data.
In this direction, based on the existing literature, an econometric model has been established with agricultural
employment, per capita income, width of agricultural lands and import of agricultural raw materials as an
explanatory of agricultural value added. Findings from static panel data analysis show that agricultural
employment, government stability, agricultural land size and agricultural raw material imports have positive
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effects on agricultural value added, while per capita income has negative effects. Although the effect of
agricultural support given to producers on agricultural value added is positive, it is not statistically significant.

Key words: Agricultural value added, agricultural support, government stability, developing countries, static
panel

GIRIS

Dogadaki her canh gibi insanlarin da yasamlarini devam ettirme giidisu, temel fizyolojik ihtiyaglarinin
karsilanmasini zorunlu kilmaktadir. Amerikal psikolog Abraham Maslow’un ihtiyaglar Hiyerarsisi Teorisine gore,
temel fizyolojik ihtiyaglarin basinda beslenme gelmektedir (Mathes, 1981: 69-70). insanligin beslenme
ihtiyacina cevap veren temel faaliyet alani olmasiyla tarim, her dénemde 6nemini korudugu gibi gelecekte de
bu 6zelligini strdlrecegi beklenmektedir.

Tarimsal faaliyetler, bilimsel ve sosyolojik bir dizi gelisme ile birlikte tarihin sekillenmesine katki saglayan
onemli dinamiklerden biridir. Ayrica zamanin 6lgimi, matematik ve geometri bilimlerindeki gelismeler de
insanlarin ihtiyaglarini karsilamak Gzere tarimsal faaliyetleri planlamasina yardimci olmustur (Dogruyol, 2021: 1;
Schléglmann, 2001: 139). Ayrica birlikte hareket etmenin besin bulma olanaklarini arttirmasi, doga ve
hayvanlara karsi savunma gticli olusturmasi, hayvanlarin evcillestirilerek besin saglanmasi, bitki yetistiriciliginin
kesfedilerek zirai faaliyetlerin baslamasi ile insanlar, tarim sayesinde yerlesik hayata gegmeye baslamislardir
(Chavas, 2001: 265). Birinci tarim devrimi olarak isimlendirilen bu sirecin ardindan 1700’1 yillardan baslamak
lizere emek ve toprak verimliligindeki artisa bagl olarak ingiltere’de tarim {retiminde ciddi artislar
kaydedilmistir. 19. ylizyilla kadar devam ettigi ve hatta sanayilesmenin ilk adimlari oldugu ifade edilen bu
gelismeler “ingiliz Tarim Devrimi” olarak adlandiriimaktadir (Mingay, 1963: 123). Yeni kitalarin kesfedilmesi,
yeni mahsul ve hayvan tirlerinin ortaya gikmasi, Griin rotasyonu, yeni sulama yontemleri gibi tarimda yeni
teknik ve teknolojilerinin kullanilmasi ile birlikte verimlilik ve Griin miktarinda artis gézlenmistir (Overton, 1996:
1-3).

1700’1 yillarin ortalarinda ingiltere’de tecriibe edilen Sanayi Devrimi ile birlikte tarimsal faaliyetler
kiick olcekli arazilerden daha genis boyutlu ciftliklere kaymistir. Sanayi sektoriiniin ihtiya¢ duydugu isglicinin
tarim sektoriinden temin edilmesi, kéyden kente go¢ hareketliligine neden olmus ve fabrika isciligi gibi yeni bir
calisma alani olusturmustur (Egilmez, 2018: 97-98). Ozellikle gelismis (lkelerde artan dretimin tarimsal
hammadde talebine etki etmesi, tarimsal faaliyetleri de desteklemistir (Arslan ve Erglin, 2012: 119). Bu
gelismelerin etkisiyle, Sanayi Devrimi sonrasi siregte tarimin milli gelir icindeki payinin azalis gostermesi
tarimsal faaliyetlerin daralmasindan degil, diger sektérlerin daha yiiksek gelisme performansi géstermesinden
kaynaklanmistir (Aydemir ve Pigak, 2008: 130).

Sanayi Devriminin iiretim ve refah iizerine olumlu etkilerinin gdzlendigi bu dénemde ingiliz iktisatc ve
nifus bilimci Thomas Robert Malthus 1798 yilinda yayinladigi “Nifus Teorisi” baslikli eserinde, artan refahin
nifus ve gida arzi Gzerine etkisini incelemistir (Dooley, 1988: 203). Malthus, nufus artisi karsisinda toprak
verimliligi ve gida arzinin sinirl olmasi nedeniyle tarimsal Uretimin bir noktaya kadar artabilecegi ve
kalabaliklagan nufusun belirli bir zamandan sonra aglik ve kitlkla karsilasacagindan bahsetmistir. Bu
gelismelerin yasanmamasi icin nifusu azaltici politikalarin gerekliligi ile tarim ve gidanin énemine vurgu
yapilmistir (Sinha, 1999: 1528). Ancak yirminci ylzyilin ardindan ivme kazanan teknolojik ilerlemelerle birlikte
mekanizasyon ve inovatif Uretim teknikleri, her alanda oldugu gibi tarimsal faaliyetlerde de uygulama alani
bulmustur (Ali¢, 2009: 51; Kaya, 2020: 41). Bu faktorler nedeniyle toprak verimliliginde artis ve kentlesme
sayesinde diinya genelinde tarimsal Gretim yapisi da dénlsim gostermistir. Boylece teknoloji, tarimsal glibre ve
ilaglar, kaliteli tohum kullanimi ile tarimsal verimlilik ve katma degerde ciddi artislar goézlenmistir (Chavas, 2001:
266).

Ulkeler arasinda fiziki donanim, dogal kosullar, kiiltiirel miras, tarihsel faktérler nedeniyle tarimsal iiriin
miktari ve Grin gesitliligi farklilassa da tarim sektoriiniin ekonomik gelisme slrecinde oldukga 6nemli bir rol
vardir (Johnston ve Mellor, 1961: 566). Tarim sektorli, diinya genelinde gida talebini karsilamanin yani sira
ozellikle gelismekte olan (lkelerde nifusun blyik bir kismina is imkani sunmasi nedeniyle yoksulluk {izerinde
de etkiye sahiptir (IEG, 2011). Ayrica sanayi sektori icin hammadde olusturmak, dis ticarete konu olarak
ihracata katki saglamak, doviz kaynagi olmak, gelir ve istihdam yaratmak gibi islevleri nedeniyle de son derece
stratejik bir rol Gstlenmektedir (Allen, 2004; Aydemir ve Pigak, 2008).

Dinya genelinde bircok (lkede tarimsal UGretimin sirdirilebilirligini saglamak, temel beslenme
ihtiyaclarini karsilayabilmek ve tedarik sirecini kontrol edebilmek (zere, tarim sektoriine iliskin tesvik-
destekleme programlarina ulusal planlamalarda yer verilmektedir (Kaya, 2020: 41). Tarim faaliyetlerine verilen
desteklerin tarimsal katma degeri ne boyutta etkiledigi konusunda ise literatlirde fikir birligi saglanamamistir.
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Bu calisma 2018 yili FAO verilerine gore diinya genelinde en yliksek tarimsal tretim degerine sahip 6 gelismekte
olan llkede, tarim destekleri ve hikumet istikrarinin tarimsal katma deger (izerine etkisini tespit etmeyi
amaglamaktadir. Bu dogrultuda girisin ardindan ikinci bolimde tarim sektoriiniin kiiresel GSYH igindeki payinin
zaman icinde nasil bir seyir izledigi ve &nemli kirlma noktalarinin neler oldugu izah edilecektir. Uglincii bélimde
secilmis Ulke ve Ulke gruplarinda tarimsal katma deger ve biyime hizlarinin mukayeseli bir analizi yapilacaktir.
Dordinci bolimde tarimsal katma degerin belirleyicilerini tespit etmeyi amaglayan ampirik calismalara dair
Ozet bilgiler sunulacaktir. Veri seti ve ekonometrik yontemin agiklandigi besinci bélimu, ampirik analiz ve
bulgularin yorumlandigi altinci bolim takip edecektir. Genel bir degerlendirmenin yapildigi sonug bélimu ile
¢alisma tamamlanmaktadir.

Tarim Sektoriiniin Kiiresel Gsyh igindeki Pay

Tarim sektorli, nifusun beslenme ihtiyacini gidermesi 6zelligi ile tarihin her doneminde 6nemli
ugraslardan biri olmustur. Sanayilesme 6ncesi donemde birincil faaliyet alani olan tarim sektori, Sanayi Devrimi
sonrasinda yerini diger sektorlere birakmistir. 18 ylzyilin sonlariyla birlikte ortaya ¢ikan yapisal donlisiim,
sanayi ve hizmet sektorlerinin liretim ve hasiladaki payini artiran, tarim sektoriiniin hasiladaki payini azaltan bir
dizi gelismeyi beraberinde getirmistir. Bu gelismenin temel nedeni sanayi ve hizmet sektorlerinde daha yuksek
katma deger yaratilmasina karsin, tarimsal tretimde dogaya bagimlilik, kapasite, zaman gibi sinirlar nedeniyle
Uretim ve katma degerin daha disik seviyede kalmasidir. Tarim sektoriine 6zgii bu kisitlar nedeniyle tarimsal
faaliyetler hem kiresel hem de ulkeler diizeyinde iiretim ve hasiladan daha az pay almaya baslamistir (Alvarez-
Cuadrado ve Poschke, 2011: 127; Echevarria, 1995: 645-646).

N Tarimin payi (%) e Hasila blylme orani (yillik %)
10.00

8.00

6.00

4.00

Sekil 1. Kiiresel hasilanin blylme hizi ve tarim sektorinin kiiresel hasiladaki payi (%)
Kaynak: Diinya Bankasi World Development Indicators (2022). Erisim Linki: 25.04.2022.

Sekil 1, 1972-2020 déneminde diinya toplam hasilasi icerisinde tarimsal Gretimin payina dair zaman yolu
grafigini gostermektedir. Sekle gore 1992 yilina dek, kiresel hasila iginde tarimin payr surekli dusis
gostermistir. Ancak 1992 yili sonrasinda tarim sektoriiniin kiresel hasila igindeki payr %3,5-%4,5 seviyelerinde
dalgalanmistir. Diinya Bankasi verilerine gére, 1972 yilinda tarimin diinya hasilasi icindeki payi %8,88 iken 1992
yilinda yaklasik olarak %50 oraninda azalisla %4,06’ya gerilemistir. 1972-1992 déneminde kiresel hasila
ortalama %3,3 oraninda buyirken, tarimin diinya hasilasi icinde aldig1 pay ortalama %6,84 diizeyindedir. 1992
yili, tarimin kiiresel hasiladaki payinin dists egiliminin yavasladigi bir kirllma noktasidir. 1992-2020 déneminde
ortalama olarak %3,77 degerini alan tarimsal Gretimin kiiresel hasiladaki payi 2020 yilinda %4,35 olmustur.
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a: Kiiresel GSYH I¢inde b: Kiiresel Ihracat Iginde ¢: Kiiresel ithalat iinde
Tarimsal Katma Degerin Pay1 Tarimsal Urlinlerin Pay1 Tarimsal Uriinlerin Pay1
4%
9% 9%
96% 91%
91%

Sekil 2. Tarim Sektdriiniin Kiiresel GSYH, Toplam ihracat ve ithalat igindeki Payi (2020 yili)
Kaynak: Diinya Bankasi, WDI (2022), WTO-WTO STATS (2022). (Erisim Tarihi: 19.04.2022). Tarim sektor( katma degeri 2015
yili sabit dolar fiyatlariyla, tarimsal ihracat ve ihracat verileri ise milyon ABD dolari olarak olgtilmustar.

Diinya Bankasi verilerinden hareketle olusturulan Sekil 2.a.’ya goére 2020 yilinda yaklasik 84,6 trilyon
dolarhk diinya toplam hasilasi igerisinde yaklasik 3,5 milyar dolar tarimsal katma deger yaratiimigtir. 2020 yih
toplam kiiresel hasilasinin %4’liik kismi tarim sektdriinden elde edilmistir. Diinya Ticaret Orgiiti (WTO-World
Trade Organization) verilerinden hareketle olusturulan Sekil 2.b ve 2.c’de ise kiresel ticaret icerisinde tarimsal
Urlnlerin payina yer verilmistir. 2020 yilinda kiiresel ihracat ve ithalat icinde tarimsal Griinlerin payi birbirine
yakin degerler almakta ve toplamin yaklasik %9’una karsilik gelmektedir.

Cizelge 1, 2008-2018 doneminde kiresel hasila icinde tarim, sanayi ve hizmet sektérlerinin paylarini
gbstermektedir. Diinya Bankasi verilerine gére 2018 yilinda 82,4 trilyon $ olan kiiresel hasilanin %4.40’a karsilik
gelen 3,4 trilyon dolarlik kismi tarim sektériinde yaratilmistir. Ote yandan ayni yil kiiresel hasilada sanayi
sektorliniin pay1 %27,81 iken hizmetler sektorii %61,2 pay almigstir.

Cizelge 1. 2008-2018 doneminde kiiresel hasilanin sektorel dagilmi (GSYH icindeki pay)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Tarim 3.74 3.68 3.67 3.71 3.63 3.68 3.59 3.52 3.47 3.44 4

Sanayi 2842 26.72 27.19 2738 2697 26.6 2636 2552 25.03 2536 2781

Hizmetler 6197 639 63.22 6294 6345 6375 64.03 6493 6543 6513 612

Kaynak: STATISTA, https://www.statista.com/statistics/758809/distribution-of-gross-domestic-product-gdp-across-
economic-sectors-global/, Erisim Tarihi: 28.04.2022

Tarim sektorinln toplam hasiladan aldigi pay, genellikle gelismislik diizeyleriyle ilgili olarak gelismis
Ulkelerde diserken, gelismekte olan ve az gelismis tlkelerde artmaktadir. Gelismis tGlkelerde genellikle sermaye
yogun tekniklerinin kullaniimasi ve ileri teknolojiyle yuksek katma degerli Giretim yapilmasi, toplam hasiladan
sanayi ve hizmet sektoriiniin daha fazla pay almasina neden olmaktadir. Ancak gelismekte olan ve az gelismis
Ulkelerde ekonomik faaliyetler, temel gida ihtiyaglarinin karsilanmasi igin emek yogun tretimin ve geleneksel
yontemlerin yaygin oldugu tarim sektoriinde yogunlagsmaktadir. Ayrica tarim sektériiniin tarim disi sektorlere
gore blylime hizi daha yavas seyreder (Dogan, 2009: 374). Bu durum tarimda yaratilan katma degerin disuk
dizeyde kalmasina neden olmakta ve tarim sektoriiniin hasiladaki payini sinirlandirmaktadir. Gelismekte olan
Ulkelerin milli hasilasi igerisinde blyiik paya sahip olan tarim sektoriinde, verimli ve etkin tGretim yontemlerine
gecilmesi tarimsal katma degerin ylikselmesine yol agacak ve (lkenin biiyime ve kalkinma cabalarinda itici bir
giic haline donisebilecektir.
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Cizelge 2. Klresel ve ulusal hasilada tarim sektorinin payi (%, 2018 yili)

Tarimin Ulusal Kiresel Hasilada Kiiresel Hasilada
ULKE Hasiladaki Payi (%) Ulkelerin Tarim Ulkenin Payi1 (%)
Sektoriiniin Payi (%)
1 Etiyopya 32.39 0.03 0.10
2 Ozbekistan 27.00 0.03 0.12
3 Nijerya 22.45 0.13 0.60
4 Pakistan 21.50 0.08 0.39
5 Hindistan 15.33 0.48 3.14
6 Vietnam 15.14 0.04 0.28
7 Banglades 13.15 0.04 0.29
8 Endonezya 12.97 0.16 1.21
9 Cezayir 11.66 0.02 0.21
10 Misir 10.92 0.05 0.46
11 Iran 10.10 0.05 0.52
12 Filipinler 9.42 0.04 0.45
13 Tayland 8.67 0.05 0.55
14  Cin 7.64 1.25 16.36
15 Malezya 7.31 0.03 0.42
16 Tiirkiye 6.27 0.08 1.20
17  Kolombiya 6.21 0.02 0.38
18 Brezilya 4.75 0.10 2.18
19 Arjantin 4.43 0.03 0.71
20 Rusya 3.88 0.07 1.73
21  Meksika 3.27 0.05 1.52
22 ispanya 2.74 0.04 1.57
23 Avustralya 2.17 0.04 1.77
24  talya 1.95 0.05 2.31
25 Kanada 1.85 0.04 2.02
26  Kore 1.77 0.03 1.94
27  Fransa 1.50 0.05 3.11
28 ABD 1.06 0.25 23.71
29 Japonya 0.87 0.05 5.55
30 Almanya 0.55 0.02 4.32

Kaynak: FAO-FAOSTAT (2022) ve Diinya Bankasi WDI (2022) verilerinden hareketle yazar tarafindan hesaplanmistir.

Cizelge 2, FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) ve Dinya Bankasi verilerine
gore kiresel ve ulusal hasila igerisinde tarim sektorinin payini géstermektedir. Tablodaki veriler, gelismekte
olan ve az gelismis llkelerde tarimin ulusal hasila icindeki payinin daha yiiksek, gelismis Ulkelerde ise daha
disik dizeylerde olduguna isaret etmektedir. Tablonun ilk sitununda ulusal hasilasi icinde tarimin en yiksek
pay aldigi ilk 30 ulke yer almaktadir. Buna gore Etiyopya %32,39’luk oran ile ulusal hasilasi iginde tarimin en
yiiksek paya sahip oldugu ilkedir. Etiyopya’nin ardindan %27 pay ile Ozbekistan ikinci sirada, %22,45 pay ile
Nijerya ise Uglincl sirada bulunmaktadir. Ayrica gelismis Ulkelerin son siralarda bulundugu dikkat cekmektedir.
Tarim sektord Glke GSYH’sina Almanya’da %0,55, Japonya’da %0,87, ABD’de %1,06 oraninda katki
saglamaktadir.

Cizelge 2’nin son siitununda Ulkelerin kiiresel hasila igindeki paylari yer almaktadir. Ulusal hasila iginde
tarimin en yiksek pay aldigi Etiyopya, kiiresel hasilaya %0,10 ile en disik katki saglayan ilke konumundadir.
Kiresel hasila icinde Almanya’nin payr %4,32 iken Japonya’nin payl %5,55 civarindadir. Diinya hasilasina en
fazla katki veren iki Ulke %23,71 oran ile ABD ve %16,36 oran ile Cin’dir. Tirkiye'ye iliskin veriler, tarim
sektoriiniin ulusal hasila igcinde %6,27 pay aldigini ve llkenin diinya hasilasinin %1.20’sine sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.

Secilmis Ulkelerde Tarimsal Katma Deger Ve Bilyiime Hizlarinin Mukayeseli Analizi

Katma deger kavrami, en genel sekliyle verimlilik artisina karsilik gelse de bir Grlinlin Gretim sirecinde
kullanilan girdiler ile elde edilen g¢ikti farkina katki saglayici unsurlar bitiini seklinde tanimlanabilir. Tarimsal
katma deger ise genellikle ziral hammaddelerin islenmesi sonucu elde edilen giktinin degerindeki artistir (Lu ve
Dudensing, 2015: 1-2). Sekil 3, 1998-2020 déneminde farkl gelir gruplarina gére tarim sekt6éri katma degerinin
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GSYH’dan aldig pay gdstermektedir. ilgili ddnemde tarimsal katma degerin GSYH icindeki payi, yiiksek gelirli
Ulkelerde %1,5-2 araliginda sabit bir trendde dalgalanmaktadir. Ancak duslik ve alt-orta gelirli Glkelerde toplam
hasilanin %15-25’i tarim sektoriinden elde edilmektedir. Bu veriler 1s18inda ylksek gelirli Ulkelerde tarim
sektoriiniin toplam hasiladaki payinin disilik, dusik gelirli Glkelerde ise ylksek oldugu, tarimsal faaliyetlerin
Ulkenin buyime performansi icin 6nemli oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 3. 1998-2020 déneminde ulke gruplarina gére GSYH blylime hizi, tarimsal katma deger ve tarimsal katma
degerin GSYH igindeki payi (%)
Kaynak: WB (2022). World Development Indicators. Erisim tarihi: 01.06.2022

Dinya ortalamasina gore 1970°li yillarda kiiresel hasilanin yaklasik %10’u tarim sektériinden
saglanirken, 1990’ yillarla birlikte bu katki %5’in altina gerilemistir. Yiksek gelirli Glkelerde tarimsal katma
degerin toplam hasilada diisiik pay almasinin nedeni tarimsal lretim degerinin az olmasi degil, toplam hasilanin
bu llkelerde ¢ok daha yiiksek olmasidir. Tarimsal katma degerin blylime hizi dusiik gelirli Glkelerde %0-5, orta
gelirli Glkelerde %2-5, yiksek gelirli Glkelerde ise %-4 ile %6 arasinda dalgalanma gdstermektedir.
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Sekil 4. En blyik tarim Ureticisi 6 gelismekte olan llkede GSYH biiylime hizi, tarimsal katma deger ve tarimsal
katma degerin GSYH igindeki payi (%)
Kaynak: Dlinya Bankasi (2022). World Development Indicators. Erisim tarihi: 03.06.2022

2018 yili FAO verilerine gore diinya genelinde en yiiksek tarimsal Giretim degerine sahip 6 gelismekte
olan dlke Cin, Rusya, Brezilya, Turkiye, Endonezya ve Meksika’dir. Ayni zamanda bu ¢alismanin érneklemini de
olugturan ilgili 6 tlkede tarimsal katma degerin toplam hasiladaki payina iliskin zaman yolu grafigi Sekil 4’te yer
almaktadir.

1990-2020 doneminde diinyadaki genel trendle uyumlu sekilde tarimsal katma degerin GSYH igindeki
pay! 6 llkede disis egilimi gostermistir. 2020 yilinda bu (lkeler arasinda tarimsal katma degerin toplam
hasiladaki payr %13,70 oran ile en ylksek Endonezya’dadir. Endonezya’nin ardindan, sirasiyla Tirkiye, Cin,
Brezilya, Meksika ve Rusya gelmektedir. Tarim sektérinde vyaratilan katma degerin blylime hizlar
incelendiginde ise Cin’deki istikrarli biyime dikkat cekicidir. Cin’e benzer sekilde tarimsal katma degerin pozitif
blylime rakamlarina sahip oldugu bir diger tlke Endonezya’dir. Rusya, Brezilya, Tirkiye ve Meksika’da tarimsal
katma deger blyime hizi bazi yillarda negatife diserek oldukga istikrarsiz bir seyir takip etmistir .

Literatiir Taramasi

Tarimsal katma degerin belirleyicilerini tespit etmeyi amaglayan c¢alismalarda ¢ogunlukla tarim alanlari,
tarimsal hammadde ithalati, glibre kullanimi, tarim Ureticilerine verilen destekler, enerji tliketimi, kisi basina
disen GSYH, disa aciklik, sabit sermaye olusumu ve kentlesme degiskenlerinin kullanildigi gorilmektedir.
Siralanan iktisadi degiskenlerin yani sira tarimsal katma deger {(izerinde (lkenin kurumsal kalite
gostergelerinden politik istikrar, hukukun Gstlnligl ve hikiimet istikrari gibi degisenlerin de etkisi vardir. Konu
ile ilgili son yillarda yapilan calismalara iliskin 6zet bilgiler Cizelge 3'te raporlanmistir
Cizelge 3. Tarimsal katma degerin belirleyicilerine dair literatiir 6zeti
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Yazar Ulke ve Yontem Degigskenler Sonug
D6nem
Nugroho 17 gelismis Havuzlanmis Tarimsal katma deger, DYY girisi ve tarimsal ihracat,
vd. (2021) lke EKK ve Sabit tarimsal ihracat ve gelismekte olan Ulkelerde tarimsal
2006-2018 Etkiler Modeli ithalat, DYY, doviz kuru, katma degeri artirmaktadir.
glbre ithalati
Erding ve 20 ilke Sabit ve Rassal Tarimsal katma deger, Tarimsal katma deger ile KBGSYH,
Aydinbas 2000-2018 Etkiler, GMM, KBGSYH, tarim istihdami,  tarim istihdami, sabit sermaye
(2021) Sistem GMM sabit sermaye olusumu, olusumu ve kentlesme arasinda
kentlesme, hukukun pozitif, hukukun UstinlGga ile
Ustunlugu, siyasi istikrar anlaml negatif yonla iliski vardir.
Liu vd. 15 Giiney ve Fark GMM, Tarimsal Uretim, tarim Tarim arazisi, tarimsal isglciu ve
(2020) gineydogu Sistem GMM istihdami, tarim alani, glbre kullanimi tarimsal Gretim
Asya ulkesi tarim net sermaye stoku,  Uzerinde anlamh pozitif etkiye
2002-2016 glbre kullanimi sahiptir. Tarim sermaye stokunun
etkisi pozitif yonli ancak anlamh
degildir.
Kaya 6 ulke Fourier KPSS, Tarimsal katma deger Tirkiye’nin tarimsal katma degeri
(2020) 1960-2018, Sollis Birim kok Cin ve ABD’ye yakinsamakta iken
1983-2018, testleri Brezilya, Hindistan ve Endonezya
1997-2017 ile yakinsama yoktur.
Akyol AB lyesi 10 GMM Tarimsal katma deger, Tarimsal emek, tarimsal gelir,
(2020) gegis tarimsal emek, tarim tarimsal enerji tiketimi tarimsal
ekonomisi enerji tuketimi, tarimsal katma degeri pozitif yonde
2009-2017 gelir etkilemektedir.
Yavuzaslan E7 Ulkeleri Dimitrescu- Tarimsal katma deger, Ekonomik karmasiklik dizeyi ve
ve Soyyigit 1996-2017 Hurlin ekonomik karmasiklik hikimet etkinliginden tarimsal
(2019) Nedensellik endeksi, hikiimet katma degere dogru, tarimsal
etkinligi, politik istikrar katma degerden hikimet
endeksi etkinligine  dogru  nedensellik
vardir.
Akyol Yeni Panel Esanli Tarimsal tesvik, tarimsal Tarim destekleri, tarim katma
(2018) Endustrilesen Denklemler katma deger, GSYH, degerini  pozitif ve anlamh
5 tlke Sistemi tarimsal hammadde etkilemektedir. Tarimsal
2000-2016 ithalati hammadde ithalatinin  tarimsal
katma deger (zerine etkisi
anlamsizdir.
Hayaloglu 10 ilke Sabit ve rassal Tarimsal katma deger, Karbon emisyonu ve kirsal niifus
(2018) 1990-2016 etkiler modeli GSYH, karbon emisyonu, tarimsal katma degeri negatif;
okullasma orani, tarim okullasma orani, tarim arazisi ve
arazisi, kirsal nifus, sabit  sabit sermaye olusumu tarimsal
sermaye katma  degeri pozitif yonde
etkilemektedir.
Odero Namibya Esbitinlesme, Tarimsal katma deger ve  Tarimsal katma degerden GSYH’ya
(2017) 1980-2015 Granger GSYH dogru tek yonli nedensellik tespit
Nedensellik edilmigtir.
Onoja vd. Afrika ARDL sinir testi Tarimsal katma deger, Tarimsal makine ve elektrik
(2017) 1971-2011 tarimsal makine, elektrik  tUketimi tarimsal katma deger
tiketimi, disa agikhk Uzerinde pozitif isaretli ve anlamli
orani, okullagma orani etkiye sahiptir.
Destek vd. Azerbaycan, ARDL Tarimsal katma deger ve  Petrol ranti uzun ve kisa dénemde
(2017) Kazakistan, Sinir testi petrol rantinin reel GSYH  tarimsal katma degeri
Kirgizistan ve icindeki payi Azerbaycan’da negatif;
Ozbekistan Kazakistan’da pozitif yénde
1991-2013 etkilemektedir. Kirgizistan’da ise
sadece kisa donemde pozitif yonli
etki vardir.
Odhiambo Kenya oLS Tarimsal biytime, Degiskenler, tarimsal biyime ve
vd. (2004) 1965-2001 toprak, emek ve sermaye  verimlilik artisini agiklayici etkiye

sahiptir.

VERI SETi VE EKONOMETRIK YONTEM
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Bu calisma FAO 2018 vyili verilerine gére en ylksek tarimsal Uretim degerine sahip ilk 10 (lke
siralamasinda yer alan 6 gelismekte olan Ulkede tarim destekleri ve hiiklimet istikrarinin tarimsal katma deger
Uzerine etkisini arastirmaktadir. Sabit ve tesadifi etkiler yontemleri ile Cin, Brezilya, Rusya ve Endonezya igin
1995-2018, Tirkiye ve Meksika icin 1991-2018 dénemi lzerine ampirik analiz yapiimistir. Ulke ve zaman
diliminin se¢iminde verilerin kesintisiz olmasi dikkate alinmistir. Ampirik modelin tahmin gliclini artirmak
amaciyla konuyla ilgili mevcut literatiirde tarimsal katma degerin belirleyicileri olarak kullanilan degiskenler ile
regresyon denklemi olusturulmugtur. Tuim degiskenlerin dogal logaritmalari alinarak olusturulan panel
regresyon denklemi Esitlik 1'de yer almaktadir.

InAVA; = ay + a1 InGDPPC; ¢ + a,LnEMP;; + a3InSUPPORT;,
+ a4InGOVSTAB;; + asInLAND;; + aginIMP;; + &;;

(1)

Esitlikte i yatay kesit birimlerini, t zamani, € ise hata terimini temsil etmektedir. Modelin bagimli
degiskeni AVA tarimsal katma degerinin GSYH igindeki payidir. Bagimsiz degiskenlerden GDPPC kisi bagina
disen GSYH’yi, EMP toplam istihdam iginde tarim sektérinin payini, SUPPORT tarim Ureticilerine verilen
destekleri, LAND tarim arazi genisligini, IMP ise tarimsal hammadde ithalatinin toplam ithalat igindeki payini
simgelemektedir. Hikiimet istikrarini gosteren GOVSTAB, hiikiimetlerin program agiklama ve goérevde kalma
yeteneklerini temsil etmektedir. Ug¢ alt bilesenden olusan bu endeksin tiim alt bilesenleri minimum O,
maksimum 4 degerini almaktadir. Toplamda 0 ve 12 arasinda deger alan hikiimet istikrari endeksinde ylksek
degerler disiik risk seviyesini gosterir (ICRG, 2012). Degiskenlere ait kisaltma, tanimlama ve veri kaynaklarina
iliskin bilgiler Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4. Degiskenlere ait kisaltma, tanimlama ve veri kaynaklari

Kisaltma Degisken Birim Veri Kaynagi

AVA Tarim sektori katma degerinin % Diinya Bankasi WDI
GSYH icindeki payi

GDPPC Kisi basina diisen GSYH 2015 ABD Dolari Sabit  Diinya Bankasi WDI

fiyatlanyla

EMP Tarim istihdaminin toplam istihdam % Diinya Bankasi WDI
icindeki pay!

SUPPORT Tarim dreticilerine verilen destekler  Milyon ABD Dolari OECD

GOVSTAB Hikimet istikrari 0-12 The PRS group ICRG

LAND Tarim arazi genisligi Kilometre kare Diinya Bankasi WDI

IMP Tarimsal hammadde ithalatinin % Diinya Bankasi WDI

toplam ithalat igindeki payi

Ekonometrik analizlerde kullanilan veri tirleri, zaman serisi, yatay kesit ve panel veriden olusmaktadir.
Degiskenlerin belirli bir zaman dilimindeki seyri zaman serisi olarak adlandirilirken zamanin belirli bir aninda
farkh birimlere ait veriler, yatay kesit verisidir (Asteriou ve Hall, 2007). Panel veri setleri ise hanehalki, tlke,
sehir, firma, birey, sektor gibi yatay kesit birimlerine ait gozlemlerin bir zaman periyodundaki seyrini
gostermektedir. Panel veri setleri, yatay kesit (N) ve zaman (T) olmak tizere iki farkli boyuta sahiptirler (Hsiao,
2003:1, 7).

Panel veri, her birimin kendi ait Ozellikleri olan ¢ok sayida birimden meydana gelir. Birimlere has
Ozellikleri gosteren bu degiskenlere birim etki adi verilir. Birim etkiler, dogustan gelen kisisel 6zellikler ve
yetenekler, cinsiyet, sosyal sinif gibi her bir birim igin farklilagsa da zaman iginde sabit kalir. Birim etkilerin yani
sira zaman diliminin kendine has 6zelliklerini yansitan degiskenler de mevcuttur. Zaman etkisi adi verilen bu
degiskenler, birimlere gére sabit iken zaman iginde farklilasir. Ornegin ekonomik krizler, dogal afetler, ydnetim
degisikligi ve politika degisiklikleri zaman etkisini gosteren degiskenlerdir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 5).

Hata teriminde birim ve/veya zaman etkisinin olmamasi halinde havuzlanmis EKK (Pooled OLS) yontemi,
tutarh tahminler sunmaktadir. Bu yontemde hem sabit hem de egim parametreleri birim ve zamana gore sabit
kalmakta yani homojen degerler almaktadir. Ancak egim parametresi sabit olmak Uzere sabit parametrenin
birimlere ve/veya zamana gore farklilasmasi halinde birim etkili model, zaman etkili model ve iki yonla (birim ve
zaman etkili) modeller ortaya c¢ikacaktir. Bu etkilerin varligini test etmek (zere F testi, Lagrange Carpani testi
(LM) ve Olabilirlik Orani (LR) testi kullaniimaktadir (Park, 2009: 4-5).

Esitlik 2’deki panel veri regresyonunda «;, gbzlenemeyen ve zaman iginde sabit kalan gruba 6zgi
ozellikleri dikkate almaktadir. Gozlenemeyen etkileri iceren ve incelenen zaman diliminde sabit kalan bu tiir
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modeller, sabit etkiler modeli olarak isimlendirilir. Bu modelde gruba 6zgli etkiler sabit terimin bir parcasi
olarak distinalur ve hata teriminin diger aciklayici degiskenlerle iliskili oldugu kabul edilmektedir (Wooldridge,
2013: 456).

Vie = XieS + @ + €5 t=12,..,T i=12,..N (2)

Sabit etkiler modeli, yatay kesit birimleri arasindaki farkhligin sabit oldugu ve farkliliklarin sabit terimle
ifade edilecegini varsaymasina ragmen yatay kesit birimleri arasindaki farkliliklar tesadufii olarak da ortaya
¢ikabilir. Tesadufi etkiler modelinde birimlere 6zgi farkliliklar tesadiifi olarak belirlendigi igin hata terimi icinde
yer alacaktir. Dolayisiyla hata terimi ile yakalanan bu 6zelliklerin bir kismi zaman iginde sabit kalirken diger
kismi zamanla degisim gostermektedir. Esitlik 3'te u; tesadifi dagilan hata terimlerinin zaman iginde sabit
kalan, birime 6zgi tesadifi bilesen olmak lizere panel veri regresyonu asagidaki gibi yazilabilecektir (Greene,
2003: 285).

Yie = X+ a +u; + € (3)

Tesadifi etkiler tahmincisinin temel varsayimi, birim etkiler ile agiklayici degiskenler arasindaki
korelasyonun sifir olmasi, sabit etkiler modelinde ise sifirdan farkl olmasidir. Ayrica tesadifi etkiler modelinde
zaman boyunca degismeyen degiskenler mevcut iken sabit etkiler modelinde bu degiskenlerin varhgi
sinirlanmistir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 79).

Sabit etkiler ve tesadiifi etkiler tahmincileri arasinda segim yapmaya yardimci olacak bazi testler vardir.
Bunlardan en yaygin olarak kullanilan ise Hausman (1978) spesifikasyon testidir (Torres-Reyna, 2007: 29).
Hausman testine gore bos hipotezde tesadifi etkiler tahmincisinin, alternatif hipotezde ise sabit etkiler
tahmincisinin daha gecerli oldugu test edilmektedir. Asimtotik ki-kare dagilimi gosteren Hausman test
istatistiginin hesaplanmasinda kullanilacak esitlik asagida gosterilmistir (Sheytanova, 2014: 10-12).

H= (BFE - BRE),[UC“’( BFE) - vaT(BRE) ]_1(BFE - BRE) (4)

AMPIRIK ANALIZ VE BUGULAR

En ylksek tarimsal Gretim degerine sahip 6 gelismekte olan Ulkede tarim tesvikleri, hiikimet istikrari, kisi
basi GSYH, tarim arazi genisligi, tarim istihdami ve tarimsal hammadde ithalatinin tarimsal katma deger lzerine
etkisinin arastirildig bu calismada panel veri yontemleri ile ekonometrik analiz yapilmistir. Tahmin edilecek
regresyon denkleminde birim ve/veya zaman etkisinin varlig F testi, Lagrange Carpani testi (LM) ve Olabilirlik
Orani (LR) testi ile arastiriimis ve ulasilan sonuglar Cizelge 5’te raporlanmistir.

Cizelge 5. Birim ve zaman etkilerine ait F, LM ve LR test sonuglari

F testi LM Testi LR Testi
Test istatistik ~ Test istatistik Test istatistik
Fpirim 51.83 LMyirim 397.81 LRpirim 11678
(0.00) (0.00) (0.00)
E,aman 0.89 LM, gman 0.41 LR ,uman 0.00
(0.62) (0.52) (1.00)
Fbirim—zaman 2.77 LMbirim—zaman - LRbirim—zaman 124.40
(0.00) (0.00)

Not: Olasilik degerleri parantez iginde verilmistir.

F, LM ve LR testleri yardimiyla éncelikle modelde birim ve/veya zaman etkisinin varlig Fpirim—zaman,
LMypivim-zaman V€ LRpirim—zaman istatistikleri ile sinanmistir. Ug teste iligkin bulgular, birim ve/veya
zaman etkisinin olmadigi yoniindeki bos hipotezin reddedilecegini gostermistir. Bu sonuca gore ilgili modelin
tahmini icin klasik havuzlanmis EKK modelinin uygun olmadigi tespit edilmistir. Bu bulgudan hareketle birim ve
zaman etkilerinden hangisinin oldugunu belirlemek Gizere tek tek sinamalar yapiimistir.

Birim etkisinin varligi, Fpirim, LMpirim V€ LRpirim testleri ile kontrol edilmis ve modelde birim
etkinin olmadigl yoninde kurulan bos hipotezin reddedildigi gérilmiistir. Zaman etkisinin varhgini belirlemek
lizere yapilan F, LM ve LR testlerine iliskin Fygman, LMzaman V€ LR,qman istatistikleri ise zaman etkisinin
olmadigini géstermistir. Bu dogrultuda tahmin edilecek modelde tek yonla birim etkinin varligi tespit edilmistir.

F, LR ve LM testi ile birim etkisinin mevcut oldugunun anlasilmasi izerine bu etkinin bagimsiz degiskenler
ile korelasyonlu olup olmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Eger birim etki ile bagimsiz degiskenler
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korelasyonsuz ise hem sabit hem de tesadiifi etkiler tutarli olmakla birlikte, tesadifi etkiler tahmincisi daha
etkin olacaktir. Birim etkinin bagimsiz degiskenler ile korelasyonlu olmasi halinde ise sabit etkiler tahmincisi
tutarli iken tesadfi etkiler tahmincisi tutarsiz olmaktadir. Tesadufi etkiler modelini sabit etkiler modeline karsi
sinamak icin Hausman testi kullanilir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 195-197). Bu ¢alismada birim etkinin varliginda
sabit etki ve tesadifi etki tahmincileri arasinda karar verebilmek lzere yapilan sinamalardan elde edilen
bulgular Cizelge 6’da yer almaktadir.

Cizelge 6. Sabit ve tesadiifi etkiler modelleri arasinda segim ve Hausman testi bulgular

Sabit Etkiler (SE) Tesadiifi Etkiler (TE) SE-TE

Degisken Katsayi Katsayi Fark
InGDPPC -0.4763 -0.5152 0.0388
InEMP 0.2328 -0.0072 0.2402
InSUPPORT 0.0114 0.0313 -0.0199
InGOVSTAB -0.1819 -0.0516 -0.1302
InLAND 0.7241 -0.0650 0.7892
InIMP 0.2735 0.5425 -0.2689
istatistik Olasilik
Hausman testi 94.14 0.0000

Cizelge 6’nin ikinci sttununda sabit etkiler modelinden, Uglinct sttununda ise tesadifi etkiler
modelinden elde edilen parametre tahminleri bulunmaktadir. Dérdiincl siitunda yer alan degerler ise sabit ve
tesadifi etkiler tahminleri arasindaki farki gostermektedir. Hausman testi bos hipotezde parametreler
arasindaki farkin sistematik olmadigi bir diger ifadeyle tesadiifi etkiler modelinin etkin oldugu yoninde
kurulmustur. Tabloda yer alan Hausman test istatistigi, bos hipotezin reddedilecegini ve sabit etkiler modelinin
daha uygun bir tahminci oldugunu gostermistir.

Panel veri analizlerinde yapilan tahminlerin temel varsayimlari saglamasi gerekir. Bu nedenle yapilan
tahminlerin otokorelasyon, degisen varyans, normal dagihm ve birimler arasi korelasyon testleri ile kontrol
edilmesi 6nem tasir. Bu calismada birim etkili sabit etkiler modeli tahminleri, temel varsayim testleri ile
sinanmis ve ulagilan bulgular Cizelge 7’de gosterilmistir.

Cizelge 7. Sabit etkiler modeli igin temel varsayim test sonuglari

Test istatistik Olasilik

Otokorelasyon Bhargava-Franzini-Narendranatha (1982)
- . 0.5710

Durbin-Watson Testi

Baltagi-Wu (1999) LBI 0.6729
Degisen Varyans Greene (2000) Degistirilmis Wald Testi Chi2 (6) =76.19 0.000
Birimler arasi Breusch ve Pagan (1980) LM 54.056 0.000
korelasyon Pesaran (2004) 2.931 0.0034

Friedman (1937) 37.527 0.000

Frees (1995, 2004) 0.640 Kritik degerler

Alpha=0.10: 0.1078

Alpha=0.05: 0.1408

Alpha=0.01: 0.2034
Normal Dagihm D’Agostino-Belanger- D’Agostino (1990) e=1.20, u=7.52 0.54 ve 0.02

Birim etkili sabit etkiler modelinde degisen varyans sinamasi icin Greene (2000) degistirilmis Wald testi,
otokorelasyon i¢in Bhargava-Franzini-Narendranatha’in Durbin-Watson testi ve Baltagi-Wu LBI testi, birimler
arasi korelasyon igin Breusch-Pagan LM, Pesaran, Friedman, Frees testleri, normal dagilim igin ise D’Agostino-
Belanger-D’Agostino (1990) testi uygulanmistir. Greene (2000) degistirilmis Wald testi sonuglari modelde
degisen varyans oldugunu gdstermistir. Otokorelasyon varligini kontrol icin yapilan modified Bhargava-Franzini-
Narendranatha’in Durbin-Watson istatistigi ve Baltagi-Wu LBI istatistiginin 2’den kii¢lik deger almasi nedeniyle
sabit etkiler modelinde birinci mertebeden otokorelasyon sorunu oldugu belirlenmistir. Birimler arasi
korelasyonun varligini sinamak igin yapilan Breusch-Pagan LM, Pesaran ve Friedman testlerine gore bos hipotez
reddedilmekte ve birimler arasinda korelasyon olduguna karar verilmektedir. Frees test istatistigi kritik
degerlerden biyiik oldugu icin bos hipotez reddedilmekte ve diger yontemleri destekler sekilde birimler arasi
korelasyon oldugunu goéstermektedir. Normal dagilimin kontroli igin yapilan D’Agostino-Belanger- D’Agostino
(1990) testi, hata terimi bilesenlerinden ikisinin de normal dagilima sahip oldugunu géstermistir.
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Yapilan temel varsayim testlerine gore birim etkili sabit etkiler modelinde otokorelasyon, degisen
varyans ve birimler arasi korelasyon sorunu mevcuttur. Bu sorunlara karsi direngli standart hatalari elde etmek
icin Driscoll ve Kraay (1998) tahmincisi kullaniimistir. Driskoll ve Kraay sabit etkiler modeline ait parametre
tahmin sonuglari Cizelge 8'de sunulmaktadir.

Cizelge 8. Sabit etkiler modelinin Driscoll-Kraay diizeltmesi sonuglari

Driscoll-Kraay

Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistigi
InGDPPC -0.4763*** 0.0554 -8.59
InEMP 0.2328%** 0.0935 2.49
InSUPPORT 0.0114 0.0086 1.32
InGOVSTAB 0.1819*** 0.0503 3.61
InLAND 0.7241** 0.3372 2.15
InIMP 0.2735*** 0.0671 4.07
Sabit -4.7575 4.700 -1.01
F istatistigi 116.68 (0.000)

R? 0.8047

Gozlem 152

Not: *** ** yve * sirasiyla %99, 95 ve 90 6nem diizeyinde anlamliligi ifade etmektedir.

Sabit etkiler modelinin Driscoll-Kraay diizeltmesi ile elde edilen katsayi tahmin sonuglarina gore kisi basi
GSYH, tarim istihdami, hiikimet istikrari, tarim arazi genisligi ve tarimsal hammadde ithalati tarimsal katma
deger Uzerinde istatistiksel acidan anlamh etkiye sahip degiskenlerdir. Katsayi tahminine iliskin F istatistigi,
modelin biitiin olarak anlamli oldugunu, R?istatistigi ise kullanilan degiskenlerin tarimsal katma degerdeki
degismelerin %80’ini agikladigini ortaya koymaktadir.

Katsayl tahminlerine gore tarim istihdami, tarim arazi genisligi, hiiklimet istikrari ve tarimsal hammadde
ithalatinin tarimsal katma deger lzerindeki anlaml etkisi pozitif isarete sahip iken kisi basina disen GSYH'nin
anlamh etkisi negatif isaretlidir. Ancak tarim dreticilerine verilen desteklerin tarimsal katma deger Gzerindeki
etkisi pozitif isaret almasina ragmen istatistiksel anlamlili§a sahip degildir. Katsayi tahminlerine gore tarim
istihdami ve tarim arazi genisligindeki %1 oranindaki artis, tarimsal katma degeri sirasiyla %0,23 ve 0,72
oranlarinda artirmaktadir. Tarimsal hammadde ithalatindaki %1’lik artis ise katma deger Uzerinde %0,27 artisa
yol agmaktadir. Hikiumet istikrari endeksinde yuksek degerler dusik risk seviyesini temsil ettigi icin InGOVSTAB
degiskeninin aldig pozitif isaret, hiikimet istikrarindaki iyilesmenin tarimsal katma degeri olumlu etkilediginin
kanitidir. Bu dogrultuda hiikimet istikrarinda %1’lik iyilesme, tarimsal katma degeri %0,18 oraninda
artirmaktadir. Bulgular genel olarak degerlendirdiginde ise paneli olusturan (lkelerde tarimsal katma degere en
fazla etki eden degiskenlerin arazi genisligi, tarimsal hammadde ithalati ve tarim istihdami oldugu ifade
edilebilecektir.

Arazi genisligi ve tarim istihdaminin tarimsal katma degeri pozitif etkiledigine yénelik bulgu, Erding ve
Aydinbas (2021), Akyol (2020), Liu vd. (2020), Hayaloglu (2018) calismalarinin bulgulari ile ortiismektedir.
HakGmet istikrari ve tarim sektorl katma degeri arasindaki iliski de Yavuzaslan ve Soyyigit (2019) calismasini
desteklemektedir. Ancak tarim desteklerinin tarimsal katma deger (zerindeki pozitif yonli etkisi Akyol (2018)
calismasi ile benzerlik gosterse de bu ¢alismada istatistiksel olarak anlamli ¢itkmamistir.

SONUC ve ONERILER

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin de yardimiyla tarimsal faaliyetler insanlik tarihinin sekillenmesine
katki saglayan énemli ugraslardan biri olmustur. insanligin gécebe hayattan yerlesik yasama gecmesi, yerlesim
yerlerinin ¢ogunlukla su kaynaklarina yakin verimli araziler Gizerine kurulmasi, topragin islenerek besin ve gelir
elde edilmesi insanlik igin toprak ve tarimin 6nemini gozler oniline sermektedir. Tarim sektorl, sadece
insanlarin beslenme ihtiyacini gidermek ve istihdam yaratmakla kalmaz ayni zamanda diger sektorler ile girdi-
cikti iliskisi sebebiyle de ekonomik déniisiime yardimci olur. iktisadi kalkinma siireci ile birlikte tarim
sektoriinlin GSYH igindeki payi azalma egilimi gosterse de bu durum sektoriin 6nem kaybindan degil, diger
sektorlerde yaratilan katma degerin daha yiiksek boyutta olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu calismada tarim Ureticilerine verilen destekler ve hikimet istikrarinin tarim sektori katma degeri
Uzerindeki etkisi cesitli kontrol degiskenlerin de ilavesiyle ampirik olarak test edilmektedir. Bu amag
dogrultusunda FAO tarafindan yayinlanan giincel verilere goére diinya genelinde en yiiksek tarimsal Gretim
degerine sahip 6 gelismekte olan (ilke lizerine statik panel veri analiz yontemleri uygulanmistir. Paneli olusturan
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Ulkelerden Cin, Brezilya, Rusya ve Endonezya icin 1995-2018, Tirkiye ve Meksika icin 1991-2018 donemi
incelenmistir. Tarim destekleri ve hukimet istikrarinin yani sira tarimsal katma degerin belirleyicileri olarak
ampirik analizlerde siklikla kullanilan kisi basi GSYH, tarim alanlarinin genisligi, tarim istihdami ve tarimsal
hammadde ithalati ile regresyon modeli olusturulmustur.

Yapilan sinamalar ile 6ncelikle panelde birim etkilerin varligina ulasiimis ve birim etkilerin bagiml
degiskenler ile korelasyonlu oldugunun belirlenmesi lzerine tek yonli sabit etkiler modeli tahmin edilmistir.
Modelin tanisal testler ile uygunlugunun test edilmesinin ardindan ulasilan katsayi tahminlerine gore hikiimet
istikrari ve tarim Ureticilerine verilen desteklerin tarimsal katma deger lizerinde pozitif yonli etkileri oldugu
belirlenmistir. Ancak bu bulgulardan hiikimet istikrarina ait pozitif isaretli katsayr %99 énem diizeyinde anlamli
iken tarim desteklerine ait sonug, istatistiksel agidan anlamsizdir. Kaliteli ve kalitesiz tarim Urlnlerinin ayni
miktarda destek almasi, Ureticilerin destekten yararlanmak igin verimsiz arazileri tretime agmasi, kayit altinda
bulunmayan ciftcilerin destekten faydalanamamasi, desteklerin ¢ok fazla birokrasi gerektirmesi gibi faktorler
nedeniyle incelenen llkelerde tarim ureticilerine verilen desteklerin tarimsal katma deger lizerinde anlaml etki
yaratmadigi disinilmektedir. Ayrica ampirik analizden yapilabilecek 6nemli bir diger ¢ikarim, incelenen
Ulkelerde tarimsal katma degere en fazla etki eden degiskenlerin arazi genisligi, tarimsal hammadde ithalati ve
tarim istihdami oldugudur.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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0z

Calisma kapsaminda, Dogu Anadolu Bolgesi’'nde, Transkafkasya, Mezopotamya ve Anadolu igin bir gegit
bolgesi olan Agri, Ardahan, Bayburt, Bingdl, Erzurum, 18dir, Kars ve Mus illerinin zengin tir cesitliligine sahip
Coleoptera takiminin Lamiinae (Cerambycidae) altfamilyasinin tir gesitliligi ile konukgularinin ortaya konulmasi
amaglanmigtir. 2021 yilinin Nisan-EylUl aylari arasinda adi gegen illerde yilritilen arazi galismalarinda elde
edilen 6rnekler calismanin materyalini olusturmustur. Calisma sonucunda Lamiinae’den 28 tir ve alttlr elde
edilmistir. Bu tiirlerden 2’si Agri, 3’ Bayburt, 3’i Bingol, 2’si Erzurum ve 1’i Kars illerinden ilk kez bu ¢alismada
tespit edilmistir. Yapilan bu g¢alisma ile Lamiinae tlrlerinin yayilislarina yeni lokaliteler eklenmis ve bazi tiirlerin
Uzerinden toplandigi bitkiler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyogesitlilik, lamiinae, cerambycidae, coleoptera, dogu anadolu bolgesi, Tirkiye

Eastern Anatolia Region Cerambycidae (Coleoptera) Species Diversity: Part Il (Lamiinae)

ABSTRACT

The scope of the study, was aimed to reveal species diversity and host this study the faunistic and
systematic of the Lamiinae (Cerambycidae) subfamily, which is included in the Coleoptera order with rich
species diversity, was carried out within the provinces of Agri, Ardahan, Bayburt, Bingdl, Erzurum, Igdir, Kars
and Mus, which is a gateway region for Transcaucasia, Mesopotamia and Anatolia, in the Eastern Anatolia
Region. The samples obtained from the field studies carried out in the aforementioned provinces between April
and September of 2021 constitute the material of the study. As a result of the study, a total of 28 species and
subspecies were obtained from Lamiinae. Of these species 2 in Agri, 3 in Bayburt, 3 in Bingél, 2 in Erzurum and
1 in Kars provinces were detected for the first time. With this study, new localities were added to the
distribution of Lamiinae species and information was given about the hosts and habitat areas of some species.

Key words: Biodiversity, lamiinae, cerambycidae, coleoptera, eastern anatolia region, Turkey.

GIRIS

Dogu Anadolu Bolgesi'nde, Agri, Ardahan, Bayburt, Bingdl, Erzurum, 1gdir, Kars ve Mus illerinde 2021
yilinin Nisan-Eylll aylar arasinda yapilan calismada Cerambycidae’ye ait toplam 61 tir ve alttiir tespit
edilmistir. Calismanin birinci bdliminde, Lepturinae, Spondylidinae ve Cerambycinae alinmis ve bunlara bagl
33 tiir ve alttlr belirlenmistir (Tatar ve Tozlu, 2023). Bu béliimde ise Lamiinae ele alinmis ve 28 tir ve alttir
saptanmistir.

Lamiinae, Cerambycinae ile yakin akraba 0zelligi gostermekte olup, familya icerisinde tiir sayisi
bakimindan en biyik altfamilyadir. Lamiinae tiirlerinin ¢ogu, otsu bitkilerde olmakla birlikte agaclarin kabuk,
govde, dallarinda, dal yaprak ve sapinda, bazi tiirleri de meyve ve mantarlarla da beslenmektedirler. Bazi tirleri
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agac tirlerine gore degiskenlik gostermekle birlikte ksilofag olanlar da vardir (Linsley, 1959; Booth ve ark.,
1990). Altfamilya bireylerinde ¢ok ¢esitli sayida renklenme ve desenlenme mevcuttur (Bily ve Mehl, 1989;
Hanks, 1999). Pek ¢ok Lamiinae bireyleri aga¢ kabuguna benzer alacali bir renklenme gériliir bu da bireylerin
dogada fark edilmesini zorlastirarak tirlerin predatorlerinden korunmasini saglayan dogal savunma
mekanizmasidir. Lamiinae icerisindeki bazi bireylerin de Lycid (Lycidae)’leri taklit ettikleri belirtilmektedir
(Eisner ve ark., 1962; Grimaldi ve Engel. Ayrica, Lamiinae tirleri lezzetsiz goriinim olusturudugu icin
predatorleri tarafindan yenmeyen Thonalmus (Lycidae: Coleoptera) tirlerini taklit ettikleri de gérilmektedir
(Lingafelter, 2013). Lamiinae’de bas genis, kismi olarak prothoraksa gomiilli; frons ve verteks dar agili ya da diiz;
mandibullar iki loblu; maksillar palpusun son segmenti sivrilmis ve silindirik; labrum serbest; anten genellikle 11
ya da 12 segmetli; gozler ice kavisli ya da tamamen ikiye ayrilmig sekilde; pronotumda tiirden tiire degiskenlik
gostermekle birlikte lateral yonde diken olusumu var veya yok; anterior koksal bosluk kapali; arka kanatlarda
anal hiicre gézlemlenmezken cubital alanda ise birbirinden ayri 3 cubital damar bulunmakta; ayrica, Cu-A enine
damari bulunmamaktadir. Elytra abdomenin ucana dogru sivrilesmis ya da boyunca paralel sekilde
uzanmaktadir (Bily ve Mehl, 1989).

Lamiinae bireylerinde erginler bir slire beslendikten sonra ciftlesmektedir. Disi ile giftlesmek icin rekabet
Ozellikle Cerambycinae ve Prioninae erkeklerinde oldukga yiiksek olmakla birlikte Lamiinae bireyleri erkekleri
ise dikey yapida ya da kigilmis mandibullariyla rekabetci diger bireye zarar verene kadar miicadele
etmektedirler (Linsley, 1959; Bily ve Mehl, 1989). Ergin disiler ciftlestikten sonra yaklasik 9 giin sonra yumurta
birakmaktadirlar. Disi bireyleri yumurtalarinin dayanikhligini artirabilmek icin yumurta kimesinin Gzerini
ovipozitorlerinden salgiladiklari bir madde ile 6rtmektedir (Hanks, 1999).

Diinya genelinde yayilis gosteren yaklasik 10.000-15.000 (Bily ve Mehl, 1989), Tirkiye’de ise bugiine
kadar tespit edilmis 192’si Dorcadiini triblstinden olmak lzere 466 tlrl bulunmaktadir (Lobl ve Smetana,
2010). Danilevsky (2019), hazirladigi “Palearktik Bolge Cerambycoidea Katalogu”’nda Dorcadion cinsine ait 666
tirtin varhgindan bahsetmistir. Bu tirlerden 293’G Tirkiye’de mevcuttur. Bu sayinin da Palearktik Bélge’nin
%43.99’unu temsil ettigi gértlmektedir. Yine, bu tirlerin 258 (% 88.05)’i de Tirkiye i¢in endemik durumdadir
(Tatar ve Tozlu, 2020).

Bu c¢alismanin amaci Dogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan Agri, Ardahan, Bayburt, Bingdl, Erzurum, I1gdir,
Kars ve Mus illerinde Lamiinae’ye ait tiir gesitliligi ve konukgularini ortaya koymaktir.

MATERYAL ve METOT
Arazi Calismalar
Araziden béceklerin toplanmasi

Agn, Ardahan, Bayburt, Bingdl, Erzurum, Igdir, Kars ve Mus lllerine 2021 yilinda nisan-eyliil aylarinda
imkanlar dahilinde her ay en az bir kez gidilerek (her defasinda farkli lokalitelerine) 6zellikle gecitler ve ormanhk
alanlar ile kirsal kesimlerde bulunan ¢im alanlarindan, tas altlarindan, cali formundaki bitkiler ve cicekli bitkiler
Uzerinden atrap, japon semsiyesi, aspirator, cukur (pitfall) ve besi tuzaklari yardimi ile Cerambycid’ler elde
edilmislerdir. Cukur ve besi tuzaklari glizergahlari temsil edecek sekilde farkli lokalitelerin uygun habitatlarina
yerlestirilerek, kontrolleri arazi ¢alismalari sirasinda yapilmistir. Tuzak igerigi, kirmizi sarap (100 ml), su (900 ml),
seker (25g) ve sirke (25 ml) karisimindan hazirlanmistir.
Laboratuvar Calismalari

Uygun sekilde muhafaza edilerek getirilen Cerambycid 6rnekleri laboratuvarda uygun bécek igneleri ile
ignelenmis veya bocek yapistirma kartlari tzerine yapistirilmistir. Teshisde olduk¢a 6nemli olan bazi disi ve
ozellikle de erkek genitalya kisimlarini kolayca ¢ikarabilmek icin, ergin bireyler yumusatilmak amaciyla igerisinde
sicak %70’lik ethanol bulunan beher igerisine alinarak 3-12 dakika bekletilmistir. Cikarilan genitalyadan
dokularin temizlenmesi igin genitalya, 2-6 dakika boyunca sicak %10’luk potasyum hidroksit (KOH) igerisinde
bekletilmistir. Bu uygulamadan sonra genitalya, alkol veya sulandirilmis asetik asit icerisinde yikanarak,
icerisinde bir damla gliserin bulunan mikrotiipler icerisinde saklanmistir (Johnson ve ark., 2004; Reid ve Beatson
2013). Atatiirk Universitesi Biyogesitlilik Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde &rneklerin dorsal, lateral ve
ventral goérinlmlerinin fotograflari Leica Macroskop, Canon 70 DSLR fotograf makinesi ve Canon EOS utility
programi kullanilarak ¢oklu olarak, Adobe Photshop CS6 programinda, bazi fotograflar ise Canon EOS 1100D
fotograf makinesi, Canon EF 100 mm, f/2.8L Macro lens, Kaiser dijital ¢cekim Unitesi ile ¢ekilerek ve Lenovo
marka bilgisayarda Helicon focus 6.7.1. programi kullanilarak birlestirilmistir.
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BULGULAR

Cerambycidae Latreille, 1802’nin Sistematikteki Yeri
Takim: Coleoptera Linnaeus, 1758

Alttakim: Polyphaga Emery, 1886

Ustfamilya: Chrysomeloidea Latreille, 1802

Familya: Cerambycidae Latreille, 1802
Altfamilya: Lamiinae Latreille, 1825

Tribiis: Acanthocinini Blanchard, 1845
Cins: Acanthocinus Dejean, 1821
Acanthocinus (Acanthocinus) aedilis Linnaeus, 1758 (Sekil 1. 1)
Tiirkiye’de Yayilisi: Amasya, Ankara, Antalya (Akseki-Cevizli ve Korkuteli-Hacibekar Ormani), Artvin, Bilecik,
Balikesir (Dursunbey), Bolu, Bursa (Orhaneli), Canakkale (Pazarkdy), Denizli (Cameli), Eskisehir, Erzurum,
Giresun, Giimishane, Isparta (Egirdir-Sariidrisler Ormani), izmir (Bornova), Kars (Sarikamis), Karabiik,
Kastamonu, Kitahya (Gediz), Mugla, Sinop ve Tokat (Canakgioglu, 1983; Demelt, 1963; Breuning ve Villiers,
1967; Erdem ve Canakgioglu, 1977; Oymen, 1987; Giil-Zimreoglu, 1975; Tosun, 1975; Althoff ve Danilevsky,
1997; Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen, 2008; Tatar ve Tozlu, 2022).
incelenen Materyal: Kars, Sarikamis, Merkez, 2150 m, 29.V1.2021, 2 (@] (J). Pinus sylvestris L. kitiikleri
Uzerinden elde edilmistir.

Tribis: Agapanthiini Mulsant, 1839

Cins: Agapanthia Audinet-Serville, 1835
Agapanthia (Agapanthia) suturalis Fabricius, 1787 (Sekil 1. 2)
Tirkiye’de Yayihsi: Adana, Antalya, Artvin, Bayburt, Bilecik, Bingdl, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum,
Diyarbakir, Erzincan (Kizildag Gegidi), Erzurum, Gaziantep, Hakkari (Bagisli), Hatay (Senkdy), 1gdir, icel, istanbul,
Kars, Kayseri (Akkisla, Biinyan) Kirikkale, Kilis, Konya, Malatya (Merkez), Mersin (Camliyayla), Osmaniye, Rize,
Sivas ve Tunceli (Merkez ve Piiliimiir) (Turgut ve Ozdikmen, 2010; Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen ve ark., 2010,
2011, 2012a, 2020; Sama ve ark., 2012; Cihan ve ark., 2013; Al-Hamadani ve Ozdikmen, 2014; Tekin ve
Ozdikmen, 2015; Ozdikmen ve Ozdikmen, 2016; Giiven ve ark., 2023).
incelenen Materyal: Bayburt, Kop Gegidi, 2100 m, 25.V1.2021, 2 @]@ Vauk Dagi, 1850 m, 25.VI1.2021, 2
(Q) (3); Erzurum, Askale, Kavurmacukuru, 1688 m, 18.V1.2021, 1 (J), Askale, Merdiven, 1688 m, 18.V1.2021, 3
(Q) (3, Horasan, Merkez, 1650 m, 26.V1.2021, 2 (Q)(J), Ilica, Merkez, 2300 m, 27.V1.2021, 2 (Q)(J), ispir,
Gulyurt Dagi, 2400 m, 07.VI1.2021, 1 (J), Oltu, Tutmag, 1750 m, 01.VIl.2021, 2 (Q)(J), Pazaryolu, Kartal
Platosu, 2575 m, 05.VI1.2021, 1 (Q), Képriikdy, Orentas, 1887 m, 04.VI1.2021, 2 (Q) (3], Tekman, Merkez, 1950
m, 08.VI1.2021, 2 [@ @, Tortum, Esendurak, 1400 m 11.VI1.2021, 1 @ Ranunculus polyanthemus L., Achillea
millefolium L. ve diger yabanci otlar tizerinden atrap ile elde edilmistir.
Agapanthia (Epoptes) dahli walteri Reitter, 1898 (Sekil 1. 3)
Tirkiye’de Yayilisi: Amasya, Batman (Alanyurt), Bingdl, Erzurum (Pasinler-Cobankopri), Hakkari (Yiksekova-
Semdinli ve Bagisl), Hatay (Yenisehir), Kars (Kagizman), Mardin ve Tunceli (Merkez ve Ovacik-Munzur)
(Aurivillius, 1921; Winkler, 1924, 1932; Fuchs ve Breuning, 1971; Ozbek, 1978; Danilevsky ve Miroshnikov,
1985; Adlbauer, 1988; Lodos, 1998; Rejzek ve ark., 2001, 2003; Ozdikmen, 2007; Sama ve ark., 2012).
incelenen Materyal: Bayburt, Vauk Dagi, 1850 m, 25.V1.2021, 2 (@] (3); Bingdl, Merkez, Bilaloglu, 1300 m,
03.V1.2021, 1 @; Erzurum, Koprikoy, Kayabasi, 1650 m, 14.VI.2021, 1 @; Kars, Sarikamis, Karakurt, 1425 m,
01.V11.2021, 2 (@) (3). R. polyanthemus, Achillea millefolium ve diger yabanci otlar tizerinden atrap ile elde
edilmistir.
Agapanthia (Smaragdula) osmanlis Reiche & Saulcy, 1858 (Sekil 1. 4)
Tiirkiye’de Yayilisi: Artvin, Bilecik, Bayburt, Erzincan (Refahiye ve Gemecik), Erzurum (Horasan, ispir ve llica-
Kandilli), Giimiishane (Kelkit), Hatay, Kars (Sarikamis), istanbul, Sivas (Susehri ve Zara), Samsun (Havza), (Reiche
ve Saulcy, 1858; Aurivillius, 1921; Winkler, 1924, 1932; Breuning ve Villiers, 1967; Onalp, 1988; Lodos, 1998;
Rejzek ve ark., 2001, 2002; Tozlu ve ark., 2003; Sama ve ark., 2012; Ozdikmen, 2013).
incelenen Materyal: Bayburt, Kop Gegidi, 2325 m, 12.VI.2021, 6 @ @, G. Tozlu, Merkez, Maden, 1820 m,
12.V1.2021, 6 @ @ Ornekler Cephalaria procera Fisch & Lall. bitkisi Gizerinden atrap ile toplanmistir.
Agapanthia (Synthapsia) kirbyi kirbyi Gyllenhal, 1817 (Sekil 1. 5)
Tiirkiye’de Yayilisi: Adana, Afyon, Aksaray, Amasya, Ankara (Golbasi-Orencik), Antalya (Giilliik), Bilecik, Bingdl,
Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa (Uludag), Canakkale, Corum, Erzincan, Erzurum (Askale-Kop Dagl), Eskisehir,
Gumiishane (Kelkit), Hatay, Isparta (Egirdir), icel, istanbul, izmir (Bornova ve Konak-Kocatepe), Kahramanmaras
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(Goksiin), Kars, Karabiik (Eskipazar), Kayseri (incesu, Kocasinan), Kirikkale, Kirsehir, Kocaeli, Konya (Karapinar),
Manisa (Kula ve Alasehir), Mardin (Omerli), Mugla, Nigde, Osmaniye, Siirt, Tokat, Tunceli ve Van (Fairmaire,
1866; Pic, 1892; Bodemeyer, 1906, Villiers, 1959; Demelt ve Alkan, 1962; Demelt, 1963; Breuning ve Villiers,
1967; Tuatay ve ark., 1972; Giil-Ziimreoglu, 1975; Sama, 1982; Oymen, 1987; Onalp, 1988; Adlbauer, 1988;
Althoff ve Danilevsky, 1997; Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen ve Hasbenli, 2004; Ozdikmen ve ark., 2005, 2012b;
Ozdikmen ve Demirel, 2005; Ozdikmen ve Demir, 2006; Ozdikmen 2006, 2007, 2011, 2020; Turgut ve
Ozdikmen, 2010; Sama ve ark., 2012; Aslan ve Karaca, 2012; Cihan ve ark., 2013; Kuglkkayki ve ark., 2013;
Tekin ve Ozdikmen, 2015, Sabanoglu ve Sen, 2016; Tezcan ve ark., 2020; Ozdikmen ve Tezcan, 2020).
incelenen Materyal: Agr, Eleskirt, Alkusak, 2100 m, 29.V1.2021, 1 (J); Bayburt, Kop Gegidi, 2100 m,
21.V1.2021, 1 (J); Erzurum, Cat, Cirisli Gecidi, 2200 m, 18.VI1.2021, 4 (Q)(J), Ilica, Atlikonak, 2300 m,
27.V1.2021, 8 (Q)(JF), G. Tozlu, Képrikdy, Orentas, 2100 m, 12.VI1.2021, 2 (Q)(T), Yakutiye, Atatirk Univ.
Kampusii, 1855 m, 29.VI.2021, 1 (Q); Kars, Sarikamis., Karakurt, 1425 m, 14.V1.2021, 4 (QJ(J). R.
polyanthemus, Centaurea sp., Silybum marianum, Verbascum sp., Paliurus spina-christi, A. millefolium ve diger
bazi yabanci otlar tzerinden atrap ile elde edilmistir.
Cins: Calamobius Guérin-Méneville, 1847
Calamobius (Calacomius) filum Rossi, 1790 (Sekil 1. 6)
Tiirkiye’de Yayilisi: Adana (Karatas, Yumurtalik ve Seyhan Baraji), Ankara, Antalya, Bolu, Burdur, Bilecik (S6gut),
Bursa, Canakkale (Gokceada), Gaziantep, Hatay (Belen), igel, istanbul, izmir (Bornova ve Torbal), Isparta,
Kahramanmaras, Kayseri (Sariz ve Pinarbasi), Kilis, Kocaeli, Konya, Manisa (Sarigél), Mersin (Gozne), Mugla
(Fethiye), Osmaniye, Sakarya, Tunceli ve Van (Demelt ve Alkan, 1962; Demelt, 1963; Gil-Zimreoglu, 1975;
Sama, 1982; Adlbauer, 1988; Althoff ve Danilevsky, 1997; Lodos, 1998; Ozdikmen ve Hasbenli, 2004; Ozdikmen
ve ark., 2005, 2010; Ozdikmen ve Demirel, 2005; Ozdikmen ve Okutaner, 2006; Ozdikmen ve Demir, 2006;
Ozdikmen, 2006; Turgut ve Ozdikmen, 2010; Sama ve ark., 2012; Aslan ve Karaca, 2012; Cihan ve ark., 2013;
Sabanoglu ve Sen, 2016; Ozdikmen, 2020; Tezcan ve ark., 2020; Ozdikmen ve Tezcan, 2020).
incelenen Materyal: Bayburt, Aydintepe, 1600 m, 25.VI.21, 1 @; Kars, Merkez, 1787 m, 19.VI1.21, 1 @ A.
millefolium Uzerinden atrap ile yakalanmistir.

Tribiis: Dorcadionini Swainson, 1840
Cins: Dorcadion Dalman, 1817
Dorcadion (Cribridorcadion) sodale sodale Hampe, 1852 (Sekil 1. 7)
Tiirkiye’de Yayiligi: Bayburt, Erzurum, Trabzon (Plavilstshikov, 1958; Villiers, 1959; Breuning, 1962; Breuning ve
Villiers, 1967; Demelt, 1967; Gfeller, 1972; Braun, 1978; Adlbauer, 1988; Lodos, 1998; Lobl ve Smetana, 2010;
Ozdikmen, 2010, 2016; Danilevsky, 2015; Tatar ve Tozlu, 2020).
incelenen Materyal: Bayburt, Kop Gecidi, 2100 m, 29.V.2021, 3 @] @ Tas altindan el ile yakalanmistir.
Dorcadion (Cribridorcadion) wagneri karayaziense Bernhauer ve Peks, 2016 (Sekil 1. 8)
Tiirkiye’de Yayihisi: Erzurum (Danilevsky, 2017).
incelenen Materyal: Erzurum, Yakutiye, Akdag, 1915 m, 07.V.2021, 2 @ @, Atatiirk Univ. Kampiisi, 1855 m,
17.V. 2021, 2 (Q) (3). Tas altindan ve Pitfall (Cukur) tuzak ile yakalanmistir.
Dorcadion (Cribridorcadion) nitidum Motschulsky, 1838 (Sekil 1. 9)
Tiirkiye’de Yayilisi: Ardahan, Artvin (Bllbllen Platosu), Erzurum, Kars, Yozgat (Plavilstshikov, 1958; Breuning,
1962; Ozbek, 1978; Adlbauer, 1988; Ozdikmen ve Hasbenli, 2004; Lébl ve Smetana, 2010, Ozdikmen, 2010;
2021c; Danilevsky, 2015, 2019).
incelenen Materyal: Ardahan, Merkez, 1904 m, 01.VI1.2021, 2 (@) (). Ornekler tas altindan el ile yakalanmistir.
Dorcadion (Cribridorcadion) scabricolle shirakense Lazarev, 2020 (Sekil 1. 10)
Tiirkiye’de Yayiligi: Erzurum (Cat), Agri (Diyadin), Van (Ercis), Ardahan, Kars (Karakurt, Susuz, Digor), Artvin
(Yusufeli), Kars (Kagizman) ve Erzurum (Horasan) (Bajdak, 1998; Lazarev, 2020; Lazarev ve ark., 2021; Tatar ve
Tozlu, 2020).
incelenen Materyal: Erzurum, Yakutiye, Akdag, 1915 m, 07.V.2021, 2 @ @ Ornekler pitfall (Cukur) tuzak ile
yakalanmustir.

Tribiis: Monochamini Gistel, 1848

Cins: Monochamus Dejean, 1821
Monochamus (Monochamuis) galloprovincialis transitivus Lazarev, 2017 (Sekil 1. 11)
Tiirkiye’de Yayihisi: Artvin (Merkez, Ardanug-Tosunlu, Saginka, Savsat-Karagél Ormani, Yusufeli-Dereigi Orman-
Altiparmak ve Atilla Ormani), Kars (Sarikamis), Ordu ve Trabzon (Meryemana Ormani) (Schimitschek, 1944;
Erdem, 1947; Sekendiz, 1981; Oymen, 1987; Adlbauer, 1992; Lodos, 1998; Sama ve ark., 2012; Ozdikmen,
2021a, 2022).
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incelenen Materyal: Erzurum, Yakutiye, Akdag, 2280 m, 07.VI11.2021, 2(9) (D), Salix sp. ve Populus sp.’nin odun
dokusu tzerinden el ile yakalanmistir.

Tribiis: Phytoeciini Mulsant, 1839
Cins: Mallosia Mulsant, 1862
Mallosia (Eumallosia) armeniaca Pic, 1897 (Sekil 1. 12)
Tiirkiye’de Yayilisi: Mus (Buglan) (Danilevsky ve Miroshnikov, 1985; Danilevsky, 1990; Tauzin, 2000; Lobl ve
Smetana, 2010; Ozdikmen ve Aytar, 2012).
incelenen Materyal: Agri, Eleskirt, Giineykaya, 1300 m, 19.V1.2021, 3 (Q] (3); Erzurum, Narman, Demirdag
Cikisi, 2175 m, 07.VI.2021, 1 (J). Ferula communis L’nin Gzerinden ve kéke yakin kismindan el ile
yakalanmustir.
Moallosia (Semnosia) scovitzii Faldermann, 1837 (Sekil 1. 13)
Tiirkiye’de Yayilisi: Erzurum, 1gdir, Malatya, Trabzon, Van (Gevas ve Ercis) ve Kars (Heyden, 1888; Ozbek, 1978;
Danilevsky ve Miroshnikov, 1985; Danilevsky, 1990; Lodos, 1998; Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen ve Aytar, 2012;
Tezcan ve ark., 2020, Given ve ark., 2023).
incelenen Materyal: Erzurum, Koprikoy, Orentas, 1887 m, 14.V1.2021, 3 (@) (J). Ornekler F. communis’in
Uzerinden ve koke yakin kismindan el ile yakalanmistir.
Cins: Oberea Dejean, 1835
Oberea (Amaurostoma) erythrocephala erythrocephala Schrank, 1776 (Sekil 1. 14)
Tiirkiye’de Yayihisi: Afyon (Dinar), Amasya, Ankara, Antalya (Alanya ve Antitoros Dagi), Artvin, Bayburt, Corum,
Erzincan (Kizildag Gegidi), Erzurum, Giimiishane, istanbul (Polonez Kéy), Kahramanmaras (Gdksun-Cardak Yolu),
Kars, Konya, Kocaeli (izmit), Kastamonu, Nigde, Osmaniye (Nur Dagi), Sivas, Tunceli (Pilimir) ve Van
(Adlbauer, 1988; Demelt 1961, 1963; Sama, 1982; Oymen, 1987; Althoff ve Danilevsky, 1997; Ozdikmen ve
Demirel, 2005; Ozdikmen ve Okutaner, 2006; Ozdikmen, 2008, 2011; Sama ve ark., 2012; Giiven ve ark., 2023).
incelenen Materyal: Erzurum, Oltu, Basakl, 1850 m, 02.V11.2021, 2 (Q)(J). Ornekler asma tuzak ile
yakalanmustir.
Cins: Oxylia Mulsant, 1862
Oxylia argentata argentata Ménétriés, 1832 (Sekil 1. 15)
Tiirkiye’de Yayihisi: Adiyaman, Agri, Ankara, Antalya, Artvin, Bingdl, Bilis, Bayburt, Corum, Diyarbakir, Elazig,
Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimishane, Hatay, icel, Isparta, izmir, Kars, Kirikkale, Konya, Kastamonu, Nigde,
Siirt, Sinop, Tunceli (Pulumur) ve Yozgat (Ozdikmen, 2011; Sama ve ark., 2012; Giiven ve ark., 2023).
incelenen Materyal: Agri, Eleskirt, Giineykaya, 1300 m, 03.V1.2021, 2 @] @; Bayburt, Merkez, Maden, 1788
m, 16.V1.2021, 1 (@), Vauk Dagi, 1850 m, 21.VI.2021, 4 (Q) (3); Bingél, Cat, Merkez, 1960 m, 27.VI.2021, 3
(Q)([3), Merkez, Bilaloglu, 1300 m, 03.V1.2021, 3 (Q)(J), G. Tozlu; Erzurum, Askale, Kop Dagi, 1995 m,
16.VI1.2021, 1 @, Tortum, Esendurak, 1400 m 11.VI1.2021, 2 @ @ R. Polyanthemus, Achillea millefolium ve
diger bazi yabanci otlar Gizerinden, asma tuzak ve atrap ile yakalanmistir.
Cins: Phytoecia Dejean, 1835
Phytoecia (Helladia) armeniaca Frivaldszky, 1878 (Sekil 1. 16)
Tirkiye’de Yayilisi: Adiyaman, Antalya (Toros Dagi), Diyarbakir, Erzurum, Isparta, Kahramanmaras (Ekinozu),
Kars, Kayseri (incesu), Malatya, Mus ve Nigde (Frivaldszky, 1878; Heyden, 1888; Bodemeyer, 1900; Demelt,
1967; Ozbek, 1978; Adlbauer, 1988; Rejzek ve Hoskovec, 1999; Rejzek ve ark., 2001, Tozlu ve ark., 2003;
Ozdikmen ve Okutaner, 2006; Ozdikmen, 2011; Sabanoglu ve Sen, 2016).
incelenen Materyal: Erzurum, llica, Atlikonak, 1750 m, 11.V1.2021, 1 @ A. millefolium Uzerinden atrap ile
yakalanmustir.
Phytoecia (Helladia) praetextata praetextata Steven, 1817 (Sekil 1. 17)
Tiirkiye’de Yayiligi: Ankara, Bayburt, Diizce, Erzincan (Refahiye), Erzurum, Glimiishane, Cankiri (llgaz-Kdycegiz
Koyii), Kastamonu, Sivas ve Zonguldak (Ozdikmen ve Turgut, 2010; Sama ve ark., 2012; Ozdikmen, 2019; Tezcan
ve ark., 2020).
incelenen Materyal: Erzurum, Askale, Kop Gegidi, 2175 m, 03.VI.2021, 1 @, Narman, Kiregli Gegidi, 2175 m,
07.VI11.2021, 1 (Q]. Ornekler pitfall (cukur) tuzak ile yakalanmistir.
Phytoecia (Musaria) affinis boeberi Ganglbauer, 1884 (Sekil 1. 18)
Turkiye’de Yayiligi: Artvin (Yusufeli), Erzurum (Askale-Kop Dagi, Tortum, Uzundere ve Senkaya-Soganli Dagi),
Rize (Camlihemsin-Catduzl), Trabzon (Macgka ve Zigana Dagi) (Winkler, 1924, 1932; Breuning ve Villiers, 1967;
Rejzek ve ark., 2001; Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen, 2007, 2008).
incelenen Materyal: Erzurum, Uzundere, Merkez, 1875 m, 02.VI1.2021, 2 (@] (3). Ornekler pitfall (cukur) tuzak
ile yakalanmustir.
Phytoecia (Musaria) puncticollis puncticollis Faldermann, 1837 (Sekil 1. 19)
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Tiirkiye’de Yayihsi: Bingdl (Kuruca), Bitlis (Resadiye ve Tatvan), Diyarbakir, Erzincan, Erzurum, Hakkari (Kolbasi,
Yuksekova, Bagish ve Cukurca), Malatya, Van (Kuzgunkiran Gegidi) ve Tunceli (Merkez ve Ovacik) (Heyden,
1888; Winkler, 1924, 1932; Fuchs ve Breuning, 1971; Danilevsky ve Miroshnikov, 1985; Lodos, 1998; Rejzek ve
ark., 2001; Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen, 2007; Sama ve ark., 2012).

incelenen Materyal: Erzurum, Oltu, Sutkans, 1275 m, 17.V1.2021, 2 (@] (). Pitfall (Cukur) tuzak ile elde
edilmistir.

Phytoecia (Opsilia) coerulescens coerulescens Scopoli, 1763 (Sekil 1. 20)

Tiirkiye’de Yayilisi: Adana, Adiyaman, Aksaray (Mamasin Baraji), Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin,
Aydin (Karacasu), Bayburt, Balikesir (Manyas), Bolu, Burdur, Bursa, Cankiri, Canakkale (Ayvacik-Kigikkuyu ve
Lapseki), Corum, Denizli, Diyarbakir (Silvan), Diizce, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Elazig (Maden), Gaziantep,
Giimishane, Isparta (Egirdir ve Kegiborlu), igel, istanbul, izmir (Bornova, Bayindir, Karaburun, Kemalpasa, Tire,
Menderes ve Urla), Kirklareli (Liileburgaz), Kahramanmaras (Afsin), Karaman, Kars, Kastamonu, Kayseri (Yahyall,
incesu, Kocasinan, Biinyan, Melikgazi, Hacilar, Pinarbasi), Kirikkale, Kirsehir, Konya (Eregli), Kiitahya, Malatya,
Manisa (Turgutlu), Mardin (Mazidagi), Mersin (Erdemli), Mugla (Dalaman), Nevsehir, Nigde (Ciftehan),
Osmaniye (Zorkun), Samsun (Kavak), Sinop, Sivas, Trabzon, Tunceli, Tokat (Turhal), Yozgat, Zonguldak ve
Tekirdag (Saray) (Bodemeyer, 1900, 1906; Villiers, 1959; Demelt ve Alkan, 1962; Breuning ve Villiers, 1967;
Gfeller, 1972; Tuatay ve ark., 1972; Giil-Zimreoglu, 1975; Ozbek, 1978; Sama, 1982; Oymen, 1987; Adlbauer,
1988; Althoff ve Danilevsky, 1997; Rejzek ve Hoskovec, 1999; Rejzek ve ark., 2001, Tozlu ve ark., 2003;
Ozdikmen ve Hasbenli, 2004; Ozdikmen ve ark., 2005, 2009, 2012a,b; Ozdikmen ve Demirel, 2005; Ozdikmen ve
Okutaner, 2006; Ozdikmen ve Demir, 2006; Ozdikmen, 2006, 2007, 2020; Turgut ve Ozdikmen, 2010;
Ozdikmen, 2011; Sama ve ark., 2012; Senyiiz ve Ozdikmen, 2013; Cihan ve ark., 2013; Al-Hamadani ve
Ozdikmen, 2014; Sabanoglu ve Sen, 2016; Ozdikmen ve Tezcan, 2020; Tezcan ve ark., 2020; Giiven ve ark.,
2023).

incelenen Materyal: Bayburt, Vauk Dagi, 1850 m, 2 (Q] (3], 25.VI.2021; Erzurum, Askale, Caykdy, 1450 m,
21.VI.2021, 1 @, Horasan, 1450 m, 26.V1.2021, 2 @ @; Kars, Sarikamis, TCK Cesmesi, 1500 m 14.V1.2021, 3
(Q) 3). R. polyanthemus, A. millefolium ve diger yabanci otlar iizerinden atrap ile yakalanmistir.

Phytoecia (Paracoptosia) bithynensis Ganglbauer, 1884 (Sekil 1. 21)

Tirkiye’de Yayilisi: Ankara (Kizilcahamam), GlUmishane, Sivas (Glrlin-Sugati), Kahramanmaras (Andirin),
Mardin (Omerli) ve izmir (Bergama) (Demelt, 1963; Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen, 2007; Sabanoglu, 2020;
Ozdikmen ve Tezcan, 2020; Tezcan ve ark., 2020).

incelenen Materyal: Bingél, Karliova, 1805 m, 23.V1.2021, 2 (?) (3). Ornekler asma tuzak ile yakalanmistir.
Phytoecia (Phytoecia) annulipes Mulsant ve Rey, 1863 (Sekil 1. 22)

Tiirkiye’de Yayihisi: Afyon, Aksaray, Ankara, Bayburt, Bolu, Corum, Erzurum, Hatay, Igdir, icel, Kahramanmaras,
Kars, Kastamonu, Kiitahya, Mus (Korkut), Osmaniye ve Yozgat (Danilevsky, 2008; Ozdikmen, 2017; Tezcan ve
ark., 2020; Guven ve ark., 2023).

incelenen Materyal: Kars, Sarikamis, Karakurt, 1450 m, 01.VI1.2021, 3 (Q](J); Bingél, Karliova, 1400 m,
23.V1.2021, 2 (@) [3). Asma tuzak ile yakalanmistir.

Phytoecia (Phytoecia) caerulea caerulea Scopoli, 1772 (Sekil 1. 23)

Tiirkiye’de Yayiligi: Adana, Afyon, Aksaray, Amasya, Ankara, Aydin, Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Dizce,
Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, 1gdir, Isparta (Kizildag Doga Parki), icel, Kahramanmaras, Karabiik,
Karaman, Kastamonu, Kayseri (Yahyali, incesu, Akkisla, Talas), Kirikkale, Konya, Manisa, Mugla, Nevsehir, Nigde,
Osmaniye, Samsun, Sivas, Sinop (Boyabat), Yozgat (Breuning ve Villiers, 1967; Fuchs ve Breuning, 1971; Ozbek,
1978; Adlbauer, 1988; Althoff ve Danilevsky, 1997; Ozdikmen ve Hasbenli, 2004; Ozdikmen ve ark., 2005;
Ozdikmen ve Okutaner, 2006; Ozdikmen, 2006, 2007, 2017, 2020; Ozdikmen ve Demir, 2006; Ozdikmen ve ark.,
2010, 2012b; Sama ve ark., 2012; Al-Hamadani ve Ozdikmen, 2014; Sabanoglu ve Sen, 2016; Ozdikmen ve
Ozdikmen, 2016; Tezcan ve ark., 2020; Giiven ve ark., 2023).

incelenen Materyal: Erzurum, Horasan, Aras Vadisi, 1425 m, 09.V1.2021, 3 @ @; Kars, Sarikamis, 1450 m,
14.V1.2021, 2 (@) [3). R. polyanthemus, A. millefolium ve diger yabanci otlar tizerinden atrap ile yakalanmistir.
Phytoecia (Phytoecia) virgula virgula Charpentier, 1825 (Sekil 1. 24)

Tiirkiye’de Yayilisi: Adana, Adiyaman, Afyon, Aksaray, Amasya, Ankara, Bartin, Bayburt, Bilecik, Bingdl, Bolu,
Burdur, Bursa, Cankiri, Corum, Denizli, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Glimiishane, Hatay, 18dir, Isparta, istanbul,
izmir, Kahramanmaras, Karabiik, Kars, Kastamonu, Kayseri (Akkisla), Kirikkale, Konya, Kiitahya, Manisa,
Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Samsun, Tunceli ve Van (Bodemeyer, 1900; Demelt ve Alkan, 1962; Demelt, 1963;
Breuning ve Villiers, 1967; Fuchs ve Breuning, 1971; Tuatay ve ark., 1972; Giil-Zimreoglu, 1975; Oymen, 1987;
Adlbauer, 1988; Althoff ve Danilevsky, 1997; Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen ve Hasbenli, 2004; Ozdikmen ve
ark., 2005, 2009, 2010, 2012, Ozdikmen ve Okutaner, 2006; Ozdikmen ve Demir, 2006; Ozdikmen, 2006; 2007;
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2020, Turgut ve Ozdikmen, 2010; Sama ve ark., 2012; Al-Hamadani ve Ozdikmen, 2014; Tekin ve Ozdikmen,
2015; Sabanoglu ve Sen, 2016; Ozdikmen ve Ozdikmen, 2016; Giiven ve ark., 2023).
incelenen Materyal: Bingdl, Karliova, 1400 m, 03.V1.2021, 2 @ @; Erzurum, llica, Merkez, 2100m, 21.VI1.2021,
3 (@) (d). Pitfall (Cukur) ve asma tuzak ile yakalanmustir.
Cins: Pilemia Fairmaire, 1864
Pilemia (Pilemia) griseomaculata Pic, 1891 (Sekil 1. 25)
Tiirkiye’de Yayilisi: Adana (Tekir ve Nurdagi Gegidi), Erzurum, Hatay (Akbez), icel (Aslankdy ve Namrun), Sivas
(Merkez-Mermer) ve Osmaniye (Bahge-Kizlag Kdy ve Nurdagi Gegidi) (Ozbek, 1978; Adlbauer, 1988; Lodos,
1998; Rejzek ve ark., 2001; Ozdikmen ve ark., 2010; Tezcan ve ark., 2020).
incelenen Materyal: Bingdl, Karliova, 1400 m, 03.V1.2021, 1 @; Erzurum, Horasan, Merkez, 1650 m,
30.VI1.2021, 4 (Q) (F), Ilica, Atlikonak, 1900 m, 24.VI11.2021, 10 (Q) (3). R. polyanthemus, A. millefolium ve diger
yabanci otlar Gzerinden atrap ve Pitfall (Cukur) tuzak ile yakalanmustir.
Pilemia (Pseudopilemia) hirsutula hirsutula G.F. Frolich, 1793 (Sekil 1. 26)
Tiirkiye’de Yayihisi: Adiyaman, Afyon, Antalya, Ardahan, Bilecik, Bayburt, Erzurum, Hakkari, Igdir, icel, Isparta,
izmir, Kars, Konya (Meram), Osmaniye, Sirnak (Mesindagi Gegidi) ve Tunceli (Ovacik) (Ozdikmen, 2007, 2011;
Sama ve ark., 2012; Gliven ve ark., 2023).
incelenen Materyal: Bayburt, Merkez, Maden, 1788 m, 16.V1.2021, 1 @; Erzurum, Képrikoy, Orentas, 2107
m, 12.V11.2021, 3 (Q)(3); Kars, Sarikamis, Seytange¢cmez, 1450 m, 04.V1.2021, 1 (G). R. polyanthemus, A.
millefolium ve diger yabanci otlar tzerinden atrap ile yakalanmistir.
Cins: Pteromallosia Pic, 1900
Pteromallosia albolineata Hampe, 1852 (Sekil 1. 27)
Tiirkiye’de Yayiligi: Adiyaman (Nemrut Dag), Bitlis (Kuzgunkiran Gegidi), Erzurum (Koéprikoy-Séylemez), Mus
(Buglan Gegidi) ve Van (Ercis) (Sama, 1982; Adlbauer, 1992; Rejzek ve Hoskovec, 1999; Rejzek ve ark., 2001;
Tozlu ve ark., 2003; Ozdikmen, 2013).
incelenen Materyal: Erzurum, Cat, Cirisli Gegidi, 2200 m, 27.V1.2021, 3 @] @, Oltu, Sltkans, 1275 m,
16.V1.2021, 2 (9] (3). Lolium sp. tizerinden atrap ile yakalanmistir.

Tribiis: Saperdini Mulsant, 1839
Cins: Saperda Fabricius, 1775
Saperda (Compsidia) populnea Linnaeus, 1758 (Sekil 1. 28)
Tirkiye’de Yayilisi: Artvin (Savsat-Papart Ormani), Balikesir (Bandirma), Bolu (Merkez ve Mengen), Bursa
(Yenisehir ve Uludag-Golciik), Bitlis, Burdur (Gokgebag), Bayburt, Canakkale, Denizli, Dliizce, Edirne, Erzincan,
Giresun, Giimiishane, Hatay (iskenderun), istanbul (Alem Dagi, Yenikdy ve Belgrad Ormani), izmir (Bornova),
Kahramanmaras (Pazarcik-Aksu Képriisii), Isparta, Konya (Beysehir), Kocaeli (izmit), Kayseri, Manisa (Merkez),
Mus, Osmaniye, Sakarya (Akyazi, Sapanca, Hendek ve Adapazari), Samsun, Sinop (Ayancik), Trabzon, Van,
Yozgat ve Zonguldak (Caycuma) (Acatay, 1948, 1961, 1963, 1968; Bodenheimer, 1958; Gil-Zimreoglu, 1972,
1975; Canakgioglu, 1983; Onder ve ark., 1987; Oymen, 1987; Adlbauer, 1992; Toros, 1996; Kanat, 1998; Alkan,
2000; Ozdikmen ve Hasbenli, 2004; Ozdikmen ve Demirel, 2005; Ozdikmen ve Okutaner, 2006; Ozdikmen 2007,
2008, 2011; Sabanoglu ve Sen, 2016; Albayati ve ark., 2016; Sabanoglu, 2020; Ozdikmen ve Tezcan, 2020;
Tezcan ve ark., 2020).
incelenen Materyal: Erzurum, Kopriikdy, Orentas, 1824 m 12.VI1.2021, 2 (@) (3). Populus sp. tizerinden atrap
ile yakalanmustir.

/)
1 2 3 4 5
Acanthocinus Agapanthia Agapanthia Agapanthia Agapanthia
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(Acanthocinus)
aedilis Linnaeus,
1758

(Agapanthia) suturalis
Fabricius, 1787

(Epoptes) dahli
walteri Reitter,
1898

(Smaragdula)
osmanlis Reiche &
Saulcy, 1858

(Synthapsia)
kirbyi kirbyi
Gyllenhal, 1817

6 7 8 9 10
Calamobius filum Dorcadion Dorcadion Dorcadion nitidum Dorcadion
Rossi, 1790 (Cribridorcadion) (Cribridorcadion) Motschulsky, 1838 | (Cribridorcadion)
sodale sodale Hampe, wagneri scabricolle
1852 karayaziense shirakense
Bernhauer & Lazarev, 2020
Peks, 2016

11 12 13 14 15
Monochamus Mallosia (Eumallosia) Mallosia Oberea Oxylia argentata
(Monochamui) armeniaca Pic, 1897 (Semnosia) (Amaurostoma) argentata

galloprovincialis scovitzii erythrocephala Ménétriés, 1832
transitivus Faldermann, 1837 erythrocephala

Lazarev, 2017

Schrank, 1776

}

4

R

16 17 19 20
Phytoecia Phytoecia (Helladia) Phytoecia Phytoecia Phytoecia
(Helladia) praetextata (Musaria) affinis (Musaria) (Opsilia)
armeniaca praetextata Steven boeberi puncticollis coerulescens

Frivaldszky, 1878 1817 Ganglbauer, 1884 puncticollis coerulescens
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Faldermann, 1837

Scopoli, 1763

Ganglbauer, 1884

21 22 23 24 25
Phytoecia Phytoecia (Phytoecia) Phytoecia Phytoecia Pilemia (Pilemia)
(Paracoptosia) annulipes Mulsant and (Phytoecia) (Phytoecia) virgula griseomaculata
bithynensis Rey, 1863 caerulea caerulea | virgula Charpentier, Pic, 1891

1825

Scopoli 1772
N 4

Frélich, 1793

26 27
Pilemia Pteromallosia Saperda
(Pseudopilemia) albolineata Hampe, (Compsidia)
hirsutula 1852 populnea
hirsutula G.F. populnea

Linnaeus, 1758

Sekil 1. Calismada tespit edilen tirler (Orijinal)

TARTISMA ve SONUC
Calismada, Cerambycidae’ye ait Lamiinae altfamilyasi (Acanthocinini 1 tlr, Agapanthiini 5 tir,
Dorcadionini 4 tiir, Monochamini 1 tlr, Phytoeciini 16 tiir ve Saperdini 1 tlr)’'ndan 28 tir (161 birey) tespit

edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calisma kapsaminda Lamiinae’den elde edilen tiir ve birey sayisi

Tirlerin Sistematik Sirasi Tur Sayisi Birey Sayisi
Subfamily: Lamiinae Latreille, 1825 28 161
Tribiis: Acanthocinini Blanchard, 1845 1 2
Tribiis: Agapanthiini Mulsant, 1839 5 62
Tribiis: Dorcadionini Swainson, 1840 4 11
Tribilis: Monochamini Gistel, 1848 1 2
Tribiis: Phytoeciini Mulsant, 1839 16 82
Tribiis: Saperdini Mulsant, 1839 1 2
Toplam 28 161
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Cizelge 1'den gorildugu gibi, tir sayisi bakimindan en fazla %57 (16 tir) oraniyla Phytoeciini tribisi
olmus ve onu %18 (5 tiir) oraniyla Agapanthiini, %14 (4 tiir) oraniyla Dorcadionini, daha sonra da sirasiyla %4
(2’er tiir) Acanthocinini, Monochamini ve Saperdini tribUsleri takip etmistir. Elde edilen birey sayisi bakimindan
en fazla %51 Phytoeciini (82 birey), 2. sirada %39 oraniyla Agapanthiini (62 birey), 3. sirada %7 oraniyla
Dorcadionini (11 birey) olmus, Aconthocinini, Monochamini ve Saperdini tribisleri de %1 oranlari (2’ser birey)
ile takip etmistir (Sekil 2 A, B).

Lamiinae Tiir Sayisi Lamiinae Birey Sayisi
4% " 18% 1%\ - "
—
\/ .
56% - 14% 51%

7%

N\—4%
— 1%
= Acanthocinini Blanchard 1845 = Acanthocinini Blanchard 1845
= Agapanthiini Mulsant 1839 = Agapanthiini Mulsant 1839
Dorcadionini Swainson 1840 Dorcadionini Swainson 1840
A B

Sekil 2. Altfamilya ve tribis diizeyinde elde edilen bireylerin yizdelik dagilimi

Agapanthia kirbyi kirbyi ve Mallosia armeniaca Agn; A. dahli walteri, A.) kirbyi kirbyi ve Calamobius filum
Bayburt; Phytoecia bithynensis, P. annulipes ve Pilemia griseomaculata Bingdl; Monochamus galloprovincialis
transitivus ve Mallosia armeniaca Erzurum ve Phytoecia caerulea caerulea Kars illerinden ilk kez tespit
edilmistir. 2 tur Agn, 3 tir Bayburt, 3 tiir Bing6l, 2 tur Erzurum ve 1 tiir Kars illerinden ilk kez bu galismada tespit
edilmistir.

Bazi turler asma ve Pitfall (Cukur) tuzaklariyla yakalanmistir. Bu tlrler; Dorcadion wagneri karayaziense,
D. scabricolle shirakense, Oberea erythrocephala erythrocephala, Oxylia argentata argentata, P. praetextata
praetextata, P. affinis boeberi, P. puncticollis puncticollis, P. bithynensis, P. annulipes, P. virgula virgula, Pilemia
griseomaculata, Pteromallosia albolineata ve Saperda populnea’dir.

M. galloprovincialis transitivus Tirkiye dagilisini Ozdikmen (2021b), Marmara’nin Avrupa kismi M.
galloprovincialis pistor, Dogu Karadeniz Bolgesi ve Kuzeydogu Anadolu kismi M. galloprovincialis transitivus,
Maramara ve Karadeniz Anadolu kismi, Ege ve Merkez Anadolu Gliney kismi, Akdeniz Bolgesinin tim kismi M.
galloprovincialis tauricola dagilis gésterdigini bildirmektedir. Kuzeydogu Anadolu kisminda M. galloprovincialis
transitivus dagihm gosterdigi géz onlne alinarak yapilan literatiir taramalari sonucu Erzurum’da tespit
edilmedigi goriilmektedir. Bu nedenle de Erzurum icin ilk kayit niteligindedir.

Yapilan faunistik ve sistematik ¢alismalar, diinya ve 6zellikle Ug¢ tarafi denizlerle gevrili, Asya, Avrupa ve
Kuzey Afrika arasindaki bir kara koprisi olarak essiz cografi konumuyla tipik birkag dogal iklim bélgesini igcine
Tirkiye’'nin ¢ok zengin faunasini ortaya konulmasinda mutlaka katki saglamaktadir. Calisma sonuglarinin
bundan sonra yapilacak ¢alismalar igin iyi bir altlik olacacagi duslintilmektedir.

Tesekkiir: Calisma Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi tarafindan
FBA2021-9080 numarali Temel Arastirma Projesi kapsaminda desteklenmis olup, Atatiirk Universitesi BAP
Koordinasyon birimine tesekkir ederiz.

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

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

Currently, some studies on food consumer price anomalies are being conducted in Tirkiye and other
countries. However, the research on crop products producer price anomalies is limited. The purpose of this
paper is to identify producer price anomalies for selected crop products in Tirkiye over the last ten years
(2013-2022) using quarterly and annual Compound Growth Rates (CGR) of the monthly price level, which
allows for price monitoring after accounting for the effects of seasonality and inflation on prices, making it an
ideal way to use prices as the basis of an early warning indicator. According to the results, moderately or
abnormally high prices were measured in all years except for 2015. Sunflower, sugar beet, potatoes and
pistachio were the crop products abnormally high prices were measured more than one year in this period.
Abnormally high prices were measured in the years of 2014 and 2021 at most. And, no abnormally high prices
were measured in the years of 2015, 2017, 2018, 2019 and 2022. When the last three year situations of crop
products with moderately or abnormally high producer prices were examined, wheat and maize were the crops
with moderately high prices, and sunflower and sugar beet were the crops with abnormally high prices in 2020.
In 2021, only the price of wheat was moderately high; cotton, maize, and barley were the crops with
abnormally high prices. No abnormally high prices were measured in 2022, and the prices of wheat, cotton,
tomatoes, maize, and potatoes were moderately high.

Key words: Crop products, producer prices, price anomalies, price monitoring

Tiirkiye’de Bitkisel Uriinlerin Uretici Fiyati Anomalileri

0z

Halihazirda, Turkiye'de ve diger (lkelerde gida tiketici fiyat anomalilerine yonelik ¢alismalar
yapilmaktadir. Ancak, bitkisel Grlnlerin Uretici fiyat anomalilerine yonelik ¢alismalar sinirhdir. Bu galismanin
amaci, Turkiye'de son on vyilda (2013-2022) secilen bitkisel Grlinler icin Uretici fiyat anormalliklerini,
mevsimsellik ve enflasyonun fiyatlar tizerindeki etkilerini dikkate alarak fiyatlarin izlenmesine olanak saglayan
aylik fiyat seviyesinin lg¢ aylk ve yillik Bilesik Biylime Oranlarini (CGR) kullanarak belirlemektir. Bu yontem,
fiyatlarin erken uyari gostergesi olarak kullaniimasi icin ideal bir yoldur. Sonuglara gore, on yillik donemde 2015
yili hari¢ tim vyillarda orta dizeyde veya anormal yiksek fiyatlar gozlemlendi. Bu donemde, aygicegi,
sekerpancari, patates ve Antep fistigl Urlnleri igcin anormal yiksek fiyatlar birden fazla yilda gorildi. Anormal
yuksek fiyatlar en fazla 2014 ve 2021 yillarinda gorilirken, 2015, 2017, 2018, 2019 ve 2022 yillarinda anormal
yiksek fiyat gdzlemlenmedi. Uretici fiyatlari orta veya anormal yiiksek olan bitkisel Griinlerin son ¢ yillik
durumlari incelendiginde, 2020 yilinda bugday ve misir orta diizeyde yiksek Uretici fiyatlarina sahip trinler
olurken, aycicegi ve seker pancari fiyatlari anormal yiiksek olan Grinler oldu. 2021 yilinda ise sadece bugday
Uretici fiyati orta derecede yiksekken, pamuk, misir ve arpa fiyatlari anormal yliksek olarak gergeklesti. 2022
yilinda anormal yuksek fiyatlar gdzlemlenmezken, bugday, pamuk, domates, misir ve patates fiyatlari orta
derecede yliksek olarak gergeklesti.

Anahtar kelimeler: Bitkisel Grinler, fiyat anomalileri, fiyat izleme, Uretici fiyatlar
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INTRODUCTION

Food price indexes around the world have risen significantly since 2000. From 2000 to 2022, the global
annual real food price index increased from 67 to 141, the cereal price index increased from 65 to 151, and the
vegetable oil price index increased from 54 to 184. (FAO, 2023). During this time, the global annual real food
price index peaked during the 2007/2008 and 2011 food crisis, and after the COVID-19 pandemic and Russia-
Ukraine war, when agricultural commodity price fluctuations became more severe, with negative societal
consequences.

According to FAO figures, the world food price index was 73 in 2003, increased to 119 in 2011,
decreased to 96 in 2019, and increased to 141 in 2022 as a result of the pandemic and the Russia-Ukraine war.
In Tlrkiye, the producer price index for agricultural products was 43 in 2003, 77 in 2011, 157 in 2019, and 263
in 2022 (FAOSTAT, 2023). However, while global food prices fell between 2011 and 2019, food prices in our
country continue to rise and are a major driver of inflation (Akcelik and Yucel, 2016; Ulusoy and Sahingoz,
2020). The main reason that food prices in Turkiye followed the opposite path as global food prices was the
country's high reliance on foreign agricultural inputs (Bayramoglu and Yurtkur, 2015; Ozbek, 2023). The
depreciation of the Turkish lira against the dollar and the euro raised the prices of energy, fertilizer, and animal
feed. As a result, there was a significant increase in food prices (Ozbek, 2023). After 2019, producer prices of
crop products in Tirkiye increased in recent years in line with the global situation, but the increase in Tirkiye
was greater than the global increase. The reason was the same as above that the country's high reliance on
foreign agricultural inputs. The reason was the same as stated above: the country's reliance on foreign
agricultural inputs.

Price increases in agricultural commodities are influenced by supply and demand drivers. Timmer (2008)
classified these supply drivers as seed technology, irrigation, total harvested area, climate change, knowledge
and management skills, weather conditions, diseases, fuel and fertilizer costs; and demand drivers as
population growth, income growth, dietary changes and tastes, meat and livestock economy, exchange rates,
speculation, biofuels, panic or hoarding, government trade and inventory policies.

Ozbek (2023) highlighted that the Compound Growth Rates (CGR) of the monthly price level method
used in this study to measure real producer price anomalies for crop products allows for price monitoring after
accounting for the effects of seasonality and inflation on prices, making it an ideal way to use prices as the basis
of an early warning indicator (Araujo et al., 2012, Dawe and Doroudian, 2012; WFP, 2014; Baquedano, 2015).
The method has recently been used in the literature to detect food price anomalies (Bagquedano, 2015; Traore
and Diop, 2021; UN, 2022, Ozbek, 2023).

Currently, there are some studies being conducted on food consumer price anomalies in Tiirkiye and
other countries (e.g. Ozbek, 2023; TurkStat, 2023a; Letta et al. 2022; Selvi and Cavlak, 2021; King, 2015;
Cavalcanti et al. 2015). However, there is a scarcity of research on crop products producer price anomalies. The
goal of this paper is to identify producer price anomalies for selected crop products in Tlrkiye over the last ten
years (2013-2022) using quarterly and annual CGR, of the monthly price level.

MATERIALS AND METHODS

For measurements, crop products with high weights in crop production value (58.5%), calculated by
TurkStat by multiplying of crop production quantity and unit price, for 2022 were chosen. These crop products
were wheat, maize, barley, sunflower, rice (in husk), tomatoes, potatoes, sugar beets, cotton, hazelnuts,
walnuts, pistachios, olives, green tea. Data on crop product prices were gathered from Province and District
Directorates of Ministry of Agriculture and Forestry, Commercial Exchange Markets, Cooperatives, Ministry of
Agriculture and Forestry General Directorate of Forestry, Turkish Grain Board, General Directorate of Tea
Enterprises, Tobacco and Alcohol Market Regularity Authority and Presidency of Sugar Department by TurkStat
(TurkStat, 2023b). In this study, the real producer price values were deflated using producer price index (PPI)
(2015=100).

Crop product producer price anomalies for selected products in Tirkiye for the period 2013-2022 are
measured in this study using the indicator of food price anomalies (IFPA), which detects unusually high or low
prices for a food commodity price series over a specific time period, through quarterly and annual Compound
Growth Rates (CGR) of the monthly price level (Ozbek, 2023). The IFPA indicator requires an at least 5-year
continuous monthly price series (UN, 2022b). The last ten years, including the COVID-19 pandemic, were used
as a basis for this study to reveal changes in food prices over the last decade (Ozbek, 2023).

A CGR is a geometric mean that assumes a random variable grows at a constant rate over time (Anson et
al.,, 2011). Baquendo (2015) mentioned that the assumption of a constant rate of growth ensures that the
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effect of price volatility is smooth. The CGR is the growth in any random variable from time t0 to time tN raised
to the power of one over the length of the time period under consideration (Eq. 1).

1
CGR, = (Pf—n)t"‘“’ [1]
Py,

Where P, is the starting price of the period, P, is the ending price of the period, and ta—to is the time
in months between to and tn.

Seasonality has a considerable impact on crop producer prices. Seasonality, according to Gilbert et al.
(2017), contributes to price volatility. To better observe price anomalies, it is critical to remove seasonal
impacts from producer prices. So, in this method, Baquendo (2015) modified CGR to account for seasonality by
defining two CGRs, a Quarterly Compound Growth Rate (CQGR) and an Annual Compound Growth Rate
(CAGR). CQGR and CAGR are calculated as moving averages over the three and twelve months preceding
month t, respectively. The abnormal price growth threshold is then defined as an absolute positive change in
the CGR, either annual or quarterly, that is at least one standard deviation of the mean CGR over a specific
month. Where CXGR,, is either the quarterly or annual compound growth rate in month t for yeary, CXGR; is
the average of either the quarterly or annual compound growth rate for month t across years y, 6CXGR; is
standard deviation of either the quarterly or annual compound growth rate for month t over years y, and
X_IPA? is the quarterly or annual indicator of price anomaly (watch/alert/normal) (Eqg. 2).

0.5 < X_IPAZ < 1 Price Watch (X_IPAY)
) = X_IPA? X_IPA? > 1 Price Alert (X_IPAY) [2]
o.w. Alert (X_IPAY)
The following weighted sum is used to calculate the indicator of price anomalies (IPA;) for month t (Eq.

3) (Baquendo, 2015):

CXGRy—CXGRy
GCXGR;

IPA, =y x Q_IPA? + (1 —y) = A_IPA? [3]

The value of y is the weight of the deviations of the quarterly or annual compounded growth rates.

Finally, the annual indicator of food price anomaly (IFPA) for a given year was calculated as the average weight
of all months (Ozbek, 2023).

RESULTS

Nominal and real producer price trends over the last decade were investigated by categorizing various
crop products with high weights in crop production value for 2022 into specific groups. Figure 1 & 2 shows the
trends in nominal and real producer prices.

Change in nominal producer prices:

In the cereals group, nominal producer prices of wheat, barley, and maize varied very similarly over
the last decade, and they increased slightly through mid-2021. After that date, they rose sharply until mid-
2022, when they began to fall slightly. Rice producer prices fluctuated and increased much more than other
cereals from 2013 until mid-2021. Its producer price increased steadily and sharply after mid-2021 (Figure 1(a)).

When we examined nominal producer prices of industrial crops, we found that cotton producer prices
fluctuated and increased slightly from 2013 until August 2021. They increased dramatically after that date until
April 2022. The prices then decreased in August 2022 before rising sharply in September 2022. And they
decreased in the fourth quarter of 2022. From 2013 to mid-2019, sunflower producer prices fluctuated and
increased slightly. They increased steadily and sharply from that point until the end of 2022. Sugar beet
producer prices increased steadily in some months of the year over the last decade, but the most significant
increases occurred in Junes of 2020, 2021, and 2022. Olive producer prices increased steadily over the last
decade, but they increased sharply after the end of 2021. Green tea producer prices increased steadily in some
months of the year over the last decade, similar to sugar beet, but the price increased remarkably in May 2022
(Figure 1(b)).

Potato nominal producer prices fluctuated slightly until May 2018. Then they increased sharply until
April 2019 and decreased until the end of the year. They fluctuated after that until September 2021. The prices
then increased sharply until the end of 2022. Until the end of 2021, tomato producer prices were extremely
volatile. Prices then skyrocketed until May 2022. They decreased and increased sharply after that date until
September 2021 and the end of the year, respectively (Figure 1(c)).

When we examined nut nominal producer prices, we observed that hazelnut producer prices
increased slightly from 2013 to mid-2015, then decreased slightly until the beginning of 2018, with the
exception of the increase at the end of 2015. Prices rose steadily after that date. From 2013 to the fourth
quarter of 2021, walnut producer prices increased steadily and slightly. They began to rise more sharply in the
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fourth quarter of 2021. Pistachio producer prices increased by fluctuating until mid-2021. After that date, the
prices increased substantially (Figure 1(d)).
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Figure 1. Nominal producer price trends of crop products over the last decade in Tirkiye

Change in real producer prices:

Except for some months between mid-2021 and mid-2022, when real maize producer prices were
differentiated from those of wheat and barley, real producer prices of wheat, barley, and maize varied very
similarly over the last decade in the cereals group. From 2013 to mid-2014, the real rice price rose sharply, then
fell until mid-2016. They fluctuated and rose after that date until the end of 2021. Then, prices rose sharply
until October 2022, before falling until the end of the year (Figure 2(a)).

Real green tea producer prices fluctuated from 2013 to mid-2021 and sharply decreased until April
2022 then fluctuated up to the end of year. Real cotton producer prices fluctuated from 2013 until August
2021, then sharply increased until the beginning of 2022. Then it decreased until the end of 2022, except for
August and September. Real sugar beet producer prices constantly increased from 2013 to the end of 2022.
Except for May 2022, when the variation of these two crops was opposite, the fluctuation of real sugar beet
producer prices was very similar to that of green tea (Figure 2(b)).

Real tomato producer prices have fluctuated significantly over the last ten years. Real potato prices
increased from 2013 to the beginning of 2014. It then fluctuated before peaking again in April 2015. After that
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date, the real price decreased until October 2016 and increased until mid-2019, then decreased until mid-2021.
The fluctuation of real prices for this crop was so low in 2022 (Figure 2(c)).

Over the last ten years, real pistachio producer prices have fluctuated, reaching peaks in September
2016, mid-2018, and at the end of 2019. From 2013 to mid-2015, real hazelnut producer prices rose sharply,
then fell until mid-2016. Then it fluctuated and fell slightly at the end of 2022. Over the last ten years, real
walnut producer prices have not fluctuated significantly. It rose until mid-2016, then fell until the end of 2022
(Figure 2(d)).
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Figure 2. Real producer price trends of crop products over the last decade in Tirkiye

According to the results of the IFPA, moderately or abnormally high prices were measured in all years
except for 2015. Furthermore, wheat, cotton, tomatoes, maize, olives, potatoes and pistachio were the crop
products moderately high prices were measured more than one. Abnormally high prices were measured in the
years of 2014 and 2021 at most. And, no abnormally high prices were measured in the years of 2015, 2017,
2018, 2019 and 2022. No abnormally high prices were measured for wheat, tomatoes, walnut and green tea
over ten years. And, sunflower, sugar beet, potatoes and pistachio were the crop products abnormally high
prices were measured more than one (Table 1).
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Table 1. Annual indicator of food price anomalies (IFPA) for selected products in Tirkiye.

Crop products Annual Indicator of Food Price Anomalies (IFPA)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Wheat 0.0 -285 00 -09 06 -04 -05 0.6 0.8 1.0 0.8
Cotton 00 05 -02 0.1 0.9 03 02 -04 -02 1.4 0.7
Tomatoes 0.0 04 -23 0.1 0.0 0.2 07 -03 -04 -03 1.0
Hazelnuts 0.0 0.4 2.6 00 -19 -06 0.1 0.5 02 -06 -09
Sunflower 00 -1.1 34 -04 06 -03 -04 -0 1.4 00 -14
Maize 0.0 04 -07 -03 0.5 0.2 0.6 0.0 0.6 1.7 1.0
Olives 0.0 0.9 8.0 0.4 09 09 04 08 06 04 -03
Sugar beets 0.0 00 -06 -04 16 09 -06 -05 11 04 -46
Barley 00 -1.0 -71 -06 0.7 02 -03 0.3 0.2 1.7 0.1
Walnuts 00 -06 -11 0.3 05 -1.8 05 -05 -04 03 -3.0
Potatoes 0.0 1.3 128 05 -1.2 0.5 0.7 02 -08 0.1 0.9
Green tea 00 -04 -17 -06 08 -09 -17 04 -03 -08 -3.6
Pistachios 0.0 38 105 -1.0 -0.6 0.6 05 -02 06 -06 -02
Rice (in husk) 00 01 26 09 04 05 03 00 02 -10 04

[FPA< 0.5: Normal: 0.5 < [FPA< 1: Moderately high; /[FPA2 1: Abnormally high

When the last three year situations of crop products with moderately or abnormally high producer
prices were examined, wheat and maize were the crops with moderately high prices, and sunflower and sugar
beet were the crops with abnormally high prices in 2020. In 2021, only the price of wheat was moderately high;
cotton, maize, and barley were the crops with abnormally high prices. No abnormally high prices were
measured in 2022, and the prices of wheat, cotton, tomatoes, maize, and potatoes were moderately high
(Table 1). Figure 3 depicts monthly fluctuations in IFPA values and real prices for these crop products.

Wheat Cotton
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Figure 3. Indicator of food price anomalies (IFPA) of food items with abnormally high food prices in 2020 and
2021 in Turkiye
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DISCUSSION

The results were discussed in two parts: (i) before 2020 and (ii) from 2020 in order to analyze better
the impact of COVID-19 pandemic, which started in the beginning of December of 2019 in the world and in
March of 2020 in Tiirkiye, on producer prices of crop products.

Producer price anomalies before 2020:

The decrease in hazelnut yield caused by the frost disaster in 2014 (Camoglu, 2017) resulted in real
producer price anomalies this year. Potato production decreased significantly in 2013 compared to the
previous year, and this decrease in supply caused real producer prices to rise between mid-2013 and mid-2014.
This increase can be explained by the cobweb theorem, which explains supply and demand disparities caused
by periodic price fluctuations caused by increasing demand during the current period for a variety of reasons
(Dogan and Onurlubas, 2016).

The decrease in pistachio production due to climatic conditions caused the anomalies in the real
producer price of pistachios in the last quarter of 2013 and the first half of 2014. The 7.9% decrease in olive
production in 2013 caused an anomaly in 2014 real olive producer prices. The 7.8% decrease in rice production
in 2014 caused an anomaly in real rice producer prices in 2014 October. When compared to the previous year,
the purchase base price of sugar beet, which is set by the government, increased by 20% in 2016. This
circumstance led to a real producer price anomaly in 2016 for sugar beet.

Producer price anomalies from 2020:

When the last three years of crop products with moderately or abnormally high producer prices in
these years were analyzed, it was found that the abnormally high producer prices were intensely seen in 2021
and 2022, with the exception of sugar beet and sunflower (Figure 3). For these crops, the abnormally high
producer prices were observed in 2020.

High producer price anomalies were observed for wheat producer prices after September in 2021 due
to price increases in agricultural inputs influenced by changes in the foreign exchange rate, which directly
affected the cost of agricultural inputs. Another significant cause of anomalies was a decrease in domestic
supply due to drought, with wheat production in Tirkiye falling 13.9% in 2021 compared to the previous year
(Ozbek, 2023). Prices were abnormally high in the summer months of 2022. During this time, Tiirkiye's wheat
prices were affected by the country's ongoing pressure on agricultural input costs, the increase in global wheat
prices in 2022, the war between the world's two largest exporters, Ukraine and Russia, the export ban imposed
on the domestic market of India, the country that produces the most, the increase in global energy and
fertilizer prices, and the problems caused by the climate crisis.

Abnormally high producer prices were observed in the first quarter of 2022 for cotton. Cotton prices in
Tirkiye increased during these months, paralleling the increase in global markets. Cotton prices in global
markets rose due to two factors in particular. The first was the rise in oil prices, and the second was the drop in
cotton harvest due to the drought.

There was no producer price anomaly in 2020 and 2021 for tomatoes. In 2022, that was observed
between February and May, November and December. It is possible to explain the decrease in the first half of
2022 with the decrease in tomato production in this period and the increase in agricultural input prices.

In 2021 and 2022, there was no producer price anomaly for sunflower. That was observed in 2020
from April to the end of the year. Ozbek (2023) summarized the reason for abnormally high sunflower producer
prices in 2020 as follows: Global sunflower seed production fell by 10.3% in 2020 compared to the previous
year. It also fell in Russia and Ukraine, which contribute significantly to global sunflower seed production
(52,6% of total production), to 13,4% and 14,1%, respectively (FAOSTAT, 2022), due to pre-bloom drought
(MoAF, 2022). This decrease resulted in an increase in global sunflower producer prices in 2020. Turkiye was
directly impacted by the price increase in foreign markets due to its high foreign dependence on sunflower.
That is, Turkiye imported 1,145 million tonnes of sunflower seed, accounting for nearly 55% of domestic
production (MoAF, 2022).

Producer price anomalies for maize were observed in the fourth quarter of 2020 and from May to the
end of the year in 2021. Moreover, price anomalies were observed in 2022 from February to August. The
Turkish Grain Board (TGB) maize reference price, which increased by 21% over the previous year, caused price
anomalies in the fourth quarter of 2020. With the decrease in maize stocks before the 2021 harvest, an
increase in producer prices was observed. The increase in the TGB maize reference price and in agricultural
input prices due to the sharp increase in foreign exchange caused anomalies in maize producer prices in the
following months of 2021. The impact of the Ukraine-Russia war accelerated the rise in global maize prices in
2022. Maize producer prices in Turkiye increased rapidly as a result of the effects of global markets and the
increase in agricultural input costs.
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Sugar beet producer price anomalies were only observed in the summer months of 2020. Sugar beet
reference prices in Tirkiye are determined by negotiations between companies and producers or producer
representatives, which begin in October, prior to beet planting. They are determined by an agreement reached
by the end of November, taking into account the annual inflation rate, increases in producer costs, global beet
prices, and alternative product parity (OG, 2021). Although the reference price was decided at the end of
November of the previous year, the increase was reflected in June of 2020 because the purchases sugar mills
were made in the following year.

Abnormally high producer prices were observed for barley from May 2021 to January 2022, and in July
and August 2022. The reason for the abnormality in barley prices in May-June 2021 is a decrease in the stocks
in the market during the season and subsequently an increase in the demand for feed raw materials. Every
year, the TGB establishes a reference price for barley in order to keep market prices from falling below a
certain level. This price is determined by many factors, including the producer cost, economic indicators,
production amount, previous year's purchase prices, and the profit margin that will ensure the continuation of
production. TGB set the reference price 37.3% higher than the previous year in 2021 in order to minimize the
economic impact of a 30.7% decrease in barley production compared to the previous year on barley producers.
This situation resulted in significant price anomalies between June 2021 and September 2021. The sharp
increase in exchange rates in Tlrkiye after September 2021 increased the cost of agricultural inputs, which are
heavily dependent on foreign sources, causing a price anomaly until January 2022. TGB announced a barley
purchase price of 1.750 TL per ton in 2021. This price was significantly raised in 2022, reaching 5.500 TL per ton.
Although this increase caused an abnormality in prices during the harvest period, the 47.8% increase in barley
production caused prices to fall in the months that followed.

Producer prices for potatoes were abnormally high between October 2021 and February 2022, and
between July 2022 and September 2022. The price abnormality in 2021 was caused by a decrease in production
as a result of last year's low price, which was similar to the 2013-2014 period. This demonstrates that the
cobweb theorem was observed once more in potato prices. It is important to take the necessary measures to
minimize the effect of this situation, which is frequently observed in such products. It is possible to take
measures such as subsidies for the product and directing the farmers to plant by informing them about the
theorem in order to prevent the decrease in the cultivation of the product whose price decreased the previous
year. The decrease in potato harvest due to the frost event in Adana caused an abnormality in potato prices in
the middle of 2022, along with an increase in input costs.

It can therefore be concluded from the study results that the producer price anomalies before 2020
were especially observed in 2014 because the climatic conditions affected the supply of crop products and that
increased the producer prices of them. Regarding the producer price anomalies from 2020, the sharp increase
in exchange rates in Tiirkiye after September 2021 increased the cost of agricultural inputs, which are mainly
dependent on foreign sources, causing the producer price anomalies for crop products. And the consequences
of it continued in 2022 with the effects of Russia-Ukraine war. The fact that the global agricultural price index
reached an all-time high in nominal terms in April 2022 (WB, 2022) influenced producer prices of crop products
in Tirkiye. Crop product producer prices fell in Tirkiye as well as the rest of the world in the second half of
2022, as currency fluctuations caused an increase in the cost of agricultural inputs in Tirkiye, and a United
Nations-brokered deal between Ukraine and Russia, orchestrated by Tirkiye, facilitated the resumption of
grain exports in July 2022. (WB, 2022).
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0z

Bitkiler cevre kalitesinin iyilestirilmesi (izerine oynadiklari roliin yani sira mekanin algilanmasinda ve
bellek olusturmada imgesel bir faktor olabilmektedir. Bu ¢alisma baglaminda ele alinan Cupressus sempervirens
var. pyramidalis hem ekolojik hem de morfolojik 6zellikleriyle gcevresindeki neredeyse tiim bitkilerden kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Bu arastirmada bu bitkinin mekansal imge bileseni olarak kullanimindaki rolli ortaya
konmustur. Bulundugu peyzaj icerisinde birden ¢ok imge bilesenini tanimlayabildigi gibi, tanimladig bilesenin
imgelenebilirlik 6zelligini gliclendirme potansiyeline sahiptir. Gegmisten glinlimiize slre gelen kullanim sekli
devam ettirilerek, 6zellikle bir imge bileseni olarak Akdenizli kimliginin vurgulanmak istenildigi yerlerde
kullanimi arttirilmahdir.

Anahtar kelimeler: Cupressus sempervirens var. pyramidalis, mekdnsal imge, okunabilirlik

Role of The Cupressus sempervirens var. pyramidalis Plant on the Spatial Imagination

ABSTRACT

In addition to the role, they play in improving the quality of the environment, plants can be an
imaginary factor in the perception of space and creating memory. Cupressus sempervirens var. pyramidalis
which is considered in the context of this study can be easily distinguished from almost all the plants around it,
both with its ecological and morphological features. In this study, the role of this plant in its use as a spatial
image component has been revealed. It can define more than one image component in the landscape it is in,
and it has the potential to strengthen the imageability feature of the component that it defines. Its use should
be increased, especially in places where it is desired to emphasize the Mediterranean identity as an image
component, by continuing its use from the past to the present.

Key words: Cupressus sempervirens var. pyramidalis, spatial image, legibility

GIRIS

Zihinsel bir nesne olarak imge, duyusal uyaranlarin yoklugunda dis diinyada yer alan bir seyin kopyasinin
meydana getirilmesi siirecinin bir Gruntdir (Cevizci, 1999). Yasadigimiz nesnel diinyada bilgi edinmek icin
sirasiyla; etkin gozlemler, zihinde soyut diisiinme, disiinceler arasi iliski kurma ve bu iliskileri somutlastirma
suregleri gegirilir. Dolayisiyla duyum imgeye kaynak teskil eder (Isildak, 2008). Zihinde imge olusturulmasini
saglayan faktorlerden biri de algidir (Cevizci, 1999). Algi, psikolojide bir butiinlin kavranmasi olarak
tanimlanmaktadir. Duyular gevreyle ilgili teker teker duyumlar saglar. Duyumlarla sikica iliskili olan algilar,
onlara dayanarak bir algi dlinyasi kurarlar. Nesnelerin anlamli bir biitlin olarak kavranmasi onlara anlam veren
algiyla saglanir (Tunali, 1998). Sahip olunan 5 duyu cevreyi tecriibe etmeyi ve algilamayi saglar (Demirkaya,
1999). insanin duyu organlari aracihigi ile kendisini ¢evreleyen dis diinyadan aldigi veri algiyi meydana getirir
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(Cevizci, 1999). Dolayisiyla duyu organlarimiz, iginde yasadigimiz cevreyi algilayarak imgeye donistiirme
surecinde reseptor gorevi yiklenir.

Algilanarak zihinde canlandirilan nesnenin imgesi bellekte olusturulur. Olusturulan imgenin meydana
getirdigi tanimlama, ge¢mise ait bir pargay! olusturan bir nesnenin sureti olarak animsanir. Son olarak
animsanan nesne, fiziki veya psikolojik bir zaman cercevesinde konumlandirilarak bellek olusturulur. (Cevizci,
1999). Tirk Dil Kurumu bellek kavramini, “yasananlari, 6grenilen konulari, bunlarin gegmisle iliskisini bilingli
olarak zihinde saklama giici” seklinde tanimlanmistir (Anonim, 2022e). Bellekte yer alan imgeler alginin teshis
edilmesi, yorumlanmasi ve bitiinlenmesini saglar (Arnheim, 2007). insan, animsama ve imge olusturma
konusunda dogustan bir kabiliyete sahiptir. Algi, bellek ve imge Uglusi karsihkh olarak birbirini etkilemektedir
(Pallasmaa, 2011).

Bir bilgi mensei olarak bakildiginda ¢evre, aktif bir algilama sirecine dahildir, bilgi edinimi saglanmadigi
zaman sadece bir duyum olarak kalir (Ertiirk, 1984). Mekandan s6z edilebilmesi icin, mekandaki kisinin orayi
hissedebilmesi ve algilamasi gerekmektedir (Usta, 2015). Mekan algisi, cevrelenmis ve korunmus bir ortamin
uyandirdigl duygularla ortaya cikarilmaktadir (Altan, 1991). Kisi veya kisilere ait bir yer olarak tanimlanabilen
mekan; kapsadigl grubun tabiat ve yapisina gore sinirlandirilarak insanlarin, insan iliskilerinin ve bu iliskilerin
ihtiyaci olan donatilari barindirir (Gir, 1996). Mekani sinirlayan ylzeylerin organizasyonu ile birlikte aydinlatma
ve hatta sembolik motifler bu mekansal etki tizerinde belirleyicidir (Usta, 2015).

Cevrenin duygusal olarak yaptigi ¢agrisimlardan uyanan imgelerin esas fonksiyonu “y6n bulmak”tir.
imgeler, kisilerin yasanmislik sonucu edindigi bilgileri sentezleyerek hareket istikametine karar verme
asamasinda kaynak vazifesi gorir (Lynch, 2016). “Yon bulma” kavrami ilk olarak Kevin Lynch’in 1960’da
yayimlanan “The Image of City” eserinde islenmistir (Asar, 2013). Kentsel dokunun okunabilirligini bir gorsel
nitelik olarak imgelerle agiklamaya ¢alisan Lynch (2016), 5 6nemli bilesene vurgu yapmistir.

Kenarlar/sinirlar (Edges): iki bélge arsindaki sinirlandirmayi saglayan, sirekliligi dogrusal olarak ayiran
ulasim aksi gibi kullanilmayan dogrusal yapidaki unsurlardir. Yon bulmak igin pek ¢ok insan tarafindan
kullanilirlar.

Yollar/izler (Pahts): insanlarin hareket halinde olabildikleri ve hareket halindeyken cevreyi algilayip
batinle iliskilendirebildigi baskin unsurlardir.

Bolgeler/kesimler (Districts): Kent icinde genis bir alani kaplar. Mekanin icindeki kisi ayirt edici
ozellikleriyle bulundugu yeri tanimlayabilir. Mekanin disindaki kisi referans olarak tanimlayabilir.

Digim/odak noktalari (Nodes): Cesitli kullanim fonksiyonlarini bir arada barindirabilen, kitlelerin
toplandigi ve dagildig gegis noktalaridir.

isaret 6geleri (Landmarks): Bulundugu kontekst icinde uzamsal olarak &ne ¢ikabilen ya da tezathk
gosteren ogelerdir (Lynch, 2016).

Okunabilirlik, bu bilesenlerin bitinin icinde ayirt edilebilirliginin ve tanimlanabilirliginin kolayhg ile
ilgilidir (Lynch, 2016).

Bu 5 bilesene ek olarak Kaplan (2016), ¢alismasinda gliniimiiz kosullarinda asagida belirtilen bilesenlerin
de gbz 6niinde bulundurulmasi gerektiginden bahsetmistir. Bunlar;

Giris noktalari/kapilar (Gateway) ve

Cevre kalitesidir (gevre kirliligi, trafik sorunlari, glirilta vs...).

Peyzajin en 6nemli pargalarindan biri olan bitkisel elemanlar pek ¢ok 6zellikleriyle mekani tanimlamada,
imgeler olusturmada ve mekéansal okunabilirligin arttirllmasinda cesitli firsatlar sunarlar. Bu firsatlardan bazilari
asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Bitkiler, mimari kullanim fonksiyonlari ile mekanlarin yaratisinda kullanilabilir olmanin (Tanriverdi, 1975;
Booth, 1990; Robinson, 2004; Seckin vd., 2011) yaninda, yapili ¢cevreyi de tanimlayan ogelerdir (Robinson,
2004). Bitkiler mimari karaktere sahip yesil yapi elemanlari olarak, mahremiyet saglama ve perdeme gibi
mimari fonksiyonlar yuklenirler (Tanriverdi, 1975; Seckin vd., 2011). Seckin ve arkadaslarina (2011) gore,
agaclar govdeleriyle yanal yizey, taglariyla tavan olustururlar. Calilar, yanal yizey; yerortiiciler, taban
doésemesi; sarmasiklar ise kullanim bicimine gore duvar ve tavan etkisi yaparlar. Robinette’ye (1972) gore,
bitkiler bir alanin, milkiin sinirlarini tanimlamak ya da daha biiyik bir peyzajin bolimlerini belirtmek icin
kullanilirlar. Dolayisiyla bitkiler sinirlandirici 6zellikleriyle mekan olusturur ve mekani tanimlarlar.

Bitkiler, devasa mimarinin ortasinda insan olgcegini korumak igin kullanilirlar. Agaglar, insantsti Olgekteki
kentsel alanin ya da engin dogal peyzajin icindeki insanlarin iliski kurabilecegi oldukga tekdiize bir boyuta ve
Olgege sahiptir (Robinette, 1972). Mekanin insan 6lgeginde algilanmasini saglayan bitkiler, samimi caddeler
olustururlar (Robinson, 2004).

Bitkiler, bir olayin belirli bir yerde meydana geldigini belirtmek icin soliter ya da topluluklar halinde
kullanilabilir. Yani sira riizgar engelleyici, glineslenme alani veya golgelendirilmis alanlar tanimlayarak hem 6zel
bir yer yaratmak hem de mekanin 6zel oldugunu belirtmek icin kullanilabilirler (Robinette, 1972).
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Kentsel alanlarda bulunan agaglarin yasi, bulundugu mekanin tarihgesi ve ge¢misi ile bilgiler verebilme
potansiyeline sahiptir. Ozellikle anitsal agaclar mekanin gecirdigi dénemlere ve séz konusu dénemlere ait
mekan kullanim aliskanliklarina dair bilgiler saglayabilir.

|

s

Sekil 1. Castelo Branco Kalesi’nden Av. Nuna Alvares Bulvar’nin gériiniimi, Castelo Branco /Portekiz

Formal peyzaj dizenlemelerinde alle bicimli dikilen agaclar, etkili perspektifler olusturarak insan
hareketlerinin yonlendirilmesini saglarlar (Seckin vd., 2011). Allenin iginde bulunan kisi vistaya yonlendirilirken,
alleye disaridan bakan kisi peyzaj icerisinde yer alan rotayl tanimlayabilir. Sekil 1’de Av. Nuna Alvares
Bulvari’nin alle dizenli Pinus pinea plantasyonu, Castelo Branco Kalesi'nden agik¢a segilebilmekte ve bu
ozelligiyle mekan okunabilirligine katki saglamaktadir.

Bitkiler boyut, form, doku ve renk gibi 6zellikleriyle bulundugu cevrede gbze carpan 6geler olabilirler
(Seckin vd., 2011). Ayrica yaprak ve govde 6zellikleriyle; doku, koku, form ve renk 6zellikleriyle peyzaja tanimlar
katarlar. Ozellikle siitun formlu bitkiler adeta bir tinlem isareti gibi 6diin vermeksizin baskin unsur olarak ortaya
cikabilir. italyan servi (Cupressus sempervirens), Rewarewa (Knightia excelsa), Lombardiya kavagi (Populus nigra
'Italica’) gibi agaglar, diger bitki drtiisii icerisinde landmark etkisi yaratir. Ozellikle kiigiik hacimli bitkiler arasinda
dikkatleri cok daha fazla kendilerine geken bu bitkilerin, odak yaratma ve vurgu etkisini arttirmak icin az sayida
kullanilmalarinda yarar vardir. Kompozisyon icinde her ne kadar az bulunmasi dikkat gekici 6zelligini arttirsa da
yogun kullanildigi alanlarda bolgesel olarak ayirt edici peyzajlar saglarlar (Robinson, 2004).

T

Topografya, iklim ve toprak yapisi gibi ¢evresel kosullardaki farkhhklar, bulundugu ekosistem icerisinde
bitkilere simgesel anlamlar yukleyebilir (Yilmaz, 2016). Ayrica bitkilerin kullanim aliskanliklari, bitkilerden elde
edilen Grlnler kiltirel anlamda simge haline gelmelerine neden olabilir (Sekil 2). Portekiz’de dogal olarak
yetisen Quercus suber (Mantar Mesesi) bitkisinin (Varela, 1995) dis kabuklarindan elde edilen mantar,
Portekiz’e 6zgli ¢anta, ayakkabi, sise tikaci gibi farkli Grinlerin yapiminda hammadde olarak kullanilirken
(Mestre ve Gill, 2011); Topaloglu vd.'ye (2022) gore Tirkiye’de dogal olarak yetisen Buxus sempervirens
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(Anadolu simsiri) bitkisinden elde edilen ahsap, tUlkemize 6zgu kasik, tarak ve gesitli siis esyalarinin yapiminda
kullaniimaktadir.

Sutun form, dogal bitki ortlsu icerisinde nadir olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada, form o6zelliginin
yaninda tasidigl sembolik 6zelliklerden dolayi Cupressus sempervirens var. pyramidalis bitkisinin mekansal imge
olusturmadaki kabiliyetinin ortaya konmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Cupressus sempervirens var. pyramidalis bitkisinin habitisii

Diinya Uzerinde yirmiden fazla turlyle oldukca genis bir yayilis gosteren servilerin, Akdeniz servisi (C.
sempervirens) olarak adlandirilan bir tire ait iki cesidi Glkemizde dogal olarak bulunmaktadir. Akdeniz havzasina
0zgl agac tirlerinden olan ve dallarinin dik (var. pyramidalis) veya yayvan (var. horizontalis) olmasina gore iki
varyeteye ayrilan bu agaclardan Cupressus sempervirens var. horizontalis dogal olarak Kuzey Irak, iran, Suriye,
Filistin, Lilbnan, Urdiin, Anadolu, Kibris, Girit, Rodos ile bazi Ege adalarinda (Namikoglu, 2010) ve Fransa,
ispanya ve italya’da dogal olarak bulunur (Sekil 3) (Nair, 2006). Ulkemizde basta Akdeniz ve Ege kiyilari olmak
Uzere Marmara ve hatta Karadeniz kiyilarinda bile yer yer goriliir. Cupressus sempervirens var. pyramidalis ise
Ulkemizde Giliney ve Bati Anadolu’da, Akdeniz ikliminin hiikim siirdigl yerlerde, Ozellikle denize yakin
yorelerde daha ¢ok park ve bahgeler ile tarihi ve kutsal yapi gevreleri ve mezarliklarda dikilmis olarak bulunur.
Sadece Manavgat dolaylarindaki Képrilli Kanyon’da 500 hektar genigliginde saf orman ve kismen de kizilgamla
karisik topluluklar olusturmaktadir (Namikoglu, 2010; Torlak, 2013).

x-—-‘X "
\ ¢ G i :
x
. g
~ : . Kiiltiire Almarak
- Bocemik =Yayilim
- Dogal Yayilim Diger

Sekil 3. Cupressus sempervirens yayilimi (Caudullo, Welk ve San-Miguel-Ayanz, 2018)

Akdeniz servisi, ehrami servi, kara servi ya da diger yaygin adiyla mezarlik servileri (Cupressus
sempervirens var. pyramidalis) herdem yesil, pul yaprakl, dallari gévdeye paralel olacak sekilde yukari dogru
uzanan, sik dalli, 20-30 metreye kadar boylanabilen siitun formunda agaclardir. Govde agik gri kahverengi olup,
dikine ¢atlakhidir ve bir metreyi asan cap yapabilir. Uzerinde yag bezeleri bulunan ve karsilikli olarak birbirinin
Uzerine kapanan pul yapraklar, tazeyken acik yesil olgunlastiginda ise koyu yesil renktedirler. Tek evcikli olan
bitkide kozalaklar, 2,5-3 cm ¢apinda ve kiire bigimindedir. Onceleri yesil, olgunlastiginda ise kahverengidir
(Namikoglu, 2010). Odunu gtizel kokulu ayni zamanda sert ve dayanikhdir (Torlak, 2013).

Uygun iklim kosullari altinda rutubetli, agir balgik veya kurak, kiregli topraklara kadar degisik 6zellikteki
topraklarda yetisebilir. Ozellikle pek cok agac tiiriiniin yetismedigi fazla kirecli topraklarda iyi gelisim gosterir.
Tuza karsi dayanikhdir (Geng, 2021).

Binlerce yil yasayabilen nadir agaclardan biri olmakla birlikte ortalama yasam siireleri 600-700 yil
civarindadir. Atese tapan ilkel toplumlardan glinimuze kadar daha ¢ok mezarliklar ve mabetlerde yaygin olarak
kullanilmis ve ¢ok eski ¢aglardan bu yana pek ¢ok medeniyet tarafindan kutsal agac olarak kabul edilmistir
(Namikoglu, 2010).

Cupressus sempervirens var. pyramidalis bitkisinin sembolik 6zellikleri
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Agaglar butln kulturlerin mitolojik inanglarinda, dogum, 6lim ve 6liimden sonrasi igin bile dnemli bir
yere sahiptirler. Bugilin bile mezarliklari cevrelemek igin servi agaglar kullaniimasinda sembollerin kutsal
surekliliginin etkisi bulunur (Husti ve Cantor, 2015).

Pek ¢ok kiiltirde Serviye hayat agaci anlami atfedilmistir (Cebeci, 2019). Osmanli kiltiriinde de
minareye benzer bigcimiyle servi, hayat agacidir ve dallarina konmus kuslar hayatin icindeki canlari, yani insani
simgeler (Geng, 2021).

Servi, Divan Siirinin neredeyse tiim donemlerinde sairlerin benzetmelerinde yararlandiklari bir tabiat
unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Beyitlerde benzetme unsuru olarak servi en ¢ok sevgili ve sevgilinin boyu
icin kullanilmistir (Ozerden G, 2015). Sevgili uzun, ince ve narin yapisiyla serviye benzetilir (Bozkurt, 2017).

Serviler eski Istanbul resimleri ve graviirlerinin de en énemli bilesenlerindendir (Geng, 2021) Sekil 4’'te
William Henry Bartlett tarafindan cizilmis Pierre Loti'den Halic Manzarasi adli orijinal gelik baski gravir
gorilmektedir.

Sekil 4. Pierre Loti'den Halic Manzarasi (Anonim, 2017).

Uzaktan bakildiginda, ¢ok biiyiik yesil bir alevi cagristiran Akdeniz servisi, iran’da, atesi kutsal sayan
Zerdiist inancinin kutsal agaclarindan biri olarak kabul edilmektedir. inanisa gére Zerdiist'iin servi agacini
cennetten getirmesi ve ates sunaginin kapisina dikmesi sebebiyle servi agaci kutsanmis ve iran inanc
dinyasinda 6nemli bir simgeye doénismustlr. Ayrica bazi minyatirlerdeki cennet tasvirlerinde yer almasi
sebebiyle Cennet agaci olarak da anilmaktadir (Geng, 2021).

Dogu kiltirlerinde ¢cogunlukla dayaniklilik ve 6limsuzIugu simgelerken, Bati’da 6lim ve matemin agaci
olarak kabul edilen servilere, o yuzden daha ¢ok tapinaklar ve mezarlik gevrelerinde yer verilmistir. Her dem
yesil olan servi agaglari, atalarin ruhlarinin cennette olduguna ve torunlarinin mutlu yasam siirecegine dair bir
gilivence olarak goriilmektedir. Bir inanisa gore; mezarliklardaki servilerde atalarin ruhu goge, tanrinin kutu ise
asagiya kemiklere iner (Geng, 2021).

Servi agacinin sahip oldugu dogal o6zellikler, servi motifinin sekillenmesindeki en énemli unsurlardan
biridir. Servi en uzun agag tiirlerinde biridir ve bu yonlyle Turk mitolojisinde, Yakutlarin inanisina gére Kutup
Yildiz'na uzanan “Demirkazik”, Altay mitolojisinde {izerinde Tanri Bay Ulgen’in oturdugu disiiniilen agag
orneklerinde oldugu gibi gége uzanan agag; Tanri'ya giden yol olarak distnitlmektedir (Ergun, 2004). Bu
yoniyle 6limle Tanr'ya ulasma inancinin servi agacilyla 6zdeslestiriimesi ve cennete kavusmasi imit edilen
kisilerin mezar tasina servi agaci motifinin islenmesi daha anlasilir bir hal alir. Servi agacinin bir diger dogal
ozelligi ise kesildikten sonra ayni kdkten yetismemesidir. Bu 6zelligi sebebiyle bu diinyada yasamin bittigini
anlatir gibidir. Servinin dik ve diizglin bigcimi dogruluk ve diristligiin; rizgarda savrulmayan saglam yapisi ise
sabrin semboli olarak gortlmustir. Uzun yillar yasayan bir aga¢ olan servi, gelisirken kéklerine yakin olan
yaprak ve dallarini dékmekte, boylece agacin yesil kismi giderek yerden yikselmektedir. Tasavvufta servinin bu
ozelligi diinyadan el etek ¢cekme olarak tasvir edilmektedir. Servi agaci tim bu 6zellikleri yaninda kendine has
giizel kokusundan dolayi mezarlklarda tercih edilen en 6nemli agag tiirtidiir (Delikgoz ve Alig, 2010).

Metod

Bu calismada Cupressus sempervirens var. pyramidalis bitkisini mekan okunabilirligi lizerine etkisi, Lynch
(2016) ve Kaplan’in (2016) degindigi bilesenler goz 6nune alinarak 7 basamakta incelenmistir. Bitkinin her
bilesen icin mekansal imge olusturmadaki katkisi, gorseller ile desteklenerek aciklanmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Kenarlar

Dogrusal ogeler olan kenarlar, izler gibi algilanmayan genellikle birbirinden farkli mekanlari ayiran
imgesel bilesenlerden biridir. Her zaman sinirlayici etkiye sahip olmayan kenarlar yanal referans olma islevini
yuklenirler (Lynch, 2016).

Kenarlari gevreleyen her iki agik siniri da iceren “sinirlar” alan tanimlama da etkili olsa da 6zellikle
engelsiz erisime izin veren agik sinirlar bolgeyi betimleyebilir ancak alani tanimlayamaz. Bitkilerle uzamsal
kompozisyonun ilk unsuru, ¢evrelemedir glinkii tim uzamsal sinirlar, bir dereceye kadar ayrilma ve gevreleme
ile olusturulur (Robinson, 2004). Sinirlandiriimamis bir mekan, hayal edilebilmesine ragmen algilanabilmesi
mamkiin degildir (Altan, 1991).

italya, Toskana’da bulunan ciftlik (latifundia) sahiplerinin yasadiklari saraylarin etrafinda yarici evleri
(poderi) konuslandirilmistir. Poderilerin, miilk sahiplerinin saraylarina servili yollar ile baglanmasi mdlkiyet,
Olimsizlik ve daimilik anlamini kazandirnr (Lefebre, 2016). Boélgelerin sinirlandiriimasinda Cupressus
sempervirens var. pyramidalis’in giigli bir kenar imgesi olusturdugu séylenebilir (Sekil 5). iginde bulundugu
peyzaji olusturan kiltlirel o6zelliklere goére sinirlandirdigi  bolgenin islevinin  imgelenmesine katki
saglayabilmektedir. Cupressus sempervirens var. pyramidalis tGlkemizde 6zellikle mezarliklarda kullaniimasiyla
mekanin tanimlanmasi ve sinirlandirilmasinda énemli bir imge unsurudur (Sekil 6).

Sekil 6. Bir mezarlikta servi agaclarinin kullanimi Ezine/GCanakkale
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Yolar/ izler

Bir mekanin yénlendirme veya yon vurgusu veren tim yonlerinin toplami olarak ifade edilen “yoénliiluk”
sekil, oranti, odak, egim, hatta rizgarin ve giines 1s1ginin yonu gibi farkli unsurlari igerebilir. Belirli bir yonde
dizilim gosteren 6geler hareketi ¢agristirdiklari icin mekana dinamik bir etki katar (Robinson, 2004).

Dogrusal olarak olusturulmus bir organizasyonda bosluklar da seri bir sekilde ilerler. Farkl alanlara
gecilebilen ve her alana erisimi saglayan paralel bosluklar tek bir sirkiilasyon rotasi ile iliskilendirilir. Bu rota
boyunca ilerleme diiz, acili, kavisli veya dizensiz olabilir ancak ¢izgi kesintisizdir ve bir bagi ve sonu vardir
(Robinson, 2004).

Bir iz boyunca hedefe ilerlerken yaratiimak istenen beklenti, heyecan ve gugli bir varis duygusu igin
tasarim 6gelerinin dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi gerekir. Bu noktada sembolik ¢cagrisimlar 6nemli bir etki
yaratir. ingiltere’de Windsor yakinlarindaki Runnymede'deki J. F. Kennedy anitina uzana agaglikli yol yaklasimi
ve Studley Royal'i Kuzey Yorkshire'daki Fountains Abbey harabelerine baglayan Skell Nehri vadisi boyunca
olusturulan bitkisel diizenleme, bitki 6rtisiyle bunun nasil saglandigina dair iki dnemli 6rnek olarak verilebilir
(Robinson, 2004).

Baslangig ve bitis noktalari net bir bicimde ortaya konarak istikametleri belirlenen yollar daha gii¢li bir
kimlik sergileyerek kenti bir arada tutmaya yardimci olur (Lynch, 2016). Ayrica bir yolda streklilige sebep olan
karakteristik nesne ve objelerin tekrar olusturan varliklari da kimlik olusumunu kuvvetlendirir (Lynch, 2016).

Bir yol boyunca belirli bir siklik ve diizen icerisinde, o bolgedeki bitki gruplarindan farkl bir bitkisel alle
surekliligin saglanmasi ve kimlik olusumuna da katki saglamaktadir. Cupressus sempervirens var. pyramidalis
bitkisinden olusturulan alleler yolu vurgulayarak, Roma déneminde ana caddeler, stoalar ve tapinak gibi
mekanlarda oldugu gibi ¢ boyutlu perspektifler olusturabilir. Perspektif icine giren 6nemli yapi ve plastik
elemanlara dikkat gekilmesine katki saglar (Sekil 7,8).

Sekil 7. Guimardes Kalesi, Guimarées/Portekiz..
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Sekil 8. Solda B.orgd Stomennano Toscana/italya

(Anonim, 2022a), Sagda Cesme/izmir

Bélgeler/ Kesimler

Kentin orta ve/veya blyuk 6lcekli kesimlerini olusturan ve insanlar tarafindan iki boyutlu olarak algilanan
bélgeler, bazi ortak belirleyici karakterleriyle tanimlanabilirler. icinde bulunuldugunda tanimlamasi oldukca
kolay olan bolgeler, disaridan da ayirt edilebiliyorsa ayni zamanda dissal bir referans olustururlar (Lynch, 2016).
Genel bitki ortlisu icerisinde 6zellikle formu, rengi ve dokusuyla farlilik yaratan bitki topluluklari bir araya
geldiginde bolgenin tanimlanmasinda dissal referansa biylk katki saglarlar. Cupressus sempervirens var.
pyramidalis’in farkh kiltlir ve inanislara sahip cografyalarda mabet ve mezarlklarin bulundugu bdlgelerde
kullanimi, o alanlarin tanimlanmasinda ortak bir imgeleme etkisine sahiptir (Sekil 9,10).

837



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 830—842, 2023

_ ﬁl’

$ek|I 10 Alibey Adasi Mezarllgl Alibey (Cunda) Ada5| Ayvallk/Ballke5|r

Dugiim / Odak noktalar

Bir alanin odak yada merkez noktasi, bir cesme, 6rnek bir agacg, gézetleme kulesi, bir bina yada bir
amfitiyatro gibi gorsel bir odak yaratacak nitelikte herhangi bir sey olabilir (Robinson, 2004).

Kamusal alan niteligindeki alanlarin odak noktasini genellikle baskin bir bina, bir heykel veya bir su
kullanimi olusturur. Bitkilerle gevrelenmis bir alanda bunlardan herhangi biri etkili olabildigi gibi pergola veya
cardak gibi diger yapilar ya da yalnizca soliter kullanimda etkisi kuvvetli bir aga¢ da odak olusturmada etkili
olabilir. Odak mekana hiikmeder ve kimlik kazandirir. Bu nedenle odak olusturan unsurun gevresinden farkli ve
gliclii bir karaktere sahip olmasi gerekir. Lynch ve Greenbie kiliseler, eski binalar ve parklar gibi yer isaretlerinin
kentsel alanlarin kimligindeki 6nemine deginmislerdir. Bunlarin yani sira zaman zaman biyik hacimli, soliter ve
yash bir agacin varligi da bir odak noktasi olusturabilir (Robinson, 2004).

Sekil 11. Anit Servi, Abarkooh/iran Andnim, 2021).

iran’in Abarkooh kentinde bulunan anit servi diigim noktasinda konumlanarak odak noktasi
olusturmasinin yaninda, Asya’nin en yasl yasam formlarindan biri olarak kabul edilmesi ve dogal anitsal 6zelligi
sebebiyle turistik bir cazibe merkezi haline gelmesi (Anonim, 2022d) s6z konusu bitkiyi ayni zamanda landmark
haline getirmektedir (Sekil 11).
isaret 6geleri

Noktasal referans kaynagi olan isaret 6geleri genellikle kolay tanimlanabilen fiziksel olusumlardir. Bunlar
bir bina, bir isaret levhasi bir dag olabilecegi gibi bir aga¢ da olabilir. Bu 6geler yapinin ve o alana 6zgii kimligin
anlasilmasinda alan kullanicilarina ipucu verirler (Lynch, 2016).

Cupressus sempervirens var. pyramidalis situn formu, sik dokusu, koyu yesil rengi, boyu ve bdlgesel
kimligi ile diger bitkilerden kolaylikla ayirt edilebilir. Bu 6zelligi ile dort mevsim etkili ve dikkat ¢ekicidir. Yapiyla
iliskili olarak konumlandirilan Cupressus sempervirens var. pyramidalis yapinin uzak kesimlerden fark
edilmesinde etkili bir bitkisel unsurdur (Sekil 12).

838



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 830—842, 2023

Sekil 12. Rahmi Kog Muizesi (Taksiyarhis Kilisesi) Bahgesi, Alibey (Cunda) Adasi, Ayvalik/Balikesir
Giris noktalari / Kapilar

Girigle iliskilendirilmis 6zel gecis noktalari, bir alanin stratejik ve 6nemli pargalarindan biridir. Ayni
zamanda gorsel bir odak noktasi olusturan ve bir binanin ana girisine benzer bir islevi yerine getiren bu
mekanlar, insanlar igin bir toplanma ve bulusma alanidir. Genel sinir bitkilendirmesinden ayri olarak daha
samimi bir 6lgcekte tasarlanmasi gereken girisler ve gecis mekanlari, mekanlar ve onlari kullanan insanlar
arasindaki iliskiyi ifade etmemizi saglar (Robinson, 2004). iki servinin bir yolun iki kenarinda karsilikli olarak
dikilmesi veya servilerden olusturulan alleler, mekanlar arasindaki gegisi imgelemede etkilidir (Sekil 13).

BRSNS |

Sekil 13. Solda (Anonim, 2022b), Sagda Jardines de Sanfa CTotiIdé Gironéﬂ(ataIoAnya”(Anonim, 2022c)

Cevre kalitesi

Ozellikle kentsel alanlarda niifus yogunluguna bagli olarak artan yapilasma ve arag kullanimi ile kentsel
alan cevrelerinde gelisim gosteren sanayi yapilari ¢evre kalitesini olumsuz yonde etkileyen en 6nemli
unsurlardir. Cevre kalitesinin iyilestirilmesinde bitkiler, ekolojik yonden oldugu gibi estetik ve islevsel yonlerden
de o6nemli katkilar saglar. Bu katkilar; girilti kontrolli, toz partikillerinin tutulmasi, hava kalitesinin
iyilestirilmesi, cirkin gértiinimlerin maskelenmesi, perdeleme, golgeleme ve klimatik konfor saglanmasi, cesitli
yap! kitlelerini birbirine baglama, yaban hayati icin barinak olusturma, toprak stabilizasyonu ve erozyon
kontroll, kent ekosistemini iyilestirme, insanlar lizerinde fiziksel ve ruhsal yénden 6nemli katkilar saglamasi
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yaninda ozellikle yol agaglandirmalari ile yaya ve arag glivenliginin saglanmasi olarak siralanabilir (Kiiglk ve Gdil,
2005).

Pek gok ibreli bitki gibi Cupressus sempervirens bitkisi de glines i1sinlarini absorbe etme ve riizgardan
koruma ozelligi ile ortamdaki mikroklimatik konforu iyilestirir. Ozellikle kétii kokularin engellenmesi ve
salgiladigl regine kokusuyla mezarliklarda sikga kullanildigi icin mezarlik servisi olarak da bilinir (Guglia vd.,
1996).

Sekil 14. Akdeniz tipi kurakgil peyzaj uygulamasi icinde siitun servi kullanimi (nonim, 2019)

Caudullo ve Rigo 2016’ya gore, Cupressus sempervirens, pek ¢ok orman agacinin yetisemedigi sicak
bolgelerde ve topragin elverissiz oldugu kosullarda ekolojik nitelikleri sayesinde topragi korumak ve ¢6llesmeyi
engellemek igin kullanilmaktadir. Yangina direnci sayesinde orman agaci olarak tercih edilir. Tuzluluga karsi
dayanikliligi sayesinde kiyi alanlari ve gevresinde yapilan agaglandirma calismalarinda sikga kullanilir. Ayrica hizli
surglin verme 06zelligi ile budama, otlatma ve don hasarina karsi direnglidir.

Cupressus sempervirens var. pyramidalis’in icinde bulundugu peyzajin toprak, iklim bitki 6rtisi ve
hidrolojik faktorler gibi dogal ozellikleriyle ilgili cikarimlar yapilabilir. Kurakgil bir bahcede maki tipi bitki
ortusuyle kullanildigi zaman mekanin ritmini degistiriken, ekolojik kosullarin vurgulanmasinda basarili neticeler
ortaya ¢ikarabilir (Sekil 14).

SONUC ve ONERILER

Cupressus sempervirens var. pyramidalis, herdemyesil olmasi, formu, dokusu, koyu yesil rengiyle
bulundugu peyzaj icerisinde en dikkat gekici bitkisel 6ge olmasi yaninda, Akdeniz iklim kusaginda yetisen ve
Akdenizli kimligini bir tGnlem gibi vurgulayan en tipik bitkidir. Sadece fiziksel 6zellikleriyle degil, yuzyillar
boyunca fiziksel 6zelliklerinin kendisine kattigi sembolik 6zellikleriyle de imaj olusturma da son derece etkili bir
bitki olmustur. Ozellikle mezarlik, tapinak gibi manevi yénden énem arz eden mekanlarda sik¢a kullanilmasi, o
mekanlarin tanimlanmasinda da imge faktori haline gelmistir.

Bulundugu peyzaj icerisinde okunabilirlik bilesenlerinden hangisi kapsaminda yer alirsa alsin, bilesenin
imgelenebilirlik 6zelligini glclendirme potansiyeline sahiptir. Bazen kullanildigi alanda birden ¢ok imge
bilesenini tanimlayabilmektedir.

Egzotik bitki kullaniminin yayginlasmasi peyzajda kullanilan su ve pestisit miktarinin artmasina sebep
olmaktadir. Ginimizde suyun 6neminin daha iyi anlasiimasi 6zellikle peyzaj ¢alismalarinda dogal bitki ortisi
ve kurakell bitki kullanimi gereksinimini arttirmaktadir. Cupressus sempervirens var. pyramidalis bitkisinin
olumsuzsuz kosullarda yasamini stirdiirebilir ve bitki zararlilarina karsi direnclidir.

Hem gorsel ozellikleriyle hem ekolojik 6zellikleriyle bilhassa Akdeniz kimliginin vurgulanmak istenildigi
tasarimlarda 6n planda tasarima katiimasi gereken &gelerden bir tanesidir. Ozellikleri itibariyle hem kirsal hem
de kentsel alanlarda kullanimi uygundur. Gegmisten glinimize gelen kullanim &zellikleriyle tarihi peyzajlarla
butinlik saglar. Bu nedenle uygun kimlik ve iklim kosullari altindaki tarihi yapi ¢evrelerinde gergeklestirilecek
peyzaj calismalarinda kullanilabilir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Bir silis bitkisi olan kalansonun (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.) doku kultiri yoluyla ¢ogaltilmasi
incelenmistir. Yaprak pargalari, kalanso tiriinde in vitro cogaltim icin baslangi¢ eksplanti olarak kullaniimistir.
Eksplantlarin ¢ogaltiimasindan elde edilen Kalanchoe sirglnleri, vejetatif olgunluk amaci ile piskinlestirme
asamasindan gegirilmistir. Piskinlestirme asamasinda hormonsuz MS + %0.2 aktif komir ortami kullaniimigtir.
Bu asamadan sonra kdklenme amaciyla 0.1 mg/L IBA ilave edilmis MS ortami kullanilmistir. Ayrica hormonsuz
MS ve % MS ortamlari da koklendirme denemesinde yer almistir. Tim ortamlarda %100 koklenme
saglanmasina ragmen IBA katkisi kok yogunlugunu artirmis ve koklenme kapasitesini hizlandirmistir. Vermikiilit,
kum, vermikdlit + kum ortaminda dis sartlara gecis asamasinda; torf ve hidroponik sistem Uzerine yerlestirilen
viyollere yapilan tim transfer uygulamalarinda %100 basari ve yasama orani saglanmigtir. Doku kdiltlirinde ex
vitro koklendirme, Gretim maliyetini azaltabilecek bir tekniktir. Kalanchoe bitkisinin in vitro klonal gogaltimi, ex
vitro kdklendirme ve dis kosullara alistiriimasi islemleri basariyla gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Koklendirme, Kalanchoe, siis bitkisi, in vitro, ex vitro, iklimlendirme

In vitro or ex vitro Rooting and Acclimatization of Kalanchoe blossfeldiana Poelln. Shoots
Propagated by Tissue Culture Technique

ABSTRACT

The propagation of kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana Poelln.), an ornamental plant, through tissue
culture has been studied. Leaf pieces were used as initial explant for in vitro propagation of kalanchoe.
Kalanchoe shoots obtained from the proliferation of explants, have undergone a hardening stage with the aim
of vegetative maturity. For hardening of in vitro kalanchoe shoots, it was used hormon-free MS medium + 0.2%
activated charcoal. After the hardening medium, 0.1 mg/L IBA was added to the MS-medium at the rooting
stage were used. Hormone-free MS or hormone-free % MS medium were also used as rooting media. Although
100% rooting was achieved in all media, IBA additive increased root density and accelerated rooting capacity.
In the media of vermiculite, sand, vermiculite + sand at the stage of transferring to external conditions; 100%
success and survival rate was achieved in all applications of transfer to viols containing peat and to the float
hydroponic system. Ex vitro rooting in tissue culture could be a technique that reduces the production cost. In
vitro clonal propagation of kalanchoe plant, ex vitro rooting, and acclimatization have been successfully carried
out.

Key words: Rooting, Kalanchoe, ornamental plant, in vitro, ex vitro, acclimatization
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INTRODUCTION

Plant propagation in a tissue culture environment facilitate both micropropagation and lay a
groundwork for the use of in vitro induction of mutation. In vitro cultures can be primarily used in kalanchoe
for large-scale reproduction of disease-free clones and maintenance of the gene pool. These options for in vitro
propagation of Kalanchoe is important for the development of new cultivars (Varga et al. 1988). Tissue culture
study on Kalanchoe plant media using 1.0 mg/L of BAP and NAA each or using 1.0 mg/L BAP and 0.5 mg/L NAA
was found balanced and positive in terms of both shoot growth and growth rate (Bejaoui 2022). Kalanchoe
shoots were incubated twice in regeneration medium that formed 29.19 + 5.32 to 84.52 + 24.21
shoots/clusters in the proliferation media (MS medium containing GAs with or without BAP). For the safe
rooting, hardening treatments were applied. In the treatment used 1 mg/L of BAP to induce the highest
number of 7.16 £ 0.41 per explant (Bejaoui et al. 2023). The rooting stage is an important stage that prepares
the regenerated plants for transport from in vitro to ex vitro conditions in controlled growth chambers, the
greenhouse and then to their final location. This stage may include not only rooting of the shoots but also
acclimatization of the plants to increase their acclimatization and survival potential at the time of transplanting.
Stimulation of adventitious root formation can be accomplished in vitro or ex vitro in the presence of auxins
(Ostrolucka et al. 2007a, b, Gajdosova et al. 2007). The main advantage of ex vitro over in vitro rooting is that
root damage is less likely to occur during transfer of plants to the soil. It can also provide cost reduction. Root
formation rates are generally higher when rooting can be achieved under in vitro conditions compared to ex
vitro conditions. It is also established that root quality can be more easily optimized when rooting occurs under
ex vitro conditions (Bonga and von Aderkas 1992, De Klerk et al. 1997; 1999, De Klerk 2001). The transfer of
regenerated plants to the soil is carried out under natural environmental conditions. Some losses may occur
during the transfer of plants formed under in vitro conditions to the soil. This situation varies depending on
climatic conditions and plant species. Rooted plants that are transferred to the ground and develop roots must
be acclimatized in a controlled growth chamber or greenhouse before transfer to their final environment,
where they could be grown (Preece and Sutter 1991, Rohr et al. 2003). Plants transferred from in vitro to ex
vitro conditions gradually undergo ontogenetic changes (changes in leaf anatomy and morphology), and their
stomata begin to function (the stomata are usually open when plants are in culture). Plants also form a
protective epicuticular wax layer on the surface of their leaves. Thus, regenerating plants gradually adapt to
survive in their new environment (Donelly and Tisdall 1993). In this study, in vitro and ex vitro applications were
made for rooting of Kalanchoe shoots propagated under in vitro conditions. Thus, the study aimed to
determine the most suitable rooting conditions for kalanchoe. The maturation and acclimatization stage were
also completed and the in vitro propagation protocol was for Kalanchoe.

MATERIAL AND METHODS

During our study of the in vitro multiplication of kalanchoe, we used leaf explants. Before the rooting and
acclimatization stages, the explants underwent two crucial stages to obtain the regenerating subjects of our
studies, which are the regeneration stage and the proliferation stage. In these stages, for the regeneration
purposes, 8 different combinations and concentrations of plant growth regulators [four doses of BAP (0.5, 1.0,
1.5 and 2.0 mg/L) and two doses of NAA (0.5 and 1.0 mg/L)] were used. The best treatment used in
regeneration was an MS medium reinforced with 1.0 mg/L BAP and 0.5 mg/L NAA. The resulting adventitious
shoots were effectively propagated on an MS medium supplemented with 0.3 mg/L GAs and 0.3 mg/L BAP.
Sufficient elongation provided shoots were transferred to a vegetative maturity treatment in order to harden
their tissues. This treatment was a ¥%x MS medium supplemented with 0.2 mg/L GAs and 0.2% activated
charcoal (Bejaoui et al. 2022). Rooting rates, rooting time, and root length at the end of 4 weeks were
determined for in vitro cultivated kalanchoe shoots, which were transferred to an MS medium enriched with
0.1 mg/L IBA. 1x MS medium and %x MS medium were compared for rooting after the shoots were hardened.
One shoot each was planted in 20 glass tubes for rooting used in both experimental trials. Two different
systems were used for acclimatization of kalanchoe plantlets rooted in vitro to external conditions: a. Planting
in the mortar mixture in viols and acclimatization in mini greenhouses. In this application, three different
mortar materials (vermiculite, sand or vermiculite + sand (1:1 v:v)) were filled with plastic violet in mini plastic
greenhouses (30 cm width x 50 cm length x 15 cm height) supplied from Bauhaus: (commercial vendor), b.
Acclimatization in the climatic chamber under normal atmospheric conditions in Styrofoam viols floating on
water.

844



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 843—853, 2023

Rooted kalanchoe shoots were removed from glass tubes, washed under tap water, cleared of nutrient
medium with agar, and planted in the mortar mixture. The experiment was established with 6 plants and 3
replications (Figure 1).

S

Vermiculite + Sand
3 \

conditions after rooting

Before the plastic cover was covered, the plants were watered and the leaves were sprayed with a mini hand
sprayer. Water spraying was continued by opening the mini greenhouse cover twice a day for 4 days, after
which the cover was gradually opened slightly and completely removed at the end of a week. These processes
were carried out in the tissue culture laboratory at room temperature (20 °C) and with 16 hours of daily
illumination. In the second treatment, Clapa et al. (2013) was taken as a reference and one agar-free rooted
plantlet was planted in each compartment of floating Styrofoam trays. The containers were filled with water,
which were kept under ambient conditions of room temperature (25+1°C) conditions and darkness for the first
3 days, followed by their transfer to illuminated shelves and kept at 30-32 puMols photons m™s” PPFD light
intensity under 16/8 h photoperiod arrangement. After 10 days, the number and proportion of living plants
was determined. Since the in vitro shoots obtained after these applications were transferred to viols containing
seedling mortar (commercial peat and perlite mixture) and massively removed to the greenhouse under the
misting unit, they developed in a healthy manner close to 100%. The seedlings were transferred to 10x10 cm
pots in October 2021 and the plants were grown in an unheated glass greenhouse in Antalya, where the
climatic conditions are suitable, until the flowering stage at the end of February. Thus, the replication protocol,
of which all stages have been completed, has been put forward.
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Figure 2. Kalanchoe plantlets acclimatized to external conditions in the hydroponic system in the climate
chamber.
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RESULTS AND DISCUSSION

Kalanchoe shoots propagated in vitro conditions multiplied very densely and finely. It was grown in
hormone-free % MS medium with activated charcoal to be homogenized before rooting. In accordance with
the opinion of Pan and van Staden (1998) that the shoots obtained in vitro should be grown in activated
charcoal during the setting stage, in our study, it was possible to grow in vitro shoots in a balanced and healthy
environment with activated charcoal. In Figure 3, Kalanchoe shoots that develop in media containing activated
charcoal and can be taken to the rooting stage are seen.

Figure 3. Before the rooting attempt, completion of the curing phase by homogenizing the shoots.

Rooting rates, rooting time, and root lengths at the end of 4 weeks were determined in shoots taken
into hormone-free % MS, full MS, and MS medium with 0.1 mg/L IBA added during the rooting stage (Table 1)
(Figure 4). When kalanchoe shoots were transferred to hormone-free %x MS, 1x MS and 0.1 mg/L IBA added
MS medium during the rooting stage under in vitro conditions, no statistical difference was found in terms of
rooting percentages, but statistically significant differences (p<0.05) were determined among the applications
in terms of rooting time and root length. All shoots rooted on 1x MS and %x MS medium, likewise, this rate
was 100% in MS medium with low dose (0.1 mg/L) IBA added. It has been observed that kalanchoe has no
problems with rooting, and even rooting occurs when the shoots are kept for a long time during the shoot
propagation stage. Rooting medium using 1x MS salt gives positive results in most plant species (Németh
1986).
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Table 1. Rooting rate, root length and number of days in shoots in 3 different compositions of nutrient
media used at the rooting stage.

Rooting Rootin Average root Root density Rooting
medium g percentage length (mm) time (days)
(%)

1xMS 100 34.60+£0.70 b average 14.2+0.84 b
medium

%xMS 100 45.04+1.50 a average 16.410.55 c
medium

MS medium 100 23.72+0.78 ¢ high 10.00+0.71
+1.0 mg/L IBA a

CV% 2.88 5.15

nutrient medium *ok *E

*All means shown by different small letters in a column are statistically different using Duncans test at 0.05 level of
significance.

Figure 4. Growth and rooting status of kalanchoe shoots in three different nutrient media during the in vitro
rooting stage. (a) Hormone-free MS medium, (b) Hormone-free % xMS medium, (c) MS medium + 1.0 mg/L IBA
media.

Media where macro and microelements are diluted in %x, 1/3x, or %x can sometimes give better results for
rooting (Skirvin et al. 1980, Lineberger 1983). Haifan et al. (2004) recommend a hormone-free %x MS medium
for kalanchoe at the rooting stage. Bhuiyan et al. (2006) noted that hormone-free % x MS medium is ideal for
rooting. In terms of root length, % x MS medium without hormone gave the highest value (45.04+1.50 mm).
This was followed by 1x MS medium (34.60£0.70 mm), and the shortest roots were taken from auxin-doped
medium containing 0.1 mg/L IBA (23.71+0.78 mm). The addition of auxin increased root density but decreased
root length. Dense and fringe rooting was taken from the IBA-doped 1x MS medium. Auxin group growth
regulators have been used to promote rooting under in vitro conditions. For this purpose, IAA, NAA and more
intensively IBA are encountered. As a matter of fact, it is seen that IBA and NAA are used in rooting studies of
Kalanchoe plant. Peng et al. (2008) reported that %x MS + 0.2 mg/L IBA medium for rooting were suitable for
kalanchoe. Cui and Wei (2003) determined that the best BGD additives for root development in kalanchoe
shoots in vitro were 0.1 mg/L NAA and 0.5 mg/L IBA, and the use of nutrient medium (%x MS medium) had a
positive effect on plant growth. Cui and Wei (2003) suggested a combination of :x MS + 0.4 mg/L IBA for
rooting. Linjian et al. (2006) provided rooting in 1x MS medium containing 1 mg/L IBA. Xinzheng et al. (2006)
preferred 1xMS medium supplemented with 0.4 mg/L IBA, 0.1 mg/L BAP, 1.5 mg/L GA3, and 40 g/L sucrose for
rooting instead of using auxin singly. They achieved a success rate of 99% rooting and transfer to external
conditions in a white-flowered K. blossfeldiana cultivar. Chen (2007) recommends ¥%x MS + 0.5 mg/L NAA
composition for rooting, Tang (2007), who achieved rooting on 1x MS medium with 0.3 mg/L NAA added, as
well as Sanikhani et al. (2006) was one of the researchers who promoted rooting in kalanchoe in medium
containing low doses of NAA. Kalanchoe has been observed as a plant species that respond quickly to in vitro

847



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 843—853, 2023

applications and does not require aggressive doses of PGR. This situation also occurred during the rooting
phase. Plain media with low strength made it possible to obtain healthier plantlets. However, rooting in IBA
supplemented medium occurred 10.00 + 0.71 days after transplanting. In terms of rooting times, being
significant at the p<0.05 level, 1x MS medium ranked second with a value of 14.2 + 0.84 days. Rooting in % xMS
medium was slower, and rooting was achieved 16.4 + 0.55 days after the transfer of shoots to the rooting
medium. From the stage of propagation, rooting media was preferable according to the needs. All three
mediums were found successful, since 100% rooting occurred in all mediums without any difference in rooting
rates. Rooted kalanchoe plantlets were planted in (I) Vermiculite, (Il) Sand, and (lll) Vermiculite + sand (1:1
ratio) and covered for a few days. Transfer counts of acclimatized plants to external conditions are given in
Table 2. When these values are examined, it is seen that all of the Kalanchoe plantlets are acclimatized to the
external conditions in a healthy way. The survival rate of plantlets transferred to external conditions was
determined as 100% in all applications. In terms of average shoot length, it was determined that there was a
statistical difference (p<0.05) among the applications. Accordingly, the growing medium with the highest
average shoot length was “vermiculite” (76,67 + 0.75 mm). This was followed by the “sand” medium (65.19 +
1.19 mm), while the “vermiculite + sand” medium took the third place (62.73 + 0.72 mm). Long shoot length
does not indicate that the plant is stronger. On the contrary, in the media where vermiculite alone is used, the
hardening was weaker, and the shoots with vermiculite, which has a high water-holding capacity in the root
region, were oversized and were weaker as seen in sand substrate. The mature and healthy seedlings were
taken from the medium using the same proportions of vermiculite and sand. Figure 5 shows the development
of Kalanchoe plantlets transferred to three different substrates. Vermiculite was seen as the least supportive
substrate for plant growth in this trial. As a matter of fact, Matsubara and Chen (1989) determined that the
weakest development was obtained from vermiculite when they used vermiculite, rock wool and soil media
during the acclimatization stage of onion plantlets propagated in vitro. Heliconia spp. using sand, vermiculite
and PlantMax® product for acclimatization of in vitro plantlets to external conditions, Rodrigues et al. (2005)
similarly report that the use of vermiculite can be preferred in the third place. Vermiculite gives more
successful results in the acclimatization phase when it is not used singly, but in a mortar mixture (Wafaa et al.
2017). In our study, the best improvement was achieved when sand and vermiculite materials were mixed in a
1:1 ratio. Indeed, Hong et al. (2002) reported that the addition of 70% vermiculite to the transfer soil during the
acclimatization stage showed superior performance in the acclimatization of vine shoots to external conditions.

Table 2. Viability rate and average shoot length after 4 weeks of acclimatization of rooted kalanchoe shoots to
external conditions

Soil mixture medium Vitality rate (%) Average shoot length (mm) The degree of swelling
Vermiculite 100.00 76.67+0.75 a Weak
Sand 100.00 65.19+1.19 b Middle
Vermiculite + Sand 100.00 62.73£0.72 ¢ Good
CV% 1.30
Soil mixture medium *k

*All means shown by different small letters in a column are statistically different using Duncans test at 0.05 level of
significance.

This study also induced rooting through liquid culture successfully. Since the high success achieved in the rooting and
acclimatization stages of the kalanchoe plant; it raises the idea that the rooting could also be induced by taking shoots to
liquid cultures to root them for three weeks. For the first time, Clapa et al. (2011), induced roots successfully and
acclimatized them to external conditions. Thus, for the first time in the production of kalanchoe by tissue culture, successful
acclimatization to external conditions was performed in liquid culture. Figure 6 shows some images from this study. Liu
(2010) and Duan et al. (2020) used the development method in liquid Hoagland solution using hydroponic system, which is
a new application in the acclimatization phase, on in vitro shoots of Trichosanthes kirilowii. When the researchers examined
the survival rate, photosynthetic capacity, pigment content, stomatal density and morphological parameters; they
concluded that rooting and acclimatization to external conditions in the hydroponic system is a technique that can be
preferred for growing healthy plants. Zhang et al. (2019) also acclimatized the shoots propagated in vitro in Caladium plants
to external conditions in hydroponic systems containing Hoagland solution and stated that this prevents plant loss and
provides rapid growth. lbrahim (2022), carried out to determine the use potential of the float hydroculture in the
acclimatization of in vitro rooted plantlets and ex vitro rooting of microcuttings in AH-32 and AH-75 wild pear types (Pyrus
elaeagrifolia Pall.) and Old Home x Farmingdale 333 (OHxF 333) pear clonal rootstock (P. communis L.). In the study, ex vitro
rooting could not be achieved in Pyrus microcuttings. However, using the float hydroculture technique, in vitro plantlets
were successfully acclimatized in a 4 weeks period.
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Figure 5. The development status of in vitro-obtained kalanchoe shoots at the end of 4 weeks during the
acclimatization stage to external conditions in (a) Vermiculite, (b) sand and (c) Vermiculite + sand media.

Figure 6. Kalanchoe plants acclimatized to external conditions in the float hydroponic system containing water.

Kalanchoe, in all media continued their healthy growth when transferred to pots. Another application is to
transfer the rooted shoots directly to the seedling mortar in the viols and acclimatize them to the external
conditions within a week under the misting unit in the greenhouse. In this application, kalanchoe seedlings with
100% establishing rate were grown in a healthy way. As a matter of fact, Hepaksoy and Aksoy (2006)
determined that the acclimatization success obtained under mist and in peat medium as a substrate during the
acclimatization of the shoots grown in vitro to external conditions is high. Intermittent spraying of fine water
droplets, is easier for the plantlets emerging from the tissue culture to adapt to the atmospheric relative
humidity, making it easier for the plantlets to maintain their vitality until new leaves develop. For this reason,
the method of transferring kalanchoe to soil or mortar mixtures and allowing them to acclimate by placing this
material under the fogging unit in greenhouses has also been seen as another option for transferring kalanchoe
to external conditions. Deng et al. (2005), Zhang and Guo (2005), Peng et al. (2008), Kordi et al. (2013), and
Bhuiyan et al. (2006), working on in vitro propagation of kalanchoe indicate that rooted in vitro shoots have a
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viability rate of 85-100% under suitable conditions if they are successfully acclimatized. In vitro rooted
kalanchoe plantlets were successfully acclimatized in a mixture of perlite + peat (1:1), vermiculite, and a
commercial seedling-growing soil by Altindag Celik (2022) also. The results obtained in our study and the
information in the sources are compatible. The seedlings developed in our research were transferred to larger
pots and flowered in closed greenhouses in February 2022. Thus, a complete cycle was achieved (Figure7).

Figure 7. Kalanchoe plants acclimatized to external conditions on peat substrate in viols followed by transferred
to pots to flower.

CONCLUSIONS

In this study in which in vitro and ex vitro rooting experiments and acclimatization of in vitro
regenerated shoots of kalanchoe were investigated, and the results obtained are summarized below:

i Kalanchoe shoots root easily in vitro conditions. Hormone-free MS, %x MS or IBA-added MS media can
be used for this purpose. Rooting rate was 100% in all media.

ii. New studies can be done on rooting and acclimatization to external conditions in still water
hydroponic conditions, the water culture technique was found to be successful in acclimatization to
external conditions.

iii. 1:1 vermiculite:sand substrate medium was found suitable for acclimatization to external conditions.

iv. The plants have been healthy grown and have reached the flowering stage.
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oz

Mevcut su kaynaklari, degisen iklim, nifus artigi, kentlesme, insanlarin bilingsiz kullanimlari gibi
nedenlerle asiri baski ile karsi karsiyadir. Yagmur suyu toplama sistemleri ylizey ve yeralti su kaynaklarini
desteklemek icin yiksek potansiyele sahip alternatif bir kaynaktir. Birgok llke artan su talebine karsi alternatif
olarak yagmur suyu hasadini tesvik etmektedir. Yagmur suyu hasadinin bircok uygulama yontemi
bulunmaktadir. Bu calismada yagmur suyu hasadi ile ilgili bilgiler verilmis olup, Sinop Universitesi Kuzey
Yerleskesinde bulunan 12 adet binanin g¢atisindan toplanabilecek yagmur suyunun, yesil alan sulama, arag
yikama ve bina igi kullanimlar icin gerekli su ihtiyacini karsilamadaki potansiyeli arastirilmistir. Bu amagla
yapilarin gati alani, ¢ati malzemesi tespit edilmis ve aylk yagis verileri kullanilarak hasat edilecek yagmur suyu
miktari hesaplanmistir. Hasat edilen yagmur suyu ile sulanacak yesil alanda kullanilacak su miktari, ara¢ yikama
ici gerekli su miktari ve binalardaki su tliketim miktarlarinin ne kadarinin karsilanacagl ortaya konmustur.
Yagmur suyu hasadi sisteminin faydalarina deginilerek, yagmur suyu hasadinin uygulanmasina yonelik oneriler
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Sinop, yagmur suyu hasadi, stirdirilebilirlik

Rainwater Harvested in the Sustainabilitiy Process: The Case of Sinop University North
Campus

ABSTRACT

Existing water resources are under extreme pressure due to changing climate, population growth,
urbanization, unconscious use of people. Rainwater harvesting systems are a high potential alternative source
to supplement surface and groundwater resources. Many countries are promoting rainwater harvesting as an
alternative to increasing water demand. Many countries are promoting rainwater harvesting as an alternative
to meet the increasing demand for water. There are many application methods for rainwater harvesting. This
study provides information about rainwater harvesting and investigates the potential of collecting rainwater
from the roofs of 12 buildings located at the North Campus of Sinop University to meet the water needs for
irrigation of green areas, car washing, and indoor uses. For this purpose, the roof area and roof material of the
buildings were determined, and the amount of harvested rainwater was calculated using monthly rainfall data.
The amount of water to be used for irrigating the green area, the required amount of water for car washing,
and the proportion of water consumption in the buildings that can be met with the harvested rainwater have
been determined. The benefits of rainwater harvesting system are discussed, and recommendations for
implementing rainwater harvesting are presented.

Key words: Sinop, rainwater harvesting, sustainability.

854


mailto:pselimoglu@sinop.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-2086-1815
https://orcid.org/0000-0001-9659-9246

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 854—864, 2023

GIRIS

Yagamin her alaninda var olan ve yasam kaynagl olarak addedilen suya ulagim her gecen gin
zorlagmaktadir. Su dogada surekli bir dongii halindedir. Artan nifus, suyun bilingsiz kullanimi, kentlesme, iklim
degisikligi, gecirgen ylzeylerin azalmasi gibi sebepler bu dongiiniin kirilmasina neden olmaktadir. Su
kaynaklarinin azhgi, sehrin gelisiminden, insanlarin temel yasam doéngilerine kadar bircok alan ile birlikte
surdirulebilir ekonominin gelisimini de etkilemektedir (Helmreich ve Horn, 2009). Su diinyada buluna en bol
sivi olmasina ragmen bilylik ¢ogunlugu tuzludur ve icilemez diizeydedir. Kisith tath su kaynaklarindan
(akarsulardan, gollerden, akifelerden) yapilan su ¢ekimi, gecen yizyila gore biyiik oranda artmis ve artmaya da
devam etmektedir. Dlnyada, sektorlere gore yeralti suyu ¢ekimi dagilimina bakildiginda, toplam hacmin %69'u
tarim sektoéru kullanimi, %22'si evsel kullanim ve %9'u endistriyel amagh kullanimlardir. Bu oranlar kitalara
gore degisim gosterse de, kullanim alanlari agisindan tarim sektori, evsel kullanim ve endistriyel amacgh
kullanim siralamasi degisim gostermemektedir (UNESCO, 2022).

GiUnimizde insanlarin 1,2 milyari temel seviyede suya ulasmadan yoksun, 2,2 milyarinin da glvenli bir
sekilde y&netilen icme suyuna erisemedigi bilinmektedir. iklim degisikligi, sel ve kurakhk gibi gittikce artan
felaketler de durumu olumsuz etkilemeye devam etmektedir (Nations, 2022).

Birlesmis Milletler (BM) 2030 yili sonuna kadar ulasiimasi amaglanan 17 hedefi igeren bir evrensel eylem
¢agrisi hazirladi. Bu hedeflerin bir¢ogu su ile dogrudan ve dolayli olarak baglantilidir. Hedef 6; “herkes igin su ve
sanitasyon erisiminin saglanmasi” hedef 14; “okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarini korumak ve
surdirilebilir sekilde kullanmak”. olarak ifade edilmektedir. Her iki amacin gergeklesmesi igin; su kirliligini
onlemek, kaynaklari dogru kullanmak, su kalitesini iyilestirmek, ekosistemi korumak ve eski haline dondirmek
icin dinya capinda oOnlemler almak gerekmektedir (Huang ve ark., 2021). Bunun igin kiglk O&lcekte
kullanimlardan buyik 6lgekte kullanimlara kadar ulusal ve uluslararasi diizeyde herkesin dahli 6nemlidir.

Yagmur Suyu Hasadi (YSH), evsel kullanim alanlarinda, sulama alanlarinda ve tarimsal alanlardaki su
ihtiyacini  karsilamak {(zere yagmur suyunun c¢atilardan, teraslardan, avlulardan ve diger gegirimsiz
yuzeylerinden yogunlastiriimasi, toplanmasi ve depolanmasi olarak tanimlanabilir. Yagmur suyu hasadi, su
temini ihtiyaglarini kargilamak igin eski zamanlardan beri uygulanan bir yontemdir. Son yillarda, Ulkelerdeki
toplumsal, cevresel ve iklimsel degisiklikler nedeniyle artan su ihtiyaci ve azalan su kaynaklarinin ikamesi igin,
yeni teknolojileri kullanarak birgok alternatif uygulamalar gelistiriimeye baslanmistir (Amos ve ark., 2016). Atik
suyun geri kazanimi ve kullanimi, desalinizasyon, yagmur suyu hasadi yontemleri gelecekte karsilasilacak su
sorununun ¢6zimi icin oldukca 6nemlidir ve tesvik edilmesi gerekli alternatif yontemlerdir.

Yagmur suyu hasadinin tarihgesi, gelisimi, finansal uygulanabilirligi, kalitesi, sosyal kabull, uygulama
yontemleri gibi konulari kapsayan birgcok arastirma ve c¢alisma yapilmistir. Yagmur suyu hasadinin tarihgesi,
gelisimi, sulama uygulama sistemi, diinyada uygulama yontemleri (Angelakis ve Spyridakis, 2010; Everani ve
ark., 1961; Garceau, 2011; Mays ve ark., 2013; Yannopoulos ve ark., 2019) calismalarinda anlatilmistir. Hasat
edilen yagmur suyunun kalitesi ile ilgili yapilan bircok ¢alisma biyolojik parametreler ve kirleticiler hakkinda bilgi
vermektedir (Abbasi ve Abbasi, 2011; Angrill ve ark., 2017; Chang ve Crowley, 1993; Doménech ve Sauri, 2011;
Garceau, 2011; Helmreich ve Horn, 2009; Kabbashi ve ark., 2020; O’Hogain ve ark., 2012; Sazakli ve ark., 2007).
Maliyet analizi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, hasat edilecek yagmur yilzey alani, kullanici sayisi, suyun bedeli,
yillik yagis oranlari, sistemde kullanilan malzemeler ve fiyatlari, bakim onarim masraflari, elektrik bedeli, hasat
edilen suyun kullanim amaci gibi parametreler maliyet ile ilgili farkli sonuglarin dogmasina sebep olmaktadir.
Bu nedenle galismalarda maliyetler hesaplaninca finansal olarak uygun olma ve olmama durumu degiskenlik
gostermektedir (Campisano ve ark., 2017; Ghisi ve ark., 2006; Herrmann ve Schmida, 2000; Kumar, 2004; Lee
ve ark., 2010; Oviedo-Ocafia ve ark., 2018; Rahman ve ark., 2010; Ward ve ark., 2012; Zhang ve ark., 2009).
Ulkemizde de yagmur suyu hasadinin verimliligi (izerine calismalar (Cakar, 2022; Giizel ve Benli, 2020; Ozélcer,
2016; Temizkan ve Tuna Kayili, 2021; Yalili Kilig ve Abus, 2018; Yikselir ve ark., 2019) yapilmis ve bir maliyet
analizleri ortaya konulmustur.

Kampis alanlari yogun olarak kamu binalarini, agik alanlari ve peyzaj alanlarini bir arada bulunduran
kamusal alanlardir. Yagmur suyu hasadina iliskin ¢alismalarin bu alanlarda yapilmasi genis peyzaj alanlarinda
hasat edilen yagmur suyunu kullanma potansiyeli acisinda olduk¢a verimli sonuglar sunabilmektedir.
Ulkemizde kampiis alanlarinda yagmur suyu hasadina iliskin calismalar bulunmaktadir. Ozeren Alkan ve Hepcan
(2022), Ege Universitesi Merkez yerleskesinde yer alan 24 adet binadan hasat edilecek potansiyel yagmur suyu
ile mevcut yesil alanlarin sulanmasi igin gerekli suyun ne kadarini karsilayacagini hesaplamistir. Yalili Kilig ve ark.
(2022), Bursa Uludag Universitesi ilahiyat Fakiiltesi yerleskesine kurulacak olan yagmur suyu sisteminin maliyet
analizini hesaplamistir. Kalipci ve ark. (2021), Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak Giresun Universitesi Giire ve
Gazipasa kampis alanlarinda yer alan binalarin ¢ati alanlarinda yagmur suyu toplama potansiyelini
hesaplamistir. Temizkan ve Tuna Kayili (2021), Karabiik Universitesi Sosyal Yasam Merkezi’nin catisindan hasat
edilecek yagmur suyunun depo buyikliginia ve maliyet analizini hesaplamistir. Eren ve ark. (2016), Sakarya
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Universitesi Esentepe Kampiis alanini 8 ayri bélgeye ayirmis ve her bir bélgede yer alan toplam 72 adet binanin
¢atisindan hasat edilecek yagmur suyu potansiyelini hesaplayarak, toplanacak yagmur suyu ile yesil alanin
sulanmasinda gerekli ihtiyacin ne kadarinin karsilanacagini tespit etmistir. Ozdlcer (2016), Biilent Ecevit
Universitesi Farabi Yerleskesindeki binalarin ¢atisindan hasat edilecek yagmur suyu potansiyelini hesaplayarak,
toplanan yagmur suyuna iliskin sistem o6zelliklerini ve ekonomik analizini ortaya koymustur. Hajjar ve ark.
(2020), izmir Katip Celebi Universitesi’nin Yagmur Suyu Hasadi su potansiyelini belirlemistir. Yikselir ve ark.
(2019), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) aracihgiyla, Eskisehir Teknik Universitesi iki Eyliil Kampisiinde bulunan
yapilarin gatilarindan toplanacak yagmur suyu kapasitelerini arastirmistir. Bayramoglu ve Blyukkurt (2020),
Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampisiindeki alani 4 bolgeye ayirmis ve burada bulunan binalardan
toplanacak yagmur suyu hasadi potansiyelini hesaplayarak, yesil alanlarin sulanmasi igin gerekli su ihtiyacini
karsilama potansiyelini analiz etmistir.

Yesil alanlarin sulanmasi igin gereken su miktari farkh calismalarda ele alinmis olup, miktarlar iklim
kosullarina gére degisiklik gostermektedir. Sarikog (2007), calismasinda 3 farkli ilkim bolgesinden sectigi illerde
yesil alan sulamak icin gerekli su miktarini, Antalya’da 7.80 It-m?, Ankara’da 5.40 It-m? ve Trabzon’da 4.23 It-m?
olarak hesaplamustir. Yalili Kilig ve ark. (2022), Bursa igin bu degeri 6.00 It-m?, Kalipci ve ark. (2021), Giresun igin
5lt-m?, Kuguksayan (2010, p. 74), ¢alismasinda ihman iklim bdélgeleri igin ¢im alanlarin sulanmasi igin yaklasik
6.80 It-m? su ihtiyaci oldugunu belirtmistir. Calismalarin verileri 1siginda, bu ¢alismada yesil alanin sulanmasi igin
6.80 It-m? su kullanimina goére hesaplamalar yapilmistir.

Yagmur suyundan en iyi verimi saglamak icin dogru strateji gerekmektedir. Yagmur suyunu yakalamak,
depolamak, sizmayi arttirarak suyun donglye katilmasini saglamak, ekolojik bozulmayi geri déndirmek, sel
baskinlarini azaltmak, gerekli alanlarda (tarim, hayvancilik, evsel, endistriyel) kullanima sunmak icin dagitimini
saglamak gibi bir cok amaci su hasadi ile saglamak mimkindir. Su hasadinin bircok yéntemi bulunmaktadir.
Oweis ve ark., (2004) ¢alismalarinda, havza boyutuna gore siniflandirma yaparak yagmur suyu hasadini mikro
havza ve makro havza su hasadi olarak iki ana kola ayirmislardir. Mikro havza yontemleri kisa mesafede ve
kiicik bir alandaki yagmur suyunun toplanmasi, makro havza yontemleri ise; biyilk alanlardan akisin
toplanmasidir. Mikro havza yontemlerinden biri olan ¢ati yagmur suyu hasadi sistemi, toplanan yagmur
suyunun uygun filtrasyon teknikleri ile depolayarak, igilebilir ve icilebilir olmayan (evsel kullanim, ara¢ yikama,
bahce sulama gibi) amaclar i¢in kullanilmasini kapsamaktadir. Hasat edilen yagmur suyu, igme suyu olarak
kullanilabilmesi igin standartlara uygun hale getirilmeli ve bunun i¢in de uygun filtrasyon yodntemleri
secilmelidir.

Bu calismada; Sinop ilindeki diger alanlara 6érnek teskil etmesi amaciyla Sinop Universitesi Kuzey
Kampistinde bulunan yapilardan toplanabilecek ¢ati yagmur suyu potansiyeli hesaplanmistir. Calisma ile;

- Calisma alanindaki yapilardan yil boyunca toplanacak yagmur suyu miktarinin belirlenmesi,

- Toplanan yagmur suyunun Sinop Universitesi Kuzey Kampiisi’ndeki su tiiketiminin azaltiimasinda ne

kadar katki saglayacaginin ortaya koyulmasi amaclanmistir.

Calisma, Sinop Universitesi Kuzey Kampiisii icin ¢cati yagmur suyu hasadi verilerinin toplandigi ilk ¢alisma
olup, yagmur suyu hasadi ve kullanim alanina katkisi konusunda bilimsel literatiire katki saglamaktadir. Bu
¢alisma ile yagisin az oldugu donemlerde, 6zellikle sulama ihtiyaglarini karsilamak ve arag yikama veya bina igi
tiketim icin hasat edilen yagmur suyunun kullanimiyla, kampds alaninda su tiiketimi azaltilarak (cretsiz olan su
kaynagi kullaniminin yayginlasmasi tesvik edilecektir.

MATERYAL ve METOT

Calisma, Sinop ili Merkez ilgesi Bostancili Kéyii, Kabraz, Karagdl ve Nasuhbasoglu Mevkilerinde (Sekil 1)
bulunan Sinop Universitesi Kuzey Yerleskesi icerisinde yer alan ilahiyat Fakiiltesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Meslek
Yiiksekokulu, Egitim Fakiiltesi ve Ogrenci Yasam Merkezi binalarini da iceren toplam 12 adet yapi grubunun
bulundugu alani kapsamaktadir. Bu alanin segilmesinin nedeni Sinop Universitesine bagl yerleskeler icerisinde
en fazla heterojen ¢ati yapisinin bulundugu binaya sahip, yesil alan orani en biiyik yerleske olmasidir. Yerleske
icerisinde yapilasma halen devam etmekte olup, bitkisel peyzaj diizenlemesi tamamlanmamuistir (Sekil 2).
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= 1

Sekil 2. Kuzey yerleskesi (fotograf SNU basin yayin ve halkla iliskiler mid. alinmistir.)

Kuzey yerleskesinin toplam alani 332500.98 m? olup, calismaya dahil edilen 12 adet binanin ¢ati ylizeyi
toplam 25362.74 m?, yol, atletizm pisti ve yapisal peyzaj alanlari ile otoparklar cikarildiginda yerleske
icerisindeki yesil alan toplam 217343.79 m?%dir (Sekil 3). Fakat bu vyesil alanin timinde sulama
yapilmamaktadir.

= &v,‘\" "
Sekil 3. Calisma yapilacak alandaki binalar
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Yagmur suyu hasadinin hesaplamasinda en 6nemli degisken olan yagis miktari verilerinin dogru
belirlenebilmesi icin, calisma alanina en yakin istasyondan veri temin edilmesi 6nem arz etmektedir. T.C. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig Meteoroloji Genel Miidirligi’nden alinan verilerine gére Sinop ili
Merkez ilge igin 1980-2022 yillari arasi periyodik dlclimlere gore ortalama yillik yagis miktari; 715.87 mm'dir.
Cizelge 1./de gorildugi tzere Sinop ili iklim parametreleri incelendiginde; yillik ortalama en yiksek sicaklik
23.91°Cile Agustos ayinda, en disik sicaklik ise 6.73°C ile Subat ayinda gorGlmustdr. Yillik ortalama yagisli giin
sayisi 134.18 giin, en ¢ok yagish ginler Aralik ayinda, en az yagish giinler ise Temmuz ayindadir (Cizelge 1)
(MGM, 2022).

Cizelge 1. Sinop ili merkez ilge aylik yagis ve ortalama sicaklik parametresi (1980- 2022).

- c %) < g 8 E >~
- ) -
s 8 § § =z £ E g 2 E 7 @& =
> S £ > n = < L =
o 3 =3 Z s ] S %80 w w N < >
T -
Yagis 76.83 49.95 56.54 37.4 36.23 39.13 38.23 43,75 65.09 9284 86.91 929 715.87
miktari
(mm)

Ortalama 7.15 6.73 7.74 10.86 15.23 20.28 23.3 2391 2058 16.6 12.5 9.28 14.51
Sicaklhik
(FQ)
Yagigh 15.65 13 13.58 11.63 1037 8.35 5.91 6.21 9 12.47 1247 155 134.18
Giin sayisi
(Guin)

Calismada alanin uydu goruntdileri ile birlikte, alan hesaplamada AutoCAD 2022, veri tablolarinda
Microsoft Exel 2010, gorsellestirmede Adope Photoshop CS5 yazilimlari kullaniimistir.

Calisma yontemi dort asamadan olusmustur.

Veri toplama; makalenin de amaci dogrultusunda yagmur suyu hasadinin tarihgesi, gelisimi, finansal
uygulanabilirligi, kalitesi, sosyal kabulli, uygulama yontemlerine dair “Google Scholar”, “Web of Science”,
“Scopus” ve “Sciencedirect” veri tabanlari lieratlir taramasi yapilmistir. Literatliir taranirken anahtar
kelimelerde, yayinlarin basliklarinda veya tim makalede “rainwater harvesting”, “stormwater harvesting”,
“financial viability”, “social acceptance”, “yagmur suyu hasadi” kelimeleri ile aratilmistir. Calismalar 1siginda,
¢alisma alaninin belirlenmesi, kullanilacak verilerin elde edilmesi ve saha gdzlemi gibi konular belirlenmistir.

Veri isleme ve veri analizi; Google Earth uydu gorintileri kullanilarak alan ¢atilari ve yesil alan siniri
gorsellestirilmis, Sinop Universitesi Yapi Isleri ve Daire Baskanligi’'ndan AutoCAD ortaminda temin edilen
projelerden yesil alan ve ¢ati ylizey alanlari hesaplanmistir. Cati tipi, ¢ati ylizey alani, yagis verileri ve ylzey akis
katsayisi verileri kullanilarak Microsoft Excel 2010 yardimiyla hasat edilecek yagmur suyu miktar
hesaplanmistir. Yagmur suyu verimi igin Alman Standartlari  (DIN, 1989) tarafindan belirlenen formdil
kullaniimigtir.

Toplanacak Yagmur Suyu Miktari =Yillik Yagis Miktari (mm) x Yagmur Toplama Alani (m2) x Cati
Katsayisi (%) x Filtre Etkinlik Katsayisi (%)

Yilhk yagis Miktari; Meteoroloji Genel Midirligiinden edinilen aylik ortalama yagis miktarini ifade
etmektedir.

Yagmur toplama alani; yagmur suyu toplanacak yiizey alanini ifade etmektedir.

Cati katsayisi: Cati malzeme tiuriine gore kullanilacak katsayisidir ve gatiya diisen yagmur sularinin
tamaminin geri donistiiriilemeyecegini ifade etmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Cati katsayi tablosu (Dadhich ve Mathur, 2016)

Cati tipi Cati katsayisi
Metal 0.90
Asbest 0.80
Kiremit kaplama 0.75
Beton 0.70
Polimer esasli kaplama malzemesi 0.90
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Filtre Etkinlik Katsayisi; ¢atidan toplanan yagmur suyunun, ayristirilmasi igin gegirilen ilk filtrenin
verimlilik katsayisidir. Toplanan suyun bir miktarinin buradan gecemeyecegi hesaplanarak, Alman standartlar
tarafindan DIN1989’da belirtilen 0,9 katsayiyi ifade etmektedir.

Veri degerlendirilmesi; verilerin analizinden elde edilen bulgular degerlendirilerek hasat edilecek yagmur
suyu miktari ile yesil alan sulanmasinda, ara¢ yikamada ve bina icinde kullanilacak su miktari iliskilendirilmistir.

Bu asamada calisma alanindaki yesil alanin sulanmasi icin gerekli su ihtiyacit hesaplanmistir. Arag isletme
Amirligi'nden su faturalari temin edilmis ve Universiteye ait araglari yikamak icin harcanan su miktari
belirlenmistir. Calisma alanindaki 12 adet binaya ait su faturalarindan yola ¢ikilarak yillik su tiiketimleri tespit
edilmistir.

Sentezleme asamasinda yapilan degerlendirmelerde sonug ve 6neriler elde edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma alanindaki 12 adet yapiya ait ¢atinin, kiremit, beton, metal, polimer esasli malzeme olmak lizere
4 farkh cati kaplama malzemesinden imal edildigi tespit edilmistir. Calisma alanindaki yapilarin ¢ati kaplama
malzemeleri, ¢ati ylizey alanlari ve hasat edilecek yagmur suyu miktari Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Yil boyunca g¢alisma alanindaki binalardan toplanacak yagmur suyu miktari

Bina Cati Tipi Yillik Yagis Cati Cati Filtre Hasat Edilecek
Numarasi Miktari Alani (m?) Katsayisi Katsayisi Yagmur Miktari (m3)
Kiremit 715.88 3335.12 0.75 0.90 1611.59
2 Kiremit 715.88 3215.36 0.75 0.90 1553.72
Beton 715.88 2288.55 0.70 0.90 1032.15
Metal 715.88 2450.48 0.90 0.90 1420.94
Metal 715.88 2688.69 0.90 0.90 1559.07
Metal 715.88 1148.51 0.90 0.90 665.98
Polimer 715.88 537.78 0.90 0.90 311.84
Esash Malz.
6 Kiremit 715.88 511.02 0.75 0.90 246.93
7 Kiremit 715.88 3465.31 0.75 0.90 1.674.50
8 Kiremit 715.88 512.42 0.75 0.90 247.61
9 Kiremit 715.88 475.66 0.75 0.90 229.85
10 Kiremit 715.88 1216.21 0.75 0.90 587.70
11 Polimer 715.88 396.47 0.90 0.90 229.90
Esash Malz.
12 Polimer 715.88 3121.16 0.90 0.90 1809.84
Esash Malz.
TOPLAM 25362.74 13181.63

Yl boyunca catilardan toplanabilecek yagmur suyu potansiyeli 13181.63 m3 olarak hesaplanmistir.
Meteoroloji Genel Mudirliigi’nden alinan verilere 1siginda mevsimlere gore yagis oranlari degerlendirildiginde;
hasat edilecek yagmur suyunun; % 30.72’si kis aylarinda, % 34.20’si sonbahar aylarinda, %18.18'i ilkbahar
aylarinda ve %16.92'sinin de yaz aylarinda toplanabilecegi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Kuzey Yerleskesinde insaat ve altyapi calismalarinin devam etmesi sebebi ile binalarin g¢evresindeki
peyzaj alanlari, yol refijleri ve agaclandirma alanlarini da igerisine alan 45528.65 m?lik alanin sulanmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Binalarin ¢ati ylizeyinden hasat edilecek yagmur sulari ile yil boyunca sulanmasi gereken
yesil alanin su ihtiyacinin %11.67’lik kismini, yagish ginlerin en az oldugu kurak gecen 5 ay (Nisan - Mayis -
Haziran -Temmuz - Agustos) boyunca sulanmasi durumunda ise, sulanmasi gereken yesil alan i¢in su ihtiyacinin
%28.38'lik kismi karsilayabilecegi tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Yil boyunca g¢alisma alanindaki binalardan toplanacak yagmur sularinin aylara gére dagihmi

Aylara Gore Toplanacak Yagmur Suyu Miktari
Aralik 12.99%
Kasim 12.14%
Ekim 12.97%
Eylal 9.09%
Agustos 6.11%
Temmuz 5.34%
Haziran 5.47%
Mayis 5.06%
Nisan 5.22%
Mart 7.90%
subat 6.98%
Ocak 10.73%

Cizelge 5. Yil boyunca ¢alisma alanindaki binalardan toplanacak yagmur sulari ile yesil alan sulama suyu
ihtiyacinin karsilama oran hesabi
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45528.65 6.80 309594.82 309.59 113002.11 46439.22 13181.63 11.67% 28.38%

Arag Isletme Amirligi'nden alinan su tiiketim verilerine gére, tiniversite biinyesindeki araglari yikamak
icin yilda 382.00 m*® su kullanilmaktadir. Calisma alaninda bulunan 1,2,3,11 numaral yapilarin son 1 yillik,
4,5,6,7,8,9,10,12 numarali yapilarin son 5 yillik su tiiketim miktarlarindan elde edilen veriler sonucunda 12 adet
binanin yillik su tiketimi toplam 42398.28 m*tur. Arac yikama igin gerekli kullanim suyu ihtiyacinin tamami,
bina ici ihtiyaglari igin ise gerekli su miktarinin % 31.09’lik kisminin karsilayabilecegi tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Hasat edilen yagmur sulari ile arag yikama ve bina igi kullanim icin gerekli su ihtiyacini karsilama oran
hesabi

Hasat Edilecek Yil Boyu Kullanilan Su Miktari Hasat edilen
Potansiyel (m?) Su ile ihtiyaglarina
Yagmur Miktari (m?) Karsilama Orani
Arag Yikama isleri 13181.63 382.00 100.00%
icin
Bina ici ihtiyaclar 13181.63 42398.28 31.09%
Igin

SONUC ve ONERILER

Kaynaklarin  bilingsizce kullanilmasi, kirletilmesi, iklim degisikligi, kentlesme, ormansizlasma,
endistrilesme ve israf gibi etkenler tath su kaynaklarina ulasimi gittikce zor hale getirmektedir. Bunun
neticesinde gelecekte mevcut kaynaklarla ihtiyacimizi karsilamak daha da glic hale gelecektir. Bu nedenle
mevcut kaynaklari en dogru sekilde kullanmanin yani sira, alternatif kaynaklari da degerlendirmek
gerekmektedir. Alternatif su kaynaklari arasinda yagmur suyu hasadinin 6nemi yadsinamaz. Binalarin
catilarindan dogrudan toplanan yagmur suyu, sebeke sularina alternatif bir kaynak olabilir. Yagmur suyu hasadi
yalniz su kaynaklarina takviye olarak degerlendirmek dogru degildir. Su hasadini kentsel su yonetim planina
dahil edilerek, sizma arttirilabilir ve yeralti suyunu daha fazla besleyerek dogal su déngiistine katki saglanabilir.
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Bu calismada, Sinop Universitesi Kuzey Kampiisiinde binalarin catilarindan toplanacak yagmur suyu
miktari hesaplanarak, yesil alanlarin sulanmasi, ara¢ ylkama veya bina i¢i kullanimdaki potansiyeli
degerlendirilmistir. Toplanacak yagmur suyu arag yikama igin gerekli suyu tamamini karsilarken, sulama igin
gerekli su kullanimina ve bina i¢i kullanima da katki saglayacag tespit edilmistir.

Turkiye geneli su/tarim yili yagisi 1991-2020 yili normali; 573.4 mm iken, 1 Ekim 2021-30 Eylul 2022
arasinda 550.9 mm, gegen yil 465.5 mm’dir. Su/tarim yili yagislari Marmara Bdlgesi’'nde normali civarinda,
Akdeniz ve Karadeniz bélgelerinde normalinin iizerinde, Ege, Glineydogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde ise normalin altinda tamamlanmistir (URL2, 2022). Tirkiye’de ortalama sicakhk degerlerine
bakildiginda; 1970-1979 yillari arasinda 12.8°C, 1980-1989 yillari arasinda 12.7°C, 1990-1999 yillari arasinda
13.0°C, 2000-2010 yillari arasinda 13.6°C ve 2011-2021 yillari arasinda 14.1°C olarak &l¢iilmistiir (icin ve
Tastan, 2022). Yillar icerisinde meydana gelen sicaklik artisi ve yagis miktarindaki azalma gelecek hakkinda fikir
sahibi olmamiz ve gerekli nlemeleri almamiz konusunda énemli bir géstergedir.

Bu calisma ile kent 6lgegine kiyasla kiigctk 6lgekli bir alandan bile elde edilen yagmur suyunun gesitli
ihtiyaglarin karsilanmasindaki énemi gérilmustiir. Ozellikle yagisin az oldugu dénemlerde, yagmur suyunu bir
alternatif olarak degerlendirmek gerekmektedir. Hasat edilen yagmur suyu, depolama, kullanim alanina goére
aritma, tasima ve dagitma gibi ekstra bir maliyet getirse de, surdirilebilir bir yontem olan yagmur suyu
hasadinda kaynagin maliyet gerektirmemesi, ekonomiye katki saglamasi ve gevre ile uyumlu tasarimlar olmasi
nedeni ile oldukca 6nemlidir. Sinop Universitesi Kuzey Kampusiinde yapilasma devam etmekte olup, bundan
sonra yapilacak binalarda ve peyzaj alani diizenlemelerinde yagmur suyu hasadi sistemi de degerlendirilerek
uygulanmalidir.

Yagmur suyu Ucretsiz bir kaynaktir. Yagmur suyu hasadinin avantajlari oldukca fazladir (Cizelge 7).
Yagmur suyu hasadinin avantajlari Snemini vurgulamaya yeterlidir.

Cizelge 7. Yagmur suyu Hasadi avantajlar

Yagmur Suyu Hasadi Avantajlari
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Birlesmis Milletlerin Strdurulebilir Kalkinma hedefleri arasinda, herkesin suya erisimi ve stirdirilebilir su
yonetimi ile okyanuslar, denizler ve deniz kaynaklarinin korunmasi konulari da yer almaktadir. Suyun her
platformda yer aliyor olusu sorunun biyukligini bir kez daha ortaya koymaktadir.  Alternatif su
kaynaklarindan biri olan yagmur suyu hasadi birgok lilkede kullanilmakladir. Ne yazik ki tilkemizde yagmur suyu
hasadi ile ilgili uygulamalar kisithdir. Yagmur suyunun yayginlastiriimasi igin yonetimlerin, sivil toplum
drgitlerinin, akademisyenlerin, medyanin ortak calisma yiiriitmesi gerekmektedir. Ulkemizde de yagmur suyu
hasat yontemlerinin daha yaygin hale gelmesi icin;

i Yerel yonetimler, politikacilar, akademisyenler, sivil toplum orgitlerinin de dahil edildigi
klavuzlar, yonetmelikler hazirlanmali, egitimler, ar-ge ¢alismalari, yatirim faaliyetleri, kongreler
diizenlenmelidir. Medya araglari etkin kullanilarak halk bilinglendirilmelidir.

ii. Cografi konum, nifus, meteorolojik parametreler, kullanim aliskanliklari, altyapi sistemleri gbz
onlinde bulundurularak yerel dlgekte ve llke 6lgeginde su yonetim planlamasi yapiimalidir.

iii. Yeni yapilacak binalarda yagmur suyu hasat sistemlerinin etkin uygulamasi ve kullanimlari
saglanmali ve mevcut kamu binalari ve bliyilk olcekli ticari, endistri binalarinda yagmur suyu
hasat sistemleri entegre edilmelidir.
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iv. Ulkenin tiim alanlarinda, yagmur bahgeleri, yesil catilar, gecirgen yiizeylerin yer aldig1 genis
park alanlarini igeren yesil alanlar tasarlanarak, hem yagmur suyunun yakalanmasi, sizmasi ve
dongiiye katilmasi saglanmali hem de, estetik, ekolojik alanlar elde edilmelidir.

V. Yagmur suyunun etkin kullanimi ve gri suyun dontstirulerek kullaniimasi konularini iceren bir
sertifika sistemi olusturulmali, bu sistem yeni yapilacak tiim binalarda ve zaman igerisinde eski
binalar da igine katilacak sekilde zorunlu hale getirilmelidir.

vi. Su tiketim aligkanlarinin degistirilmesi igin medya etkin sekilde kullaniimali ve sebeke suyu
fiyatlari artirlmahdir.
vii. Suyun en ¢ok kullanan tarim ve endustri alanlarinda alternatif kaynaklarinin kurulmasi

subvansiyonlar, vergi indirimleri getirilerek tesvik edilmeli ve bu sistemlerin olusturulmasi
zorunlu kihnmali ayrica etkin bir denetim mekanizmasi getirilmedir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Bu calismada; Tirkiye’'nin Orta Anadolu ve Bati Gegit Bolgelerinde bulunan Ankara, Kayseri, Yozgat,
Cankiri, Kirikkale, Eskisehir ve Afyonkarahisar illerinde bugday Uretimi yapan tarim isletmelerinin; giftciligi
surdliirme, bugday Uretimine devam etme ve kirsaldan gé¢ etme distinceleri incelenmistir. Bugday Tiirkiye’nin
sosyal, kiltirel, ekonomik ve sanayi yapisina dogrudan etki eden bir bitki olmasinin yaninda bugday ve
bugdayin islenmesiyle yapilan ekmek, makarna, biskivi ve bulgur, llke insanlarinin en vazgegilmez besinleri
arasinda yer almaktadir. Tarimsal mekanizasyonun gelismesi ile birlikte bugday tretiminde insan isglicline olan
ihtiya¢ giinden giine daha da azalmaktadir. Bu nedenle; toprak hazirhgi, ekim, giibreleme, ilagclama ve hasat
sureglerinde makinelesmenin sagladigi kolayliklar ile Greticilerin bugday (retimini sirdirirken, tarlasinin
bulundugu fiziksel alanda ikamet etmesinin baglayiciligi da azalmaktadir. Baglayiciligin azalmasi ve ekonomik ve
sosyal faktorlerin de etkisi ile Ureticilerin kdyden kente go¢ etme istegi gliclenmektedir. Bu ¢alisma; Ankara,
Kayseri, Yozgat, Cankiri, Kirikkale, Eskisehir ve Afyonkarahisar illerinde 2022 yilinda hasat sonrasi 564 bugday
Ureticisi ile anket yoluyla alinan veriler ile gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda; Ureticilerin %70,9’unun bu
yildan sonra da kesinlikle ciftgilige devam edecegi ve %69,5'inin ise kesinlikle bugday Uretimini siirdiirecegi
belirlenirken, kirsaldan go¢ etme disiincesi olan Ureticilerin orani ise %2,3 olarak bulunmustur. Arastirma
yapilan illerde bugday Ureticilerinin arasinda go¢ etme fikrinde olanlarin; halen kdyde hayvancilik faaliyetinin
bulunmadigi ve genellikle go¢ edecekleri ilce ve illerden bugday Uretimini sirdirme niyetinde olduklari
belirlenmistir. Bu verilerle birlikte; Orta Anadolu ve Bati Gegit Bolgelerinde bugday Ureticilerinin yakin ilge ve
illere yapacaklari goéglin, bu bolgedeki bugday Gretimini dnemli bir boyutta etkilemeyecegi sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Bugday (reticileri, kirsaldan gog, Orta Anadolu, Bati Gegit Bolgesi

Rural Migration Considerations of Producers and Possible Impact on Wheat Production

ABSTRACT

In this study, agricultural enterprises producing wheat in Ankara, Kayseri, Yozgat, Cankiri, Kirikkale,
Eskisehir, and Afyonkarahisar provinces located in the Central Anatolian and Western Transitional Regions of
Tirkiye were interviewed in order to take their opinion on the continuation of farming, producing wheat and
migrating from the rural to urban. Wheat is a plant that directly affects the social, cultural, economic and
industrial structure of Tirkiye. Bread, pasta, biscuits and bulgur made from raw and processed wheat are
among the most indispensable foods in Turkish society. As a consequence of the development seen in
agricultural mechanization, the need for labor in wheat production areas decreases day by day. As wheat is
appropriate to be produced by using mechanization in soil preparation, planting, fertilization, spraying, and
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harvesting; the obligation of producers to reside in the area where their field is located decreases. Based on
reduced necessities of living close to agricultural lands and other economic and social factors, the desire of the
producers to migrate from the village to the city centers is strengthened. This study was carried out with the
data obtained through a survey made with 564 wheat producers in Ankara, Kayseri, Yozgat, Cankiri, Kirikkale,
Eskisehir, and Afyonkarahisar provinces in 2022. As a result of the research, it was determined that 70.9% of
the producers would definitely continue farming after this year and 69.5% would definitely continue to
produce wheat, while the rate of producers who have the idea of emigrating from the countryside was 2.3%.
The results indicated that those with the idea of emigration intend to continue to produce wheat from the
districts and provinces they will migrate since they do not have any livestock. Results also indicated that
migration of wheat producers to nearby districts and provinces in the Central Anatolia and Western
Transitional Regions would not affect wheat production to a significant extent.

Key words: Wheat producers, rural emigration, Central Anatolian, Western Transitional Region

GIRIS

Bugday stratejik bir Griin olarak, ¢aglar boyunca insan beslenmesindeki énemini koruyan bir tahil
olmustur. Bugday ve bugdayin 6gutilmesi ile elde edilen Grinler; gida sektériinde pek ¢ok gida maddesinin
Uretiminde kullanilirken, farkli sanayi dallarinda da hammadde olarak degerlendirilmektedir (Bilgicli ve Soylu,
2016). Bugdayin tarihi, glinimizden yaklasik 10 bin yil 6ncesine dayanmaktadir ve ekonomik degerinin yani sira
gecmisten glnimize insan ile bir tarih ve kiltir isbirligine sahiptir (Karabak ve Kan 2021). Tim diinyanin ve
ozellikle Turkiye’nin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan bugday “Bereketli Hilal”de kiltiire alinmis ve yerlesik
hayata gegciste biyiik bir rol oynamistir. Anadolu, tarimin ilk yapildigi 6nemli yérelerden biri olup Anadolu halki,
bugiine kadar siiregelen zengin bir bugday kultiriini gelistirmislerdir (Zencirci, 2015).

Bugday diinyada bircok Ulke icin bir glic kaynagi ve gelecegin garantisi olarak gorulirken, ayrica kutsal
bir Griin olarak da deger kazanmistir. Zamanla evrensel bir sembol haline gelmis ve bircok kiltiirde bereketi,
Uretkenligi, tohumu, yeniden dogusu temsil etmektedir (Karabak ve Kan, 2021). Bu bakis ve deger, bugday
Uretiminin strdiridlmesinde 6nemli bir paya sahiptir.

Kiresel dizeyde meydana gelen tehlikeler, riskler, krizler nedeniyle gida giivencesi artik stratejik bir
boyuta ulagsmistir. Gida giivencesinin en 6nemli bilesenlerinden biri Uretimde strdurulebilirliktir. Kirsal
kalkinmanin saglanmasi, tarimsal {iretimin siirdiiriilmesi bu noktada kilit rol almaktadir. Ulkeler, gida giivencesi
icin oncelikle stratejik Grinler Uzerinde siyasi, ticari tedbirler gelistirmeye ¢alismaktadir. Bu triinlerden biri olan
bugday, tlkemiz icin de gida glivencesi agisindan stratejik 6neme sahiptir. Diinya bugday Uretimi 2021-2022
Uretim sezonunda 779.210.000 ton (USDA, 2023), Tiirkiye’de ayni donemde bugday lretim miktar1 17.650.000
ton seviyesinde gerceklesmistir. Tlirkiye bugday lretiminde, bir 6nceki 2020-2021 lretim donemine gore 2021-
2022 iretim déneminde yaklasik %14 oraninda disis kaydedilmistir. 2021-2022 iretim déneminde kendine
yeterlilik orani %102,3 iken 2020-2021 iiretim déneminde bu oran %87,3'e dismistiir (TUIK,2023). Tirkiye,
tarimsal sanayinin 6nemli bir hammaddesi olarak 6zellikle bugday ve mamullerinde diinyada dis ticaretinde
blylk bir paya sahiptir. Diinya makarna Uretiminde Uglincl sirada, ihracatinda ikinci, bulgur, irmik ve un
ihracatinda ise ilk sirada yer almaktadir (TMSD, 2022; TOB, 2023). Bu agidan degerlendirildiginde, tGretimde
devamlihigin 6nemli oldugu gorilmektedir. 2022 yilinda 1990 yilina gore Tirkiye bugday Uretiminde yaklasik
%30 oraninda bir azalma kaydedilmistir. Teknolojide yasanan gelismeler, tarimsal alt yapidaki degisimler,
ekonomik nedenler gibi bircok faktér tarimsal Uretim desenini belirlemekte ve (retimde devamhlig
etkilemektedir. Bu faktérlerden biri de kirsal alandan kentsel alanlara gé¢ hareketidir. insan ve insana dair olani
degerli ve anlamh kilan, bunlarin bulunduklari mekanla kurdugu bagdir ve gog, insan ile mekan arasindaki bu
bagi zedeleyen onemli bir faktordir (Ekici ve Tuncel, 2015). Bugday ve insan arasinda da benzer bir bag
olmasina ragmen sosyal ve ekonomik faktorler de bu bagi zayiflatmaktadir.

Turk Dil Kurumuna goére gog; ekonomik, toplumsal, siyasi sebeplerle bireylerin veya topluluklarin bir
Ulkeden baska bir llkeye, bir yerlesim yerinden baska bir yerlesim yerine gitme isi olarak agiklanmaktadir. Kirsal
gocu ise Glrblz ve Karabulut (2008); kirsal alanlardaki yerlesmelerden kentlere dogru olan nifus hareketleri
olarak tanimlamiglardir. Kirsal gog, gelismekte olan diger Ulkelerde oldugu gibi Tirkiye'de de toplumsal ve
ekonomik gelisim ile degisimin en 6nemli belirleyici unsurlarindan birisidir (Glresci ve Yurttas, 2008).

Kirsal go¢ konusunda Guresci (2009) yaptigi calismasinda gelismekte olan (lkelerde kirsal gb¢ sorununu
genel bir bakis agisi icerisinde degerlendirmis ve Turkiye’de kirsal gog ile tarim politikasi arasinda siki bir iliskinin
oldugunu vurgulamistir. Bircok calisma kirdan kente go¢lin nedenleri ve bu durumun tarimsal lretim Uzerine
etkilerinden bahsetmistir (Kutlar, 2014; Yal¢in ve Kara, 2016; Yilmaz, 2019). Demir (2019) yaptig1 ¢alismasinda
kirsal go¢c sonucunda kentlerde ve kdylerde yasanan sorunlardan bahsederek ¢6ziim 6nerilerinde bulunmustur.
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Ahsan ve Duman (2022) Bitlis ili Adilcevaz ilgesinden go¢ eden 320 geng ile yaptiklari anket ¢alismasinda;
genglerin yaklasik %78’inin go¢ etmesinde 6nceden gog etmis akrabalarindan aldiklari olumlu goruslerin etkili
oldugunu bildirmislerdir. Arastirma sonucunda; gen¢ nufusun ilgede ¢ok az oldugu ya da neredeyse hig
olmadigi ve isglici varhginin azaldigi, buna bagh olarak da tarim sektoriiniin gelismesinde 6nemli sorunlarin
oldugunu ifade etmislerdir.

Bu calismada arastirma yapilan illerde son 5 yillik ddonemde gé¢ durumu incelenmis ve illerin 2017-2018
déneminden 2021-2022 dénemine kadar net gogleri Cizelge 1'de gosterilmistir. Ozellikle 2020-2021 dénemine
kadar Ankara, Eskisehir ve Kayseri buyliksehirler olarak go¢ alirken, 2021-2022 doéneminde Ankara ve
Kayseri'nin de goc¢ verdigi gorilmektedir. Diger illerde ise 2021-2022 dénemine kadar gog¢ veren illerin bu
donemde gog aldigi ve incelenen iller arasinda en fazla (28.027) Cankiri ilinde gergeklestigi gérilmustir.

Cizelge 1. Arastirma Yapilan illerde Dénemlere Gére Net Gog

I Donem
2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022
Afyonkarahisar -1.758 - 684 - 995 -3.188 1.927
Ankara 27.192 32.098 11.997 57.280 -37.365
Cankin - 412 2.831 - 2.659 -20.894 28.027
Eskisehir 7.512 5.244 - 157 7.214 3.049
Kayseri - 528 713 1.733 1.566 -9.357
Yozgat -2.462 -4.608 -3.495 -7.244 3.191
Kirikkale - 58 -2.738 -4.424 -5.917 5.499

Kaynak: TUIK, 2022a. (Erisim Tarihi 28.03.2023)

Calisma yapilan blyiiksehir disindaki Afyonkarahisar, Cankiri, Kirikkale ve Yozgat illerinde 2022 yilinda
2018 yilina oranla belde ve koylerdeki ntfusun azaldigi, il ve ilge merkezlerinde arttig1 gérilmistir. Belde ve
koylerdeki azalmanin en fazla Cankiri ve Kirikkale illerinde sirasiyla %31.7 ve %20.5 oraninda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Turkiye genelinde 2018 yilinda belde ve kéy nifusunun toplam nifus icindeki orani
%7.7'den 2022 yilinda %6.6’ya inmistir. 2012 yilinda yurirlige giren 6360 sayili Kanun ile biyilksehir belediyesi
statlisiindeki koylerin tizel kisilikleri kaldirilarak, kdyler mahalle olarak bulunduklari ilge belediyelerine
baglandigindan, bu tarihten itibaren biyiksehirlere ait belde ve kdy nifus kayitlari bulunmamaktadir. Segilen
illerde koy ntfusundaki azalmalar, il icinde gocin kirdan kente dogru devam ettigini gostermektedir.

Cizelge 2. Arastirma Yapilan illerde 2018 Yilina Gére 2022 Yilinda Belde ve K8y Niifusundaki Degisim

2018 2022 2022 yilinin 2018 yilina gore
degisim orani ( %)
llveilge Belde ve llveilge Belde ve llveilge Belde ve

merkezleri koyler merkezleri koyler merkezleri koyler
Afyonkarahisar 424.667 300.901 461.436 286.119 8.7 -4.9
Ankara 5.503.985 - 5.782.285 - 5.1
Cankiri 132.297 84.065 138.352 57.414 4.6 -31.7
Eskisehir 871.187 - 906.617 - 4.1
Kayseri 1.389.680 - 1.441.523 - 3.7
Kirikkale 245.458 41.144 244.346 32.700 -0.5 -20.5
Yozgat 270.658 154.323 276.545 141.897 2.2 -8.1

Kaynak: TUIK, 2022b (Erisim Tarihi 28.03.2023)

Son 5 yilik niifus degisimine paralel olarak bugday hasat alaninda bir degisim olup olmadig
incelendiginde ise; Cankiri ili disinda, 2018 yili bugday hasat edilen alana gére 2022 yili bugday hasat edilen
alanda ortalama %10.5 oraninda bir azalma, Cankiri ilinde %12.7 artis gergeklesmistir (Cizelge 3). Hasat edilen
bugday alanlarindaki azalmaya daha fazla gelir elde etmek amaciyla farkli triinlere yonelim ve go¢ olgusu bircok
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faktor neden olmaktadir. Arastirma yapilan bu illerin Tirkiye bugday hasat edilen alan iginde payi 2022 yilinda
toplam %20.1 seviyesindedir ve iller arasinda Ankara ve Yozgat en fazla paya sahiptir.

Cizelge 3. Arastirma Yapilan illerde Son Bes Yillik Bugday Hasat Alanlari (Dekar)

iller 2018 2019 2020 2021 2022 5 yillik 2022 yili

degisim Tiirkiye

orani % icindeki
(%)
Afyonkarahisar 1.628.556 1.656.605 1.616.044 1.664.500 1.559.235 -4.3 2.4
Ankara 4.640.150 4.163.006  3.611.680 3.672.185  3.635.583 -21.7 5.5
Cankiri 909.402 886.332 893.652 1.000.584  1.024.604 12.7 1.5
Eskisehir 1.822.210 1.853.427 1.698.174  1.620.807 1.567.184 -14.0 2.4
Kayseri 1.702.048 1.664.503  1.847.301 1.642.845  1.681.008 -1.2 2.5
Kirikkale 1.178.475 1.118.164  1.060.502 957.359 1.002.292 -15.0 1.5
Yozgat 3.094.615 2.884.077 2.629.558 2.762.435 2.884.423 -6.8 4.4
TOPLAM 14.975.456 14.226.114 13.356.911 13.320.715 13.354.329 -10.8 20.1

TURKIYE 72.992.701 68.463.271 69.222.364 67.446.655 66.287.386 -9.2

Kaynak: TUIK, 2022¢ (Erisim Tarihi: 24.02.2023)

illerin, 2022 yili Tiirkiye bugday iretimindeki pay ise toplam %17.3 olup, Ankara ve Yozgat en fazla paya
sahip illerdir. Arastirma alaninda Ankara, Eskisehir, Kayseri, Kirikkale ve Yozgat illerinde bugday Uretim
miktarinda 2022 yilinda 2018 yilina oranla ortalama %10.9 oraninda azalma, Afyonkarahisar ve Cankiri illerinde
ise ortalama %14.8 oraninda lretim miktarinda artis gerceklesmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Arastirma Yapilan illerde Son Bes Yillik Bugday Uretimi (ton)

iller 2018 2019 2020 2021 2022 5 yilhik 2022 yili

degisim Tiirkiye

orani % icindeki
(%)
Afyonkarahisar 437.185 435.764 468.991 387.268 531.031 21.5 2.7
Ankara 1.093.264  1.053.032 974.528 609.592 896.418 -18.0 4.5
Cankiri 228.854 238.676 227.171 179.892 247.562 8.2 1.3
Eskisehir 531.121 507.665 463.714 393.836 452.894 -14.7 23
Kayseri 413.282 395.502 438.486 350.995 397.511 -3.8 2.0
Kirikkale 275.548 252.529 226.473 113.568 226.387 -17.8 1.2
Yozgat 670.513 553.601 606.758 437.245 669.114 -0.2 34
TOPLAM 3.649.767  3.436.769  3.406.121 2.472.396  3.420.917 -6.3 17.3

TURKIYE 20.000.000 19.500.000 20.500.000 17.650.000 19.750.000 -1.25

Kaynak: TUIK, 2022 c (Erisim Tarihi: 24.02.2023)

Kirsal gog ile tarim arasindaki iliski ve bugdayin stratejik, ekonomik, sosyolojik 6nemi dikkate alinarak
Ureticilerin gog egilimlerinin ve Uretimde sirdirilebilirlige etkisinin bilinerek politikalara yon verilmesi 6nem
tasimaktadir. Bu galismada, Tiirkiye’'nin bugday Uretiminde énemli bir yere sahip olan Orta Anadolu ve Bati
Gegit Bolgesinde bulunan yedi ilde bugday Uretimi yapan tarim isletmelerinin kirsaldan kente gbé¢ etme
duslinceleri, go¢ etmeleri durumunda bugday Uretimlerini stirdirip sirdiirmeme konusundaki kararlari ve go¢
etmeleri halinde bugday ekim alanlari Gizerinde nasil bir degerlendirme yapacaklari arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma sonuglari, TAGEM tarafindan desteklenen “TAGEM Tarafindan Gelistirilen Bugday
Cesitlerinin Uretici Memnuniyeti Agisindan Degerlendirilmesi ve Takibi” isimli tilkesel boyutta 30 ilde yiiriitilen
projenin Orta Anadolu ve Bati Gegit Bolgelerinde yer alan Ankara, Kayseri, Yozgat, Cankiri, Kirikkale, Eskisehir ve
Afyonkarahisar illerinde bugday Uretimi yapan tarim isletmelerinden elde edilen verilerden dretilmistir.
Orneklem yapabilmek icin evrenin biiyiikligiiniin bilinmemesi ve TAGEM bugday cesitlerini kullanan ireticilerin
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kayitlari ve nicel bir verisine ulasmak mimkin olmadigindan bu arastirmada olasilikli olmayan 6rnekleme
cesitlerinden kartopu 6rneklem yontemi ile zincirleme ulagim prensibi kullanilmistir. Metodun segiminde, kayitl
olmayan bugday cesidi kullanan Ureticilerin belirlenmesinin zorlugundan hareketle ulasilan ilk Gretici vasitasiyla
digerine ulasilmasina dikkat edilmistir. Ulkesel projenin toplam &rneklem sayisi hedefi 2500 olup, illerin bugday
ekim alanlarinin blyikligiine gore yapilan oransal dagihmda bu ¢alismada yer alan 7 ilin 6rneklem sayisi; 564
olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda arastirma yapilan iller Sekil 1'de gosterilmistir. Saha calismalarinda
kartopu modeline gore ulasiimasi hedeflenen 7 ilde 564 adet TAGEM’e ait bugday cesidi Ureten isletmeye; bu
illerin 34 ilgesinde ulagilmig ve arastirma ekibi tarafindan 2022 yili Agustos-Ekim ayinda yliz ylze goérisilerek
anketler tamamlanmistir. Bu ¢alismada ise arastirma alaninda; bugday dureticilerine yoneltilen giftgiligi
surdliirme, bugday Uretimini siirdirme ve kirsaldan gé¢ etme duslnceleri ile ilgili sorulan sorular ile ilgili analiz
ve degerlendirmeler ele alinmistir.

Sayilan

B 140 Ankel Yorgat
O 98 Anket Ankara
[ 84 Anket Eskisehir
[ 74 Arket Afyonkarahisar
[ 74 Ankef Kayseri
[T 52 Anket Kinkkale
| 42 Anket Cankin

Sekil 1. Arastirma Yapilan iller

Calismada incelenen illerde anket yapilan ilgeler ve anket sayilari Cizelge 5'te gosterilmistir. Toplam 7 il, 34
ilcede 564 Uretici ile anket yapilmistir.

Cizelge 5. Arastirma Yapilan iller, ilceler ve Anket Sayilari

iller ilgeler Anket sayisi %

Afyonkarahisar Merkez, Suhut, Sinanpasa, Sandikl, Emirdag 74 13.1
Ankara Akyurt, Cubuk, Kahramankazan, Sincan, Gélbasi, Haymana, 98 17.4

Nallihan, Cankaya, Ayas, Bala

Cankin Merkez, Atkaracalar, Kursunlu 42 7.4
Eskigehir Tepebasi, Cifteler, Alpu, Seyitgazi, Odunpazari 84 14.9
Kayseri Biinyan, Pinarbasgi, Sarioglan 74 13.1
Kirikkale Bahsili, Yahsihan, Karakegili, Keskin 52 9.2
Yozgat Merkez, Sarikaya, Bogazliyan, Yerkoy 140 24.8
Toplam 34 ilge 564 100

Verilerin degerlendiriimesinde; tanimlayici istatistikler, demografik o6zelliklerin degerlendiriimesinde
frekans dagilim tablolari, bugday (reticilerinin ciftcilige ve bugday lretimine devam etme distinceleri, kdyden
goc etme dusincelerinin  degerlendiriimesinde ise 5’li likert tipi sorular (1:Kesinlikle katilmiyorum
2:Katilmiyorum 3:Kararsizim 4:Katiliyorum 5:Kesinlike katiliyorum) kullaniimistir.

869



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 865—875, 2023

BULGULAR ve TARTISMA

Koyden kente gog, nedenleri ve sonuglari birlikte ele alindiginda; Tirkiye’nin dnemli bir ekonomik ve
sosyal olayl olarak degerlendirilebilmektedir (Giresgi, 2011). Kirsal gogli hizlandiran veya ortaya cikaran
etmenler koyiin itici ve kentin gekici gigleri olarak degerlendirebilir. Kirsal nifusu kdéyden ve tarimdan
uzaklastiran; makinelesmeyle gizli issizligin artmasi, tarimsal gelirlerin azalmasi, topraklarin parcalanmasi, niifus
artisi, koyin refah seviyesinin diismesi, teror ve kan davasi gibi etkenler kdyiin itici gliclerinden bazilaridir. Bu
itici gliclerle beraber, kentte is, egitim, saglk olanaklarinin kirsala gére daha fazla olmasi ve yasam kalitesinin
artacagina olan inang gibi kentin ¢ekici giicleri de devreye girince i¢ go¢ hizi artmaktadir (Seving ve ark., 2018).
Sosyo-ekonomik kosullar, is olanaklarinin fazla ve cesitli olmasi, altyapi hizmetlerinin gelismis olmasi,
yasanabilir modern bir hayatin olmasi, egitim ve saglk olanaklarina erisimin kolay olmasi kirdan kente gogii
cazip kilan gekici faktorler arasindadir (Kizilaslan ve Arslan, 2022).

Orta Anadolu ve Bati Gegit Bolgesinde bugday Ureticileri, kirsali dénemlik olarak terk etme zamanini
bugdayin yetisme takvimini dikkate alarak; toprak hazirhgi, giibreleme, ilaglama ve hasat dénemlerine gore
planlamaktadirlar. Ekim ve Kasim aylarinda bugday ekimi tamamlandiktan sonra il, ilge ve buyliksehir
merkezlerine giden (Ureticilerin aileleri ile birlikte Nisan ayinda bugdayin Ust gilibrelemesi ve yabanci ot
ilaglamasinin yapilma doéneminde tekrar dondikleri belirlenmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda bugdayin
hasat ve pazarlama islemlerini tamamladiktan ve yeni liretim sezonu igin tohumluk, gibre, ilag gibi girdilerini
tedarik ettikten sonra Ekim ve Kasim aylarinda bugday ekimini gergeklestirerek, tekrar kentlere gittikleri
gorllmistir. Zencirci (2015), yil boyu harcanan emegin karsihiginin alindigi ve gelecek yilin beslenmesinin
garantisi olan hasadin, her zaman ve her toplumda merak ve heyecanla beklenen bir olay oldugunu
vurgulamistir. Calisma yapilan boélgede de bugday yetistirme takvimi ile uyumlu hale getirilen bu sosyal
hareketlilik dongiist, bolgede yasayan dreticiler icin bugday tretiminin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve geleneksel
yasamin bir pargasi oldugunu kanitlar niteliktedir. Aytekin (2019) yaptigi calismasinda, Kirikkale ilinin kirsalindan
sehirlere yapilan géglin en énemli sebepleri arasinda ilin Ankara’ya yakin olmasinin 6nemli faktér oldugunu
belirtmistir.

Demografik Ozellikler

Anket yapilan Ureticilerin yas ortalamasi 53.7 olup Ureticilerin yas ortalamasinin en diistk (48.1) oldugu il
Kayseri, en yiksek (57.6) oldugu il de Cankiri ilidir. (Cizelge 6). Ortalama hane halki bayaklGga 2.5 kisi olup, en
disuk (1.0) Cankiri, en yiiksek (4.8) Afyonkarahisar ve Kayseri illeridir.

Cizelge 6. Arastirma Yapilan illerde Ureticilerin Yas Ortalamasi

iller Yas ortalamasi En kiigik En biyiik
Afyonkarahisar 54.1 23 78
Ankara 53.2 28 82
Cankiri 57.6 26 85
Eskisehir 53.3 27 76
Kayseri 48.1 22 84
Kirikkale 53.1 22 82
Yozgat 56.1 30 83
Genel ortalama 53.7 22 85

Ureticilerin ciftcilik deneyimi ortalama 31.8 yil, bugday Ureticiligi deneyimi 30.8 yil olup, bugday
Ureticiligindeki tecribeleri ise, ciftcilik deneyimleri ile benzerlikler gostermektedir. Bu sonug; incelenen
isletmelerde, Ureticilerin ciftcilik deneyimlerinin bugday Uretimi ile basladigini géstermektedir. 7 ilde anket
yapilan 564 Ureticinin %44.7’si ilkokul mezunu, %24.6's lise ve %20.9’u ortaokul mezunudur (Cizelge 7).

izelge 7. Arastirma Yapilan illerde Ureticilerin Egitim Durumlari (%)
Cizelg s P g

iller Okuryazar  ilkokul  Ortaokul Lise MYO  Universite Lisansiistii  Genel
degil
Yozgat 0.1 10.8 5.5 6 0.4 1.2 0.7 24.7
Ankara 0.2 9 3.2 3 0.7 1.1 0.2 17.4
Eskigehir - 53 2.7 4.8 0.7 1.1 0.4 15.0
Kayseri - 4.8 2.2 51 0.2 0.5 - 12.8
Afyonkarahisar 0.2 6.4 4.4 1.8 - 0.2 0.2 13.2
Kirikkale - 4.6 1.8 2 0.4 0.5 - 9.3
Cankin 0.1 3.7 0.9 2 - 0.7 0.2 7.6
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Genel ortalama 0.5 44.7 20.9 24.6 2.3 5.3 1.6 100.0

Ureticilerin %68.4'U kdyde, %17.7’si ilcede, %6.7’si ilde ikamet ederken; il, ilce ve biiyiiksehirde ikamet
eden Ureticiler (%27.4) yilin belli donemlerinde koylerine gelerek Gretimlerini devam ettirmektedir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Ureticilerin Yilin 6 Ayindan Daha Fazla ikamet Ettigi Yer

iller Frekans Koy Mahalle  Kasaba ilge il Biiyliiksehir  Toplam
Dagilimi ve
Orani
Afyonkarahisar Frekans 56 1 9 8 - - 74
% 75.7 1.4 12.1 10.8 - - 100.0
Ankara Frekans 52 6 - 33 4 3 98
% 53.1 6.1 - 336 4.1 3.1 100.0
Eskisehir Frekans 60 - - 14 4 6 84
% 71.4 - - 16.7 4.8 7.1 100.0
Cankiri Frekans 27 - - 5 3 7 42
% 64.3 - - 119 7.1 16.7 100.0
Kayseri Frekans 60 1 - 10 2 1 74
% 81.1 1.4 - 134 2.7 1.4 100.0
Kirikkale Frekans 35 - 3 11 3 - 52
% 67.3 - 5.8 21.2 5.8 - 100.0
Yozgat Frekans 96 1 2 19 32 - 140
% 68.6 0.7 1.4 13.6 15.7 - 100.0
Toplam Frekans 386 9 14 100 38 17 564
% 68.4 1.6 2.6 17.7 6.7 3.0 100.0

Arastirma alaninda goérusilen dreticilerin %96.6’sinin sosyal giivencelerinin oldugu belirlenmis olup
bunlarin %35.6’sI Bag-Kur'a, %22.4’( SSK’'ya, %17.4’G Tarim Bag-Kur'a ve %16.1'i ise Emekli Sandigi'na bagl
olduklari gérilmdistir. Tarim disi bir ek gelire sahip Uretici orani %73.7’dir. Tarim digi gelire sahip oldugunu
belirten Ureticilerin %60.4’0 emeklilikten gelir elde etmektedir. Ayrica Ureticilerin %98.8’inin bir veya daha fazla
Uretici 6rgltine Gyeligi bulunmaktadir.

Ureticilerin Ciftcilige ve Bugday Uretimine Devam Etme Diisiinceleri

Anket yapilan Ureticilere 2023 yilindan itibaren ¢iftcilige devam edip etmeyecegi yonindeki disiinceleri
sorulmus ve sonuglar degerlendirildiginde; Yozgat'taki bugday Ureticilerinin %95.7’si, Ankara’daki Ureticilerin
%90.8'i, Eskisehir'deki Ureticilerin tamami, Kayseri'deki Ureticilerin %90.6’s1, Afyonkarahisar’daki Ureticilerin
%93.2’si, Kirikkale’deki Ureticilerin %76.9’u ve Cankiri’daki Ureticilerin de %88.1’i ¢iftcilige devam edeceklerini
ifade etmislerdir. Bu 7 ili kapsayan calisma alaninda gorisilen 564 (reticinin fikirlerine genel olarak
bakildiginda; %96.3’linlin giftgilige devam etme diisiincesinde olduklari gériilmektedir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Ureticilerin 2023 Yilindan Sonra Ciftgilige Devam Etme Diisiincesi (%)

iller Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizm  Katiliyorum Kesinlikle Toplam
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5
Yozgat - 1.4 29 11.4 84.3 100.0
Ankara 5.1 1.0 31 68.4 224 100.0
Eskisehir - - - 2.4 97.6 100.0
Kayseri 1.4 2.7 5.3 1.4 89.2 100.0
Afyonkarahisar 4.1 1.4 14 8.0 85.1 100.0
Kirikkale 1.9 1.9 19.3 50.0 26.9 100.0
Cankin 2.4 2.4 7.1 4.8 83.3 100.0
Ortalama 2.0 14 4.4 213 70.9 100.0
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Bugday uretimine devam etme dislnceleri soruldugunda ise; Ureticilerin %91.3’'G bugday Uretimine
devam edeceklerini belirtmislerdir. il bazinda degerlendirildiginde; Yozgat'taki bugday Ureticilerinin %95’i,
Ankara’daki Ureticilerin  %86.7’si, Eskisehir'deki dreticilerin %96.5'i, Kayseri’deki ureticilerin  %89.2’si,
Afyonkarahisar’daki Ureticilerin %91.9’u, Kirikkale’deki Ureticilerin %84.6’s1 ve Cankir’daki Ureticilerin de
%90.5’i bugday Uretimine devam edeceklerini ifade etmislerdir (Cizelge 10). Bu sonug, calisma alanindaki
bugday Ureticilerinin hem ¢iftciligi hem de bugday Uretimini siirdlirme noktasindaki disiince ve kararlliklarinin
paralellik gdsterdigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 10. Ureticilerin 2023 Yilindan Sonra Bugday Uretimine Devam Etme Diisiincesi (%)

iller Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katihyorum Kesinlikle Toplam
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5
Yozgat 0.7 1.4 2.9 11.4 83.6 100.0
Ankara 4.1 3.1 6.1 64.3 22.4 100.0
Eskisehir 1.2 2.3 - 3.6 92.9 100.0
Kayseri 2.7 2.7 5.4 1.4 87.8 100.0
Afyonkarahisar 6.8 - 14 8.0 83.8 100.0
Kirikkale 1.9 3.9 9.6 57.7 26.9 100.0
Cankin 2.4 2.4 4.8 9.5 81.0 100.0
Ortalama 2.7 2.1 3.9 21.8 69.5 100.0

Ureticilerin Kdyden Gé¢ Etme Diisiincesi

Calismada; Ureticilere koyden go¢ etme dlslinceleri olup olmadigl sorulmus ve Yozgat'taki bugday
Ureticilerinin %95’i, Ankara’daki Greticilerin %90.9’u, Eskisehir’deki Ureticilerin tamami, Kayseri’deki Ureticilerin
%93.2’si, Afyonkarahisar'daki Ureticilerin %91.9’u, Kirikkale’deki Ureticilerin %78.8’i ve Cankiri’daki Ureticilerin
de %97.6’s1 go¢ etmeyi dusinmediklerini ifade etmislerdir. Calisma alani genel olarak degerlendirildiginde;
Ureticilerin %93.1’inin kdyden gb¢ etme gibi bir dusiincelerinin olmadigli, %2.7’sinin de bu konuda kararsiz
oldugu goriilmektedir (Cizelge 11). Ureticilerin %4.2’si gb¢ etme diisiincesinde olup bu ireticilerin %73.9’u kdy
ve mahalle, %26.1'i kasaba, ilge ve bliylksehirde ikamet ettikleri belirlenmistir. Kirsaldan gé¢ etme dislincesi
olan Ureticilerin yas ortalamasi 50.1 olarak belirlenmis ve %47.8'inin ilkokul, %34.8’inin meslek yuksekokulu,
%17.4’inlin ise lise mezunu oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 11. Ureticilerin Kéyden Gég Etme Diisiinceleri (%)

iller Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle Toplam
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5
Yozgat 85.7 9.3 2.9 1.4 0.7 100.0
Ankara 42.9 48.0 1.0 5.0 3.1 100.0
Eskisehir 100.0 - - - - 100.0
Kayseri 93.2 - 5.4 - 1.4 100.0
Afyonkarahisar 85.1 6.8 1.3 - 6.8 100.0
Kirikkale 50.0 28.8 9.7 7.7 3.8 100.0
Cankin 90.5 7.1 - - 2.4 100.0
Ortalama 78.4 14.7 2.6 2 2.3 100.0

incelenen 7 ilde kdyden gé¢ etme disiincesi olan dreticilerin, gé¢ ettikten sonra bugday Uretimine
devam etme istekleri Cizelge 12’'de verilmistir. Ureticilerin %50’si kdyden go¢ etse dahi bugday Uretimine
devam edecegini, %21.9'u go¢ etmesi durumunda tarlasini kiraya verecegini, %15.3’'U ise tarlasini bos
birakacagini belirtmistir. Go¢ etme diistincesi olan Ureticilerin %43.8’inin tarlasini kiraya vermek, bos birakmak
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ve satmak suretiyle tarimsal Uretim faaliyetini birakacagl dikkate alindiginda, go¢ diistincesinin tarimsal
faaliyetin surdurulebilirligi noktasinda ciddi problemlere yol agacagi da goéz ardi edilmemelidir. Bugday
Uretiminden vazge¢mek demek; bugdayin alternatifsiz oldugu Orta Anadolu ve Gineydogu Anadolu
Bolgelerinin sulanmayan alanlarini Gretim disinda birakmak demektir. Bu durum on milyon tondan daha fazla
bugdayi karsilayacak kapasitede besin agisindan disa bagimliligin artmasi anlamina gelmektedir (Mizrak, 2021).
GOg, tarimsal lretimde c¢alisacak gencg isgliciiniin azalmasi, arazilerin atil sekilde kalmasi, tarimda Uretim ve
verimin dismesi, kirsal yoksullugun artmasi gibi birgok sorunu da beraberinde getirecektir (Yalgin ve Kara,
2016). Arastirmanin yirataldGga illerde isletmelerinde hayvancilik faaliyeti de yapan Ureticilerin go¢ etme
konusunda karar vermesi, sadece bitkisel Uretim yapan Ureticilere gére daha zor olmaktadir. Zira hayvansal
Uretim, emek yogun ve giinlik ilgilenilmesi gereken bir faaliyet olup uzaktan belirli donemlerde kirsalda
bulunarak devamliliginin saglanmasi miimkiin degildir. incelenen isletmelerde gé¢ etme diisiincesi olan bugday
Ureticilerinin higbirinin isletmesinde hayvancilik faaliyeti olmadigi belirlenmistir. Bu durum Ureticilerin kirsaldan
ayrilma disutncesini gliclendirmektedir.

Trakya Bolgesinde Gilngor ve ark. (2016) yaptiklar bir arastirmada, sehirlerde ve kdylerde yasamlarini
surdiren ¢iftci profili detayli incelenerek, sosyo-ekonomik agidan birbirinden son derece farkh yasam
bigimlerine sahip; kiicuk 6lgekli arazi isleyen memur, is¢i veya esnaf sehirli giftcgiler, orta biytklikte arazi isleyen
koylu giftciler ve biyik olgekli arazi sahipleri sehirli giftciler oldugu belirlenmistir. Calismada; tarim arazilerinin
kiicilmesi nedeniyle tarimsal gelirin yetersiz olmasi, kdy hayatinin zor yanlarindan uzaklasma ve sehir hayatinin
cekici yonlerinden yararlanma istegi ve geng neslin daha iyi egitim ve is arayislarina yonlenmesi gibi nedenlerle
giftcilerin sehirlerde yasamay: tercih ettikleri belirtilmistir. Ozdemir ve Polat (2018) yaptig! bir calismada ise
kirsaldan goglerin temel nedenlerinden birinin tarimsal egitim eksikligi ve koylerdeki okullarin kapatiimasi
sonucu uygulanan tasimali egitim sistemi oldugunu bildirmistir.

Bu calismada da; go¢ etme fikrinde olan bugday Ureticilerinin, go¢ edecekleri ilge ve illerden bugday
Uretimini sirdirme niyetinde olduklari belirlenmistir. Ayrica yurt disinda ikamet eden ureticilerin bile yillik
izinlerinin bugday ekim, ilaglama ve hasat donemine denk gelen dénemlerinde bugday uretimi ile ilgilendikleri
veya bu islemleri bedel karsiliginda yaptirarak bugday Gretimini stirdrdakleri belirtilmistir.

Cizelge 12. Kirsaldan Gé¢ Etmeyi Diisiinen Ureticilerin Bugday Uretimine Devam Etme Diisiinceleri

%
1  Gog ettigim sehirden gelip / gidip Gretimi strdirarim. 50.0
2 Tarlalarimi kiraya veririm. 21.9
3 Tarlalarimi bos birakirim. 15.5
4  Tarlalarimi akrabalarim ekip biger. 6.3
5 Tarlalarimi satarim. 6.3
Toplam 100.0

SONUC ve ONERILER

Tirkiye’de kirsal goglin ozellikle kuglk aile isletmelerinde gergeklestigi ve Orta Anadolu ve Gegit
Bolgelerinde bu isletmelerin 6zellikle ana gelir kaynaginin bugday olmasi gbz 6niine alindiginda Ureticilerin gog
dislincesi bugday Uretiminin stirdrilmesini 6nemli 6lglide etkilemektedir. Bugday; Tiirkiye icin sadece bitkisel
Uretimin bir parcasi olmaktan daha fazla sosyal, kiltiirel, ekonomik ve sanayi yapisina dogrudan etki eden bir
Urlin olarak geleneksel yapisini sirdirmektedir. Kendine yeterliligin dnem kazandigi glinimizde; stirdirilebilir
bugday Uretiminin saglanmasi, Uretici gelirinin tatmin edici seviyeye ulastirilmasina, goc¢lin dnlenmesinden
ziyade mevcut duruma uygun politikalarin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tirkiye'nin Orta Anadolu ve Bati Gegit Bolgelerinde bulunan Ankara, Kayseri, Yozgat, Cankiri, Kirikkale,
Eskisehir ve Afyonkarahisar illerinde bugday Ureticilerinin; ciftciligi ve bugday Uretimini sirdiirme ve kirsaldan
goc etme dusiincelerinin incelendigi bu ¢alismada; bugday Uretimine devam edip etmeme kararlari veya gog
sonrasl izleyecekleri yolun neler oldugu arastirilmistir. Diger bir¢ok tarimsal faaliyet alanina gére daha az emek
gerektiren bugday Uretiminde insan isgliciine olan ihtiya¢ giinden giine daha da azalmaktadir. Tarimsal
mekanizasyonun gelismesi ile birlikte; toprak hazirligi, ekim, glbreleme, ilaglama ve hasat sireglerinde
makinelesmenin sagladigi kolayliklar ile Ureticilerin bugday Uretimini strdirirken, tarlasinin bulundugu fiziksel
alanda ikamet etmesinin baglayiciligl da azalmaktadir. Bu durum bazi Ureticilerin sosyal ve ekonomik sebeplerle
sehre go¢ etmesine neden olurken geleneksel yapisi, aliskanliklari, ek gelir gibi sosyo-ekonomik nedenlerle de
bugday lretimine devam etmesini saglamaktadir. Bu calismada Ureticilerin sadece go¢ duslincesi ve bugday
Uretimine devam etme karari incelenmis olup, bu diisiinceye neden olan sosyal ve ekonomik faktorler tzerinde
durulmamistir. Clink{; goc lzerinde bircok arastirma gerceklestirilmis, goclin nedenleri ve ¢oziim Onerileri
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tartisilmig fakat tarim sektoriinde yapisal problemlerin ¢éziilememesi ve gelismislik diizeyinin artmasi ile gog
onlenemez bir duruma gelmistir. Bu noktada 6nemli olan, gociin etkisini en aza indirmek ve mevcut duruma
uygun politikalar gelistirmektir.

Kirsal gog; ekonomik, sosyal, kiltiirel, siyasal alanlarda genis bir etkiye sahiptir. Tarim sektori de
biyolojik, cevresel ve ekonomik boyutunun yani sira sosyal, kiltlrel ve siyasal boyutu nedeniyle kirsal gégten
onemli 6lglide etkilenmektedir. Tiirkiye’de tarim politikalari ve kirsal go¢ her ne kadar siki bir iliski icinde olsa
da, sosyal politikalarla daha glgli bir baga sahiptir. Son yillarda; gocuklarinin egitimi, saglik imkanlarinin
yetersizligi, barinma kisitlari, teknolojik yetersizlikler ve kirsalin diger dezavantajli durumlarindan dolayi ilge ve il
merkezlerinde ikamet etmesine ragmen, tarlalarinin bulundugu koylerinde bugday Uretimini sirdiren
Ureticilerin oraninda artis gérilmektedir. Yapilan diger arastirmalardan da gorildugu tzere; tarimsal, ekonomik
ve sosyal politikalarin etkisi ile tarim isletmelerinde yeni bir yapi ortaya c¢iktigi gérilmektedir. Bu yapi; sehirde
ikamet edip bugday Uretimini kirsalda sirdiren isletmeler seklinde ifade edilebilir. Bu tip isletme sayisinin
onlimiizdeki yillarda daha da artacagi 6ngorilmektedir.

Arastirma yapilan iller hem bugday Uretiminin fazla yapildigi hem de il igine ve il disina gé¢ veren illerdir.
Yozgat, Kirikkale ve Cankiri illerinde kirsal alanda yasayan niifusun genel olarak Ankara’ya gog ettikleri, sosyal,
kiiltirel ve ekonomik olarak gegmisten beri Ankara ile baglantilarinin oldugu belirlenmistir. Bu illerde yasayan
Ureticilerin, koylerinin bagh bulundugu ilge, il merkezi veya Ankara’da da evlerinin oldugu veya buralarda
ikamet eden yakinlari bulundugu gézlemlenmistir. Yapilan calismada bu illerde kirsaldan kente yapilan kesin
goclerle birlikte donemlik olarak yilin belli donemi kente gidip tekrar kirsala doniilmesi seklinde kisa sareli
sosyal hareketlilik de yaygin olarak goriilmektedir. Ureticilerin biyiik bir béliminin tarim disi ek gelire ve
sosyal glivenceye sahip olmasi ekonomik kaygilardan uzaklasmasini ve kirsaldan daha rahat kopma dislincesini
gliclendirmektedir. Arastirma sonucunda; go¢ etme fikrinde olan bugday ureticilerinin, biyilk oranda gog
edecekleri ilce ve illerden bugday Uretimini siirdiirme niyetinde olduklar gériilmektedir. Uretim yapamayacak
olan Ureticilerin ise tarlalarini kdyde kalan diger akrabalarinin iiretim yapmasi veya baskalarina kiralama sekilde
kullandiracaklari belirlenmistir. Ayrica yurt disinda ikamet eden Ureticilerin bile yillik izinlerinin bugday ekim,
ilaclama ve hasat donemine denk gelen dénemlerinde bugday tretimi ile ilgilendikleri veya bu islemleri bedel
karsihginda yaptirarak bugday Uretimini strddrdikleri belirtilmistir. Béylece; Orta Anadolu ve Bati Gegit
Bolgelerinde bugday Ureticilerinin yakin ilge ve illere yapacaklari gogiin, bu bolgedeki bugday tretimini 6nemli
bir boyutta etkilemeyecegi sonucuna varilmistir.

Tesekkiir: Bu calismada; Tarim ve Orman Bakanligl, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel MudurlGga
tarafindan desteklenen TAGEM/TEPAD/U/22/A8/P1/5215 numarali “TAGEM Tarafindan Gelistirilen Bugday
Cesitlerinin Uretici Memnuniyeti Agisindan Degerlendirilmesi ve Takibi” isimli projeden elde edilen verilerden
yararlanilmistir. Calisma alaninda ankete katilan iireticilere ve calismalarimiza destek olan il ve ilge Tarim ve
Orman Muddrlukleri ¢alisanlarina tesekkiir ederiz. Bu makalede 2022 yilina ait arastirma verileri kullaniimis
olup, calismanin yirutilmesi ve sonugclarin yazilmasi esnasinda arastirma ve yayin etigine uyuldugunu beyan
ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Arastirmada “Katki Oranina” gore yazar siralamasina uyulmustur.
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0z

Uzaktan algilama teknolojileri, son yillarda hizla gelisen bir alan olmasi nedeniyle, topografik agidan
zorlu, ulasiimasi gu¢ ve maliyetli bircok alanda pratik ve hizli ¢éziimler sunabilen, dogrulugu yer verileri ile
kolayca ispatlanabilen bilimsel galismalar arasinda da yer almaktadir. Sulak alanlar, arazi ortiisii ¢alismalari,
tarimsal degisimler, heyelan, erozyon, deprem, afet yonetimi, kar-su degisimleri ve kiyi alanlari degisim tespiti
gibi bircok alanda kullanilan bu teknolojiler, ekolojik degerlendirmeler agisindan da o6nemli altliklar
olusturmaktadir. Bu ¢alismada, Kirklareli ili (Trakya)’'ndeki igneada Longoz Ormanlari Milli Park’nda yer alan
Mert Golu’niin morfolojik yapisinda ve kiyi gizgisinde meydana gelen degisimlerin zamansal olarak izlenmesi
amaclandi. Boylelikle, tespit edilen degisimlerin ekolojik etkilerinin de degerlendirilerek, gélin strdurilebilir
kullanimi igin 6nerilerde bulunulmasi da hedeflendi. Calisma alanindaki degisimlerin izlenmesinde, bdlgenin
2008- 2010 ile 2020- 2022 yillarinin yaz dénemlerine ait uydu gorintileri uzaktan algilanmis veri seti ve cografi
bilgi sistemleri (CBS) yontemlerinden yararlanilarak elde edilen goruntiler kullanildi. Ayrica, 2018-2022 yillari
arasindaki 5 yillik periyotta Landsat 8 OLI/TIRS uydu gériintiilerinden {retilen NDWI (Normalize Fark Su indisi)
algoritmalari ile Mert Goli su ylzeyi ve cevresindeki diger alanlarin hektar cinsinden degisimleri de hesaplandi.
Calismanin neticesinde, zaman zaman kumullasmanin yiksek oranlara ciktigi ve denizle baglantisinin arttig
tespit edilen alanin ekolojik agidan da etkilenecegi ve 6zellikle littoral zonda yasayan omurgasizlarin yani sira
onlarla beslenen diger canlilarin da bu degisimlerden etkilenebilecekleri sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Longoz ormanlari, Mert Goli, Landsat 8, CBS, zamansal degisim, sulak alan

Investigation of Temporal Change in Morphology of Mert Lake (Igneada Longoz Forests
National Park / Kirklareli) with GIS Support and Ecological Evaluation

ABSTRACT

Since remote sensing (RS) technologies are a rapidly developing in recent years, they are among the
scientific studies that can provide practical and fast solutions in many topographically challenging, inaccessible
and high-cost areas, and results are easily proven with spatial data. These technologies, which are used in many
areas such as wetlands, land cover studies, agricultural changes, landslide, erosion, earthquake, disaster
management, snow-water changes and coastal area change detection, also constitute important bases in terms
of ecological evaluations. In this study, it was aimed monitoring the temporal changes in the morphological
structure and coastline of Mert Lake, located in the Igneada Longoz Forests National Park in Kirklareli Province
(Turkish Thrace). Thus, it was targeted to make suggestions for the sustainable use of the lake by evaluating the
ecological effects of the changes detected. In monitoring the changes in the study area, satellite images of the
region from the summer periods of 2008-2010 and 2020-2022, images obtained by using remotely sensed
dataset and geographic information systems (GIS) methods were used. In addition, the changes in the water
surface of the lake and other areas around it in hectares were calculated with NDWI (Normalized Difference
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Water Index) algorithms produced from Landsat 8 OLI/TIRS satellite images in the 5-year period between 2018-
2022. As a result of the study, it was concluded that the area, which was found to be high in sand dunes from
time to time and its connection with the sea, would also be affected from an ecological point of view, and
invertebrates living in the littoral zone, as well as other creatures that feed on them, could be affected by these
changes.

Key words: Longoz forests, Mert Lake, Landsat 8, temporal change, wetland

GIRIS

Teknolojik gelisimlerle birlikte gelisen uydu teknolojileri sayesinde yerylizii hakkinda daha hizli ve
glvenilir bilgiler edinilmektedir (Kavzoglu ve Colkesen, 2011; Karaman ve ark., 2013). Uzaktan algilama (UA) ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) sayesinde, arastirma alaniyla temas etmeden veriler elde edilebilir ve
degerlendirilebilir (Chipman ve ark., 2008). Mekansal verilerin temininde kullanilan UA teknikleri ile uydu
goruntileri kolaylikla elde edilerek yorumlanabilmekte ve uzun doénemli kiyr ¢izgisi degisimlerinin
degerlendirilmesi icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Mahapatra ve ark., 2013). Ayrica, su kitlesinin kizilotesi
dalga boyuna sahip isinlari absorbe etmesine karsilik karasal toprak ve bitki 6rtlisiiniin bunlari yansitmasi
nedeniyle, su ve karanin alansal dagiiminin haritalanmasinda UA uydu goriintilerinin verimli bir sekilde
kullanilmasina da imkan saglamaktadir (Alesheikh ve ark., 2007).

Ozellikle sucul ekosistemlerin CBS ile uzaktan izlenmesi, siklikla kullanilan yéntemlerden biridir. Dogal
kaynaklar ve sulak alanlarin incelenmesinde, zaman ve maliyet etkenlerini ortadan kaldiran UA teknikleri,
cisimlerle fiziksel bir temas olmadan cisimlerin yansittigi parlakliklar sonucu o cisim ile ilgili bilgi edinilmesini
saglamaktadir. (Xu, 2006; Genz ve ark., 2007; Rebelo ve ark., 2009; Kavzoglu ve Colkesen, 2011; Karaman ve
ark., 2013; Tran-Thi ve ark., 2014; Paiman ve Asmawi, 2017; Ozelkan ve Karaman, 2018; Yuca ve Asur, 2022).
Sucul ekosistemlerin zaman icerisindeki degisimlerinin takip edilmesi, s6z konusu alanlarin strdirilebilir
kullaniminda oldukg¢a 6nemlidir. Bu nedenle, izlenecek alanlarin ge¢mis ve gliniimiize ait verilerinin birlikte
degerlendirilmesi gerekir.

Sucul ekosistemlerde kiyi ¢izgilerinin dinamik yapiya sahip olmasi, jeomorfolojik, tektonik, hidrodinamik,
iklimsel, sismik ve sedimantasyon/erozyon olaylarina bagh olup, kademeli veya hizli bir sekilde zamansal
degisime ugramalarina sebep olabilmektedir (Thom ve Cowell, 2005). Antropojenik ve/veya dogal nedenlerle
olugsan bu degisimler, su kaynaklarinin yénetimi ve kentsel planlama igin oldugu kadar, ekolojik agidan da
onemlidir (Kale ve Acarli, 2019). Sucul ekosistemlerin strdirilebilir kullanimlarini saglamak amaciyla yapilan
calismalarda, incelenen ekosistemin mevcut durumunun belirlenmesinin yani sira, gelecekteki durumunun
tahmin edilebilmesi ve buna gore en uygun eylem planlarinin hazirlanarak yénetim planinin yapilmasi esas
alinmaktadir (Castafieda ve ark., 2005; Voutilainen ve ark., 2007). Bu tarz calismalarda Landsat uydu
gorintulerinden siklikla yararlanilir ve boylelikle araliksiz temin edilen veri koleksiyonu sayesinde UA
yontemiyle glvenilir veriler saglanabilmektedir (Reis ve Yilmaz, 2008). Bu nedenle, gél gibi durgun su
sistemlerinde kiyi gizgisinin UA yontemleriyle incelendigi ¢alismalar hem diinyada hem de (lkemizde son
yillarda giderek artmaktadir.

Longozlar, “subasar orman” olarak da bilinirler ve havzanin yukari kesimlerinden gelen akis sularinin
taskina neden olmasini engelleyerek suyu depolarlar. igneada Longoz ormanlari gibi ekosistemler, cevresel
kosullara ¢ok hassas olduklari icin, onlari besleyen su kaynaklari degisimlerinden etkilenerek temel 6zelliklerini
kaybetme egilimde olan nadir yapilardir. Bu tip ekosistemlerde olusan sulak alanlar kendilerine has hidrolojik ve
biyolojik yapilari nedeniyle benzersiz olmalarinin yani sira, besin tutma ve ekolojik déngiye aktarma, taskinlari
kontrol altinda tutma, erozyonu énleme gibi pek ¢ok fonksiyona da hizmet etmektedirler.

Daha &nce Ozyavuz (2011) tarafindan yapilan bir calismada Mert Géli'niin 1987 ve 2009 vyillarindaki
zamansal degisimleri CBS tabanl analizler araciligi ile incelenmistir. S6z konusu ¢alismada su ylizeyinde
akarsulardan gelen akis nedeniyle kiiclik oranda bir artis oldugu ancak goliin kirlilik tehdidi altinda oldugu
bildirilmistir (Ozyavuz, 2011). Dumlu ve ihtiyar (2017) tarafindan yapilan bir baska calismada ise, rekreasyon
amach kano turlarinin dizenlendigi Mert Go6li’'nde konuyla ilgili incelemeler yapilmis ve bazi ekolojik
degerlendirmeler rapor edilmistir.

Bu calismada, Kirklareli ili Longoz Ormanlari Milli Parki icerisinde yer alan Mert Goli’niin yillar
icerisindeki morfolojik yapisi ve kiyi gizgisindeki degisimlerin, 2008 ve 2010 yillari ile 2020 ve 2022 yillarina ait
gecmis ve glincel veri seti ile CBS gorintileri esas alinarak incelenmesi hedeflendi. Ayrica 2018-2022 yillarina
ait uzaktan algilanmis Landsat 8 OLI/TIRS uydu gérintilerinden Gretilen NDWI algoritmalari ile géluin su yuzeyi
ve cevresindeki diger alanlarin hektar cinsinden degisimleri de hesaplandi. Boylece, Mert Goli morfolojik
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degisimine ait glincel durumun tespit edilerek bu degisimlerin neden olacagi ekolojik sonuglar da belirlenmeye
caligild.

MATERYAL ve METOT

Calisma Alani

2007 yilinda Milli Park ilan edilen “igneada (Kirklareli) Longoz Ormanlan” igerisinde yer alan Mert G&li,
Karadeniz kiyisi kenarinda 41°52'09"K, 27°57'57"D koordinatlarinda konumlanmaktadir (Sekil 1). Maksimum
1,5-2 m derinlige sahip olan lagiin yapidaki bu géliin hacmi, mevsimsel olarak degismekte olup, yaklasik 222 ha
alani kaplar ki bu alanin 178 ha gibi buyiik bir kismi Phragmites austrialis sazliklari ile kaphdir (Guher, 1996;
Gamur-Elipek ve Kirgiz, 2011). Géliin bulundugu alan tektonik tabanh olup, zamanla Deringegit deresiyle taginan
aliivyonal materyal ile dolmustur (Giiher, 1996; Ozyavuz, 2011). Géliin sularini besleyen akarsular ve yiizeysel
akis, oncelikli olarak yliksek besin tuzu materyali iceren Longoz ormanlari arazisinden gelir. Mert Goli’niin yer
aldigi bu alan, deniz seviyesinde olup, iri taneli gecirgen detritik materyalden olusur (Ozyavuz, 2011). Deniz
kiyisina oldukga yakin bir lokasyonda yer alan golin gegirimli dip kismi sayesinde, golden denize ve denizden
gble su akisi mimkin olmaktadir. Ayrica, golin yilin belli zamanlarinda denizle baglanti sagladigi da
bildirilmektedir (Ozyavuz ve Yazgan, 2010). Bu nedenle Mert Gli’niin tuzluluk degeri agisindan deniz ve orman
kisminda farkl karakterler sergiledigi ve bu farkliligin mevsimsel olarak da gorildigi rapor edilmistir (Altinsagh,
2001; Camur-Elipek ve Kirgiz, 2011; Ozyavuz, 2011). Gél etrafinda tarim arazisine olduk¢a nadir rastlanmakla
birlikte, géliin konumu igneada merkez yerlesim alani icerisinde yer almaktadir. Ayrica gélde rekrasyon amagl
kano turlarinin da dizenleniyor olmasi, sosyal hayatta da goliin aktif olarak kullaniimakta oldugunu
gdstermektedir (Dumlu ve ihtiyar, 2017).

Calisma Alani Cografi Konumu
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Sekil 1. Calisma alani ve Mert Go6li Lokasyonu

Yontem

Bu calismada, Mert Goli morfolojik degisimin izlenmesinde atmosferik farklarin etkisini minimalize
etmek amaciyla, sadece yaz mevsimine ait uydu goértntileri kullanildi. Goruntiler, gecmis (2008 ve 2010) ve
gliniimiiz (2020 ve 2022) yillari olacak sekilde 2 farkli periyotta degerlendirildi. Ayrica, gole ait 2018-2022
yillarinin uydu gorintilerinden de yararlanilarak NDWI degerleri hesaplandi.
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Calisma kapsaminda elde edilen veri setleri, uzaktan algilama teknolojilerinde agik erisim sitesi olarak
bilenen USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/) sitesinden temin edildi (Sekil 2). Gegmise yonelik arsive sahip
olmasi ve gorintilerin bulutluluk oraninin %15 alti olmasi nedenlerinden dolayi, Landsat 8 OLI/TIRS veri seti
tercih edildi (Sekil 3 ve Cizelge 1).
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Calhisma Alani Zamansal Degisim Haritasi
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06.2022

Gosterimler

Calisma Alani

00,2505

1 15

Sekil 2. Mert Goll uydu goriuntileri

Cizelge 1. Uydu gorintdilerine ait tarihler ve bazi 6zellikleri

Yillar GOriintl alinma tarihi Uydu veri seti Mekansal ¢ozunurluk
2018 16.06.2018 Landsat 8 OLI/TIRS 30m
2019 19.06.2019 Landsat 8 OLI/TIRS 30m
2020 16.06.2020 Landsat 8 OLI/TIRS 30m
2021 19.06.2021 Landsat 8 OLI/TIRS 30m
2022 14.06.2022 Landsat 8 OLI/TIRS 30m
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Sekil 3. Mert Goli 2018-2022 yillari Landsat 8 OLI/TIRS goriintileri

Cizelge 1’de sunulan veri setlerinden yararlanilarak, calisma yontemi olarak NDWI indislerini olusturma
islemi gergeklestirildi. Olusturulan bu su indisleri sayesinde géliin su ylizeyinin degisiminin tespit edilmesi ile su
ve karasal diger alanlarin ayrimlarinin yapilmasina imkan sunuldu (Sekil 4).

UA Veri Seti
Olusturma

Gegmis (2008-2010

yillarr) NDWI Indis
Giiniimiiz (2020, Hesaplama (2018-
2022 yillari) 2022 yillar arast)
degisimi Landsat 8 OLI/TIRS
Google Earth Goriintii Seti

Goriintii Seti

NDWI Degisim
Tespiti
Su viigew degisim Sonug ve
u ylizey degisimi Degerlendirme

Su-karasal diger
alanlarin ayrimi

Sekil 4. Calisma yontemi akis semasi

Normalize Fark Su indisi (NDWI)

Kitlesel su birikimlerinin analizi ile kara ve su ayriminin yapilmasi icin kullanilan NDW!I indekslerinde, UA
veri setlerinin yakin kizilotesi ve yesil bantlarinin yansima degerleri kullanilmaktadir (Gao, 1996). NDWI
hesaplarinda, toprak ve bitki ortisi gibi karasal alanlarin hari¢ tutulmasi ile su birikimlerinin varliginin tespit
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edilmesi agisindan yakin kizilbtesi radyasyon ve gozlemlenen yesil 1siktan faydalaniimaktadir. Su birikimlerinin
bulundugu alanlar sifirdan daha bliyik deger alirken, su varligi olmayan alanlar ise sifir degeri veya sifirdan
kiigik deger araliklari almaktadirlar (McFeeters, 1996; Pettorelli ve ark., 2005; Kaplan ve ark., 2020; USGS,
2020). NDWI, peyzajlarin su ile ilgili 6zelliklerini gelistirmek icin ilk olarak bitki yapraklarindaki suyun
gorintilenebilmesi amaciyla Gao (1996) tarafindan gelistirilen bu indeks yakin kizil 6tesi (NIR) ve kisa dalga kizil
otesi (SWIR) bantlarini kullanir. Genellikle 0,2 ile 1 arasindaki degerler su kitlelerini temsil eder. NDWI
asagidaki formille hesaplanmaktadir (Gao, 1996) (Es. 1):
NDWI = (NIR — SWIR) / (NIR + SWIR) (Es. 1)

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, Sekil 2’de verilen uydu gorintilerinden yararlanilarak Mert Goli sulak alaninda zaman
icerisinde meydana gelen morfolojik ve kiyi cizgisi degisimleri incelendi. Buna gore, 2008 yili yaz mevsiminde
gbliin ana hacmindeki su seviyesinin yliksek oldugu gorilirken, 2010 yilinda golde yer yer kurumalarin ve
kumullagsmalarin oldugu saptandi. Golin 10 yil sonraki gorlintllerinde ise su kapasitesinin yikseldigi tespit
edilirken, 2022 yili yaz mevsiminde orman tarafindan gelen ve tatlisu tasiyan akarsu bdlgesinin nispeten
kurudugu, buna karsilik géliin denizle baglanti kisminin genisledigi goruldi (Sekil 2).

Ayrica, Mert Go6li’'ne ait 2018-2022 yillari arasindaki Lejant gorintileri degerlendirildiginde ise, 2022
yilinda Mert Goli’niin denizle baglantisinin daha da yakinlastigi belirlendi (Sekil 3). Calismada incelenen 5 yillik
verilerin NDWI degerleri hesaplandiginda ise, 2018 yilinda 18 ha kadar gerileyen su hacminin, zaman igerisinde
arttigi, ancak 2020 yilindaki tatl su kaynaklariyla beslenmenin 2022 yilinda geriledigi tespit edildi (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mert GOl 2018-2022 yillarina ait NDWI degerleri

Yil 2018 2019 2020 2021 2022

Deger NDWI NDWI NDWI NDWI NDWI

1 (Su yiizeyi) 18.0716 ha 17.5546 ha 23.3436 ha 22.8086 ha 25.2056 ha
0 (Diger alanlar) 154.514 ha 155.031ha 149.242 ha 149.777 ha 147.38 ha
Toplam 172.5856 ha 172.5856 ha 172.5856 ha 172.5856 ha 172.5856 ha

Sucul ekosistemlerin strdirulebilir kullanimin saglanmasinda ekosisteme ait canl ve cansiz 6zelliklerinin
(fiziksel, kimyasal ve biyolojik icerikler) takibi olduk¢a 6nemlidir. Ancak, s6z konusu ekosistemlerde bu ekolojik
yapinin dengeli bir bicimde islemesi, icerdigi su miktarina ve genellikle littoral bdlgenin devamhligina baghdir.
Bu nedenle, su kuitlesi ile kara pargasinin birlestigi alan olarak tanimlanan kiyi gizgisi, ayni zamanda sucul
ekosistemlerde littoral bolge adi verilen alanda yer alir. Dolayisiyla, kiyi gizgisinin zamansal olarak degisiminin
takip edilmesi, s6z konusu alandaki ekolojik tehditlerin belirlenerek sucul ekosistemin yénetim plani olusturma
calismalarinda da faydah bilgiler saglayacaktir.

CBS ve UA yontemleri ile sucul ekosistemlerden biri olan “g6l” gibi duragan yapilarda kiyi cizgisi
belirleme galismalarina, diinyada oldugu gibi ilkemizde de son yillarda oldukga sik rastlanmaktadir. Kiiresel
iklim degisikliginin mevcut su kaynaklari Uzerindeki olumsuz etkileri g6z ©6niine alindiginda, s6z konusu
¢alismalar biyilik 6nem arz etmektedir. Ayrica, uzaktan algilama ile CBS teknolojilerinin kiyi gizgisi degisimlerinin
belirlenmesi ve analiz edilmesinde 6nemli araglar oldugu da galismalarda ifade edilir (Erener ve Yakar, 2015).

UA teknikleri ile izlenen durgun su kitlelerinde yapilan ¢alismalarin ¢ogunda, zaman igerisinde énemli
oranda azalmalarin meydana geldigi bildirilir. Diger Ulkelerde konuyla ilgili calismalar incelendiginde;

Alesheikh ve ark. (2007) tarafindan Urmia Gélii (iran) kiyi gizgisinde meydana gelen degisimler (1989-
2001) arastirilmis ve meydana gelen 3 metrelik azalmanin gél ylzey alaninda da kiicilmeye neden oldugunu
bildirilmistir. Deka ve ark. (2011)’nin Ramsar alanindaki Deepor Beel Goli’nin (Hindistan) alansal degisimlerini
(1991-2010) inceledikleri ¢cahsmada, %50’den fazla oranda bir azalma oldugu rapor edilmistir. Kang ve Hong
(2016) tarafindan ise Mogolistan’daki 73 golin yizey alanlari (2000-2011) incelenmis ve her bir goldeki
kiicilme nedeniyle yine ortalamada %50’nin Uzerinde bir alan kigilmesi tespit edilmistir. Mohsen ve ark.
(2018)'nin yaptiklari calismada, Burullus Golu (Misir) alansal ve zamansal degisimleri (1972-2015) incelenmis ve
ortalama %49 oraninda bir azalmanin oldugu kaydedilmistir. Mukherjee ve ark. (2018) ise, Diara (Hindistan)
bolgesindeki sulak alanlarin degisim egilimlerini (1973-2016) arastirmislar ve taskin donemleri haricinde, yagis
azligi ile sulama rejimi nedeniyle alanin kiculdGgiini bildirmislerdir. Behling ve ark. (2018) tarafindan Namibya
(Guney Bati Afrika) kiyisal laglinlerinde kiyi gizgisi dinamiklerindeki alansal ve zamansal degisiklikler (1984-2014)
incelenmis ve riizgar, akinti ve dalgalar nedeniyle biriken kumlar nedeniyle azalma tespit etmislerdir.

Ulkemizde yapilan benzer galismalarda da yukarida bahsedilen bulgulara paralel sonuglarin elde edildigi
gorillr. Bu ¢alismalardan bazilarinda asagidaki sonuglar elde edilmistir:
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Ormeci ve Ekercin (2007) tarafindan Tuz Goli (Konya) su rezervindeki degisimler (1990-2005) UA
yontemiyle incelenmis ve su hacminin kuraklik ve kontrolsiiz su kullanimi nedeniyle neredeyse yari yariya
azaldigini bildirmislerdir. Tagil (2007) Uluabat (Bursa) sulak alaninda kiyi gizgisinde gergeklesen degisimleri
(1975-2000) arastirdigi calismasinda ise, tarimsal sulama, sanayi, kentsel gelisim, turizm potansiyeli ve nifusun
artmasi ile dogrudan iliskili olarak %17 oraninda azalan su hacmi nedeniyle sulak alanin kuruma egiliminde
oldugunu kaydetmistir. Reis ve Yilmaz (2008) tarafindan Seyfe Goli’ndeki (Kirsehir) su seviyesi zamansal
degisimleri (1975-2001) incelenmis ve iklim kosullarindaki degiskenlikler ile insan miudahalelerinden
kaynaklanan etkiler nedeniyle gél hacminin yiizey alaninda %33’ten fazla azalma oldugu bildirilmistir. Sener ve
ark. (2010) ise Aksehir ve Eber gollerinin (Afyonkarahisar, Konya) kiyi ¢izgisi degisimlerini (1975-2008)
belirlemek icin yaptiklari calismada, kiyi seridinde zamansal dalgalanmalarin yizey akisi, yagis ve
buharlasmadan etkilendigini ancak yine de belirgin bir kiiclilmenin tespit edildigini bildirmislerdir. Yildirrm ve
ark. (2011) tarafindan ayni géllerde (1975-2009); ayrica Avdan ve ark. (2013) ile Bahadir (2013) tarafindan
Aksehir Goli’nde (sirasiyla 1984-2005 ve 1975-2010) kiyi gizgisi ile su seviye ve alan degisimleri zamansal olarak
degerlendirilmis, bu ¢alismalarda da Sener ve ark. (2010) tarafindan tespit edilen benzer sonuglara ulasiimistir.
Yildirrm ve ark. (2011) tarafindan s6z konusu kiigilmede nifus artisina bagh olarak evsel/tarimsal su
tiketiminin artmasi, baraj ve golet yapimi gibi insan faaliyetlerinin etkili oldugu bildirilirken, Bahadir (2013)
tarafindan bu kiiglilmede yagis ve nehir akislarindaki azalma ile buharlasma ve su tiketimindeki artisin etkili
oldugunu ifade edilmistir. Agikg6z (2010)’tin Yumurtahk Sulak Alani’'nda (Adana) yaptig calismada, tespit edilen
%25 oranindaki zamansal kiyi ¢izgisi azalmanin nedeninin, sediment tasinimi ve buharlasmanin yani sira kum
¢ikarma faaliyetlerinden kaynaklandigini belirtilmistir. Ozturk ve Sesli (2015) Kizihrmak Deltasi’'ndaki lagiin
kompleksinin (Samsun) kiyi cizgisindeki zamansal degisimleri (1962-2013) inceledikleri ¢alismalarinda, baraj
yapim faaliyetleri nedeniyle deltaya sediment tasinmasinin kesildigini ve dalga/riizgar etkisiyle meydana gelen
kiyt erozyonu nedeniyle de kiyi gizgisinin toplam uzunlugunda azalmalar gergeklestigini rapor etmislerdir.
Erener ve Yakar (2012 ve 2015) Meke Goli'niin (Konya) kiyi gizgisindeki zamansal degisimi (1987-2006)
incelemis ve su ile kaph alanda azalma bildirmislerdir. Bayram ve ark. (2013) tarafindan Terkos Goli’niin
(istanbul) kiyi cizgisi degisimleri ile arazi kullanimi ve bitki 6rtiisiindeki degisiklikler (1986-2009) incelenmis ve
gol ile deniz arasindaki mesafenin azalan ormanlik ve tarimsal alanin yani sira, artan yapilasma nedeniyle
daraldigini kaydetmislerdir. Yine, Kaya (2016) tarafindan Terkos Golu kuzey boliminde gergeklesen kiyi cizgisi
degisimlerini izlendigi calismada ise (1996-2008) ozellikle yaz dénemlerinde kiyi gizgisinin geriledigi ve bunun
nedeninin ise sulama amach goélden asiri su ¢ekimi ve kum g¢ikarma faaliyetleri olabilecegi rapor edilmistir.
Erener ve ark. (2016) Yuvacik Baraj Golu’niin (Kocaeli) rezervuar alanindaki degisimleri (2001-2005) incelemisler
ve su ylzeyi alaninin %10 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Duru (2017), Sapanca Golu (Sakarya, Kocaeli) kiyi
cizgisi degisimlerini (1975-2016) izledigi calismasinda, yagis ve su tiiketimine bagli azalmalar oldugunu ifade
etmistir. Selim ve ark. (2016) tarafindan Koycegiz Golu ve Dalyan Kanallarinda (Mugla) UA ve CBS teknikleri ile
giincel kiyi kenar cizgisi belirlemeye yonelik ¢alismalarinda, ulusal kiyi mevzuatina aykiri kullanimlar oldugunu
tespit ettiklerini bildirirler. Temiz ve Durduran (2016) ise, Acigol’tin (Denizli) kiyi gizgisini (1985-2015) izledikleri
¢alismalarinda, 6zellikle sediment erozyonu ve birikimiyle kiglilen gél alaninin kiyi ekosistemi ve kommuniteleri
icin dnemli sonuglara neden oldugunu vurgulamistir.Sarp ve Ozgelik (2017) Burdur Géli’niin (Burdur, Isparta)
su ylUzeyinde meydana gelen alansal ve zamansal degisimleri (1987-2011) izlemis ve su ylzeyi ile kapli alanin
yillar igerisinde azaldigI tespit etmislerdir. Arkoc ve Ozsahin (2018) Gala ve Pamuklu gollerinde (Edirne) kiyi
cizgilerinin (1977-2011) yagis ve buharlasma nedeniyle azaldigini bildirmislerdir. Topuz ve Karabulut (2018),
Sarikum Goli’nde (Sinop) zamansal degisimleri (1977-2015) incelemisler ve gol alaninin azalmasinda yagis
degerlerinin etkili oldugunu rapor etmislerdir. Kale (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise, Atikhisar Baraj
GolU’ndn (Canakkale) kiyi gizgisi degisimleri (1975-2017) incelenmis ve bu degisimde kiresel iklim degisikliginin
etkisi degerlendirilmistir. S6z konusu ¢alismada, 6zellikle ylzey alaninin kigilmesi ve kiyi gizgisinin degisiminin
kiyisal ekosistem (zerindeki olumsuz etkileri oldugu belirtilmistir.

Yukarida verilen calismalarda, incelenen sucul ekosistemlerin kiyi ¢izgisinde azalmalar oldugu
bildiriimektedir. Ancak, diinyada ve Ulkemizde yapilan bazi ¢alismalarda ise tersi durumlara ait bulgular da
kaydedilmistir. Ornegin, Rashid (2016) tarafindan Dukan Baraji’nda (Irak) yapilan bir calismada, baraj yiizey
alaninin incelenen siire icerisinde (2000-2016) yaklasik 2 katina ciktigi, bunun nedeninin ise yagislar ve kar
erimesine bagh akislar oldugu rapor edilmistir. Durduran (2010) tarafindan Konya kapali havzasinda bulunan
Beysehir, Tersakan, Kulu, Sugla, Bolluk, Samsam ve Tuz géllerindeki ylzey alani degisimlerinin incelendigi bir
benzer galismada, Bolluk ve Samsam géllerinde ylizey alaninin artis gosterdigi tespit edilirken; Tersakan, Kulu,
Beysehir ve Tuz gollerinde ise azahs gorildigi ve Sugla Goli’'nln ise tamamen kurudugu rapor edilmistir. Battal
vd. (2016) tarafindan Eber Goli’'nde (Afyonkarahisar) yapilan bir baska ¢alismada ise (2015-2016), g6l alaninin
1 yillik periyotta blyldigu tespit edilmistir. Kesikoglu ve ark. (2017) Yamula Baraj Goli’nde (Kayseri) 2016
yilinda gerceklesen mevsimsel kiyi cizgisi degisimlerini arastirdiklari ¢alismada, yil icerisinde gorilen artis ve
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azalma dalgalanmalarinin yagislara ve sicakliga bagh oldugunu belirtmislerdir. Kaynak ve ark. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada ise, Kozan Baraj Goli’'niin (Adana) kiyi gizgisi degisimlerinin (2007-2017) ylizey alanina bagli
olarak arttig rapor edilmistir.

Yukarida verilen galismalarin sonuglari ile bu ¢alismanin sonuglar karsilastirilarak degerlendirildiginde
ise, Mert GolU’'nlin su hacminin zamansal olarak morfolojik dalgalanmalar gosterdigi, ancak son dénemlerdeki
degisimler agisindan goliin denizel ortamla baglantisinin arttig gézlenmistir. S6z konusu baglanti nedeniyle
Mert GOli su hacminde deniz tarafina dogru bir artisin oldugu gorilmekle birlikte, NDWI degerleri
incelendiginde, bu bolgede artan su hacmine karsilik diger alanlarda goriulen kigilmenin, sulak alandaki
supralittoral ve littoral zonda yasayan canlilar igin ekolojik bir tehdit olusturmasinin muhtemel olacagi
kanaatine varilmistir. Mert Goli’nde yavrulamak amaci ile sucul kuslarin yuva yapma, yumurtlama, kulugka ve
yavru yetistirme gibi yasamsal faaliyetlerinin yani sira, baliklarin yumurtlama ve beslenme gibi faaliyetlerinin
goldeki littoral ve supralittoral alanlara bagl oldugu géz 6niine bulunduruldugunda, ekosistem dengesinin
etkilenecek olmasi s6z konusudur. Ayrica, goldeki balik ve su kuslari gibi canlilarin beslenmesinde 6nemli yeri
olan bentik makroomurgasiz gruplarin en fazla littoral zonda yerlesmekte olduklari ve bu canh grubuna dahil
olan bazi tirlerin artan tuzluluk ile ortamdan uzaklasabilecekleri de diistintldiiglinde, Mert Golu morfolojik
degisimlerinin bu canlilar Uzerindeki baskisinin da degerlendirilecegi calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Daha 6nce Ozyavuz (2011) tarafindan Mert Géli'nde yapilan bir calismada, 1987 ve 2009 yillarindaki
zamansal degisimler incelenmis ve su ylizeyinde tespit edilen kiiglik orandaki artisin nedeninin, goli besleyen
akarsularin korunmasi oldugu bildirilmistir. Ancak yine de, igneada yerlesim alanindan gelen ve géle
kuzeydogudan giren atik sularla, gole ulasan pestisit ve agir metallerin su kalitesi ve dogal yasam (zerine
negatif etkileri olacagi da vurgulanmistir (Ozyavuz, 2011).

Sucul ekosistemlerin morfolojik degisimlerinde dogal etkenlerin yani sira antropojenik etkilerin de 6nemi
biyuktir. Ozellikle, son yillarda kiiresel iklim degisikliginin ylizeysel su kaynaklari Gizerindeki etkilerinin arttigi ve
ayrica, endistiyel ve tarimsal faaliyetlerin yani sira kentsel kaynakh kirliligin de su kaynaklari Gzerine baski
yarattig asikardir (Glrsoy-Haksevenler ve Ayaz, 2021). Mert Golu Gzerindeki ekolojik baskilarin basinda, goli
besleyen akarsularin akisindaki azalma, yagis-sicakhk iliskisindeki degisimler, denizden gelen rizgar ve
dalgalarla kumullarin tasinmasi ve gole giren tuzlu su miktarinin artmasi da dikkate alinmaldir. Ayrica, gol
Gzerindeki antropojenik baskilar da degerlendirilmeli ve g6l etrafindaki yerlesim alanlarinin yillar icerisindeki
artis oranlari ve gole olan baskilarinin da incelenmesi gerekmektedir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, Mert Goli’'nde gbzlenen bu zamansal morfolojik degisimlerin nedenlerinin hem iklimsel
degisim sartlari agisindan, hem de ekolojik ve antropojenik baskilar nedeniyle olusabilecek sonuglar agisindan
multidisipliner olarak degerlendirilmesi ve bu 6nemli sulak alanin strdirulebilir kullaniminin saglanabilmesi icin
izleme ¢alismalarinin siklikla devam etmesi 6nerilir.

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

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Bu calismada, salata marul vyetistiricili§inde derin 6grenme metodlarindan YOLOv5n, YOLOvV5s ve
Yolov5m kullanilarak hasat zamani tespiti belirlenmeye c¢alisilmistir. Herbir metot icin 640x640 ¢ozunirlik
Uzerinden egitim yapilmistir. Olusturan ¢ modelin tim metrik degerleri incelenmistir. Denemeler sonucunda
en basarih modelin YOLOvV5n oldugu goéralmistiir. Model degerleri sonuclart  “metrics/precision”,
“metrics/recall”, “metrics/mAP_0.5" ve “metrics/mAP_0.5:0.95” olarak incelenmistir. Bunlar, bir modelin tespit
basarisini 6lgen anahtar metriklerdir ve ilgili modelin dogrulama veri kiimesinde gosterdigi performansi
belirtmektedir. “Model 1” modelinin metrik verileri, diger modellerle kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buradan “Model 1” in robotik marul hasadinda, marulun hasat kriterin bulunmasi igin kullanilacak en
iyi tespit modeli oldugu anlasiimistir.

Anahtar kelimeler: Derin 6grenme,Yolov5,marul,hasat

Detection of Robotic Harvesting Criteria Using Deep Learning Methods in Salad-Lettuce
ABSTRACT

In this study, harvesting time detection was tried to be determined by using deep learning methods
YOLOvV5n, YOLOVSs and Yolov5m in salad lettuce cultivation. For each method, training was performed over
640x640 resolution. All metric values of the three models were analysed. As a result of the experiments,
YOLOv5n was found to be the most successful model. The results of the model values are analysed as
"metrics/precision”, "metrics/recall", "metrics/mAP_0.5" and "metrics/mAP_0.5:0.95". These are key metrics
that measure the detection success of a model and indicate the performance of the respective model on the
validation dataset. The metric data of the "Model 1" model was found to be higher compared to the other
models. Therefore, it is concluded that "Model 1" is the best detection model to be used in robotic lettuce
harvesting to find the harvesting criteria of lettuce.

Key words: Deep learning,Yolov5,lettuce,harvesting

GIRIS

Derin 6grenme, yapay sinir aglari olarak bilinen 6grenme modellerinin kullanildigi bir makine 6grenmesi
yontemidir. Derin 6grenme, karmasik problemleri ¢ozmek ve daha dogru sonuglar elde etmek igin biliyik
miktarda veri kullanarak karmasik veri yapilarini otomatik olarak 6grenir. Bu makine 6grenmesinde yapay sinir
aglari adi verilen bir 6grenme modeli kullanir. (Anonim 1) belirtildigi gibi derin 6grenme (ayni zamanda derin
yapilandiriimis 6grenme, hiyerarsik 6grenme ya da derin makine 6grenmesi) bir veya daha fazla gizli katman
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iceren yapay sinir aglari ve benzeri makine 6grenme algoritmalarini kapsayan c¢alisma alanidir. (Anonim 2)
aciklandigi lzere yapay sinir aglari insan beynindeki sinir aglarina benzer bir sekilde isleyen bir agdir. Yapay
zeka, insan zekasina benzer sekilde gesitli gorevleri yerine getiren ve siirekli kendini gelistiren sistemler veya
makinalardir.1950’lerde ortaya ¢ikan yapay zeka hatalarindan 6grenebilen sistemler oldugu icin sistemi strekli
iyilestirmektedir. Makine 6grenmesi ise 1980’lerde ortaya ¢ikmis olup verilen bir veri kiimesini islemden gegirip
tahminlerde bulunmak veya siniflandirmaktir. Bu ag, katmanlar halinde diizenlenmistir ve her katman, girdileri
isleyerek giktilari tiretir. Derin 6grenme, cok katmanli yapay sinir aglarinin kullanimi ile bu katmanlarin sayisinin
artmasi ile gergeklestirilir. Karmasik verilerin islenmesine olanak tanir ve 6grenme siirecindeki hata oranlarini
en aza indirgemek igin agirlik ayarlamalari yaparlar. Bu yontem o6zellikle robotik sistemlerin gelistiriimesinde ve
kullanilmasinda temel unsur olarak kullanilmaktadir. Tiptan ziraata kadar bir¢ok alanda kullanilan derin
o6grenmenin glincel kullanmaktadir.

Bu arastirmada diinyada ve Tirkiye yaygin Uretimi yapilan ve tiiketilen salata marul yetistiriciliginde
hasat kriterlerini belirlemek icin en uygun derin 6grenme metotlar belirlenmeye ¢alisiimistir. (Anonim 3) ‘de
derin 6grenme yontemleri su sekilde verilmistir. Bunlar Multilayer Perceptron Neural Network (MLPNN),
Backpropagation, Convolutional Neural Network (CNN), Recurrent Neural Network (RNN), Long Short-Term
Memory (LSTM), Generative Adversarial Network (GAN), Restricted Boltzmann Machine (RBM), Deep Belief
Network (DBN)’dir. Bu yontemler ile robotik marul hasadi yapilabildigi gibi bitki yapisini, bliyime sirecini ve
marulun hasat edilip edilmeyecegini de belirlemeye yardimci olur. Derin 6grenme 0&zellikle hassas tarim
uygulamalarindan olan segici tarim uygulamalarinda kullanilmaktadir. Segici hasat uygulamalari, Griinlerin hasat
edilmesi veya ayristirilmasi sirasinda dogru tanimlama ve siniflandirma yapilmasini gerektiren bir islemdir.
Ayrica secici hasat uygulamasi, hasat edilecek bitkilerin belirli bir bolimiiniin veya belirli 6zelliklerinin segilerek
hasat edilmesi anlamina da gelir. Bu islem genellikle insanlarin manuel olarak gergeklestirdigi bir islem olsa da,
derin 6grenme yontemleri bu islemi otomatiklestirmek icin kullanilabilir. Hassas hasat, tarim Urlnlerinin
optimize edilmis bir sekilde hasat edilmesi icin gelistirilmis bir teknolojidir. Bu teknolojinin amaci, rlnlerin
kalitesini arttirmak, kayiplari minimize etmek ve isletme maliyetlerini azaltmaktir. Segici hasat uygulamasi ise
hassas hasat teknolojileri icinde yer alan bir yontemdir. Bu yontemde, hasat makinesi veya diger tarim
makineleri, Grinlerin 6zelliklerine gére ayarlanmis sensérler ve diger teknolojilerle donatiimistir. Bu sayede,
Urinlerin en iyi durumda hasat edilmesi ve hasat edilemeyecek olanlarinin birakilmasi saglanir.

Derin 6grenme tarimsal alanda siniflandirma ve hasat sistemlerinde kullanilmaya baslanmistir. Son
yillarda ise yapay zeka ile siniflandirma teknikleri tarim alaninda ¢ok édnemli bir rol oynamaktadir. Sadece bitki
ve toprak hastaliklarini tespit etmeye yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda hasadi ve ekonomik giktilari
optimize etmeye de yardimci olmaktadir. Derin Ogrenme ile entegre Makine Ogrenimi, bitkilerin hastaliklarini
ve toprak kalitesini tespit etmek, siniflandirmak veya tahmin etmek, yeterli miktarda sulamayi ve giibreyi
optimize etmek amaciyla "teknikler" gelistirmek icin blylk 6l¢tide kullaniimaktadir(Diop ve ark., 2020). Derin
o6grenme ile seftali hastaliklarinin tespitini deneysel olarak ¢alismistir. Yapilan ¢alisma TRB1 bélgesinden alinan
gercek hastalik goriintilerinden olusan veri seti ile gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alismalarda %99,30 dogruluk
oraninda hastalik tespiti yapiimistir. Mevcut ¢alismalardan %1,44 daha yiksek dogruluk oranina saglanmistir
(Aslan 2021). Bir diger ¢alismada (Dogan,2019) bitkilerde goérilen hastaliklarin derin 6grenme yontemleriyle
tespiti ve siniflandiriimasini yapmistir. Bu deneysel ¢alisma domates ve elma yapraklar igin ayri ayri ele
alinmistir. Domates yapraklarindan olusan veri setinde 4 farkh hastalikli yaprak ve 1 saglikli yaprak olmak zere
toplam 5 farkh sinif icin deneysel g¢alismalar gerceklestirilmistir. CNN modeli kullanilan bir ¢alismada 7000
yaprak ile egitim seti hazirlanmistir. 7 ¢esit marulun siniflandirilmasi icin 1800 yaprak ile test edilmistir. Genel
siniflandirma dogrulugu %97,8 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte secilen marul ¢esitleri icin, bireysel
siniflandirma dogruluklari oranlari %94 ile %100 arasinda degisiklik gostermistir. Bu c¢alismanin sonucunda,
belirli bir marul gesidini tanimlamak igin bir makine 6grenme teknigi, yani CNN kullanmanin yiksek etkililigini
kanitlamistir (Hassim & Chuah, 2020). (Brahimi ve ark. ,2017), domatesin siniflandiriimasi ve semptomlarin
gorsellestirmesi calismalarinda, veri seti olarak dokuz hastalik tarafindan enfekte edilmis 14828 domates
yapragi gortintlisiint kullanmuglardir. %99,18'lik bir dogruluk oranina ulagsmislardir.

Bu arastirmada sera ve benzeri alanlarda salata marulun robotik hasadin yapilmasi i¢in , derin 6grenme
yardimiyla goriintl isleme yapilmistir. Segici olarak {rlin toplanmasi, tiim hasadin robotik sistemler ile yapilmasi
icin kullanilacak YOLOv5 algoritmasinda hangi modelin daha uygun oldugu denemeler yardimiyla tespiti
yapilmistir. Yazilan sistem yazilimi ile bu tir benzer Uriinlerin hasadinda standardizasyon ve hassas hasat
yapilmasi beklenmektedir.
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MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu arastirmada materyal olarak kullanilan Salata-marul (Lactuca sativa), en genis bitki familyalarindan
biri olan Asteraceae (Compositae) familyasindan diinya genelinde Uretimi yaygin olarak yapilan, yapraklari
yenen, acikta ve ortl altinda yil boyu yetistirilebilen bir serin iklim sebzesidir. (Vural ve ark.,2000). Taze
yapraklari sebze olarak degerlendirilen salata marul, ekonomik 6nemi yiliksek sebze tirleri icinde yer
almaktadir. Vitamin ve mineral madde bakimindan zengin icerige sahip yaprag tiiketilen sebze tiirlerinin insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Salata marulun yliksek miktarda lif icermesi ve disuk kaloriye sahip
olmasi nedeniyle Akdeniz beslenme modelinde 6nemli yerinin olmasi, modern yasamda birgok kisi tarafindan
tercih edilmesini saglamaktadir. Birgok sebze tiirli ile karsilastirildiginda kisa vejetasyon siiresine sahip salata
marul, uygun yetistirme kosullarinda diger sebze tiirleri ile ekim ndbetine alinarak yil igerisinde ayni tretim
alaninda birden fazla triin alinabilmesine imkan tanir (Esiyok 2012).

Salata -marulun morfolojik 6zellikleri arasinda en 6nemli farki yaprak sekli ve ozellikleri belirlemektedir.
Yapraklarin diz kivircik olmasi veya farkli renk tonlarinda olmasi belirleyici bir faktordir. Yapraklardaki renk
skalasi degisimi koyu yesilden acik yesile, acik yesilden sarimtiraka, kahverengiden kirmizimsi gibi renklere
kadar degisim gosterir ama genelikle daha ¢ok yesil renk tercih edilir (Esiyok 2012). Yapraklar blyuklik
acisindan; blylik, orta ve kigik, yaprak sekli bakimindan ise yuvarlak, oval-yuvarlak, basik-yuvarlak, basik, uzun
ve orta-uzun olarak tanimlanmaktadir (Glinay 1993).

GUnumiuzde yaprak sekli ve yaprak renginin yani sira gébek ve bas olusturma, yaprak etliligi, yaprak
gevrekliligi erkencilik ile hastalik ve zararlilara mukavemet gibi cesitli 6zellikler dikkate alinarak g¢ok cesitli
arastirmalar yapilmakta olup yeni cesitler gelistirmeye devam edilmektedir. Bu 6zellikler dikkate alindiginda
salata marullar genelde kivircik yaprakli salatalar, yagh salatalar ve marullar olmak Uzere {i¢ ana gruba
ayrilmistir (Thompson ve ark., 1957). Salata marul kuvvetli ve oldukga derine inen etli bir kazik kdke sahiptir. Bu
kazik kok besin deposu olup etrafinda bol miktarda sagak kok tasir. Sagak kokler dogrudan kazik kok tizerinden
cikar ve topragin 20-30 cm derinliginde dagihm gostermislerdir (Bayraktar 1981).Arastirma kapsaminda nesne
tespiti ve analizi hedeflenen salata-marul igin, veri setini hazirlanmistir. Veri setinin hazirlanmasinda kullanilan
kivircik salata ve lolorossolar Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler MYO Seracilik Programi Uygulama
Seralarinda vyetistirtilmistir. Yetistirilen bitkilerin fotograflar cekilmis ve ayrica gercek zamanh olarak alinan
video goruntileri de kullanilmistir. Bu arastirmada boélgede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan standart cesit
arapsagc! kivircik salata ve akdeniz yesilligi (lolo rosso) elde edilen fotograflar mevcuttur. Bitkilerin seraya
sasirtilmasindan hasat donemine kadar her hafta diizeli olarak fotograflar gekilmistir. Elde edilen gorseller
arasinda, yapmis oldugumuz galisma kapsaminda degerlendiremeyecegimiz gorseller elenmistir. Fotograflar
4.11.2022 tarihi itibariyle ¢ekilmeye baslanmis ve her hafta olarak diizenli ¢ekilmistir. Hasattan dnceki tarih
olan 23.12.2022 tarihinde fotograf cekimi sonlandiriimistir.Yapacagimiz nesne tespit calismasi icin saglikh
olacak 378 adet gorsel belirlenmistir. Sekil 1’de ¢ekilmis olan fotograflardan birer 6rnek resimler , Sekil 2 ve
3’de modellerin egitilmesi sirasinda kullanilan egitim setinden gérintiler gosterilmistir.

Yontem

Bir nesne tespiti modelinin, bir veri seti lizerinde egitim gerceklestirebilmesi icin, tespit edilmesi
hedeflenen nesnelerin egitilecegi veri setinde etiketlenmis/imzalanmis olmasi gerekmektedir. Bu sebeple 378
gorselin her birinde marul goérintisini iceren kisimlarin sinirlayici kutu alani ile isaretlenmesi ve ait oldugu
nesne sinifi olan “4 haftalik fide veya olgunlasmis fide” sinifina atanmasi gerekmektedir. Gorsel etiketlemesi
yapmak i¢in, acik kaynak topluluklarinda ¢ok sayida program, internet sitesi ve yardimci ara¢ bulunmaktadir. Bu
aracglardan bir tanesi ise, nesne tespiti calismalarinda en sikhkla kullanilan, popller bir web sitesi olan
Roboflow’dur. Roboflow, ham goérintileri 6zel olarak egitilmis bir bilgisayar gorme modeline doniistiirmek ve
onu uygulamalarda kullanmak Gzere dagitmak igin gereken tim araglari saglayan; goruntiler lizerinde alan
secimleri, isaretlemeleri ve sinif etiketlemeleri yapilmasini saglayan bir web sitesidir. Bu isaretleme ve
etiketleme islemi, sitenin sahip oldugu grafiksel kullanici araytzi araciligiyla kolaylikla yapilmaktadir. Sekil 4 ve
Sekil 5'de etiket ekrani gosterilmistir.
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Sekil 1.Haftalik gekilen fotograf 6rnekleri

Sekil 2.Modellerin egitilmesi sirasinda kullanilan egitim setinden goriintiler (dort haftalik marul fidesi)
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Sekil 4.Etiket Ekrani(Kivircik marul) Sekil 5.Etiket Ekrani(Lolo-rosso)

Agilan gorsel arayliziin sol ve sag kisimlari kullanilarak, programin genel islevleri yerine getirilmektedir.
Acilan gorintinin isaretlemesi, sagdaki meniden “Bounding Box Tool” segenegi ile aktiflesen isaretleme araci
ile yapilmaktadir. Arag ile ilgili nesnenin sinirlayici kutu (Bounding Box) alaninin belirlenmesinin ardindan,
belirtilen nesnenin sinif adinin etiketlenmesi gerekmektedir. Yaptigimiz ¢alisma dahilinde, bu sinif adlarini
“fourweeks-seedling ve mature-lettuce” olarak belirledik. ilgili nesne tespit modelinin egitimi bu goriintilerle
yapilacagindan dolayi, se¢im isleminin nesneyi iceren sekliyle dogru bir bicimde yapilmasi gerekmektedir. Se¢im
ve etiketleme isleminin ardindan, ana meni kismindaki “generate” sekmesinden yapilan isaretlemelerin ¢ikti
formati secilmelidir. Calisma kapsaminda, kullanilacak modele uygun olan YOLO segenegi secilmistir. Tim bu
islemlerin ardindan gorunti islenerek otomatik kaydedilebilmektedir.

Derin Ggrenme Egitim Modelin Segimi

Bu calismada, CNN yontemiyle gelistirilmis YOLO model ailesinin agik kaynak olarak gelistirilen YOLOv5
ailesi tercih edilmistir. RCNN benzeri iki asamali ag kullanan modellere gore oldukga avantaja sahip olan YOLO
model ailesinin YOLOvV5 modeli, kendisinden 6nce gelistirilmis siiriimlere dogruluk degerleri ve hiz orani
acisindan avantaj sagladigi icin tercih edilmistir.YOLOv5 modeli kendi icerisinde modeller barindirmaktadir.
YOLOv5n/s/m (nano, small ve medium) modeli derin 6grenme egitimi igin tercih edilmistir.
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Derin Ogrenme Egitiminin Baslatiimasi

Marul tespiti yapacak olan modelin egitiminin baglatiimasi igin, YOLOv5 modelinin bilgisayardaki
konumuna gidildi ve burada bir Python c¢alistirici editor agildi. Ana dizinde bulunan ve YOLOvVS5 egitimini
saglayan train.py programi, calistirimak tizere kontrol edildi. Bu Python programinin calistiriimasi, cesitli
parametreler ile 6zellestirilebilmektedir.

Calisma dahilinde, dort haftalik fideler ve olgunlagmis marul fideleri igin sirasiyla asagida yazih olan kod
icerisindeki parametreler ve diizenlemeler tercih edildi.
python train.py --img 640 --batch 10 --epochs 150 --data dataset.yaml --weights yolov5n.pt
python train.py --img 640 --batch 10 --epochs 150 --data dataset.yaml --weights yolov5s.pt
python train.py --img 640 --batch 10 --epochs 150 --data dataset.yaml --weights yolov5m.pt
--img: Egitimi yapilacak gorsellerin YOLOvV5 modeli tarafindan disirilecegi piksel boyutu. Varsayilan degeri
640x640 olarak belirlenmektedir ve burada da bu sekilde segilmistir.

--batch: Modeli egitirken, ekran karti tarafindan bir seferde kullanilacak veri noktasi paketi sayisidir.

--epochs: Modelin egitimi yapilirken, tim egitim verilerinin egitilen aga gosterilme, agirliklarin giincellenmesi
sayisidir.

--data: Veri setini iceren dosyanin genel yol ve sinif bilgisini igeren .yaml dosyasinin yoludur.

--weights: Modelin egitiminde kullanilacak egitim katsayilarini iceren agirlik dosyasinin konumudur.

Bu kod satirlarinin dogru sekilde calistiriimasi sonucunda, modellerin egitim islemi baslamistir. Program,
oncelikle YOLOvV5 dosyalarini kontrol edip, herhangi bir glincelleme durumunu kontrol etmektedir. Ardindan,
belirlenen dongii sayisi (epoch) boyunca egitim islemi yapiimaktadir.

YOLOVS5 algoritmalarinin sonuglarinin hata matrisi metriklerine gore incelenmesi:
F1 Score:
Gorsel 1: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5n
Gorsel 2: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOvV5s
Gorsel 3: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5m
Gorsel 1 Gorsel 2 Gorsel 3

F1Confidence Curve . F1-Canfidence Curve " F1-Confidence Curve.

o ol
(] 02 a 1) [ Lo as

YOLOvV5 modelinin farkli varyasyonlari olan Nano, Small, Medium modellerin sonuglari grafiksel olarak
incelenmistir. Her bir modelin 6grenme sonuglarindaki farkhiliklari analiz ederek en basarili ve en basarisiz
modeli belirlenmesi yapilmistir. Bu sonuglari desteklemek icin metrikler izerinde bir karsilastirma yapilmis ve
F1 skorlarina gore sonug analizleri asagidaki gibidir.

YOLOvV5 Nano modeli;

ilk 3 epoch boyunca, modelin egitim kaybi (box_loss, obj_loss ve cls_loss) diiserken, precision (kesinlik)
ve recall (hatirlama) metrikleri artmistir. Bu, modelin nesneleri daha iyi algilamaya basladigini ve siniflandirmayi
daha dogru bir sekilde gercgeklestirdigini gdsterir. Ancak, mAP (ortalama hassasiyet) degeri ilk 3 epoch boyunca
disuk kalmistir. Son 3 epoch boyunca, modelin tiim metriklerinde iyilesme gorilmektedir. Kayip degerleri
dismis, precision ve recall degerleri artmis, ayni zamanda mAP degerleri de ylikselmistir. Bu, modelin daha iyi
bir nesne tespit performansi sergiledigini gosterir. Sonug olarak, YOLOv5 Nano modeli egitim sireci boyunca
gelisim gostermis ve basarili bir performans elde etmistir.

YOLOvV5 Small modeli;

ilk 3 epoch boyunca, bu modelde de egitim kaybi azalmis ve precision ile recall degerleri artmistir.
Ancak, mAP degeri hala diisuktir. Son 3 epoch boyunca ise tim metriklerde bir iyilesme gozlenmektedir. Kayip
degerleri dismiis, precision ve recall degerleri artmis, ayni zamanda mAP degeri de ylikselmistir. YOLOvV5 Small
modeli, egitim siireci ilerledik¢e daha iyi bir performans sergilemistir. Ancak, Nano modeline kiyasla daha dusiik
bir performans géstermistir.

YOLOvV5 Medium modeli;

Bu modelde de benzer bir egilim gériilmektedir. ilk 3 epoch boyunca kayip degerleri azalirken, precision

ve recall degerleri artmistir. Ancak, mAP degeri hala dislktiir. Son 3 epoch boyunca ise tiim metriklerde bir
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iyilegsme gozlenmektedir. Kayip degerleri diismis, precision ve recall degerleri artmis, ayni zamanda mAP degeri
de yikselmistir. YOLOvV5 Medium modeli, daha yiksek bir performans sergilemektedir, ancak Small modele

kiyasla benzer bir basari elde etmistir.

Precision:

Gorsel 4: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5n

Gorsel 5: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOvV5s

Gorsel 6: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5m
Gorsel 4 Gorsel 5

Precsi preciion Canfidence Curve

Recall:

Gorsel 7: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5n

Gorsel 8: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5s

Gorsel 9: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5m
Gorsel 7 Gorsel 8

Precision Recall:

Gorsel 10: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5n

Gorsel 11: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOvV5s

Gorsel 12: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5Sm
Gorsel 10 Gorsel 11

Procision Hiecall Curve

Loss Function:

Gorsel 13: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5n
Gorsel 14: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5s
Gorsel 15: Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: 150, Algorithm: YOLOv5m

Gorsel 13
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Gorsel 12

Precision-Recall Curve




Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 887—900, 2023

ral oss
0.08 0.030
0.08 0.025
0.020
0.04
0.015
00z

o.010

°

100

metrics/mAP_0.5:0.35
0.035

o.014
o.030

0.012
0.025

0.010
a.020

0.008
o.015

0.006
a.010

0.004
0.005

Gorsel 14

o 100 o 100 ] 100 o 100 ] 100

valbax_loss valiob]_loss valicls_loss meticsimAR_0.5 metrics/mAP_0.5:0.95
o

Gorsel

YOLOvV5 modellerinin grafiksel karsilastirmasinda elde edilen sonuglara gore;

1.

Kayip Degerleri (Loss Values): Genel olarak, her bir modelin son epochta (epoch 150) daha dusik kayip
degerleri elde ettigi gorulmektedir. Bu, modelin egitim siresince veri setinden 6grendigi
anlasiimaktadir. YOLOvV5 Nano modeli, kutu kaybi (box loss), obje kaybi (obj loss) ve sinif kaybi (cls loss)
acisindan digerlerinden daha disik degerlere sahip, bu durum modelin nispeten daha iyi 6grendigini
gostermektedir.

Hassasiyet (Precision) ve Geri Cagirma (Recall): Hassasiyet, modelin dogru olarak tespit edilen
nesnelerin ne kadarinin gercekten dogru oldugunu gosteren degerdir. Geri ¢cagirma ise modelin tespit
etmesi gereken tiim nesneleri ne kadar dogru bir sekilde tespit ettigini 6lger. YOLOv5 Nano modeli, bu
iki metrik acisindan en ylksek performansi sergiledigi gérilmektedir.

mAP (mean Average Precision): mAP, modelin tim siniflar ve farkli loU (Intersection over Union)
esiklerindeki performansinin bir olglisidir. Genel olarak, daha ylksek mAP, daha iyi bir model
anlamina gelir. Burada YOLOv5 Nano modeli, mAP_0.5 ve mAP_0.5:0.95 degerlerinde en iyi sonucu
vermektedir.

"train/obj_loss" metrigi incelendiginde, YOLOV5 Nano modelindeki nesne kaybinin diger modellerdeki
baslangi¢c degerlerinden daha diisik seviyeler oldugu ve egitim siireci boyunca azaldig1 gérilmektedir.
YOLOv5 Nano modelinin nesneleri daha iyi algiladigini ve bu nedenle daha dislk bir nesne kaybi elde
ettigi gorilmektedir.

"train/cls_loss" metrigi tUzerinde yapilan karsilastirmada, YOLOv5 Nano modelinin siniflari daha dogru
bir sekilde tahmin ettigini ve bu nedenle daha disik bir sinif kaybi elde ettigi goriilmektedir.
"metrics/precision" metrigi incelendiginde, YOLOv5 Nano modelinin daha kesin tahminler yaptigini ve
bu nedenle daha yliksek bir kesinlik degeri elde ettigini gorilmektedir.

"metrics/recall" metrigi izerinde yapilan karsilastirmada, YOLOv5 Nano modelinin daha fazla nesneyi
dogru bir sekilde hatirladigini ve bu nedenle daha yilksek bir hatirlama degeri elde ettigi
goriilmektedir.
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8. "metrics/mAP_0.5" metrigi incelendiginde, YOLOvV5 Nano modelinin daha dogru siniflandirma
yapabildigini ve bu nedenle daha yiksek bir ortalama hassasiyet degeri elde ettigi gorilmektedir.

9. "metrics/mAP_0.5:0.95" metrigi Uzerinde yapilan karsilastirmada, YOLOv5 Nano modelinin daha dogru
ve tutarl sonuglar elde ettigini ve bu nedenle daha yiksek bir ortalama hassasiyet degeri elde ettigi
gorilmektedir

10. "val/box_loss", "val/obj_loss" ve "val/cls_loss" metriklerine bakildiginda, YOLOv5 Nano modelinin
daha dogru tahminler yaptigini ve daha diisiik bir hata oranina sahip oldugu gorilmektedir.

Bu degerlerin Olgilmesine gére YOLOv5 Nano modeli en iyi performansi veridigi gorilmektedir. Model
secimimizde, kullanilabilir kaynaklar ve uygulamanin gereksinimleri arasinda bir denge olmalidir. Buradan bir
uygulamanin gercek zamanli ¢alismasi gerekiyorsa ve kaynaklar sinirliysa, biraz daha diisiik performansla daha
hafif bir modellemelerden olan YOLOv5 Small veya Medium ‘un kullanilmasinin daha uygun olacagi
anlasiimaktadir.
Derin Ogrenme Egitim Sonucu

Egitim sonuglari Sekil 6,7 ve 8’ de gosterilmistir.

Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: | Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: | Size: 640x640, Batch: 10, Epoch:
150, Algorithm: YOLOv5n 150, Algorithm: YOLOvV5s 150, Algorithm: YOLOv5m

Tourweeks-seeding 0.90

'Dulveek:-“adhry 0.97
i

Sekil 6.Modellerin egitimlerinin sonucunda ortaya ¢ikan “Validation Batch” tahmin isaretlemeleri (dort haftalik
marul fidesi)

Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: | Size: 640x640, Batch: 10, Epoch: | Size: 640x640, Batch: 10, Epoch:
150, Algorithm: YOLOv5n 150, Algorithm: YOLOv5s 150, Algorithm: YOLOv5m

marul)
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Kivircik

Lolo-Rosso

Sekil 8. Gergek Zamanl Kamera ile marullarin ekili oldugu serada, test esnasinda gekilmis fotograflar

BULGULAR ve TARTISMA

Her epoch sonuna bir siitun eklenerek olusturulan ve modellerin egitiminin tamamlanmasiyla ortaya
cikan ayrintil istatistikler Cizelge 1, 2, 3 ‘de verilmistir (Ozetleme amaciyla, her modelin egitiminden yalnizca ilk
3 ve son 3 epoch gosterilmistir).
Cizelge 1. YOLOV5 NANO / python train.py --img 640 --batch 10 --epochs 150 --data dataset.yaml —weights
yolov5n.pt

Epoch 0 1 2 147 148 149

train/box_loss 0.084339  0.062578  0.053494 .. 0.012522  0.013253 0.013777
train/obj_loss 0.031427  0.025445  0.022811 .. 0011181 0.011133 0.010957
train/cls_loss 0.020945  0.020588  0.020176 ... 0.0027973 0.0035055 0.0036015
metrics/precision 0.020008 0.18018 0.75864 0.90069 0.89309 0.89109
metrics/recall 0.15383 0.28762 0.24576 0.92912 0.92912 0.92912
metrics/mAP_0.5 0.015107 0.15271 0.33177 0.94774 0.94765 0.94113
metrics/mAP_0.5:0.95 0.003356  0.060218 0.13171 0.8291 0.82535 0.82434
val/box_loss 0.03424  0.026293  0.023515 .. 0.0044853 0.0044776 0.0044665
val/obj_loss 0.014556 0.0097866 0.0086721 .. 0.0026424 0.0026518 0.0026605
val/cls_loss 0.012178  0.011461  0.011026 ... 0.0048048 0.0047606 0.0046988
x/Ir0 0.0766  0.052265  0.027894 ... 0.000364  0.000298  0.000232
x/Irl 0.0026  0.005265 0.0078944 .. 0.000364 0.000298  0.000232
x/Ir2 0.0026  0.005265 0.0078944 .. 0.000364 0.000298  0.000232
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Cizelge 2. YOLOvV5 SMALL / python train.py --img 640 --batch 10 --epochs 150 --data dataset.yaml --weights

yolov5s.pt

Epoch 0 1 2 147 148 149

train/box_loss 0.078837 0.05359  0.048799 0.010948 0.011467 0.011777
train/obj_loss 0.030914  0.029203  0.023101 0.0098081  0.010099 0.0095335
train/cls_loss 0.020605 0.020063  0.020005 0.0020569 0.0029358 0.0034602
metrics/precision 0.015923 0.24149 0.12794 0.89902 0.90934 0.80864
metrics/recall 0.81587 0.35076 0.33179 0.8395 0.8395 0.94541
metrics/mAP_0.5 0.083419 0.23124 0.10038 0.94791 0.95 0.95137
metrics/mAP_0.5:0.95  0.021502 0.089706  0.029414 0.85886 0.86176 0.864
val/box_loss 0.026558 0.026188  0.032579 0.0039587 0.0039578 0.00393
val/obj_loss 0.015022 0.0096242 0.0076129 0.0025498 0.0025424 0.0025293
val/cls_loss 0.011699 0.010542 0.010688 0.0080677 0.0081483 0.0078755
x/1r0 0.0766  0.052265 0.027894 0.000364  0.000298  0.000232
x/Irl 0.0026  0.005265 0.0078944 0.000364  0.000298  0.000232
x/Ir2 0.0026  0.005265 0.0078944 0.000364  0.000298 0.000232

Cizelge 3. YOLOV5 MEDIUM / python train.py --img 640 --batch 10 --epochs 150 --data dataset.yaml --weights

yolov5m.pt

Epoch 0 1 2 147 148 149

train/box_loss 0.071902 0.049314 0.048759 0.009626 0.010045 0.010676
train/obj_loss 0.029362 0.027931 0.021981 0.008705 0.008719 0.008328
train/cls_loss 0.021156 0.019114 0.020071 0.001302 0.002006 0.002216
metrics/precision 0.55637 0.2404  0.19041 0.90335 0.91072  0.90077
metrics/recall 0.2156  0.46507  0.39908 0.8902 0.89431  0.90717
metrics/mAP_0.5 0.23543  0.23623  0.22082 0.94984  0.94923  0.94787
metrics/mAP_0.5:0.95 0.078493 0.083561 0.086335 0.89119  0.88735  0.88959
val/box_loss 0.021734 0.029776 0.027471 0.003465 0.003476 0.003487
val/obj_loss 0.014719 0.009621 0.006224 0.002241 0.002254 0.002264
val/cls_loss 0.011597 0.010796 0.010596 0.005281 0.005245 0.005146
x/1r0 0.0766 0.052265 0.027894 0.000364 0.000298 0.000232
x/Irl 0.0026 0.005265 0.007894 0.000364 0.000298 0.000232
x/1r2 0.0026 0.005265 0.007894 0.000364 0.000298 0.000232
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Tablo 1,2,3 (g farklh YOLOV5 modelinin (Nano, Small, Medium) egitim sonuglarini sunmaktadir. Her
modelin parametreleri, yiritilen Python egitim komutu ile belirlenmistir. Egitim siirecinde, modelin her bir
epochu igin gesitli metrikler toplanmis ve kaydedilmistir. Bunlar arasinda kutu kaybi (box loss), nesne kaybi (obj
loss), sinif kaybi (cls loss), dogruluk (precision), geri ¢agirma (recall) ve Ortalama Hassasiyet (mAP) degerleri yer
almaktadir.Her epochun sonunda, bu metrikler ayrica dogrulama (validation) seti tizerinde de hesaplanmistir.
Her modelin basari diizeyini degerlendirmek igin metriklerin son epochlardaki degerlerine gore;

1. YOLOV5S Nano: Son epochda (150), mAP_0.5 degeri 0.94113 , mAP_0.5:0.95 degeri ise 0.82434'tir. Bu,
modelin hassasiyet ve geri cagirma agisindan kabul edilebilir bir performans gosterdigi,

2. YOLOv5 Small: Son epochda (150), mAP_0.5 degeri 0.95137, mAP_0.5:0.95 degeri ise 0.864'dur. Bu,
Nano modeline kiyasla daha disiik performans gosterdigi,

3. YOLOv5 Medium: Son epochda (150), mAP_0.5 degeri 0.94787, mAP_0.5:0.95 degeri ise 0.88959'dir.
Bu, Small modeline kiyasla mAP_0.5:0.95 metrigi agisindan daha iyi bir performans gosterdigi,

Tablodaki sonuglarin analizinde YOLOv5 Nano modeli, mAP_0.5:0.95 metrigi izerinde en yliksek skoru
elde ettigi icin en basarili model olarak gorulebilir. Bu, modelin yliksek ¢ozlinlrlukli gorintiler izerinde daha
karmasik ve detayli nesne algilama gorevlerini basariyla gerceklestirebilecegi goriilmektedir.

Cizelge 4.Algoritma Degerlerinin Karsilastiriimasi

. Speed Speed Speed FLOPs
val val
Model (p?)'(zeels) ?325 mg\g CPUbl  V100bl V100 b32 Pa(:\jlr)"s @640
(ms) (ms) (ms) (8)
YOLOv5n 640 28.0 45.7 45 6.3 0.6 1.9 4.5
YOLOvV5s 640 37.4 56.8 98 6.4 0.9 7.2 16.5
YOLOvV5mM 640 45.4 64.1 224 8.2 1.7 21.2 49.0

Egitimi yapilan U¢ modelde; YOLOv5n algoritmasi,YOLOv5s algoritmasi ve YOLOv5m algoritmasi
kullanmaktadir. Bu algoritmalarin karsilastiriimasi Cizelge 4‘deki gibidir:
Model "1 "in metrik verileri ve diger modellerin bu verilere gore farki Cizelge 5'de verildigi gibidir.

Cizelge 5. Metrik verilere goére modellerin karsilastiriimasi

Model metrics/precision Fark(Model 1’e) Model Metrics/recall  Fark(Model 1’e)
Model 1 0,89109 Model 1 0,92912
Model 2 0,80864 0,08245 Model 2 0,94541 -0,01629
Model 3 0,90077 -0,00968 Model 3 0,90717 0,02195
Model metrics/mAP_0,5 Fark(Model 1’e) Model Metrics/mAP_  Fark(Model 1’e)
0,5:0,95
Model 1 0,94113 Model 1 0,82434
Model 2 0,95137 -0,01024 Model 2 0,864 -0,03966
Model 3 0,94787 -0,00674 Model 3 0,88959 -0,06525

Tablo 4 ve 5 ‘deki degerlere gére modellerin basarilarini 6lgmek icin modellerin nesne tespitlerindeki
dogru tahmin basarilari ve ortalamalari 6nemli rol oynasa da, tek basina yeterli degildir. Modellerin, hem egitim
hem de dogrulama veri kiimelerindeki kayip degerleri de model basarisinin incelenmesinde rol oynayan énemli
parametrelerdir. Egitim ve dogrulama verilerindeki siniflandirma kayiplarini ifade eden train/cls_loss ve
val/cls_loss parametreleri ¢ok sayida nesne sinifinin tespitini gerektiren modellerde 6nemli bir rol oynar.
Modellerin kayip degerlerini gosteren Cizelge 6 ‘daki dort parametre siitunu (train/box_loss, train/obj_loss,
val/box_loss, val/obj_loss) degerleri incelendiginde, egitim setinde en az kayip degerlerine sahip modelin,
“Model 1” oldugu gorilmektedir. Fakat dogrulama verilerindeki kutu tahmini ve nesne tespiti kayiplarinda en
az kayip degerlerine sahip modelin, “Model 2” oldugu goriilmektedir.(Cizelge 6)
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Cizelge 6. Metrik verilere gore modellerin karsilastiriimasi

Model train/box_loss Fark(Model 1’e) Model train/obj_loss  Fark(Model 1’e)
Model 1 0,013777 Model 1 0,010957
Model 2 0,011777 0,002 Model 2 0,0095335 0,0014235
Model 3 0,010676 0,003101 Model 3 0,008327 0,002629
Model val/box_loss Fark(Model 1’e) Model Val/obj_loss Fark(Model 1’e)
Model 1 0,0044665 Model 1 0,0026605
Model 2 0,00393 0,0005365 Model 2 0,0025293 0,0000675
Model 3 0,0034874 0,0009791 Model 3 0,002264 0,0003965

Son olarak, modellerin optimizasyon parametreleri (x/Ir0-1-2) incelenmistir. Tim modellerin bu
parametrelerdeki degerleri esittir(Cizelge 7).
Cizelge 7. Modellerin optimizasyon parametreleri

Model x/Ir0-1-2 Fark(Model 1’e)
Modell 0,000232

Model2 0,000232 0
Model3 0,000232 0

U¢ model arasinda en yiiksek parametre sayisina sahip olan YOLOv5 Nano modeli, genel olarak en iyi
performansi géstermektedir. Diger modellere gore daha yliksek dogruluk, hatirlama ve mAP degerleriyle
baglamakta ve egitim sirasinda bunlari daha da gelistirmektedir. Kayiplarin azalmasiyla model hizli bir sekilde
yakinsayacaktir.Genel olarak, en basarili modelin segimi, uygulamanin belirli gereksinimlerine baglidir. Géreceli
olarak iyi performans gosteren daha kiiglik bir model boyutu tercih ediliyorsa, YOLOv5 Medium veya YOLOvV5
Small modelleri uygun bir segenek olabilir. Ancak, daha yiiksek dogruluk 6ncelikli olan ve daha biyik bir
modele isleyebilecek hesaplama kaynaklarina sahip uygulamalar icin YOLOvV5 Nano modeli en iyi sonuglari
sunar.

SONUC ve ONERILER

Yaptigimiz calismada (¢ model arasindan en basarili modelin tespitinde tim parametre degerleri ve
metrikler incelenmistir. Bir dnceki bolimde yer alan, modellerin 6rnek egitim ve dogrulama gorsellerindeki
nesne tespiti dogruluklari incelenmistir. Modellerin nesne tespit basarilarini belirten metrik verileri ve dogruluk
tahmin oranlari incelendiginde, kayip verileri incelenirken egitim ile dogrulama verileri arasindaki fark oranlari
gbz onlne alindiginda ve dogrulama verileri UGzerindeki kayip degerlerinin daha genel bir sonucu ifade ettigi
disunildiiginde, optimizasyon ve 6grenme hizi degerleri incelendiginde bu li¢ model arasinda en basarili
modelin asagidaki parametrik 6zelliklere sahip “Model 1” oldugu dogrulanmistir.

Tarimsal robot sistemlerinin en o©Onemli c¢alisma kriteri hasadi vyapilacak (rlnlerin  dogru
siniflandiriimasidir. Girdi degeri olarak verilen hasat kriter parametreleri sayesinde trtnlerin hasadinin robotik
hasat sistemleri yardimiyla yapilmasi mimkindir. Dogru siniflandirma hassas hasadin basari oranini
artilacaktir. Bu konuda birgok arastirma yapilmakta ve sistemler gelistiriimektedir. Seo ve ark (2021) yilinda
yaptiklari Grin siniflandirma igin derin 6grenme ¢alismasinda domates serasi icin siniflandirma yapmislardir. Bu
¢alismada fide Gzerinde tamamen gizlenmis meyveleri yakalama oranlari %88,6 ‘dir. Bir baska ¢alisma da Mao
ve ark.(2020) yilinda yapmis olduklari arastirmada salataligin yerinin tespitinde derin 6grenme modellemesi
yapmislardir. Modellemenin basari oranini % 90 olarak belirlemislerdir. Sane ve ark.(2021) yilinda robotik hasat
uygulamasi icin derin 6grenme metodu kullanmislardir. Olusturduklari derin 6grenme metodu ile robotik hasat
uygulamalarinda mahsuliin yerini tespit etmislerdir. Bai ve ark(2023) yilinda yapmis olduklari calismada robotik
domates hasadi i¢in derin 6grenme yontemi kullanmislardir. Bu galisma ile robotik domates hasat sistemi igin
kesme noktasini belirlemislerdir. Yapilan bu benzer arastirmalar géz 6niine alindiginda yaptigimiz arastirmanin
sonuglari ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

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

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

Measurement of consumption of sugar-sweetened and 100% fruit juice drinks is typically patchy and
often nutritionally focused, particularly in developing countries such as Turkey, with limited public perception
and awareness of the health risks associated with excessive SSB consumption, and a low stimulus level of 100%
fruit juice intake. In the study, the effects of socio-demographic, economic, and lifestyle characteristics of
individuals and households on their different consumption probabilities of pure fruit juice (100% FJ) and sugar-
sweetened beverages (SSB) were determined using the random-effects bivariate probit model in the context of
family heterogeneity in Turkey. A richer source of information was elicited by deriving different probabilities
from the bivariate random effects probit model. The applied model was found to be more compatible with the
data and all the correlation coefficients examined were statistically significant. While most of the variables
were statistically significant, according to the regressor effect, the probability of consuming 100% fruit juice
among sugar-sweetened intakers was found to be greater or less than the probability of consuming 100% fruit
juice of a randomly selected individual from the population (e.g., marginal probability). In this context, we can
expect that the implementation of distinct intervention health programs that will involve different population
segments will contribute greatly to the development of ideal outcomes. In addition, policy recommendations
were presented considering the effects of very important variables.

Key words: Bivariate random effects, individuals, pure juice, sugar-sweetened beverages, tobacco, obesity

Aile Bireylerinde Seker Katkili ve %100 Dogal Meyve Sulari Tiiketimi Uzerine Arastirma
0z

Seker ilaveli iceceklerin ve %100 meyve sularinin tiiketim olgiimleri genellikle eksik verilere sahip olup
siklikla beslenme odakli bir yaklasim sergiler. Bu durum o6zellikle Tirkiye gibi gelismekte olan (lkelerde daha
belirgin bir hal alir; zira asir sekerli icecek tiiketiminin saglik riskleri ile iliskilendirilmesi halk arasinda sinirh
farkindaliga ve bilince sahiptir. Ayni zamanda, %100 meyve suyu tiiketimi disiik seviyelerde seyretmektedir. Bu
calismada, Tirkiye’de ailevi heterojenligin baglaminda bireylerin ve hanelerin sosyo-demografik, ekonomik ve
yasam tarzi &zelliklerinin saf meyve suyu (100% FJ) ve seker ilaveli icecekler (Sii) tiiketim olasiliklari Gizerindeki
etkileri rastgele etkiler ikili probit modeli kullanilarak incelenmistir. Bu model sayesinde elde edilen farkh
olasiliklar, daha kapsaml bir veri kaynagi sunmaktadir. Uygulanan model, verilerle daha uyumlu sonuglar elde
etmekte olup incelenen tim korelasyon katsayilari istatistiksel olarak anlamh bulunmustur. Degiskenlerin
blylk bir kismi istatistiksel olarak anlamli iken, regresyon etkilerine gore, sekerli icecek tiiketenler arasinda
%100 meyve suyu tiiketme olasiliginin, popiilasyondan rastgele secilmis bir bireyin %100 meyve suyu tiketme
olasiligindan daha yiiksek veya daha dislk oldugu belirlenmistir (6rnegin, marjinal olasilik). Bu baglamda, farkli
niifus kesimlerini hedefleyen ayri saglik midahale programlarinin uygulanmasinin, ideal sonuglarin elde
edilmesine buyik katki saglayacagi ongorilmektedir. Ayrica, ¢cok 6nemli degiskenlerin etkileri dikkate alinarak
politika 6nerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Bivariate random effects, bireyler, saf meyve suyu, seker katkili igecekler, tltiin, obezite
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INTRODUCTION

Nutrition, one of the basic needs of human beings, is one of the most important factors affecting human
health. While good eating habits are an important part of a healthy lifestyle (Wang et al., 2014), poor eating
habits are a harbinger of chronic diseases (Irazusta et al., 2007). In addition to other nutritional intakes, sugar-
sweetened beverages (SSB) and 100% fruit juices (100% FJ) have an important role in shaping human health
with their pros and cons. While SSBs are liquids sweetened with various sugar forms, such as brown sugar, corn
sweetener, corn syrup, dextrose, fructose, glucose, high-fructose corn syrup, honey, lactose, malt syrup,
maltose, molasses, raw sugar, and sucrose, pure 100% FJs are obtained from pressed whole ripe fruits, which
affects its aroma, color, acidity as well as the profile of innate sugars and aromatic compounds (Clemens et al.,
2015). Although excessive and moderate consumption of sugar-sweetened beverages is generally accepted to
pose adverse health effects (Micha et al., 2017; Stanhope et al., 2018), the findings regarding the consumption
of pure fruit juices have been a topic of intense debate (Pepin et al., 2019). For example, frequent SSB
consumption is associated with weight gain/obesity, hypertriglyceridemia, hypercholesterolemia, type 2
diabetes, heart disease, kidney disease, non-alcoholic liver disease, dental caries and cavities, and gout, a form
of arthritis (Malik and Hu, 2019; Pepin et al., 2019; Valenzuela et al., 2021), whereas 100% FJ consumption is
considered in many developed countries to be equivalent to one serving of fruit as it provides the body a
source of nutrients and bioactive substances such as flavonoids, carotenoids, pectin, and vitamins (Pereira-Caro
et al., 2014). Accordingly, in the 2015-2020 Dietary Guidelines for Americans (DGA) handbook, 100% FJ was
highlighted as a nutrient-rich beverage that should be the primary choice, recognizing its role in health and
meeting people’s recommended daily fruit intake (Byrd-Bredbenner et al., 2017). In studies on the subject, SSB
consumption increases the risk of type 2 diabetes in Chinese women (Dhingra et al., 2007), while in other
studies, it is associated with other health problems such as dental caries (Heller et al., 2001), and probably with
hyperactivity and mental health problems (Lien et al., 2006). Also, high consumption of SSB is a well-known risk
factor for obesity (Hebden et al., 2017) with its associative comorbidities and cardiometabolic diseases
(Stanhope et al., 2018), and its intake is particularly high in children and has increased worldwide intake in
recent years (Nielsen and Popkin, 2004; Vereecken et al., 2005). Despite the obvious detrimental effects of SSB
on human health, specially packaged 100% FJ is a cost-effective food and is recognized both a way to provide
year-round access to fruits, nutrients, and bioactive compounds (Clemens et al., 2015; Benton and Young,
2019) and an alternative to SSB consumption. Observational studies on nutritional adequacy have revealed
positive correlations between 100% FJ and intake of whole fruit, vitamin C, vitamin A, vitamin B (such as
folate), and minerals such as potassium (O’Neil et al., 2012; Drewnowski and Rehm, 2015; Hyson, 2015; Nicklas
et al., 2015; Murray, 2020; Ruxton et al., 2021), as evidenced by the above phenomenon. In addition to these
human health-related benefits, 100% FJ consumers were proved to have a lower body mass index (BMI), higher
insulin sensitivity, and a lower probability of metabolic syndrome compared to their peers (e.g., non-100% FJ
consumers) (Eshak et al., 2013; Hyson, 2015; Scheffers et al., 2020). Meanwhile, consumption of 100% FJ in
women with intakes of less than 8 oz per day is not thought to help reduce the risk of hypertension or diabetes,
as recommended in the Guidelines for Americans (DGA) (Auerbach et al., 2017) and 100% FJ intake has not
been proven to cause obesity in children unless supplemented with additives (Rampersaud, 2007; Rampersaud
and Valim, 2017) at a time when it is intended to maximize growth and developmental health in children (Davis
et al., 2007).

Accessing worldwide per capita consumption data, regardless of the country’s level of development, to
get an idea of the current trend in SSB and 100% FJ consumption will provide a useful insight to exploring the
scope of current and future growth and obtaining a priori inference about both food consumption pattern.
Despite the decline in total volume, the US consumed more than 6.7 billion liters of 100% FJ in 2015,
corresponding to one-third of the world total. The US consumes 20.9 liters per capita per year, the fourth-
highest globally after Canada (30.1), Norway (25.4), and Germany (21.7). On the contrary, despite its double-
digit growth, China’s per capita consumption of 100% FJ remained very low at just 0.4 liters per capita per year,
which indicates that the industry is still only scratching the surface of the opportunity (AlJN, 2019; Ruxton et al.,
2021). Among the fastest-growing markets per capita between 2010 and 2015 are undoubtedly the countries in
Africa, the Middle East, and Latin America (Popkin and Hawkes, 2016). While most of these started low,
countries such as Brazil, Mexico, South Africa, and Saudi Arabia are leading the way, with some succeeding in
emerging as key markets driving sales and innovation. While total fruit juice and nectar consumption per capita
is 8.7 liters in Turkey in 2018, annual consumption per capita is around 30-32 liters in countries such as
Germany, the USA, and Canada (Gida Teknolojisi, 2018). On the other hand, according to Euromonitor
International, a market research firm, global annual soft drink consumption averaged 91.1 liters per capita in
2018. Such a figure was 84.1 liters 5 years ago. While the per capita consumption of soft drinks in Turkey, which
ranked 9th in the world consumption ranking in 2018, was 160.6 liters, the corresponding figure was 410.7,
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356.8, 267.5, 267.5, 258.4, and 250.4 liters in the top five countries such as China, the USA, Spain, Saudi Arabia,
and Argentina, respectively (BBC, 2018). These data show that these two drinks will have greater potential with
the increase in per capita income in emerging countries such as Turkey.

Despite differential food intake disparities, expectations are lacking relating to the quality of accurate
modeling to adapt to ideal dietary intakes and adequately respond to future dietary challenges. With the
plethora of different and emerging methodologies and statistical techniques for modeling nutritional intake
(Malik et al., 2013; Bernabé et al., 2014; Keller et al., 2015; WHO, 2015; WHO, 2016; Miller et al., 2019), it
becomes increasingly difficult to choose the one that best fits the structure of the data for a given research
objective (such as the presence of recurrent family members). Also, measurement of consumption of sugar-
sweetened and 100% fruit juice drinks is typically patchy and often nutritionally focused, particularly in
developing countries such as Turkey, with limited public perception and awareness of the health risks
associated with excessive SSB consumption, and a low stimulus level of 100% fruit juice intake. In this study,
which aims to associate the joint food intake probabilities with the different characteristics of the individual
and the family, we aim to solve the above-mentioned problem by choosing the most suitable model among the
existing models by applying the statistical benchmarks and evaluating the applicability of the selected model
under different alternative scenarios. To our knowledge, there are no studies that take into account
heterogeneity among family members and evaluate the joint likelihood of intake of sugar-sweetened
beverages and 100% fruit juice with demographic or socio-demographic and health-related factors. The present
study aims, therefore, to elicit attitude segregations by categorizing households according to certain criteria by
revealing the causal relationship between the joint likelihood of SSB and 100% FJ consumption as well as
various individual and household characteristics by controlling the heterogeneity between household members
by using the random-effects bivariate probit model in Turkey. The present study also sought to fill the gap in
the literature by generating key evidence based on different population categories (e.g., marginal, joint, and
conditional probabilities) to inform public health efforts to mitigate SSB consumption on the one hand and
boost plausible 100% juice intake on the other, through educative and regulatory interventions. In a situation
where SSB and 100% FJ intake is becoming increasingly common with the increase in the income level and
where interregional health inequalities are evident throughout the country; investigating multilevel factors
affecting both different consumption probabilities, this study can shed light on the design of multi-level
intervention programs/policies aimed at reducing SBB intake on the one hand and fostering conceivable 100%
FJ intake on the other hand, for both the individual and the household. Also, the study can shed light on the
relevant policies of other countries with the same socio-demographic and economic characteristics as Turkey.

MATERIAL and METHODS

The study includes cross-sectional data from the 2019 national health survey conducted by the Turkish
Statistical Institute (TSI). Turkey Health Survey (THS) has been conducting fieldwork every two years in
cooperation with the European Union Statistical Office (EUSO) since 2008. Surveys are applied in the last three
months of the year (October, November, and December) to collect multi-level cross-sectional data by
determining the monthly total number of observations in line with the modules determined by EUSO. Before
collecting the data, 9470 household addresses were determined as the total sample size, of which a total of
8163 households were interviewed due to that some households opted to not participate in the survey by
paying administrative fines while some households were not at home, moved to their relatives, or migrated to
another place at the time of the survey, which, as a result, stands for a participation rate of 88%.

A very rich set of variables was used in the study. The variables were divided into three main categories:
individual characteristics, household characteristics, and regional variables. Individual characteristics include
variables such as gender, age category, marital status, education level, employment types, body mass index
category, occupation types, walking, and sports activity types, tobacco and alcohol use, and the individual’s
history of depression. Family variables, on the other hand, include variables such as the income status of the
household and the number of children and adults in different age ranges. The study finally includes twelve
statistical regions included in the country’s Classification of Statistical Regional Units (CSRU). Based on these
regions, seven geographical regions identified with the country were built. Individual and household-specific
descriptive statistics are not discussed here, as we provide comprehensive information on the statistical values
of the variables in Table 1. Also, Variance Inflation Factor (VIF) shows that there is no multicollinearity problem
among the individual and household-related characteristics (Table 1).

Random effects bivariate probit model consists of, households i = 1, ..., N, two heterogeneity
parameters, a1 and az, defined for the family members, j = 1, ..., M by the exogenous variables x1: and x2 and
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possibly correlated error terms €1 and €2, with unit variances, correlation coefficient, and two latent variables,
y1 and y, that are normally distributed:

* !
Yiij = Xl,ijﬂl +a; &

. : : (1)
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where the coefficient t is the degree of relationship between two latent variables, coefficients oi denotes the
associated standard deviations of the two heterogeneous coefficients (ai), and p represents the correlation
coefficient between the two heterogeneous coefficients. Bi denotes the coefficients of regressors variables
affecting the latent variables. Here, the determinants of each latent variable are assumed to be equal
(x 1 =x2). Having all this information presented, the observed model is:

Yy =1 (y;ij >0)

. (3)
Yo =1 (yz,ij >0)

where, y1 is coded as 1 if the individual consumes 100% FJ at least once a week, and 0 otherwise, similarly, y» is
coded as 1 if the individual consumes SSB at least once a week, and 0 if not.

The classical transformation of the observed variables and the corresponding conditional composite
likelihood functions are defined respectively as:

Ouij = 2y1,ij -1

Q5 = 2y2,ij -1 (a)

+00 +00

G800, 0) = [ [ R0 %@ B.0)* 9 (e 0f 0f, p)dey da,,

—o0 —0

While some studies made use of simulations to optimize the above likelihood function (Lee and Oguzoglu,
2007; Kano, 2008), the Gauss-Hermite quadrature technique (Raymond et al., 2007, 2010; Mulkay, 2017) was
used in this study. The random-effects bivariate probit model is essentially identical to the bivariate random
parameters probit model only when the constant parameter is predicted randomly”.

Very different levels of probabilities can be derived from a random-effect bivariate probit model. For
example, probabilities such as the probability of consuming 100% FJ or artificially sweetened beverages
(marginal probability), the probability of consuming both foods together (joint probability), and the probability
of consuming one beverage while the other beverage is already being consumed (conditional probability) can
be derived for a randomly selected individual from the population. The expected values of the marginal (e.g.,
individual), joint, and conditional probabilities of 100% FJ and SSB uptake are:

* All analyzes were performed in the NLOGIT-6 statistics software.
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Prl iy =11%; | = (X ;W ), k=1,2
Pr|:y1,ij =1 Yoii =1] Xii :I =0, (X{,ijwla X;,ijwz;f)
Pr =1y, =1 X (5)
Pr[yk,ij =1 ym,ii:]'] = [ym oy~ k'”l k=m
Pr[ym,ij =1 xk,ij}
where Wk :L and @ and (Dz are univariate and bivariate cumulative density functions, respectively. For

1+6}
any continuous regressor, the marginal (unitary) effect is obtained by differentiating each corresponding
probability value, while the marginal effect of a discrete regressor is obtained by taking the difference between
the corresponding probability in the presence of the variable in question and the corresponding probability in
the absence of the variable in question, holding other variables at mean levels. The standard deviations of the
marginal effects were obtained using the delta method.

RESULTS and DISCUSSION

Table 1 shows the descriptive statistics for dependent and confounding variables. Consumption rates of
one or more servings per day were 25% for 100% fruit juice and 36% for sugar-sweetened drinks. Daily SSBs
intake is, unfortunately, higher than 100% FJ intakes. In general, the intake of 100% FJ and SSBs depends on the
person’s preference, taste, and psychological state at the time of drinking or eating the meal. In addition,
approximately 12% of individuals consume both beverages together (Table 3). Approximately 34% of those
consuming one or more servings of SSB per day consume 100% FJ, while approximately 49% of those
consuming one or more servings of 100% FJ consume SSB. The habit of consuming 100% FJs in those consuming
SSBs is lower than the probability of consuming SSB in those consuming 100% Fls. In addition, the combined
intake of both nutrients is very low (12%). Interestingly, it was surprising that those who consumed 100% FJ
had a very high intake of SSB because those who consume 100% FJ are generally known as economically high-
income people and individuals who are fond of their health. However, intervention initiatives are needed in the
country to increase 100% FJ intake among artificial sweetener consumers as part of daily life in individuals and
to mitigate each SSB intake.

Table 1. Means and VIF scores of dependent and explanatory variables

Variables Descriptive Mean (SD) VIF
Dependent Variables
100% FJ The probability of consuming at least one or more

100% fruit juice per week 0.248 (0.432) -

SSB The probability of consuming at least one or more soft

drink per week

0.358 (0.479) -

Independent Variables

Gender 1 if male, 0 otherwise 0.456 (0.498) 1.898
Married 1 if married, 0 otherwise 0.686 (0.464) 1.468
No school 1 if no school, 0 otherwise (reference group, r.g.) 0.128 (0.335) -
Elementary school 1 if elementary school diploma,0 otherwise 0.329 (0.470) 2.532
Secondary school 1 if secondary school diploma,0 otherwise 0.174 (0.379) 2.253
High school 1 if high school diploma,0 otherwise 0.190 (0.392) 2.308
Community college 1 if a two-year community college, 0 otherwise 0.055 (0.227) 1.538
College 1 if college degree including post-graduate, 0

otherwise 0.125(0.331) 2.295
Student & Military 1 if the individual is a student or in military service, 0

otherwise 0.076 (0.265) -
Wage Job 1 if the person is payed, 0 otherwise 0.287 (0.453) 4.817
Employer 1 if the individual is the employer, 0 otherwise 0.095 (0.294) 2.859
Job seekers 1 if the person seeks a job, 0 otherwise 0.059 (0.235) 1.855
Retired 1 if retired, 0 otherwise 0.143 (0.350) 4.721
Housing job 1 if the person works as housewife, 0 otherwise 0.340 (0.474) 5.738

Normal weight

1 if the individual has a normal weight,0 otherwise
(rg.)
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Overweight
Obese
Morbidly obese

General health insurance
Private health insurance

Cycling

Walking <10 min
Walking 10-29 min
Walking 30-59 min
Walking 1-2 hours
Walking >2 hours
Resting

Light physical job
Moderate physical job
Heavy physical job

Low income
Middle income

High income
Eastern Anatolia
Marmara
Aegean
Mediterranean
Black Sea
Central Anatolia
Southeastern Anatolia
Age

Sports Time
Tobacco
Alcohol

Number of children under

7

Number of kids ages 7-14

Number of adults

# of individuals, # of families
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1if BMI > 25and BM I< 30, 0 otherwise

1 if BMI > 30and BMI < 35, 0 otherwise

1if BMI > 35, 0 otherwise

1 general health coverage, 0 otherwise

1 pays health expenses out of pocket, 0 otherwise
Cycling for 10 minutes at least a day a week, 0
otherwise

1 if the person walks less than 10 minutes on a normal
day, 0 otherwise

1 if the person walks less than 10-29 minutes on a
normal day, 0 otherwise

1 if the person walks less than 30-59 minutes on a
normal day, 0 otherwise

1 if a person walks for 1-2 hours on a normal day, 0
otherwise

1 if the person walks for more than 2 hours on a
normal day, O otherwise

1 if the person sits and rests less than 4 hours are a
day, 0 otherwise

1 if the person works in a mostly sitting or standing
job, 0 otherwise (r.g.)

1 if the person works in a job that often requires
walking or moderate physical strength, 0 otherwise

1 if the person works in jobs that require heavy work
or physical strength, 0 otherwise

1 household income less than 9924, 0 otherwise

1 household income between 992-8913%, 0 otherwise
(re.)

1 household income greater than 8913%, 0 otherwise

1 the Eastern Anatolia resident, 0 otherwise (r.g.)

1 Marmara resident, 0 otherwise

1 Central Aegean resident, 0 otherwise

1 Mediterranean region resident, 0 otherwise

1 Black Sea region resident, 0 otherwise

1 Central Anatolia region resident, 0 otherwise

1 Southeastern Anatolia region resident, 0 otherwise
Age of the person in years

Time devoting sports on a day

Amount of packs used per day

Number of glasses used per day

The number of children between the ages of 0—6

The number of children between the ages of 7-14
The number of persons 15 years or older

0.358 (0.479)
0.165 (0.371)
0.058 (0.235)
0.921 (0.270)
0.037 (0.190)

0.049 (0.216)
0.171(0.377)
0.392 (0.488)
0.269 (0.444)
0.118 (0.323)
0.050 (0.218)
0.356 (0.479)
0.636 (0.481)
0.323 (0.468)

0.040 (0.196)
0.047 (0.211)

0.898 (0.303)
0.056 (0.229)
0.072 (0.259)
0.284 (0.451)
0.055 (0.228)
0.101 (0.301)
0.284 (0.451)
0.161 (0.368)
0.042 (0.201)
43.95 (17.67)
0.264 (1.355)
0.223 (0.447)
1.800 (3.159)

0.343 (0.674)
0.434 (0.767)
2.561 (1.137)
17084

1.323
1.305
1.156
0.946
1.125

1.054

2.010

1.949

1.566

1.291

1.085

1.146

1.131
1.058

1.153
3.164
1.575
2.027
3.144
2.469
1.447
2.441
1.054
1.193
1.246

1.248
1.113
0.963
8166

Descriptive statistics of the model are given in Table 1. For example, if we talk about the averages of
some independent variables; 45.6% of the individuals were male, 68.6% married, 12.5% four-year university
graduates, 35.8% overweight, 16.5% obese, and 5.8% morbidly obese. The lowest income group (<992%) makes
up 4 percent, while the highest family income group (>8913%) makes up about 5 percent of the survey. This
information is extremely important in terms of eliciting the attitudes of the very poor and the very rich families
towards their beverage consumption, which are two extreme values to form policies for the formation of ideal
target groups in health. While individuals smoke 0.22 packs of cigarettes a day, they consume 1.8 glasses of
alcohol. Individuals are on average 44 years old. While the family consists of approximately 3 adults, the
average number of children under 7 and between the ages of 7 and 14 is 0.34 and 0.43, respectively. The
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calculated variance inflation factor (VIF) shows that there was no multicollinearity among the independent
variables.

The estimates of the maximum likelihood function are presented in Table 2. The correlation coefficient
(t) showing the relationship between the intake decision of the two beverages was positive and statistically
significant (Table 2). In this context, when uncontrollable factors affect the probability of 100% FJ intake, they
probably also affect the probability of artificially sweetened beverage intake. The correlation coefficient (p), an
indication of heterogeneity between the probability of 100% FJ intake and the probability of receiving
artificially sweetened beverages, was negative and statistically significant. For example, heterogeneity in 100%
FJ intake probability has an inverse effect on uptake probability heterogeneity of artificially sweetened
beverages. Interestingly, the two food intake patterns are positively affected by uncontrollable variables
among families, while negatively affected among family members. This is a very important result because the
triggering of family members is different from the relationship between families. The Likelihood Ratio (LR) test
(LR = 273.45, degrees of freedom (df) = 2, p<0.000) rejected the hypothesis that both correlation coefficients
were jointly zero, meaning that the fit of the bivariate random effects probit model to the data was superior to
the binary random effects probit models fitted to the data. Also, when the Lagrangian Multiplier (LM) test (LM=
1902.81, df=4, p<0.000) was used, the goodness of fit of the proposed bivariate random effects probit model
outperformed the conventional bivariate probit model?, which ignored all intra-familial heterogeneities. The
following discussion will focus on the proposed model. Moreover, the overlap between the actual values and
the estimated values at all calculated probabilities is strong evidence of the suitability of the method used in
data analysis (Table 3).

Table 2. Maximum likelihood estimates from the panel random-effects bivariate probit model

Variable 100% FJ SSB
Coefficient Standard Error Coefficient Standard Error

Constant -1.670 ™" 0.136 0.691 ™" 0.110
Gender 0.051 0.039 0.409 ™" 0.035
Married -0.086 " 0.037 -0.170 ™ 0.032
Elementary school 0.237 ™" 0.056 -0.226 ** 0.045
Secondary school 0.302 ™" 0.067 -0.231°" 0.054
High school 0371 0.064 -0.274™ 0.053
Community college 0.368 " 0.083 -0.453 " 0.070
College 0.291 " 0.073 0.494 ™ 0.061
Wage Job 0.037 0.064 0.073 0.058
Employer -0.080 0.078 0.013 0.067
Job seekers -0.039 0.081 0.062 0.069
Retired -0.013 0.087 0.056 0.076
Housing job 0.073 0.071 0.063 0.062
Overweight -0.073 ™ 0.034 -0.004 0.030
Obese -0.069 0.044 0.016 0.038
Morbidly obese -0.138 " 0.069 0.104 " 0.058
General health insurance -0.145 ™" 0.052 -0.156 ™ 0.045
Private health insurance 0.112 0.076 -0.142™ 0.068
Cycling 0.331"" 0.059 0.042 0.054
Walking 10-29 min -0.081" 0.043 0.112 ™ 0.036
Walking 30-59 min -0.021 0.046 0.101 ™" 0.039
Walking 1-2 hours -0.065 0.055 0.073 0.047
Walking >2 hours 0.034 0.076 0.096 0.062
Resting -0.099 ™" 0.025 -0.006 0.026
Moderate physical job 0.095 ™" 0.027 0.058 " 0.027
Heavy physical job -0.029 0.063 0.078 0.063
Low income -0.524 " 0.061 -0.156 *** 0.060
High income 0.176 " 0.055 0.193 ™ 0.058
Marmara 0.779 ™ 0.051 0.226 " 0.052
Aegean 1.369 ™" 0.070 -0.126 " 0.072

2 The estimates of this model and their associated marginal effects are presented in the online appendix
section. We refer the interested reader there.
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Mediterranean 0.799 0.059 0.001 0.061
Black Sea 0.549 ™" 0.052 0.214 ™" 0.052
Central Anatolia 0.360 " 0.055 0.004 0.057
Southeastern Anatolia 0.155 0.075 0.188 " 0.073
Age -0.007 ™" 0.001 -0.034 ™ 0.001
Sports Time 0.053 ™" 0.009 -0.032 ™ 0.008
Tobacco -0.023 0.029 0.207 ™ 0.029
Alcohol -0.013 ™ 0.004 0.008 " 0.004
Number of children under 7 -0.002 0.021 0.006 0.020
Number of kids ages 7-14 -0.076 ™ 0.017 -0.007 0.016
Number of adults 0.030 0.011 0.072 """ 0.011
o2 1.589 ™" 0.025 1.065 ™ 0.017
p -0.304 ™" 0.012 - -

T 0.245 ™" 0.019 - -

Note: *** p< 0.01, ** p< 0.05, * p< 0.10

The next discussionis presented in two groups; the first of which constituted statistically significant marginal
impacts of discrete (e.g., binary) variables, while the second group included marginal effects of variables with
statistical significance. Different marginal effects of socio-demographic, economic, and lifestyle factors of
individuals and households that affect 100% FJ and SSB consumption probabilities are given in Table 3.

Focusing on the distinct marginal impacts of discrete variables; males are more likely than females to
consume 100% FJ and SSB beverages, but the effect on 100% FJ intake is statistically insignificant. Also, very
interestingly, when focusing on the comparison between the two drinks, men are almost 10 times more likely
to consume SSB than 100% FJ. Similarly, while the joint (e.g., combined) intake of the two products is
important, the intake of 100% fruit juices among SSB drinkers is unfortunately insignificant and negative. On
the other hand, among 100% FJ intakers, unfortunately, they are more likely to consume sugar-sweetened
beverages than a person randomly selected from the population is to consume a sugar-sweetened beverage
(e.g., marginal). Such an attitude probably indicates that those who are addicted to consuming both beverages
together see the product consumption as complementary rather than a substitute for each other and are in the
habit of consuming both products, with the intake of sugar-sweetened beverages suppressing 100% FJ intake.
Such results are consistent with expectations because more physically active men often need intense energy
intake. But when looking at the glass half full, women are generally more health conscious than men and are
more likely to consume fewer SSB drinks than men (Malisova et al., 2015; Pollard et al., 2016), but given the
fact that their intake of 100% FJ is less than men, the importance of adequate 100% FJ intake should be
emphasized in some educational programs such as basic education curricula, pregnancy follow-up health
institutions, and TV health talks. Our findings are also in agreement with international findings, which Barrett et
al. (2017) reported that the daily prevalence of SSB was positively associated with being male in the United
Kingdom, while, on the other hand, the average frequency of juice intake in women is lower than in men
(Rosinger et al., 2017; Heng et al., 2019).

As compared to their unmarried peers, married individuals are less likely to consume both beverages in
all explored segments, but only 100% FJ consumers are statistically insignificant among sugar-sweetened
drinkers. Interestingly, in the choice between two food consumptions, married individuals consumed almost
two and a half times less SSB beverages (-4.27%) compared to 100% fruit juices (-1.42%), while among 100% F)
drinkers, they consume less artificially sweetened drinks (-4.39%), but the good news is that they stay away
from sugar-sweetened beverages, even if only slightly. Contrary to our findings, single individuals were found
to be unrelated to SSB consumption (Mullie et al.,, 2012; Barrett et al., 2017), while in India,
widowed/divorced/separated individuals were less likely to consume aerated drinks than married individuals
(Mathur et al.,, 2020). As a counterfactual analysis, when evaluated with their married peers, unmarried
individuals especially never-married peers are likely freer to consume both food types as they are freer in terms
of economic constraints and food consumption behavior.
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Table 3. Marginal effects of explanatory variables on drinking one or more servings of 100% FJ and SSB in Turkey using the bivariate random-effects probit model

Variable| Prob(y1=1) Prob(y2=1) Prob (y1=1, y2=1) Prob (y1=1|y2=1) Prob (y2=1|y1=1)
ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err.

Gender 0.846 0.642 10.846 " | 0.880 3.089 0.369 -0.793 0.780 11.185 """ | 0.976
Married -1.422 0.614 -4.272"" | 0.803 -1.715 " 0.341 -0.935 0.729 -4.390 """ | 0.890
Elementary school 3.927 " 0.925 -5.663 """ | 1.138 0.068 0.495 5.632"" | 1.120 -7.2347" | 1.281
Secondary school 5.014 " 1.102 -5.807 """ | 1.360 0.468 0.594 6.944"" | 1.330 -7.659 ™" | 1.524
High school 6.153 """ 1.064 -6.885 """ | 1.329 0.638 0.576 8.479 " | 1.285 -9.132™" | 1.495
Community college 6.111 """ 1.369 -11.368 " | 1.767 -0.578 0.750 9.211"" | 1.663 -14.091 " | 1.981
College 4.835 ™" 1.204 -12.389 " | 1.523 -1.365 " 0.657 7.881 """ | 1.465 -14.912 ™" | 1.712
Wage Job 0.612 1.057 1.838 1.445 0.738 0.608 0.403 1.246 1.889 1.592
Employer -1.331 1.292 0.314 1.691 -0.452 0.724 -1.629 1.525 0.673 1.869
Job seekers -0.653 1.344 1.546 1.732 0.151 0.741 -1.042 1.594 1.873 1.922
Retired -0.212 1.451 1.411 1.896 0.292 0.809 -0.496 1.717 1.616 2.099
Housing job 1.211 1.183 1.568 1.551 0.907 0.666 1.159 1.395 1.443 1.711
Overweight -1.203 ™ 0.562 -0.106 0.740 -0.513" 0.314 -1.405 ™ 0.666 0.175 0.818
Obese -1.137 0.727 0.390 0.954 -0.354 0.407 -1.412° 0.859 0.710 1.055
Morbidly obese -2.291" 1.150 2.618"" | 1.450 -0.223 0.622 -3.167 1.371 3461 | 1.616
General health insurance -2.406 " 0.870 -3.912 ™" | 1.141 -2.016 " 0.481 22162 1.035 -3.751"" | 1.269
Private health insurance 1.863 1.258 -3.562" | 1.701 -0.202 0.698 2.825" 1.505 -4.403" | 1.896
Cycling 5.496 " 0.985 1.044 1.361 2.494 ™" 0.578 6.317"" | 1.156 0.182 1.496
Walking 10-29 min -1.352 " 0.713 2.817"" | 0.910 0.209 0.389 -2.090 " | 0.849 3.452°" | 1.013
Walking 30-59 min -0.343 0.764 2.543"" | 0.986 0.542 0.420 -0.850 0.908 2.903 """ | 1.095
Walking 1-2 hours -1.073 0.911 1.833 1.181 0.058 0.501 -1.589 1.081 2.293" 1.312
Walking >2 hours 0.562 1.258 2.418 1.566 0.873 0.695 0.242 1.481 2.544 1.727
Resting -1.636 7" 0.491 -0.150 0.651 -0.699 " 0.278 -1.909 ™ | 0.580 0.233 0.720
Moderate physical job 1.581 """ 0.522 1.455" | 0.656 1.026 " 0.292 1.615™" | 0.618 1.228 0.758
Heavy physical job -0.487 1.258 1.957 1.571 0.327 0.695 -0.917 1.483 2.288 1.734
Middle income -8.698 " 1.293 -3.922"" | 1.510 -4,553 " 0.688 -9.601 ™" | 1.531 -2.229™" | 1.685
High income 2,921 1.050 -4.831"" | 1.452 -0.115 0.615 4297 | 1.237 -6.067 """ | 1.593
Marmara 12.938 """ 1.081 5.677"" | 1.303 6.731""" 0.586 14.309 " | 1.287 31427 | 1.467
Aegean 22,732 1.358 -3.153 ™ | 1.796 8.316 0.792 27.4347" | 1.647 -9.033 ™" | 2.023
Mediterranean 13.266 """ 1.229 0.009 1.533 5.348 " 0.678 15.687 " | 1.469 -3.222™ | 1.716
Black Sea 9.120 ™" 1.092 5.375"" | 1.304 5.112 " 0.585 9.848 """ | 1.296 3.736 " | 1.459
Central Anatolia 5.975 " 1.181 0.094 1.422 2.433 ™" 0.636 7.050 " | 1.402 -1.351 1.582
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Variable| Prob(y1=1) Prob(y2=1) Prob (y1=1, y2=1) Prob (y1=1|y2=1) Prob (y2=1|y1=1)
ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err.

Southeastern Anatolia 2.573 1.619 4.722™" | 1.842 2.299 7 0.848 2.218 1.917 4.608 ™" | 2.050
Age -0.113 ™" 0.024 -0.842 " 0.032 -0.271" 0.014 0.013"" | 0.031 -0.905 """ | 0.036
Sports Time 0.879 ™" 0.162 -0.783 ™" | 0.210 0.145™ 0.088 1.176 ™ | 0.196 -1.082 """ | 0.236
Tobacco -0.374 0.572 5.187 " | 0.723 1.237 ™ 0.311 -1.348 ™ 0.686 5.842"" | 0.806
Alcohol -0.208 ™ 0.083 0.207" | 0.109 -0.029 0.047 -0.282 """ | 0.098 0.280 """ | 0.121
Number of children under 7 -0.031 0.402 0.148 0.491 0.027 0.216 -0.062 0.477 0.171 0.546
Number of kids ages 7-14 -1.264 0.338 -0.170 0.406 -0.555 """ 0.182 -1.466 """ | 0.401 0.120 0.452
Number of adults 0.497 ™ 0.216 1.814™" | 0.283 0.686 """ 0.120 0.271 0.257 1.890 ™ | 0.314
Actual/Expected probability values 0.247/0.247 0.356/0.366 0.119/0.119 0.333/0.332 0.466/0.466

Note: *** p< 0.01, ** p< 0.05, * p< 0.10. ME shows marginal effects.
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As expected, there is a positive relationship between the education levels of individuals and the odds of
100% FJ intake, and a negative relationship between SSB beverages. As the education levels of individuals
increase, the rate of benefiting from 100% FJ drink increases, on the contrary, increasing education levels
prevent the individual from consuming artificially sweetened drinks. For example, when compared to
individuals randomly selected from the population (e.g., marginal probabilities) without holding a diploma;
individuals holding a primary, secondary, high school, or undergraduate degree were found to consume 3.93%,
5.01%, 6.15%, 6.11% and 4.84% more 100% FJ, and 5.66%, 5.81%, 6.89%, 11.37%, and %12.39 less SSB,
respectively. While 100% FJ shows a regular increase in the gradual increase in education level, there is almost
a double fall in sugar-sweetened beverages, especially in the transition to university. While the joint intake of
the two products appears to be statistically insignificant, 100% FJ intake among customers of sugar-sweetened
beverages increases with increasing education levels, which are more than 100% FJ intakes of a randomly
selected individual (e.g., marginal) from the population. (e.g., marginal). On the other hand, there are
incredibly low intake of sugar-sweetened beverages among intakers of %100 FJ, which is lower than the levels
of sugar-sweetened beverages in a randomly selected individual from the population (e.g., marginal).
Consistent with the above findings, there is an almost five-point drop in artificially sweetened beverages at the
transition to tertiary education, particularly among those who receive 100% FJ. Such results infer that the level
of impact will boost if students are given elective courses on the effects of artificial foods on human health in
higher education curricula. Our findings also accord with the results reported in the literature. Participants with
higher education levels had a significantly lower prevalence of SSB consumption at all-time points compared to
participants with lower education levels (Barrett et al.,, 2017; Bolt-Evensen et al., 2018). Also, it has been
reported that individuals with a parent in California with an education level beyond a high school diploma are
less likely to consume any SSB (Beck et al., 2013). However, when evaluating organic beverages, education level
has a positive effect on organic food consumption (Stobbelaar et al., 2007; Hassan et al., 2009). In a study on
children and adults in the United States, the highest levels of whole fruit intake were also associated with
higher education, compared with other education groups. The studies conducted by Terin et al. (2019) and
Kigik et al. (2023) have also yielded congruent results, thereby providing additional empirical support for the
previously mentioned findings. In contrast, 100% FJ consumption did not show a strong positive change in
education, although a 100% FJ association with higher education was only reported among older adults
(Drewnowski and Rehm, 2015).

Interestingly, intake of 100% FJ decreases as body mass index (BMI) levels increase in individuals, while
intake of artificially sweetened beverages increases excessively, especially in morbidly obese individuals. On the
other hand, while the intake of 100% FJ decreases with increasing body mass index levels in artificially
sweetened beverage intakers, unfortunately, the probability of consumption of artificially sweetened
beverages peaks among 100% FJ consumers, especially in morbidly obese individuals. Although excessive
consumption of artificial and naturally occurring sugary beverages is inevitable to cause excess weight
(Rampersaud, 2007; Hebden et al., 2017; Rampersaud and Valim, 2017), increased BMI levels will trigger the
consumption of artificial sweeteners in particular. The presence of a negative relationship between 100% FJ
consumption and obesity is consistent with literature studies. For example, Wang et al. (2012) reported that
among US adults who participated in a cross-sectional NHANES survey, pure orange juice consumers had a
lower BMI, waist circumference, and body fat percentage than non-consumers. 100% FJ consumers were also
reported to be at lower risk for obesity and metabolic syndrome compared to non-consumers (Pereira and
Fulgoni, 2010). On the other hand, Barrett et al. (2017) reported that obese or overweight adults were more
likely to consume SSB than normal-weight adults in the United Kingdom. A cohort study among young children
in the USA found a negative relationship between 100% FJ intake and BMI (Skinner and Carruth, 2001), which is
consistent with previous studies (Skinner et al., 1999). High levels of SSB consumption are a well-recognized
risk factor for obesity (Stanhope et al., 2018). Peer-reviewed literature studies collectively indicate that 100% F)
intake does not contribute to clinically significant weight gain (O’Neil et al., 2012; Crowe-White et al., 2016;
Auerbach et al., 2017), does not cause dental caries (Nicklas et al., 2015) and nor did it show any compromise
in total dietary fiber intake in children or adults (O’Neil et al., 2012). Taking into account the negative effects of
SSB on human health, daily consumption of recommended amounts of 100% FJ can be encouraged and
consumption of SSB can be reduced with the introduction of policies discouraging SSB consumption, including
negative taxation policies and marketing restrictions for children. Furthermore, authorized health institutions
can develop policies for transmitting awareness on the effects of SSB on excess calorie intake and obesity to
children and parents. For example, these topics can be frequently covered in printed and visual media as well
as in school curricula. Moreover, businesses in the beverage industry can affect the preferences of individuals
by sending messages regarding the positive aspects of 100% FJ and negative aspects of SSB (e.g., SMS to mobile
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phones, emails, regular postal mails, etc.) or by cooperating with the workplaces of individuals (e.g., offering
100% FJ at their lunches as promotions).

Individuals with general health insurance were 2.41% and 3.91% less likely to consume 100% FJ and SSB,
respectively, compared to individuals without any social security. Such a result is expected since the income
level of the families covered by the general health insurance is relatively low. In this context, a program, similar
to the Special Supplementary Nutrition Program for Women, Infants, and Children (WIC) implemented in the
United States, should be adopted and implemented nationwide, aiming at providing grants for food, health
services, and nutrition education for low-income, pregnant, lactating, or non-lactating postpartum women,
infants, and children who are up to the age of five and identified as at risk of malnutrition. On the other hand,
private health insurance was found to have a positive but insignificant effect on 100% FJ intake whereas it was
negative and significant on SSB intake. On the other hand, the probability of consuming two drinks together
decreases with general health insurance (2.02 points), while the probability of 100% FJ intake among drinkers
of SSB (2.16 and 2.83 points) increases with individuals with general and private health insurance. A similar
result occurred for the probability of artificially sweetened drinks among drinkers of 100% FJ (3.75 and 4.40
points, respectively), but the effect here was greater than among drinkers of SSB. Considering that the
individuals in the private health insurance group are of a highly educated and ultimately high-income segment,
the results are in line with the expectations. Intrusive policies are needed to discourage this group of people
from consuming artificially sweetened beverages. Perhaps insurance companies can act as a deterrent by
raising the payment premium to discourage such people from consuming these beverages.

While those who cycle for more than 10 minutes a day are more likely to drink both foods (5.50% and
1.04%, respectively) with an insignificant effect on the artificial drink, likely because they may want to
compensate for the energy losses from overloading their muscles with these drinks. In addition, the probability
of taking both foods together (2.49%) and the probability of 100% FJ intake among those who consume
artificial drinks (6.32%) increase with those who cycle for more than 10 minutes a day. As can be deducted
from the results, 100% FJ consumption among artificially sweetened drinkers is higher than 100% FJ
consumption of a randomly selected individual from the population, which increases the consumption of the
other food product (% FJ intake) when the individual becomes familiar with the beverages (SSB intake), vice
versa. However, interestingly, while the probability of 100% FJ intake decreases for those who prefer walking
for 10-30 minutes a day, the likelihood of intake of artificial drinks increases by 2.82 and 2.54 percent points,
respectively, for both individuals in this group and those who perform daily walking for 30-60 minutes.
Similarly, among those who consume artificial drinks, 100% FJ intake decreases with those who walk for 10-30
minutes a day, while those who prefer 10-30, 30-60 minutes, and 1-2 hours of walking daily have a probability
of consuming artificial beverages among those who intake 100% FJ by 3.45, 2.90, and 2.29 percent points,
respectively, but such an increase is inversely proportional to walking time, increasing walking time
progressively decreasing the probability of consuming artificial drinks in those taking 100% FJ. These results
indicate that the likelihood of consumption of sugar-sweetened beverages will decrease as they are provided
with more walking tracks built by municipalities in appropriate places in cities.

On the other hand, individuals who rest less than four hours a day were found to be 1.64% less likely to
consume 100% FJ. The probability of consuming the two foods together and the probability of 100% FJ intake
among the drinkers of artificially sweetened beverages decreased by 0.70 and 1.91 points, respectively, the
latter reduction being more affected than that of the probability of 100% FJ intake of a randomly selected
individual from the population. Unfortunately, such individuals with workaholics are facing balanced nutrition
issues due to their high opportunity cost of time and the low possibility of rest. While our results are consistent
with previous findings that higher levels of sedentary behavior are associated with higher SSB consumption
(Pengpid and Peltzer, 2019), Barrett et al. (2017) reported that physical activity can compel adults to consume
more sports/energy, i.e. SSBs. On the other hand, individuals with moderate physical activity are likely to
increase the odds of 100% FJ and artificially sweetened beverage intake by 1.58 and 1.46 percent points,
respectively, while the probabilities of taking two foods together and 100% FJ of artificially sweetened
beverage consumers are likely to increase by 1.03 and 1.62 percent points, respectively. The prospect of
replenishing the tired body with energy drinks is likely to lead to such consequences. To prevent excess calories
stored in the body, the prohibition of serving carbonated beverages at meals especially to the companies
where these people work or to their bosses can be considered an intrusive preventive factor.

Compared to residents of Eastern Anatolia, individuals residing in all six other regions in Turkey are
more likely to consume 100% FJ, but the effect in Southeastern Anatolia is statistically insignificant. While the
residents of the Aegean region lead the way in consuming more of this food, Mediterranean and Marmara
residents follow respectively, which is almost twice as much as the intake of the people in the other two
regions. These regions generally have a more intense and relatively higher income level than other regions in
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terms of industry, service, and agriculture sectors. On the other hand, the difference between regions is
somewhat complicated in terms of SSB uptake probability. Compared to people in Eastern Anatolia; while
those in Marmara, Black Sea, and Southeastern Anatolia consume more, interestingly, Aegean people are less
likely to consume it. In the joint probability of taking the two foods, all six regions consume more, while 100%
FJ intake probabilities among SSB drinkers are all positive; the probabilities of SSB uptake among 100% FJ users
are positive in Marmara, Black Sea, and Southeastern Anatolia, while the remaining regions have negative
uptake. In addition, 100% FJ intake probabilities among SSB smokers were found to be higher than the 100% FJ
intake probabilities of a randomly selected individual. In cases where some consumers fail to meet the
recommended daily fruit intake due to economic, socio-cultural, or climatic conditions, increasing or facilitating
access to 100% FJ, which plays an important role in reaching daily fruit consumption targets, may play an
important role in compensating this situation.

When focusing on the probability of two food purchases for families in two extreme groups in income;
as compared to medium-income families, low-income families consumed less in all explored probabilities, while
100% FJ intakes were nearly twice as low in all probabilities than sugar-sweetened foods. In this low-income
group, they are also less likely to consume the two foods together (joint probability) and less likely to consume
one food given the intake of the other (conditional probability), but least likely to consume 100% FJ among SSB
consumers as compared to other probabilities. This finding is most likely due to low-income people purchasing
their beverages at relatively lower prices, such as SSB. The relative solid uptake probability of artificial
sweetener drinks among 100% FJ users confirms this assertion. Despite these findings, higher-income families
are more likely to consume 100% FJ, while sugar-sweetened beverages are less likely to be consumed, as
expected. It is noteworthy that the probability of drinking sugar-sweetened beverages is particularly low
among 100% FJ users. Also, among users of artificially sweetened beverages, those with 100% FJ intake were
almost twice as likely as a randomly selected individual from the population. This is also in line with
expectations because 100% FJ is relatively more expensive and may constitute a large proportion of food
expenditure in low-income families, but such a ratio is negligible in high-income families. The percentage of
100% FJ consumers increases with the level of education and income (Bellisle et al., 2018). Unfortunately,
children of parents with higher income tend to consume higher amounts of SSB (Vereecken et al., 2005; Van
Lippevelde et al., 2013), whereas the prevalence of SSB in England is linked to lower household income (Barrett
et al., 2017).

When focusing on statistically significant continuous variables; although there is an inverse relationship
between the age of individuals and the probability of consumption of both 100% FJ and SSB (0.11% and 0.84%,
respectively), the SSB consumption probability is approximately 7.5 times less than that of 100% FJ. The result
is in line with the expectations that individuals avoid consuming SSB more than 100% FJ intake as they get
older. Interestingly, 100% FJ intake increases among users of artificially sweetened beverages (0.01%), but the
probability of intake of artificially sweetened beverages decreases (0.91%) further among users of 100% FJ
beverages, while the joint intake of the two foods decreases (0.27%) as the individual ages. More likely, as
people age, diseases become more prominent and health-consciousness prevails, making it more tempting to
avoid the hazardous product. Such avoidance behavior is replaced by milk and dairy products such as yogurt
and ayran, tea, local hot drinks, homemade fruit juices, and/or herbal drinks. That an inverse relationship was
found between age and juice consumption in South Korean adults (Choi et al., 2019) and that 100% FJ
consumption is higher in the young compared to the elderly were reported (Bellisle et al., 2018). It is known
that energy and sugar intake decreases with age in adults (Ervin and Ogden, 2013). The fact that individuals in
these groups are more likely to consume 100% FJ may be due to age-related inactivity or the reasons
mentioned above. Reducing consumption in individuals with SSB habits, a reasonable daily recommended
intake of FJs, especially for elderly individuals, may be recommended, and follow-up by physicians in health
centers may reduce associated health risks.

As the time spent on daily sports increases by one minute, the probability of consuming FJ increases
(0.88%), while the probability of taking artificially sweetened drinks decreases (0.78%). On the other hand, the
probability of taking both foods together (0.15%) and the probability of consuming 100% FJ in users of
artificially sweetened drinks increase (1.18%), while the probability of taking artificially sweetened beverages
decreases (1.08%) in users of 100% FJ beverages. The two conditional probabilities are higher than the
probabilities of choosing a randomly selected individual from the population. A pleasing finding is that as time
spent on sports increases, FJ intake increases and SSB intake decreases. However, positive FJ uptake among SSB
users and negative SSB uptake among FJ users are also desirable. It may be possible to achieve even more
desirable results when the importance of doing sports is prioritized in all basic school curricula, educational TV
talks, health centers, and rehabilitation centers. While our results are consistent with previous findings that
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higher levels of sedentary behavior are associated with higher SSB consumption (Pengpid and Peltzer, 2019),
Barrett et al. (2017) reported that physical activity can compel adults to consume more sports/energy, i.e. SSBs.

Smokers are more likely to consume SSB (5.19% percent points), whereas the probability of two foods
being consumed together increases (1.24 percentage points), individuals who are consumers of SSB consume
less %100 FJ (1.35%) but who are drinkers of %100 FJ consume more SSB (5.84%), all these findings imply that
smokers are consumers of SSB in general, with 100% FJ intake being secondary. On the other hand, alcohol
users are less likely to consume %100 FJ (0.21%) but more SSB (0.21%) products. Similarly, the probability of
taking 100% FJ decreases among SSB users (0.28%), while the probability of consuming SSB increases among
100% FJ users (%0.28%), suggesting that alcohol users are more prone to SSB and probably use these beverages
with appetizers, along with alcohol use. As Barrett et al. (2017) stated, mixed consumption of both products by
alcoholics may have resulted from the substitution effect. This behavior may be influenced by the type of
alcoholic beverages, in some of which SSB is also used as a mixer. A positive relationship was also obtained
between the frequency of 100% FJ consumption and the ratio of current smokers or those who use alcohol
(Choi et al., 2019). However, Barrett et al. (2017) reported that current smoking was associated with a greater
likelihood of consuming SSB daily compared to non-smokers, who avoid consuming SSB and other products
perceived unhealthy to ‘compensate’ for their smoking in the United Kingdom. Since one of the most
unpretentious groups for 100% FJ is individuals who consume alcohol, the health threats posed by SSB
consumption should be well understood by family members and transferred to these individuals.

A negative relationship was found between the number of children aged 7-14 in households and the
probability of consuming at least one portion of 100% FJ a week (1.26%), whereas a positive but statistically
insignificant relationship was found between the SSB consumption probability. Those in this group were
similarly less likely to both consume the two foods together (0.55%) and ingest 100% FJ among consumers of
the sugar-sweetened beverage (1.46). It is expected that both the increasing number of children being an
additional economic burden on the family and 100% FJ being relatively expensive among their peer beverages
will ultimately negatively affect the consumption probability. Children in this group may drink more energy-
type drinks due to their developmental and adolescence age, spending more time with their peers, going to
school, and similar activities. Since parents still have a chance as to what beverage these children will consume,
they can, in general, help their children eat more balanced diets if they provide their children with the
recommended daily amounts. Our results are also in line with previous studies, e.g., in the UK, Barrett et al.
(2017) found that parents living with their children are more likely to be SSB consumers than households that
do not. On the other hand, an additional number of adults in the family increases the probability of both 100%
FJ (0.50 percent points) and artificially sweetened beverage intake (1.81 percent points). Likewise, the
probability of taking the two drinks together (0.69%) and the probability of taking artificially sweetened drinks
(1.89%) increase among the 100% FJ drinkers. The probability of ingesting SSB is almost 4.5 times higher than
the probability of consuming 100% FJ, and the probability of ingesting SSB is the highest among 100% FJ
intakers. In this context, the inclusion of an additional adult in the family will first trigger the intake of SSB and
then increase the intake of 100% FJ. Healthcare organizations targeting family-based beverage planning can act
as a deterrent in mitigating SSB consumption through events such as visual and print media, TV talks, health
conferences, or by envisaging higher taxes on SSB beverages by the government.

CONCLUSION

As it is very likely that households are very likely to purchase 100% FJ and SSB together and consume
both at one meal, the probabilities of both beverages need to be jointly analyzed. In addition, the evolution of
heterogeneity among family members to a certain scale value increases the reliability of the obtained
parameters. The correlation between the consumption probabilities of the two food types and the correlation
between the heterogeneities being non-zero simultaneously and statistically significant suggests the
consideration of the consumption probabilities of both foods in one system simultaneously, which supports the
appropriateness of the use of random-effects bivariate probit model.

The idea that socio-demographic, economic, and daily lifestyle factors such as walking, doing sports, and
working style of individuals in a household have a very important effect as predictors of 100% FJ and SSB
consumption is supported by the findings of the present study. In addition, the likelihood of consuming more
or less another food while an individual is an ordinary consumer of other beverages was also obtained as a new
finding in this study. In particular, as a new type of finding, it was elicited for the first time in this study that
when the individual is a regular consumer of artificially sweetened beverages, the probability of 100% FJ intake
is much higher or much lower than the probability of 100% FJ intake of a randomly selected individual from the
population. In this context, we can expect that the implementation of distinct intervention health programs
that will involve different population segments will contribute greatly to the development of ideal outcomes.

914



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 901-921, 2023

Although it is not fully known whether excessive intake of SSBs is more harmful than excessive intake of
energy from other sources, the effect of SSBs, in general, is an expected result of the development of both
obesity and associated comorbidities as a result of the excess calories provided by their consumption. The
effect of SSBs appears to be a result of the excess calories provided by their consumption. While the effect of
excessive intake of SSBs on weight gain and the development of related comorbidities was evident in the
previous parts of this study, the current study was the first to elicit how SSB consumption was in overweight
individuals. Especially in morbidly obese individuals, due to the increase in both SSB intakes and very high SSB
intakes among 100% FJ consumers, SSB intakes combined with 100% FJ intakes will inevitably lead to excessive
obesity. Therefore, interventionist programs should be developed as measures to ensure a reasonable intake of
100% FJ in the country and reduce the consumption of SSBs can mitigate weight gain and obesity in the long
run in the country. In addition, if individuals take reasonable or recommended daily amounts in line with the
recommendations of the World Health Organization, a micronutrient supply can be achieved due to the
vitamins, minerals, and bioactive compounds contained in the fruit juice. On the other hand, since the
consumption probability of SSBs will increase in middle-income families, the consumption level of these
beverages can be eliminated by additional “sin taxes” by governments, or educational programs can be
developed to increase the consciousness level of households or individuals in this group to curb the
consumption of SSBs. Similarly, since the presence of tobacco and alcohol use in the family triggers the
consumption of SSBs, two-way programs should be developed such as restricting the consumption of both
these products and SSBs. In addition, since the presence of additional adults in the family is a trigger for SSBs,
family planning or health professionals in the relevant units, recommending solid fruit, national products such
as yogurt and ayran consumption instead of SSBs and fruit juice will prevent individuals from cutting
unnecessary calories from their diets and avoiding high-energy-dense foods. Also, arranging suitable walking
courts to include parking areas for vehicles and playgrounds for children in the city center, which may make it
more attractive for sports activities, may cause the SSBs to decline to the desired level in the country.
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Appendix
Table Al. Maximum likelihood estimates from the bivariate probit model
Variable 100% F)J SSB

Coefficient Standard Error Coefficient Standard Error
Constant -0.798 ™" 0.101 0.268 " 0.094
Gender 0.034 0.029 0.262 ™ 0.029
Married -0.004 0.028 -0.106 ™ 0.027
Elementary school 0.143 ™" 0.041 -0.188 ™" 0.037
Secondary school 0.196 ™" 0.049 -0.211°" 0.046
High school 0.257 ™" 0.048 -0.252 ™ 0.044
Community college 0.287 ™" 0.062 -0.383 ™ 0.059
College 0.227 ™" 0.054 0.407 ™" 0.051
Wage Job -0.001 0.051 0.132 ™ 0.050
Employer -0.054 0.061 0.080 0.059
Job seekers -0.030 0.061 0.107°* 0.060
Retired -0.016 0.066 0.104 0.064
Housing job 0.040 0.055 0.096 " 0.053
Overweight -0.034 0.025 -0.018 0.025
Obese -0.065 ™ 0.033 -0.010 0.032
Morbidly obese -0.092 " 0.050 0.070 0.047
General health insurance -0.167 ™" 0.040 -0.154 ™ 0.039
Private health insurance 0.103 " 0.057 -0.058 0.058
Cycling 0.250 ™ 0.047 0.028 0.049
Walking 10-29 min -0.080 0.032 0.089 ™ 0.031
Walking 30-59 min -0.045 0.034 0.078 ™" 0.033
Walking 1-2 hours -0.062 0.042 0.025 0.040
Walking >2 hours 0.016 0.056 0.069 0.053
Resting -0.086 ™" 0.023 -0.006 0.022
Moderate physical job 0.057 " 0.024 0.037 0.023
Heavy physical job -0.028 0.057 0.079 0.054
Middle income -0.253 ™" 0.057 -0.059 0.050
High income 0.028 0.049 -0.148 ™ 0.050
Marmara 0.381 " 0.048 0.126 ™ 0.044
Aegean 0.725 ™" 0.061 -0.101" 0.061
Mediterranean 0.405 " 0.055 -0.030 0.052
Black Sea 0.276 ™" 0.049 0.108 ™" 0.044
Central Anatolia 0.192 ™" 0.053 -0.014 0.048
Southeastern Anatolia -0.005 0.072 0.050 0.063
Age -0.003 ™ 0.001 -0.024™ 0.001
Sports Time 0.029 ™ 0.007 -0.020 ™" 0.007
Tobacco -0.026 0.026 0.174™" 0.025
Alcohol -0.015 ™" 0.004 0.007 * 0.004
Number of children under 7 0.000 0.018 0.005 0.017
Number of kids ages 7-14 -0.042 ™" 0.015 -0.019 0.014
Number of adults 0.005 0.010 0.048 ™" 0.010
T 0.245 ™" 0.019 - -

Note: *** p< 0.01, ** p< 0.05, * p< 0.10.
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Table A2. Marginal effects of explanatory variables on drinking one or more servings of 100% FJ and SSB in Turkey using the bivariate probit model

Variable| Prob (y1=1) Prob (y2 = 1) Prob (yl=1,y2=1) Prob (yl=1]y2=1) Prob (y2=1|yl=1)
ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err.

Gender 1.066 0.914 9.621 """ 1.056 3.027 ™ 0.511 -0.575 1.082 10.437 ™" 1.159
Married -0.127 0.874 -3.876 " 1.000 -1.095 ** 0.477 0.594 1.039 -4.286 """ 1.107
Elementary school 4.456 """ | 1.266 -6.924 """ 1.373 -0.033 0.667 6.675 """ 1.522 -8.910 ™ 1.538
Secondary school 6.110 " | 1.541 -7.746 " 1.672 0.425 0.823 8.815 ™" 1.844 -10.270 ™ 1.862
High school 8.021"" | 1.486 -9.248 ™" 1.623 0.806 0.794 11.396 " 1.785 -12.456 " 1.812
Community college 8959 " | 1.931 -14.077 ™ 2.181 -0.109 1.047 13.449 ™" 2.317 -18.089 ™ 2.429
College 7.064™" | 1.683 -14.967 " 1.859 -1.126 0.907 11.349 ™" 2.022 -18.572 " 2.068
Wage Job -0.008 1.588 4.841" 1.837 1.299 0.898 -0.941 1.862 5.397 " 2.002
Employer -1.668 1.914 2.921 2.172 0.101 1.067 -2.562 2.252 3.702 2.375
Job seekers -0.936 1.913 3.923 " 2.187 0.672 1.050 -1.877 2.270 4623 2.415
Retired -0.501 2.046 3.822 2.362 0.823 1.135 -1.336 2.420 4.393 2.598
Housing job 1.235 1.701 3.518 " 1.950 1.454 0.952 0.803 2.000 3.590 " 2.131
Overweight -1.049 0.793 -0.646 0.905 -0.605 0.434 -1.133 0.942 -0.439 1.000
Obese -2.035 " 1.034 -0.375 1.174 -0.936" 0.567 -2.367 " 1.225 0.128 1.295
Morbidly obese -2.860 1.565 2.574 1.731 -0.482 0.830 -3.924™ 1.875 3.635" 1.935
General health insurance -5.199 " | 1.240 -5.662 """ 1.431 -3.658 """ 0.680 -5.142 " 1.474 4917 1.584
Private health insurance 3.233 ™ 1.772 -2.123 " 2.118 0.757 0.973 4.284"" 2.118 -3.232 2.356
Cycling 7.811"" | 1.457 1.015 1.787 3.481 ™" 0.841 9.167 " 1.712 -0.962 1.954
Walking 10-29 min -2.507 0.997 3.259 1.132 -0.153 0.540 -3.633 " 1.189 4.304 " 1.257
Walking 30-59 min -1.398 1.070 2.846 " 1.223 0.192 0.581 -2.224" 1.275 3.547 " 1.357
Walking 1-2 hours -1.939 1.299 0.904 1.475 -0.553 0.706 -2.499 1.545 1.527 1.634
Walking >2 hours -0.499 1.749 2.538 1.953 0.467 0.967 -1.086 2.059 2.962 2.138
Resting -2.685 ™" | 0.715 -0.224 0.819 -1.163 ™" | 0.395 -3.175 " 0.846 0.470 0.902
Moderate physical job 1.786 """ | 0.744 1.376 0.861 1.104 " 0.413 1.876 " 0.880 1.055 0.948
Heavy physical job -0.857 1.783 2.900 1.979 0.429 0.977 -1.585 2.106 3.461 2.174
Middle income -7.875"" | 1.777 -2.169 1.851 -3.818 " | 0.944 -9.022 " 2.108 -0.308 2.049
High income 0.866 1.513 -5.457 """ 1.834 -1.113 0.890 2.089" 1.757 -6.314 ™" 1.976
Marmara 11.871"" | 1.501 4576 1.611 6.107 ™" 0.796 13.349 " 1.793 1.919 1.802
Aegean 22,591 | 1.906 -3.705 " 2.243 8.282"" 1.101 27.794"" 2.250 -10.182 " 2.453
Mediterranean 12.632"" | 1.707 -1.118 1.898 4.887 """ 0.927 15.357 """ 2.034 -4.630 " 2.108
Black Sea 8.596 " | 1.515 3.970 ™" 1.612 4,599 " 0.800 9.540 """ 1.809 2.121 1.800
Central Anatolia 5.993 """ | 1.637 -0.508 1.764 2.325™ 0.875 7.282" 1.949 -2.172 1.959
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Variable| Prob (y1=1) Prob (y2 = 1) Prob (yl=1,y2=1) Prob (yl=1]y2=1) Prob (y2=1]|yl=1)
ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err. ME*100 Std. Err.

Southeastern Anatolia -0.156 2.258 1.801 2.298 0.420 1.163 -0.534 2.700 2.049 2.573
Age -0.089 " | 0.033 -0.890 0.037 -0.276 ™™ | 0.018 0.065 0.040 -0.968 0.041
Sports Time 0.909 " | 0.231 -0.735 """ 0.269 0.176 0.127 1.230 ™" 0.276 -1.063 0.299
Tobacco -0.080 0.797 6.388 ™" 0.902 1.686 " 0.433 -1.325 0.951 7.140 ™" 1.000
Alcohol -0.481 ™" | 0.117 0.263 ™ 0.135 -0.127 " 0.065 -0.627 " 0.138 0.422™" 0.148
Number of children under 7 | -0.000 0.561 -0.170 0.612 -0.046 0.299 0.033 0.669 -0.189 0.681
Number of kids ages 7-14 -1.316 7" | 0.477 -0.678 0.501 -0.723 ™" 0.252 -1.447 " 0.567 -0.403 0.556
Number of adults 0.154 0.312 1.774 ™ 0.351 0.541 ™" 0.169 -0.158 0.372 1.936 ™" 0.389

Note: *** p< 0.01, ** p< 0.05, * p< 0.10. ME shows marginal effects/
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ABSTRACT

Various changes have occurred in many fields in countries during globalization. In the economic field,
relationships between countries have developed, and the trade and investment environment has expanded.
Industries have entered a highly developmental environment, competition has increased in some sectors, the
global production and supply chain has changed, and production has become more integrated. International
trade and investments have grown, communication has accelerated with technological development, and
international cooperation has strengthened. While some countries have become economically stronger, others
have become dependent on countries rich in natural resources. One of the most important areas of this
dependence is energy dependence, which is experienced as a result of the increase in energy demand sensitive
to production increase. This is because the increase in production is directly related to energy input. This study
investigates the relationship between energy consumption and economic growth in BRIC countries, which
exhibit similar characteristics in terms of various macroeconomic indicators. The results obtained from dynamic
panel data methods using annual data for the period 1990-2020 reveal that a 1% increase in energy
consumption across the panel in the countries included in the analysis increases economic growth by 1.46%.
Therefore, energy constitutes one of the most important inputs for economic growth.

Key words: Globalization, bric, economic growth, energy consumption

Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisinin Panel Ekonometrik Analizi: Bric Ulkeleri
Ornegi

0z

Kiresellesme sirecinde Ulkelerde bircok alanda gesitli degisimlerin yasandigi sdylenebilir. Ekonomik
alanda, Ulkeler arasindaki iliskiler gelismis, ticaret ve yatirim ortami genislemistir. Sanayi yliksek bir gelisim
ortamina girmis, bazi sektorlerde rekabet artmis, kiiresel liretim ve tedarik zinciri degismis ve Ulretim daha
entegre hale gelmistir. Uluslararasi ticaret ve yatirimlar artmis, teknolojik gelismeyle beraber iletisim hizlanmis
ve uluslararasi is birlikleri gliclenmistir. Bazi Ulkeler ekonomik olarak daha giglii hale gelirken bir kismi da
ozellikle dogal kaynak zengini llkelere bagimli hale gelmistir. S6z konusu bagimhlikta en 6nemli alanlardan
birisi, Gretim artisina duyarh eneriji talebindeki artis sonucunda yasanan enerji bagimliligi olarak gérilmektedir.
Zira Uretimdeki artis enerji girdisi ile dogrudan ilgilidir. Bu ¢alismada cesitli makroekonomik gostergeler
acisindan benzer 6zellikler sergileyen BRIC (ilkelerinde enerji tiiketimi ve ekonomik bliyiime arasindaki iliski
arastiriimaktadir. 1990-2020 dénemi yillik verileriyle dinamik panel veri yontemlerinden elde edilen sonuglar,
analize dahil edilen ilkelerde panel genelinde enerji tilketiminde meydana gelen %1’lik bir artisin ekonomik
blylimeyi %1.46 oraninda artirdigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, enerji ekonomik biylimenin en énemli
girdilerinden birisini olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiresellesme, bric, ekonomik blylime, enerji tiiketimi
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INTRODUCTION

Since the discovery of energy, it has taken its place at the centre of life as a basic requirement. The fact
that energy is an indispensable element for production has been formed together with the need for industrial
production. New inventions that emerged with the Industrial Revolution began to be used intensively in
industry, the transition to mass production became widespread and global increases in energy demand were
observed. Energy input, which is used in many areas, has become increasingly important with population
increases, industrialization and globalization. The increasing use of electrically powered devices as a result of
technological advances has increased the need and demand for energy. The fact that the increases in energy
demand together with the uneven distribution of energy resources make energy production expensive and
cause decreases in their reserves have led the world economies to search for different resources. Because
while it is necessary to increase production for economic growth, the energy input for production has been one
of the most basic factors of the production process.

Different approaches are discussed regarding the relationship between electricity consumption and
economic growth (Mucuk and Uysal, 2009; Omri, 2014; Sengénil and Kosaroglu, 2018) The first of these is the
growth hypothesis, which states that there is a one-way causality from electricity consumption to economic
growth. In this hypothesis, economic growth is dependent on energy. Energy-saving policies adversely affect
economic growth. The hypothesis emphasizes that electricity consumption is important for economic growth
(Acaravcl, 2010; Matei and Stamin, 2016,; Oztiirk, 2010; Adom, 2011). The second is the protectionist
hypothesis, which states that there is causality from economic growth to electricity consumption. In this
hypothesis, energy conservation policies have little or no effect on economic growth. If there is a unidirectional
causality from economic growth to energy consumption, reducing energy consumption can be implemented
with little or no negative impact on economic growth (Kiran and Giiris, 2009; Kayhan et al., 2010). The third
explains the case of bidirectional causality between economic growth and energy consumption, expressed as
the feedback hypothesis. So, there is dependence between these two variables. This hypothesis shows that
electricity consumption and economic growth complement each other (Acaravci, 2010). Finally, it is the
objectivity hypothesis that suggests that there is no causal relationship between electricity consumption and
growth (Apergis and Payne, 2010). This hypothesis means that electricity consumption is not related to
economic growth, that is, neither protective nor comprehensive policies related to electricity consumption
have any effect on economic growth (Oztiirk, 2010; Adom, 2011; Hamdi and Sbia, 2012; Omri, 2014). Most
studies in the literature have found a causal relationship between energy consumption and economic growth
(Wong et al., 2013; Belke vd., 2011; Chontanawat et al., 2008; Lee and Chang, 2008; Tsani., 2010; Asafu-Adjaye,
2000).

In order to improve their growth performance, countries must also increase their energy inputs in
general. However, countries access to energy is complex and difficult. Because the energy factor is scarce in
some countries and access to energy is quite expensive. While fossil resources are insufficient in a part of the
globe, some of them are inefficient and insufficient in terms of water resources, some of them are inefficient
and insufficient in terms of wind and some of them are sun. Therefore, countries with scarce energy must bear
some costs to access energy. Many developing countries are trying to achieve their economic growth targets
with their production structure based on energy imports (Recepoglu et al., 2020). Producing in such an
environment also leads to different macroeconomic problems by causing cost increases. This study aims to
econometrically test the relationship between energy consumption and economic growth in BRIC (Brazil,
Russia, India and China) countries with similar macroeconomic characteristics. This group of countries consists
of developing countries called rapidly growing and emerging economies, where a significant part of the
increase in energy consumption takes place (Narin and Kutluay, 2013). The unique aspect of the study comes
from the econometric methods used. In this study, complementary estimates are made by using the methods
applied to the recent developments in panel data econometrics, where the time dimension is also important.
Annual data for the period 1990-2020 were used in these estimates. In the data, including the variables of
primary energy consumption per capita and GDP (Gross Domestic Product) per capita for countries, the results
obtained from dynamic panel econometric methods are interpreted as increasing economic growth by
electricity consumption in the panel as a whole. This result is considered an important finding in terms of
showing that economic growth is sensitive to electricity consumption and the importance of energy for growth.
In the country examples, it is seen that country-specific results emerge.

Following the introductory part, the study briefly mentions the BRIC countries and then includes the
literature on electricity consumption and economic growth panel econometric studies. In the other title, the
data set and econometric model are introduced and empirical analysis results are included. Finally,
econometric findings are discussed and suggestions are presented.

923



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 922—932, 2023

Over the BRIC Countries

The term BRIC was first used in 2001 for the countries of Brazil, Russia, India and China to draw
attention to their rise in the global economy. The aim was to express the high growth potential of these
countries and the idea that they could play an important role in shaping the world economy in the future. Over
time, the BRIC countries have grown and become important players in the global economy, increasing the
popularity of this term. With the accession of the Republic of South Africa to these countries in 2010, it started
to be used as BRICS.

Among the similar characteristics of the BRIC countries, they have high populations, rapid economic
growth rates, are rich in natural resources, having a young population, the influence of the state on the
economy (state intervention) is high, they are increasingly important countries in the world economy and
politics, they attach importance to infrastructure investments and the countries attach importance to
economic cooperation with each other in the fields of trade and investment. On the other hand, it should be
noted that BRIC countries have unique characteristics within themselves and each of them has its own internal
dynamics.

The highly populated structures of the BRIC countries offer them the possibility of a dense internal
market, increasing consumer demand and significant labor potential. Cheap labor opportunities arising from
young population structures offer incentives for export-based production. Exploitation of rich natural resources
supports growth in BRIC countries, sectors such as mining, power generation and agriculture. Encouraging
infrastructure investments supports economic growth through improvements in transport, energy and
communications infrastructure. BRIC countries are focused on developing their technological infrastructure and
capabilities. It should be emphasized that India and China, in particular, have made rapid progress in the field
of technology.

It is estimated that the BRIC countries, which have reached the fastest growth figures in the world in
terms of economic growth in recent years, will be able to take leading positions in the world in the near future.
These countries, which attract the attention of enterprises that are leaders in world markets with their low
production costs and high-profit margins caused by the cheap labor they provide, create approximately 20% of
the world’s GNP, according to the information conveyed from Tezcan (2014). BRIC countries have 26% of the
world’s surface area, 40% of foreign exchange and gold reserves, 45% of the world’s population and 44% of the
labor force (Slobodnikova and Nagyova, 2011). It is emphasized that in the coming periods, it is estimated that
the focus of capital flow, foreign direct investments and global economic dynamics will be the BRIC countries in
the trade of goods and services (Morazan et al., 2012). In parallel with this development in the economies of
the BRIC countries, energy production and use also increased over time (Tezcan, 2014).

China is known as the country with the largest population in the world and also as the largest energy
consumer. Due to the high population and the place of technological advances in human life along with rapid
industrialization and urbanization processes, there is a high demand for electricity. China is also notable for its
investments in renewable energy sources. India, on the other hand, is an important country in terms of
electricity consumption with its large population and growing economy. Rapid population growth, urbanization
and industrialization can be listed as factors that increase electricity demand. It should be emphasized that
India is dependent on both local sources and external energy imports to meet its energy needs. Russia plays a
major role in energy production with its rich natural resources. The country, which has energy resources based
on fossil fuels, is one of the most important countries in terms of both domestic consumption and energy
exports. Brazil’s electricity consumption, on the other hand, is largely based on renewable energy sources.
Large hydroelectric power plants play an important role in meeting the country’s electricity needs.

According to World Bank statistics, in terms of electric power generation, in the production of energy
from coal, natural gas, hydropower, renewable energy and liquid-fueled sources, Brazil’s hydroelectric
resources; Russia’s gas, coal and fuel resources; India’s production resources from coal and China’s production
from gas, fuel oil and coal and hydropower are noteworthy (World Bank, 2023). In the production of electrical
energy obtained from renewable energy sources, Brazil obtains more than 10 percent of the total production
from these sources, while the share of the Russian Federation in the production of renewable electrical energy
in the total electricity production is at the level of 0.1 percent. In the share of energy obtained from renewable
sources in total energy, India and China have 5.4 and 3.9 percent, respectively (World Bank, 2023).

LITERATURE REVIEW

The rapid progress in the globalization process, the acceleration of the industrialization process,
technological advances and the dependence of new production systems on energy increase the importance of
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energy consumption in terms of the sustainability of economic growth. Table 1 includes some empirical studies
compiled for econometric analyses on the relationship between electricity consumption and economic growth
and dealing with examples of country groups.

Table 1: Selected empirical literature.

Author Period Method Result
/Country
1960-1995 Correlation In develt?ped countries, t.hfe relationship .between
Ferguson et . the variable of electricity consumption and
/Some selected coefficient . L. .
al. (2000) . economic growth is higher than in less developed
countries method .
countries.
Pedroni panel
1975-2001 cointegration . . . . .
Th t t lat h t
Lee (2005) Developing test, FMOLS ere is a.com egration re.a ionship between energy
. consumption and economic growth.
countries Granger
causality test
Lee and 1965-2002 From economic growth to energy consumption in
Chan Developed and Panel VAR and developing countries; In developed countries, there
(2007g) developing panel GMM is a relationship from energy consumption to
countries economic growth.
Johansen
Bohm (2008) 1978-2005 cointegration There is no cointegration relationship between
15 EU countries and panel electricity consumption and economic growth.
causality test
Pedroni, There is a cointegration relationship between energy

Narayan and
Smyth

1972-2002

Westerlund,

consumption and economic growth. In the long

G7 countries FMOLS, DOLS, term, energy consumption positively affects
(2008) .
OLS, Granger economic growth.
Pedroni From economic growth to energy consumption in
Ozturk etal.  1971-2005 cointegration, low-income countries; In middle-income countries,
(2010) 51 countries Granger FMOLS  there is causality from energy consumption to
DOLS economic growth.
. 1970-2007 . e .
Ciarreta European GMM, VECM There is a bidirectional causality between energy
(2010) P ) FMOLS consumption and economic growth.
countries
1 -2 P |
Apergis and 990-2006 a.ne . There is a bidirectional causality between energy
88 member cointegration . . . -
Payne . consumption and economic growth. The increase in
(2011) countries of the and panel energy consumption increases economic growth
World Bank causality gy P & ’
Fuinh d 1965-2009
uinhas an ARDL boundary  There is a bidirectional causality between energy
Marques Portugal, Italy, test consumption and economic growth
(2012) Greece, Turkey P g )
Dumitrescu- - . .
. Between electricity consumption and economic
Hurlin (2012), . . L .
. ., growth; There is no causal relationship in Brazil,
Cowan, etal.  1990-2010 Emirmahmutogl India, and China. While there is a mutual causalit
(2014) BRICS Countries u and Kdése ! T . Y
(2011) Causalit relationship in Russia, a one-way causality
test y relationship has been identified in South Africa.
1981-2009
Alaali et al Petroleum Energy consumption across the panel positivel
) exporting and GMM &Y . P P P y
(2015) affects economic growth.
developed
countries
Bozmaetal. 1990-2014 \c/\é?::s”:;::)n Energy consumption positively affects economic
(2015) BRICS and MINT & growth.

test
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Menegaki 1992-2008 Panel Causality ~ The increase in alternative energy consumption
(2016) BRIC Countries Analysis increases economic growth.
G
Buhari and 2000-2012 Carz:agﬁtr There is a one-way causal relationship from total
Deger (2016) BRIC Countries Analysisy energy consumption to economic growth.
Outines 0002013 oL e 8 P e oy e
al. (2016) BRICS-T Countries  Analysis gy P
development.
Kao and There is a long-term relationship between electricity
Khobai H. 1990-2014 consumption and economic growth. There is a one-
. Johansen Co. . . .
(2017) BRICS Countries . way causal relationship from economic growth to
Causality Test . .
electricity consumption.
1991-201 P i Co.
Syzdykova 991-20 6 edrgm O There is a bidirectional causality between energy
(2018) Central Asian Dumitrescu consumption and economic growth
Countries &Hurlin Ca. P 8 '
1992-2013 Pedroni, Kao Co. ' . . .
. and There is a bidirectional causality between the
Balli et al. Common Wealth . . . .
Dumitrescu- variables of energy consumption and economic
(2018) of Independent . .
States Countries Hurlin causality ~ growth.
and FMOLS

Aydin (2019)

1992-2013
BRICS Countries

Panel Causality
Test

Biomass energy consumption has a positive impact
on economic growth in all BRICS countries except
Brazil.

Azam (2019)

1981-2015
BRICS Countries

Panel Causality
Test

There is a strong correlation between energy and
economic growth. Energy use positively affects
economic growth.

Emirmahmutog|

There is no causal relationship between the panel-

Altiner 1971-2014 u and Kése . . . .
(2019) MINT Countries (2011) Causality wide variables of energy consumption and economic
growth.
test
Kahouli ;29(3;%15 Panel regression There is a bidirectional causality between energy
(2019) Countries analysis consumption and economic growth.
Erdogan et 1990-2014 Granger Energy consumption is the cause of the economic
al. (2020) MENA Cont. Causality Test growth variable.
While natural gas production and consumption,
electricity production and consumption, biofuel
Morshadul 1992-2019 Panel Data production, oil production, capital formation and
(2022) BRICS Countries Analysis FMOLS  openness to trade positively affect economic

growth, coal production negatively affects economic
growth.

When the studies in Table 1 are examined, it is seen that there is no consensus on the relationship
between economic growth and energy consumption variables. It is seen that this situation differs according to
empirical analysis methods, sample period and country/country group and variables used.

EMPIRICAL ANALYSIS

Data Set and Model

The relationship between energy consumption and economic growth in the BRIC country group is
investigated through the variables of annual per capita income and primary energy consumption per capita for
the 1990-2020 sample period. The information for these variables is given in Table 2.
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Table 2: Information on variables.

Variables Explanation Source

LGDP Logarithmic GDP Per Capita (S$) World Bank (WDI)

Logarithmic Primary Energy Consumption Per

LEC Capita

Energy Institute (El)

The equation (1) of the model created by using the logarithmic transformations of both variables
belonging to the BRIC countries is given.

LGDPy = a;+ B;LEC; + &; (1)

The relationship expressed in equation (1) is the econometric relationship predicted in the relevant
literature, and i; the cross-sectional size and t; shows the size of the time. The variable on the left side of the
equation represents GDP, while the variable on the right side represents primary energy consumption per
capita.

Empirical Method

In the study, energy consumption and economic growth data sets of BRIC countries and dynamic panel
data analyses are used. The cointegration relationship between the variables was tested by multiple structural
fracture panel cointegration analysis developed by Westerlund (2006). Some preliminary tests need to be
examined before applying the cointegration analysis. The first of these preliminary tests is the tests that show
whether there is a cross-sectional dependency or not. The situation that reveals that a macroeconomic change
seen in one of the countries affects the other countries also shows the existence of inter-sectional dependence.
In the absence of this test, an important assumption is ignored in countries where the globalization process is
deepened. This may cause the results of empirical analysis to contain deviated information (Breusch and Pagan,
1980). The LM test proposed by Breusch and Pagan (1980) to investigate the existence of dependence between
cross-sectional units is investigated by the LMadj test with the CD test developed by Pesaran (2004) and the
CDLM test proposed by Peseran (2004) and Peseran et al. (2008) respectively. The aforementioned tests may
vary according to the time and cross-sectional size of the data model. So much so that the LM test; t > n, CD
test can be applied in n/t->e°, n > t states, and CDLM test can be applied in both t->ee or n->eo, n>t,t>n
states. However, the relevant tests can give deviated results because the group mean is zero and the individual
mean is different from zero (Nazlioglu et al., 2011). This problem is solved by adding variance and mean to the
LMadj test statistic (Peseran et al., 2008). For all four of the cross-sectional dependence tests, the basic
hypothesis is “HO: There is no cross-sectional dependence”, while the alternative hypothesis is “H1: There is a
cross-sectional dependence”.

The Panel Fourier LM unit root test developed by Nazlioglu and Karul (2017) takes into account the
inter-cross-sectional dependence. This test, which is a current test in the panel unit root literature, is among
the tests that take into account structural breaks among the second generation panel unit root tests. In this
test, it is not necessary to know the number and dates of structural fractures in advance. The basic hypothesis
of the relevant unit root test is “HO: There is a unit root”, while the alternative hypothesis is “H1: There is no
unit root”.

Another preliminary test is to test whether the coefficients are homogeneous or not. With the
homogeneity test, it is examined whether a change in the cross-sectional units is affected at the same level in
other countries in the panel. The Delta and Deltaadj tests proposed by Pesaran and Yagamata (2008) are used
to test this condition. In the method, two different tests are recommended according to the size of the sample.
Delta test, for large samples; The deltaadj test is valid for small samples. The basic hypothesis of these tests is
“HO: Bi = B (The slope coefficients are homogeneous), while the alternative hypothesis is “H1: Bi # B (The slope
coefficients are heterogeneous)”.

The panel cointegration test proposed by Westerlund (2006) can be used when cross-sectional
dependence applies. The test also takes into account multiple structural fractures. The basic hypothesis of this
test is based on the assumption that “HO: There is a cointegration relation”. In the test, structural breaks in
both trend and constant can be detected. In the presence of cointegration, panel cointegration estimator tests
can be used. In empirical analysis, the CCE method, which assumes heterogeneity and takes into account the
dependence between cross-sections, is used in the long-term coefficients of the variables. The CCE method
developed by Pesaran (2006) makes long-term coefficient estimations and takes into account cross-sectional
dependence. It can be applied regardless of whether the time dimension and the section size are smaller or
larger than each other. In these cases, it can produce results that provide a consistent and asymptotic normal
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distribution. In addition, this estimator can calculate the long-term equilibrium coefficients of the cross-
sectional units separately (Pesaran, 2006).

Empirical Findings

The cross-section dependency test findings revealing whether there is dependency among the countries
included in the analysis are given in Table 3. The test in question is an important point of differentiation in
terms of which unit root and cointegration test to use .

In Table 3, cross-sectional dependency test findings of the variables and cointegration equation of BRIC
countries are given. CD test findings show that the basic hypothesis is rejected at a significance level of 1%. In
other words, the existence of cross-sectional dependence in the said country group in accordance with the
expectations was reached.

Table 3: Cross-sectional dependence test findings

Variables LGDP LEC

Cross-Sectional Dependency Statistical Probability Statistical Value Probability Value
Tests Value Value

CDIm1 (BP, 1980) 81.785*** 0.000 22.888*** 0.001

CDIm?2 (Pesaran, 2004) 21.877*** 0.000 2.882%** 0.001

CDIm3 (Pesaran, 2004) -2.361*** 0.009 -3.040*** 0.001

LMadj (PUY, 2008) 27.188%** 0.000 42.716%** 0.000

Variables Cointegration Equation

Cross-Sectional Dependency Statistical Value Probability Value
Tests

CDIm1 (BP, 1980) 64.740*** 0.000

CDIm2 (Pesaran, 2004) 16.957*** 0.000

CDIm3 (Pesaran, 2004) 7.570%** 0.000

LMadj (PUY, 2008) 12.852%** 0.000

Note: "***" represents significance at the level of 1%.

In fact, it is concluded that in the event of a shock in one country included in the analysis during the
sample period, other countries will be affected. As a result, it is seen that the Panel Fourier LM unit root test
proposed by Nazlioglu and Karul (2017) and taking into account the cross-sectional dependence can be
performed. Table 4 shows the relevant test findings.

Table 4 unit root test findings showed that the variables included in the analysis had a unit root process
at the level. This result allows the investigation of the cointegration test. Before investigating the existence of
cointegration, the homogeneity of the cointegration coefficients of the model is examined. These results are
set outin

Table 4: Panel fourier Im unit root test findings

Variables LGDP LEC
Fourier tau Fourier tau Fouriertau Fourier tau Fourier tau Fourier tau
Countries LM1 Lm2 LM3 Lmi Lm2 LM3
k=1 k=2 k=3 k=1 k=2 k=3
Brazil -1.8162 -1.0407 -1.7496 -3.2244 -0.7592 -3.3145
Russia -0.4937 -0.0004 0.6077 -3.6778 -1.0164 1.8983
India 1.6975 0.2782 0.4081 -2.0209 -1.4739 -2.3076
China 1.6063 0.3976 0.0119 -0.3906 0.8286 2.4411
ZLM (St. V.) 10.4111 5.8591 5.7690 2.0285 4.4419 5.3415
p- value 1.0000 1.0000 1.0000 0.9787 1.0000 1.0000

The homogeneity test results given in Table 5 indicate that the interaction in question is heterogeneous,
in other words, the resulting economic shocks will affect each country to different levels. The fact that the
variables obtained as a result of the unit root tests contain unit roots at the level shows the applicability of the
cointegration test. In the analysis, it was concluded that the variables contained unit roots at the level.
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Westerlund (2006) allows the application of panel cointegration testing. Table 6 shows the structural fracture
panel cointegration test results.

Table 5: Slope homogeneity test findings.

Tests Test Statistics Probability Value
Delta Tilde 2.603 0.005
Delta Tildead;j 2.739 0.003

Note: "" refers to the significance level of 1%.

Table 6 shows the findings of cointegration. In this test, bootstrap critical values are taken into account
because there is cross-sectional dependence between the countries included in the analysis. The findings show
that the basic hypothesis of the cointegration test is rejected in the structural fracture-free model. In other
words, it was concluded that there was no cointegration relationship. However, in the structural fracture
model, this result changes and the existence of a cointegration relationship is revealed. It is observed that the
2008 global crisis and the 1999 Russian crisis came to the fore in the breaking dates. After the existence of the
cointegration relationship is reached, the cointegration coefficient estimator test can be performed.

Table 6: Structural rupture panel cointegration test findings.
Asymptotic Probability Bootstrap Probability
Value Value

LM Test Statistics

Structural Unbreakable Model

Constant 3.814 0.000 0.050

Fixed and Trendy 7.621 0.000 0.000
Structural Rupture Model

Constant 2.417 0.008 0.790

Fixed and Trendy 5.357 0.000 0.870
Breaking Dates

Countries Stationary Model Fixed and Trend Model

Brazil 1999 2009 1999

Russia 1999 2006 1999 2008

India 1999 1999

China 1999 1999

The CCE estimator findings proposed by Pesaran (2006) are given in Table 7. When Table 7 is examined,
it is concluded that the long-term coefficient of the energy consumption variable for the panel showing all BRIC
countries is statistically significant.

Table 7: CCE findings.

Countries Coefficient Standard Error p-value
Brazil 2.401™" 0.363 0.000
Russia 2.552™"" 0.214 0.000
India 0.803™" 0.233 0.001
China 0.110 0.513 0.829
CCE 1.464" 0.600 0.015

Note: The "**" and "***" significance at the level of 5% and 1%, respectively.

This result shows that a 1% increase in energy consumption in the BRIC countries increases economic
growth by 1.46%. When the countries are examined separately, it is seen that the long-term coefficients of
energy consumption for Brazil, Russia and India are statistically significant. In Brazil, Russia and India, a 1%
increase in energy consumption boosted economic growth, respectively; 2.40%, 2.55% and 0.80%.

CONCLUSION
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Especially after the 1990s, it is seen that globalization tendencies have increased with regional
integrations, population increases, industrialization and capital mobility have experienced significant changes in
production processes. While all these processes are in progress, countries are making efforts to maintain their
economic growth rates. The increasing importance of inputs in the production process, especially in the context
of energy, shows that developing countries have increased their efforts to access energy.

In this study, the relationship between economic growth and energy consumption in BRIC countries was
investigated. Empirical estimates suggest that a 1% increase in energy consumption across the panel increases
economic growth by 1.46%. When the cross-sectional units are examined separately, a 1% increase in energy
consumption in Brazil, Russia and India is expected to increase economic growth by 2.40%, respectively, while
the result that it increased by 2.55% and 0.80% was reached as a statistically significant result, the positive
parameter of the Chinese economy was not statistically significant. These results reveal that energy
consumption is an important input for economic growth in the relevant country group. Therefore, ensuring
energy supply security in this group of countries is considered important for sustainable economic growth.
However, it is considered that it is of great importance to encourage renewable energy sources in the BRIC
countries in order to ensure uninterrupted energy production as a resource needed by economic growth.
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Bu calisma, peyzaj calismalarinda siklikla kullanilan mevsimlik ciceklerden impatiens balsamina (Kina
Cicegi) ve Zinnia elegans (Kirli hanim cicegi)in tuzluluga ve susuzluga toleransinin arastiriimasi amaciyla
yapilmistir. Arastirma, yari kontrolli ortamda agik alanda saksida kurulan deneme sonuglarina dayanmaktadir.
Deneme basit tesadif bloklari deneme deseni yontemi ile lg tekerrirli olarak yuritiulmastir. Tuz dozu olarak
0, 100 mM, 200 mM, 300 mM ve 400 mM NaCl, su dozu olarak ise tam sulama (1.5 L/bitki), 1/3 kisitl sulama (1
L/bitki), 2/3 kisith sulama (0.5 L/bitki) degiskenleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda kina ciceginde farkli
sulama uygulamalarinin bitki boyuna, farkli tuz dozlarinin bitki boyu, gévde ¢api, bitki yas agirlhig ve yaprak
sayisi ortalamalari Gzerine etkisi, kirli hanim c¢iceginde ise dlclilen bazi fizyolojik parametrelerde (bitki boyu,
govde capi, bitki yas agirhgi, dal sayisi, kuru agirhg, cigek sayisi) farkli tuz ve su uygulamalarinin etkisi istatistiki
olarak anlamli/énemli bulunmustur (p<0.05). Arastirma sonuglari farkli tuz ve su uygulamalarinin bitkinin
yasamsal fonksiyonu (izerine hayati etki etmemesine ragmen goérsel kalitesini ve verimini etkiledigini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Impatiens balsamina, mevsimlik gicek, tuz ve su stresi, vejetatif gelisim, Zinnia elegans

Determination of the Resistance of Seasonal Flowers (Impatiens balsamina, Zinnia
elegans) to Salt and Water Stress

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the tolerance to salinity and thirst of Impatiens balsamina
(Henna Flower) and Zinnia elegans (Dirty Lady Flower), which are seasonal flowers frequently used in landscape
studies. The research was based on the results of the experiment set up in the open field in a semi-controlled
environment. The experiment was carried out in three replications using the simple random blocks design
method. In the experiment 0, 100 mM, 200mM, 300mM, and 400 mM NaCl variables as salt dose, full irrigation
(1.5 L/plant), 1/3 limited irrigation (1 L/plant), 2/3 restricted irrigation (0.5 L/plant) variables as water dosa
were used. As a result of the research, the effect of different irrigation applications on plant length, different
salt doses on plant height, trunk diameter, plant fresh weight and leaf number averages in henna flower, and
the effect of different salt and water applications on some measured parameters (plant height, trunk diameter,
plant age weight, number of branches, dry weight, number of flowers) in dirty lady flower was found
statistically significant/important (p<0.05). Research results show that although different salt and water
applications do not have a vital effect on the life functions of the plant, they affect its visual quality and
productivity.

Key words: Impatiens balsamina, seasonal flower, salt and water stress, vegetative development, Zinnia
elegans
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GIRIS

Bitkiler optimum sartlarda en iyi fiziksel gelisim gosterirler. Stirekli veya kismen beklenmedik bir durumla
karsilasmalari sonucunda, gelisimleri ve hayatta kalma kosullarini olumsuz etkilenir ve bunun sonucu olarak
cesitli hasarlar, hastaliklar ya da fizyolojik degisimlere ugrayabilirler (Shao ve ark., 2008; Culha ve Cakirlar 2011).
Bu olumsuz degisimlere sebebiyet veren faktérlere “stres” denilmektedir. Bitkileri olumsuz yénde etkileyen
stres faktorleri, abiyotik stres faktorleri (mineraller, su, radyasyon, sicaklik, gazlar vb.) ve biyotik (antropogenik
etkiler, hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar) olmak tzere iki bolime ayrilmaktadir (Larcher, 1995; Culha ve
Cakirlar 2011). Blum (1986) abiyotik stres faktorlerinden olan mineral stresinin %20’lik oranla kurakliktan (%26)
sonraki donemde kullanilabilecek olan alanlari en ¢ok etkileyen stres faktorli oldugunu bildirmistir. Tuteja
(2007) mineral stresin ¢ogunu tuzlulugun olusturdugunu ve diinyada 9 milyon hektardan fazla tuzluluga maruz
kalmig alanin oldugunu bildirmistir.

Toprak tuzlulugu; tarimda en 6nemli abiyotik stres faktorii olarak belirlenmistir (Zhu, 2003; Ayyildiz,
2011; Tirkoglu ve ark., 2013). Tuzluluk; yari kurak ve kurak iklim bolgelerinde bulunan ve yikanarak yeralt
suyuna karisan ¢6zinebilir tuzlarin, yiksek taban suyuyla beraber kapilarite yoluyla toprak yizeyine ulagsmasi ve
buharlasma sonucunda suyun ugmasiyla toprak yiizeyine veya yiiksek sicaklklarin etkisiyle ylizeyden daha asagi
bir seviyede birikmesi olayidir (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002; Ekmekgi ve ark., 2005; Koca, 2007;
Ayyildiz, 2011). Tuzluluk dogal olarak olusabilecegi gibi insanlarin sulama uygulamalarini dogru yapmamasi
sonucu da meydana gelebilmektedir (Segkin, 2010; Turkoglu ve ark., 2013).

Bitkilerde diger onemli bir stres faktorl su stresidir. Su stresi blylimeyi ve verimi sinirlayan stres
kosullarindandir (Riaz ve ark., 2013; Ucgak, 2018). Genel bir tanimlamaya goére su stresi, bitkilerin ihtiyac
duydugu suyu blnyesine alamamasidir. Bu durumun cesitli nedenleri vardir. Bu nedenlerden ilki ve g¢okca
karsilastiklari durum topraktaki su yetersizligidir. Bitkiler topraktaki solma noktasi ve tarla kapasitesi arasindaki
sudan faydalanmamaktadirlar. 1/3 atmosfer basing altinda toprakta mevcut olan nem miktari, tarla kapasitesi,
15 atmosfer basing altinda tutulan nem miktari ise solma noktasi olarak isimlendirilir (Okuroglu ve Yaganoglu,
2015; Er ve ark., 2020).

Diinya nifusunun hizla artmasi ve kiiresel 1sinma su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenden dolayl dogal kaynaklarimizi verimli bir sekilde tilketmemiz gerekmektedir (Cook ve ark., 2007). Su
kaynaklarinin verimli kullanimi, su yénetiminde strdarilebilirliginin kilit noktasi oldugu gilin gectikce daha ¢ok
onem arz etmektedir. Kisith sulama, tarimda su ihtiyacinin azaltiimasina, bitkinin su kullanma etkinliginin
arttirilabilmesine ve sulanmayan alanlarin sulanmasina imkan veren 6nemli bir sulama stratejisidir ve su
kaynaklarinin etkin kullanilmasinda ilk sirada gelmektedir (Khalid ve ark., 2021).

Sulamanin verim Uzerine olan katkisi 6zellikle bitkinin gelisme dénemlerinde en az diizeyde oldugu igin,
bitkinin su ihtiyacinin kismen karsilanmasiyla 6nemli diizeyde su tasarrufu yapilabildigi saptanmistir (Hammad
ve ark., 2017). Kisitlanmis suya karsi bitkilerin verdigi tepki; farkli toprak, iklim ve bitki gruplarinda arastiriimasi
ve Oncelikli olarak gida gereksiniminin karsilanmasinda énemli rol oynayan bitkilerin ele alinmasi tarimin
gelecegi acisindan ¢ok onemlidir (Li ve Ren, 2019). Bitki dokularinda mevcut su miktarini dizenleyen
mekanizma suyun alimi ve kaybedilmesi ile ilgilidir.

Tuz stresine maruz kalmis bitki dokularinin su miktarlari bitki turiine ve hatta ayni bitki tiirinin
genotipine bagh olarak degisebilmektedir. Yiksek tuz konsantrasyonu toprak gézeneklerini azaltir ve topragin
havalanmasi ile su gegcirgenligini koétli yonde etkiler. Toprakta disik su potansiyeli ve fizyolojik kuraklik
olusur. Tuz stresine maruz kalan bitkilerde su stresinde oldugu gibi prolin, betain ve sorbitol birikimi gozlenir.
Bitkilerin tuzluluk kosullarinda dokularindaki mevcut su miktarlari daha fazla olur bundan dolay! tuza daha
toleransli olarak kabul edilmektedirler. Glinimizde yapraklardaki su miktari, bitkilerin binyesindeki su
mevcudiyetinin belirlenmesinde en glivenilir indikator olarak degerlendirilmektedir. Bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonu arttirildikca ozmotik potansiyel ve su potansiyelinin daha negatif degerlere sahip oldugu,
turgor basincinin ise arttigi belirlenmistir (Hernandez ve ark., 1995; Aziz ve Khan, 2001; Meloni ve ark.,2001;
Romeroaranda ve ark., 2001; Ahmad ve ark., 2012).

Son yillarda degisen iklim sartlari ylziinden sicakhgin artmasi ve yagislarin diizensizlesmesi ile susuzluk
sorunu 6n plana ¢ikmis; tasarimcilar, planlamacilar ve yerel yonetimler suyun ¢ok daha akilci kullanimi igin yeni
arayislara basvurmuslardir. Ozellikle peyzaj mimarligi uygulamalarinin en kritik asamasi olan bitkisel tasarim
calismalarinda kullanilan siis bitkilerinin yasamlarini devam ettirmeleri igin su cok 6nemlidir. Park ve bahge gibi
kentlerin agik mekanlarinda su tiketiminin ¢ok fazla olmasi peyzaj mimarligi diizenlemelerinde suyun minimum
derecede az kullanilabilen uygulamalarini 6n plana ¢ikarmaya baslamistir (Baris, 2007; Bayramoglu ve ark.,
2013). Peyzaj calismalarinda var olan su kaynaklarinin etkin ve geri donustirilebilir kullanimini benimseyen
calismalarin basinda “Kurakgil Peyzaj (Xeriscape)” uygulamalari gelmektedir. Kurakgil peyzajda en énemli ilke
uygun bitki tiirlerinin secimi ve kurakhiga dayanikh ¢cim alanlarin olusturulmasi gelmektedir (Keane, 1995; Wade
ve ark., 2007; Taner, 2010; Cakiroglu, 2011; Baykan ve Biris¢i, 2013; Cetin ve Mansuroglu, 2018).
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Dinya nifusunun artmasi, sehirlesme, iklim degisiklikleri, orman tahribatlari ve yasanan c¢oéllesme
neticesinde kuraklk; toplum, cevre ve llkeleri tehdit eder seviyelere varmistir. Kuraklik meteorolojik kokenli
dogal afetler igerisinde yer alir ve insanlik i¢in en yiksek risk tasiyan bir afettir (Topguoglu ve ark., 2004). Knox
(2005), Cleveland (2008) ve Cakiroglu (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda klasik peyzaj diizenleme yaklasimi
yerine, su tasarrufu saglayan peyzaj tasarimlarinin yayginlasmasi gerektigi kanisina varilmistir. Ertop (2009),
Mansuroglu ve Kinikh (2010), Talek ve Baris (2011), Baykan ve Biris¢i (2013) gerceklestirdikleri ¢alismalarda
kurakhga karsi dogal bitki tirleri kullaniminin 6nemini ortaya koymuslardir. Bu galismada yaz aylarinda
gosterisli renkleri ile peyzaj ¢alismalarinin vaz gegilmez unsurlarindan biri olan ve yiiksek su tuketimleri ile
bilinen mevsimlik ¢iceklerden iki bitkinin (Impatiens balsamina ve Zinnia elegans) su ihtiyacinin, tuza
dayanikliliginin ve tuz-su etkilesimine karsi toleransinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calisma kurakgil peyzaj
uygulamalarina ve tuzlu topraklarda yapilacak peyzaj calismalarina katki saglayacagi diistinilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Bingol ilinde dis ortamda yari kontrolli (saksi) 2022 yilinda kurulan deneme sonuglarina
dayanmaktadir. Arastirmanin ana materyalini peyzaj ¢alismalarinda siklikla kullanilan mevsimlik dis mekan
bitkilerinden impatiens balsamina (Kina Cigegi) ve Zinnia elegans (Kirli hanim ¢igegi) olusturmaktadir. Arastirma
Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’'ne bagli sera ve bahgede yiiriitiilmistiir. Arastirma
suresince bitki tohumu, viyol, saksi, is araglari (kazma, ¢apa, kiirek vb.), koklendirme elemanlar (torf, perlit),
deneme topragl, NaCl, sebeke suyu gibi temel arag-gerecgler kullanilmistir. Ayrica ekim yapilacak topragin
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde toprak laboratuvarindan ve bitkinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde
cesitli ekipmanlardan (serit metre, kumpas aleti, hassas terazi) yararlaniimistir. Uretim igin yerli tohumlar temin
edilmistir.

Denemede kullanilan bitki tohumlari 6ncelikle sera kosullarinda torf ve perlit karisimh kasalarda
¢imlendirilmis, kotilen yapraklarin ¢ikis yapmasi ile viyollere aktariimistir. Viyollerde belirli blyiklige ulasan
fideler deneme saksilarina sasirtilarak deneme baslatiimistir. Tohum ekimi ile saksiya ekim arasinda 38 giin,
saksiya ekim ile hasat tarihi arasinda 68 giin gegmistir. Denemede tuz dozu olarak 0, 100 mM, 200 mM, 300
mM, 400 mM NaCl ve su dozu olarak tam sulama (1.5 L/bitki), 1/3 kisith sulama (1 L/bitki) ve 2/3 kisitli sulama
(0.5 L/bitki) uygulanarak sulama suyu olarak kuyu suyu kullaniimistir. Su dozlarinin hesaplanmasinda A sinifi
buharlasma kabindan olgllen agik su yizeyi buharlasma miktarinin farkli oranlarinin uygulanmasi seklinde
olusturulmustur. Sulama bitkinin fiziksel gorintmleri ve iklim kosullar dikkate alinarak 2 veya 3 gin aralkli
olarak uygulanmistir.

Denemede kullanilmak izere farkl bir araziden toprak getirilmis ve Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Laboratuvarinda analiz edilmistir (Cizelge 1). Analiz edilen toprak deneme igin uygun olarak kabul
edilmis, ilave organik veya inorganik giibre uygulanmamistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yapilan Analiz Sonug Agiklama
Saturasyon (%) 61.6 Killi-Tinh

pH 6.57 N6tr
Tuzluluk (%) 0.022 Tuzsuz
Organik Madde (%) 1.50 Az

Kireg (% CaCOs) 0.66 Cok az kiregli
Potasyum (kg/da K20) 59.45 Yiksek
Fosfor (kg/da P20s) 7.14 Orta

Denemede (¢ tekerrirli basit tesadiifi deneme deseni uygulanmis, deneme sonunda bitkilere ait bitki
gelisim kriterleri (gdvde capi, kdk yas agirhigl, yaprak sayisi, bitki yas agirlk, bitki kuru agirlik, kok uzunlugu, bitki
boyu, cicek capi ve gicek sayisi) dl¢clilmistiir. Elde edilen veriler Manova testi kullanilarak analiz edilmistir.
Tohum ekiminden hasat slresine kadar bitkilerin gelisimleri ise Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Deneme bitkilerinin gelisim slirecleri

BULGULAR ve TARTISMA

Bu kisimda tuz ve su etkilesimli deneme sonuglari agiklanmistir. Denemelerde Impatiens balsamina ve
Zinnia elegans bitkilerine ait, bitki boyu, govde ¢api, bitki yas agirligi, yaprak sayisi, ¢icek capi ve gicek sayisi gibi
parametreler incelenmistir.
Impatiens balsamina bitkisine ait arastirma bulgulari

Impatiens balsamina bitkisinde incelenen gelisim parametreleri Cizelge 2’de verilmis olup dozlar arasi
kurulan model istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelge 2. Farkh doz tuz ve sulama uygulamalarinin Impatiens balsamina bitkisinin gelisimi Gzerine etkisi

Su/tuz Tuzsuz 100 mM 200 mM 300 mM 400 mM Ortalama

Bitki boyu (cm)
2/3 Kisitl Sulama

(0.5 L/bitki) 31.3 25 28.3 34.6 6.66 25.2A
1/3 Kisith Sulama

(1 L/bitki) 35 44.6 42.6 17.3 22.6 32.4B
Tam Sulama

(1.5 L/bitki) 63.3 61.6 50 29.3 27.3 46.3C
Ortalama 43.2b" 43.7b 40.3b 27.1ab 18.8a 34.6
Govde ¢api (mm)

2/3 Kisitl Sulama

(0.5 L/bitki) 14.2 8.5 8.6 13.7 7.8 10.6
1/3 Kisith Sulama

(1 L/bitki) 11.7 15.8 16.4 6 6.8 11.3
Tam Sulama

(1.5 L/bitki) 15.7 16.3 17 10 7.9 13.4
Ortalama 13.9b" 13.5b 14b 9.9ab 7.5a 11.7
Bitki yas agirligi (g)

2/3 Kisith Sulama

(0.5 L/bitki) 50.3 34 18.3 66.6 81.6 42.9
1/3 Kisith Sulama

(1 L/bitki) 57.3 10.6 54.3 73.3 84.3 50.2
Tam Sulama

(1.5 L/bitki) 69.3 41.6 33.3 42.3 28 56
Ortalama 59ab” 28.7a 35.3ab 60.7ab 64.6b 49.7
Yaprak sayisi (adet)

2/3 Kisitl Sulama

(0.5 L/bitki) 15.9 8.7 9.8 14.2 8.3 11.1
1/3 Kisith Sulama

(1 L/bitki) 13.3 15.5 12.4 5.5 8.7 11.4
Tam Sulama

(1.5 L/bitki) 17.7 16.3 16.3 10.4 8.5 13.8
Ortalama 15.6b" 13.5ab 12.8ab 10ab 8.5a 12.1

A,B,C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
a,b: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
*. p<0.05.

Cizelge 2’'ye gore sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki boyu, gévde capi, bitki yas agirhgi ve yaprak
sayisinin arttigl belirlenmistir. Bu parametrelerden bitki boyu ortalama degeri 34.6 cm olarak belirlenmis,
sulama diizeyinin bitki boyuna istatistiki olarak 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ortalama bitki boyu
2/3 kisith sulama dlzeyinde 25.2, 1/3 kisith sulama diizeyinde 32.4 ve tam sulama diizeyinde ise 46.3 cm olarak
belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlari bakimindan ortalama bitki boyu kontrol grubunda 43.2, 100 mM doz tuz
uygulanan grupta 43.7, 200 mM doz tuz uygulanan grupta 40.3, 300 mM doz tuz uygulanan grupta 27.1 ve 400
mM doz tuz uygulanan grupta ise 18.8 cm olarak o6l¢lilmistir. Kontrol, 100 mM ve 200 mM gruplari ile 400 mM
grubundaki ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli ¢cikmistir. En dislik bitki boyu ortalamasi 400
mM doz tuz uygulanan grupta, en yiksek bitki boyu ortalamasi ise 100 mM doz tuz uygulanan grupta
Olgulmistir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sulamanin gévde ¢api lizerinde istatistiki olarak dnemli etkisinin olmadigi ve gévde ¢apinin 10.6 ile 13.4
mm arasinda degistigi belirlenmistir. Uygulanan tuz dozlarinda ise 400 mM ile kontrol, 100 ve 200 mM doz tuz
uygulamalari arasinda istatistiki olarak dnemli iliski oldugu belirlenmistir. En kiigiik gévde capi 7.5 mm ile 400
mM doz tuz uygulamasinda, en yiksek gévde ¢api ise 200 mM doz tuz uygulamasinda 6l¢timistdr.

Sulama itibariyle bitki yas agirhgi 42.9 ile 56 g arasinda degisirken ortalama 49.7 g olarak ol¢tlmustir.
Sulama dozlari ile bitki yas agirhgi ortalamalari arasinda istatistiki olarak onemli iliski olmadigi belirlenmistir.
Bitki yas agirligi ile uygulanan farkli doz tuz uygulamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli iliski oldugu
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belirlenmistir. En digtik bitki yas agirhg 100 mM doz tuz uygulamasinda, en yuksek bitki yas agirhgi ise 400 mM
doz tuz uygulamasinda 6lgulmustir.

Sulama durumu ile yaprak sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli iliski olmadigi, yaprak
sayisinin 11.1 ile 13.8 arasinda degistigi ve ortalamasinin ise 12.1 adet oldugu belirlenmistir. Uygulanan farkli
doz tuz uygulamalari ile yaprak sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak anlamh fark oldugu, en az yaprak
sayisinin 400 mM doz tuz uygulanan grupta, en ylksek yaprak sayisinin ise kontrol grubunda yer alan bitkilerde
oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin artmasiyla yaprak sayisinin diizenli olarak azaldigi sonucu
ortaya ¢ikmigstir.

Uygulanan farkli doz tuz ve sulama uygulamalarinin Impatiens balsamina’ya ait gelisim 6zellikleri
Uzerinde istatistiki olarak énemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamalari ile sulama
uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimh degiskenler Gzerinde istatistiki olarak 6nemli etkisi olmadigl sonucu
ortaya ¢ikmistir. Farkli doz tuz uygulamalarinin bagimli degiskenler Gzerindeki etkisi %25.2, sulamanin ise %24.1
olarak belirlenmistir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin (farkli doz tuz uygulamalari ve sulama uygulamalari)
bagimli degiskenler tizerindeki (bitki boyu, govde c¢api, bitki yas agirligi ve yaprak sayisi) ayrintili etkisini gérmek
icin yapilan analiz sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Farkli doz tuz uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde capi,
bitki yas agirhig ve yaprak sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir
(sig.<0.10). Sulama uygulamalari itibariyle bitki boyu ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu
belirlenmistir (sig.<0.10). Farkli doz tuz uygulamalari bitki boyundaki degisimin %36.1’ini, gbévde c¢apindaki
degisimin %23.4’Und, bitki yas agirligindaki degisimin %24.3’Un{ ve yaprak sayisindaki degisimin ise %22.3’Un{
aciklamaktadir. Sulama uygulamalari ise bitki boyundaki degisimin %30.6’sin1 agciklamaktadir.

Zinnia elegans bitkisine ait aragtirma bulgulari

Zinnia elegans bitkisi icin incelenen parametrelere ait ortalama degerler Cizelge 3’de verilmistir. Tablo
3’de kurulan modele gore sulama ve tuz uygulamalari bakimindan Zinnia elegans’in gelisim ozellikleri
ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki boyu, goévde ¢api, bitki yas agirhgi, dal sayisi, bitki kuru agirlig,
cicek sayisi ve gicek capinin arttigi belirlenmistir. Bitki boyu ortalama degeri genel itibariyle 54.4 cm olarak
belirlenmis, sulama diizeyinin bitki boyuna istatistiki olarak 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Ortalama bitki boyu 2/3 kisitli sulama diizeyinde 45.8 cm, 1/3 kisith sulama diizeyinde 53.2 cm ve tam sulama
diizeyinde ise 64.4 cm olarak belirlenmistir. Ortalama bitki boyu kontrol grubunda 64.8 cm, 100 mM doz tuz
uygulanan grupta 58.8 cm, 200 mM doz tuz uygulanan grupta 55.4 cm, 300 mM doz tuz uygulanan grupta 49
cm ve 400 mM doz tuz uygulanan grupta ise 44.1 cm olarak 6lg¢lilmistiir. Uygulanan farkl doz tuz itibariyle
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli ¢tkmistir. En diistik bitki boyu ortalamasi 400 mM doz tuz
uygulanan grupta, en yliksek bitki boyu ortalamasi ise kontrol grubunda 6l¢tilmustir. Uygulanan tuz dozunun
artmasiyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sulamanin gévde capi Uzerinde istatistiki olarak 6nemli etkisinin oldugu 2/3 kisith sulamada en dusik
govde capina ulasilirken, en yiiksek govde capina ise istatistiki olarak ayni grupta yer alan 1/3 kisitli sulama ve
tam sulama uygulamalarinda ulasilmistir. Uygulanan tuz dozlarinda ise 400 mM ile kontrol ve 100 mM doz tuz
uygulamalari ile govde gapi ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar oldugu belirlenmistir. En
kiicik govde capi 5.2 mm ile 400 mM doz tuz uygulamasinda, en yiksek govde ¢api ise 7.1 mm ile kontrol
uygulamasinda o6l¢tilmustar.

Sulama bakimindan bitki yas agirligi ortalamasi 42.7 g olarak olgilmus iken sulama itibariyle en yliksek
bitki yas agirhig tam sulama uygulamasinda, en dusik bitki yas agirlhig ise 2/3 kisith sulama uygulamasinda
Olculmistur. Bitki yas agirligi ortalamalari arasindaki farklarin sulama uygulamalari bakimindan istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Bitki yas agirligi ortalamalari arasindaki farklarin uygulanan farkh doz tuz
uygulamalari itibariyle istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. En dislk bitki yas agirligi 400 mM doz tuz
uygulamasinda, en yuksek bitki yas agirhg ise kontrol uygulamasinda 6l¢lilmistiir. Uygulanan tuz dozunun
artmasi sonucunda bitki yas agirhginin azaldigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. Farkli doz tuz ve sulama uygulamalarinin Zinnia elegans bitkisinin gelisimi Gzerine etkisi
Su/tuz Tuzsuz 100 mM 200 mM 300 mM 400 mM Ortalama

Bitki boyu (cm)

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 52.3 48.6 44.6 41.3 42 45.8A"
1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 63.6 59.3 54 47.3 41.6 53.2B
Tam Sulama (1.5 L/bitki) 78.6 68.6 67.6 58.3 48.6 64.4C

Govde ¢api (mm)

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 5.4 4.2 4.7 4.3 4.2 4.6A"
1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 8.2 7.5 6.6 6.7 5.3 6.8B
Tam Sulama (1.5 L/bitki) 7.6 7 6.2 5.6 6.1 6.5B

Bitki yas agirhigi (g)

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 33.6 17.6 15 10.3 7.3 16.8A"
1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 70 62.6 47.3 35.3 30.6 49.2B
Tam Sulama (1.5 L/bitki) 86 65 60.6 56 43.3 62.2C

Dal sayisi (adet)

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 43 3.3 2.3 2.3 1.6 2.8A"
1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 7.3 6 5.3 4 2.3 5B
Tam Sulama (1.5 L/bitki) 7.3 5 3.6 3 2.3 4.2B

Bitki kuru agirhigi

2/3 Kisitli Sulama (0.5 L/bitki) 13.3 8.2 9.4 9.3 6.5 9.3A"

1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 17.1 21.4 22.7 17.5 11.6 18.1B

Tam Sulama (1.5 L/bitki) 19.6 22.3 22.2 20.9 20.5 21.1B
Omlama 67 w3 1 189 19 162

Cigek sayisi

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 43 3.3 2.6 1.6 1 2.6A"

1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 5.6 5.3 3.6 1.6 1.6 3.6B

Tam Sulama (1.5 L/bitki) 5.6 3.3 3.3 2.3 13 3.2B
omlama sa 4 3 1% 13 31

Cicek ¢ap1

2/3 Kisith Sulama (0.5 L/bitki) 36.3 30.3 24.3 213 15 25.4A"

1/3 Kisith Sulama (1 L/bitki) 61.6 57.6 46 353 21.6 44.4B

Tam Sulama (1.5 L/bitki) 67.6 66.6 64.3 53 37.3 57.8C

A,B,C: Ayni sutunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir.
a,b: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*.

: p<0.05.
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Sulama durumunun bitki kuru agirligi ortalamalarini istatistiki olarak etkiledigi ve en yiksek bitki kuru
agirligi ortalamalarinin istatistiki olarak ayni grupta yer alan tam sulama ve 1/3 kisith sulama grubunda yer alan
bitkilerde, en dustk kuru agirlik ortalamasinin ise 2/3 kisith sulama grubunda yer alan bitkilerde 6lgtldugu
belirlenmistir. Farkh doz tuz uygulamalari itibariyle bitki kuru agirliklari ortalamalarinin farklarinin istatistiki
olarak ayni oldugu ve bitki kuru agirhk degerinin 12.9 g ile 18.1 g arasinda degistigi ve ortalamasinin 16.2 g
oldugu belirlenmistir. Sulama miktari arttikga bitki kuru agirlik degerinin de arttigi sonucuna variimistir.

Sulama durumu ile dal sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli iliski oldugu, en yuksek dal
sayisinin 1/3 kisith sulama ve tam sulama uygulamasinda, en disik dal sayisinin ise 2/3 kisith sulama
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Uygulanan farkli doz tuz uygulamalari ile dal sayisi ortalamalari arasinda
istatistiki olarak anlamh fark oldugu, en az dal sayisinin 300 ve 400 mM doz tuz uygulanan grupta, en ylksek dal
sayisinin ise kontrol grubunda yer alan bitkilerde oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin
artmasiyla dal sayisinin diizenli olarak azaldigi sonucu belirlenmistir.

Cicek sayisi ortalama degerleri arasindaki farklarin sulama durumu itibariyle istatistiki olarak 6nemli
oldugu, 1/3 kisith sulama ve tam sulama grubundaki bitkilerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve en
yiksek cicek sayisina sahip olan bitkiler oldugu belirlenmistir. 2/3 kisitli sulama grubunda yer alan bitkilerin ise
en dusuk cicek sayisina sahip olan bitkiler oldugu belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamasinin gicek sayisi
ortalamalarini etkiledigi ve bu durumunda istatistiki olarak 6Gnemli oldugu sonucu belirlenmistir. 300 ve 400 mM
doz tuz uygulanan gruptaki bitkilerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve en dusik cicek sayisi
ortalamasina sahip olduklari belirlenmistir. Kontrol grubunda yer alan bitkilerin ise en ylksek cicek sayisina
sahip olan bitkiler oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuz dozu arttik¢a cicek sayisinin azaldigi sonucuna
varilmistir.

Cicek capi ortalama degerleri arasindaki farklarin sulama durumu itibariyle istatistiki olarak onemli
oldugu, tam sulama grubunda yer alan bitkilerde en yiksek ¢icek capi degerine ulasilirken bu grubu sirasiyla 1/3
kisith sulama ve 2/3 kisitl sulama grubunda yer alan bitkilerin izledigi belirlenmistir. Sulama miktari arttikca
cicek capaninda arttigl sonucuna varilmistir. Farkh doz tuz uygulamasinin gicek ¢api ortalamalarini etkiledigi ve
bu durumunda istatistiki olarak énemli oldugu sonucu belirlenmistir. Kontrol ve 100 mM doz tuz uygulanan
gruptaki bitkilerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve en yiksek cicek capi ortalamasina sahip olduklari
belirlenmistir. 400 mM doz tuz uygulanan grubunda yer alan bitkilerin ise en dislik gicek ¢apina sahip olan
bitkiler oldugu belirlenmistir.

Farkli doz tuz uygulamalar ile sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimli degiskenler lzerinde
istatistiki olarak onemli etkisi olmadigi (p>0.05) sonucu ortaya ¢ikmistir. Farkl doz tuz uygulamalarinin bagimh
degiskenler lizerindeki etkisi %57.8, sulamanin ise %86 olarak belirlenmistir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin
(farkli doz tuz uygulamalari ve sulama uygulamalari) bagimh degiskenler tizerindeki (bitki boyu, gévde capi, bitki
yas agirhgi, bitki kuru agirhgi, dal sayisi, ¢icek sayisi ve cicek capi) ayrintili etkisini gormek icin yapilan analiz
sonuglari Tablo 3’de verilmistir. Farkli doz tuz uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde cap, bitki yas agirligi, dal
sayisi, cicek sayisi ve cicek capi ortalamalari arasinda istatistiki olarak onemli fark oldugu belirlenmistir
(sig.<0.05). Sulama uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde capi, bitki yas agirhgi, bitki kuru agirhgi, dal sayisi,
cicek sayisi ve cicek capi ortalamalari arasinda istatistiki olarak énemli fark oldugu belirlenmistir (sig.<0.05).
Farkli doz tuz uygulamalar bitki boyundaki degisimin %79.9’unu, gévde capindaki degisimin %51.3’lUnd, bitki
yas agirhgindaki degisimin %49.4’Unu ve dal sayisindaki degisimin ise %68.5'ini agiklamaktadir. Sulama
uygulamalari ise bitki boyundaki degisimin %81.3’linl aciklamaktadir.

Yapilan bir calismada verilen su miktari azaldik¢a bitki boyunun, goévde capinin, bitki yas ve kuru
agirliginin paralel olarak azaldigi ve bu azalmanin da istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Tuz
seviyesinin bitki boyuna, gévde capina ve bitki yas araligina 6nemli etkisi oldugu ve tuzun bitkinin vejetatif
gelisimine olan etkisinin sinirli oldugu sonucu belirlenmistir (Vural ve Er, 2021). Riaz ve ark. (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada kadife cicegi icin %70 su kisitlamasina gidilebilecegi ancak daha fazla su kisitlamasina
gidilmesi durumunda bitki kalitesinde belirgin azalma meydana gelebilecegi sonucuna varilmistir. Assar ve
Elhindi (2010) yaptiklari ¢alismada kadife gigeginde doért farkl sulama uygulamasi (%100, %75, %50 ve %25) su
kisitlamasina paralel olarak bazi bitki 6zelliklerinde (bitki yiiksekliginde, cicek capi, cicek agirligl, bitki kuru
agirhgi ve klorofil miktarinda) azalma oldugu belirlenmistir. Tiirkoglu ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirma
sonuglarina gore kadife ve petunya 40 mM, Gazanya 60 mM tuza toleransli bulunmustur. Bitki gelisim
parametreleri igcin 40mM’den yiliksek dozda ki tuzlu suyla sulamada olumsuz etkiler ortaya ¢ikmis ve bitin
parametreler igin istatistiki olarak 6nemli etkiler belirlenmistir. 40mM’lin izerinde artan tuzluluk oraninin bitki
gelisimini olumsuz etkiledigi, 80mM’de ise bitki 6limlerinin yasandig belirlenmistir.
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SONUC ve ONERILER

Sus bitkileri igerisinde mevsimlik gigekler su ve tuza oldukga hassas olan tirlerdir. Hangi derecedeki
tuzluluga uyum sagladig veya hassasiyet gosterdiginin belirlenmesi ile ne kadar su ihtiyacinin oldugunun
belirlenmesi sis bitkileri yetistiriciligi agisindan son derece 6nemlidir. Uygulanan farkh doz tuz ve sulama
uygulamalarinin impatiens balsamina’ya ait gelisim 6zellikleri (izerinde istatistiki olarak 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Farkh doz tuz uygulamalari ile sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimli
degiskenler Gzerinde istatistiki olarak 6nemli etkisi olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Farkli doz tuz uygulamalari
itibariyle bitki boyu, gévde capi, bitki yas agirhg ve yaprak sayisi ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli
fark oldugu belirlenmistir. Sulama uygulamalari itibariyle bitki boyu ortalamalari arasinda istatistiki olarak
onemli fark oldugu belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla bitki boyu, gdvde ¢api, bitki yas agirhigi ve
yaprak sayisinin arttigl belirlenmistir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya
¢ikmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin artmasiyla yaprak sayisinin dizenli olarak azaldigi sonucu
belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gére sulama ve tuz uygulamalari bakimindan Zinnia elegans’in gelisim 6zellikleri
ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar oldugu belirlenmistir. Farkli doz tuz uygulamalari ile
sulama uygulamalarinin etkilesiminin ise bagimli degiskenler Gzerinde istatistiki olarak énemli etkisi olmadigi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Farkli doz tuz uygulamalari itibariyle bitki boyu, gévde gapi, bitki yas agirhgi, dal sayisi,
cicek sayisi ve cicek capi ortalamalari arasinda istatistiki olarak onemli fark oldugu belirlenmistir. Sulama
uygulamalari itibariyle bitki boyu, govde gapi, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, dal sayisi, gicek sayisi ve gigek
¢ap! ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir. Sulama suyu miktarinin artmasiyla
bitki boyu, govde capi, bitki yas agirhgi, dal sayisi, bitki kuru agirligi, cicek sayisi ve cicek capinin arttigi
belirlenmistir. Uygulanan tuz dozunun artmasiyla bitki boyunun azaldigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Uygulanan tuz
dozunun artmasi sonucunda bitki yas agirliginin azaldigi belirlenmistir. Uygulanan tuzun doz miktarinin
artmasiyla dal sayisinin diizenli olarak azaldigi sonucu belirlenmistir. Sulama miktari arttikga bitki kuru agirlik
degerinin de arttigi sonucuna varilmistir. Uygulanan tuz dozu arttikca ¢igek sayisinin azaldigi sonucuna
variimistir.

Tarimsal verimliligi artirmak i¢in uygulanabilecek 6nemli stratejilerden biri; ekonomik 6neme sahip olan
bitki tiirlerinin tuza tolerans derecelerinin belirlenerek, buna uygun tarimsal yaklasimlarin gelistirilmesidir. Bu
konuda bu galismayla birlikte daha bir¢ok calismanin yapilmasi gerekmektedir. Gerek daha 6nce yapilan ve
gerekse bu calismadan sonra vyapilacak olan calismalarin bu konu ile ilgili olduk¢ca 6nemli oldugu
disuniulmektedir. Calisma sonucunda; denemede kullanilan bitkilerin tuza kismen dayanikh oldugu, peyzajda
tuzlu alanlarin diizenlenmesinde gorsel kalitesinde diisme olmasina karsilik kullanilabilecegi kanisina variimistir.
Ancak daha kaliteli bir gicek gorseline ulasilabilmesi icin bitkinin su ihtiyacinin minimum dizeyde karsilanmasi
gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Not: Bu arastirma Bingdl Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi’nde Hakan AKKUS tarafindan Dog. Dr. Hiiccet
VURAL danismanliginda hazirlanan ve kabul edilen yiksek lisans tezinden Uretilmistir.

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

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

YAZAR ORCID NUMARALARI

Hakan AKKUS http://orcid.org/0009-0007-7823-9301

Hlccet VURAL http://orcid.org/0000-0001-6115-1572

KAYNAKLAR

Ahmad, 1., Asif, M., Amjad, A. ve Ahmad, S. 2012. Fertilization enhances growth, yield, and xanthophyll contents
of marigold. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 35(6), 641-648.

Ayyildiz, L. 2011. Mevsimlik ¢iceklerde tuzun bitki gelisimi iizerine etkisinin belirlenmesi. Yuziinci Yil Universitesi
Fen Bilimler Enstitlisii Bahce Bitkileri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, s. 66, 2011, Van.

Aziz, |., and Khan, M. A. 2001. Experimental assessment of salinity tolerance of Ceriops tagal seedlings and
saplings from the Indus delta. Pakistan, Aquat. Bot., 70, 259—-268.

941


http://orcid.org/0000-0000-0000-0000
http://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0001-6115-1572

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 933—943, 2023

Baris;, M. E. 2007. Sariya bezenen kentlerimizi kimler ve nasil yeniden vyesertebilir?
http://www.peyzajmimoda.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=1173&tipi=2&sube=0, (Erisim Tarihi:
24.08.2023).

Baykan, N.M. ve Birisci, T. 2013. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahgesi Orneginde Siirdiiriilebilir Peyzaj
Tasarimi Yaklasimiyla Xeriscape, V. Sis Bitkileri Kong. pp 523-528.

Bayramoglu, E., Ertek, A. ve Demirel, O. 2013. Su tasarrufu amaciyla peyzaj mimarlig uygulamalarinda kisintili
sulama yaklasimi. inénii Universitesi Sanat ve Tasarim Dergisi, 3(7), 45-53.

Blum, A., 1986. Breeding crop varieties for stress environments. Critical Reviews in Plant Sciences, 2, 199-237.

Cook, E.R., R. Seager, M.A. Cane and D.W. Stahle. 2007. North-American drought reconstructions: causes, and
consequences. Earth Sci. Rev., 81: 93-134.

Cakiroglu, G. 2011. Peyzaj tasariminda su tasarrufuna yodnelik giincel uygulamalarin irdelenmesi istanbul 6rnegi.
istanbul Universitesi, Yuksek Lisans Tezi, istanbul, 174 s.

Cetin, N. ve Mansuroglu, S. 2018. Akdeniz kosullarinda kurakgil peyzaj diizenlemelerinde kullanilabilecek bitki
tuirlerinin belirlenmesi: Antalya/Konyaalti 6rnegi. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 55 (1):11-18.

Culha, S. ve Cakirlar, H. 2011. Tuzlulugun Bitkiler Uzerine Etkileri ve Tuz Tolerans Mekanizmalari. AKU J. Sci., 11
(2), 11-34.

Ekmekgi, E., Apan, M. ve Kara, T. 2005. Tuzlulugun bitki gelisimine etkisi. OMU Zir. Fak. Dergisi, 20(3):118-125.

Er, H., Dogan Demir A., Demir, Y. ve Meral, R.2020. Toprak su tutma egrisi elde edilis yontemleri ve kullanim
alanlari. Tarimda Yenilikgi Yaklasimlar Siirdiirilebilir Tarim ve Biyogesitlilik, iksad Yayin Evi, $:118 -147,

2020.

Ergene, A. 1982. Toprak Bilgisi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari No:267, Ders Kitaplari Serisi No:42,
Erzurum.

Ertop, G. 2009. Kiresel 1sinma ve kurakgeil peyzaj planlamasi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Ankara,
164 s.

Hammad, H. M., Farhad, W., Abbas, F., Fahad, S., Saeed, S., Nasim, W. ve Bakhat, H. F. 2017. Maize plant
nitrogen uptake dynamics at limited irrigation water and nitrogen. Environmental Science and Pollution
Research, 24(3), 2549-2557.

Hernandez, J.A., Olmos, E., Corpas, F.J., Sevilla, F. ve Del Rio, L.A. 1995. Salt-induced oxidative stress in
chloroplasts of pea plants. Plant Science, 105, 151-167.

Kara, T. 2002. Irrigation scheduling to present soil salinization from a shallow water table. Acta Horticulture,
573, 139-151.

Keane, T. 1995. Water Wise Landscaping Guide for Water Management Planning. Utah State University
Extension, p. 96.

Khalid, S., Khalil, F., Elshikh, M. S., Alwahibi, M. S. ve Alkahtani, J. 2021. Growth and dry matter partitioning
response in cereal-legume intercropping under full and limited irrigation regimes. Scientific Reports,
11(1), 1-15.

Knox, G.W. 2005. Landscape Design for Water Conservation. University of Florida IFAS Extension, p. 3.

Koca, H. 2007. Tuz Stresinin Farkli Susam Cesitlerinin Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi. Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, s. 132.

Kwiatowsky, J. 1998. Salinity Classification, Mapping and Managment in Alberta.
http://www.agric.gov.ab.ca/sustain/soil/salinity/.

Larcher, W. 1995. Physiological Plant Ecology. Published by Springer, ISBN 0-387-09795-3, New York, 506p.

Li, P., ve Ren, L. 2019. Evaluating the effects of limited irrigation on crop water productivity and reducing deep
groundwater exploitation in the North China Plain using an agro-hydrological model: I. Parameter
sensitivity analysis, calibration and model validation. Journal of Hydrology, 574, 497-516.

Mansuroglu, S. ve Kinikli, P. 2010. Antalya Kent Merkezindeki Yerel Bitki Tarleri ve Bunlarin Peyzaj Mimarhgi
Calismalarinda Kullanim Alanlari. IV. Sus Bitkileri Kongresi Bildiriler Kitabi. Mersin, s. 272-281.

Meloni, D. A., Oliva, M. A. Ruiz, H. A. and Martinez, C. A. 2001. Contribution of proline and inorganic solutes to
osmotic adjustment in cotton under salt stress. J. Plant Nutr., 24, 599-612.

Okuroglu, M. ve Yaganoglu, A. V. 2015. Kiiltiirteknik. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Yayinlari. No: 886.
Erzurum.

Riaz, A., Younis, A., Taj, A. R., Karim, A., Tariq, U., Munir, S. ve Riaz, S. 2013. Effect of drought stress on growth
and flowering of marigold (Tagetes erecta L.). Pakistan Journal of Botany, 45(S1), 123-131.

Seckin, B. 2010. Tuzluluk Stresinin Bazi Arpa Tiirleri (Hordeum spp.) Uzerindeki Fizyolojik ve Biyokimyasal
Etkilerinin Arastiriimasi. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi. s. 62.

Shao, H-B., Chu, L-Y., Jaleel, C.A. ve Zhao, C-X. 2008. Water-deficit stress-induced anatomical changes in higher
plants. Comptes Rendus Biologies, 331(3), 215-225.

942


http://www.agric.gov.ab.ca/sustain/soil/salinity/

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 933—943, 2023

Taner, T.M. 2010. Peyzaj diuzenlemesinde suyun etkin kullanimi kurakgil peyzaj. Yiksek Lisans Tezi, Ege
Universitesi, izmir, 56 s.

Topguoglu, K., M. Ozgiirel ve G. Pamuk. 2004. Tiirkiye icin yeni bir kuraklik indisi denemesi. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 41(3):145-153.

Tuteja, N., 2007. Mechanisms of high salinity tolerance in plants. Methods in Enzymology, 428, 419-438.

Tilek, B. ve E. Baris. 2011. Orta Anadolu iklim kosullarinda su etkin peyzaj diizenlemelerinin degerlendirilmesi.
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(2):1-13.

Tirkoglu, N., Ayyildiz, L. ve Giilser, F. 2013. Mevsimlik Ciceklerde tuzun bitki gelisimine etkisi. Igdir Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisti Dergisi, 3(4). 15-19.

Ugak, A. B. 2018. Identification of sunflower (Helianthus annus L.) genotypes tolerant to water stres. Journal of
Agricultural Sciences, 24(3), 312-322.

Vural, H. ve Er, H. 2021. Farkl tuz konsantrasyonlarinin ve su seviyelerinin kadife ciceginin (Tagetes erecta
“titania”) gelisimi Gzerine etkisi. ISPEC 8th International Conference On Agriculture, Animal Sciences And
Rural Development 24-25 December 2021 Bingol, Turkey s. 463.

Wade, G.L., J.T. Midcap, K.D. Coder, G. Landry , AW. Tyson and N.W. JR. 2007. Xeriscape A Guide to developing
a water-wise landscape. The University of Georgia College of Agricultural and Environmental Sciences, p.
40.

Zhu, J. K. 2003. Regulation of ion homeostasis under salt stress. Curr. Opin. Plant Biol., 6, 441-445.

943



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 944-951, 2023
https://doi.org/10.30910/turkjans.1295589

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Comparison of Basic Fattening Performance of Cattle Breeds Used in Meat Production in
Antalya, Tirkiye
Askin GALICY ', Nurcan KARSLIOGLU KARAZ"

'Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni B&liimii, Antalya
2Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bélimii, Bursa

Sorumlu Yazar: nkara@uludag.edu.tr

Received: 11.05.2023 Received in revised: 21.09.2023 Accepted: 22.09.2023

ABSTRACT

In Tlrkiye, 98.5% of cattle in registered farms consist of dual purpose breeds. This also indicates that
the rate of use of beef cattle breeds in meat production is low. Feed efficiency, daily live weight gain and meat
quality of beef cattle breeds are high and this is important in terms of farm economy and market quality. In this
study, cattle breeds used for meat production in Antalya, Tirkiye and their performances were compared.
According to the results, it was observed that the mean slaughter age of the breeds varied between 545.6+3.10
days and 619.1+3.03 days. Galloways came to the fore among all other breeds in terms of carcass weight and
gain in carcass weight per day (P<0.01). In addition, while there was no difference in terms of carcass weight
among dual purpose breeds, it was found that Simmentals were advantageous compared to Brown Swiss in
terms of slaughter age and daily carcass weight gain (P<0.01).

Anahtar kelimeler: Cattle, Fattening, Meat production, Breed

Tiirkiye Antalya ili Et Uretiminde Kullanilan Sigir Irklarinin Temel Besi Performanslarinin
Karsilastirilmasi

oz

Tirkiye'de kayith ciftliklerdeki sigirlarin %98,5'i kombine verimli irklardan olusmaktadir. Bu da besi
sigirt irklarinin et Gretiminde kullanim oraninin ne kadar disik oldugunu gostermektedir. Besi sigiri irklarinda
yemden yararlanma, ginliik canh agirlik artisi ve et kalitesi yiksek olup bu durum ciftlik ekonomisi ve Pazar
kalitesi agisindan 6onemlidir. Bu galismada Antalya ili et Gretiminde kullanilan sigir irklari ve performanslari
karsilastinilmistir. Elde edilen sonuglara gore irklarin ortalama kesim yaslarinin 545,6+3,10 gln ile 619,1+3,03
gin arasinda degistigi gortlmistir. Karkas agirligi ve ginlik karkas agirhgr artisi agisindan diger tim irklar
arasinda Galloway 6n plana ¢ikmistir (P<0.01). Ayrica combine verimli irklar arasinda karkas agirhg1 agisindan
fark bulunmazken, kesim yasi ve gunlik karkas agirlhigi kazanci agisindan Simentallerin Brown Swiss'e gore
avantajli oldugu tespit edilmistir. (P<0.01).

Key words: Sigir, Besi, Et Gretimi, Irk

INTRODUCTION

Beef, which is one of the main animal protein sources, has a rich composition in terms of minerals such
as iron and zinc and various vitamins (Williams, 2007). In this respect, the importance of beef in terms of
nutrition is accepted by everyone. The source of 20% of the world's total meat production is cattle (FAO, 2022).
In Turkiye, the largest share in red meat production belongs to cattle with 74.8%, and it is observed that beef
production in Tirkiye has increased three times in the last 20 years and the average carcass weight has
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doubled in this period (TUIK, 2022). However, the average carcass weight per animal is still lower than the
developed countries (FAO, 2022).

Although the breeds and systems used in meat production differ from each other, the basis of the
process is to use breeds with high growth capacity and/or growth rate and to raise animals with as low cost as
possible. Compared to typical dairy cattle breeds, animals that have been developed for meat yield will be
superior in terms of fattening performance and the product will be of higher quality. However, cattle fattening
in Turkey is generally done by male animals obtained in dairy farms with breeds such as Holstein, Simmental or
Brown Swiss (Sahin et al., 2022). The sector generally consists of small farms with high cost and low efficiency,
far behind the European scale, and the way of working in all regions is almost similar (Yucelyigit et al., 1993;
Hacibebekoglu et al., 2013). Although it is possible to fatten the beef breeds imported from abroad in some
beef cattle farms, because o that the necessary records are not kept during the period in most of the farms
makes it difficult to reach a healthy result in comparisons to be made.

In this study, the performances of different breeds of cattle raised in the region were tried to be
compared based on the information about the animals that were sent to slaughter in the province of Antalya
within a period of approximately 20 months, and the results of the study were aimed to guide the selection of
the most suitable breed for fattening in the country.

MATERIALS AND METHOD

Material

The study material consists of information on 44,968 heads of different breeds raised in farms in Antalya and
slaughtered between January 2018 and September 2019. The distribution of these animals by breeds is given in
Figure 1.

Others

Charolais
Hereford

Brangus

Holstein
Aberdeen Angus

Simmental

Figure 1. Distribution of animals slaughtered during the study period by breeds.

Evaluated data was obtained through TURKVET, an animal registration system where all movements of
animals are recorded within the scope of the regulation on identification, registration and monitoring of cattle
in Turkiye. Before a comparison between breeds, some restrictions were made to approach uniformity in the
data set and to reduce the margin of error. The final data and the optimization criteria applied for these are
given in Table 1. As a result, data of 33,797 male cattle from 14 breeds (10 beef and 4 dual purpose) were used.
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Table 1. Optimization criteria applied for data

Criteria
Gender Male
Slaughter Age 400-800 days
Carcass Weight 100-550 kg
Breeds Beef / Dual purpose
Minimum no. of animals within breed 10

Statistical Analysis

Since the birth weights of the animals and the live weights at the beginning or end of fattening were
not recorded, the evaluations of the daily live weight gains in these periods could not be made, unfortunately.
Instead, the rate of reaching this weight was determined by dividing the carcass weight by the slaughter age. In
addition to this value, which can also be described as the carcass weight gained per day (shortly defined CWG),
one-way analysis of variance was applied to determine the effect of breed on slaughter age and carcass weight,
and Duncan's test was applied for multiple comparisons. Ms Access was used in data editing and SPSS
(Anonymous, 2011) was used in statistical analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

According to the analyses, the effect of breed on all three traits examined in the study was found to be
significant (P<0.01). When the results in Table 2 were examined in terms of slaughter age, the lowest slaughter
age was found for the Red Angus breed as 545.6+3.10 days, but the differences between this breed and
Galloway, Montbeliarde, Limousin, Belgian Blue, Simmental and Brangus were not found significant. The
highest slaughter age was found for Zebu (619.1%+3.03 days), and it was determined that Charolais, Brown
Swiss, Hereford and Holstein were also slaughtered at an age close to Zebu. It is seen that there is a difference
of approximately 2.5 months between the breeds with the lowest and highest slaughter age. In this case, since
there is no data on the starting age of fattening in the study material, it can be mentioned that the fattening
age of the animals is late or the fattening period is kept long as a possibility. Whatever the reason is, the
difference between the results is important for the fattening made to be profitable and efficient. For cattle
fattening to be a profitable and economic activity, there are some technical and economic requirements, one
of the most important of which is the optimal fattening period. (Sakarya and Gunlu, 1996).
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Slaughter Age (days)** Carcass Weight (kg)** CWG (kg/day)**
Breed N Mean+SE Breed N Mean#SE Breed N Mean#SE
1,013 545.6+3.10°2 1,013 300.5+1.092 492  0.53%+0.003°
Red Angus Red Angus Zebu
19 553.5#3.732b 118 315.8+4.732b 659  0.53+0.0052P
Galloway Red Friesian Brown Swiss
89 555.2+7.982b 14,907 316.3+0.482bc 14,907 0.54+0.001 abe
Montbeliarde Holstein Holstein
147  562.1%6.69 b 659  318.5+2.35b¢ 1,608  0.54+0.002 2bcd
Limousin Brown Swiss Hereford
135 571.846.04abcd 3,494  320.4+0.99°bc 118  0.54+0.008 abed
Belgian Blue Brangus Red Friesian
6,578 573.0+1.103b