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OZET

Maisir bitkisi ¢ok yonli kullanildigi, her bolgede yaygin olarak tarimi yapildigi ve agik tozlanan gesit olmasi
nedeniyle, siirekli yeni g¢esit arzi olmaktadir. Bu nedenle Kahramanmaras kosullarinda 17 (Tavascan, Motri,
Calgary, Sancia, P.573, P.32T83, Hydro, Performer, Capuzi, 72MAY80, Simon, Macha, PL712, Torro, Bolsan,
KB5562 ve KB3961) hibrit misir ¢esidi ikinci iriin yetistirilme sezonunda denenerek verim karakterlerinin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada tepe piiskiilii ¢ikis siiresi, bitki boyu, sap ¢api, bitkide yaprak sayist,
tane oran1 ve tane verim degerleri incelenmistir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii
olarak 2016 yilinda yiiratillmiistir. Cesitlerin tepe piiskiilii ¢ikis siireleri 49-55 giin, bitki boyu 164.1-233.1 cm,
sap cap1 24.6-28.3 mm, bitkide yaprak sayis1 12.2-15.4 adet, tane oram1 %84.1 -89.5 ve tane verim 410.3-
1069.9 kg da olarak kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir; Cesit; Verim.

INVESTIGATION OF SOME AGRICULTURAL CHARACTERS OF
SECOND CROP HYBRID CORN VARIETIES

ABSTRACT

Since the corn plant is used in many ways and so that it is an open pollinated plant, it is widely cultivated in
every each region. Therefore, the research of yield characters of 17 hybrid corn varieties (Tavascan, Motri,
Calgary, Sancia, P.573, P.32T83, Hydro, Performer, Capuzi, 72MAY80, Simon, Macha, PL712, Torro, Bolsan,
KB5562 and KB3961) were aimed to the in the second crop growing season in Kahramanmarag conditions. In
the study, the tassel emergence period, plant height, stem diameter, number of leaves in the plant, grain ratio of
ear and grain yield values were investigated. The research was conducted in random blocks in the trial design in
3 replications in 2016. It was recorded that the tasselling period, plant height, stem diameter, number of leaves in
plant, grain ratio of ear, grain yield are among 49-55 days, 164.1-233.1 cm, 24.6-28.3 mm, 12.2-15.4 number,
84.1 -89.5%, 410.3-1069.9 kg da’* respectively.

Keyword: Corn; Variety; Grain yield.
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1. GIRIS

Tarimsal uygulamalar bélge kosullarina gore farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar iklim,
toprak ve su varliklarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle tarimsal uygulamalar bolge
kosullarina gore planlanir. Bélgeye uygun bitki veya hayvan varliklar1 denenerek adaptasyonu
yapilir veya 0 yonde 1slah ¢alismasi siirdiiriilerek tarimsal tiretim yayginlastirilir. Misir bitkisi
¢ok yonlii kullanilmasindan dolayi ticari firmalar tarafindan her yil yeni ¢esitler piyasaya arz
edilmektedir. Bu yiizden yeni ¢esitlerin denenerek uyumunun arastirilmasi gerekmektedir.

Maisir bitkisinin sicaklik istegi fazla oldugu i¢in kuzey yarim kiire iilkelerinde yaz sezonunda
tarim1 yapilabilmektedir. Baz1 bolgelerde iklim kosullart musir tarimimin tek {iriin olarak
yapilmasina firsat verirken, bazi bolgelerden ana iriinden sonra ikinci ftriin olarak
yetistirilmesine firsat vermektedir. Yilda iki {iriin yetistirilme ekolojisine sahip bolgelerde
misir yetistirme sezonu boyunca ti¢ kez silaj misiri iiretimi yapilabilmektedir. Bu nedenle
musirin bitkisinin 80 giinden 135 giine kadar degisen siirelerde yetistirilen ¢esitleri 1slah
edilmistir. Farkli olgunlagma grubuna sahip olmasi nedeniyle diinyada ve iilkemizde ¢ok fazla
yayilim alan1 bulmustur. Tiirkiye’de 2019 yil1 igin misir ekim alani 6.388.287 dekar iiretim 6
000 000 tondur (TUIK, 2020).

Ikinci iiriin musir ekimleri Haziran veya Temmuz aylarinda gerceklesmektedir. Ege
bolgesinde silaj ekimi i¢in 30 Haziran ve 15 Temmuz ekim zamanlarinin karsilastiriimasinda
erken ekimin verimi artirdig1 ve gesitler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu belirtilmistir
(Geren ve ark., 2003). Ana irin olan 6n bitkinin hasadindan sonra tarlanin zaman
gecirilmeden islenmesiyle, iyi tohum yatagi hazirlanarak birim alanda tam bitki ¢ikisin
saglanmasiyla, saglikli bitki gelisimi i¢in toprakta organik madde ve besin elementinin yeterli
diizeyde bulundurulmasiyla ikinci iiriinde arzu edilen verime ulasilacaktir (Altuntas ve Sade,
2007). Ayrica musir Uretiminde istenen seviyeye ulasilmasi igin Kaliteli tohumlugun
kullanilmasi, giibre uygulamasina onem verilmesi, sulama sorunun ¢o6ziilmiis olmasi
gerekmektedir (Sahin, 2001). Sulama imkanlari olan alanlarin ikinci iriin dane misir1 igin
degerlendirildiginde, tarlada kalan aniz artiklarinin hayvan otlatilmasinda kullanilmasindan
dolay1 hayvansal iiretime katki saglamaktadir (Sarikurt ve Bengisu, 2020).

Misir ekim alanlarmin her yil artmasi, piyasaya stirekli yeni hibrit misir ¢esitlerin sunulmasi
ve yeni gesitlere ilgi gostermesi nedeniyle 17 farkli hibrit misir gesitleri Kahramanmaras
kosullarinda denemeye alinmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Aragtirma, ikinci iriin yetistirme sezonunda, 17 hibrit misir ¢esidi kullanilarak tesadiif
bloklar1 deneme deseninde Kahramanmaras merkez kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Materyal
olarak Tavascan, Motri, Calgary, Sancia, P.573, P.32T83, Hydro, Performer, Capuzi,
72MAY80, Simon, Macha, PL712, Torro, Bolsan, KB5562 ve KB3961 hibrit misir ¢esidi
kullanilmistir. Misir gesitleri 1 Temmuz 2016 tarihinde 70 cm sira arast ve 20 cm {izeri
mesafesinde ekilmistir. Bitkilere net 6 kg da™ fosfor, 25 kg da™ azot giibresi verilmistir.
Bitkiler hasat olgunluguna Ekim ayinda gelmis olmalarina ragmen, yagislardan dolay1 9
Kasimda elle yapilmistir. Cesitlerin tepe puskiili ¢ikis stiresi, bitki boyu, sap capi, bitkide
yaprak sayisi, tane orani, tane verimi degerleri arastirilmistir.

Deneme alanmin 0-30 cm derinliginde alinan toprak érneginde organik madde oraninin 1.52,
pH’s1 7.55, kire¢ oram %15.71, elverisli potasyum miktarinin 74.72 kg da?, elverisli fosfor
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miktarinim 5.44 kg da* oldugu, kumlu killi tinl tekstiirlii biinyeye sahip oldugu kaydedilmistir
(Anonim, 2016a). Misir bitkisinin yetisme siiresinde (Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda)
nisbi nemin % 36-42, minimum sicaklik ortalamasinin 14-24 °C, maksimum sicaklik
ortalamasmin 23-38 °C, sicaklik ortalamasinin 24-30 °C arasinda degistigi, Temmuz ve
Agustos aylarinda hi¢ yagis olmadigi, sadece Eyliil ayinda 23.7 mm yagisin diistiigli rapor
edilmistir (Anonim, 2016b). Bu nedenle, bitkiler 10 giin araliklarla 8 kez salma sulama

yontemiyle sulanmig ve hastalik ve zararlilarla kars1 ilaglama yapilmamustir.

Arastirmada istatistiksel analizde, gesit ortalamalart SAS paket programi kullanilarak, Anova
prosediiriine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar Duncan (P<0.05) ¢oklu
testine gore karsilagtirilmastir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Kahramanmaras kosullarinda ikinci tiriin bitki yetistirme sezonunda 17 hibrit misir gesidiyle
yapilan arastirmada ¢esitlerinin tepe piiskiilii ¢ikis stiresi, bitki boyu, sap ¢api, bitkide yaprak
sayisi tane orani ve tane verimi 6zellikleri arasinda istatistiki olarak onemli (%1) farkliliklar
oldugu kaydedilmistir. Cesitlerin incelenen ozelliklerine ait degerler ve olusan gruplari
Cizelge 1°de verilmistir.

3.1. Tepe Piiskiilii Cikis Siiresi (giin)

Kahramanmaras kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen 17 hibrit misir ¢esidiyle yapilan
calismada, tepe piskiili ¢ikis siiresi ortalama 52.3 giin olarak kaydedilmistir. Tepe piiskiili
cikis siiresi yoniinden 17 hibrit misir ¢esitleri istatistiki olarak birbirlerinden farkli dort grup
olusturdugu gortilmistiir. En uzun tepe piskiili siiresi 55 giin ile Calgary, Hydro, Simon ve
KB5562 ¢esitlerinde gerceklestigi ayni grupta yer aldigi, digerlerinden istatistiki olarak
onemli derecede farklilik olusturdugu kaydedilmistir. Tavascan ve KB 3961 hibrit misir
cesitleri 53 gilinde tepe piuskiilii ¢ikisin1 gergeklestirerek, diger bir grubu olusturdugu
kaydedilmistir. Motri, Sancia, P.32T83, 72MAY80, Marca, PL712, Torro, Bolsan hibrit misir
cesitleri 52 giinde tepe piuskiilii ¢ikis1 gostererek, digerlerinde ayri1 bir grupta yer aldig: tespit
edilmistir. En erken tepe puskiilii ¢ikisi 49 giin ile P.573, Performer ve Capuzi gesitlerinde
goriildigi ve digerlerinden istatistiksel olarak onemli derecede fakli bir grupta yer aldigi
belirlenmistir (Cizelge 1).

3.2. Bitki Boyu (cm)

Calismanin yiriitildiigii Kahramanmaras ilinde ikinci iiriin ¢esitlerinin bitki boyu ortalamasi
189.1 cm oldugu tespit edilmistir. Cesitler arasinda en disik bitki boyu 164.1 cm ile
Performer gesidinde saptanmustir. Performer hibrit misir ¢esidi, sirasiyla 167.6, 175.7, 176.9,
180.8, 181.1 cm bitki boylar1 sahip olan P.32T83, Capuzi, P.573, Hydro, Sancia hibrit misir
cesitleri haricindeki cesitlerden, istatistiki olarak 6nemli farklilik olusturmustur. Cesitler
arasinda en yiiksek bitki boyu 233.1 cm ile Macha ¢esidinde bulunmus ve diger cesitlerden
istatistiki olarak 6nemli farklilik olusturdugu kaydedilmistir. Simon ve KB3961 hibrit misir
cesitleri sirastyla 204.5, 204.3 cm bitki boyuna sahip olduklari, Bolson (202.0 cm), 72
MAY80 (190.5 cm), KB5562 (198.5 cm), Tavascan (189.8 cm), Torro (188.1 cm), Motri
(187.5 cm) hibrit musir ¢esitleri disindaki ¢esitlerden bitki boyu yoniinden Onemli
farkliliklarin goriildiigi tespit edilmistir. Calgary ve PL712 hibrit misir gesitleri sirasiyla
185.1 ve 184.2 cm bitki boylarina sahip oldugu, kendi aralarinda bitki boyu ydniinden
istatistiki olarak fark olusturmadig1 ve ayni gegis grubunda yer aldig1 gériilmiistiir (Cizelge 1).
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3.3. Sap ¢apt (mm)

Hibrit misir ¢esitlerin ortalama sap ¢apinin 26.4 mm oldugu saptanmistir. En diisiik sap ¢api
degeri 24.6 mm ile Performer ve Sancia hibrit misir ¢esitlerinde goériilmiistiir. Performer ve
Sanciya hibrit misir ¢esitleri Calgary, Simon P.573, (25.3, 25.2, 25.6 mm) hibrit misir ¢esitleri
haricindeki ¢esitlerden, sap ¢apr yoniinden istatistiki olarak énemli farklilik olusturmustur.
Tavascan ve Bolsan c¢esitlerinin sap c¢ap1 sirasiyla 25.8, 26.2 mm ile istatistiki fark
olusturmayip ayni grubu olusturduklar1 goriilmistiir. En yiiksek sap ¢ap1 degeri 28.3 mm ile
Macha ¢esidi, onu ikinci sirada 28.2 mm ile Hydro ¢esidinin izledigi aralarinda istatistiksel
olarak fark olmadigi ve ayni grupta yer aldigi goriilmiistiir. Macha ve Hydro hibrit misir
cesitleri 72MAY80 (27.9 mm), Torro(27.6 mm) hibrit misir ¢esidi haricindeki ¢esitlerden
istatistiki olarak kogan yiiksekligi yoniinden 6nemli farklilik olusturmustur. P.32T83, PL 712,
KB3961 hibrit misir ¢esitlerinin sap capi sirasiyla 26.6, 26.7, 26.6 mm oldugu ve kendi
aralarinda istatistiki fark olusturmayip ayni grubu olusturduklar1 saptanmistir. Sap ¢ap1 26.5
mm ile Motri ve 26.5 mm ile Capuzi hibrit misir gesitlerinin kendi aralarinda istatistiki fark
olusturmayip ayni grubu olusturduklar1 belirlenmistir. KB5562 hibrit misir ¢esidi sap c¢api
26.9 mm ile istatistiksel olarak gegis grubunda yer aldig: tespit edilmistir (Cizelge 1).

3.4. Bitkide Yaprak Sayust (adet/bitki)

Hibrit misir gesitlerinin yaprak sayis1 12.2 - 15.4 adet/bitki arasinda degistigi, ortalama bitkide
yaprak sayisinin 13.2 adet oldugu kaydedilmistir. Cesitler arasinda en diisiik bitkide yaprak
sayist 12.2 adet ile Hydro gesidinde goriilmistiir. Hydro hibrit misir ¢esidi bitkide yaprak
sayis1 yoniinden, Motri, Calgary, Sancia, P.573, P.32T83, Performer, Capuzi, Torro, Bolsan
ve KB3961 (13.3, 12.9, 12.3, 12.4, 12.9, 12.7, 12.3, 13.2, 13.4 ve 12.7 adet) hibrit musir
cesitleri haricindeki ¢esitlerden, istatistiki olarak bitkide yaprak sayisi yoniinden 6nemli
farklilik olusturmustur. En yiiksek bitkide yaprak sayisi 15.4 adet ile PL712 g¢esidinde
bulunmus, PL712 cesidi ile aralarinda istatistiki fark olmayan Macha (14.4 adet/bitki)
¢esidinin disindaki diger cesitler ile arasinda istatistiki 6nemli farklilik olusturdugu tespit
edilmistir. Bolsan, 72MAY80, KB 5562, Tavascan ve Simon hibrit misir ¢esitlerinde bitkide
yaprak sayisi sirastyla 13.4, 13.5, 13.7 14.0 ve 14.1 adet oldugu istatistiksel olarak gecis
grupta yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 1).

3.5. Tane Orani (%)

Ikinci iiriin misir gesitlerinde en diisiik tane oran1 degeri sirastyla % 84.1 84.2, 84.3 ve 84.9 ile
PL 712, Macha, P.573, KB5562 hibrit misir gesitlerinde gergeklestigi ve ayni grupta yer
aldiklar1 kaydedilmistir. En yiiksek tane oram1 % 89.5 ile KB3961 ve %88.8 ile Motri
cesitlerinde gergeklestigi, Simon ve Hydro ¢esitleri (%88.3, %88.2) haricindeki diger
cesitlerden istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Sancia, Calgary, Tavascan (%85.1,
%85.6, %85.6) hibrit musir ¢esitleri istatistiki olarak kendi aralarinda 6nemli faklilik
olusturmay1p gecis grubunda yer almiglardir. P.32T83, Performer, Torro, Bolsan gesitleri (%
86.4), 72MAY80, Capuzi hibrit misir gesitleri (%87.4) baglantili gegis gruplarinda yer aldigi
kaydedilmistir (Cizelge 1).

3.6. Tane Verimi (kg/da)

Kahramanmaras kosullarinda ikinci triin olarak yetistirilen 17 hibrit misir ¢esidinin tane
verim degerleri 410.3-1069.9 kg da™* arasinda degistigi, ortalama tane veriminin 822.2 kg da*
oldugu kaydedilmistir. Cesitler arasinda en diisiik tane verimine 410.3 kg da ile P.573 hibrit
misir ¢esidinin sahip oldugu belirlenmistir. P.573 hibrit misir ¢esidi tane verimi yoniinden,
Tavascan, Capuzi, Simon, Macha, Bolsan ve Calgary (799.1, 829.9, 821.6, 815.8, 749.0 ve
667.6 kg dal) hibrit misir cesitleri haricindeki, diger cesitlerden istatistiki olarak nemli

farklilik olusturdugu kaydedilmistir. PL712, Hydro, Sancia, KB3961, P.32T83, Motri ve
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Torro hibrit misir ¢esitlerinin tane verimi sirasiyla 917.7, 902.8, 894.0, 887.2, 860.1, 851.9,
850.7 kg da! oldugu istatistiksel olarak baglantili gegis gruplarinda yer aldig belirlenmistir.
72MAYS80 hibrit misir ¢esidi 696.0 kg da tane verimi ile Bolsan gesidi disindaki diger
cesitlerden istatistiki olarak farkli grupta yer almistir. En yiiksek tane verimi degeri 1069.9 kg
da® ile Performer hibrit misir ¢esidinde gériilmiis ve diger gesitlerden tane verimi yoniinden
istatistiksel olarak farkli olustugu kaydedilmistir. Tane veriminde Performer hibrit misir
cesidini KB5562 (954.0 kg da?) ¢esidi ikinci sirada izledigi ve farkli grupta yer aldig: tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. ikinci {iriin hibrit msir cesitlerinin tepe piiskiilii ¢ikis siiresi, bitki boyu, sap cap,
bitkide yaprak sayisi, tane orani ve tane verimine ait ortalamalar ve gruplari

Tepe Bitki Sap cap1 Bitkide Yaprak Tane orani Tane
. puskiili Boyu(cm) (mm) sayisi(adet) (%) verimi

Cesitler crkis (kg da?)

stiresi(giin)
Tavascan 53.0b 189.8 bcde  25.8 def 14.0 bc 85.6 def 799.1 ef
Motri 52.0c 187.5bcde  26.5de 13.3 bedef 88.8 a 851.9 cde
Calgary 55.0a 185.1cdef  25.3fg 12.9 cdef 85.6 def 667.6 fg
Sancia 52.0c 181.1defg 24.6¢g 12.3 ef 85.1 ef 894.0 bcd
P 573 49.0d 176.9 efg 25.2 fg 12.4 ef 84.3f 4103 f
P. 30783 52.0c 167.7 fg 26.6 cde 12.9 cdef 86.4 cde 860.1 cde
H.ydro 55.0a 180.8defg 28.2a 12.2 f 88.2 ab 902.8 bcd
Performer 49.0d 164.1¢ 2464 12.7 def 86.4 cde 1069.9 a
Capuzi 49.0d 175.7 efg 26.5 de 12.3 ef 87.4 bc 829.9 cdef
72May80 52.0c 190.5bcde 27.9ab 13.5 bede 86.6 cd 696.0 g
Simon 55.0 a 2045b 25.6 efg 14.1 bc 88.3 ab 821.6 def
Macha 52.0c 233.1a 28.3a 14.4 ab 84.2 f 815.8 def
PL 712 52.0c 184.2 cdef  26.7 cde 154 a 84.1f 917.7 bc
Torro 52.0c 188.1 bcde  27.6 abc 13.2 bedef 86.4 cde 850.7 cde
Bolsan 52.0c 202.0 bc 26.2 def 13.4 bedef 86.4 cde 749.0 fg
KB 5562 55.0a 198.5 bcd 26.9 bcd 13.7 bed 84.9f 954.0b
KB 3961 53.0b 204.3b 26.6 cde 12.7 def 89.5a 887.2 bcde

52.3 189.1 26.4 13.2 86.4 822.2

4. TARTISMA VE SONUC

Tepe piiskiilii ¢ikis siiresi misir bitkisinde erkenciligi veya geciciligi belirleye bir 6zelliktir.
Erken tepe piiskiilii ¢ikaran cesit daha erken hasat olgunluguna gelecektir. Misir bitkisinde
hasat olgunluguna erken gelmesi, depo organlarina karbonhidratlarin taginma siiresinin kisa
olmasindan dolay1 gegici ¢esitlere gore verim daha diisiik olacaktir (Bonelli ve ark., 2016).
Kahramanmarag kosullarinda ikinci iriin olarak yetistirilen 17 hibrit misir ¢esidiyle yapilan
calismada, tepe piiskiilii ¢ikis siiresinin 49.0-55.0 giin arasinda degismistir. Misir bitkisinde
tepe piiskiilii cikis siiresinin ikinci iiriinde Cesurer ve Unlii, (2001) Kahramanmaras
kosullarinda 16 hibrit musir gesidinde 47-53 giin, Alict (2005) farkli sira arasi ve azot doz
uygulamalarinda 51.0-58.0 giin, Goziibenli ve ark., (2007) Hatay kosullarinda 51.3 -55.3 giin,
Idikut ve ark., (2009) 6n bitki ve giibre doz uygulamasinda 40-52 giin, Tiirkay ve ark., (2007)
Cukurova kosullarina farkli azot doz uygulamalarinda 47.8-50.5 giin, idikut ve Kara, (2011)
on bitki ve azot dozu uygulamalarina 51-54 giin, Idikut ve Kara, (2013) 15 hibrit musir
¢esidinde 46.00 - 57.00 giin, Kahraman, (2016) Diyarbakir 57.7-63.5 giin, ana iiriinde ise
Idikut ve ark., (2012) Canakkale kosullarinda cin misirinda 50- 66 giin, Ozata ve ark., (2013)
Samsun kosullarinda 61.5 - 68.0 giin, Cakar (2015) Tokat-Kozova kosullarinda 60.7-72.3 giin,

O

Saygi, (2016) Cukurova kosullarinda 50.0-56.3 giin, arasinda degistigi kaydedilmistir. Misir
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cesitlerinde tepe piiskiilii ¢ikis siiresi ¢eside, ekim zamanlarina, uygulama faktoérlerine, yore
ve iklim faktorlerine gore degistigini onceki arastirma sonuglarindan da goriilmektedir.

Arastirmada kullanilan 17 hibrit misir g¢esidinin bitki boylar1 164.1- 233.1 c¢cm arasinda
degistigi tespit edilmistir. Bitki gelisimini tesvik eden bakteri, fosfat ¢oziicii bakteri ve
sentetik giibrenin kullanilmasiyla misir bitki boyunun 107.20 cm, kontrolde 98.50 oldugunu,
cevresel faktorlere gore degisebilecegi Ahmed ve ark., (2020) tarafindan vurgulanmuistir.
Ikinci iiriin kosullarinda musir bitkisinde bitki boyunun Alici (2005) Kahramanmaras
kosullarinda farkli sira arast ve azot doz uygulamalarinda 137.9-197.8 cm, Sarikurt ve
Bengisu (2005) Diyarbakir kosullarinda 12 ceside 253.53 - 289.30 cm, Oktem ve Oktem
(2006) 168.2 -206.8 cm, Goziibenli ve ark., (2007) 207.0-246.7 cm, Tirkay ve ark. (2007)
Cukurova kosullarinda 195.6-224.7 cm, Idikut ve Kara (2011) Kahramanmaras kosullarinda
182-213 cm, ana iiriinde ise Cesurer (1994) Kahramanmaras Kosullarinda 153 - 196 cm,
Idikut ve Kara (2013) 172 - 220 cm, Ozata ve ark. (2013) 255.8 - 335.8 cm, Coskun ve ark.
(2014) ilk y11 256.25 - 296.50 cm, ikinci yil 245.5 - 297.75 cm, Kusvuran ve Nazli (2014)
252-280 cm, Ozata ve Oz (2014) Samsun kosullarinda 269.2 - 315.0 cm, Cakar (2015) 170-
232 cm, Khan ve ark., (2016) 202.66- 247.18 cm Saygi (2016) 267.6- 301.8 cm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Kahraman (2016) Diyarbakir kosullarinda 16 ¢eside bitki boyunun
ikinci trtinde 247.8-289.5 c¢cm, birinci iriinde 233.9-277.3 cm arasinda oldugunu, gesitlerin
ayn1 yerde farkli ekim zamanlara gore bitki boyunun degistigini kaydetmistir. Daha 6nceki
arastiricilarin elde ettikleri sonuglardan bitki boyunun gevresel faktorlerden ¢ok etkilendigi
goriilmektedir. Misir gesitlerinde bitki boyunun bilinmesi, bitki sikligini belirlenmesinde,
silajlik ¢esit se¢ciminde, ekim zamanini belirlemede, bolgenin nispi nem diizeyi ve riizgar
hizina gore ¢esit secimi i¢in 6nemlidir.

Ikinci iiriin olarak yetistirilen 17 hibrit misir ¢esidinin sap ¢apmin 24.6 - 28.3 mm arasinda
degistigi kaydedilmistir. Misir bitkisinde sap capmin birinci iiriin kosullarmda Idikut ve Kara
(2013) 21 - 24 mm, Han (2016) 22.3-26.4 mm, Saygi (2016) 17.0- 24.2 mm, ikinci {irlin
kosularinda ise Alic1 (2005) 11.3-19.6 mm, Sarikurt ve Bengisu (2005) 33.40 - 36.80 mm,
Oktem ve Oktem (2006) 19.3-24.5 mm, Goziibenli ve ark., (2007) 22.3-26.0 mm, idikut ve
ark., (2009) 16 -18 mm arasinda oldugunu belirtmiglerdir. Misir bitkinin bogum arasi
cevresini, gelisimi tesvik eden bakteri, fosfat ¢o6ziicii bakteri ve sentetik giibrenin
kullanilmasiyla artigin1 ve gevresel faktorlerin etkili oldugunu Ahmed ve ark., (2020)
tarafindan ifade edilmistir. Sap ¢ap1 musir bitkisinde yatma ozelligi, topraga tutunma, besin
elementinin tasinmasi yoniinden 6nemlilik arz eden ozelliktir (Incognito ve ark., 2002).

Ikinci {irin hibrit musir gesitlerinin yaprak sayis1 12.2 - 15.4 adet/bitki arasinda degistigi
belirlenmistir. Bitki yapraklart verime en biiyiik katkida bulunan organlardir. Birim alanda
bitki sayilarinin azaltilmasinda verim kaybinin, bitkinin farkli donemlerde yapraklarmin zarar
gormesinden daha fazla oldugu kaydedilmistir (Haag ve ark., 2017). Bitki gelisimini tesvik
eden bakteri, fosfat ¢oziicii bakteri ve sentetik giibrenin kullanilmasiyla musir bitkisinde
yaprak sayisinin 16 adet, kontrolde 11 oldugunu, ¢evresel faktorlere gore yaprak sayisinin
degisebilecegi Ahmed ve ark., (2020) tarafindan vurgulanmistir. Misir bitkisinin birinci
iiriinde yaprak sayisin1 Sonmez ve ark., (2013) 7.9- 11.1 adet/bitki, Oner (2011) 7.60 - 16.60
adet/bitki, Aygiin (2012) 12.80 - 13.67 adet/bitki, Kahraman (2016) 13.6-15.7 adet/bitki,
Topal (2016) 13.3 - 14.8 adet/bitki, ikinci triinde ise Tas (2010) 12.49 - 18.49 adet/bitki,
Kahraman (2016) 13.4-15.7 adet/bitki arasinda degistigini belirtmislerdir. Bitkide yaprak
sayisinin ¢esit Ozelligi olmasmin etkisini daha yiiksek olmakla birlikte toprak ve iklim
faktorlerinden etkilenmektedir.

50



ADYUTAYAM Cilt 12, Say: 2: 45-54, 2024 IDIKUT, L., EKINCI, M., GENCOLAN, C.

Ikinci {iriin sezonunda yetistirilen hibrit misir cesitlerinin tane oranlar1 % 84.1 -89.5 arasinda
degistigi, cesitlerin ortalamasi ise % 86.4 oldugu kaydedilmistir. Ana iiriin misirda tane
oranin1 Samsun ve Bafra kosullarinda 27 cesitte %77.0 -84.0 (Kapar ve Oz, 2006), % 69.82 -
86.92 (Oner, 2011), % 84.21-86.68 (Aygiin, 2012), % 80.7-88.3 (C)zata ve ark., 2013),
Samsun kosullarinda 20 genotipde % 77.4-85.4 (Ozata ve Oz, 2014), % 83.63-88.00
(Kahraman, 2016), ikinci iriinde ise % 76.55-81.93 (Colkesen ve ark., 1997), Sanlwrfa
kosularinda % 77.79 - 81.53 (Tas, 2010), ilk y1l % 80.25-87.75, ikinci y1l % 78.75 (Coskun ve
ark., 2014), % 79.1-84.0 (Kahraman, 2016), Sanliurfa kosullarinda ikinci iiriin kosullarinda
%77-91 (Tas, 2020) arasinda degistigi belirtilmistir. Diyarbakir kosullarinda birinci iiriin
misir ¢esitleri arasinda tane orani yoniinden onemli farklar oldugunu ve c¢esitlere gore
degistigi kaydedilmistir (Kiling ve ark., 2018). Tane orani ¢esit karakterleri yani sira ¢evresel
faktorlerden etkilenmektedir. Daha oOnce yapilan arastirma sonuglari da bu durumu
gostermektedir. Onceki arastiricilarin sonuglarinda elde edilen degerlerle ile bulgularimiz

paralellik gostermistir.

Kahramanmaras kosullarinda ikinci triin olarak yetistirilen 17 hibrit misir ¢esidinin tane
verim degerleri 410.3-1069.9 kg da! arasinda deglstigi kaydedilmistir. Milander ve ark.
(2017) tarafindan musir bitkisinin tane verimi {izerine ¢esidin, olgunlasma siiresinin ve bitKi
sikliginin etkili oldugunu belirtilmistir. Bitki gelisimini tesvik eden bakteri, fosfat ¢oziicii
bakteri musir bitkisinde tane verimini onemli derecede artirdigi ve verimin cevresel
faktorlerden etkilendigini Ahmed ve ark., (2020) tarafindan agiklanmistir. Ana tiriin musir
cesitlerinde tane verimini Cesurer (1994) 758-1209 kg dat, Dok (2005) Sanliurfa kosullarinda
10 hibrit musir gesidinde 276-440 kg da, Giirses (2010) Cukurova kosullarinda yesil giibre ve
g:1ft11k giibre uygulamasinda 822.33 - 1213 67 kg da’?, idikut ve Kara (2013) 696 - 1290 kg da

, Ozata ve ark. (2013) Samsun kosullarinda 9094 1.224 kg dal, Han (2016) Giresun
kosullarmda 655 - 975 kg da’l, ikinci iiriinde ise tane veriminin Colkesen ve ark. (1997)
Sanlurfa ve Diyarbakir kosularinda 572.7 - 849.0 kg da, Budak (2001) 341 - 797 kg da
arasinda Cesurer ve Unlii (2001) Kahramanmaras kosullarinda 643.1 - 1248.8 kg da, Alici
(2005) Kahramanmaras kosullarinda 472.1 - 991.6 kg da!, Dok (2005) Sanlurfa kosullarinda
10 hibrit misir ¢esidinde 682.8 - 966.8 kg da*, Tiirkay ve ark. (2007) Cukurova kosullarinda
1052.4 - 1249.3 kg dal, Idikut ve ark. (2009) Kahramanmaras kosullarinda, 6n bitki ve giibre
doz uygulamasinda 622 - 794 kg da, Budak ve ark. (2014) dért misir genotipinin Odemis
lokasyonunda 875 kg da™, Bornova lokasyonunda 816 kg/da oldugunu, Idikut ve Kara (2011)
879 - 1050 kg dal, Qi ve ark. (2020) Northwest-China 511.9-818.9 kg da*, Sarikurt ve
Bengisu (2020) Diyarbakir kosullarida 12 misir ¢esidinde 1137.67 -1489.67 kg da™arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Misir bitkisinde tane verimi bir¢ok verim bilesenleri tarafindan etkilendigi gibi, gesit
karakteri, ekim zamani, uygulama faktorii, toprak faktorii, besin elementi yorenin iklim
kosularindan etkilendigi daha 6nceki arastiricilarin bulgularindan anlagilmaktadir. Hibrit misir
cesitlerinde 6zel firmalar, bolgelere gore yiiksek verim veren yeni ¢esitleri siirekli piyasaya
stirmektedirler. Kahramanmaras kosullarinda ikinci iiriin yetisme Sezonunda yagisin yok
denecek kadar az diismesi ve musir bitkisinin arzu ettigi nispi nemde diisiik olmasi tane iiriin
verimini etkilemektedir.

Kahramanmaras kosullarinda ikinci triin sezonunda 17 adet ticari hibrit misir gesidi
kullanilarak yapilan arastirmada tane misir1 elde etmede fizyolojik olgunlugu tamamlama
acisindan bir sorunun olmadigi kaydedilmistir. Performer, KB 5562, PL 712, Hydro
cesitlerinin ikinci iiriin olarak 900 kg da™ {izerinde tane verimine sahip olmalarindan dolay1
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Onerilebilecek c¢esitler olarak goriilmiistiir. Her yil yeni ¢esitlerle adaptasyon ¢alismalarinin
strdiirtlmelidir.
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OZET

Bu calisma, ilkokullarda besin se¢imi ve besin giivenligi konularmi ele alarak, bu alanda yapilan arastirmalar
bibliyometrik analiz yontemi olan “VOSviewer” programi ile incelemektedir. Arastirmada 26 Mayis 2024
tarihinde “food safety”, “primary school”, “food choice” anahtar sozciikleri kullanilarak <>Web of Science’” veri
tabaninda bir arama yapilmistir. Toplam 100 adet ¢alisma bu baglamda analiz edilmistir. Bu ¢aligmalar arasinda,
en yeni olan1 2024 yilina, en eski olan1 ise 2003 yilina aittir. Yapilan bibliyometrik analizde; 6zellikle Amerika
Birlesik Devletleri'nin bu alanda yapilan ¢alismalarda 6ncii rol oynadigi, Tiirkiye’de ise daha az sayida ¢alisma
yapildig1 gozlemlenmistir. Yapilan bu analiz sonucunda, gida giivenligi ve ¢ocuk beslenmesi konularinin ¢ok
disiplinli bir yaklasim gerektirdigi; arastirmacilarin daha fazla is birligi igerisinde, tiim diinyada bu konuyu
irdelemesi gerektigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gida Giivenligi, Gida Se¢imi, Tlkokul.

A BIBLIOMETRIC ANALYSIS ON FOOD SELECTION AND SAFETY
IN PRIMARY EDUCATION

ABSTRACT

This study addresses topics of food choice and food safety in primary schools and examines the research
conducted in this field using the bibliometric analysis tool “VOSviewer.” The study highlights the relevance and
importance of this issue, identifies gaps in the existing literature, and provides suggestions for future research.
On May 26, 2024, a search was conducted in the “Web of Science” database using the keywords “food safety”,
“primary school”, “food choice.” A total of 100 studies were analyzed within this context. Among these studies,
the most recent one is from 2024, and the oldest one dates back to 2003. The bibliometric analysis revealed that
the United States has played a leading role in studies on this topic, while fewer studies have been conducted in
Turkey. The analysis concludes that food safety and child nutrition require a multidisciplinary approach, and
researchers should engage in greater collaboration to explore this issue globally.

Keywords: Food Safety, Food Selection, Primary School.
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1. GIRIS

Gida giivenligi hem bireysel hem de toplumsal sagligi dogrudan etkileyen 6énemli bir konudur.
Ozellikle c¢ocukluk caginda dogru beslenme aliskanliklarmin kazandirilmasi, uzun vadeli
saglik sonuclar1 agisindan Kritik bir dneme sahiptir. Tlkogretim ¢agindaki ¢cocuklarm beslenme
tercihleri ve bu tercihlerin gida giivenligi ile olan iligkisi, glinimiizde giderek daha fazla
dikkat ¢eken bir arastirma alani olarak degerlendirilmektedir (Omidvar ve ark., 2023).
Cocuklarmm bu yasta edindikleri beslenme aligskanliklari, ileri yaslarda saglikli bireyler
olmalarmin temelini olusturmaktadir (Charlton ve ark., 2020). Ozellikle okullarda sagliksiz
yiyeceklerin kantinlerde yaygm olarak satilmasi, salata gibi yiyeceklerin az bulunmasi
ve/veya bulunmamasi, 6grencilerin birbirlerini bu yiyeceklerin tiiketimi igin etkilemesi, mali
sorunlar, saglikli gidaya ulasamama, sosyokiiltiirel etkiler ..vb. ¢ocuklarin saglikli gidaya
ulasabilmelerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Hawkes ve ark., 2015; Ronto ve ark.,
2020).

Toplumlarda <’Gida ve Beslenme Okuryazarligi’’ ile ilgili politikalarin gelistirilmesi, saglikli
beslenme davraniglarini tesvik etmek, beslenme bilgi ve becerilerini artirmak, gida sistemine
tepki verme yetenegini gelistirmek ve toplumun beslenme durumunu iyilestirmek amaciyla
belirlenen yol ve yontemlerin olusturulmasi siirecidir. Bu politikalar; genellikle beslenme
egitimi, gida okuryazarlig1 programlari, beslenme standartlarinin belirlenmesi, gida etiketleme
diizenlemeleri, saglikli beslenmeyi tesvik eden kampanyalar ve toplumun beslenme bilincini
artirmayt hedefler. Bu politikalarin olusturulmast ve uygulanmasi, bireylerin saglikli
beslenme aligkanliklarin1 benimsemelerine, dogru besin se¢imlerini yapmalarina ve beslenme
ihtiyaglarim1 karsilamalarina yardimeci olmayi1 amaglar. Gida ve beslenme okuryazarhig: ile
Ilgili politika gelistirilmesi, toplumun beslenme durumunu iyilestirmek ve saglikli beslenme
aliskanliklarini tesvik etmek igin 6nemli bir stratejidir. Bu politikalarin etkili bir sekilde
uygulanmasi, obezite, yetersiz beslenme ve diger beslenme ile ilgili sorunlarin énlenmesine
ve saglikli bir toplumun olusturulmasina katkida bulunabilir (Mohsen ve ark., 2022; Nogueira
ve ark., 2022). Nitekim basta ABD olmak iizere, Avustralya ve Birlesik Krallik gibi pek ¢ok
tilkede bu tiir politikalar olusturulmus ve uygulanmaktadir (Ronto ve ark., 2020).

Bu politikalar kapsaminda; saglikli ve dengeli beslenmenin kanser, diyabet, obezite ve dikkat
dagmikligi gibi saglik sorunlarini onleyip Onleyemeyecegi sorusu, son yillarda yapilan
arastirmalarin merkezinde yer almaktadir. Ayrica, bu sorularin cevabi aranirken, “beslenme
acisindan ilkokul donemi” kritik olarak kabul edilmektedir (Vlieger ve ark., 2020). Son
yillarda ortaya ¢ikan Covid-19 gibi hastaliklar, gida giivenliginin 6nemini daha da 6n plana
cikarmistir (Terkuran ve Yildiz, 2023). Bu baglamda, ilkokul ¢agindan baglayarak saglikli
beslenme aligkanliklarinin kazandirilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Okullarda egitim
programlart araciliiyla ogrencilere ve tiim egitim paydaglarmma gida giivenligi konusunda
egitim verilmesi gerekmektedir (Burucu ve ark., 2023). Diinyada bu konuda meta analiz-
bibliyometrik analiz-derleme tarzi g¢alismalar yapilmasina karsin (Ronto ve ark., 2020),
iilkemizde oldukca az sayidadir.

Biitiin bu veriler 1s18inda; bu ¢alisma, “gida giivenligi” ve “ilkokul besin tercihleri” iizerine
yapilan bilimsel ¢alismalarin incelenmesiyle, mevcut literatiiriin daha iyi anlasilmasina ve
gelecekteki arastirmalar igin Yol gosterici olmasma katki saglamayir amaglamaktadir.
[Ikdgretim cagindaki gocuklarin gida tercihleri ve bu tercihler iizerinde gida giivenliginin
etkilerini ele alan literatiirii, bibliyometrik analiz yontemi ile incelemeyi hedeflemektedir. Bu
caligma ile amaglanan, gida giivenligi konusundaki farkindaligin artirilmasi, c¢ocuklarin
saglikli beslenme aliskanliklarinin desteklenmesi ve egitim politikalarinin bu dogrultuda
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sekillendirilmesine katkida bulunmaktir. Ayrica, bu analiz ile mevcut literatiirdeki bosluklarin
belirlenmesi ve gelecekte yapilacak arastirmalar igin Onerilerde bulunulmasi da
hedeflenmistir.

2. 2. BU KONUDAKI BAZI ONEMLI CALISMALARIN DEGERLENDIRMESI

Bu alanda yapilan calismalar genel olarak ilkokul 6grencilerinin beslenme egitimi, gida
okuryazarligt ve gida gilivenligi konularinda bilinglendirilmesine yonelik uygulamalar
incelemektedir. Calismalarda, Ozellikle ¢ocuklarin beslenme tercihlerini ve aliskanliklarini
etkileyen faktorler, beslenme egitiminin etkileri, ebeveyn ve okulun roli gibi konular ele
alinmaktadir. Farkli iilkelerde gerceklestirilen bu arastirmalar, ¢ocuklarin saglikli beslenme
aligkanliklar1 kazanmalar1 i¢in siirdiiriilebilir ve c¢ok bilesenli programlarin dnemini
vurgulamaktadir. Arastirmalar genellikle anketler, odak grup goriismeleri ve literatiir
taramalar1 gibi yontemlerle yapilmakta olup, gida egitiminin erken yaslarda baglamasinin
uzun vadeli etkileri tizerinde durulmaktadr.
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Tablo 1. Konu ile ilgili baz1 6nemli ¢aligmalar
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Cahismanin Adi Calismanin Calismanin Calismanin Sonucu Yazarlar
Yeri Metodu
Sintra Saglikli Biiyiiyor: Lizbon, Portekiz | Anket "Sofrada Saglik" programmin ¢ocuklara gida okuryazarligi ve beslenme | (Telma ve ark.,

ilkokullar I¢in Gida
Okuryazarlig1 Miifredatinin
Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

egitimi konularinda olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir. Ayrica,
calismanin siirdiiriilebilir bir gida okuryazarligt miifredati oldugu ve
cocuklukta obeziteyle miicadelede etkinligi artirmak i¢in egitim stratejileri
ile birlestirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

2022)

MENA Bolgesinde Beslenme ve | Liibnan Nitel Aragtirma | Calismada, gida okuryazarligi ve beslenme okuryazarligi kavramlarina | (Mohsen ve ark.,
Gida Okuryazarliginin orijinal tanimlar, degerlendirme, politikalar ve programlar agisindan | 2022)
Incelenmesi yeterince deger verilmedigi vurgulanmistir.
Dogu Akdeniz Bolgesinde Okul | Dogu Akdeniz Literatiir Bolgedeki okul temelli beslenme programlarinin daha kapsaml bir sekilde | (Al Jawaldeh ve
Temelli Beslenme Programlari Bolgesi taramast uygulanmasi ve izlenmesi i¢in daha iyi uygulamalarin benimsenmesi | ark., 2023)
gerektigini vurgulamaktadir.
7-9 Yasindaki Ilkokul Polonya Nitel aragtirma Cocuklarin beslenme tercihlerinde duygusal durumlariin da rol oynadigi | (Krystyna ve ark.,
Ogrencilerinin Gida ve yontemi olan tespit edilmistir. Beslenme aligkanliklarinin erken c¢ocukluk déneminde | 2023)
Beslenmeye Yonelik Tutumlari Odak Grup sekillendigi ve ¢ocuklarin beslenme tercihlerinin zamanla degisebilecegi
Goriigsmesi vurgulanmistir. Ailelerin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir.
(FGI) teknigi
7-12 Yas Aras1 Cocuklarda Polonya Nitel aragtirma Beslenme egitiminin ¢ocuklarin  saglikli  beslenme aligkanliklarin1 | (Czarnie-cka ve ark.,
Beslenmeyle ilgili Bilgiyi Nasil yontemi olan gelistirmede 6nemli bir rol oynadigi ve ebeveynlerin bu konuda etkili bir | 2023a; Czarniecka
Artirabiliriz Odak Grup kaynak oldugu ortaya konmustur. ve ark., 2023b)
Goriismesi
(FGI) teknigi
Gida ve Beslenme Okuryazarligi | Tahran Anket ve FNLIT'in ¢ocuklarmm becerilerini gelistirmesinin, kilo durumlarim ve | (Dostmohammedyan
ile Yeme Davranislari, yapisal esitlik akademik basarilarini iyilestirebilecegini ve ¢ocuk egitimi ve saghgindaki | ve ark., 2022)
Akademik Performans ve Asiri modellemesi sosyal esitsizlikleri azaltabilecegini gostermektedir.
Kilo Arasindaki Baglanti (SEM)
Okul Bahgesine Dayali Birlesik Krallik Derleme Okul bahgesine dayali programlar, ¢ocuklarin beslenme bilgileri, tutumlar1 | (Chan ve ark., 2022)
Programlarin Etkileri: Sistematik ve sebzelerle ilgili kabul edilebilirliklerini gelistirmede etkili olabilir.
Bir Inceleme Ancak, etkilerin tiirli, kapsamu1 ve siiresi degisebilir. Ebeveyn katilimiyla
biitiinlestirilen ¢ok bilesenli okul bahgesi temelli miidahalelerin, ¢ocuklarin
meyve ve sebze tiiketimini artirmada umut verici bir etki gosterdigi
belirtilmektedir.
flkokul Ogrencilerinin Diyet Polonya Odak grup Ebeveynlerin ¢ocuklarina saglikli aligkanliklar ve tutumlar agilamaya | (Skubina ve ark.,

Tutumlarin1 Olusturmak I¢in Bir
Kaynak Olarak Aile Ortami

goriismesi (FGI)
teknigi

yardimci olacak saglam arglimanlar ve pratik Oneriler saglamak da dahil
olmak {iizere gida ve beslenme konularini ele alma konusunda destege

2023)
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ihtiya¢ duymaktadirlar.

Suudi Arabistan'da Ergenlerde
Beslenme Okuryazarligt: Ulusal
Kesitsel Bir Caligma

Suudi Arabistan

Kesitsel tasarim

Suudi Arabistan'daki ergenler arasinda beslenme okuryazarliginin diisiik
oldugu belirlenmistir. Calisma, 10-19 yas arasindaki 2.115 ergen iizerinde
yiiriitiilmiis ve beslenme okuryazarliginin zayif oldugu tespit edilmistir.

(Bookari, 2023)

Okul tabanli beslenme Uluslararasi Literatiir Beslenme programi bilesenlerinin ¢ocuklarda meyve ve sebze tiiketimi ile | (Verdonschot ve
miidahalelerinin ¢ocuklarin Yasam Bilimleri | taramasi beslenme bilgisi lizerinde olumlu etkiler gosterdigi belirlenmistir. ark., 2023)
meyve ve sebze alimi ve Enstitiisii adina
beslenme bilgisi tizerindeki Oxford
etkisi University Press
[lkokul Temelli Deneysel Avustralya Literatiir Programlarin ¢ocuklarin beslenme bilgilerini, tercihlerini, tutumlarini ve 6z | (Charlton ve ark.,
Beslenme Programlari: taramast yeterliliklerini gelistirebildigi ve saglikli beslenme aliskanliklarini tesvik | 2021)
Sistematik Bir Literatiir edebildigi gorilmiistiir.
Taramasi
Oz Harvest'm Avustralya'daki Avustralya Pragmatik, Calismanin sonuglari, FEAST programinin etkilerini ve degerlendirmesini | (Karpouis ve ark.,
10-12 yas arasi1 gocuklarda paralel, icerecek sekilde veri analizi ve degerlendirme siirecinden sonra elde | 2021)
[lkokul Gida Egitimi ve kiimelenmis, edilecektir.
Siirdiiriilebilirlik Egitimi randomize
(FEAST) programinin olmayan
degerlendirilmesi kontrollii bir
deneme.

Avustralya, Yeni Giiney Galler Avustralya, Yeni | Goriisme, anket, | Cocuklarin ve ebeveynlerin beslenme bilgi diizeyleri arasinda anlamli | (de Vlieger ve ark.,
[kogretim Okulu Miifredatinda Giiney Galler ses kaydi, farklar tespit edilmistir. Beslenme bilgi anketinde sadece "saglikli | 2020)
Beslenme Egitimi: Ogrenci ve verilerin analizi | segimler" kategorisinde ¢ocuklar ve ebeveynler benzer sekilde yanit
Veli Bilgi ve Tutumlari icin IBM SPSS | vermistir. Beslenme egitiminin ¢ocuklar ve ebeveynler i¢in 6nemli oldugu

ve beslenme bilgi diizeylerindeki eksikliklerin giderilmesi gerektigi

vurgulanmig, beslenme egitim programlarinin gelistirilmesi ve okullarda

beslenme egitiminin artirilmasi dnerilmistir.
Okul temelli saglikli yiyecek ve | Avustralya Literatiir Okul temelli beslenme politikalarmin uygulanmasi ve bu politikalara | (Ronto ve ark.,

icecek politikalarinin
uygulanmasi ve bunlara uyumun
ontindeki kolaylastiricilar ve
engeller

taramasi ve
meta-sentez
yontemi

uyumunun 6niindeki engelleri ve kolaylastiricilart anlamak i¢in énemli bir
kaynak olusturmaktadir.

2020)
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Tablo 1°de, bu konudaki onemli ¢alismalardan bazi 6rnekler sunulmustur. Bu calismalar,
beslenme okuryazarliginin ¢ocuklarin akademik basarilari, duygusal durumlari ve genel
sagliklar1 tizerindeki etkilerini detaylandirmakta ve gida giivenligi egitiminin g¢ocuklar
tizerindeki potansiyel faydalarim1 ortaya koymaktadir. Ayrica, beslenme egitimi
programlarinin tasariminda kiiltiirel ve bolgesel farkliliklarin dikkate alinmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Bu kapsamda, okul tabanli beslenme programlarinin ¢ocuklarda olumlu
degisiklikler yarattigma dair giiglii kanitlar sunulmakta ve bu programlarin daha genis
kapsamda yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Metodolojisi

Bu galisma, nicel arastirma yontemlerinden bibliyometrik analiz teknigi ile geceklestirilmistir.
Bibliyometrik analiz, belirli  bir konuda yapilmis ¢aligmalarin sayisal olarak
degerlendirilmesini ve c¢aligmalar arasindaki iliskilerin ortaya konulmasini saglayan bir
yontemdir. Bu yontem, literatiiriin kapsamli bir degerlendirmesini yapmak ve bilimsel
arastirmalarin etkisini ve gelisimini izlemek icin kullanilir (Inceoglu, 2014).

3.2. Verilerin Toplanmast

Arastirmada, 26 Mayis 2024 tarihinde “food safety”, “primary school”, “food choice” anahtar
sozciikleri kullanilarak “*Web of Science’’ veri tabaninda bir arama yapilmistir. Calismada;
01 Ocak 2003 ile26 Mayis 2024 tarihleri arasinda yapilan ilgili arastirmalar
degerlendirilmistir. Tekrar eden makaleler ¢ikarildiktan sonra, toplamda 100 adet ¢alisma
ayrintili bir sekilde incelenmistir. Bu ¢alismalar arasinda, en yeni olan1 2024 yilina, en eski
olan1 ise 2003 yilina aittir. Toplamda; farkli disiplinlerden 96 makale ve 5 bildiri
degerlendirmeye alinmistir.

3.3. Verilerin Analizi

Toplanan veriler, “yazar-iilke-atif-kaynak-anahtar sozciik” analizleri ile “bibliyografik
esleme” ve “es atif” analizleri kullanilarak incelenmistir. Verilerin analizi igin “VOSviewer”
yazilim programi”’ kullanilmistir. Analiz siirecinde, yazarlar arasindaki ortak yazarlik
iliskileri, tilkeler arasindaki is birlikleri, yazarlarin atif sayilari, anahtar sdzciiklerin kullanim
siklig1 ve kaynaklarin atif analizleri ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

Yazarlarin tamami dahil edilerek yapilan analizde, bir yazarin en az bir makalede yer almasi
ve ¢alismada en az bes atif yapilmasi Kriterleri kullanilmistir. Bu Kriterlere gore, 776 yazardan
588'i listelenmistir. Bu yazarlar arasinda; iki adet ¢alismasi olan Carlos King HoWong’dan
25, Edward A. Frongillo’dan 28, Marie-Josee J. Mangen’den 53, Chen Jing’den 12 ve Azam
Doustmohammadian'dan 14 alint1 yapildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 1. Ortak yazar kiimeleri

Analiz yapilip iligkili iliskisiz tiim aglara bakildiginda Sekil 1’de 68 kiime ve 588 6geyle
karsilagilmistir. Ayni tilkeden olan yazarlar1 daha ¢ok bir arada oldugu tespit edilmistir.

Olusturulan gorsele aralarinda higbir iliski olamayan aglar hari¢ tutularak, en fazla iliskili
aglar referans aldiginda:

valovi

zha "
. \.‘?xfﬁ@‘f; avid
\“S
Jne correia

zuberbi

waser

Sekil 2. En fazla iligkili yazarlar

Sekil 2'ye bakildiginda, bir kiime ve 60 6ge bulundugu belirlenmistir. Ogeler arasinda 1770
baglant1 oldugu da goriilmektedir.
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Iliskileri daha iyi anlamak igin; yine yazarlarin tamami dahil edilerek yapilan analizde, bir
yazarin en az iki makalede yer almasi ve g¢alismada en az bes atif yapilmasi Kriterleri
kullanildiginda:

frongillogedward a.

mangen, marie-josee j.

doustmohammadian, azam

cheqgjing

Sekil 3. iki dokiiman1 olan yazarlar

Sekil 3'te, dort kiime ve bes 6ge bulundugu tespit edilmistir ve dgeler arasinda sadece bir
baglant1 oldugu belirlenmistir. Bu baglantinin Carlos King Ho ve Jing Chen arasinda oldugu
belirlenmistir. Iki dokiimani olan yazarlar arasindaki bag yok denecek kadar azken, bir
dokiimani olan toplam 60 yazar arasinda, siirekli bag bulundugu ve bunda en 6nemli sebebin
ayni iilke vatandaglari olmalarindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Tim yazarlar dahil edilerek yapilan analizde, bir ilkenin yaym sayisi ve alinti sayisi bir
olarak belirlendiginde; 55 tilkeden 54’1 listelenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bazi iilkelere ait dokiiman ve alint1 Sayilari

Ulke Dokiiman Sayisi Alint1 Sayisi
Amerika Birlesik Devletleri 43 2176
Ingiltere 24 1701
Cin 15 1342
Hollanda 11 1327
Avustralya 10 1199
Kanada 9 1284
Ispanya 8 1257
Italya 8 1209
Yunanistan 7 1096
Tiirkiye 2 14

Tablo 2 irdelendiginde, en ¢ok calismanin ABD’de yapildigi, Tiirkiye’deki ¢alismalarin ise
sadece iki adet oldugu goriilmektedir.

Olusturulan gorselde (Sekil 4); aralarinda higbir iligki olamayan aglar harig tutularak, en fazla
iliskili aglar1 referans aldiginda:
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Sekil 4. Yazar iilke iligkisi

Toplam 9 kiime ve 49 6ge bulundugu ve 6geler arasinda 576 baglanti oldugu belirlenmistir.
En ¢ok iliskili olan tilkeler Sekil 4’te goriilmektedir.

Dokiiman bagina maksimum yazar sayis1 25 olarak se¢ilmistir (Sekil 5). En az bir metni olan
Ve en az bes atif alan 592 yazardan 430'u bu kriterleri saglamaktadir. En ¢ok atif alan yazarlar
ise 127 atif ile Ea Dowler, Ak Draper ve Jmm Green’dir. Bu yazarlar1 124 atif ile Jerry
Avorn, Niteesh K. Choudhry, Joshua J. Gagne, Amanda R. Patrick ve Sebastian Schneeweiss
takip etmektedir.
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Sekil 5. Yazarlar aras1 atiflar
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Sekil 5’te, toplam 399 kiime, 430 yazar ve yazarlar arasinda 87 baglant1 bulunmaktadir. Sekil
4’e baktigimizda daginik bir yapi ile karsilagilmaktadir. Bu nedenle birbiri ile iligkili olmayan
aglar hari¢ tutuldugunda, “Sekil 6” ile karsilasilmaktadir.

bhogadi, s.
kadiyala, s.
wall h kapoorggeksha
baileggclaire
prabhakaran, dorairaj
wassern, heather turner, c.
garg, \andana
surendran, s.
jaacks, lindsay m.
kinga. s.
kulkagni, b.

Sekil 6. En iligkili yazarlar arasi atiflar

Sekil 6°da toplam 7 farkli kiime, 13 yazar ve 42 baglanti bulunmaktadir. Daha ¢ok baglantisi
olan yazarlar arasinda H. Walls, S. Surendran, Claire Balley, Vandana Garg, B. Kulkami, S.
Bhogadi, Lindsay M. Jaacks, Dorairaj Prabhakaran, Deksha Kapoor, S. Kinra, Heather
Wasser, S. Kadyala ve C. Turner bulunmaktadir.

Bu amagla; bir ¢alismanin minimum aldig1 atif sayis1 “bir” olarak belirlenmis ve toplam 100
dokiimandan 88’1 listelenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Kaynaklardan alintilar

Eserden atif sayilar1 sirasiyla Brozek (2017), 1019; Green (2003), 127; Schneeweiss (2012),
124; Maki (2014), 96; Lee (2016), 95; Dodd (2013), 79; Cloughesy (2020), 79 olarak tespit

edilmistir (Sekil 7).

Calismalarda bir anahtar sozciigin en az goriilme sikligi “bir” olarak belirlenmistir.
Calismada toplam 416 anahtar s6zciigiin tamami bu kriteri karsilamaktadir. En ¢ok kullanilan
anahtar sozciikler arasinda; sirasiyla food security; (6), food safety; (6), food environment;
(4), food choice; (4), obesity; (4), child; (3), children; (3), consumer preferences; (3), risk; (3),
trust; (3), choice experiment; (3), knowledge; (3), nutrition; (3), organic;(2), schools; (2),

anahtar sozctikleri bulunmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Anahtar sozciik iliskisi

Kullanilan anahtar sozciikler arasinda besin giivenligi, besin tercihleri, obezite, ¢ocuklar ve
tiiketici tercihleri gibi kavramlar 6ne ¢ikmaktadir. 2014 yilinda yapilan bilimsel ¢alismalarda;
okul beslenme, saglik, besin giivenligi, giiven gibi kelimelerin daha sik anahtar szciik olarak
kullanildig belirlenmistir (Sekil 8).

Bir belgenin/¢aligmanin, en az alint1 sayisin “bir” olarak belirlediginde, 100 dokiimandan 88
tanesi listelenmektedir. Eserden atif sayilari biiyiikten kiigiige dogru siralandiginda; Brozek
(2017), 1019; Green (2003), 127; Schneeweiss (2012), 124; Maki (2014), 96; Lee (2016), 95;
Dodd (2013), 79; Cloughesy (2020), 79 olarak belirlenmistir. Olusturulan gorsellerde,
aralarinda higbir iliski olamayan aglar hari¢ tutularak, en fazla iliskili olan aglar referans
alinmistir (Sekil 9).

liu 2014)
guadalupe rodriguez-olivero;’(}'” = 'O'ﬁwm 8
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Sekil 9. Metinlerin bibliyografik olarak eslesmesi

Sekil 9’da, igerik ve konu olarak baglantili olan dokiimanlarin 2003 yilinda Green ile
basladigi, 2014 yilinda Maki ve Liu'ya kadar devam ettigi goriilmektedir.

Calismada, ortak minimum alint1 sayist iki olarak belirlenmis olup, toplamdaalint1 yapilan

5035 referanstan 118 tanesi listelenmis olup alint1 sayis1 6’dan 3’¢ dogru azalarak devam eden
baz1 referanslar Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Bazi referanslarin alint1 sayilar ve baglant1 giigleri

Alint1 Yapilan Referans Alint1 Sayisi Baglant1 Giicii

Loureiro (2007), food policy 6 73
Ortega (2011), food policy 4 50
Tunner (2018), glob food secur-agr 4 49
Sobal (2009), ann behav med 4 46
Furst (1996), appetite 4 45
Popkin (2012), nutr rev 4 37
Ajzen (1991), organ behav hum dec 4 28
Downs (2020), foods 3 44
Wu (2014), can j agr econ 3 43
Ortega (2016), meat sci 3 42
Turner (2020), adv nutr 3 41

Calismada kullanilan iki farkli belge Tablo 3’teki referanslara ortak atifta bulunmuslardir.
Olusturulan gorselde aralarinda higbir iliski olamayan aglar hari¢ tutulmus olup, en fazla
iliskili aglar referans alinarak belirtilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Yazarlarin es atiflar

Sekil 10°da gorildigi gibi bazi yazarlarin baska bir yazarin eserlerini degerlendirmesi,
kullanmas1 veya elestirmesi amaciyla es atiflar yaptig1 géze carpmaktadir.

Bu bibliyometrik ¢aligmanin amaci, okul tabanli yiyecek ve igecek politikalarinin etkili bir
sekilde uygulanmasi ile ilgili diinyada yapilmis ¢alismalarin sonucglarini bibliyometrik olarak
analiz etmekti. Bu baglamda; ilkokullarda giivenli gidaya ulagmada en 6nemli sorunlardan
birinin “finansal engeller” oldugu bazi calismalarda bildirilmistir. Birkag c¢alismada ise;
saglikli yiyeceklerin daha pahali oldugu ve okul kantinlerinin karlarmm ve gelirlerinin gida
politikalart uygulandiktan sonra azaldig: bildirilmistir. Bu durumun, bazi okullar1 kaybedilen
karlar1 telafi etmek igin sagliksiz yiyecekler igeren bagis toplama firsatlar1 aramaya zorladigi
da bildirilmistir. Ancak diger bir ¢calisma, ¢gogu okulun okul tabanli saglikli yiyecek ve igecek
politikalarinin uygulanmasiyla iligkili genel bir gelir kaybi yasamadigini 6ne stirmistiir Bir
bagka calismada ise; Avustralya'da saglikli bir kantin politikasinin uygulanmasimna iliskin
randomize kontrollii bir denemede, politika uygulamasmin kantin geliri tizerinde olumsuz bir
mali etkisi goriilmedigi tespit edilmistir. Bu tiir kanitlarin giivenli gida politikalar
uygulamasindan 6nce kurumlara iletilmesi, okul personelinin endiselerini gidermeye ve bu
engellerin 6nemini azaltmaya yardimeci olabilecegi bazi ¢alismalarda belirtilmistir. Ancak,
saglikli gidalarla iligkili maliyetlerin tiiketici tercihinde 6nemli bir etken oldugu da bazi
caligmalarda bildirilmistir (Wharton ve ark., 2008; Faber ve ark., 2014; Wolfenden ve ark.,
2017). Bununla birlikte, okullarin bir gida kooperatifine dahil olmasi veya gidalarin ortak
satin alinmasi yoluyla daha diisiik fiyatlardan saglikli gida satin alinmasi, bu engeli ele almak
icin baska bir potansiyel strateji olabildigi bazi caligmalarda vurgulanmistir (Grech ve
Allman-Farinell, 2015; Ronto ve ark., 2020).
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Bazi c¢alismalarda ise; okullardaki yoneticilerin ve personelin, giivenli gida politikalarina
uyumlu gidalarim  belirlenmesini  saglamak icin, beslenme uzmanlarindan (6rnegin
diyetisyenler, gida miihendisleri vb.) daha fazla destege ihtiyaci olabildigi belirtilmistir.
Ayrica, kantin midiirleri, gida sirketlerinin iriinlerini daha saglikli standartlara uyacak
sekilde yeniden formiile etmelerini savunabilir ve boylece kantin miidiirlerinin segebilecegi
daha saglikli segeneklerin sayisini artirabilir. S6zgelimi, Birlesik Krallik'ta; “Responsibility
Deal'in Gida Ag1”, gida endiistrisinin tuz igerigini, trans yag asitlerini ve enerji igerigini
azaltarak gidalar1 yeniden formiile etmesine yardimci olmak igin 2011 yilinda kurulmustur
(Buttriss, 2013).

Saglikli yiyecek ve igecek politikast hakkinda bilgi ve anlayis cksikligi, politikanin
uygulanmasi ve uyum igin sik¢a belirtilen bir diger engel olarak karsimiza gokmaktadir. Gida
giivenligi politikalarinin amacin1 anlayamamak, olumsuz paydas tutumlar1 da yaratabilir.
Omegin yapilan ¢alismalarda; politikaya yonelik olumlu tutumlar, politikalarin uygulanmasi
icin bir kolaylastirict olarak belirlenmesine karsin, ¢ogu ¢alismada 6gretim kadrosu, veliler ve
ogrencilerden olumsuz sonuglara yol agtigina yonelik durumlar bildirilmistir. Olumsuz
tutumlarla ilgili temel argiimanin, saglikli yiyecek ve icecek politikasinin 6grencilerin
secimlerini kisitlamasi ve politika gelistirme sirasinda, paydaslarla istisare eksikliginin
olmamasi yoniinde belirlenmelidir. Buna karsin; bazi paydaslar (okul yonetimi, 6grenciler,
kantin isletmecileri, tedarik¢i firmalar vb.), uygulanan politikalarin 6grencilerin segimlerini
kisitladigindan endise ederken, bu konuda yapilan bir Avustralya arastirmasi, 6grencilerin
sagliksiz yiyecekleri ortadan kaldirmay: ve okul kantinlerinde besleyici yiyeceklere erigimi
artirmay1 destekledigini gostermistir (Stephens ve ark., 2015). Paydas katilimi tutumlar
iyilestirebilirken, saglikli yiyecek ve icecek politikalarinin izlenmesi etkili uyum igin en iyi
secenck olabilir, ¢iinkii baz1 ¢alismalar; uyumsuzlugun nedeninin izleme hizmetlerinin
eksikligi oldugunu belirtmistir. Ayrica, saglikli gida politikasinin basarili bir sekilde
uygulanmast i¢in sorumluluktan hesap verebilirlige geg¢menin gerekli oldugu; hesap
verebilirligin saglikli gida politikasina uyumu artirabildigi, bu nedenle, okullarin saglikli gida
ve igecek politikalarma uyum ihlallerinden sorumlu tutulmasini saglamak igin “hiikiimet
kurumlart kurulmasi” ve “izleme girisimleri” gelistirilmesi gerektigi bazi calismalarda
bildirilmistir (Lucas ve ark., 2017).

5. SONUC VE ONERILER

Bu bibliyometrik analiz, ilkokullarda besin segimi ve besin giivenligi konularinin giincelligini
ve 6nemini ortaya koymaktadir. Calisma, bu alanda yapilan arastirmalarin sayisinin arttigini
ve farkli disiplinlerden gelen arastirmacilarin bu konuya daha fazla ilgi gosterdigini
gostermektedir. Caligmada o6zellikle Amerika Birlesik Devletleri'nin bu alanda oncii rol
oynadigi, Tirkiye'de ise daha az sayida galisma yapildigi gozlemlenmistir. Yazar isbirligi
analizi, bu alanda ¢alisan arastirmacilar arasindaki isbirliginin sinirli  oldugunu
gostermektedir. Ozellikle iki veya daha fazla dokiimana sahip yazarlarm sayisinin az olmast,
disiplinler arasi is birliginin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Gida giivenligi ve
cocuk beslenmesi konularinin ¢ok disiplinli bir yaklasim gerektirdigi disiiniildigiinde,
arastirmacilarin daha fazla is birligi i¢inde galismasi gerektigi onerilmektedir.

Anahtar s6zciik analizi sonuglarina gore; besin giivenligi, besin tercihleri, obezite, cocuklar ve
tiiketici tercihleri gibi kavramlarin literatirde olduk¢a 6nemli oldugu ve sik¢a kullanildig:
goriilmektedir. Bu kavramlar tizerine yapilan arastirmalarin, beslenme aligkanliklarinin ve
saglik sonuglarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi vurgulanmaktadir. Bu bulgular,
ilkokul c¢agindaki cocuklarin saglikli beslenme aliskanliklarinin kazandirilmasinda gida
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giivenligi ve tiiketici tercihlerinin 6nemini vurgulamakta ve egitim politikalarinin bu
dogrultuda sekillendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, bu alanda bazi
eksiklikler de gdzlemlenmektedir. Ornegin, Tiirkiye'nin bu alanda daha az ¢alismaya sahip
olmasi, lilkemizde besin se¢imi ve besin giivenligi konularinin yeterince ele alinmadigini ve
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Ayrica, farkli kiiltiirlerdeki
cocuklarin besin tercihlerini ve besin giivenligi algilarini karsilastiran ¢aligsmalarin sayisinin
az olmasi, bu konuda daha fazla arastirma yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak bu g¢alisma, ilkokullarda besin se¢imi ve besin giivenligi konularinin énemine
dikkat ¢cekmekte ve gelecekte yapilacak arastirmalar igin yol gosterici rol oynayabilecek
veriler sunmaktadir. Beslenme aligkanliklarinin ve gida giivenliginin g¢ocuklarin sagligi
tizerindeki etkilerinin daha detayli sekilde incelenmesi ve farkli disiplinlerden gelen
arastirmacilarin da bu alana katki saglamasi ¢alismanin O6nemli verilerinden biridir. Bu
calismanin, beslenme politikalarinin  olusturulmasi ve ¢ocuklarin saglikli  beslenme
aligkanliklarinin desteklenmesi konusunda 6nemli bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.
Gelecekte yapilacak arastirmalarda, farkli kiiltiirlerdeki ¢ocuklarin besin tercihlerini ve besin
giivenligi algilarmi karsilastiran caligmalarin yapilmasi; yapilan calismalarin sonuglarinin
dijital platformlarda da paylasilmasi; besin giivenligi ve besin se¢imi iizerine yapilan
arastirmalarin Tirkiye'de de artirilmasi ve bu konuda daha fazla arastirmacinin yetistirilmesi
gerektigi sonucuna vartlmistir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Bu calisma igin gergek, potansiyel veya algilanan herhangi bir ¢ikar catigmasi
olmadigi yazarlar tarafindan beyan edilmektedir.

Etik izin: Calismanin niteligi bakimindan etik izne ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Veri erisilebilirligi: Veriler sorumlu yazardan temin edilebilir.

Finansal destek: Bu ¢alismanin herhangi bir fon destegi bulunmamaktadir.

Aciklama: Bu c¢alisma, Kubilay Yanik’in yiiksek lisans bitirme projesinden yararlanilarak
hazirlanmigtir
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OZET

Bu ¢alismada, biyogaz atig1 sivi fermente giibre uygulamalarimin arpa bitkisinde ot verimi ve kalitesi ile tohum
verimi ve bazi verim ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma, Bingdl Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Aragtirma Merkezi uygulama arazisinde kuru kosullarda yiiriitiilmistir. Aragtirma,
tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve arpaya 0, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000
kg/da dozlarinda iist giibre olarak sivi fermente giibre uygulanmistir. Arastirma sonuglari, biyogaz atiklarindan
elde edilen siv1 giibre uygulamasinin arpa yetistiriciligi tizerinde istatistiksel olarak olumlu etkileri oldugunu
gostermistir. Arpanin fosfor ve kalsiyum igeriklerinin siv1 giibre dozlarinin uygulanmasiyla arttigi, potasyum ve
magnezyum igeriklerinin ise istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir. Uygulanan farkli dozlar
arasinda, 3000 kg/da s1v1 giibrenin hem verim hem de kalitede istatistiksel olarak anlamli bir iyilesme sagladigi
belirlenmistir.

Ancak, bu dozun iizerindeki uygulamalarda bazi 6nemli 6zelliklerde (metrekare bagina basak sayisi, tohum
verimi ve saman verimi) rakamsal diisiisler gozlenmistir. Ozellikle tane verimi acisindan en yiiksek verimin
ortalama 488 kg/da ile 3000 kg/da dozunda elde edildigi ve bu dozun arpada verim agisindan st siir doz
oldugu tespit edilmistir. Biyogaz atigi sivi fermente hayvan giibresinin alternatif bir giibre kaynagi olarak
kullanilabilirliginin arastirildigi bu ¢aligmada, arpada dekara 3000 kg kullaniminin ot verimi, ot kalitesi, makro
element igerigi ve tohum verimi tizerine istatistiksel olarak olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa; siv1 giibre; verim; verim 6zellikleri; kalite

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BIOGAS WASTE
APPLICATION ON SOME YIELD AND QUALITY ELEMENTS IN
BARLEY (HORDEUM VULGARE L.)

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of biogas waste liquid fermented fertilizer applications on
grass yield and quality, seed yield and some yield characteristics of barley plants. The research was carried out in
Bingol University Agricultural Application and Research Centre application field under dry conditions. The
research was established in a random blocks experimental design with 3 replications and liquid fermented
manure was applied to barley at doses of 0, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 kg/da as top dressing. The results of
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the study showed that the application of liquid fertilizer obtained from biogas wastes had statistically positive
effects on barley cultivation. Phosphorus and calcium contents of barley increased with the application of liquid
fertilizer doses, while potassium and magnesium contents were not statistically different. Among the different
doses applied, it was determined that 3000 kg/da liquid fertilizer provided a statistically significant improvement
in both yield and quality.

However, numerical decreases were observed in some important traits (number of ears per square meter, seed
yield and straw yield) in the applications above this dose. Especially in terms of grain yield, the highest yield
was obtained at 3000 kg/da dose with an average of 488 kg/da and it was determined that this dose was the upper
limit dose in terms of yield in barley. In this study in which the usability of biogas waste liquid fermented animal
manure as an alternative fertilizer source was investigated, it was determined that the use of 3000 kg per decare
had statistically positive effects on grass yield, grass quality, macro element content and seed yield in barley.
Keywords: Barley; liquid fertilizer; yield; yield components; quality.

1. GIRIS

Serin iklim tahillar1 icerisinde rejenerasyon kabiliyeti en yiiksek tiir olan Arpa (Hordeum
vulgare), Poaceae ailesine ve Hordeum cinsine ait olup yaygin olarak yetistirilen tiirii
Hordeum vulgare'dir (Bennet ve Smith, 1976). Arpa, insanlik tarihinin en eski kiiltiire alinan
bitkilerinden biri olarak kabul edilir. Yazlik ve kislik ekimi yapilabilen arpa (Hordeum
vulgare L.), diinyada bugday, misir ve c¢eltikten sonra en fazla iretimi yapilan gesitli
endiistrilerde ve hayvan beslenmesinde kullanilan ¢ok yonlii bir tahil cinsidir (Poehlman,
1985).

Arpa (Hordeum vulgare L.), abiyotik streslere karsi iyi bir sekilde adapte olabilen bir bitki
turtidiir. Bu 6zelliginden dolay1 arpa diinya genelinde gesitli iklim kosullarinda ve farkli
toprak tiplerinde genis gapta ve kuru ekim seklinde tarimi yapilabilmektedir (Baum ve ark.,
2007). Arpa, baharda erkenci bir sekilde ¢imlenip biiyiimeye basladigi i¢in kurakliktan kagis
mekanizmasina sahiptir. Bu ozelligi, ozellikle erken ilkbaharda yagislardan daha iyi
yararlanmasini ve bu sayede arpa rekoltesinin bir¢ok bolgede yiiksek olmasini saglar. 2022-23
tiretim sezonunda diinya genelinde yaklasik 47.3 milyon hektar arpa ekim alaninda 151.9
milyon ton arpa iiretimi gergeklestirilmistir. Tirkiye'de ise ayni donemde 3.2 milyon hektar
arpa ekim alaninda 8.5 milyon ton arpa tiretimi elde edilmistir. Diinya genelinde arpa dekara
verimi 320 kg/da iken Tiirkiye'de ise 266 kg/da olarak tespit edilmistir. AB, diinya arpa ekim
alanlar1 ve arpa iretiminde ilk sirada bulunmaktadir. Tiirkiye arpa tiretiminde en biiyiik paya
sahip iller igerisinde Konya birinci, Ankara ikinci sirada yer almaktadir (USDA, 2023; TUIK,
2023).

Tarim arazilerinin simirl olmasi, artan niifusun gida ihtiyacini karsilamak i¢in daha verimli ve
stirdiirtilebilir tarim yOntemlerinin  benimsenmesini gerektirir. Birim alan veriminin
artirillmasi, mevcut tarim arazilerinden daha fazla iriin elde etmeyi ve boylece gida
giivenligini saglamak amacglanmalidir (Dogan ve Kendal, 2012; Giiliit, 2021). Tiirkiye'deki
topraklarin organik madde igerigi genellikle bolgeden bolgeye ve toprak ozelliklerine gore
degisiklik gosterebilir. Ancak genel olarak, Tiirkiye'deki topraklarin organik madde igerigi
diinya ortalamasinin altinda bulunmaktadir. Orta Anadolu Bolgesi gibi bazi bolgelerde,
organik madde igerigi %2'nin hatta %1'in altina diismiis durumdadir (Seker ve Karakaplan,
1999).

Toprak verimliliginin azalmasinda birgok faktor rol oynamaktadir. Bunlardan birisi de
ciftgilerin bitkisel tretimlerde sadece kimyasal giibre kullanmasi gelmektedir. Yalnizca
kimyasal giibre kullanimi, topraktaki organik maddeyi hizla mineral formdaki besin
maddelerine doniistiirebilir. Bu durum, organik madde igeriginin diismesine ve toprak
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verimliliginin azalmasina Yyol acabilir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
kapsaminda organik madde ilavesi ve kimyasal giibre kullaniminin dengelenmesi 6nemlidir.
Organik giibreler, dogal olarak olusan organik maddelerden elde edilen giibrelerdir ve bu
maddeler genellikle yavasga pargalanir ve serbest birakilir. Bu siireg, topragin organik madde
icerigini artirir ve bitkilerin beslenmesini uzun bir siire boyunca saglar. Organik giibrelerin
kullanimi, topragin organik madde igerigini artirarak toprak sagligini ve verimliligini
koruyacaktir.

Son yillarda, bitkisel tiretimde sik¢a tercih edilen organik giibrelerden biri biyogaz atiklaridir.
Biyogaz, organik atiklarin fermantasyonu veya ciritilmesiyle elde edilen bir enerji
kaynagidir. Bu siiregte olusan atik, biyogiibre olarak adlandirilir ve tarimsal alanlarda organik
giibre olarak kullanilir. Biyogaz atiklarinin, bitki biiyliimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan
onemli besin maddelerini igerdigi belirtilmektedir (Smith ve ark., 2014). Biyogaz tesislerinde
bol miktarda iiretilen sivi fermantasyon {irlinii, atik yonetiminin Kritik oldugu ve biyogaz
tesislerinin artmasiyla daha da 6nem kazanan bir atiktir. Arastirmalar ve ¢alismalar, bu atigin
dogru bir sekilde islendiginde tarimsal uygulamalarda toprak ve iiriin verimini artirabilen
degerli bir giibre haline déniistiigiinii gostermektedir (Anacak ve Ozdemir, 2018).

Bu caligsma; farkli dozlarda biyogaz atigi sivi fermente giibre uygulamasinin Tiirkiye’de genis
bir ekim alanina sahip arpanin ot verimi ve Kkalitesi ile tohum verimi ve bazi verim 6zellikleri
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yuritilmustiir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma 2022-2023 iiretim sezonunda Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi uygulama arazisinde kuru kosullarda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitki materyali
olarak bolgenin iklim sartlarina uygun olarak tercih edilen 2 sirali, alternatif gelisme tabiath
ve yatmaya dayanikli “Tarm-92” arpa ¢esidi kullanilmistir.

Bingdl i1 Meteoroloji Miidiirliigii'nden elde edilen ve vejetasyon dénemi (Eyliil 2022-
Temmuz 2023) ile uzun donemleri kapsayan (1939-2023) iklim verileri arasinda, bitki
biliyiime ve gelismesini en ¢ok etkileyen faktorler olan ortalama sicaklik, toplam yagis ve
ortalama nispi nem degerlerine iliskin bilgiler Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Bingdl ilinin 2022-2023 ve uzun yillara ait iklim verileri

Aylik Ortalama Aylik Ortalama Aylik Ortalama
Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)
Aylar 2022-
2023 Uzun Yillar 2022-2023 Uzun Yillar 2022-2023 Uzun Yillar
Eyliil 225 21.3 5.3 12.6 30.9 40.3
Ekim 16.6 14.3 19.6 65.4 47.1 56.1
Kasim 8.4 6.8 91.0 105.9 69.1 67.5
Aralik 51 0.7 9.6 134.3 71.3 74.2
Ocak 1.2 -2.1 21.0 139.6 68.1 72.7
Subat -2.6 -0.6 130.2 127.3 69.2 70.9
Mart 8.3 4.7 214.6 135.3 70.6 65.3
Nisan 11.1 11.1 182.2 105.7 67.2 60.3
Mayis 16.0 16.3 139.0 78.8 55.7 56.3
Haziran 21.7 22.3 23.4 20.5 47.8 43.8
Temmuz 26.7 26.8 12.8 6.6 33.6 36.7
Ort/Toplam 12.3 111 849 932 57.3 58.5
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Tablo 1’de verilen iklim verilerine gore, vejetasyon donemi (Eylil 2022-Temmuz 2023)
ortalama sicaklik 12.3 °C, toplam yagis 849 mm ve ortalama nispi nem degeri ise %57.3
olarak olgiilmiistiir. Calismanin yapildig1 vejetasyon donemi (Eyliil 2022-Temmuz 2023) ile
uzun yillara ait iklim degerleri karsilastirildiginda, vejetasyon donemi sicaklik ortalamasinin
uzun yillara ait ortalamadan daha yiiksek oldugu, ancak toplam yagis miktar1 ve nispi nem
degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanindan (0-30 cm) alinan toprak orneklerinden yapilan toprak analizi sonucunda
toprak yapisinin tinhi, hafif asit reaksiyonlu (6.47), disik tuzluluk (%0.0016), CaCOs3
icermeyen (%0.84), diisiikk organik madde igerigi (%1.97), az miktarda alinabilir fosfor (4.85
kg/da) ve yeterli alinabilir potasyum (27.3 kg/da) igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Ulgen
ve Yurtsever, 1995).

Arastirma, parsel uzunlugu 5 m, 20 cm sira araliginda 6 siradan ve toplam parsel alan1 6 m?
olacak sekilde tesadif bloklart deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.
Metrekareye 500 adet tohum diisecek sekilde ekim yapilmistir. Ekim ile birlikte giibre
uygulamasi yapilmamustir. Bitkilerin kardeslenme donemi baslangicinda SUTAS Bingél
Entegre Tesislerinden temin edilen biyogaz atig1 sivi fermente giibre iist giibre olarak 0, 1, 2,
3, 4, 5 ton/da dozlarinda sivi formda uygulanmistir. Uygulanan sivi fermente giibrenin
kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. SUTAS Bingol Entegre Tesislerinden alinan sivi fermente giibre analiz sonuglari

Kompozisyon Miktar
Toplam azot (N) %0.5
Suda ¢oziiniir kiikiirt (S) %0.022
Suda ¢6ziiniir magnezyum (MgO) %0.005
Suda ¢6ziiniir demir (Fe) %0.009
Suda ¢oziiniir bakir (Cu) %0.004
Suda ¢oziiniir molibden (Mo) %0.0004
Suda ¢oziiniir ¢inko (Zn) %0.001
Suda ¢oziiniir bor (B) %0.001
pH 8.1
EC 2.36 dS/m
Organik madde %7.14
Organik karbon %3.19
Toplam asit (Hiimik+Fulvik) %0.3

Deneme kapsaminda ot amaglh hasat islemi, 30.05.2023 tarihinde arpa danelerinin siit olumu
evresinde gergeklestirilmistir. Calisma alaninda, parsellerde bulunan ilk ve son siradaki ile her
iki bastan 50 cm'deki bitkiler kenar tesiri olarak c¢ikarilmis ve geriye kalan bitkiler iizerinde
rastgele segilen 10 bitkide bitki boyu (cm) &lgiilmiis, kenar tesirleri disinda kalan iki siranin
bi¢cimi yapilmistir. Bigilen alanlardaki yesil ot miktar1 tartilarak dekara verim olarak
hesaplanmis, ardindan elde edilen yesil ottan 500 g 6rnekler alinarak kurutma dolabinda 48
saat 70°C°de (sabit agirliga gelinceye kadar) kurutularak dekara kuru ot verimi hesaplanmistir
(Anonim, 2019). Kuru madde verimi belirlenen ve 1 mm’lik elekten gegirilerek ogiitiilen
orneklerin ham protein, ADF, NDF, P, K, Ca ve Mg oranlar;, Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarinda NIRS (Near Infrared Spectroscopy) cihazi
yardimiyla belirlenmistir.

Deneme alaninda tohum verimi amaciyla birakilan iki adet siranin hasadi, 16.07.2023

tarihinde yapilmistir. Bitkilerin hasat doneminde, metrekare basina basak sayisi, basak
uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirligi, tohum verimi ve saman
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verimi gibi verim ve verim unsurlar1 Kirtok ve ark., (1988)’in kullandig1 yontemler dikkate
alinarak belirlenmistir.

JMP istatistik paket programinda Tukey testi ile arastirma sonucunda elde edilen veriler
arasindaki farkliliklar ve benzerlikler, karsilastirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Sivi Giibre Uygulamasimin Arpanin Ot Verimi ve Ot Kalitesi Uzerine Etkisi

Sivi hayvan giibresinin farkli dozlarda arpaya uygulanmast ile elde edilen bitki boyu, yesil ot
ve kuru ot verimi ile ham protein, ADF ve NDF oranlar1 Tablo 3’de verilmistir. Farkli sivi
giibre dozlarinin arpanin bitki boyu, yesil ot verimi, kuru ot verimi, ham protein, ADF ve
NDF oranlari iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu gériilmektedir.

Tablo 3. Siv1 giibre uygulamasinin arpada ot verimi ve kalitesine etkisi

L Yesil Ot Kuru Ot Ham
Sivi giibre dozlar Bitki b,?z u Verimi Verimi Protein f‘/Df* NDF (%)*
(cm) (kg/da)** (kg/da)** (%)** (%)
Kontrol (0 kg/da) 55.6 ¢ 793d 430 ¢ 8.7b 30.3a 58.2a
Doz-1 (1000 kg/da) 75.4b 1300 cd 610 bc 8.7b 28.2 ab 54.3 ab
Doz-2 (2000 kg/da) 91.0 ab 1957 b 903 ab 89b 28.5ab 54.0 ab
Doz-3 (3000 kg/da) 919a 1840 bc 843 ab 102a 27.0b 52.8 ab
Doz-4 (4000 kg/da) 89.3ab 2333 ab 1027 a 9.8ab 27.4b 53.1ab
Doz-5 (5000 kg/da) 913a 2640 a 1183 a 105a 26.1b 50.7b
Ortalama 82.4 1811 833 9.5 27.9 53.8
CV (%) 6.70 12.72 16.67 4.93 3.07 411

*: P<0.05, **: P<0.01

Sivi giibre uygulamas ile arpadan ortalama 82.4 cm bitki boyu, 1811 kg/da yesil ot verimi,
833 kg/da kuru ot verimi, %9.5 ham protein orani, %27.9 ADF oran1 ve %53.8 NDF orani
elde edilmistir. Siv1 giibre uygulamalarinin arpanin bitki boyu, yesil ot ve kuru ot verimlerini
artirmada etkili oldugu gozlemlenmistir. Bu etkinin, bitki boyu tizerinde kontrol ve Doz-1
uygulamalar1 digindaki tiim uygulamalarda benzer bir artis egilimi gosterdigi en yiiksek
seviyeye Doz-3 uygulamasi ile ulastigi belirlenmistir. Yesil ot ve kuru ot verimleri agisindan
ise istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlemlenmistir. Bu farkliliklar, istatistiki olarak
ayni grupta olan Doz-4 ve Do0z-5 uygulamalariyla en yiiksek seviyeye ulagsmistir. D0z-3
uygulamasi ile istatistiksel olarak ham protein oraninda bir artiy, ADF oraninda bir azalis
oldugu goriilmektedir. NDF orani ise en diisiik degerini D0z-5 uygulamasi ile verdigi
belirlenmistir (Tablo 3).

Tahillardan elde edilen yesil ve kuru otlar, hayvanlarin besin ihtiyaglarini bir kismini
karsilamakta ve onlarin sindirim sistemlerini korunmasina ve devamina katki saglamaktadir
(Ceri ve Acar, 2019). Yolcu (2008), tahillarin kaba yem kaynagi olarak hayvan beslemede
verim ve Kalite agisindan Onemli bir potansiyele sahip oldugunu ve ahir giibresi
uygulamalarinin yesil ve kuru ot miktarmi artirdigini tespit etmistir. Yolcu ve ark., (2010)
bagka bir caligmalarinda sivi, kati ve kombine giibre uygulamalarinin arpa + fig karisiminin
kuru ot verimi, ham protein, ADF ve NDF oranlar {izerinde énemli ve olumlu etkisinin
oldugunu bildirmistir. Karabulut ve Cagan (2018), tahillarin {ilkemiz kaba yem kaynaginin
kapatilmasinda kullanilabilecegini ve arpadan ortalama 78-86 cm bitki boyu, 2208-2228 kg/da
yesil ot, 520-685 kg/da kuru ot, %12.1-12.5 ham protein, %32.2-33.6 ADF ve %57.5-61.2
NDF oran1 elde ettiklerini bildirmislerdir. Cagan ve Kokten (2019) de tahil hasillarinin kaba
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yem kaynagi olarak kullanilabileceklerini ve arpadan ortalama 79.4 cm bitki boyu, 1762 kg/da
yesil ot verimi, 640 kg/da kuru ot verimi, %12.0 oraninda ham protein orani, %31.3 ADF
orani, %57.7 NDF oran1 elde ettiklerini bildirmislerdir. Elde edilen bu sonuglar ve tespitler,
arastirma bulgularini destekler niteliktedir.

3.2.81v1 Giibre Uygulamasinin Arpanin Besin Elementi icerigine Etkisi

Sivi hayvan giibresinin farkli dozlarda arpaya uygulanmasi ile arpa kuru otundan elde edilen
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranlart Tablo 4’de verilmistir. Sivi giibre
dozlarmin arpanin fosfor ve kalsiyum oranina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli, potasyum
ve magnezyum oranina etkisinin ise dnemsiz oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Siv1 giibre uygulanarak iiretilen arpa kuru otunun bazi makroelement igerikleri

Siv1 giibre dozlarn Fosfor (%0)* Potasyum (%)6d Kalsiyum (%)**  Magnezyum (%)o6d
Kontrol (0 kg/da) 0.33b 1.97 0.06 b 0.15
Doz-1 (1000 kg/da) 0.35ab 2.20 0.05b 0.13
Doz-2 (2000 kg/da) 0.36 ab 2.24 0.05b 0.12
Doz-3 (3000 kg/da) 0.36a 2.24 0.06 b 0.15
Doz-4 (4000 kg/da) 0.35ab 2.12 0.12a 0.14
Doz-5 (5000 kg/da) 0.37a 2.36 0.15a 0.12
Ortalama 0.35 2.19 0.08 0.13
CV (%) 2.53 6.71 18.72 14.25

*: P<0.05, **: P<0.01, 6d: dnemli degil

Siv1 giibre uygulamasi ile arpadan ortalama %0.35 fosfor, %2.19 potasyum, %0.08 kalsiyum
ve %0.13 magnezyum orani elde edilmistir. En diisiik fosfor orani kontrol grubundan elde
edilirken, siv1 giibre dozlar1 verilen tiim uygulamalar en yiiksek fosfor oranini veren gruplar
olmustur. Verilen dozlar arasinda potasyum ve magnezyum agisindan istatistiksel bir farklilik
gozlenmezken, en yiiksek kalsiyum oranlarinin Doz-4 ve Doz-5 uygulamalarindan alindigi
gorilmiistiir (Tablo 4).

Jones ve ark., (1991) arpada basaklanma baslangicindan fosfor oraninin %0.20-0.50,
potasyum oraninin %1.50-3.00, kalsiyum oranmin %0.30-1.20 ve magnezyum oraninin
%0.15-0.50 arasinda olmasmin yeterli oldugunu bildirmislerdir. Jones ve ark., (1991)
belirtmis oldugu sinir degerler agisinda bakildiginda fosfor ve potasyum oranlarinin yeterli
diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Kalsiyum ve magnezyum oranlarmin ise noksan oldugu,
sadece Doz-3 uygulamasi ile birlikte arpanin magnezyum igeriginin yeterli hale geldigi
anlagilmaktadir.

Arpa ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalara bakildiginda; Yolcu (2008) tahillarin kaba yem
kaynagi olarak hayvan beslemede mineral madde igerikleri agisindan 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu ve ahir giibresi uygulamalar ile arpada ortalama %0.35-0.36 fosfor, %1.33-
1.66 potasyum, %0.56-0.66 kalsiyum ve 9%0.23-0.27 magnezyum orani tespit ettigini
bildirmistir. Giilimser ve Acar (2017), arpada fosfor oranini ortalama %0.40, potasyum
oranin1 %2.91, kalsiyum oranmi %0.11 ve magnezyum oranim1 %0.09, Gulimser ve ark.,
(2017) arpada fosfor oranini ortalama %0.35-0.40, potasyum oranini %0.91-1.19, kalsiyum
oranini %0.29-0.33 ve magnezyum oranimi %0.07-0.15, Giil ve ark., (2022) arpada ortalama
fosfor oranini %0.35, potasyum oranini %2.03, kalsiyum oranini %0.45 ve magnezyum
oranini %0.15 olarak tespit etmislerdir.

Genel itibariyle bu calismadan elde edilen bulgulardan fosfor ve potasyum oranlarinin yeterli
diizeyde oldugu, kalsiyum ve magnezyum oranlarinin ise hem Jones ve ark., (1991) tarafindan
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bildirilen degerler hem de diger arastirmacilarin elde etmis oldugu degerlerden daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Arpadaki kalsiyum ve magnezyum eksikliginin biiyiik oranda
arastirma alanindaki topraklarin kalsiyum ve magnezyum igeriginin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu dogrultuda yapilacak giibreleme ile arpada bu eksikliklerin
tamamlanabilecegi 6n goriilmektedir.

3.3. Siv1 Giibre Uygulamasinin Arpanin Tohum Verimi ve Verim Ogelerine Etkisi

Siv1 hayvan giibresinin farkli dozlarda arpaya uygulanmas: ile elde edilen m? basmna basak
sayisi, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirhigi, tohum
verimi ve saman verimi Tablo 5’te verilmistir. Siv1 giibre doz uygulamalarinin incelenen tiim
ozellikler tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5. Sivi giibre uygulamasinin arpada tohum verimi ve bazi verim 6zelliklerine etkisi

m? de basak Basak Basakta Basakta Bin Tohum  Saman
Sivi giibre dozlar: sayisi (adet)  uzunlugu tane tane agirhgi tane verimi venmi
- (cm)** sayisi (@) agirhgr  (kg/da) (kg/da)
(adet)** (g)* ** **
Kontrol (0 kg/da) 375b 4.48b 9.3b 0.39b 41.3b 7ic 185¢
Doz-1 (1000 kg/da) 880 a 4.43b 9.8b 0.49 ab 494 a 264 b 492 b
Doz-2 (2000 kg/da) 960 a 4.33b 13.7 ab 0.69 ab 50.6 a 374 ab 778 a
Doz-3 (3000 kg/da) 1065 a 5.00 ab 13.3ab 0.68 ab 51.1a 488 a 842 a
Doz-4 (4000 kg/da) 950 a 5.55 ab 11.7 ab 0.54 ab 46.4 ab 408 a 759 a
Doz-5 (5000 kg/da) 1040 a 6.32a 14.8 a 0.80 a 53.3a 377 ab 708 a
Ortalama 878 5.02 12.1 0.60 48.7 330 627
CV (%) 12.27 10.41 12.76 18.67 5.26 14.02 10.32

*: P<0.05, **: P<0.01

S1v1 giibre uygulamasi ile arpadan ortalama 878 adet metrekarede basak sayisi, 5.02 cm basak
uzunlugu, 12.1 adet basakta tane sayisi, 0.60 g basakta tane agirligi, 48.7 g bin tane agirligs,
330 kg/da tohum verimi ve 627 kg/da saman verimi elde edilmistir. Metrekare basina basak
sayisi, basakta tane agirligi ve bin tane agirhigmm en diisiik degerlerini kontrol grubunda
verdigi, geriye kalan tim dozlarin en yiiksek degeri veren gruplar oldugu belirlenmistir.
Basakta tane sayisi, tohum verimi ve saman verimi agisindan en diisiik degerler ise kontrol
grubu ile Doz-1 uygulamasindan elde edilmistir. Doz-1 uygulamasindan sonra artan dozlarin
en yiiksek degeri veren grup igerisinde oldugu goriilmistiir. Bagsak uzunlugu agisindan ise en
yiiksek degerler Doz-3 uygulamasi ile birlikte alinmaya baglanmistir (Tablo 5).

Dogadaki dengeyi korumak, toprak verimliligini artirmak, hastalik ve zararlilarin kontroliine
yardimc1 olmak, biyogesitliligi siirdiirmek ve yiiksek kaliteli iriinler elde etmek i¢in organik
giibreler kullanilmalidir (Mutlu, 2020). Organik giibreler topraklarin fiziksel ve kimyasal
yapisinin olumlu yonde etkilemektedir (Shirani ve ark., 2002). Organik giibrelerin arpa
bitkisinin gelisimi iizerinde de pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir (Ozkan, 2024). Mutlu
(2018), arpada sigir giibresi + sivi gilibre uygulamasinin metrekarede basak sayisi, basak
uzunlugu, basakta tane sayis1 ve tane agirliginda artisa sebebiyet verdigi ve nihayetinde en
yiiksek tane veriminin de sig1 giibresi + siv1 giibre uygulamasindan alindigini bildirmistir.

Ahir giibresi bulamaci uygulamalarinin arpanin verim parametreleri ile tane protein icerigi
tizerine etkisinin incelendigi bir caligmada, ahir giibresi ile mineral giibre uygulamalari
arasinda bir fark bulunmadigi rapor edilmistir. Buna goére ahir giibresi bulamacinin,
stirdiirtilebilirlik ve kolaylik agisindan mineral giibreler yerine kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmigtir (Karakoyunlu, 2020). Mutlu (2020), arpada organik giibrelemenin bazi verim
ozelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda, sigir giibresi + sivi giibre uygulamasinin bitki
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boyu, tane verimi ve bin tane agirhigini artirdigini bildirmistir. Bu uygulama ile arpada
ortalama bitki boyunu 84.8 cm, metrekarede basak sayisin1 493 adet, bin tane agirligini 48.8 ¢
ve tane verimini 463 kg/da olarak belirlemistir. Karaman ve Tirkay (2022), biyogaz
atiklarinin giibre olarak kullanildig1 bir ¢alismada arpanin bitki boyunu 75.5-85.9 cm, basak
uzunlugunu 7.3-8.1 cm, basakta tane sayisimi 22.1-25.4 adet, basakta tane agirligin1 1.00-1.28
g, bin tane agirligmi 40.9-45.3 g ve tohum verimini de 365-477 kg/da olarak tespit
etmislerdir. Elde edilen bu sonuglarin, kismen ¢alismadan elde edilen bulgular ile benzerlikler
gosterdigi belirlenmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda ot verimi ve Kalitesi agisindan kuru ot verimi ve ham
protein oraninin, tohum ile ilgili 6zelliklerden ise tohum verimi ve saman veriminin genel
itibariyle diger o6zelliklere nazaran daha 6ne ¢iktigi ve ireticiler nezdinde de ilk 6nce bu
ozelliklerin dikkate alindig1 bilinmektedir. Bu 6zelliklere ait grafikler Sekil 1°de verilmistir.
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Tohum verimi Saman verimi
Sekil 1. Siv1 giibre uygulamasi ile arpada 6ne ¢ikan bazi 6zellikler

Sekil 1 incelendiginde kuru ot verimi ile ham protein oraninin, artan sivi giibre dozlar ile
artmaya basladigi ve bu artisin bir siireklilik sagladigi goriilmektedir. Tohum ve saman
verimine baktigimizda ise bu 6zelliklerin Doz-3 uygulamasi ile maksimum seviyeye ulastigi,
Doz-2 ile Doz-3 arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin olmadig: ve artan sivi giibre dozlari
ile tohum ve saman verimi artisinin da durdugu goriilmektedir. Tohum ve saman verimi igin
Doz-3 uygulamasmin yeterli oldugu ancak ot verimi ve kalitesi i¢in daha yiiksek dozlarin
baska c¢alismalar ile denenmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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4. SONUC

Sivi fermente giibre uygulamasinin arpanin ot verimi ve kalitesi ile tohum verimi ve bazi
verim oOzellikleri tizerindeki etkisinin incelendigi bu c¢alismada; sivi fermente hayvan
giibresinin 3000 kg/da dozunda verilmesinin verim iizerinde olumlu etkisinin oldugu ve kalite
ozelliklerinden 6zellikle ADF oranimi diisiirdiigii sonucuna varilmistir. Sivi giibre dozlarinin
uygulanmasi ile arpanin fosfor ve kalsiyum igeriklerinin arttigi, potasyum ve magnezyum
iceriklerinin ise etkilenmedigi tespit edilmistir. Arpada kalsiyum ve magnezyum igeriginin
noksan oldugu sonucuna varilmistir. Tohum verimi ve diger verim o&zellikleri agisindan
bakildiginda da; sivi fermente giibre uygulamasmin incelenen tim 6zellikler iizerinde
istatistiksel olarak onemli etkisinin oldugu goriilmiistir. 3000 kg/da doz uygulamasi ile en
yiikksek metrekare basina basak sayisi, tohum verimi ve saman veriminin elde edildigi
belirlenmistir. Sonug olarak; sivi fermente hayvan giibresinin alternatif bir giibre kaynagi
olarak kullanilabilecegi ve arpada iist giibre olarak dekara 3000 kg kullanilmasinin ot verimi,
ot kalitesi, makro element igerigi ile tohum verimi tizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna
varilmistir.
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ABSTRACT

In this study, some physical and chemical properties of Shibot (Tor grypus) were determined. Shibot lives in the
Dicle (Tigris) and Firat (Euphrates) rivers, and it is a type of fish, belonging to the Cyprinidae family. Its mean
weight and length were found to be 2.36 kg and 77.86 cm. Although it has low carbohydrate content, it was
found to be rich in fat and protein. Moisture, fat, protein, ash and pH values were found to be 71.60%, 7.07%,
19.52%, 1.10% and 6.07, respectively. Fish bodies (cleaned fish) and meat yields were also found to be 59.50%
and 49.89%, respectively. As a result, it was understood that Shibot has a high potential for human nutrition.

Key words: Shibot; Tor grypus; Atatiirk Dam Lake; Meat Yields

ATATURK BARAJ GOLU'NDE YAKALANAN SABUT (Tor grypus,
Heckel, 1843) BAZI BESIN VE ET VERIM DEGERLERI

OZET

Bu caligmada Sabut’un bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Sabut, Dicle ve Firat nehirlerinde
yasayan, Cyprinidae familyasina ait bir balik tirtdiir. Yapilan ¢alismada bu bahigin ortalama agirliklart ve
boylar1 2.36 kg ve 77.86 cm olarak belirlenmistir. Sabutun karbonhidrat icerigi diisilk olmasina ragmen yag ve
protein agisindan zengin oldugu goriilmiistiir. Orneklerin nem, yag, protein, kiil ve pH degerleri sirastyla
%71.60, %7.07, %19.52, %1.10 ve 6.07 olarak bulunmustur. Temizleme sonrasi balik eti ve et randimanlar1 ise
sirastyla %59.50 ve %49.89 olarak tespit edilmistir. Sonug olarak sabutun insan beslenmesi agisindan énemli bir
potansiyele sahip oldugu anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Sabut; Tor grypus; Atatiirk Baraj Golii; Et verimi

This research was presented the 4™ International Congress on Food and Nutrition and the 3 SAFE Consortium International
Congress on Food Safety in Istanbul as poster.
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1. INTRODUCTION

Aqua products have an important role in human nutrition. In particular, they are important as
a source of protein. Although fish meat compositions are similar to many types of animal
meat compositions, their fat, some mineral, and vitamin contents are different from other
animal meat. Considering the essential amino acids and fatty acids, fish is a food to be
included in human nutrition. In addition, fish meat is among the easily digestible food sources
since it does not contain fibers such as cellulose and hemicellulose like plants, or cartilage and
nerves like other meats. Therefore, the evaluation of aquatic products is important both
economically and nutritionally (Kilinggeker and Kiigiikoner, 2004; Olgunoglu et al., 2011,
Kilinggeker, 2015; Cikrik¢i ve ark., 2022).

Inland water area of Tiirkiye in terms of total size of area ranks first among European
countries. However, our fishery ranks last in terms of production due to the in sufficient
advancement of scientific and technological capabilities. Despite the support provided by the
relevant authorities, it can be said that it is still not at the desired level (Dartay et al., 2010;
Oztiirk ve Ibik, 2023).

Tirkiye potential for inland water fish is quite rich. However, this potential can not be
assessed adequately. Additionally, there is not enough research on the endemic fish species
living in these waters. Shibot (Tor grypus) is known as an endemic species living in the Tigris
and Euphrates rivers (Selki et al., 2005; Olgunoglu et al., 2011). It is an important species for
the regional economy and represents a prominent group among the fish in the Atatiirk Dam.
(Olgunoglu et al., 2009; Olgunoglu et al., 2011).

Its body is covered with large scales. It has two pairs of whiskers and caudal fin is deeply
forked. It has a dark brown color on the back, brown sides, a dirty yellow in the abdominal
region (Dal, 2006; Palali, 2019).

Moreover, their growth rate is higher than many other fish. They are reliable in terms of
heavy metals. Oymak et al. (2009) reported that heavy metals in muscle of Tor grypus from
Atatlirk Dam Lake were quite below the limits proposed by EU and FAO/WHO and TFC for
fish.

However, when looking at the studies, it has been observed that there are not many studies
that determine the important features of this fish for the food sector. In particular, studies
emphasizing its nutritional content are quite limited (Oymak et al., 2009; Olgunoglu et al.,
2011).

The introduction and evaluation of shibot (Tor grypus) will contribute to the social and
economic development of the country. The nutritional values of this fish should be
determined, detailly. For this purpose, some nutritional and meat yield values of shibot were
investigated in this study.

2. MATERIAL AND METHODS

After one month from the spawning period, three fish in nearly same size were caught from
the Atatiirk Dam Lake. Their images are presented in Figure 1. They were then transferred in
refrigerated box to the food processing laboratory. They were weighed and then their skins,
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heads, and internal organs were removed to obtain their bodies. Their meat was removed from
bodies and bones by a thin knife and by hand. The meat was chopped and then analyzed. The
study was carried out in two replications and three parallels. Means are presented with their
standard deviations.

Figure 1. Shibot (Tor grypus) images

2.1. Determination of the body (cleaned fish) and meat yield
Body and meat yields were determined as follows:

. Wy
Body Yield (%) = o X 100
0

Meat Yield (%) = —2 x 100

WO
where w, is the weight of Shibot before processing, w; is the cleaned fish weight and w: is
the meat weight.

2.2. Determination of the pH
Ten grams of the sample was homogenized in 100 ml of distilled water and the pH was
measured using a pH meter (Orion 3-star, MA, USA) equipped with temperature probe, as
outlined by Ockerman (1985).

2.3. Determination of the moisture

To determine the moisture content in fish, the sample was weighed, heated in a drying oven
and weighed again to measure the loss of mass after drying. The loss of moisture was
determined as % moisture (AOAC, 2000).

2.4. Determination of the fat
The fat was extracted from the sample using solvent through an extractor according to the
Soxhlet method. The recovered fat was determined as % crude fat (AOAC, 2000).

2.5. Determination of the protein

Protein was determined as crude protein using the Kjeldahl method (AOAC, 2000). After the
digestion of organic matter with sulfuric acid, the reaction product was made alkaline and
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then the liberated ammonia was distilled and titration was performed. The nitrogen content
was multiplied by the factor 6.25 to determine the crude protein content.

2.6. Determination of the ash

Ash content was determined as the sample was heated to a very high temperature, to remove
all moisture and volatiles and organics. The remaining inorganics were determined as % ash
(AOAC, 2000).

2.7. Determination of the carbohydrate ratio

The carbohydrate ratio was estimated by taking into account moisture, fat, protein, and ash
content. The formula used for this estimation is:

Carbohydrate Ratio (%) = 100 - (Moisture (%) + Fat (%) + Protein (%) + Ash (%)).

3. RESULTS AND DISCUSSION

Nutrition and yield values of shibot (Tor grypus) are presented in Table 1. Mean weight and
length were found to be 2364.33 g and 77.86 cm, respectively. Body (cleaned fish) and meat
yields were determined to be 59.50% and 49.89%, respectively. These values were higher
than the ratios determined for the inland grey mullet (Leuciscus cephalus) which were 52.83%
and 49.71%, respectively (Yilmaz et al., 2002). In addition, a result close to the meat yield
(51.42%) found in fresh carp was found by Duman and Dartay (2007). It is also similar to the
meat yield values of 47.17% - 55.70% determined in trout by Cikriker et al. (2022).

Table 1. Nutritional and yield values of Shibot (Tor grypus)

Weight (g) Length (cm) Body vyield (%) Meat yield (%) pH
2364.33+£620.98 77.86+2.15 59.50+0.48 49.89+1.89 6.07+0.01
Moisture (%) Fat (%) Protein (%) Ash (%) Carbohydrate (%)
71.65+0.60 7.07+0.35 19.52+0.26 1.10+0.05 0.67+0.09

Shibot had an acidic pH, with the pH value was determined to be 6.07. It was understood that
the pH value of Shibot was quite close to the 5.5-6 range stated by Giilyavuz and Unliisaymn
(1999) for fresh fish. This value is also in accordance with the range reported by Varlik et al.
(1993) as 6-6.5 for fresh fish. Mean moisture content was found to be 71.65%. Moisture
values were not observed to be higher than many other fish species. Generally, increasing fat
levels in fish decrease moisture levels. The fat content of shibot was found to be 7.07% (Table
1). It can be said that these rates are compatible with the expressions of Giilyavuz and
Unliisayin (1999) that the water content of fish meat is 75.8% and the fat content is 3.7%,
which is emphasized that it may vary depending on the species and composition. In addition,
our moisture value was lower than the humidity rates of 72.40%-76.93% emphasized in the
study conducted by Olgunoglu et al. (2011) on Shibot, while the fat rate was found to be
higher than the values stated in the range of 2%-5.73%. While it was stated in the study in
question that these rates may change seasonally, in our study it was understood that the
moisture rate decreased due to the high fat rate in Shibot.

Furthermore, Ozden (1995) indicated that the fat content of fish can range from 1% to 25%.
These variations are influenced not only by the species of fish but also by seasonal conditions,
nutritional characteristics within the same fish species, water salinity, and other factors
(Ozden, 1995; Varlik et al., 2004; Karadas, 2024).
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Fat content of shibot is high enough compared to some other fish such as trout, perch and
sardines. As shown in Figure 2, shibot meat has a red color. Generally, this colorful fish meat
contains higher fat than white fish meat (Giilyavuz and Unliisayin, 1999). Our results are
consistent with these statements.

Figure 2. Image of the cleaned shibot (Tor grypus) body

Protein content of shibot was found to be 19.52%. This protein level makes shibot an
important source of protein. Generally, fish protein levels change between 17% and 21%.
Although their protein quality is similar, they contain a lower amount of connective tissue
compared to other animals such as beef and poultry (Berik, 1996). The protein value of Shibot
is slightly higher than the average value of 18.4% reported for fish meat by Giilyavuz and
Unliisay (1999), revealing the nutritional importance of this fish. It was also observed that our
results were consistent with the protein ratios between 17.56% and 20.38% found in the study
conducted by Olgunoglu et al. (2011) on shibot.

Also, ash content of shibot (as 1.10%) was determined to be in the range stated by Giilyavuz
and Unliisayin as 1-2% on average in aquatic products. It is also within the range of 0.86
g/100 g -1.24 g/100 g reported for shibot fish by Olgunoglu et al. (2011).

Although fish meat is rich in protein content, it is low in terms of carbohydrate content
(Varlik et al., 2004; Karadas, 2024). The carbohydrate content of shibot is estimated to be
approximately 0.67%. This ratio is similar to the values in the range of 0.13 g/100 g - 2.24
g/100 g found in the study conducted by Olgunoglu et al. (2011) on Shibot meat. In this
context, Varlik et al. (2004) also reported that fish contain negligible amounts of
carbohydrates.

4. CONCLUSION

Shibot has a high potential for human nutrition. It can be said that it has a high meat yield. It
has a significant amount of protein and fat content. Therefore, it is thought that it can be used
as an alternative food source among inland fish. In addition, its meat can be used in different
products in the food industry, making it an important source of income for those who trade in
this fish. Therefore, it is a fact that more research is needed both on the necessity of
supporting shibot cultivation and on its use in different food products.
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OZET

Bu calismada, Adiyaman ilinde yer alan badem bahgelerinde sorun olan, badem disinda diger sert ¢ekirdekli
meyve tiirlerinde de 6nemli kayiplara neden olan Monilinia laxa (Aderhold & Ruhland) Honey’in neden oldugu
‘Cigek Monilyast” hastaliginin yayginligi arastirilmigtir. Hastalik etmeninin il genelindeki yaygmligim
belirlemek amaciyla Adiyaman ilinde badem iiretiminin yogun yapildigi Kahta ilgesi basta olmak iizere Merkez,
Besni ve Golbasi ilgelerini kapsayan 4 ilgede yer alan toplam 16 bahgede sorvey ¢alismalart gergeklestirilmistir.
Yapilan sorvey c¢alismalari neticesinde bahgelerden M. laxa’ya ait oldugu belirlenen 76 adet izolat elde
edilmistir. Patojenin neden oldugu hastaligin ilge bazinda dagilimina bakildiginda Kahta’da incelenen bahgelerde
%11.00-24.66, Besni’de %8.50-22.00, Merkez’de %17.20-23.57 ve Golbasi’'nda %15.83-20.17 araliginda yaygin
oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde 6nemli bir patojen olarak bilinen M. laxa’nin Adiyaman ili badem
tiretim alanlarindaki yayginligi, yapilan izolasyon, patojenisite ve gesitli tanilama yoéntemleri sonrasi belirlenmis
olup hastalik etmeninin sérvey yapilan biitiin bahgelerde degisen oranlarda mevcut oldugu tespit edilmistir. Bu
hastaliga karst miicadele zamaninin dogru tayini olduk¢a Onemli olup uygun zamanli miicadele, kontrol
etkinligini artirmaktadir. Ozellikle badem yetistiriciliginin farkli cesitler kullanilarak yapildigi Adiyaman’da M.
laxa’nin ¢esitler lizerindeki duyarlik durumlarinin belirlenmesi, zarar diizeylerinin en aza indirilmesi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman; badem; Monilinia laxa; Prunus dulcis; yayginlik

DETERMINATION OF THE PREVALENCE OF BLOSSOM BLIGHT
CAUSED BY Monilinia laxa (Aderhold and Ruhland) Honey IN ALMOND
ORCHARDS OF ADIYAMAN PROVINCE

Abstract

In this study, the prevalence of the ‘Blossom Blight’ disease caused by Monilinia laxa (Aderhold & Ruhland)
Honey, which is a problem in almond orchards in Adiyaman province and causes significant losses in other stone
fruit species. In order to determine the prevalence of the disease throughout the province, surveys were carried
out in a total of 16 orchards located in 4 districts of Adryaman province, primarily Kahta district, where almond
production is intensive, and the districts of Merkez, Besni and Gdlbasi. As a result of the survey studies, 76
isolates identified as belonging to M. laxa were obtained from the orchards. When the distribution of the diseases
caused by the pathogen on a district basis was examined, it was determined that it was prevalent in the surveyed
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orchards between 11.00-24.66% in Kahta, 8.50-22.00% in Besni, 17.20-23.57% in Merkez and 15.83-20.17% in
Golbast.

As a result, the prevalence of M. laxa, known as an important pathogen in stone fruit species, in important
almond production areas in Adiyaman province was determined after the isolation, pathogenicity and various
diagnostic methods, and it was determined that the disease agent was present in varying proportions in all
surveyed orchards. The correct determination of the time of control against this disease is very important and
appropriate timely control increases the control effectiveness.

Keywords: Adiyaman; almond; Monilinia laxa; Prunus dulcis; prevalence

1. GIRIS

Rosaceae familyasinin Prunus cinsinde yer alan sert kabuklu meyve tiirlerinden biri olan
bademin (Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb) Diinyada ve Tiirkiye’de genis alanlarda
yetistiriciligi yapilmaktadir. 2022 yil1 {iretim verilerine gore Diinyada toplam 3.630.427 ton
badem {iretimi gerceklestirilmis olup bunun 190.000 tonu (yaklasik 9%5.2°si) Tiirkiye’de
iiretilmistir. Bu iiretim miktarryla, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya ve Ispanya’nimn
ardindan Tiirkiye dordiincii sirada yer almistir (FAO, 2024).

Tiirkiye’de badem yetistiricilik alanlar1 her gecen yil artmaktadir. Oyle ki iilkemizde toplam
badem iiretim alan1 2013 yilinda 254.570 dekar iken 2023 yilina gelindiginde 686.966 dekara
yiikselmistir. Adiyaman ili bu artisa katki saglayan en onemli illerden biri olmustur. il
genelinde 2013 yilinda 11.468 dekar olan badem iiretim alanlar1 2023 yilina gelindiginde
yaklagik 10 kat artarak 111.214 dekara ulagmistir. Gilinlimiizde Tiirkiye’de en fazla badem
iiretim alanlarinin yer aldigi Adiyaman ili 2023 yilinda 21.299 ton {iretimiyle Tiirkiye badem
{iretiminin %12.5’ini tek basina karsilamistir (TUIK, 2024).

Bir bolgede artan iiretim alanlari, yogunlasan plantasyon ve monokiiltiir tarim, beraberinde bir
takim sorunlar1 da getirmektedir. Bunlar arasinda bitki koruma sorunlar1 basi ¢ekmektedir.
Ornegin, Giineydogu Anadolu Bélgesinde pamuk iiretim alanlarinin artmasiyla beraber bitki
koruma sorunlarinin arttig1 bildirilmektedir (Efil ve ark., 2010). Benzer sekilde Adiyaman’da
son yillarda hizla artan badem iiretim alanlar1 bu yorede 6zellikle meyve bahgelerinde goriilen
bitki koruma sorunlarini artirmaktadir (Karaat ve ark., 2021a).

Bitki koruma sorunlar1 arasinda bitki hastaliklar1 olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu sorunlardan
biri olan ve ¢ok sayida bitki tiiriinde hastaliklara neden olan fitopatojen fungus tiirleri verim
ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu patojenlerden biri olan ve konukg¢u bitkilerde
genellikle ¢igek yanikligina neden olan Monilinia laxa’nin, Tiirkiye'de kiraz, seftali ve kayisi
dahil bir¢cok sert c¢ekirdekli meyve tiirlinde yaygin olarak goriildiigii bildirilmistir (Sarac,
2018; Uysal-Morca, 2019; Ozkilinc ve ark., 2020). Tirkiye’de badem agaglarinda da hastalik
etmeni olarak belirlenmis olan M. laxa’nin (Cimen ve Ertugrul, 2007) iilkemizin 6nemli
badem iiretim merkezlerinden biri olan Adiyaman ilindeki yayginliginin belirlenmesine
yonelik caligmalar kisithidir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada, hastalik etmeni olusturdugu
belirtiler yoniinden tespit edilmis olup elde edilen izolatlar i¢in molekiiler diizeyde tanilama
yapilmamistir. Morfolojik diizeyde yapilan karakterizasyon ¢aligmalar1 sonrasi elde edilen
Monilinia spp. izolatlarinin badem agaglarinda sebep olduklart hastaliklarin 6zellikle
miicadelesi eksik olan bahgelerde onemli verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir
(Karaat ve ark., 2021b).

Bu calismada, Adiyaman ilinin 4 farkl ilgesinde yer alan farkli ekolojik ozelliklere sahip

toplam 16 badem bahgesinde, M. laxa’nin neden oldugu ¢igek monilyas: hastaliginin
yayginlig1 belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1.Materyal

Calismanin fungal materyalleri, Adiyaman ilinde 6nemli diizeyde badem yetistiriciliginin
yapildig1 alanlarda yapilan sorveyler sirasinda alinan bitki 6rneklerinden yapilan izolasyon
caligmalar1 sonrasi edilmistir. Bu amagcla, badem agaclarinda tipik hastalik belirtileri goriilen
cicek ve siirgiinlerden numuneler alinmis ve bunlardan izolasyonlar yapilarak fungal izolatlar
elde edilmistir. M. laxa izolatlarinin badem agaglarindan izolasyonu amaciyla kullanilan besi
ortami olan Patates Dekstroz Agar (PDA) ticari olarak (Merck, Darmstad, Germany) satin
almmistir. Adiyaman Universitesi, Fitoklinik Laboratuvari’nda yer alan cihaz-ekipman ve
cesitli cam/plastik malzemeler ise calismanin geriye kalan materyallerini olusturmustur.

2.2. Metod

2.2.1. Hastalik Etmenini Belirlemek i¢in Yapilan Sorvey Calismalart

Adiyaman ili badem bahgelerinde sorun olan ¢icek monilyasi hastaliginin yayginligini
belirlemek amaciyla 2021-2022 yillarinda badem agaglarinin ¢iceklenme donemi ve
ciceklenme sonrast donemlerini kapsayan siire¢lerde (Mart-Mayis aylar1) toplam 4 adet
sorvey calismasi gerceklestirilmistir. Hastalik etmeninin bahge/ilge genelinde bulunma
oranlarini belirlemek amaciyla Adiyaman ilini temsilen 6nemli diizeyde badem iiretiminin
gerceklestirildigi  ilcelerde yer alan ve tesadiifen secilmis bahgelerde calismalar
yirlitiilmistlir. Bu amagla Kahta’da 7, Merkez’de 4, Besni’de 3 ve Golbasi’nda 2 olmak {izere
farkli ekolojik kosullara sahip toplam 16 adet bahge segilmistir (Cizelge 2). Sorvey
programina dahil edilen bahgelerdeki incelenen aga¢ sayilar1 Cizelge 1°de verilen Grigorov
(1974)’dan modifiye edilmis sorvey metoduna gore gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan sérvey metodu (Grigorov, 1974)

Bahcedeki toplam badem agaci (adet) Incelenen badem agaci (adet)
20 20
21-70 25
71-150 40
151-500 60
501-1000 %15
>1000 En az 150

Cizelge 2. Adiyaman ili badem bahcelerinde yapilan sorveylere ait bilgiler

ilce Bahce no Lokasyon Bahgedeki agac sayisi ilcedeki toplam iiretim
(adet) alam (dekar)
1 Haciyusuf 4950
2 Tugluk 3980
3 Habipler 3971
Kahta 4 Narince 3886 52440
5 Kk 2422
6 Gogeri 1613
7 Boliikyayla 986
8 Konuklu 6956
. 9 Tekagag 3982
Besni 10 Sambayat 3534 22300
11 Hacihalil 1980
12 Bagdere 2657
Merkez 13 Digbudak 2512 18600
14 Atakoy 818
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.. 15 Beloren 800
Golbas: 16 Kiigiikoren 792 11076

2.2.2. Fungal etmenin badem bahgelerinden izolasyonu ve tanilanmast

Adiyaman ilinde yer alan badem bahgelerindeki M. laxa (Aderhold & Ruhland) Honey’in
neden oldugu ¢icek monilyasi hastaliginin yayginhiginin belirlenmesi amaciyla ilkbaharda
agaclarin ¢igeklenme doneminden baslamak iizere Mart-Mayis aylari arasinda sorvey
caligmalar1 gerceklestirilmistir. Sorveyler sirasinda badem agaglarinin hastalik belirtileri
gosteren slirgiin ve cigeklerinden O6rnekler alinarak numune torbalarina koyulmus, etiket ve
diger bilgileri kaydedildikten sonra ADYU Fitoklinik laboratuvarina getirilmistir. Bahgelerde
goriilme sikliklar1 kaydedilen bu 6rnekler ayrica makroskobik olarak incelenmistir.

Hastalikl1 oldugu diistiniilen bitki dokularindan hastalik etmenlerini elde etmek amaciyla PDA
besi yerinde izolasyonlar yapilmistir. Bu amagla hastalikli kisimlardan 0.5x0.5 mm bitki
dokular1 alinarak %2 sodyum hipoklorit ¢cozeltisinde 2 dk. steril edilmistir. Daha sonra 3 kez
saf suda durulanan oOrnekler steril kurutma kagitlarinda yaklagik 60 dk. kurumaya
birakilmigtir. Ornekler kuruduktan sonra igerisinde 50 ug ml™? streptomisin siilfat antibiyotik
eklenmis PDA besi ortami bulunan petrilere (15 ml petri?) ekilmis ve 25 °C’e ayarlanmis
inkiibatdrde 7-10 giin inkiibe edilmistir (Soylu ve ark., 2023). Inkiibasyon sonras: besi yeri
iizerinde geligen hiflerin u¢ kismalarindan misel parcgalar1 alinarak bunlar yeni PDA besi
ortami1 igeren petri kaplarina aktarilmis, bdylece izolatlarin saflagtirma islemleri yapilmistir
(Kurt ve ark., 2020). Elde edilen izolatlar i¢in dnce morfolojik olarak, daha sonra ise ilgili
referanslar baz alinarak 151k mikroskobu altinda bunlarin iiretmis oldugu spor yapilar1 ve hif
gelisimleri gozlenerek mikroskobik teshisleri yapilmistir (Martini ve Mari, 2014; Avan ve
ark., 2023; Uysal, 2024). Bu dogrultuda izolatlarin koloni yapis1 ve rengi, hif ve sporlarin
sekli gibi baz1 6zellikleri detaylica incelenmistir.

Morfolojik olarak tanilamalar1 yapilan izolatlar1 temsilen secilen bir adet izolat i¢in ayrica
molekiiler yontemler kullanilarak tanilama islemi yapilmis, boylece bunlarin tiir diizeyinde
teshisleri teyit edilmistir. Molekiiler teshis, izolasyon ¢alismalar1 sonucu elde edilen izolatlari
temsilen segilen ve patojenisitesi en yiiksek olarak belirlenen M1 olarak kodlanan izolat i¢in
yapilmistir. Bu amagla, ITS primer ciftleri (White ve ark., 1991) ile ¢ogaltilan gen bolgesi igin
yapilan sekans ve devamindaki BLAST analizleri sonucu izolatin tiir diizeyinde tanisi
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar GenBank’a kaydedilerek izolat i¢in ayrica erigim
numarast alinmistir.

2.2.3. Fungal izolatlarin patojenisitesinin belirlenmesi

Adiyaman ili badem iiretim alanlarinda sorun olan ¢igek monilyast hastaliginin yayginliginin
belirlenmesi adina yapilan sorvey calismalart sonrast elde edilen izolatlarin badem
agaclarinda patojen olup olmadiklarini belirlemek i¢in 2 yasindaki saglikli badem fidanlarinda
patojensite testleri yapilmistir. Bu amagcla, elde edilen saf fungus izolatlarinin PDA besi
ortaminda gelistirilmis 6 gilinliik kiiltiirinden 6 mm ¢apinda misel diskleri alinmig, bunlar
saglikli agaclarim siirgiinlerinde acilan yara yerlerine inokule edilmistir. inokulasyon bolgesi
iizerine steril pamuk koyularak bu bolge parafilmle sarilmistir. Tiim siire¢ sonunda fidanlar
2542 °C’de (16:8 1sik:karanlik periyotta) 45-60 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonras1 hastalik belirtileri olusan bdlgelerden dokular alinarak bunlar PDA besi
ortami igeren petri kaplarina ekilmis ve re-izolatlar elde edilmistir (Uysal ve ark., 2024). Elde
edilen re-izolatlar i¢in de orijinal izolatlar igin yapilmis teshis yontemleri uygulanarak bu
izolatlarin M. laxa’ya ait olup olmadig teyit edilmistir.
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2.2.4. Hastalik etmenin yayginliginin hesaplanmasi

Cigcek monilyast hastaliginin badem alanlarinda goriileme oranlarimi belirlemek amaciyla
yapilan sorvey calismalar1 sonrasi hastalik etmeninin bir bahgedeki yiizde (%) yayginlik
orani; bahcede bulasik olarak tespit edilen toplam aga¢ sayisinin bah¢ede incelenen toplam
agac sayisina oranlamastyla hesaplanmistir. Bir il¢cedeki yiizde (%) yayginlik orani ise; ilgede
patojenle bulasik olarak tespit edilen toplam bahge sayisinin ilgede sérvey programina dahil
edilen toplam bahge sayisina oranlamasiyla belirlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Adiyaman’da 6nemli diizeyde badem yetistiriciliginin yapildig ilcelerde yer alan toplam 16
bahgede yapilan sorvey caligsmalari sirasinda bahgelere gore yogunlugu degismekle beraber
agaclarin ¢igek ve siirgiinlerinde tipik ¢icek monilyas1 belirtileri gézlenmistir (Sekil 2). Bu tiir
belirtilerden alinan 6rneklerden yapilan izolasyon c¢aligmalari sonucu, her bahge icin farkl
sayilarda olmakla beraber toplam 76 adet Monilinia laxa izolati elde edilmistir. Bu izolatlarin
patojen olup olmadiklarint belirlemek amaciyla saglikli 2 yasindaki badem fidanlarinda
patojenisite testleri yapilmis, testler sonucu viriilent olarak belirlenen izolatlarin bademde
hastalik etmeni olduklari teyit edilmistir.

Izolasyonlar sonucu elde edilen izolatlara gesitli kriterler gdz oniinde bulundurularak
oncelikle makroskobik ve mikroskobik tanilama islemleri yapilmistir. Patojenisite testleri
sonrasi hastalik belirtilerini en iyi gosteren izolatlar arasindan tiim izolatlar1 temsilen segilen
ve Monilinia laxa M1 olarak kodlanan izolat i¢in (Sekil 1) ayrica molekiiler diizeyde tanilama
islemi yapilmistir.
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Sekil 1. Badem agaglarlﬁda patojen olarak belirlenen Monilinia laxa M1 izolatinin (A) PDA

besi yerindeki 7 giinliikk koloni gelisimi. (B) Bu izolata ait konidilerin 151k mikroskobu
altindaki goriinlimii

Molekiiler tanilama amaciyla yapilan PCR, sekans ve devamindaki BLAST analizleri sonucu
M1 olarak kodlanan bu izolatin GenBank’ta Monilinia laxa olarak bildirilmis KJ542644,
773784, MF624733 ve MF624732 referans kodlu izolatlarla %99.37 oranda eslestigi, boylece
izolatimizin tiirtiniin M. laxa oldugu tespit edilmistir. Gerekli bilgiler ayrica GenBank’a kayit
edilerek izolat igin erigim numarasi alinmistir (Erisim no: PQ453734).
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Sorveylerde hastalikli oldugundan siliphelenilen bitki orneklerinden yapilan izolasyon,
patojenisite ve tanilama islemleri sonras1 M. laxa’ya ait oldugu belirlenen 76 adet izolat elde
edilmistir. Bu izolatlardan kaynakli badem agaglarinda meydana gelen c¢igcek monilyast
hastaliginin sérvey yapilan bahgelerdeki yayginlik durumlan ise Cizelge 3’de toplu olarak
verilmistir.

Sekil 2. Badem bahgelerinde, saglikli (A) ve Monilinia laxa enfeksiyonlu (B, C) ¢igek
ornekleri

Cizelge 3. Adiyaman ili badem bahgelerinde yapilan sérveyler sonrast Monilinia laxa’nin

yayginligi
Tice Bahce Incelenen agag sayisi Hastalikh agac sayis1 Hastalik yayginhgi (%)
no (adet) (adet)
1 350 58 16.57
2 300 47 15.67
3 300 42 14.00
Kahta 4 300 33 11.00
5 250 30 12.00
6 200 39 19.50
7 148 37 24.32
8 450 90 20.00
Besni 9 300 41 13.67
10 300 66 22.00
11 200 17 8.50
12 250 43 17.20
Merkez 13 250 55 22.00
14 123 29 23.57
Golbasi 15 120 19 15.83
16 119 24 20.17

M. laxa’nin neden oldugu hastaliklarin ilge bazli degerlendirilmesine bakildiginda hastalik
etmenin Kahta’da incelenen bahgelerde %11.00-%24.66 arasinda, Besni’de %38.50-%22.00
arasinda, Merkez’de %17.20-%23.57 arasinda ve Golbasi’nda %15.83-%20.17 arasinda
yaygin oldugu belirlenmistir.
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Kahta’da incelenen 7 bahgenin yayginlik ortalamast %16.20, Besni’de incelenen 4 bahgenin
yayginlik ortalamasi %16.04, Merkez’de incelenen 3 bahgenin yayginlik ortalamasi %21.12
ve Golbasi’da incelenen 2 bahgedeki yaygimlik ortalamasi %17.92 olarak belirlenmistir. Il
genelinde incelenen toplam 16 bahge igin hastaligin yayginlik ortalamasi ise % 17.25 olarak
hesaplanmustir. Incelenen tiim bahgeler arasinda en diisiik yayginlik %8.50 oranla Hacihalil,
Besni‘de bulunan bahg¢ede saptanmis olup hastaligin en yaygin oldugu bahge %24.32 oranla
Boliikyayla, Kahta’da sorvey yapilan bahge olarak belirlenmistir.

Farkli Monilinia tiirlerinin neden oldugu monilya hastaliklar1 diinya ¢apinda ticari olarak
yetistiricilikleri yapilan Prunus tiirlerinde goriilen 6nemli patojenlerdendir. Monilinia laxa
(Aderhold and Ruhland) Honey, Monilinia fructicola (Winter) Honey and Monilinia
fructigena (Aderhold and Ruhland) bu hastaliklara neden olan tiirler olarak bildirilmis olup
bunlardan kaynakli olarak iiriinlerde ciddi kayiplarin meydana geldigi bildirilmistir (Byrde ve
Willetts, 1977; Ogawa ve ark., 1995; McLaren ve ark., 1996; Rungjindamai ve ark., 2014;
Obi ve ark., 2017). Tirkiye dahil birgok iilkede tespit edilmis farkli Monilinia tiirlerinin
konukgulart olan bitkilerin gesitli kisimlarinda gerek hasat Oncesi gerekse hasta sonrasi
doénemlerde ciddi kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Batra, 1991). Monilinia fructicola
baglica Kuzey Amerika ve Avustralya'da, M. laxa ve M. fructigena ise Avrupa'da bulunur.
Gerek M. fructicola gerekse M. laxa konukg¢u bitkilerin ¢iceklerini enfekte ederek cicek
yanikligina, saglikli ve yarali meyveleri enfekte ederek ise meyvelerde kahverengi ciiriikliige
neden olurlar. Bununla birlikte M. fructigena’nin yalnizca yarali meyveleri enfekte edebildigi
belirtilmistir (Rungjindamai ve ark., 2014).

Bu calisma ile Adiyaman ili badem alanlarindaki yayginligi arastirilan M. laxa, badem,
seftali, kayisi, nektarin, kiraz ve erik gibi ekonomik acidan 6nemli sert ¢ekirdekli meyve
tiirlerinde enfeksiyona neden olan bir fungus tiiriidiir (Byrde ve Willetts, 1977; Lebleu ve ark.
2019). Cigek, siirdiin/dal ve meyvelerde hastaliga neden olan bu patojenin ¢ogunlukla ¢igek
enfeksiyonlarinin 6nemli oldugu bildirilmistir. Fungal etmen, konukc¢u agaclarin ¢icek ve
stirgiinlerinde kuruma, yaniklik, nekrotik alanlar ve diizensiz ¢okiik lezyonlar gibi birtakim
belirtilere neden olmaktadir (Byrde ve Willetts, 1977; Martini ve Mari, 2014; Rungjindamai
ve ark., 2014). Bu ¢alismada elde edilen M. laxa izolatlarinin da badem agaglarinda 6nce
cicek enfeksiyonlarina, devaminda ise ¢icegin bagli oldugu siirgiiniin kurumasina neden
oldugu goriilmiistiir (Sekil 2).

Ulkemizde M. laxa iizerine yapilan bazi arastirmalarda; Sipahioglu ve ark. (2003), Dogu
Anadolu Boélgesi’nin bazi yorelerinde sert ¢ekirdekli meyve agaclarindaki M. laxa ve diger
bazi fitopatojen tiirlerin belirlenmesine yonelik yaptiklari ¢aligmada, sérvey yapilan alanlarda
M. laxa’nin erik agaglarin1 %15.00-45.00 oranlarinda enfekte ettigini bildirmislerdir. Cimen
ve Ertugrul (2007), GAP bolgesinde yer alan 3 ildeki badem alanlarinda sorun fungal
etmenlerin belirlenmesine yonelik yaptiklart calismada, badem agaclarinda monilya
hastaliginin belirlenmesi i¢in inceledikleri hastalik belirtilerinin %98,70’nin M. laxa kaynakli
oldugunu bildirmislerdir. Uysal (2024), 2019-2020 yillarinda Malatya ve Elazig illerindeki
kayis1 ve badem tiiretim alanlarinda yapmis oldugu caligmalar sonucu M. laxa’nin konukgu
agaclarin ¢igek ve siirglinlerinde yaniklik semptomlarina neden oldugunu bildirmistir.

4. SONUC
Sonug olarak, Adiyaman ilinde 6nemli diizeyde badem tiretiminin yapildig ilgelerde secilmis

farkli ekolojideki toplam 16 badem bahgesinde yapilan sorvey ¢aligmalar1 sonrasi, incelenen
bahgelerin tiimiinde Monilinia laxa’ya ait oldugu belirlenen 76 adet izolat elde edilmistir.

95



ADYUTAYAM Cilt 12, Sayr 2: 89-97, 2024 ATAY, M., KARAAT, S., TUMSAVAS, Z.

Yapilan patojenisite testleri sonrasi bu izolatlarin gogunun inokule edildikleri fidanlarda farkli
diizeyde hastalik  belirtileri  olusturduklart  belirlenmistir.  Yayginlik  agisindan
degerlendirildiginde hastalik en diisiik %8.50 oranla Hacihalil, Besni’de bulunan bahgede, en
yiiksek olarak ise %24.32 oranla Boliikyayla, Kahta’da yer alan bahgede tespit edilmistir.

M. laxa ile uygun zamanda miicadele edilmedigi takdirde patojen ile enfekte olmus bitkilerde
ciddi iirtin kayiplar1 meydana gelebilmektedir. Badem yetistiriciliginin Adiyaman ili i¢in olan
oneminin giderek arttig1 goz oniinde bulunduruldugunda hastalik etmeni ile yapilacak uygun
zamanli miicadelenin 6zelde Adiyaman, genelde ise tilkemiz ekonomisi i¢in énemi biiytiktiir.
Sorvey programina alinan tiim bahgelerde hastaligin farkli oranlarda da olsa tespit edilmesi,
bu hastaliga karsi alinmasi gerekli olan tedbirlerin 6nemini ayrica ortaya koymaktadir.
Bunlarin yam1 sira Adiyaman ilinde badem yetistiriciliginin ¢ok sayida c¢esit kullanilarak
yapildigr gbéz onilinde bulunduruldugunda hastalik etmenin Ozellikle iireticiler tarafindan
yaygin sekilde yetistirilen c¢esitler {izerindeki duyarlik durumlarinin belirlenmesi, hastaligin
zarar diizeyinin en aza indirilmesi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.
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OZET

Baklagillerin tarimsal agidan bir diger onemi ise toprakta organik madde miktarim diger kiltir bitkileri
azaltirken, baklagiller toprak altinda meydana getirdigi kok ag1 ile organik madde miktarinin artmasina katkida
bulunurlar. Mercimek, baklagiller iginde yer alan ve bolgemizde yetistirilen en 6nemli iriinlerin baginda yer
almaktadir. Mercimekte ¢esitli biyotik ve abiyotik nedeniyle her yil 6nemli bir verim kayb1 gézlenmektedir. Bu
zararlilardan Dolycoris baccarum L (Hemiptera; Pentetomidae) ve Piezodorus lituratus (F) (Hemiptera;
Pentetomidae) tebesirlesmeye neden olarak 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir. Adiyaman ili Merkez
(Vartana ve Biiyiikkavakl), Kahta (Ortanca ve Dut), Besni (Uggdz ve Sambayat), Samsat (Caybasi ve
Biiyiikbey) koylerinde mercimek alanlarinda yapilan siirveyler sonucu her iki tiirtin de ilimizde genis alanlarda
bulundugu belirlenmistir. Ayrica D. baccarum’un P. lituratus’a gore ¢ok daha yaygin ve yogun oldugu
belirlenmistir. Mercimek yiginlar altinda yapilan siirveyler sonucunda en yiiksek yogunluk 2023 yilinda Samsat
ilgesi Biiyiikbey koyiinde tespit edilirken en diisiikk yogunluk 2022 yilinda Merkez Biiyiikkaya koyilinde tespit
edilmistir. Yapilan emgi analizleri sonucunda en yiiksek tebesirlesme oran1 Samsat ilgesi Caybasi ve Biiyiikbey
koylerinde oldugu belirlenmistir. Adiyaman ilindeki tebesirlesme oran1 giderek de arttig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mecimek, Dolycoris baccarum, Piezodorus lituratus, Adiyaman,

DAMAGE STATUS OF LENTIL HORNED SPIDER (Sitona spp. Herbst.)
(Coleoptera: Curculionidae) IN ADIYAMAN PROVINCE

ABSTRACT

Another agricultural importance of legumes is that while other cultivated plants reduce the amount of organic
matter in the soil, legumes contribute to the increase in the amount of organic matter with the root network they
create under the soil. Lentil is one of the most important products among legumes and grown in our region. Due
to various biotic and abiotic factors, significant yield loss is observed in lentils every year. Of these pests,
Dolycoris baccarum L (Hemiptera; Pentetomidae) and Piezodorus lituratus (F) (Hemiptera; Pentetomidae) cause
spot chalking and cause significant yield losses. As a result of surveys conducted in lentil fields in the villages of
Adiyaman province Center (Vartana and Biiyiikkavakli), Kahta (Ortanca and Dut), Besni (U¢gdz and Sambayat),
Samsat (Caybas1 and Biiyiikbey), it was determined that both species are found in large areas in our province. It
was also determined that D. baccarum is much more widespread and dense than P. lituratus. As a result of
surveys conducted under lentil piles, the highest density was detected in Samsat district Biiyiikbey village in
2023, while the lowest density was detected in Center Biiyiikkaya village in 2022. As a result of the kernel
analyses, the highest spot chalking rate was determined to be in Samsat district Caybas1 and Biiyiikbey villages.
It was observed that the spot chalking rate in Adiyaman province was gradually increasing.

Key words: Lentil, Dolycoris baccarum, Piezodorus lituratus, Adiyaman
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1. GIRIS

Mercimek, Akdeniz bolgesindeki bir¢ok iilkede yetistirilen 6nemli baklagillerinden biridir.
Mercimek, Bat1 Asya ve Kuzey Afrika'nin kurak bolgelerde (yaklagik 35 mm yagis) yetisen
onemli bir bitkidir. Mercimek protein bakimindan oldukga zengin gida ve yem bitkisidir
(Muehlbauer ve ark., 1985). Insan beslenmesinde biiyiikk onemi olan proteinlerin %70’i
bitkisel kaynaklardan karsilanmakta olup, bunun %18’inin ise sadece baklagiller
(Leguminosea) tarafindan elde edilmektedir. Bununla birlikte, Hindistan, Cin, Orta ve Giiney
Amarika gibi gelismekte olan {ilkelerde, insan beslenmesi ve insanin almasi gereken
proteinlerin tamami1 hemen hemen tiimiiyle bitkisel kaynaklara dayandigi bildirilmistir
(Akkaya, 1995).

Baklagillerin tarimsal ag¢idan bir diger 6nemi ise toprakta organik madde miktarin1 diger
kiiltir bitkileri azaltirken, baklagiller toprak altinda meydana getirdigi kok agi ile organik
madde miktarinin artmasina katkida bulunurlar. Ayrica baklagiller, havadaki azot
molokiillerini basit organik azot molokiillerine doniistiiren Rhizobium bakterileri bu tip
bitkilerin koklerine yapisarak nodiil olustururlar ve bu nodiillerde azot bilesiklerini
sentezlerler.

Mercimekte c¢esitli biyotik ve abiyotik nedeniyle her yil o6nemli bir verim kaybi
gozlenmektedir (Ozberk ve Tanrikulu, 2014). 2006 yilinda kirmizi mercimek iiretiminin
%15'inin  (800.000 tonluk iretimin 120.000 tonu) tebesirlesme zarari nedeniyle
kullanilamadigi ve boélgede hayvan yemi yapmak iizere yem fabrikasina aktarildigi
belirtilmistir (Mutlu ve ark., 2018). Ancak son yillarda yapilan ¢aligsmalarda P. lituratus ve D.
baccarum'un verdigi zarar oranlari artarak %15-29'lara ulastigi ve 6nemli ekonomik kayiplara
ulastig1 bildirilmistir (Akkaya, 2004; Ozberk ve ark. 2006, Ozberk ve Tanrikulu, 2014).
Giintimiizde de Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde mercimekte tebesirlesme zarart ¢6ziim
bekleyen en 6nemli sorundur. Tiirkiye’de D. baccarum ve P. lituratus 'un neden oldugu zarara
dair yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Adiyaman ilindeki mercimek tarlalarinda
D. baccarum ve P. lituratus’un yayginlik ve yogunlugu incelenmistir. Ayrica, bu zararlilar
tarafindan mercimek bitkisinde meydana gelen tebesirlesme hasarmin durumu belirlenmeye
calisilmigtir. Elde edilen veriler, Adiyaman ilinde mercimek tarlalarindaki D. baccarum ve P.
lituratus zararlilarinin kontroliine yonelik stratejilerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Adiyaman ili Merkez, Kéhta, Besni ve Samsat ilgelerinde mercimek tarimi yapilan alanlarda,
2022 ve 2023 yillar1 Mart- Haziran aylar1 arasinda 4 lokasyonda (Cizelge 1) ve bu
lokasyonlarda yer alan 8 mercimek tarlasinda yuriitilmiistir. Aragtirmanmn yapildigi 2022
veya 2023 yillarinda ayn1 tarlaya mercimek ekiminin yapilmamasi durumunda, ekim yapilan
tarlaya en yakin mercimek tarlasinda ¢aligmalara devam edilmistir.

Cizelge 1. Adiyaman ilinde siirvey yapilan alanlarin konumlari

il ilce Koy Konum

Merkez Vartana 37°42'18"K - 38°17'49"D
Biiyiikkavakli 37°42'12"K - 38°15'53"D
A Ortanca 37°46'21"K - 38°38'41"D

Kahta Yo UTl oUWl
Adiyaman I?ut ) 37 43'56”K -38 33'07"D
Besni Uggoz 37°35'28"K - 37°57'41"D
Sambayat 37°40'29"K - 38°21'02"D
Samsat Caybasi 37°40'54"K - 38°32'04"D
Biiyiikbey 37°42'02"K - 38°3324"D
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Zararl tiirlerin tarlada yogunlugunun belirlenmesi igin; secilen her bir tarlanin 3 farkli yerinde
10’ar atrap (38 cm capinda) olmak tizere toplam 30 atrap sallanmis ve 6rneklemeden elde
edilen D. baccarum ve P. lituratus ergin ve nimfleri toplanarak 6ldiirme siselerinde etil asetat
ile oldirilmistiir. Erginler etiket bilgileri eklendikten sonra teknigine gore ignelenmistir.
Orneklerin tiir teshisleri tamamlandiktan sonra tasnifleri yapilarak sayilmis, popiilasyon
icerisindeki yiizde (%) oranlar1 belirlenmistir.

Zararlinin, zarar durumunun belirlenmesi i¢in, mercimegin hasat sonrasi kurumasi igin
yapilan yigmlarda siirvey yapilan her alandan en az 10 mercimek yigimi 0.25 x 0.25 cm
cercevelerle en az 4 sayim yapilarak 1m? deki zararli sayis1 belirlenmistir. Sayim yapilirken,
cember igi iyice kontrol edilmis yigin altinda bulunan D. baccarum ve P. lituratus sayilar
tespit edilerek kayit edilmistir. Mercimek yiginlar i¢indeki zararlilarin diismesi i¢in yiginlar
elle iyice cirpilmis ve zararhlarin diismesi saglanmistir. Elde edilen D. baccarum ve P.
lituratus ergin ve nimfleri toplanarak oldiirme siselerinde etil asetat ile oldiriilmistiir. Etiket
bilgileri eklendikten sonra teknigine gore ignelenmis ve teshisleri yapilmistir.

Ayrica siirvey yapilan her bir hasat yiginindan en az 0.5 kg gelecek sekilde 6rnekler alinarak
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler kavuz ayirma islemi yapildiktan
sonra emgi (tebesirlesme) oranlar1 steryo mikroskop altinda belirlenip kayit edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Mercimek tarlalarinda bulunan D. baccarum ve P. lituratus sayilar:

Adiyaman ili Merkez (Vartana ve Biiyiikkavakli), Kahta (Ortanca ve Dut), Besni (Uggdz ve
Sambayat), Samsat (Caybasi ve Biiyiikbey) koylerinde mercimek alanlarinda yapilan
stirveyler sonucu elde edilen D. baccarum ve P. lituratus sayilar1 Sekil 1’de verilmistir.

Adiyaman Merkez Vartana koytinde 2022 yilinda yapilan siirvey sonucunda, D. baccarum
sayisinin 16, P. lituratus sayisinin ise 4 oldugu belirlenmistir. Buna gére D. baccarum ve P.
lituratus oranlarmin sirasiyla %80 ile %20 oldugu tespit edilmistir. 2023 yilinda ise zararl
popiilasyonunun biraz daha arttigi gozlenmis ve D. baccarum sayisinin 24, P. lituratus
sayisinin ise 8 oldugu belirlenmistir. Buna gore D. baccarum’un zararli popiilasyondaki orani
%75 iken P. lituratus’un zararli popiilasyondaki oranimin %25 oldugu tespit edilmistir. 2022
yilinda Biiyiikkavakli kdyiinde yapilan ¢aligmalarda her iki yilda da Vartana kdyiine goére
popiilasyonlarinin diisiik oldugu gozlenmistir. Buna gore Biiylikkavakli koyiinde D.
baccarum sayisinin 14 (%82) P. lituratus sayisinin ise 3 (%18) oldugu saptanmistir. 2023 y1li
caligmalarinda ise D. baccarum ve P. lituratus popiilasyonunun 2022 ye gore nispi bir artis
gosterdigi goriilmiistiir. Buna gore elde edilen D. baccarum sayis1 18 (%72), P. lituratus
sayisinin ise 7 (%28) oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. 2022 ve 2023 yillarinda Adiyaman ili Merkez (Vartana ve Biiyiikkavakli), Kahta
(Ortanca ve Dut), Besni (Ugg6z ve Sambayat), Samsat (Caybasi ve Biiyiikbey) koylerinde
mercimek alanlarinda yapilan siirveyler sonucu elde edilen D. baccarum ve P. lituratus
sayilart.

2022 yilinda Kahta ilgesinde Ortanca koyilinde yapilan siirveylerde D. baccarum ve P.
lituratus sayilarinin sirasiyla 18 ve 16 oldugu tespit edilmistir. D. baccarum’un
popiilasyondaki oran1 %75 olurken, P. lituratus’un popiilasyondaki oraninin %25 oldugu
belirlenmistir. 2023 yili yapilan ¢alismalarda ise Ortanca koyiinde elde edilen D. baccarum
sayisinin 32, P. lituratus sayisinin ise 9 oldugu tespit edilmistir. Buna goére D. baccarum’un
popiilasyondaki payr %78, P. lituratus’un popiilasyondaki paymimn ise %22 oldugu
belirlenmistir. Kahta ilgesi Dut kéytinde 2022 yilinda yapilan c¢alismalarda ise popiilasyon
yogunlugunun Ortanca koyiine gore nispeten diisiik oldugu gbzlenmistir. Buna gére Dut
koyiinde 12 adet D. baccarum tespit edilirken, P. lituratus sayisinin ise sadece 2 oldugu
belirlenmistir. Buna D. baccarum ve P. lituratus’un popiilasyondaki oranlar1 sirasiyla %86 ve
%14 oldugu belirlenmistir. 2023 yilinda yapilan ¢alismalarda ise 22 adet D. baccarum ve 8
adet P. lituratus tespit edilmis bunlarin popiilasyondaki oranmnin ise sirasiyla %73 ve %27
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

2022 yilinda Besni ilgesinde yapilan c¢alismalarda, Ucgdz kdyiinde yapilan galismalarda 14

adet D. baccarum saptanirken 5 adet P. lituratus saptanmustir. D. baccarum ve P. lituratus’un
bulunma oranlar1 sirasiyla %74 ve 26 oldugu tespit edilmistir. Sambayat kdyiinde yapilan
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calismalarda ise 9 adet D. baccarum tespit edilmis ve popiilasyondaki bulunma oraninin %64
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Sambayat koyiinde 5 adet P. lituratus bulundugu ve
paptilasyonda bulunma oraninin ise %36 oldugu belirlenmistir. 2023 yilinda yapilan
calismalarda ise Uggdz kdyiinde 16 adet D. baccarum, 6 adet P. lituratus elde edilmis ve
bunlarin popiilasyonda bulunma oranlarinin sirasiyla %72 ve %18 oldugu belirlenmistir.
Sambayat koyiinde yapilan ¢aligmalarda ise 20 adet D. baccarum ve P. lituratus tespit
edilmistir. Bunlardan 15 adeti D. baccarum, 5 adeti ise P. lituratus seklinde tespit edilmistir.
Bu zararlilarin popiilasyonda bulunma oranlari sirasiyla %7 ve %25 seklindedir (Sekil 1).

Samsat ilgesi Caybas1 ve Biiyilikbey kdylerinde 2022 yilinda yapilan siirveyler sonucunda D.
baccarum’un Caybasi koOyiinde 17, Biiylikbey koyiinde ise 18 adet bulundugu tespit
edilmistir. D. baccarum’un bulunma oran1 Caybasi ve Biiyiikbey koylerinde %75 oldugu
belirlenmistir. Diger zararli olan P. lituratus Caybasi ve Biiyiikbey koylerinde 6 adet
bulundugu tespit edilmis, bu zararlimin popiilasyonda bulunma orant %25 oldugu
saptanmigtir. 2023 yilinda yapilan g¢alismalarda D. baccarum’un Caybasi koylinde 31,
Biiyiikbey koyiinde ise 38 adet bulundugu tespit edilmistir. D. baccarum’un bulunma orani
Caybas1 koylinde %60, Biiyiikbey koytinde ise %64 oldugu belirlenmistir. P. lituratus ise,
Caybas1 koylinde ve Biiylikbey koylerinde 21 adet bulundugu tespit edilmis, bu zararlinin
popiilasyonda bulunma oranlari ise sirasiyla %40 ve %26 oldugu saptanmustir (Sekil 1).

3.2. Mercimek yiginlar1 bulunan D. baccarum ve P. lituratus sayilar

2022 yilinda Adiyaman Merkez Vartana koyiinde mercimek yiginlarinda yapilan siirveylerde
D. baccarum ve P. lituratus sayilarinin sirasiyla 28 ve 4 oldugu tespit edilmistir. D.
baccarum’un popiilasyondaki oran1 %88 olurken, P. lituratus’un popiilasyondaki oraninin
%12 oldugu belirlenmistir. 2023 yil1 yapilan ¢alismalarda ise Vartana koyiinde elde edilen D.
baccarum sayisinin 32, P. lituratus sayisinin ise 9 oldugu tespit edilmistir. Buna gére D.
baccarum’un popiilasyondaki payr %94, P. lituratus’un popiilasyondaki paymin ise %6
oldugu belirlenmistir. Adiyaman Biiyiikkaya kdyiinde 2022 yilinda yapilan ¢aligmalarda ise
popiilasyon yogunlugunun Vartana koyiine gore nispeten diisiik oldugu gozlenmistir. Buna
gore Biiyiikkaya koyiinde 23 adet D. baccarum tespit edilirken, P. lituratus sayisinin ise
sadece 2 oldugu belirlenmistir. Buna D. baccarum ve P. lituratus’un popiilasyondaki oranlari
sirastyla %92 ve %8 oldugu belirlenmistir. 2023 yilinda yapilan ¢alismalarda ise 24 adet D.
baccarum ve 4 adet P. lituratus tespit edilmis bunlarin popiilasyondaki oraninin ise sirastyla
%92 ve %8 oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Adiyaman Kahta Ortanca koyiinde 2022 yilinda mercimek yiginlarinda yapilan siirvey
sonucunda, D. baccarum sayisinin 28, P. lituratus sayisinin ise 5 oldugu belirlenmistir. Buna
gore D. baccarum ve P. lituratus oranlarinin sirasiyla %88 ile %12 oldugu tespit edilmistir.
2023 yilinda ise zararli popiilasyonunun biraz daha arttigi goézlenmis ve D. baccarum
sayisinin 41, P. lituratus sayisinin ise 6 oldugu belirlenmistir. Buna gére D. baccarum’un
zararli popiilasyondaki oran1 %85 iken P. lituratusun zararli popiilasyondaki oranmnin %15
oldugu tespit edilmistir. 2022 yilinda Dut koyiinde yapilan ¢alismalarda koéyiinde D.
baccarum sayisinin 31 (%83) P. lituratus sayisinin ise 6 (%17) oldugu saptanmistir. 2023 yili
calismalarinda ise D. baccarum ve P. lituratus popiilasyonunun 2022 ye gore nispi bir artis
gosterdigi gorlilmiistir. Buna gore elde edilen D. baccarum sayisi1 38 (%84), P. lituratus
sayisinin ise 7 (%16) oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

102



ADYUTAYAM Cilt 12, Sayr 2: 98-107, 2024 ISLAMOGLU, M.

35 50
Adiyaman/Merkez Kahta
30
40
25 -
20 - 30
15
20 -
10 +
5 10 -
0. . i B ) ml B
D. baccarum  P. lituratus D. baccarum  P. lituratus D. baccarum  P. lituratus D. baccarum  P. lituratus
2022 2023 2022 2023
u Vartana m Biiyiikkavakli = Ortanca = Dut
50 . 60
Besni Samsat
40 50
40 A
30 -
30 +
20 +
20 +
10 - 10 -
) mill M |, mill mill
D. baccarum P. lituratus D.baccarum P. lituratus D. baccarum P. lituratus D. baccarum P. lituratus
2022 2023 2022 2023
m Uggdz = Sambayat B Caybas1 m Biiyiikbey

Sekil 2. 2022 ve 2023 yillarinda Adiyaman ili Merkez (Vartana ve Biiyiikkavakli), Kahta
(Ortanca ve Dut), Besni (Ugg6z ve Sambayat), Samsat (Caybasi ve Biiyiikbey) koylerinde
mercimek yiginlar altinda yapilan siirveyler sonucu elde edilen D. baccarum ve P. lituratus
sayilari

2022 yilinda Besni ilgesinde mercimek yigmnlarinda yapilan calismalarda, Uggdz kdyiinde
yapilan ¢alismalarda 36 adet D. baccarum saptanirken 4 adet P. lituratus saptanmistir. D.
baccarum ve P. lituratus’un bulunma oranlari sirasiyla %90 ve 10 oldugu tespit edilmistir.
Sambayat koyiinde yapilan caligmalarda ise 38 adet D. baccarum tespit edilmis ve
popiilasyondaki bulunma oranmmin %86 oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Sambayat
koyiinde 6 adet P. lituratus bulundugu ve papiilasyonda bulunma oraninin ise %14 oldugu
belirlenmistir. 2023 yilinda yapilan ¢alismalarda ise Uggdz koyiinde 44 adet D. baccarum, 6
adet P. lituratus elde edilmis ve bunlarin popiilasyonda bulunma oranlarinin sirasiyla %88 ve
%12 oldugu belirlenmistir. Sambayat kdyiinde yapilan ¢alismalarda ise 48 adet D. baccarum
ve P. lituratus tespit edilmistir. Bunlardan 40 adetinin D. baccarum, 8 adetinin ise P. lituratus
oldugu tespit edilmistir. Bu zararlilarin popiilasyonlardaki bulunma oranlarinin sirasiyla %88
ve %12 oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Samsat ilgesi Caybagst ve Biiyiikbey koylerinde 2022 yilinda mercimek yiginlarinda yapilan
stirveyler sonucunda D. baccarum’un Caybas1 kdyiinde 41, Biiyiikbey koyiinde ise 43 adet
bulundugu tespit edilmistir. D. baccarum’un bulunma oran1 Caybas1 koyiinde %89, Biiyiikbey
koyiinde ise %86 oldugu belirlenmistir. Diger zararli olan P. lituratus Caybasi koyiinde 5,
Biiylikbey koyiinde ise 7 adet bulundugu tespit edilmis, bu zararlinin popiilasyonda bulunma
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oranlar1 ise sirasiyla %11 ve %14 oldugu saptanmustir. Samsat ilinde 2023 yilinda yapilan
caligmalarda 2022 yilina benzer sonuglar alinmistir. D. baccarum’un Caybasi kdyiinde 45,
Biiyiikbey koyiinde ise 48 adet bulundugu tespit edilmistir. D. baccarum’un bulunma orani
Caybas1 koylinde %90, Biiylikbey kdyiinde ise %87 oldugu belirlenmistir. P. lituratus ise,
Caybas1 koylinde 5, Biiyiikbey koyiinde ise 7 adet bulundugu tespit edilmis, bu zararlinin
popiilasyonda bulunma oranlari ise sirastyla %10 ve %13 oldugu saptanmistir (Sekil 2).

3.3. Mercimekte tebesirlesme oranlari

Adryaman ili Merkez (Vartana ve Biiyiikkavakl1), Kahta (Ortanca ve Dut), Besni (Uggdz ve
Sambayat), Samsat (Caybasi ve Biiyiikbey) koylerinde mercimek alanlarindan alinan
orneklerdeki yiiz tanede saglam ve emgili dane orami Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3
incelendiginde, Adiyaman Merkez Vartana koyiinde 2022 yilinda tesadiifen alinan yiiz
taneden 96 tanesinin saglam 4 tanesinin ise emgili oldugu belirlenmistir. Biiyiikkavakli
koyiinde yapilan kontrollerde ise yiiz taneden 98 tanesinin saglam 2 tanesinin ise emgili
oldugu tespit edilmistir. 2023 yilinda ise Vartana kotiinde yapilan analizlerde 97 tanenin
saglam 3 tanenin ise emgili oldugu belirlenmistir. Biiyiikkavakli kdyiinde yapilan
calismalarda ise yiiz taneden 94 tanesinin saglam, 6 tanenin ise emgili oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3).

Adiyaman Kahta ilgesi Ortanca koyilinde 2022 yapilan sayimlarda 97 tanenin saglam, 3
tanenin ise emgili oldugu belirlenmistir. Ayn1 yil Dut koylinde yapilan ¢alismalarda 96
tanenin saglam, 4 tanenin ise emgili oldugu belirlenmistir. 2023 yilinda yapilan ¢alismalarda
ise Ortanca koyiinde 97 tanenin saglam, 3 tanenin ise emgili oldugu tespit edilmistir. Dut
koyiinde yapilan ¢aligmalarda emgi oranlarinin biraz daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna
gore Dut kdyiinden sayimi yapilan yiiz taneden 95 tanesinin saglam, 5 tanenin ise emgili
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

Besni ilgesinde 2022 yilinda yapilan sayimlarda ise, U¢gdz kdyiinden toplanan drneklerden
97 adenin saglam olarak tespit edilirken 3 adedinin ise emgili oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde Sambayat kdyiinde yapilan sayimlarda 98 tanenin saglam, 2 tanenin ise emgili oldugu
saptanmigtir. 2023 yilinda yapilan saymmlarda ise Uggdz kdyiinde yapilan sayimlarda 4
tanennin emgili olarak bulunurken 96 tanenin ise saglam oldugu belirlenmistir. Sambayat
koylinde emgi orani biraz daha yiiksek oldugu saptanmistir. Buna gére Sambayat kdyiinde
emgili tane saysinin 5 olarak belirlenirken, saglam dane sayisinin ise 95 oldugu belirlenmistir
(Sekil 3).

Adiyaman ili Samsat ilgesinde 2022 yapilan sayimlarda 97 tanenin saglam, 3 tanenin ise
emgili oldugu belirlenmistir. Aynm1 y1l Biiyiikbey koyiinde yapilan ¢aligmalarda 95 tanenin
saglam, 5 tanenin ise emgili oldugu belirlenmistir. 2023 yilinda yapilan ¢alismalarda ise
Caybas1 koytinde 93 tanenin saglam, 7 tanenin ise emgili oldugu tespit edilmistir. Buna goére
Biiylikbey kdyiinden sayimi yapilan yiiz taneden 96 tanesinin saglam, 4 tanenin ise emgili
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3; Adiyaman ili Merkez (Vartana ve Biiyiikkavakli), Kahta (Ortanca ve Dut), Besni
(Ucgdz ve Sambayat), Samsat (Caybasi ve Biiyiikbey) kdylerinde mercimek alanlarindan
alinan 6rneklerde yiiz tanede saglam ve emgili dane orani

Ulkemizde ve diinyada yapilan calismalarda, mercimekte tebesirlesmeye neden olan en
onemli zararlilarin P.lituratus ve D. baccarum oldugu (Akkaya, 2004), bu zararlilarin
Tiirkiye'nin hemen hemen her yerine dagildigi (Lodos, 1982) ve bunlarin popiilasyon
yogunluklarmin 1990 yillarinda sonra mercimek alanlarinda artmaya basladig bildirilmistir
(Tarkmen ve ark., 1992). Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde 2000'li yillarda mercimeklerde
tebesirlesme olarak adlandirilan bir tohum kalitesi sorunu ortaya ¢iktigi, P.lituratus ve D.
baccarum’un tohum kabuklarinda gukurlu krater benzeri ¢okiintiller olusturdugu ve bu
tanelerin genellikle renksiz ve tebesirli bir goriiniim aldig1 belirlenmistir (O' Keeffe ve ark.,
1991; Muelhbauer ve ark., 1992; Stevenson ve ark., 2007). Zararlilarin sokucu emici agiz
pargalar1 ile bitkinin bakla ve tohum kabuklarini deldigini ve buradan zehirli bir madde
enjekte ettigi tespit edilmistir (Pulse News, 2011). Bu zararin mercimekte énemli ekonomik
kayiplara neden oldugu (Summerfield ve ark., 1982, 1992) ve zararin %3.5ten fazla
oldugunda fiyatin diistirildigii, zarar orani arttikga fiayatin da distirtildigiini bildirmistir
(Fuchs ve Hirnyck, 2000). ABD'de mercimekte tebesirlesmeye neden olan en 6nemli
zararlinin Exolygus (lygus) pratensis L. bilinmektedir (O' Keeffe ve ark., 1991). 2006 yilinda
kirmizi  mercimek iretiminin  %15'inin tebesirlesme zarar1 nedeniyle kullanilamadig
bildirilmistir (Mutlu ve ark., 2018). P.lituratus ve D. baccarum’un 2006 yilindan sonra zarar
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oranlar1 artarak %15-29'lara kadar ulasmis ve piyasa degeri olumsuz etkiledigi bildirilmistir
(Akkaya, 2004; Ozberk ve ark., 2006, Ozberk ve Tanrikulu, 2014).

Genel olarak degerlendirildiginde, Adiyaman ilinde 2022 ve 2023 yillarinda 4 farkli ilgede 8
koyde yapilan c¢alismalarda P. lituratus ve D. baccarum'un mercimekte beslenmesinin
tanelerinde hasara neden oldugu gostermistir. Zararlilarin bulunma yogunluguna bagli olarak
tanedeki hasarin arttig1, ancak Adiyaman ilinde zararin diger illere nazaran daha diisiik oldugu
goriilmiistiir (Mutlu ve ark., 2018).

4.SONUC

Yapilan siirveyler ve mercimek yigmlar iizerindeki gozlemler, Adiyaman ilindeki farkli
koylerde D. baccarum ve P. lituratus zararlilarinin popiilasyonlarindaki degisimleri net bir
sekilde ortaya koymustur. 2022 ve 2023 yillarinda yapilan karsilastirmalar, bu zararlilar
arasindaki oran degisikliklerini ve popiilasyon yogunluklarindaki artislar1 géstermektedir. D.
baccarum, genel olarak yiiksek oranlarla baskin tiir olurken, P. lituratus'un oran1 daha diistik
kalmigtir. Ayrica, mercimek yiginlarindaki emgili (hasar gormiis) dane oranlari da yillara gore
degisiklik gosterse de, bu zararlilarla miicadelede dikkat edilmesi gereken onemli bir faktor
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle 2023 yilinda popiilasyonlarin arttig1 bazi koylerde, zarar
oranlarmin da artma egiliminde oldugu gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

Smart agriculture tools are rapidly transforming traditional farming practices by enabling precise control over
various environmental parameters. In animal husbandry, where productivity and welfare depend heavily on the
environment, such tools offer promising solutions to optimize temperature, humidity, air quality, and overall
housing conditions. This article explores the applications of smart agriculture tools in the environmental control
of animal houses, focusing on technologies such as loT-based sensors, automated ventilation systems, smart
feeding mechanisms, and data-driven decision-making platforms. These advancements improve animal health,
enhance productivity, reduce resource consumption, and lower environmental impact. The future of farming is
smart agriculture.

Keywords: Smart agriculture; Animal; Ventilation; 10T; Sensor

HAYVAN BARINAKLARINDA CEVRESEL KONTROL SISTEMLERI
ICIN AKILLI TARIM UYGULAMALARI

OZET

Akilli tarim uygulamalari, gesitli ¢evresel parametreler tizerinde hassas kontrol saglayarak geleneksel tarim
uygulamalarin1 hizla doniistirmektedir. Hayvancilikta, iiretkenlik ve refah biiyiik olglide ¢evreye bagh
oldugundan, bu araglar sicaklik, nem, hava kalitesi ve genel barinma kosullarint optimize etmek i¢in umut verici
¢ozlimler sunmaktadir. Bu makale, hayvan barinaklarinda c¢evresel kontrol sistemleri icin akilli tarim
sistemlerinin uygulamalarmi, IoT tabanli sensorler, otomatik havalandirma sistemleri, akilli besleme
mekanizmalart ve veri odakli karar destek platformlart gibi teknolojiler iizerinden incelemektedir. Bu
ilerlemeler, hayvan saghgini iyilestirerek, iiretkenligi artirir, kaynak tiiketimini azaltir ve ¢evresel etkiyi diigtiriir.
Tarimin gelecegi akilli tarim sistemleridir.

Anahtar Kelimeler: Akilli tarim; Hayvan; Havalandirma; IoT (Nesnelerin interneti); Sensor
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1. INTRODUCTION

With the exponential growth in global population and the increasing demand for animal-based
food products, the agricultural sector faces unprecedented challenges in balancing
productivity, environmental sustainability, and animal welfare. Traditional farming practices,
though effective for decades, are now being scrutinized for their inefficiency in addressing the
complexities of modern-day agriculture. Factors such as climate change, resource scarcity,
and the need for ethical treatment of livestock demand innovative approaches to ensure the
sustainability of animal farming systems.

Smart agriculture tools have emerged as a transformative solution to meet these challenges,
leveraging advancements in technologies such as the Internet of Things (10T), data analytics,
robotics, and artificial intelligence (Figure 1). These tools enable precise, real-time
monitoring and control of environmental factors within animal houses, optimizing conditions
for livestock welfare and productivity. By automating critical processes, such as temperature
regulation, humidity control, air quality monitoring, and feeding, these systems significantly
reduce human labor and enhance operational efficiency.

The environmental control of animal houses is particularly vital, as poor conditions can lead
to a host of issues, including stress, disease outbreaks, and reduced productivity. Temperature
and humidity fluctuations, for instance, are known to affect animal metabolism and immune
responses, increasing susceptibility to infections and lowering growth rates. Similarly, high
concentrations of ammonia and carbon dioxide can compromise respiratory health, leading to
long-term implications for animal welfare and production costs. The integration of loT
sensors and automated climate control systems provides an effective means to maintain
optimal environmental parameters, thereby mitigating these risks (Schukat and Heise, 2021).

Furthermore, smart agriculture tools contribute to sustainability by optimizing resource usage.
Automated systems for feeding and watering reduce wastage, while real-time data analytics
platforms allow for better decision-making based on the specific needs of animals. This
precision not only improves productivity but also aligns with global efforts to minimize the
environmental footprint of animal farming. By reducing energy consumption and greenhouse
gas emissions, these tools address critical aspects of climate change mitigation (Smith, 2024).

However, the adoption of smart agriculture technologies is not without its challenges. High
initial investment costs, limited technical expertise among farmers, and concerns about data
privacy and security remain significant barriers. Despite these obstacles, the potential benefits
of these technologies far outweigh the drawbacks, particularly when integrated with
comprehensive training programs and supportive policies. Financial incentives, such as
subsidies and grants, could further encourage adoption, especially among small-scale farmers.

In this context, the present study aims to explore the applications of smart agriculture tools for
environmental control in animal houses, focusing on their role in enhancing animal welfare,
productivity, and sustainability. The discussion will encompass the technological
advancements driving these innovations, their practical applications in managing critical
environmental parameters, and the challenges associated with their implementation. By
examining both the benefits and limitations of these tools, this study seeks to provide a
comprehensive understanding of their transformative potential in modern animal husbandry.
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Figure 1. Use of 10T Technology for modern animal husbandry (Bao and Xie, 2022)
2. KEY SMART AGRICULTURE TOOLS
2.1. 10T Sensors

2.1.1. Temperature and humidity sensors

These sensors continuously monitor and regulate the microclimate within animal houses,
providing real-time data on temperature and humidity levels. By maintaining optimal
conditions, these sensors help reduce stress in animals, improve their overall well-being, and
enhance their productivity. Any deviations from the ideal parameters trigger automated
adjustments, such as turning on fans for cooling or heating systems for warmth, ensuring that
animals always reside in a comfortable and stable environment (Figure 2).

2.1.2. Air quality sensors

These devices detect levels of NH3, H2S, CO2, and other harmful gases within livestock
housing. By providing real-time data, they allow for the prompt activation of ventilation
systems to expel excess gases, thereby preventing health issues related to poor air quality,
such as respiratory distress. These sensors also support efficient management of air exchange
rates, maintaining a healthy atmosphere that promotes optimal animal health and productivity
(Figure 2).

2.1.3. Climate control systems

Automated ventilation, heating, and cooling systems respond to sensor data to maintain the
optimal temperature and humidity levels for livestock housing. These systems use real-time
information from 10T sensors to make instantaneous adjustments, such as increasing
ventilation during hot weather or activating heating units in cold conditions. By dynamically
responding to environmental changes, these systems help reduce the risk of heat stress and
cold shock in animals, ultimately enhancing their comfort, health, and productivity (Figure 2).
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Figure 2. Some 10T Sensors (Lee et al. 2020).

2.2. Automated Feeding Systems

These systems utilize real-time data to adjust the quantity and timing of feed based on animal
consumption and environmental conditions. By continuously monitoring feeding behavior and
adjusting feed supply accordingly, these systems ensure animals receive the necessary
nutrients to meet their specific needs. This approach minimizes feed waste, optimizes
nutrition delivery, and reduces costs, contributing to better growth rates and overall health for
livestock.

2.3. Data Analytics Platforms

These platforms aggregate data from various sensors and devices, providing detailed insights
into environmental conditions, animal health, and behavior. By analyzing this data, farmers
can make informed decisions regarding animal care, feeding schedules, and environmental
control. Data-driven insights allow for the early detection of health issues, optimization of
resource usage, and improved management practices, leading to increased productivity and
sustainability in animal farming.

2.4. Drones and Robotics

Drones and robotic systems are used for monitoring large animal houses and farms. They
capture real-time data on animal behavior, movement patterns, and environmental conditions,
which are then analyzed to assess the health and welfare of livestock. These tools are
especially valuable for early detection of issues such as disease outbreaks or abnormal
behaviors, enabling prompt interventions. Drones also provide high-resolution images and
videos, allowing detailed monitoring of large areas and hard-to-reach spaces, thereby
enhancing farm management and reducing manual labor.

3. ENVIRONMENTAL CONTROL IN ANIMAL HOUSES

3.1. Temperature and Humidity Regulation
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Maintaining the correct temperature and humidity is vital for animal health. Traditional
methods of environmental control relied on manual adjustments or basic thermostatic
systems. However, smart sensors connected to 10T platforms now allow real-time monitoring
and automated control. These sensors can detect fluctuations in environmental parameters and
adjust ventilation, heating, and cooling systems accordingly.

For instance, studies have shown that automated systems in poultry houses can significantly
improve thermal comfort, leading to better growth rates and lower mortality. Smart
agriculture tools allow for adaptive control based on weather conditions, time of day, and
animal behavior, ensuring that temperature and humidity remain within the optimal range for
specific animal species (Attia et al. 2024).

3.2. Air Quality Monitoring

Poor air quality in animal houses, primarily due to high concentrations of ammonia, carbon
dioxide, and particulate matter, can lead to respiratory problems in animals. loT-enabled gas
sensors continuously monitor the concentration of harmful gases and provide real-time
feedback to ventilation systems. In dairy farms, automated air filtration systems triggered by
sensors have been shown to reduce the incidence of respiratory diseases in cattle.

Smart agriculture tools, coupled with data analytics, allow farm managers to identify trends
and anticipate air quality issues before they escalate. Moreover, smart tools enable predictive
maintenance of ventilation systems, ensuring that they function efficiently and reduce the
environmental footprint of the farm.

3.3. Automated Ventilation and Lighting

Ventilation and lighting are crucial factors in regulating animal behavior and physiological
processes such as feeding and reproduction. Smart ventilation systems are equipped with
variable-speed fans that can adjust airflow based on the real-time conditions inside the house.
These systems also integrate with weather forecasting tools, adjusting ventilation settings
preemptively to prepare for upcoming temperature changes (Markov et al. 2022). Similarly,
smart lighting systems utilize automated dimming and color temperature adjustment to mimic
natural daylight cycles, promoting healthier circadian rhythms in animals. In poultry farming,
such systems have been linked to increased egg production and improved overall health.

3.4. Smart Feeding and Watering Systems

Automated feeding and watering systems are increasingly being employed in animal houses
to optimize resource use and ensure animal well-being. These systems can dispense the
correct amount of feed and water based on the animal's needs, reducing wastage. Smart
sensors detect when feed or water supplies are running low and automatically refill them,
ensuring a continuous supply without human intervention. Machine learning (ML) depends on
computational statistics, the main idea of ML is making predictions using computers.
Machine learning algorithms create a mathematical predictive model that depends on a
sample of data, known as “training dataset” (Teng et al. 2023). Also, predictions or decisions
made without explicit programming is another benefit of machine learning. Machine learning
algorithms are used in many different applications, such as intelligent irrigation (Nandanwar
et al. 2020), healthcare (Bhardwaj et al. 2017), speech recognition (Yu and Deng, 2017),
smart manufacturing (Mohsen et al. 2021), and human activity recognition. Some advanced
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smart feeding systems also incorporate machine learning algorithms that analyze animal
behavior, weight gain, and feeding patterns to adjust diets dynamically, leading to improved
growth rates and reduced feed costs.

3.5. Data-Driven Decision (DDD) Making

Smart agriculture tools collect vast amounts of data from sensors deployed in animal houses.
This data can be analyzed using artificial intelligence and machine learning algorithms to
detect patterns, predict potential issues, and optimize environmental control systems. For
example, predictive analytics can help forecast disease outbreaks by analyzing environmental
conditions and animal behavior, allowing farmers to take preventive measures (Ali, 2022).

3.5.1. Data Collection
e Sensors and loT Devices: Real-time monitoring of biological parameters such as body
temperature, activity levels, feed intake, and water consumption.
e RFID and GPS Technologies: Identification and tracking of individual animals to
monitor movement and location.
e Automated Feeding and Milking Systems: Continuous recording of feed consumption,
milk production, and milking frequencies.
3.5.2. Data Analysis
e Health Monitoring: Early detection of diseases using predictive analytics on
physiological and behavioral data.
e Performance Metrics: Evaluation of feed conversion ratios, growth rates, and
production yields to identify inefficiencies.
e Genetic Analysis: Utilizing genomic data to enhance selective breeding programs
aimed at improving desirable traits.
3.5.3. Decision-Making
e Nutritional Management: Customizing feed rations based on the individual nutritional
needs of animals.
e Health and Welfare Strategies: Implementing preventive measures and interventions to
promote optimal animal health and welfare.
e Reproductive Planning: Developing breeding schedules aligned with genetic potential
and health indicators.
3.5.4. Implementation and Feedback
e Automated Systems: Integration of robotics and automated processes for feeding,
milking, and environmental control.
e Continuous Monitoring: Evaluating the outcomes of implemented strategies to refine
future decisions and maintain operational efficiency.
3.5.5. Applications in Animal Husbandry
e Dairy Farming: Enhancing milk yield through real-time health monitoring and
precision milking systems.
e Meat Production: Optimizing feed efficiency and growth performance for higher
quality meat products.
e Poultry Farming: Monitoring environmental factors such as temperature, humidity,
and air quality to prevent diseases and maximize productivity.
e Agquaculture: Managing water quality and feed efficiency in fish farming using loT
and analytics tools.

113



ADYUTAYAM Cilt 12, Sayr 2: 108-121, 2024  GURDIL, G.AK., LULE, F., PEHLIVANLI,
M.C., CETIN, M.

Farm managers can access real-time and historical data through user-friendly dashboards,
enabling them to make informed decisions about environmental control. This integration of
data-driven decision-making processes leads to increased operational efficiency and a
significant reduction in manual labor (Table 1).

Table 1: Effects of environmental parameters on animal welfare and productivity (Morgado

et al., 2023)
Parameter Optimal Range Effects of Deviation Mitigation Strategies

Temperature 18-25°C Heat stress, reduced productivity, Automated cooling/heating
increased mortality systems

Humidity 50-70% Respiratory issues, microbial growth, Dehumidifiers, enhanced
increased energy use for cooling ventilation

Ammonia Levels <25 ppm Respiratory problems, reduced feed Air filtration systems, frequent
intake manure removal

Carbon Dioxide < 3,000 ppm Stress, decreased growth rates Ventilation systems, continuous

Levels air monitoring

Lighting Consistent Disrupted circadian rhythms, reduced Smart lighting systems with

daylight cycles reproduction rates programmable schedules
Water Quality pH 6.5-8.5 Reduced water intake, health issues Filtration  systems, regular
water testing
Noise Levels <85dB Stress, disrupted feeding and resting Noise  barriers,  optimized

behaviors housing design

4. ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC IMPACT

Smart agriculture tools play a crucial role in reducing labor costs and minimizing human error
by automating monitoring and adjustment processes. These tools optimize environmental
conditions, such as heating, cooling, and ventilation, leading to decreased energy consumption
and water use. Automated systems also help minimize waste by managing feed and water
supplies according to the needs of livestock. In addition, smart technologies reduce the farm’s
environmental impact by lowering greenhouse gas emissions through efficient energy use and
advanced air filtration systems. These innovations support sustainable farming by enhancing
productivity and resource management, crucial for addressing challenges like climate change
and population growth (Smith, 2024).

4.1. Benefits of Smart Agriculture Tools

Smart agriculture tools have revolutionized animal farming by significantly enhancing
welfare, productivity, and resource efficiency, while enabling data-driven decision-making.
These innovations not only optimize farming practices but also contribute to sustainable
agriculture and improved animal health outcomes.

4.1.1. Enhanced animal welfare

Smart agriculture tools are pivotal in maintaining optimal environmental conditions, which in
turn reduce stress levels in animals. By continuously monitoring variables such as
temperature, humidity, and air quality in real time, these tools help create a more comfortable
living environment for livestock. This environment directly impacts animal well-being and
productivity by preventing stress-induced illnesses and allowing for better health
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management. Automated systems can adjust ventilation and lighting based on real-time data,
ensuring animals are kept in conditions that promote health and productivity. The reduction in
stress levels through these technologies leads to improved health outcomes, thereby
enhancing overall farm productivity, including meat, milk, and egg yields.

4.1.2. Increased productivity

Healthy animals are directly correlated with higher productivity in meat, milk, and egg
production. Smart agriculture tools enable farmers to monitor animal health continuously and
make timely adjustments to care routines. By using data analytics, farmers can track
indicators such as body temperature, feeding patterns, and activity levels, allowing for early
detection of health issues. This real-time monitoring enables proactive interventions,
minimizing the impact of diseases on livestock and optimizing production. The ability to
make informed decisions based on accurate data ensures that animals receive the necessary
care and nutrition, leading to better yields and reduced loss due to health-related issues.

4.1.3. Resource efficiency

Smart agriculture tools also play a crucial role in optimizing the use of resources such as
water, feed, and energy. By implementing these technologies, farmers can significantly reduce
waste and enhance the efficiency of resource usage. For example, automated feeding systems
provide precise amounts of feed based on the nutritional needs of each animal, thereby
reducing feed waste and ensuring animals receive the right nutrients for optimal growth and
production. Similarly, smart irrigation systems adjust water usage according to soil moisture
levels, conserving water and minimizing environmental impact. These technologies not only
contribute to cost savings but also promote sustainability by reducing the environmental
footprint of livestock farming.

4.1.4. Data-driven decisions

The integration of data analytics in smart agriculture allows for informed decision-making
regarding animal care and resource management. Farmers can collect and analyze data from
various sensors and monitoring systems to gain insights into the health and behavior of their
animals. This data-driven approach enables adjustments in feeding schedules, early detection
of illness, and optimized use of resources such as water and feed. By making decisions based
on real-time data, farmers can improve animal welfare, optimize productivity, and reduce
waste. The use of these tools fosters a more responsive and adaptive farming system,
ultimately leading to better outcomes in terms of both animal health and farm profitability.

4.2. Key Health Parameters and Monitoring Tools for Livestock

Livestock health is a critical determinant of productivity and sustainability in animal farming
systems. Monitoring key health parameters ensures early detection of diseases, optimal
resource utilization, and improved animal welfare. Advances in technology have enabled
precise, real-time monitoring of these parameters, reducing the reliance on manual inspections
and enabling data-driven decisions (Table 2) (Smith et al. 2024).

4.2.1. Body temperature

One of the most critical indicators of livestock health is body temperature. Infrared
thermometers and ingestible temperature sensors are widely used to monitor deviations from
normal ranges (38.6-39.5 °C for cattle). Anomalies in body temperature often signal
infections, heat stress, or systemic health issues. Timely interventions, such as veterinary
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assessment and environmental modifications, can mitigate adverse outcomes (Smith et al.
2024).

4.2.2. Heart rate

Wearable sensors capable of measuring heart rate have revolutionized livestock health
monitoring. Heart rates outside the normal range of 60—80 bpm in cattle could indicate stress,
pain, or cardiovascular problems. By tracking heart rate trends, farmers can identify stress
triggers and implement preventive measures, such as improving housing conditions or
adjusting feed composition (Halachimi, et al., 2019).

4.2.3. Activity levels

Accelerometers embedded in wearable devices provide continuous monitoring of livestock
movement. Deviations from regular activity patterns can indicate lameness, illness, or
environmental discomfort. For instance, a decrease in movement may signify illness, while
hyperactivity might suggest stress due to noise or overcrowding. Data collected by these tools
can inform management decisions and enhance overall animal welfare (Halachimi, et al.,
2019).

4.2.4. Feed intake and rumen health

Smart feeders equipped with sensors track feed consumption patterns, enabling early
detection of reduced intake, which often precedes visible signs of illness. Additionally,
ingestible pH sensors provide real-time data on rumen acidity levels, essential for preventing
metabolic disorders such as acidosis or alkalosis. Regular monitoring allows farmers to adjust
diets, ensuring proper nutrient balance and promoting digestive health (Teng, et al. 2023).

Table 2: Key Health Parameters and Monitoring Tools for Livestock (Smith, 2024)

Health Monitoring Tool Normal Range Indications of Deviation ~ Action Plan

Parameter

Body Infrared 38.6-39.5 °C Fever, infection, or heat Veterinary assessment,

Temperature Thermometers (cattle) stress adjust housing conditions

Heart Rate Wearable Sensors  60-80 bpm Stress, pain, Monitor environment,
(cattle) cardiovascular issues immediate veterinary

care

Activity Accelerometers Regular Lethargy or hyperactivity ~ Analyze diet, inspect

Levels movement indicating stress or illness  environment for hazards
patterns

Feed Intake Smart Feeders Species-specific  Reduced intake indicating  Adjust feeding schedules,
variations illness or stress inspect feed quality

Rumen pH Ingestible pH 6.0-6.8 Acidosis or alkalosis Dietary adjustments,

(Cattle) Sensors increase fiber or water

intake

4.3. Challenges and Considerations

Smart agriculture technologies, which promise to revolutionize farming practices through
enhanced efficiency, precision, and sustainability, face significant challenges that must be
addressed to enable their equitable and widespread adoption. These challenges stem from
various factors, including economic barriers, knowledge gaps, and concerns over data
security, each of which poses unique obstacles to the effective integration of these
technologies in diverse agricultural settings (Table 3).
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4.3.1. Economic barriers: High initial costs

The high initial costs associated with smart agriculture technologies present a significant
financial barrier, particularly for small-scale farmers who often operate with limited
resources. The substantial upfront investment required for purchasing advanced tools and
systems can deter many from adopting these innovations. Additionally, ongoing costs such as
maintenance and software updates further contribute to the financial strain. To overcome this
challenge, future innovations should focus on developing cost-effective and scalable solutions
tailored to the needs of smallholder farmers. For instance, open-source platforms and modular
systems that allow gradual implementation could help lower the financial threshold for
adoption.

4.3.2. Knowledge gaps: Bridging the skills divide

The effective use of smart agriculture technologies necessitates a certain level of technical
expertise and digital literacy, which may not be readily available in all farming communities.
Training programs designed to equip farmers with the necessary skills are essential for
ensuring that these tools are utilized to their full potential. However, the lack of access to such
programs in rural and underserved areas remains a critical issue. Collaborative efforts
between governments, technology providers, and educational institutions can help bridge this
gap by offering affordable and accessible training initiatives.

4.3.3. Data privacy and security: Addressing emerging risks

The integration of smart agriculture technologies involves the collection and analysis of vast
amounts of data, raising concerns about privacy and cyber security. Farmers may hesitate to
adopt these tools due to fears of unauthorized access to sensitive information, including farm
data and personal records. Cyber-attacks targeting agricultural systems could also disrupt
operations and result in significant economic losses. To mitigate these risks, robust cyber
security measures, transparent data governance policies, and farmer-focused awareness
campaigns must be implemented. By addressing these concerns, stakeholders can foster trust
and encourage broader adoption of smart technologies.

Table 3: Comprehensive comparison of key smart agriculture tools (Kumar et. al, 2024)

Tool Primary Function Advantages Challenges Examples of Use

. . Automated . Monitoring barn
10T Sensors ri%anli_':cl)r:;ﬁ environmental responses, data- H(;?ehmsiztlu% ﬁﬁiﬁs temperature,

9 driven decisions P humidity
Auto_mated Dynamic adjustment of Reduces waste, Com_plex sep, Feeding poultry
Feeding L 2 requires regular based on
feed based on needs optimizes nutrition .

Systems updates consumption

Data Analytics

Aggregation and analysis
of environmental and

Predictive insights,
resource

Requires technical

Health trend

Platforms health data optimization expertise prediction for cattle
Drones and Monitoring and Reduced labor, Expensive, limited  Aerial health check
Robotics inspection of large areas high-resolution data  battery life for livestock
. . . Improved animal Calibration needs, ~ Ammonia

Air Quality Continuous measurement o R .

. health, early sensitive monitoring in dairy
Monitors of harmful gases ' .

warnings equipment farms
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Smart Automated delivery of Reduces water Requires - .

. . . . . Providing optimal
Watering water based on animal waste, ensures integration with .

A hydration levels

Systems needs availability other systems
Behavior Monitoring activity and Early disease Initial cost, animal ~ Tracking cattle
Tracking health of individual detection, tailored adaptation movement in large
Devices animals care required herds

In summary, while smart agriculture technologies offer transformative potential, addressing
the economic, educational, and security-related challenges is imperative for their widespread
and equitable implementation. Collaborative innovation and policy interventions will play a
pivotal role in overcoming these obstacles, ultimately enabling the agricultural sector to
harness the full benefits of these advanced tools.

5. FUTURE DIRECTIONS

Advancements in sensor technology, as well as in methods for the analysis and interpretation
of such data, will greatly enhance the potential of smart agriculture tools in the future. As a
result, available tools will be able to deliver more comprehensive, accurate, and reliable
information to support real-time decision-making. Machine learning and artificial intelligence
have substantial potential for the further evolution of livestock management and care
(Monteiro et al. 2021). The need to assess the long-term sustainability of these technologies,
especially concerning the environment and societal impacts, and to increase the acceptability
of such innovations by the public and policymakers, should be a priority for future research.
More efforts should be made to involve stakeholders in the innovative process (Symeonaki et
al. 2022). The new technologies should be able to exploit the importance of collaboration
among all actors involved and should ideally have an immediate and tangible effect on the
entire value chain (Quy et al. 2022). Close collaboration between technology suppliers,
farmers, breeders, and stakeholders will help develop tailor-made new solutions that could be
directly applicable to face real problems. Also, regulations should be designed with the
purpose of promoting and prioritizing those technologies that can increase the efficiency of
the farming sector and provide funding measures for those sectors that are most in need of
innovation. We hope that the current review will raise more interest in the research and
application of tools for smart agriculture and will inspire other researchers to pursue such
activities. In the medium to long term, the full integration of smart agriculture tools in the
animal housing system has the potential to create housing systems that are efficient,
environmentally friendly, and well appreciated by consumers. With respect to the latter, the
provenance of products could be clearly identified and reported transparently, ultimately
meeting the growing demand of the informed consumer, who is concerned about the
environmental impact of food production.

6. RECOMMENDATIONS

e Investment in Training: Implement comprehensive training programs for farmers to
educate them about the use of smart tools and technologies. These programs should
cover the practical application of 10T sensors, automated feeding systems, and data
analytics platforms, helping farmers understand how to effectively use these tools to
monitor animal health, manage resources, and optimize production.

e Subsidies for Small-Scale Farmers: Introduce financial incentives, such as subsidies or
grants, to support small-scale farmers in adopting smart agriculture technologies.
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These subsidies can alleviate the high initial costs associated with purchasing and
implementing these technologies, making it easier for smaller operations to integrate
smart tools and benefit from increased efficiency and productivity.

e Research and Development: Promote ongoing research into the effectiveness and
efficiency of smart agriculture tools. Continued investment in R&D will help address
challenges such as data privacy, system interoperability, and the development of more
cost-effective solutions tailored to different farming environments. This will not only
enhance the adoption of these technologies but also ensure that they are suitable and
beneficial for diverse agricultural practices.

e By embracing these recommendations, the agricultural sector can significantly
enhance the advantages provided by smart agriculture tools. This will lead to more
sustainable and productive farming practices, ensuring a resilient and efficient future
for animal husbandry.

7. CONCLUSION

The integration of smart agriculture tools into environmental control within animal houses is
revolutionizing animal husbandry by optimizing critical environmental parameters, including
temperature, humidity, air quality, and lighting. By utilizing advanced 10T sensors, automated
systems, and sophisticated data analytics, farmers can create optimal living conditions for
their animals, significantly enhancing their welfare, productivity, and overall sustainability.
Although there are challenges such as high initial costs and the need for digital literacy among
farmers, the benefits of adopting these technologies far surpass the drawbacks, making them
an essential component of modern animal husbandry practices.

Smart agriculture tools play a crucial role in enhancing operational efficiency, allowing for
real-time monitoring and adjustments to environmental conditions within animal houses.
Through the use of loT technology, farmers can proactively manage disease prevention
strategies, improving herd health and biosecurity. These tools provide real-time insights into
health and environmental conditions, enabling more effective management practices. The
integration of data analytics allows for early detection of health issues and the optimization of
resources, leading to healthier livestock and more sustainable farming operations. By reducing
the use of resources such as water, feed, and energy, smart agriculture tools minimize the
environmental impact of animal production.

The ongoing development and adoption of these technologies hold significant potential to
reshape the future of animal farming. As these tools continue to evolve, they will offer new
solutions to the challenges faced by the agricultural sector, from climate change adaptation to
meeting global food security needs. The implementation of smart agriculture tools not only
enhances animal welfare and productivity but also contributes to the sustainability of farming
practices by reducing resource use and minimizing environmental footprints. As the field
progresses, the widespread adoption of these technologies will be critical in ensuring a
resilient and productive future for animal husbandry.
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OZET

Tarhana, Tiirk mutfagmin kokli bir gelenegi olarak, genellikle ¢orba seklinde tiikketilen, fermente tahil bazli bir
trtindiir ve eksi ile asidik bir tat profiliyle birlikte maya aromasiyla karakterize edilen bir gidadir. Tarhana
yapiminda temel olarak bugday unu, bugday kirmasi, irmik veya bunlarin karigimi kullanilmakta olup, bu
bilesenlere yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat-koku verici, saglifa zararsiz bitkisel maddeler
eklenmektedir. Geleneksel iiretim siirecinin bir sonucu olarak, tarhana probiyotik, prebiyotik ve diyet lifi gibi
sagliga faydali bilesenler icermekte olup, bu oOzellikleri sayesinde fonksiyonel gida kategorisinde
degerlendirilebilmektedir. Son yillarda, tarhananin fonksiyonel &zelliklerinin daha da artirilmasina yonelik
birgok bilimsel calisma gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalar arasinda tarhananin formiilasyonuna farkli tibbi ve
aromatik bitkiler, tam tahillar, bitki proteinleri ve kurutulmus sebzeler gibi dogal kaynakli bilesenlerin eklenmesi
one c¢ikmaktadir. Ayni zamanda, probiyotik mikroorganizmalarin kullanim: ve kontrollii fermentasyon
tekniklerinin uygulanmasi ile tarhananin sindirim saghgina katkilar1 daha da artirilabilmektedir. Bu derleme
calismasinda, tarhananin besinsel ve islevsel 6nemi detayli bir sekilde ele alinmig, mevcut literatiirde yer alan
zenginlestirme ve inovasyon ¢alismalari incelenmistir. Tarhananin geleneksel bir {iriin olarak korunmasinin yani
sira modern gida teknolojileriyle uyumlu hale getirilmesi, hem tiiketici beklentilerini karsilamak hem de daha
genis kitlelere ulagmasini saglamak adina 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana; fonksiyonel bilesen; zenginlestirme; beslenme

NEW APPROACHES IN FUNCTIONAL TARHANA PRODUCTION

ABSTRACT

Tarhana is a fermented cereal-based product, usually consumed in the form of soup, as a long-established
tradition of Turkish cuisine and is characterized by a sour and acidic taste profile with a yeast aroma. Tarhana is
made mainly from wheat flour, wheat crumbs, semolina or a mixture thereof, to which are added yogurt, pepper,
salt, onion, onion, tomato and herbal ingredients that are flavoring and fragrant and harmless to health. As a
result of the traditional production process, tarhana contains health beneficial ingredients such as probiotics,
prebiotics and dietary fiber, and can be considered as a functional food. In recent years, many scientific studies
have been carried out to further enhance the functional properties of tarhana. Among these studies, the addition
of natural ingredients such as different medicinal and aromatic plants, whole grains, plant proteins and dried
vegetables to the formulation of tarhana stands out. At the same time, the use of probiotic microorganisms and
the application of controlled fermentation techniques can further enhance the contribution of tarhana to digestive
health. In this review study, the nutritional and functional importance of tarhana is discussed in detail, and
enrichment and innovation studies in the existing literature are reviewed. In addition to preserving tarhana as a
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traditional product, harmonizing it with modern food technologies offers a significant potential to both meet
consumer expectations and reach a wider population.
Key words: Tarhana; functional ingredient; fortification; nutrition

1. GIRIS

Tiketiciler modern yasam tarzinin ortaya ¢ikardigi olumsuzluklar ile miicadele etmek icin
daha saglikli beslenme alternatifleri aradigindan, yag, seker ve tuz orani azaltilmis gidalar ve
saglik yoniinden olumlu katki yapabilecek {iriinler talep etmektedir. Bu nedenle fonksiyonel
gidalara olan ilgi her gecen giin daha da artmaktadir. Fonksiyonel gida, normal diyetin bir
parcasi olarak tiiketilen, geleneksel gidalara benzeyen dogal bir gida olabilecegi gibi, bazi
bilesenlerin eklenmesi, ¢ikarilmasi ya da degistirilmesiyle modifiye edilerek, temel beslenme
fonksiyonlarinin 6tesinde fizyolojik fayda sagladigi ve/veya kronik hastalik riskini azalttigi
kanitlanmis gidalardir. Saglik acisindan faydalar saglayan fonksiyonel gidalardaki biyoaktif
bilesikler, viicudu tipik bir besin bileseninden farkli sekillerde etkileme kapasitesine sahip
besinler ya da besin olmayan maddeler olup gidanin yapisinda dogal olarak bulunmaktadir.
Ayrica fonksiyonel gidalar; saglik iizerine etkilerini iyilestirmek, biyoteknolojik prosediirler
kullanarak {riinleri formiile etmek icin gida katki maddeleri olarak kullaniimaktadir
(Roberfroid, 2000; Rani ve ark., 2018; Koutame ve ark., 2023; Silva ve ark., 2024). Tahillar,
baklagiller, yagli tohumlar, sebzeler, meyveler, siit iirtinleri, igecekler, baliklar, otlar ve
baharatlar gibi genis bir yelpazeye yayilmis olan fonksiyonel gidalarin her biri saghigi
gelistirici benzersiz 6zellikler sunmaktadir (Vignesh ve ark., 2024).

Fermente tahil {irtinleri, geleneksel yontemlerle iiretilerek gilinliik beslenmede 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tahillar; karbonhidrat, protein, vitamin, mineral ve lif gibi temel besin
maddelerini saglayarak diyete dnemli katkilar sunar. Fermentasyon, karbonhidrat seviyesini
azaltirken, sindirilemeyen polisakkaritleri ve oligosakkaritleri pargalar, ayrica bazi amino
asitlerin sentezlenmesini ve B grubu vitaminlerin biyoyararliligin1 artirir. Bu siire¢ aym
zamanda fitatin enzimatik olarak parcalanmasini saglayarak minerallerin kullanilabilirligini
artirtr (Chandimali ve ark., 2024). Ancak tahil {iriinlerinin besin kalitesi ve duyusal 6zellikleri
stit Uiriinlerine kiyasla daha diisiiktiir. Bu nedenle, tahil {iriinlerinin protein yoniinden zengin
gidalarla tliketilmesi Onerilir. Fermentasyon sayesinde hem besin kalitesi hem de duyusal
ozellikler onemli olgiide iyilestirilebilir. Tiirkiye'de tarhana ve boza gibi fermente tahil
tirlinleri bu baglamda 6ne ¢ikan 6rneklerdir (K6ten ve ark., 2019).

2. TARHANA NEDiR?

Tarhana, tahil bazli {iretilen ve fonksiyonel gida kategorisinde yer bulan bir gidadir. Fermente
bir {irlin olan tarhana, probiyotik mikroorganizmalar agisindan zengin bir gidadir. Yapisinda
bulunan laktik asit bakterileri, bagirsak saghigini desteklerken bagisiklik —sistemini
giiclendirmektedir. Ayrica, protein, vitamin ve mineral igerigiyle dengeli bir besin kaynagidir
(Demirci ve ark., 2017).

Tarhana; bugday unu, bugday kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, kuru
sogan, domates, tat ve koku verici bitkisel maddelerin karigtirilip yogrulduktan ve fermente
edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen besinsel degeri yiiksek
olan bir gida maddesidir. Diisik pH (3.8-4.2) ve diisik nem igerigi (%6-9), tarhanayi
patojenler ve mikrobiyal bozulmaya karsi dayamikli hale getirmektedir. Ayrica tarhana
higroskopik olmadigindan dolayi, uzun bir raf Omriine sahiptir ve herhangi bir bozulma
belirtisi olmadan 1-2 y1l boyunca saklanabilmektedir (Blandino ve ark., 2003).
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Tarhananin, Tirklerin Orta Asya’dan Anadolu’ya gogii ile birlikte bu bolgeye geldigi,
Osmanli imparatorlugu zamaninda ise yakin komsularina, dogu ve bati iilkelerine yayildig
kabul edilmektedir. Baz1 lilkelerde tarhanaya benzeyen iiriinler; Misir’da haslanmis tavuk
suyu ile eksi siit ve bugday karigimindan yapilan “kishk”, Irak’ta salgamli siit ve eksi hamur
karisimindan yapilan “kushuk”, Macaristan ve Finlandiya’da sebzeli fermente tahil karigimi
seklinde olan “tahonya/talkuna”dir. Ayrica tarhana yine Suriye ve Liibnan’da “Kishk”,
Yunanistan’da “Tarhana” ve Iskogya’da da “Atole” olarak bilinmektedir (Ibanoglu ve
Ibanoglu, 1999; Coskun, 2014; Ogurlu ve Tarake1, 2023).

2.1. Tarhana Uretimi ve Cesitleri

Tarhana iiretim yoOntemleri ve tarhana formiilasyonlar1 bolgeden bolgeye degiskenlik
gostermekle birlikte, temel olarak yogurt, bugday unu, maya ve ¢esitli sebzeler ile bazi
baharatlarin karigiminin 1-7 giin boyunca laktik asit ve alkol fermantasyonu ve sonrasinda
hamur karisiminin kurutulmasi ile hazirlanmaktadir. Kurutulan tarhana, boyutlart 1 mm’den
daha kiigiik olacak sekilde ogiitiilerek toz haline getirilmektedir (Kéten, 2021) (Sekil 1).

Sebze Karisiminin Hazirlanmasi
(Domates piiresi/salca, kirmizibiber, sogan, yogurt)

J

Tarhana Hamurunun Hazirlanmasi
(Bugday Unu, tuz, nane, maya/eksi hamur)

J

Fermantasyon
(25-30°C, 1-7 giin)

J

Kurutma
(Nem <%10)

Ogiitme
(Partikiil boyutu < 1 mm)

J

Paketleme
(Oda sicakliginda)

J

Sekil 1. Tarhana Uretimi Asamalar1 (Ozdemir ve ark., 2020)

Tarhana iiretimi sirasinda fermantasyon asamasi laktik asit bakterileri (S. thermophilus, L.
lactis, L. diacetylactis, L. bulgaricus, L. acipdophilus, Leuconostoc cremoris ve L. casei gibi)
ve bugdayin yapisinda bulunan S. cerevisiae ekmek mayasi tarafindan gergeklestirilir.
Tarhananin karakteristik eksi ve asidik tadi fermantasyon siireci ile ortaya c¢ikmaktadir.
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Kurutma sonrasi elde edilen iiriin, asidik tad1 ve maya aromasi ile bilinen fermente gidalar
grubundadir (Demirci ve ark., 2019; Cankurtaran-Koémiircii ve Bilgigli, 2022).

Tirk Standartlar1 Enstitiisii, tarhanay1 “un tarhanas1”, “goce tarhanas1”, “irmik tarhanasi1” ve
“karisik tarhana” olarak 4 gruba ayirmistir. Bu tarhana gesitlerinde; yogurt, biber, tuz, kuru
sogan, domates, tat ve koku verici bitkisel maddeler degismeksizin, “un tarhanasi’nda bugday
unu, “gdce tarhanasi”’nda bugday kirmasi, “irmik tarhanasi”nda bugday irmigi ve karigik
tarhanada ise bugday unu, bugday kirmasi ve irmikten en az ikisi kullanilmaktadir (TSE,
2002).

Tiirk Standartlar1 Enstitiiniin yaptig1 bu siniflandirma disinda, iiretildikleri yore, kiiltlir ve
kullanilan malzeme bakimindan farklilik gosteren tarhana cesitleri; Ege tarhanasi, goce
tarhanasi, top tarhana, Trakya tarhanasi, ak tarhana, Gediz tarhanasi, krymali tarhana, kiren
tarhanasi (kizilcik tarhanasi), Beysehir tarhanasi, gogmen tarhanasi, Kastamonu yas tarhanasi,
Sivas tarhanasi, Maras tarhanasi, salgamli tarhana, pancarli tarhana, siit tarhanasi, hamur
tarhanasi, et tarhanasi, izlim tarhanasi, tatli tarhanadir (Coskun, 2014).

Tarhana iiretim yOnteminde standart bir prosediir bulunmadigindan, besin o6zellikleri
malzemelere ve regetede kullanilan iiriin miktarlarina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
Tarhana iiretimi yoreden yoreye farklilik gosterebilmektedir, ancak tahil ve yogurt her zaman
en 6nemli besin bilesendir (Colak ve ark., 2012). Ulkemizde birgok ¢esit tarhana mevcuttur.
Sakizli tarhana, antimikrobiyal, antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahip siit, karanfil
ve damla sakizi1 gibi bilesenler igerir ve bu da onu saglik i¢in faydali kilar (Altundag ve ark.,
2020). Kizilcik tarhanast Anadolu'ya 6zgiidiir ve 6zellikle mide ve bagirsak rahatsizliklari i¢in
tedavi edici Ozelliklere sahiptir (Coskun, 2003). Beysehir tarhanasinda lif igerigini artiran,
diyabet hastalar1 ve kilo kontrolii i¢in faydali olan bir bugday iirlinli olan yarma kullanilir
(Yoriikoglu ve Dayisoylu, 2016). Kiymal: tarhana, Trakya bolgesinde yaygin olarak bulunan
bir gesittir ve kirmizi biber, domates ve kiyma gibi malzemelerin eklenmesi nedeniyle yiiksek
besin degerine sahiptir (Cakir ve ark., 2010). Marmara boélgesinin Gogmen tarhanasi ise lor
peyniri ve ¢esitli baharatlar igerdiginden besleyici ve antioksidan bakimindan zengindir
(Coban ve Patir, 2010). Cips olarak bilinen Maras tarhanasi, bugday yarmasi ve yogurttan
yapilir ve diisiik yag, yiiksek protein ve lif igerigine sahiptir (Simsekli ve Dogan, 2015). Tath
olarak tiiketilen lizlim tarhanasi, lizimden elde edilen fenolik maddeler igerir ve antioksidan
ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahiptir (Cangi ve ark., 2011).

3. TARHANANIN BESLENME ACISINDAN ONEMI

Tarhana, yiiksek besin degeriyle birlikte, istah acici, sindirimi kolaylastirici ve bagirsak
florastm  diizenleyip koruyucu Ozellikler tasiyan bir besin maddesidir. Igerigindeki
probiyotikler sayesinde sindirim sisteminin saglikli ¢alismasina yardimci olur, ayn1 zamanda
bagirsak mikroflorasin1 dengeler. Bu 0Ozellikleriyle tarhana, sindirim siirecini iyilestirir,
viicuda gerekli besin 6gelerini saglar ve bagisiklik sisteminin giiclenmesine destek olur
(Altundag ve ark., 2020).

Cizelge 1 ve Cizelge 2’de goriildiigii lizere tarhana, zengin protein, vitamin ve mineral igerigi
nedeniyle cocuklarin ve hastalarin beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Temel tahil
proteini diyetine yliksek oranda kabul edilebilir bir formda siit proteini eklenmesi nedeniyle,
Oonemli bir besin kaynagidir. Bugday ununda miktarlar1 diisiik olan lisin, metiyonin ve treonin
aminoasitleri, yogurtta mevcut oldugundan, esansiyel amino asitler agisindan un ve yogurt
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birbirini tamamlamakta ve icerdigi protein kalitesi artmaktadir (Blandino ve ark., 2003;
Cankurtaran-Komiircii ve Bilgigli, 2022; Ogurlu ve Tarakgi, 2023).

Cizelge 1. Tarhananin kimyasal bilesimi (Ozdemir ve ark., 2020)

Bilesen En Diisiik (%) En Yiiksek (%)
Nem 6.0 10.0
Protein 6.77 28.50
Yag 0.48 15.78
Seker 0.22 3.10
Kiil 0.57 9.40
Tuz 0.62 9.01

Tarhana, B grubu vitaminleri ile kalsiyum, bakir, potasyum, magnezyum, ¢inko ve demir
mineralleri acisindan zengin bir besindir (Cizelge 2) ve bu nedenle ¢ocuk ve yaslilarin
beslenmesi ic¢in de siklikla kullanilmaktadir. Fermantasyon sonucu tarhanadaki riboflavin,
niasin, pantotenik asit, askorbik asit ve folik asit diizeylerini belirgin sekilde artmaktadir.
Ayrica fermantasyonla birlikte tarhanadaki fitik asit ve tanen gibi anti-besinsel bilesikler
parcalanmaktadir. Boylece tarhananin besleyici 6zelligi artmaktadir (EKinci, 2005; Celtik ve
ark., 2022; Kilig-Keskin ve ark., 2022; Koksel ve ark., 2024a).

Cizelge 2. Tarhananin mineral ve vitamin igerigi (Esimek, 2010)

Mineral ve Vitaminler Miktar (mg/100g)
Kalsiyum 109.00
Demir 3.60
Sodyum 634.00
Potasyum 114.00
Magnezyum 78.0
Cinko 1.80
Bakar 450.00
Manganez 612.00
Bl 0.01
B2 0.08

4. TARHANANIN SAGLIK ACISINDAN ONEMi

Tarhana, yiiksek besin degerine ve su Ozelliklere sahip bir gida maddesidir: istah agar,
sindirimi kolaylastirir ve bagirsak florasini diizenler. Lifli yapisi viicutta kilo yonetimine
katkida bulunur ve diizenli bagirsak fonksiyonunu kolaylastirir. Tarhanada bulunan probiyotik
bakterilerin bagisiklik sistemi islevini gelistirdigi gosterilmistir. Ozellikle, tarhana iiretiminde
kullanilan domateste bulunan bir karotenoid olan likopen, kardiyovaskiiler hastaliklar, cilt
hastaliklar1 ve kanser dahil olmak iizere ¢esitli hastaliklara karsi koruyucu ve iyilestirici
etkileri olan ciddi bir antioksidandir (Altundag ve ark., 2020).

Tarhananin hem besinsel degerinin yiiksek olmasi hem de doyurucu ve zengin lif icerigi ile
bagirsak peristaltik hareketlerini ve sindirimi diizenleyici 6zellikleri bulunmaktadir.
Dolayistyla enerji tiiketimini diizenleyerek obeziteyi de onleyici bir rol oynamaktadir (Celtik
ve ark., 2022). Tarhanadaki diyet lifi sindirim sisteminin diizenlenmesine yardimci olur ve
bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde etkileyerek prebiyotik ozellik gosterebilir. Ayrica
kullanilan hammaddelere ve iiretim siirecine bagl olarak tarhananin ¢6ziiniir ve ¢oziinmez lif
orani degisebilmektedir. Tarhananin ¢oziinlir ve ¢dzlinmez diyet lifi igerigi, tokluk hissini
artirarak kilo kontroliine yardimci olur ve kan sekeri seviyelerinin diizenlenmesine katkida
bulunur (Karahan ve ark., 2019). Diyet lifinin kan sekeri ve lipit seviyelerinin kontroliine
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olumlu etkisi ve tokluk hissinin artmasi, tarhananin fonksiyonel bir gida olarak
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir (Y1lmaz, 2024).

Tarhana fermantasyonu sirasinda agiga ¢ikan asetik asit, midenin bosalma hizim1 diisiirerek
kan sekeri regiilasyonunu olumlu etkilemektedir. Ayrica fermantasyon sirasinda, bakteri
kiltlirleri tarafindan ©6n sindirime tabi tutulan besin maddeleri, tarhananin kolay
sindirilebilmesini saglamaktadir (Aytung ve Ozsisli, 2020; Koksel ve ark., 2024b).

Tarhana, iceriginde bulunan probiyotik bakteriler bagisiklik sisteminin kuvvetlenmesine
yardime1 olmaktadir. Tarhana yapiminda kullanilan domates, domates piiresi ya da salgada
bulunan likopen antioksidan etkisi olan bir bilesen oldugundan, kanser, kalp rahatsizliklari ve
deri-goz hastaliklar1 gibi rahatsizliklarin tedavisinde rol oynayarak iyilestirici ozellikler
gostermektedir. Ayrica diisiik glisemik indekse sahiptir, diyabet ve kolesterol diyetlerine
uygun 6zelliktedir (Yildirim ve Giizeler, 2016).

5. FONKSIYONEL TARHANA URETIMINDE YENi YAKLASIMLAR

Geleneksel bir gida olan tarhana ile ilgili esitli calismalar yapilmistir. Ozellikle son yillarda
yapilan caligmalarda ise tarhana {iiretiminde yeni yaklasimlar ortaya konulmustur. Bu

calismalardan bazilar1 Cizelge 3’de verilmis ve asagida 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Tarhana ile ilgili baz1 giincel ¢aligsmalar

Uriin Grubu

Kullanilan
Bilesen

Bulgu

Kaynak

Tef unu, misir
unu ve patates

Tef unu ilavesi, antioksidan aktivite, toplam fenolik
icerik, fitik asit, protein ve yag iceriklerini artirdigi

Koten, (2021)

nisastast tespit edilmistir.
Karabusda Balkabagi ilavesi, antioksidan madde igerigini
Glutensiz unu baigkabya“l artirmaktadir. Isik ve ark.,
Tarhana kefi’r &b Konvansiyonel kurutma uygulanan tarhanalarin | (2023)
fenolik madde icerigi daha yiiksektir.
Kizilgam Kizil ¢am mantar1 tozu ilavesi ile, fenolik ve Siifer ve Bozok
Mantari, piring | antioksidan aktiviteleri, mineral madde, protein ve yag ’
S (2021)
unu icerikleri artmaktadir.
- Tarhananin ~ besinsel  igerigini  zenginlestirmek oo
Karabugday amaciyla %40’a kadar karabugday ilavesi yapilabilir. Bilgicli, (2009)
o — - — PRI R ITIT
Piring ve Misir A.).IS piring kepegi “1lave51 b}yoaktlf 'blle'sll: icerigini Aktas ve Ak,
Kepedi yiikseltmistir. En yiiksek seliiloz seviyesi, %15 misir (2020)
ikame Tahullar pes kepegi ilavesi ile ortaya ¢ikmistir.
a Sez a Karbonhidrat igerigi artmaktadir. Misir ilavesi ile Avtunc ve
veya Misir tarhananin gevrekligi artmaktadir. %10 musir kirmasi Lytng
Tiirevlerinin . . SRS Ozsisli, (2020)
ilavesi ile ilavesi en begenilen {iriin olmustur.
Uretilen Tarhana | Siyez ve Antik tahil unu ilavesi, tarhananin biyoaktif bilesen, | Cankurtaran-

Emmer Unlar1

degerlerini yiikseltmekte, besleyicilik degerini de
artirmaktadir.

Komiircii ve
Bilgicli, (2022)

Kavuzsuz arpa
unu

Kavuzsuz arpa unu ilavesi ile K, Mg, Ca mineralleri,
antioksidan aktivite ve fenolik madde igerigi artmakta,
glisemik indeks degeri ise diigmektedir.

Koksel ve ark.,
(2024b)

Bitkisel
Kaynaklarin
Tlavesi ile
Uretilen Tarhana

Haghas
Tohumu

Haghas ilavesi, tarhananin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini olumlu etkilemektedir. Tarhana {iretimi
icin en uygun hashas ilave oranlar1 %5 ve %10’dur.

Atar ve Ozsisli,
(2022)

Yag1 Azaltilmis
Findik Posasi

Findik posasi ilavesi ile biyoaktif bilesik miktarlar
artmaktadir.

Ogurlu ve
Tarake1, (2023)

Kirmizi Pancar

Kirmiz1 pancar tozu ilavesi ile biyoaktif bilesikler,

Soguksulu ve
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Tozu toplam diyet lifi miktarlar1 artmaktadir. Genel kabul | Balpetek-Kiilci,

edilebilir kirmizi pancar tozu ilave oran1 %1 dir. (2023)
Kurutulmus tavuk eti tozu ilavesi ile biyoaktif .

Hayvansal I?S\I;EtkulEntllu.ls. ozu bilesikler, protein, yag asidi profili gibi bilesenleri ?263121:1)\] e ark.,

Kaynaklarin onemli derecede etkilemektedir.
flavesi ile Balik kiyma ilavesi ile protein ve kiil igerikleri, amino
Uretilen Tarhana | Balik kiyma asit profili etkilenmektedir. %15 kiyma ilavesi tarhana | Erdem, (2008)

iiretimi i¢in uygundur.

Koéten (2021), gliitensiz tarhana iiretmek yaptigi ¢alismada, iiriin formiilasyonunda farkl
oranlarda (%20:40:40, 40:30:30, 60:20:20, 80:10:10 ve 100:0:0) tef unu, misir unu ve patates
nisastasi kullanmistir. Calismada, tef unu ilavesinin tarhananin fiziksel, kimyasal ve besinsel
Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, tef unu ilavesinin tarhananin
kiil, protein ve yag iceriklerini artirdig1, toplam fenolik igerik, antioksidan aktivite ve fitik asit
degerlerini 6nemli Olclide etkiledigi belirlenmistir. Tef ununun ilave miktarinin artmasi,
tarhananin yag emilimi, kopiik kapasitesi, kopiik stabilitesi degerlerini yiikseltirken, viskozite
ve su emilimi degerlerini ise diislirmiistlir. Tarhananin duyusal kalitesi iizerine tef unu
ilavesinin etkisi ise sinirli diizeyde kalmistir. Bu ¢alisma ile tef ununun, glutensiz tarhana
tiretiminde formiilasyona dahil edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Ertas ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tarhana iiretiminde yogurt yerine peynir
altt suyu konsantresi (PAS) kullanimi incelenmistir. PAS eklemenin, tarhananin kimyasal,
besinsel ve duyusal 6zellikler iizerindeki etkileri arastirilmis ve sonuglar, yogurtla tiretilen
ornekle karsilastirilmigtir. Yapilan analizlerde numunelerin nem, kiil, protein ve yag icerikleri
strastyla %10,53 - 11,28, %1,507 - 1,758, %9,75 - 12,52 ve %0,87 - 6,33 arasinda degismistir.
PAS eklenen tarhanalarda magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na) ve potasyum (K)
degerlerinde artig gézlemlenirken, protein iceriginde azalma meydana gelmistir. Ayrica, PAS
eklemesi asiditeyi diisiiriip rengin acilmasina yol agmistir. %12,5 PAS iceren tarhana
numunesi, tat panelistleri tarafindan olumlu degerlendirilmis ve %25 oranina kadar eklenen
peynir alt1 suyu, iirliniin besin degerini artiran bir etki yaratmistir.

Kose ve Cagindi (2002), tarhana iiretiminde bugday unu yerine piring, dar1 ve soya fasulyesi
unlarint farkli oranlarda kullanarak yapilan tarhanalarin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
incelemislerdir. Calismada, piring unu ve dar1 unu, bugday ununun %25 ve %350 oranlarinda,
soya fasulyesi unu ise %S5, %15 ve %25 oranlarinda tarhanaya eklenmistir. Ayrica, yalnizca
bugday, piring veya dar1 unlar1 kullanilarak da tarhana liretimi yapilmistir. Soya fasulyesi unu
eklenmesi, tarhanalarin protein oranlarini artirirken, dar1 unu eklenmesi bu oran1 diistirmiistiir.
Pirin¢ ve soya fasulyesi unu eklemeleri, tarhanalarin kiil i¢erigini artirirken, dar1 unu bu orani
azaltmistir. Duyusal analizlerde, 6zellikle dar1 unu ve soya fasulyesi ununun fazla kullanildig:
tarhana orneklerinin diislik puanlar aldig1 gézlemlenmistir. Calismanin sonunda, %25 ve %50
oraninda pirin¢ unu ile %35 oraninda soya fasulyesi unu eklenen tarhana ¢orbalarinin, kontrol
ornegiyle esit veya ondan daha yiiksek kabul edilebilirlik puanlar1 aldig1 belirtilmistir.

Bugday unu ve yogurt gibi tarhananin iki ana bileseni yerine karabugday unu, kefir taneleri ve
bunlarin yaninda balkabagi kullanilarak tarhananin {iretildigi bir ¢calismada, gluten hassasiyeti
olan insanlar icin alternatif glutensiz gida iiretmek, vegan beslenme tarzini benimsemis
insanlar icin de yeni bir iiriin ortaya koymak amagclanmistir. Uretilen tarhanalar {izerine farkli
kurutma teknikleri (konvansiyonel ve dondurarak kurutma) ve farkli siireler uygulanarak
etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, Laktobasil ve
laktokok sayilari dondurarak kurutulan tarhanalarda daha fazla iken, maya sayis1 geleneksel
kurutulan tarhanalarda daha yiiksek tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktari,
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konvansiyonel kurutulan tarhana drneklerinde daha fazladir. Toplam antioksidan bakimindan,
DPPH degeri dondurarak kurutulan tarhanada daha yiiksek iken, TEAC degeri konvansiyonel
kurutulan tarhanada daha yiiksektir. Balkabagi ilavesi, tarhana Orneklerinin antioksidan
madde igerigini artirmistir. Duyusal begeni ve renk agisindan, dondurularak kurutulan
tarhanalar daha yiiksek puan almiglardir. Arastirmacilar, bu calisma ile, gluten icermeyen,
vegan, biyoaktif bilesen icerigi artirilmig bir tarhana ¢esidi iiretmislerdir (Isik ve ark., 2023).

Stifer ve Bozok (2021) yaptiklar1 ¢calismada, tarhananin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmek i¢in, halk arasinda “safran siit kapagi” ve “kizil ¢am mantar1” olarak bilinen
(Dizeci ve Yildirnm, 2023), yenilebilir mantarlardan Lactarius deliciosus’un tozunu
kullanarak, alternatif bir glutensiz tarhana formiilasyonu ortaya koymuslardir. Glutensiz
formiilasyonda piring unu kullanilmis ve L. deliciosus’un tozu ise ikame materyali olarak
farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) kullanilmistir. Formiilasyonda ilave edilen L.
deliciosus miktarmin artmasina paralel olarak, fenolik ve antioksidan aktiviteleri, su ve yag
absorbsiyonlar1, mineral madde igerigi, asitlik degeri, kiil, protein ve yag miktarlar1 artmas,
ancak aciklik (L*), renk tonu agisi (H°) ve kroma (C*) degerleri diigmiistiir. Renk, tat,
agizdaki his ve genel kabul edilebilirlik bakimindan %25 oraninda L. deliciosus tozu ilave
edilen tarhana 6rnegi en yiiksek duyusal puanini almstir.

Tarhananin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla farkli oranlarda (%20,
40, 60, 80 ve 100) karabugday ununun kullanildigi calismada, tarhana formiilasyonuna
karabugday unu ilavesi ve 72 saat siireli fermantasyonun 6rneklerin kiil, protein, potasyum,
magnezyum ve fosfor gibi mineraller ve lisin igerigi bakimindan tarhanalarin besinsel
igerigini artirdi1 belirlenmistir. Biitiin formiilasyonlarda, fitik asit miktarinda %89’un
lizerinde azalma gergeklesmistir. Ilave edilen karabugday unu miktarinin artmasi, tarhananin
fermantasyon kaybi, renk degerleri, su ve yag absorpsiyon kapasitelerini olumsuz yonde
etkilemistir. Tarhanay1 zenginlestirmek icin, tarhana formiilasyonunda %40’a kadar
karabugday unu kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Bilgi¢li, 2009).

Aktas ve Akin (2020), farkli tahil kepeklerini (piring ve misir) farkli oranlarda (%S5, 10, 15),
tarhana bilesimine dahil ederek tarhananin besinsel bilesimini ve fonksiyonel 6zelliklerini
artirmay1 hedeflemislerdir. Yapilan ¢alisma sonunda, Orneklerin genel kabul edilebilirlik
sonuglara gore, piring kepegi ilavesi lezzetsiz bir etki gosterirken, misir kepegi ilavesi
kontrol 6rnegine yakin puanlar almig ve orneklerde, kiil, protein, yag icerigi, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktarlarinin %15 piring kepegi ilaveli tarhanada daha
yiiksek iken, %15 musir kepegi ilaveli 6rneklerin en yiiksek seliiloz igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Misir kepegi ilavesi ile L* degerinin azaldig1, %10’dan daha fazla seviyelerde
ilavenin a* ve b* degerlerini diistirdiigii ortaya konulmustur. Hem musir kepegi, hem de piring
kepegi ilaveli 6rneklerin viskozitesi, kontrol 6rnegine gore daha diisiikk bulunmustur. Ayrica
kepek ilavesi ile fermantasyon kaybinin azaldig: tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, tahillarin
islenmesi sirasinda yan {irlin olarak ortaya ¢ikan biiyiikk miktarlardaki piring ve musir
kepeginin tarhana tliretiminde degerlendirilerek, bu iiriinler ic¢in alternatif bir kullanim alani
olabilecegi ortaya koyulmustur.

Yapilan bir ¢alismada, yeni bir iiriin gelistirmek ve misira yeni kullanim alanlar1 agmak
amaciyla, Maras tarhanasi iiretiminde bugday dévmesi yerine tavlanmis misir (%10, 20, 30,
40, 50) kullanilmistir. Tavlanmis misir ilaveli tarhanalarin nem, kiil, protein ve yag igerigi ile
L, a ve b renk degerleri kontrol 6rnegine gore nispi olarak daha yiliksek bulunmus, sadece
karbonhidrat iceriginin kontrol o6rneginde (Maras tarhanasi) daha zengin oldugu tespit
edilmistir. Calismada yapilan duyusal analizlerde, artan oranlarda tavlanmis misir ilavesi,
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renk ve gevreklik acisindan begeninin artmasini sagladigi ve genel begeni puani en yliksek
olan {irlinler sirasiyla %10 ve sonrasinda %20 oraninda tavlanmis misir ilavesiyle {iretilen
tarhanalar oldugu bildirilmistir (Aytung ve Ozsisli, 2020).

Cankurtaran-Komiircii ve Bilgicli (2022), farkli antik bugday unlarini kullanarak tarhananin
besin degerini ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda, tarhana
tiretimi i¢in siyez unu ve emmer unu kullanmislar, fermantasyon islemini ise maya ilaveli ve
mayasiz olarak gergeklestirmislerdir. Calisma sonunda, bugday unu yerine kullanilan antik
bugday unu oraninin artis1 kiil, protein, yag, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerlerini yiikseltmis ve tarhanalarin besleyicilik degerlerinin arttigi (emmer unu ilaveli
tarhanalarda daha ¢ok) tespit edilmistir. Maya kullaniminin tarhana 6rneklerinin fitik asit
degerinin daha diisiik olmasini sagladigi, sertlik ve kivam degerlerini de diisiirdiigii ve daha
yiiksek kopilirme kapasitesi ile yag absorbsiyonu degerlerinin elde edildigini ortaya
koymuslardir. Emmer unu ilavesinin, Siyez ununa kiyasla higroskopiklik, dagilabilirlik,
akiskanlik ve yapiskanlik degerlerinin artmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Koksel ve ark. (2024b), yaptiklart ¢alismada, bugday (Tosunbey) unu (beyaz un ve tam
bugday unu) ve kavuzsuz arpa ¢esitleri (Chifaa ve Yalin) unlarinin kullaniminin, tarhananin
besinsel 6zellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Temel mineraller (K, Mg, Ca), 3-glukan
ve toplam fenolik icerik bakimindan en zengin Orneklerin, Chifaa unundan elde edilen
tarhanalar oldugu belirlenmistir. Arpa ¢esitlerinin unlar1 ile yapilan tarhanalar, bugday iceren
tarhanalara kiyasla, daha yiliksek antioksidan aktivite ve daha diisiik glisemik indeks (GI)
degerlerine sahip olduklarindan, daha saglikli bir profil sergiledigi tespit edilmistir. Arpa
tarhanas1 6rneklerinin RVA ¢orba indeksi degerlerinin bugday tarhanasi 6rneklerinden 6nemli
Ol¢iide daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yiksek [-glukanli arpa unu kullaniminin,
tarhananin besinsel kalitesini artirabilecegi ortaya konulmustur.

Atar ve Ozsisli, (2022), yeni bir {iriin gelistirmek ve hashas tohumu i¢in alternatif bir kullanim
alan1 yaratmak icin, geleneksel Beysehir tarhanasi liretiminde, bugday dovmesine ikame
olarak yag ve protein icerigi bakimindan zengin olan haghas tohumunu farkli oranlarda (%5,
10, 15, 20, 25) kullanmiglardir. Bu ¢alisma ile hashas tohumu ilavesinin, protein, yag, mineral
madde ve enerji degerlerini artirdig1 ortaya konulmustur. Calismada, tarhanalarin pH degeri,
hashas tohumu 1ilavesi ile azalirken, asitlik degerinin arttig1 belirlenmistir. Beysehir
tarhanasinin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri iizerine hashas tohumu ilavesinin olumlu etki
yaptig1, duyusal ozelliklerden genel begeni acisindan en yiiksek puant %10 hashas tohumu
ilaveli tarhana 6rneginin, en diisiik puani ise %20 hashas tohumu ilaveli tarhana 6rneginin
aldig1 ve en uygun ilave oranlarinin %5 ve 10’luk degerler oldugu tespit edilmistir.

Ogurlu ve Tarake¢r (2023), normal tarhana bilesimine (bugday unu, yogurt, sal¢a, yas maya,
nane, kirmizi biber, domates ve tuz), yag: azaltilmis findik posasini farkli oranlarda (%0, 5,
10, 15, 20, 25, 30) ilave ederek tarhana iiretmisler ve bu tarhanalarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini arastirmislardir. Calisma sonucunda; tarhana bilesimine ilave edilen findik posasi
orani arttik¢a antioksidan, fenolik madde, protein miktari, yag igerigi, kopiirme stabilitesi ve
kopiik kapasitesi degerlerinin arttigini, renk degerlerinden L degerinin distiigiinii, a ve b
degerlerinin arttigini, pH ve titrasyon asitligi degerlerinin yiikseldigini ancak viskozite
degerini diistirdiigiinii, en diisiik su tutma kapasitesinin %30 findik posasi ilaveli tarhanada
tespit edildigini belirlemislerdir.

Soguksulu ve Balpetek-Kiilcii (2023), vegan bir {iriin ortaya ¢ikararak tarhana gesitliligini
artirmay1 amacglamislardir. Calismalarinda, tarhana bilesimine farkli oranlarda (%0 [kontrol],
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0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3) kirmiz1 pancar tozu ilave ederek, soslu ve sossuz (yogurtsuz) tarhana
iiretmislerdir. Urettikleri tarhanalarda, ilave edilen kirmizi pancar tozu konsantrasyonu
arttikca kiil, toplam asitlik, protein, su tutma kapasitesi, toplam diyet lifi, toplam fenolik igerik
ve antioksidan kapasitenin arttigini tespit etmislerdir. Yine kirmizi pancar tozu iceren vegan
tarhanalarin mikrobiyolojik ac¢idan standartlara uygun oldugu ve toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinin toplam maya-kiif sayisindan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. %1 kirmizi
pancar tozu ilave edilen domates soslu vegan tarhananin, kivam, tat, aroma ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan en yiiksek puani aldigi, %2 kirmizi pancar tozu ilave edilen domates
soslu vegan tarhananin ise renk ve koku ozelliklerinde en yiiksek puani aldigi ortaya
konulmustur. Kirmiz1 pancar tozu i¢eren vegan tarhanalarin, geleneksel tarhana gesitlerine
benzer fizikokimyasal ve biyoaktif 6zelliklere sahip oldugu ve vegan bireyler i¢in alternatif
bir iirlin olabilecegini tespit etmislerdir.

Yenilik¢i bir iirlin arayisiyla, belli oranlarda (%20, 25, 30, 35) kurutulmus tavuk eti tozu
ilavesi ile tarhana iretiminin gerceklestirildigi bir c¢alismada, tarhana Orneklerinin
fizikokimyasal 6zellikleri tespit edilmeye calisilmistir. Farkli oranlarda kurutulmus tavuk eti
tozu iceren tarhanalar i¢inde de %30 igerige sahip olan tarhana tespit edilip, kontrol 6rnegi ile
kiyaslanmistir. Yapilan analizler sonucunda, kurutulmus tavuk eti tozu ilavesinin tarhananin,
protein, yag ve toplam fenolik madde miktarlari, yag asidi profili ve antioksidan aktivite dahil
olmak iizere tarhananin gesitli bilesenlerini 6nemli dl¢iide etkiledigi belirlenmistir (Cetin ve
ark., 2024).

Tarhananin besinsel igeriginin zenginlestirilmesinin amaclandigi bir ¢alismada, tarhana
bilesimine un ikamesi olarak farkli oranlarda (%5, 10, 15 ve 20) balik kiymasi ilave
edilmistir. Calisma sonunda, balik kiymasi ilavesinin artmasi ile tarhananin protein ve kiil
igeriklerinin artti31 ve amino asit profilinin kiyma ilavesinden etkilendigi belirlenmistir. %15
balik kiymasi ilavesi ile kabul edilebilir tarhana {iretimi yapilabilece§i ortaya konulmustur
(Erdem, 2008).

6. SONUC

Bu ¢alismada, fonksiyonel gida kategorisinde 6nemli bir yere sahip olan tarhananin besinsel
ve fonksiyonel ozelliklerinin artirilmasina yonelik giincel yaklasimlar ele alinmistir.
Geleneksel bir fermente {iriin olan tarhananin, farkli hammaddeler ve yenilik¢i teknolojilerle
zenginlestirilmesi, sadece besin degerini artirmakla kalmamis, ayni zamanda gluten
intoleransi olan bireyler veya vegan tiiketiciler gibi farkl tiiketici gruplarinin gereksinimlerini
karsilayabilecek alternatif {iriinlerin gelistirilmesine olanak tanimistir. Arastirmalar,
karabugday unu, tef unu, kirmizi pancar tozu, mantar ve diger dogal bilesenlerin tarhana
formiilasyonlarina dahil edilmesinin, iirlinlerin protein, fenolik madde, antioksidan aktivite ve
mineral igeriklerini artirdigin1 gostermistir. Bununla birlikte, kullanilan hammaddelerin ve
oranlarin, tarhananin duyusal 6zellikleri ve tiiketici kabul edilebilirligi tizerinde 6nemli etkiler
yarattig1 tespit edilmistir. Kurutma tekniklerinin ve fermantasyon siire¢lerinin iiriin kalitesine
etkisi de bu alandaki 6nemli bulgular arasinda yer almistir.

Sonug olarak, fonksiyonel tarhana iiretiminde siirdiiriilen bu yenilik¢i yaklasimlar, sadece
geleneksel gida mirasim1  yasatmakla kalmayip, aym1 zamanda tarhanayr saglik ve
stirdiiriilebilirlik agisindan degerli bir iirlin haline getirmektedir. Bu alanda yapilacak daha
fazla arastirma, tarhananin kiiresel ¢apta taninirhigini artirarak, farkli kiiltiirlerde daha genis
bir tiiketici kitlesine hitap etmesini saglayabilir.
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Not/Aciklama: Bu makale, Ali Miicahit KARAHAN’1n doktora tezinden tretilmistir.
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